Grossere Stromspeicher als Teil
des Stromsystems

Florian Kienzle, Smart Grid Spezialist ewz
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Warum uberhaupt Stromspeicher?

Grossere Stromspeicher — Technologieuberblick
Einbindung ins Stromsystem

Fazit
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Angebot = Nachfrage
o &5 g

(zu jedem Zeitpunkt!)

Speicher konnen:

— Angebot anpassen
Nachfrage anpassen
Uberschiisse aufnehmen
Netzausbau vermeiden
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= Zwei Herausforderungen der Energiewende:

Managen der Volatilitat Netzanschluss der Erneuerbaren,
erneuerbarer Erzeugung, d.h. Einhaltung von Strom-

d.h. kontinuierlicher Ausgleich und Spannungsgrenzen

im Gesamtsystem via Markt (Aspekt Zeit und Ort)

(Aspekt Zeit)
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Speicher — Marktorientierte Flexibilitat

Speicher — Netzorientierte Flexibilitat
@D SRRiSher

Effizientere Energiewende

Quelle Foto: fotolia
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Rated Power
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Definiert Leistung

*  Prinzip verwandt mit
l, Brennstoffzellen u. Akkus

= Stufe Pilot und Demo
(Grosste Anlage weltweit:
5 MWh in Yokohama)

=  Wirkungsgrad 65-70%

(Labor 75%)
Definiert SLAC, US DOE
Speicher-
kapazitat ﬁ .@
» Gut skalierbar (Leistung » Geringe Energiedichte
unabhangig von Energie) = Bisher nur wenige
= ,Aufladen® durch Ersetzen kommerzielle Anbieter
des Elektrolyts
- E-Mobilitat?
Hohe Zyklenlebensdauer
auch bei 100% Entladetiefe s Ein Unternshmen
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Salt Dome
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Warmefreisetzung bei
Kompression -

Erdgas (diabatisch) oder
Warmespeicher (adiabatisch) fur
Entspannung erforderlich

Weltweit nur zwei diabatische

Anlagen:
—  Huntorf (DE), 321 MW, seit 1978
—  Meclintosh (USA), 110 MW, seit 1991

K

Erprobt in 2 Anlagen
(diabatisch)

Grosse Speicherkapazitat "
und Leistung
Schwarzstartfahig

Folie 8

Erdgas erforderlich (diabatisch)
Geringer Wirkungsgrad (<50%)
Wenig geeignete Standorte
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= Kombination aus Warmepumpe

(Beladung) und Warmekraft-
maschine (Entladung)

Arbeitsmedium CO,,
Speichermedium Wasser

Eisspeicher auf kalter Seite
Zielwirkungsgrad: 55-70%

= Am ABB-Forschungszentrum
Dattwil entwickelt

L&

Ortsunabhangig installierbar = Erst auf Stufe Konzept /
Kaum Umwelteinflisse Pre-Engineering
Skalierbar

Mogliche Synergien mit

Abwarmenutzung
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Sehr grosses "
Volumenpotenzial
Saisonaler Speicher
Infrastruktur vorhanden .
(Gasnetz, Gasspeicher,
Gaskraftwerke,...) .
Hohe Energiedichte von
Methan

Folie 10

Geringer Roundtrip-
Wirkungsgrad (40%), noch
geringer bei Methanisierung
H,-Einspeisung ins Gasnetz
limitiert

CO,-Quelle fur
Methanisierung erforderlich
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» Heute wichtigste Speichertechnologie

(ca. 130 GW =
Nutzt Hohendifferenzen im Gebirge aus
Wirkungsgrad 70-85%

Ertrage durch Ausnutzung von

Preisdifferenzen auf dem Strommarkt und
Anbieten von Systemdienstleistungen

99% der weltweiten Kapazitat)

0

Reife Technologie .
Guter Wirkungsgrad
Sehr flexibel .

Entladedauer Stunden bis
Wochen
Lange Lebensdauer, quasi

unlimitierte Zyklenzahl
Folie' 11

Begrenzte Verfugbarkeit
von Standorten
Eingriff in Okologie und
Landschaftsbild
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I 1 EII
1000 MW

Quelle:
Swissgrid

Gesamtkapazitat neue Projekte: ca. 4 GW
(heute installierte Kapazitat ca. 1,7 GW)
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Netzebene

Ubertragungsnetz
Hoéchstspannung
220 kV/380 kV

Verteilnetze
Hochspannung
> 36 kV bis < 220 kV

Transformierung

Verteilnetze
Mittelspannung
> 1 kV bis < 36 kV

Transformierung

Verteilnetze
Niederspannung
0,4 kV bis 1 kV
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Erzeugung

Grosskraftwerke und
Offshore-Windparks
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Wasserkraft und
Onshore-Windparks
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Wind- und grossere
Photovoltaik-Anlagen
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Netzebene

Hoéchstspannung
220 kV/380 kV

Verteilnetze
Hochspannung
> 36 kV bis < 220 kV

Transformierung

Verteilnetze
Mittelspannung
> 1 kV bis < 36 kV

Transformierung

Verteilnetze
Niederspannung
0,4 kV bis 1 kV
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Ubertragungsnetz

Erzeugung

Grosskraftwerke und
Offshore-Windparks

2+

Windpark

T

Wasserkraft und
Onshore-Windparks

Z:Iﬁﬁl—»

Wind- und grossere
Photovoltaik-Anlagen

Y@l —

Wind- und kleine und
mittlere Photovoltaik-Anlagen

i

Speicherung Verbrauch

Internationaler Stromaustausch,

Pumpspeicher, Power-to-Gas
Import/Export

‘ Power-to-Gas bei Windpark

Autoindustrie
Siiddeutschland

=

ETES, Druckluftspeicher, Power-to-Gas Schwerindustrie

ETES, Batteriespeicher

T<—> B <—>T—> -
)

Industrie und Gewerbe

Batteriespeicher Haushalte und Kleingewerbe
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Netzebene Erzeugung

Grosskraftwerke und

Ubertragungsnetz
Offshore-Windparks

Hoéchstspannung
220 kV/380 kV

Wasserkraft und
Onshore-Windparks

] —

Verteilnetze
Hochspannung
> 36 kV bis < 220 kV

Transformierung

Wind- und grossere
Photovoltaik-Anlagen

e

Verteilnetze
Mittelspannung

> 1KkV bis < 36 kV \

Transformierung
Verteilnetze Wind- und kleine und
Niederspannung mittlere Photovoltaik-Anlagen
0,4 kV bis 1 kV
Vv ewz. f PV Quartier
= Stadt Ziirich

Die Energie

Speicherung Verbrauch
Internationaler Stromaustausch,

Pumpspeicher, Power-to-Gas
Import/Export

Schwerindustrie

ETES, Druckluftspeicher, Power-to-Gas

=

Industrie und Gewerbe

i

ETES, Batteriespeicher

i 1 <—>T—> -

Batteriespeicher Haushalte und Kleingewerbe

e ! Hﬁﬁd

Quartierspeicher
Batterie ‘

Geringe Last ¢
im Quartier
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» Breites Spektrum an Speichertechnologien (Unterschiede
in Leistung, Energie und Speicherdauer) mit
unterschiedlichem Reifegrad vorhanden

= Grossere (und kleinere) Stromspeicher erhohen die
Flexibilitat im Stromsystem

* Die optimale Nutzung dieser Flexibilitat sowohl im Markt als
auch im Netz tragt zu einer effizienten Energiewende bei

Wéwz. Folie 16
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