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Systemsicherheit, Aspekte
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Systemsicherheit
- in diversen Gesichtspunkten —
wird ein immer dominanteres Thema
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Abbildung 5-3: Teilaspekte der Systemsicherheit. Quelle: Eigene Darstellung.



Stromspeicher, Auswahl

Elektrische Speicher existieren in verschiedensten Varianten

[ Stromspeicher J

mechanische elektrische elektro-chemische chemische

Speicher Speicher \ Speicher Speicher

. \ . 7
Pumpspeicher- ‘ Kondensatoren/ % Blei-Saure- . Wasserstoff-

kraftwerke ‘ Supercaps | Akkumulatoren ‘ e Speicher

Druckluftspeicher- : Supraleitende Lithium-lonen- | §._ synthetisches
kraftwerke Spulen (SMES) ¢ | Akkumulatoren Methan

Schwungmasse- | Redox-Flow-
speicher ‘ Batterien
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Stromspeicher, Einsatzschwerpunkte

Speichertechnologien im Vergleich
Kapazitdt und Reichweite heute in Deutschland realisierter Anlagen
Ausspeicherzeit

1 Jahr

1 Monat
1 Woche

1 Tag ; Wasserstoff und
sythetisches Methan

Speicherprinzipien
mechanisch ! elektro-chemisch

elektrisch B chemisch

1 MWh 1 GWh 1 TWh Speicherkapazitat

Jahres- Haushalt (2 Personen)—@ Stadt- Regensburg (150 000 Einw.) —@
strombedarf 2.900 kWh/Jahr 29 Mio kWh/ Jahr

der Haughalte® Dorf (100 Einwohner)—@ Grofistadt. Berlin (3,5 Mio. Einw.)—@
145000 kWh/Jahr 4.4 Mrd. kWh! Jahr

*ohne Industrie und GHD; Strombedarf pro Person: 1 450 kWh/Jahr

C

Quelle: Sterner 2013,5. 19
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Stromspeicher, Kapazitaten und Wirkungsgrade L
BiLFINGER

Speichertypen haben Einsatzpraferenzen

Kapazititen verschiedener Stromspeicher Schwu ngradspeicher
m Marximale Speicherkapazitat typischer Anlagen und Technologien besitzen enorm hohem Wi rku ngsg rad

Kurzzzeltspeicher:  kleinor als
Netzstabilisierung, 1 Sekunde >Puwn SMES
Netzaulrecht DIS WENIgE  iondensatoren/
erhaltung Minuten Super Caps

Schwungmasse- f
speicher / ! Wirkungsgrade verschiedener Stromspeicher

Druckluf- { /
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J Spulen Heraon Schweng  Druckiut) Pump- Lt Biw- o Wasser  Sythatinchas
tocking 1 Woche Pump- 8.48GWh SMES tatoron)  imiste-  cpeicher  apeicher loner- Saury Flow: stodf Mathan

Sugee Caps  speschar LITIT Akkus
Elektro-chemische | Stunde Lithium-lonen- /
Speicher: bis mehrere  Akkus . [ 5% <95% 5% 95%
Reservespeicher Tage Redox-Flaw- ‘ e Spanng 20 % l

SO
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Flywheel Speicher, Charakteristika

Wirkprinzip
Mechanischer Speicher
Motor beschleunigt Masse auf hohe Drehzahl
Elektrische Energie wird in kinetischer Energie umgewandel
Generator wandelt kinetische Energie zurlick in elektrische
Energie und bremst dabei Masse

Merkmale
Lade- bzw. Entladedauern liegen im Bereich von Sekunde
und einigen Minuten
Lade- und Entladezeiten weisen vergleichbare Charakteri
Transparenter Ladezustand
Zyklenfestigkeit
Emmissionsfrei, gerauschlos, recylebar
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Flywheel Speicher, Anwendungsgebiete &Q
BiLFINGER

Mogliche Anwendungsgebiete
(6ffentliche Netze, Industrie, Transport, Inselnetzwerke usw.)

Frequenzregulierung in Ubertragungs- und Verteilnetzen
(z.B. Momentanreserve und Primarregelleistung)

Unterstlitzung Lastmanagement (Verrringerung der
Volatilitaten bei Einspeisung und Last)

Rekuperation von ,Bremsenergie” (Krane, PKW, Bahn,
Strassenbahn usw.)

