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Wie konnen Energiespeicher
in die Elektrizitatssysteme
integriert werden ?

Technik & Architektur
20. Oktober 2022
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Das Gesamtenergiesystem heute

Energieeinsatz Umwandiung Endverbrauch
Utilisation totale Transfarmation Consammatian linala
1073 700 854 300
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Die Energiestrategie 2050

Energieeinsatz Umwandiung Endverbrauch
Utilisation totale Transfarmation Consammatian linala
1073 700 854 300
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@ Einfluss
Die Energiestrategie 2050 ES 2050

Energieeinsatz Umwandiung Endverbrauch
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Wie konnen wir die Flexibilitat des Systems erhéhen?

Neue flexible Kraftwerke (z.B. Gaskraftwerke)

Netze

Anpassung Verbrauch (Demand Side Management)

Energiespeicher

i) 20. Oktober 2022 Seite 6
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Wie konnen wir die Flexibilitat des Systems erhéhen?

Energiespeicher kdbnnen das System stabilisieren, aber sie ...

... stehen immer in Konkurrenz zu anderen Losungen,

... Und sie miissen dabei konkrete «Services>» im Netz iibernehmen

- Energiespeicher sind sinnvoll integriert, wenn sie ein konkretes «Problem>» im Netz losen.

i) 20. Oktober 2022 Seite 7
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Was kdnnen Energiespeicher fur Funktionen tibernehmen?

Frequenzregelung “Spinning reserve” “Ramping”
swissgrid NEWS
- Grid synchronous inertia: Vital to 3,000MW of California energy storage
e G i el stabilising the grid and preventing the next will ramp to deal with solar eclipse
blackout By Andy Colthorpe
August 17, 2017
::. ...,.:.-: ...... By Dr Javier Cavada, Gary Preece 2 Amoricas, US & Canacln e Commencial, Connected Technologies, Grid Scala, Rosdontinl il Business, Markot Waich, Tochnology
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https://www.energy-storage.news/3000mw-of-
california-energy-storage-will-ramp-to-deal-with-
solar-eclipse/
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Was kdnnen Energiespeicher fur Funktionen tibernehmen?

HEEL

Engpassmanagement
im Netz

EQUIGY | & oot BRI VoWRSE aLNSCE  owncH

FPost  Carmasy Crowd Bolonsing, Home Battenss, TS0 Navembar 10, 2021

be.storaged and TenneT use flexibility of battery storage to support stable

network operation

https://equigy.com/2021/11/10/be-storaged-and-tennet-use-
flexibility-of-battery-storage-to-support-stable-network-
operation/

October 20, 2022
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Saisonaler Ausgleich

A a1 o

el Green hydrogen: The zero-carbon seasonal
energy storage solution

By Jnrica Lin

Movember 2, 2020

DISCHARGE TIME

LT T e Ll Lo

https://www.energy-storage.news/green-hydrogen-the-zero-
carbon-seasonal-energy-storage-solution/
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Was kdnnen Energiespeicher fur Funktionen tibernehmen?
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Engpassmanagement
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https://equigy.com/2021/11/10/be-storaged-and-tennet-use-
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operation/
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Saisonaler Ausgleich

A a1 o

e Creen hydrogen: The zero-carbon seasonal
energy storage solution

By Jnrica Lin

Movember 3, 2020

DISCHARGE TIME

L A e

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

Ausgangslage Trend durch Energiestrategie 2050

8000 Elektrizitat: I Nettoerzeugung ® Verbrauch
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e Fe Wb Aee Mt OB oM Dug Gep O New Dez (Zusammengetragen von Prof. Dr. Markus Friedl, HSR Hochschule fiir
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Saisonale Herausforderung

A Jahresstrombedarf Haushalt Dorf Stadt: Regensburg Grofstadt: Berlin
— der Haushalte* |2 Personen] (100 Einwohnerl 150.000 Einw.| 13,5 Mio. Einwohner]
‘S 2.9 MWh/a 145 MWh/a 29 GWh/a 4.4 TWh/a
£ : : : :
@ ' :
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= " |
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i
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1Woche - ! speicher
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: ' [Methan]
1Tag 4 Baiteas ' i
AESEan Redox Flow . Kavernenspeicher
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8 .-E - | ' '
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Die Datenwolken geben Bereiche an, in denen sich einzelne heute bereits realisierte Anlagen in Deutschland bewegen.

