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Wie können Energiespeicher 
in die Elektrizitätssysteme 
integriert werden ?
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Das Gesamtenergiesystem heute

Landwirtschaft
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 Neue flexible Kraftwerke (z.B. Gaskraftwerke)

 Netze

 Anpassung Verbrauch (Demand Side Management)

 Energiespeicher

Wie können wir die Flexibilität des Systems erhöhen?

Seite 6
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Energiespeicher können das System stabilisieren, aber sie …

… stehen immer in Konkurrenz zu anderen Lösungen,

… und sie müssen dabei konkrete «Services» im Netz übernehmen

 Energiespeicher sind sinnvoll integriert, wenn sie ein konkretes «Problem» im Netz lösen.

Wie können wir die Flexibilität des Systems erhöhen?

Seite 7
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Was können Energiespeicher für Funktionen übernehmen?
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Frequenzregelung “Ramping”

https://www.energy-storage.news/3000mw-of-
california-energy-storage-will-ramp-to-deal-with-
solar-eclipse/

“Spinning reserve”

https://www.energy-storage.news/grid-synchronous-inertia-
vital-to-stabilising-the-grid-and-preventing-the-next-blackout/
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https://equigy.com/2021/11/10/be-storaged-and-tennet-use-
flexibility-of-battery-storage-to-support-stable-network-
operation/

Engpassmanagement 
im Netz

https://www.energy-storage.news/green-hydrogen-the-zero-
carbon-seasonal-energy-storage-solution/

Saisonaler Ausgleich

Was können Energiespeicher für Funktionen übernehmen?
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https://equigy.com/2021/11/10/be-storaged-and-tennet-use-
flexibility-of-battery-storage-to-support-stable-network-
operation/

Engpassmanagement 
im Netz

https://www.energy-storage.news/green-hydrogen-the-zero-
carbon-seasonal-energy-storage-solution/

Saisonaler Ausgleich

Was können Energiespeicher für Funktionen übernehmen?
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Saisonale Herausforderung
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Trend durch Energiestrategie 2050Ausgangslage

Quellen: Bundesamt für Energie «Elektrizitätsstatistik 2016» und

«Gesamtenergiestatistik 2016», VSG Jahresstatistik Ausgabe 2016

(Zusammengetragen von Prof. Dr. Markus Friedl, HSR Hochschule für 

Technik Rapperswil, IET Institut für Energietechnik)

» Höhere Stromproduktion im Sommer 

aufgrund vermehrter PV-Produktion

» Reduktion Nutzung speicherfähiger, 

fossiler Energieträger



Wattli GmbH

Saisonale Herausforderung
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Sektor-Kopplung
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Sektor-Kopplung
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» Sektor-Kopplung am Beispiel Energieautarkes Mehrfamilienhaus in Brütten

Quellen: http://www.umweltarena.ch/uber-uns/energieautarkes-mfh-brutten/
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Saisonale Herausforderung
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» Sektor-Kopplung und Nutzung von Wärme- und Gasspeicher als vielversprechender 

Ansatz für den saisonalen Ausgleich 

» Sektor-Kopplung in Konkurrenz zu Stromimport und/oder Gaskraftwerken

» Grösste Herausforderung: Verluste bei Umwandlung von Energie zwischen Sektoren 

Ziel: Anzahl Umwandlungsschritte minim halten

» Es braucht die richtigen Regulierungen, Markt-Mechanismen sowie politische 

Entscheidung zu CH-Eigenversorgungsgrad
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Was können Energiespeicher für Funktionen übernehmen?

Page 16October 20, 2022

Frequenzregelung “Ramping”

https://www.energy-storage.news/3000mw-of-
california-energy-storage-will-ramp-to-deal-with-
solar-eclipse/

“Spinning reserve”

https://www.energy-storage.news/grid-synchronous-inertia-
vital-to-stabilising-the-grid-and-preventing-the-next-blackout/
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Bildquelle: www.swissgrid.ch

P
Produktion

P
Verbrauch

Wirkleistung!

Frequenzregelung
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Bildquelle: www.swissgrid.ch

Frequenzregelung
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Bildquelle: www.swissgrid.ch

Gründe für dieses 

Verhalten?

Frequenzregelung
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Bildquelle: www.swissgrid.ch

Gründe für dieses 

Verhalten?

Überschüssige Energie wird in kinetische 
Energie von Synchrongeneratoren 
umgewandelt. Dies führt zu einer 
schnelleren Drehzahl. 

Frequenzregelung
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Leistung

Frequenz

Zeitregler

Primärregelung Sekundärregelung

Zeit

50 Hz

1
2 3

5

Auftritt der Störung

(z.B. Ausfall Kraftwerk)

~30s ~5min ~15min

Tertiärregelung

4

 Fast jede Energiespeichertechnologie kann hier teilnehmen. 
Von Batterien bis Pumpspeicherkraftwerke.
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Was können Energiespeicher für Funktionen übernehmen?
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Frequenzregelung “Ramping”

https://www.energy-storage.news/3000mw-of-
california-energy-storage-will-ramp-to-deal-with-
solar-eclipse/

“Spinning reserve”

https://www.energy-storage.news/grid-synchronous-inertia-
vital-to-stabilising-the-grid-and-preventing-the-next-blackout/
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“Spinning reserve” – oder Netzträgheit

Bildquelle: TERNA

Die Systemträgheit wirkt einer Frequenzänderung entgegen.
(Kinetische Energie gespeichert in synchron-verbundenen 
rotierenden Massen)

Wird als systeminhärent betrachtet 
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“Spinning reserve” – oder Netzträgheit

Bildquelle: TERNA

Reduktion konventioneller Produktion reduziert Systemträgheit 
und gefährdet damit die Netzstabilität

 Batteriespeicher können dank ihrer schnellen Reaktionszeit 
eine Lösung bieten
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Was können Energiespeicher für Funktionen übernehmen?
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Frequenzregelung “Ramping”
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“Spinning reserve”
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https://equigy.com/2021/11/10/be-storaged-and-tennet-use-
flexibility-of-battery-storage-to-support-stable-network-
operation/

Engpassmanagement 
im Netz

https://www.energy-storage.news/green-hydrogen-the-zero-
carbon-seasonal-energy-storage-solution/

Saisonaler Ausgleich

Was können Energiespeicher für Funktionen übernehmen?
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Speichereinsatz bei Netzüberlastungen

Bildquelle: www.janitza.de

Bildquelle: Präsentation von Jonas 
Mühlethaler, Swissgrid, an Fachtagung 
Verein Smart Grid Industrie Schweiz, 
Dübendorf, CH, 2017
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Was bedeutet das alles?

(1) Speicher haben einen vielseitigen Einsatz:
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Was bedeutet das alles?

(2) Komplexität gerade bei Mehrfachnutzung von Speichern ist enorm:
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Was bedeutet das alles?

(2) Komplexität gerade bei Mehrfachnutzung von Speichern ist enorm:
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Einblick in die Forschung an der Hochschule Luzern
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Projekt “Visualisierung der Energiewende”

Lokale Flexibilitätsmärkte im Projekt «ENFLATE»

Anreiz- und Flexibilitätsmodell für die Energiewende
(mit CKW) 
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Batterien als

“Game Changer”?

Seite 32

Einblick in die Forschung an der Hochschule Luzern



Hochschule Luzern
Technik & Architektur
Institut für Elektrotechnik IET
CC Digital Energy & Electric Power
Dr. Jonas Mühlethaler
Dozent

T direkt +41 41 349 30 14
jonas.muehlethaler@hslu.ch

Vielen Dank!