Glattung Lastspitzen (Industrielle Anfahrprozesse,
Forschungseinrichtungen, E-Mobilitat)
Unterbrechungsfreie Stromversorgung

Pufferung regenerativer Energieerzeugung (Wind, Solar)
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Supraleitung bei Schwungradspeichern &Q
BiLFINGER

Rotor hub
Supraleitende Lager Vacuum vessel

@ring unﬁ,r"""*\ Vacuum pump
beriihrungslos 0 E_E : W)
\

Passiv, selbststabilisierend (Levitation)
Geringste Reibungsverluste

Cryocooler

—{ ]

Composite rotor
(,Flywheel)

Minimaler (kein) Wartungsaufwand

Randbedingungen
* Kihlung notwendig (wenigstens LN2) 1
* Supraleiter (HTS angestrebt) Motor-generator

e  Vakuum \ Bidirectional
inverter

HTS bearing stator
Bearing excitation system (High Temperature Superconductor)
(Permanent magnets)
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Supraleitendes Lager

Kenndaten Supraleitung:

Arbeitsbereich: <= 80K
Bulkmaterial

Bilfinger Noell GmbH

Lagerteststand

0

BiLFINGER

b N

Stator, montiert
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Flywheel Speicher, Charakteristika
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BiLFINGER

Einsatzgebiet

Wirkungsgrad (in %)

Leistung
Stromspeicherkapazitat
Energiedichte (in Wh/l)
Anprechzeit/ Reaktionszeit
Energie-zu-Leistungs-Verhillnis

Selbstentladerate
{in % je Tag bzw. Stunde)

Zyklenzahl

Spezifische Investitionskosten

Stromgestehungskosten (ct/k\Wh!
Marktstadium

Entwicklungspotenzial

PRIMARRESERVE, Stabilitst der Netzspannung, Kurzzeit-
speicherung. unterbrechungsfreie Stromversorgung,
ELEKTROMOBILITAY

<95 %

1 kW - 100 MW

< 5.000 kWh

je nach Material 80 - 200 Wht
> 10 msec

wenige Sekunden bis 15 min

S=-15%/h

mehrere Millionen

15 Jahre Lebensdauer

1.000 Euro/kWh Speicherkapazitat,

300 Euro/kW Leistung

keine Angabe maglich

marktreif

faserverstarkte Verbundmaterialien erhohen Drehzahl und
Energledichte, serienmafiger Einsatz in PKW
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Einsatzbeispiele Schwungrader im Netz Q
Netzstabilitat durch supraleitende Schwungradspeicher BiLFINGER

RTRI: world's largest-class flywheel power
storage system using a superconducting magnetic
bearing.

300-kW output capability and 100-kWh storage
capacity

(4t, 2md)
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Anmerkungen zur Politik Q
BiLFINGER

Situation
* Speicher werden aktuell als Letztverbraucher betrachtet
* Mehrfachbelastung gespeicherter Energie durch Abgaben und Umlagen

Forderung der Verbande

* Speicher sind zeitliche Verzogerungselemente und sollten als eine eigenstandige vierte Saule
des Energiesystems neben Erzeugung, Transport und Verbrauch anerkannt werden

Auswirkungen

e Etablierung neuer unterschiedlichster Geschaftsmodelle wiirde ermoglicht

* Investitionen in Speichertechnologien und Anwendungen wirden freigesetzt werden
* Technologische Weiterentwicklungen kdnnten unterstiitzt werden

Bilfinger Noell GmbH Seite 13



Zusammenfassung Q
BiLFINGER

Fazit

Schwungrader wichtiger ,Freiheitsgrad” zur Gestaltung der ,,Energie-Landschaft”
Einsatzzwecke sind vielfaltig und entwickeln sich kontinuierlich weiter
Praxistauglichkeit ist nachgewiesen

Supraleitende Schwungrader unterstiitzen die anwendungsorientierte Optimierung
Schwerpunkte fiir die Weiterentwicklungen liegen insbesondere im Bereich der Lager, der
Schwungmassen und der Motor / Generator Einheit

Anwendungen sind noch im zahlenmassig kleinen Bereich

Kosten / Nutzen Tauglichkeit ist mehrfach nachgewiesen

Politik ist gefordert, um Rahmenbedingungen den Bedirfnissen der Energiewende
nachzufiihren
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Supraleitung unterstttzt zielorientierte Anwendungsoptimierung Q
Netzstabilitat durch supraleitende Schwungradspeicher BiLFINGER

Vielen Dank fir lhre
Aufmerksamkeit
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