» Kondensatoren speichern
elektrische Energie kurzfris-
tig zwischen elekirostatisch
geladenen Platten.

* Bei Schwungmassen-
speichern ist die Energie in
einer rotierenden Masse
gespeichert. Ein Rotor wird
auf hohe Umdrehungszahlen
gebracht,

* Batterien machen sich die
Wanderung unterschiedlich
geladener Teilchen zunutze.

* Pumpspeicherwerke
nutzen die Lageenergie von
Wasser. Einspeichern uber
Pumpen, Ausspeichern uber
Turbinen.

» Ein Druckluftkraftwerk
nutzt einen mit Druckluft ge-
fullten Hohlraum Gber den
Einsatz von Kompressar [La-

den| und Turbine [Entladen).

» Kavernen- und Porenspei-
cher nehmen chemische
Energietrager in kuinstlichen
oder naturlichen Hohlréaumen
unter der Erdoberflache auf.

= Power to Heat speichert
Strom in Form von Warme.

= Power to Gas wandelt
Strom in Gas um.

*ohne Industrie und GHD; Strombedarf pro Person: 1,45 MWh/a

S October 20, 2022
Wattli GmbH

Quelle: TH Regensburg FENES, 2013
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Sektor-Kopplung

Power-to-Heat

Energy _ Heat
Storage " Storage
Grid-to- Vehicle- \
Power-to-Gas
Vehicle to-Grid \
Fuel P ’ Gas
Storage | Transport - Gas Storage

/

Power-to-Liquid

K%L  October 20, 2022 Page 13



Sektor-Kopplung

» Sektor-Kopplung am Beispiel Energieautarkes Mehrfamilienhaus in Britten

e October 20, 2022 Quellen: http://www.umweltarena.ch/uber-uns/energieautarkes-mfh-hrutten/
Wattli GmbH



Saisonale Herausforderung

»

»

»

»

HEEL

Sektor-Kopplung und Nutzung von Warme- und Gasspeicher als vielversprechender
Ansatz fur den saisonalen Ausgleich

Sektor-Kopplung in Konkurrenz zu Stromimport und/oder Gaskraftwerken

Grosste 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

October 20, 2022 Page 15
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Was kdnnen Energiespeicher fur Funktionen tibernehmen?

Frequenzregelung “Spinning reserve” “Ramping”
swissgrid NEWS
- Grid synchronous inertia: Vital to 3,000MW of California energy storage
o iy oo o stabilising the grid and preventing the next will ramp to deal with solar eclipse
blackout By Andy Colthorpe
- Prp—— August 17, 2017
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Frequenzregelung

P Produktion P Verbrauch

Wirkleistung!

Bildquelle: www.swissgrid.ch
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Frequenzregelung

Bildquelle: www.swissgrid.ch
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Frequenzregelung

Bildquelle: www.swissgrid.ch
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Frequenzregelung

L
Wattli GmbH

Bildquelle: www.swissgrid.ch

Uberschiissige Energie wird in kinetische
Energie von Synchrongeneratoren
umgewandelt. Dies flihrt zu einer
schnelleren Drehzahl.



Leistung

Primdrregelung

4
Tertidrregelung

Zeitregler

~30s ~5min ~15min
Auftritt der Stérung
(z.B. Ausfall Kraftwerk)

\__

Zeit

50 Hz

Frequenz

- Fast jede Energiespeichertechnologie kann hier teilnehmen.
Von Batterien bis Pumpspeicherkraftwerke.
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Was kdnnen Energiespeicher fur Funktionen tibernehmen?

