o

Wozu Batteriespeicher?
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Fossile Energien: , eingebauter” Speicher DC

grid solutions

Energiedichte und -mengen im Vergleich

Zur Erzeugung von 1 Million Megawattstunden Strom
(= 1 TWh) braucht es:

210 000 Tonnen
Erdgas

24 Tonnen (Open Cycle,
Natururan Wirkungsgrad 40%)
[Durchschnitt
Schweizer
Kernkraftwerke,

Wirkungsgrad 33%)

kernenergie.ch

1kg Uran = 6000 - 9000 kg fossile Energie (Erdgas)



Flachenbedarf erneuerbare Energien

DC

grid solutions

So viel Flache wird benotigt,
um den jahrlichen Strombedarf
einer Person zu decken

Gewasser bei einer Durch-
flussmenge von 8 m’/s und

42 m? I

einer Absturzhéhe von 5 m
Windpark bei Wind- .

Solar Freiflache geschwindigkeiten Energiepflanzen }

(3-facher Modul- von 5-6 m/s (z.B. Pappel-Hackschnitzel)

abstand)

2

Windpark bei 14m
Windgeschwindig- Solar Dachflache

keiten von 6-7 m/s

Gewasser bei einer Durchfluss-
menge von 1 m/s und einer Absturz-
hohe von 1,5 m

Waldrestholz

* Geringe
Energiedichte

* Hoher
Flachenbedarf

* Wind / Sonne:
Unregelmassige
produktion

» Wasserkraft:
Anhangig von
Fallhohe

* Energiepflanzen:
Konkurrenz zu
Siedlung,
Naturreservate,
Agrarflache fur
Nahrung



erneuerbare Energien brauchen Speicher

DC

grid solutions

chermmsm
mechanisch

qicsSpei

elektrochemisch

7 /&l
thermisch

Wasserkraft

Thermische Speicher

Grosse, mechanische Speicher wie

Kleine / mittlere Speicher wie Batterien



Energiestrategie 2050 DC

grid solutions

Stromproduktion Schweiz
aus neuen erneuerbaren Energien [in TWh]

Biomasse?
20 Biogas
Geothermie
15
Wind
10
5 Photovoltaik

0
2000 2010 2020 2035 2050

1) 50% EE-Anteil 2) Holz

— Die Produktion aus neuen erneuerbaren Energien wird stark ausgebaut um rund 24TWh pro Jahr im Jahr 2050
(Netto-Erzeugung aller Schweizer Kraftwerke im Jahr 2012: 65.6TWh).

—  Ein wesentlicher Anteil davon (ca. TTWh im Jahr 2050) entfallt auf Photovoltaik.

— Da Photovoltaik, wie auch Wind, nicht regelbar ist, fUhrt dies insbesondere im Sommer zu Stromuberschissen.

Quelle: Bundesamt flir Energie (BFE), ,Energiestrategie 2050", Variante EE verstarkt im Szenario ,Politische Massnahmen Bundesrat”



Die Energiewende Giberlastet die AC-Netze DC
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Quelle:
MW Produktion erneuerbare Energien inkl. Solar - Juni 2008 Prof. Dr.-Ing. M. Popp,

Kurzzeitspeicheranalyse

12'000
Schweiz, Studie im Auftrag der
KWO AG, 2014

10'000
Schlussfolgerungen:

8'000

 Doppelt so hohe
Produktionsspitzen

U e U

Pumpspeicherwerke
konnen die Leistungs-
Uberschisse in keiner

6'000

4'000

0 Weise verwerten
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Tag des Monats ° Die Nachbarlander der
mmm Produktion Laufwasser Juni mmmm Produktion Wind Juni e Solarproduktion Juni @ \/erbrauch Juni Schweiz haben genau

das gleiche Produk-

Erklirungen Erkenntnisse

— Leistung Laufwasser/Wind gemass — 8000 -10'000 MW Speicherleistung tionsmuster
Energiestrategie 2050 notwendig .

— Produktion mit geplanter Leistung — Héchstbelastungen im ‘ Sommer Energlg
Energiestrategie 2050 und den effektiven Niederspannungsnetz preise we rden Rich-
Wasser-/Windverhaltnissen im Juni 2008 — Dezentrale Speicher sind systemisch tu ng Null tendieren

notwendig fur Energiewende



Analogie Strassennetz

Millionen Personen pro Jahr
Millions de personnes par années
Milioni & persone per anno

grid solutions

Strassennetz: 85000 km
Stromnetz: 250000 km

-
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™ . b
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2023: ca. 5 Mio. PKW (PV: 4000 MWp)
12040: ca. 15 Mio. PKW (PV: 12000 MWp)

Quelle: Bundesamt fiir Raumentwicklung ARE



Pumpspeicherung keine Losung DC
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Massiver Ausbau Pumpleistung Fokus des Ausbaus der Pumpspeicherung
MW

— Kurzfristige Ausregelung des Netzes und

8'000 - 10'000 Tagesausgleich (,Batterie”)

