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Das Gesamtenergiesystem
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Energieeinsatz
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Endverbrauch
Consommation finale

854 300

240 710 TJ
(28,2%)

Haushalte

155820 TJ
(18,2%)

Industrie

142000 TJ
(16,6%)

Service

307 840 TJ
(36,0%)

Transport

7930 TJ
(1,0%)

Quelle: Schweizerische Gesamtenergiestatistik 2016, BFE
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Die Energiestrategie 2050
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OFFENTLICH swissgrid
Die Energiestrategie 2050
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OFFENTLICH swissgrid
Flexibilitatsoptionen

Neue flexible Kraftwerke (z.B. Gaskraftwerke)
Netze (z.B. fur Import / Export)
Anpassung Verbrauch (Demand Side Management)

Energiespeicher
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OFFENTLICH swissgrid
Speicheranwendungen als Flexibilitatsressource

Energieeinsatz Umwandlung Endverbrauch
Utilisation totale Transformation Consommation finale
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Engpassmanagement
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Use Cases
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OFFENTLICH swissgrid
Speicheranwendungen als Flexibilitatsressource

Energieeinsatz Umwandlung Endverbrauch
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Quelle: Schweizerische Gesamtenergiestatistik 2016, BFE
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Saisonale Herausforderung (1/4)

Ausgangslage Trend durch Energiestrategie 2050
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Saisonale Herausforderung (2/4)

A Jahresstrombedarf Haushalt Dorf Stadt: Regensburg GroBstadt: Berlin * Kondensatoren speichern
der Haushalte* (2 Personen] (100 Einwohner) (150.000 Einw.) (3,5 Mio. Einwohner) elektrische Energie kurzfris-
2,9 MWh/a 145 MWh/a 29 GWh/a 4,4 TWh/a tig zwischen elektrostatisch

. i geladenen Platten.

1Jahr 4 Power to.Gas * Bei Schwungmassen-

| speichern ist die Energie in
einer rotierenden Masse
gespeichert. Ein Rotor wird
auf hohe Umdrehungszahlen
gebracht.

Porenspeicher « Batterien machen sich die
[Methan) Wanderung unterschiedlich
geladener Teilchen zunutze.

Power to Heat

Pumpspeicherwerke

1Monat
1Woche

Ausspeicherzei

Fernwarme-
speicher

1Tag - ) i
Batterien RedacFloy

Natrium-Schwefel
1Std. - Blefsaure
Lithium-lonen

Kavernenspeicher
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Energietrager in kiinstlichen
oder natirlichen Hohlraumen
unter der Erdoberflache auf.

elektrochemisch
[ elektromagnetisch
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1Sek.
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1 kWh 1 MWh 1 GWh 1 TWh * Power to Gas wandelt

Strom in Gas um.

Die Datenwolken geben Bereiche an, in denen sich einzelne heute bereits realisierte Anlagen in Deutschland bewegen.

*ohne Industrie und GHD; Strombedarf pro Person: 1,45 MWh/a Quelle: TH Regensburg FENES, 2013
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Saisonale Herausforderung (3/4)

» Sektor-Kopplung am Beispiel Energieautarkes Mehrfamilienhaus in Britten

aal..‘.%.a‘:_i =

A

Quellen: http://www.umweltarena.ch/uber-uns/energieautarkes-mfh-brutten/
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Saisonale Herausforderung (4/4)

» Sektor-Kopplung und Nutzung von Warme- und Gasspeicher als vielversprechender Ansatz
fir 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
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OFFENTLICH

Speicheranwendungen als Flexibilitatsressource
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6480 40
h ]

100 290 106 700 55 060
28960
128220 -1.0 bSSD S 51640 ) ”5,3,0
21940
332970 M 16150 ¥
System-
optimierung
Oo durch Sektor-
v
L ~19390 ™~ k(() |Lj[]
. o pplung

117230
220750
26280

130770 209 660

» Engpassmanagement

28740

3. September 2018 / Jonas Miihlethaler / Bedeutung von Energiespeichern fiir das kiinftige EnergiesystemQuredt@iv§ehweizerische Gesamtenergiestatistik 2016, BFE

Endverbrauch
Utilisation totale Transformation Consommation finale
854 300

-

| —4£ 3

» Eigenverbrauchs-
optimierung
» Microgrids

) 1427009
&5 | -

E-Mobility

ADO
7930 TJ
r (1,0%)

swissgrid

12



- — swissgrid
Speicher fur Systemstabilisierung? (1/2)

Einsatz von Systemdienstleistungen
(Regelenergie fur allfallige

N Schwankungen im Netz) _ _ N _ _
v’ » Swissgrid aktiviert bei Schwankungen im

%_ Netz Regelenergie, um den Ausgleich wieder
herzustellen

1
Bl o L

» Neue Speichertechnologien kénnen hier eine
wichtige, systemoptimierende Rolle spielen

» Z.B. zeichnet sich eine neue
Herausforderungb z gl . Syst emst a

Kraftwerksausfalle
Fehler in der Prognose

F50Hz
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Speicher fur Systemstabilisierung? (2/2)

» Reduktion konventioneller Produktion reduziert
Systemtréagheit und gefahrdet damit die
Netzstabilitat

» Batteriespeicher kdnnen dank ihrer schnellen
Reaktionszeit eine Losung bieten

Bildquelle: TERNA
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OFFENTLICH