Frequenzregelung “Spinning reserve” “Ramping”
swissgrid NEWS
- Grid synchronous inertia: Vital to 3,000MW of California energy storage
o ol s stabilising the grid and preventing the next will ramp to deal with solar eclipse
blackout By Andy Colthorpe
P August 17, 2017
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“Spinning reserve” — oder Netztragheit

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

Wird als systeminharent betrachtet

Bildquelle: TERNA
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“Spinning reserve” — oder Netztragheit

Reduktion konventioneller Produktion reduziert Systemtragheit
und gefahrdet damit die Netzstabilitat

- Batteriespeicher kdnnen dank ihrer schnellen Reaktionszeit
eine Losung bieten

Wattli GmbH



Was kdnnen Energiespeicher fur Funktionen tibernehmen?

Frequenzregelung “Spinning reserve” “Ramping”
swissgrid NEWS
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Was kdnnen Energiespeicher fur Funktionen tibernehmen?

HEEL

Engpassmanagement
im Netz
EQUIGY | & e S S S
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be.storaged and TenneT use flexibility of battery storage to support stable

network operation
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Saisonaler Ausgleich
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e Creen hydrogen: The zero-carbon seasonal
energy storage solution

By Jnrica Lin

Movember 3, 2020

DISCHARGE TIME
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https://www.energy-storage.news/green-hydrogen-the-zero-
carbon-seasonal-energy-storage-solution/
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Speichereinsatz bei Netzlberlastungen
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Bildquelle: Prasentation von Jonas
Mihlethaler, Swissgrid, an Fachtagung
Verein Smart Grid Industrie Schweiz,
Dibendorf, CH, 2017

Bildquelle: www.janitza.de
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Was bedeutet das alles?

(1) Speicher haben einen vielseitigen Einsatz:

Ort des Speichers im Netz

Kundengruppe Speicheranwendungen E:;Tg:)lmgs- ::gd(\l;ll) B'h:"::.':h"
* Engpassmanagement UN
Swissgrid
* SDL Erbringung
* Energiearbitrage
VNB/ * Bilanzgruppenmanagement
Elektrizitats-
unternehmen = Alternative Netzausbau /
Engpassmanagement VN
* Microgrids

* Eigenverbrauch

* Unterbrechungsfreie
Stromversorgung (USV)

L
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Was bedeutet das alles?

(2) Komplexitat gerade bei Mehrfachnutzung von Speichern ist enorm:

S 20. Oktober 2022
Wattli GmbH [ very well-suited [ Wett-suited [0 Basically suited / research needs [l Not suited o+ application not possible
* the shutdown of loads could provide positive control power by the _release of power” (on the balance sheet]

Seite 29



Was bedeutet das alles?

(2) Komplexitat gerade bei Mehrfachnutzung von Speichern ist enorm:
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Stellschrauben

» Gesamtheitliche, Sektor-
Ubergreifende Regulierung

» Koordinierter Zugriff auf
dezentrale Flexibilitat

» Mehrfachnutzung von
Energiespeichern



Einblick in die Forschung an der Hochschule Luzern

Anreiz- und Flexibilitaitsmodell fiir die Energiewende
(mit CKW)

Bildquelle:
www.ckw.ch

K% 20. Oktober 2022
Wattli GmbH
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Einblick in die Forschung an der Hochschule Luzern

Forum
I Energiespeicher
| Schweiz

Eine Initiative der asssuisse

Batterien als

Batterien.
“Game Changer”?

Schlussel fur die
Energiewende

Kompendium zu Forschung .
Entwicklung, Potenzial
und Systemintegration
won Batteniespaichem

Seite 32
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Vielen Dank!

Hochschule Luzern

Technik & Architektur

Institut flir Elektrotechnik IET

CC Digital Energy & Electric Power
Dr. Jonas Miihlethaler

Dozent

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

FH Zentralschweiz



