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BASEL

Thesen Dr. S. Linder:

« Nachhaltigkeit verlangt Steuerung des Mixes von
Wind + Sonne

« Bedeutende Netzkapazitatsausbauten sind
unumganglich

« Energiespeichersysteme erlangen stark steigende
Bedeutung

« Konventionelle Kraftwerke zur Absicherung gegen
langfristige Ertragsausfélle sind nicht zu vermeiden

BASEL

REGIO

Schlusswort des renommierten Zukunftsforschers
Matthias HOrx (Swissbau-Fokus 17.1.12 1)

»Wir brauchen ein Hightech-Programm, das die sozialen und
asthetischen Aspekte des Menschen beriicksichtigt und die neuen
Energieformen verfugbar (und sichtbar) macht.”

,Vor allem: Bauen Sie netzwerkartig und vernetzt!”

18.01.2012
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Wir sind in guter Gesellschaft ....

Schweizerischer Stromkongress vom 16./17. Januar 2012

SF TAOESSCHAL

W

Kurt Rohrbach .
Prasident Schwaiz. Elekirizitétsunternehmen VSE Doris Leuthard:

,Der Masterplan (Atomausstieg)
gelingt nur, wenn wir am gleichen
Strick ziehen”

... €8 braucht noch Klarheit, wohin
die Reise geht.”

Kurt Rohrbach:
,Mit dem beschlossenen Atomausstieg
sind noch nicht alle Probleme gelost ...“

T BASEL

REGIO

Dank unseren Apéro-Sponsoren ....

(Wh 14:M

... und Partnern SWISS.
CLEANTECH

Nachste Veranstaltung: 9.Februar 2012
18.30h - www.chinaforum-basel.ch

18.01.2012
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Zusatzfolien

SIEMENS

Einsparpotentiale durch Gebaudeautomation

80% 5%
o
Hoch energleefﬂ_ﬂeme 60%
Gebéudeaotamtion 50%
40% m thermisch
30% M elektrisch
20%
C standard I 10% |
D schlechte Energieeff. 0%
&
$6°

Daten: Siemens (Schweiz), Swissbau 2012
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SIEMENS
Steigerung der Energieeffizienz in Gebauden

Reduktion q
A
Energiebedarf / Emissionen " @ .Stelgender
ergie Spa Finanzbedarf
ontracting

e

Analyse, Massnahmen mit

Controlling und
30% | Betriebsoptimierung, ...

Finanzierungsmodell
M G Migration” Vorfinanzierung mit
essen Ao reen Migration i i
timierul ” garantierten Einsparungen

20% Dar§te|len mTrans m Nachristung intelligente

Berichten Py Regelung, Prasenzmelder,
15% Frequenzumrichter,

Luftqualitatsfihlern,...
10%
Return on Investment — ROI
>
5 Jahre 10 Jahre >10 Ja'hre
Seite 9 Januar 2012 Daten: Siemens (Schweiz), Swissbau 2012

18.01.2012
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R — @ energie
Hochrhein-Bodensee == ~ und
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,Smart Grid*
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Michael Zierer

Efficiency-Club Basel, 18. Januar 2012

Industrie- und Handelskammer SmartGrit
Hochrhein-Bodensee

Abbildung 1.1: Historische und migliche zukiinftige Entwicklung des Bruttostromverbrauchs und des
Beitrags erneuerbarer Energien
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2 19.01.2012 Michael Zierer

Folien M.Zierer IHK 1
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Industrie- und Handelskammer SmartGrit
Hochrhein-Bodensee
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Industrie- und Handelskammer SmartGrit
Hochrhein-Bodensee

Abbildung 1.7: Wechselwirkungen erneuerbarer Energien mit dem Stromversorgungssystem g
<
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Industrie- und Handelskammer SmartGrit
Hochrhein-Bodensee

Abbildung 1.8: Nachfragelast, Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und Residuallast in
Deutschland fiir Dezember 2010