— Keine saisonale Speicherung, (Bestehende)

Speicherseen werden im Sommer durch naturliche
Zuflisse gefullt

+520%,

Voraussetzungen im Energiesystem

+260% 5200 — Netzausbau alle Netzebenen (sehr teuer)
0;

— Keine grosse Anderung in der Struktur der

+150% 3600 Energieversorgung

Problem:
1'450 — Mogliche Tagesspitzen (8'000-10'000 MW) kdénnen
nicht absorbiert werden
2000 2025 Projekte bendtigt SChlUSSfOI'gerung
BFE ,Schweizerische Elektrizitd istik 2012“; Projektil i d / . . .
Pumps;eic;erirrz;tvierlfe,t;igi(:;t;?::escthnungen rejektinfermationen der geplanten - Sommerspltzen breChen mlt PumpspeICherung

technisch und wirtschaftlich undenkbar



Analogie Stausee Oberaar DC
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~ R

i“lnstalllerte Pumpspeicherleistung: 400 MW
oEr@'glelnhalt 23 GWh




Die Energiewende iberlastet die AC-Netze DC
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MW Produktion erneuerbare Energien inkl. Solar - Juni 2008

12'000

10'000

N AT AN oY

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Tag des Monats

s Produktion Laufwasser Juni . Produktion Wind Juni mm Solarproduktion Juni e \/crbrauch Juni



Ziel der dezentralen Speicherung DC
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MW Produktion erneuerbare Energien optimiert mit dezentralen Speichern - Juni 2008 g;.(l)efllg.; -Ing. M. Popp
12'000 Kurzzeitspeicheranalyse
Schweiz, Studie im Auftrag der
KWO AG, 2014
10000
8'000
6'000
4'000
2'000
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Tag des Monats
s Produktion Laufwasser Juni  wmmm Batterie-Einspeisung Juni B Netto-Solar/Wind-Einspeisung Juni s \/erbrauch Juni
Erklarungen Erkenntnisse
— (a.1Mio. 23-kWh-Batterien im Netz — Dezentrale Batteriespeicher reduzieren die notwendige
— Maximale Ladeleistung Batterien: 5300 MW (}'J'brige) Speicherleistung im System auf ca. 3’000 - 5’000 MW
— Speicherkapazitat der Batterien: 21 GWh — Uberschuss im Sommer wird als Band nutzbar
— Batterien mit (simulierter) netzfreundlicher Steuerung — Netzfreundliche Integration Solar mit dezentralen Batterien

moglich



Speicher + Flexibilitat fur die Energiewende DC
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Schweiz (Leistungsbedarf)

3500 MW Pumpspeicherwerke
zentral (~ 10 Standorte)

chermmm
mechanisch

qicsSpei

7000 - 8000 MW Batteriespeicher
Semi-dezentral (~ 2000 Standorte)

elektrochemisch

1000 MW ,smarte” Leistungssteuerung
Dezentral (~ 1 Mio. Standorte)

(Einsatz von Verbrauchern zu Spitzenzeiten wie Elektroautos,
Warmwasser...)

7 /&l
thermisch



Winterstrom-Loch wachst DC
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Quelle:

Produktion erneuerbare Energien inkl. Solar Prof. Dr-Ing. M. Popp,
Dezember 2008 Kurzzeitspeicheranalyse
' Schweiz, Studie im Auftrag der
12'000 KWO AG, 2014
10'000
Schlussfolgerungen
8'000
 Massiv horere
2 6000 PV-Ruckliefer-
‘ tarife im Winter
4'000 \ | . .
Y ‘ ‘ ] k l Batteriespeicher
2'000 | AL ‘ /A A . ‘ l I\ abstellen im
: : e Winter! -> Nur
; die Salzbatterie
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 kann das ohne
Tag Schaden und
. B Lebensdauerver
@ Produktion Laufwasser Dezember  mEEEE Produktion Wind Dezember [——JSolar Dezember  e=mmm\/erbrauch Dezember I_ t
us
Erklarungen Erkenntnisse
— Leistung Laufwasser/Wind gemaéss Energiestrategie 2050 — Zu wenig Energie im Winter
— Produktion mit geplanter Leistung Energiestrategie 2050 und den — Leistungsspitzen erreichen Verbrauch selten

effektiven Wasser-/Windverhaltnissen im Dezember 2008 — Dezentrale Speicher kénnen auch genutzt werden 13



Batteriebedarf Europa DC

grid solutions

W PHS EmRestof RES  mmWind  mmPV  mmDispatchable Hydro ~ ===Demand

Geschatzt: 345 GWh im Jahr 2050 fdr ganz Europa
« Etwa 35 Mio. Elektroautos (10 kWh oder 50 km pro Tag)
» Stand 2020: 330 Mio. PKW in ganz Europa

Lithium-Bedarf:
* 50 kWh Elektroauto-Batterien (die 10 kWh Spitzen aufnehmen)
1'500‘000 Tonnen Lithium-Carbonat (0.9 kg Li/kWHh)
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