Speicheranwendungen als Flexibilitatsressource

Energieeinsatz Umwandlung
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Herausforderung: bestehende Engpasse im Schweizer
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Speicher als Netz-Asset - Grundkonzept
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Speicher als Netz-Asset I Ein gerechnetes Beispiel

Annahmen:

H Investitionskosten  ® Ersatzkosten

: » Investitionskosten Li-lon = 475 CHF/kWh
Vanadium Flow

Natrium-Schwefel » Ersatzkosten nach 10 Jahren Li-lon = 189

Lithium CHF/KWh
Erdkabel 380-kV 3y t :
Erdkabel 220-kV uRLElLC >
Freileitung 380-kV :
- ~12x teurer
Freileitung 220-kV | b:
Gesamtkosten

Quelle fir Kosten: L a z a Leydized Cost of Storage 2.0,
Kategorie «Peak Replacement» A Verhdltnis Energie:Leistung = 1:4
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Speicher als Netz-Asset I Ein gerechnetes Beispiel

Vanadium Flow
Natrium-Schwefel
Lithium

Erdkabel 380-kV
Erdkabel 220-kV
Freileitung 380-kV
Freileitung 220-kV

Erkenntnisse

H Investitionskosten  ® Ersatzkosten

Gesamtkosten

swissgrid

Annahmen:

» Investitionskosten Li-lon = 475 CHF/kWh

» Ersatzkosten nach 10 Jahren Li-lon =189
CHF/kWh

» Nicht wirtschaftlich als Alternative zu Leitungsbau (zumindest heute)

» Speicher nicht so flexibel wie Leitungen (eingeschrankte Energiekapazitét)

» Limitierte Anwendungsmaoglichkeiten bei Speicher an Netzebene 1
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Erhohung Wirtschaftlichkeit durch Mehrfachnutzung

Ort des Speichers im Netz

: Ubertragungs- | Verteil- Behind-the-
Kundengruppe Speicheranwendungen netz (UN) netz (VN) Meter
_ _ A Engpassmanagement UN
Swissgrid ) _
A SDL Erbringung
A Energiearbitrage
VNB/ A Bilanzgruppenmanagement
Elektrizitats- . .
unternehmen A Alternative Netzausbau /
Engpassmanagement VN
A Microgrids
Endkunden A Eigenverbrauch

A Unterbrechungsfreie
Stromversorgung (USV)

» Nutzung von verteilten Speichern und Demand Side Management
fir (NE1-)Engpassmanagement zielfUhrender
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Spelcheranwendungen als FIeX|b|I|tatsressource
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Quelle: Schweizerische Gesamtenergiestatistik 2016, BFE
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2014 US$ per kWh

.
Preisentwicklung von Batterien

swissgrid

» Batterie-Speicher fuhren zu einer
beschleunigten Dezentralisierung des
Energiesystems

» Braucht es (fundamentale) Anpassungen
in der Funktionsweise, wie das heutige
Energiesystem betrieben wird?
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Bildquelle: blog.ebl.ch
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Wird ein Boom

swissgrid

von dezentralen Batterien erwartet?
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Annahmen

» Einfamilienhaus in Wohlen bei Bern
(4 Personen, ca. 4400 kWh)

»  Stromtarif = 25 Rp./kWh

»  Ricklieferpreis = 4 Rp./kWh

Preisentwicklung PV und Li-lon Batterien

$ 100+ PV Installation

] Initial 2017 inkl.

< 90 Einmalvergiitung und
) 804 Steuerabzug:

z ‘ 5 kWp:

£ 70 10 kWp: CHF
S \ \

=X 60+ \

@

2 \

§ 50 \\_

3

= 404 \\\

S 4. Li-lon Batterien T

2 Initial 2017: T

;_"':' 20- 13kKWh:CHF7 6 640 .

2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
Jahr
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Grunduberlegung zu Speicher-Disruption

» Eine Verbreitung von dezentralen (Batterie-)Speichern ist wahrscheinlich.

» Anreize fir ein netz- und systemdienliches Verhalten von Batteriespeichern
sehr wichtig, um ein volkswirtschaftlich optimales System zu erhalten.

» Branche sollte koordiniert einen Ansatz zur Nutzung der Flexibilitat erarbeiten.
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Auslegeordnung fur ein ktunftiges Systemdesign

Hohe Durchgangigkeit

(Netzebenen)
a
Zentrale Optimierung Dezentrale
des Gesamtnetzes Optimierung des n% m
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Optimierung Dezentrale
Beschrankte Optimierung Autarke Sub- Optimierung
«Heutige Welt» getrennt nach Systeme - E e
Spannungsebenen TSO vs. DSO RS S
Wahrscheinlich nicht zielfihrend in der

ace Schweiz, wegen der wichtigen Rolle von
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Bildquelle:
www.abb.com 25
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Di e bestehende Regulierung mu.
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Schlussfolgerungen

» Speicher als Chance fir die Umsetzung der
Energiestrategie 2050

» Speicher beeinflussen bestehende Geschaftsmodelle
(disruptives Potential)

» Hohe Komplexitat: grosse Abhangigkeiten zwischen
den Systemen und Akteuren

Es braucht einen Dialog im Energiesektor zum
Thema Speicher / Sektor-Kopplung
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