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Schwankungen in der Stromproduktion 

Netzstabilität durch supraleitende Schwungradspeicher 

Schwankungen in der Stromproduktion nehmen kontinuierlich zu 
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Schwungmassen nehmen 
kontinuierlich ab 



Systemsicherheit, Aspekte 

Netzstabilität durch supraleitende Schwungradspeicher 

Systemsicherheit 

- in diversen Gesichtspunkten – 

 wird ein immer dominanteres Thema 
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Stromspeicher, Auswahl 
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Elektrische Speicher existieren in verschiedensten Varianten 



Stromspeicher, Einsatzschwerpunkte 

Netzstabilität durch supraleitende Schwungradspeicher 
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USV Flywheel 



Stromspeicher, Kapazitäten und Wirkungsgrade 

Netzstabilität durch supraleitende Schwungradspeicher 
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Schwungradspeicher  
besitzen enorm hohem Wirkungsgrad 

Speichertypen haben Einsatzpräferenzen 



Flywheel Speicher, Charakteristika 
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Wirkprinzip  
• Mechanischer Speicher 
• Motor beschleunigt Masse auf hohe Drehzahl 
• Elektrische Energie wird in kinetischer Energie umgewandelt 
• Generator wandelt kinetische Energie zurück in elektrische 

Energie und bremst dabei Masse 

Merkmale 
• Lade- bzw. Entladedauern liegen im Bereich von Sekunden 

und einigen Minuten 
• Lade- und Entladezeiten weisen vergleichbare Charakteristik 
• Transparenter Ladezustand 
• Zyklenfestigkeit 
• Emmissionsfrei, geräuschlos, recylebar 



Flywheel Speicher, Anwendungsgebiete 
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Mögliche Anwendungsgebiete 
(öffentliche Netze, Industrie, Transport, Inselnetzwerke usw.) 
 
• Frequenzregulierung in Übertragungs- und Verteilnetzen 

(z.B. Momentanreserve und Primärregelleistung) 
Unterstützung Lastmanagement (Verrringerung der 
Volatilitäten bei Einspeisung und Last)  
 

• Rekuperation von „Bremsenergie“ (Krane, PKW, Bahn, 
Strassenbahn usw.) 

• Glättung Lastspitzen (Industrielle Anfahrprozesse, 
Forschungseinrichtungen, E-Mobilität) 

• Unterbrechungsfreie Stromversorgung 
• Pufferung regenerativer Energieerzeugung (Wind, Solar) 



Supraleitung bei Schwungradspeichern 
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Supraleitende Lager 
 
• berührungslos 
• Passiv, selbststabilisierend (Levitation) 
• Geringste Reibungsverluste 
• Minimaler (kein) Wartungsaufwand 

 
Randbedingungen 
• Kühlung notwendig (wenigstens LN2) 
• Supraleiter (HTS angestrebt) 
• Vakuum 



Supraleitendes Lager 
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Permanentmagnet 

Rotor 

HTS Stator 

Stator, montiert Lagerteststand 

Kenndaten Supraleitung: 

 

Arbeitsbereich: <= 80K 

Bulkmaterial 

 



Flywheel Speicher, Charakteristika 
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Einsatzbeispiele Schwungräder im Netz 
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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) 

Kodiak Islands, Alaska 



Anmerkungen zur Politik 
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Situation 
• Speicher werden aktuell als Letztverbraucher betrachtet 
• Mehrfachbelastung gespeicherter Energie durch Abgaben und Umlagen  

 
Forderung der Verbände 
• Speicher sind zeitliche Verzögerungselemente und sollten als eine eigenständige vierte Säule 

des Energiesystems neben Erzeugung, Transport und Verbrauch anerkannt werden 
 

Auswirkungen 
• Etablierung neuer unterschiedlichster Geschäftsmodelle würde ermöglicht 
• Investitionen in Speichertechnologien und Anwendungen würden freigesetzt werden 
• Technologische Weiterentwicklungen könnten unterstützt werden 
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Zusammenfassung 

Netzstabilität durch supraleitende Schwungradspeicher 

Fazit 
 
• Schwungräder wichtiger „Freiheitsgrad“ zur Gestaltung der „Energie-Landschaft“ 
• Einsatzzwecke sind vielfältig und entwickeln sich kontinuierlich weiter 
• Praxistauglichkeit ist nachgewiesen 
• Supraleitende Schwungräder unterstützen die anwendungsorientierte Optimierung 
• Schwerpunkte für die Weiterentwicklungen liegen insbesondere im Bereich der Lager, der 

Schwungmassen und der Motor / Generator Einheit 
• Anwendungen sind noch im zahlenmässig kleinen Bereich 
• Kosten / Nutzen Tauglichkeit ist mehrfach nachgewiesen 

 
• Politik ist gefordert, um Rahmenbedingungen den Bedürfnissen der Energiewende 

nachzuführen 
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Supraleitung unterstützt zielorientierte Anwendungsoptimierung 

Netzstabilität durch supraleitende Schwungradspeicher 

Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit 
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