90
80

JJamwin pun uoneAouu|

EE-Erzeugung, Nachfrage-
und Residuallast in GW

mm Sonstige Erneuerbare* —\\ind = Solar —Last Residuallast

* Erzeugungscharakteristik verzinfachend als konstant unterstelit
GQuelle: ENTSO-E, TenneT TS0 GmbH, Amprion GmbH, 50Hertz Transmission GmbH, EnBW Transportnetze AG

6 19.01.2012 Michael Zierer

Folien M.Zierer IHK 3
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SmartGrit

Abbildung 1.14: Dena Netzstudie I: Regionen mit

Netzaushaubedarf im Ubertragungsnetz bis 2015 5
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7 19.01.2012 Michael Zierer
Industrie- und Handelskammer SmartGrit
Hochrhein-Bodensee
Abbildung 1.15: Stromversorgungssystem im .
Wandel - vom unidirektionalen zum 5
bidirektionalen Lastiluss 3
ol
=
=]
=
>
e00 _o o ;
spannung —_l—_ 3
, 2
: t- o)
- = o
I X )
—l__ spannung L
b -
8 @ WL - @
_1_|_ spannung _I‘_rl_
Mieder- ]
.——L spannung ‘l_rL
r ¥ v % % ¥y + 1 % 3
TX XX eoeed
Consumer Pro-sumer
@ Konventionelle Erzeugung
@ Verbraucher
@ Erncuerbare Erzeugung
Quelle: nach Rolat™
8 19.01.2012 Michael Zierer

Folien M.Zierer IHK

181.212



Regio Plattform Basel

Industrie- und Handelskammer

Hochrhein-Bodensee

SmartGrit

Abbildung 1.16: Systemtechnische Mdglichkeiten
zur Integration erneuerbarer Energien

Systemtechnische Integration

erneuerbarer Energien

Erzeugung
* Flexible konventionelle Kraftwerke
» Systemverantwortung flr Erneuerbare

Netz

* Netzoptimierung

* Ausbau bestehender Netze

* Neue Netzkonzepte (Supergrids)

Speicher
* Zentrale Speicher
* Dezentrale Speicher

Verbraucher
* Lastmanagement
* ,Neue* Verbraucher
(z.B. Warmepumpe, E-Mobilitat)
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Industrie- und Handelskammer
Hochrhein-Bodensee

SmartGrit

Nennleistung

Lastdnderungen im

P’vﬂ

mittlerer Lastgradient

Lastfolgebetrieb in %&/min von P,
Sekunddrregelung  %von P
Minimallast %von P,
Wirkungsgrad %

100 % P

Wirkungsgrad %

50 % Py

Block-Anfahrizeit bei Heilstart <8 Stunden
Stillstand von 8, 48  Warmstart <48 Stunden
bzw. 120 Stunden  Kaltstart <120 Stunden

Tabelle 1.1: Typische Eigenschaften fossiler Neubau- und nuklearer Bestandskraftwerke

Druckwasserreaktoren  Steinkohle- GuD-Anlage
Deutschliand kraftwerk
bis 1.480 MW 800 MW 400 MW
10%%&/min von 80-100% 3-6%/min 4-6%/min
%/min von S0-80% von 40-100%  von 40-100%
2%/min von 20-50%
60-100% AD-100% S0-100%
40-55% 20-40% 40-50%
32-35% 45-47% 60-61%
33-34% 42-44% 54-57%
60-120min? 80-150min 30-60min
2.3h 3-5h 1-1,5h
15-20h 5-10h 2-3h

Gasmaotor-
kraftwerk

100 MW

25%/min von
0-100%

0-100%

<h%
(Mehrblock)
45%

45%

Smin

15min
15min

10 Motoren zu e 9,7 MW, © bei geplantem Abfahren und anschliefendem Wieder-Anfahren aus dem Zustand heifiunterkritisch, sonst Einschran

kungen wegen Anpassung Reakbvitatsregelung aufgrund von Xenon-Konzentration
Quelle: u a. Siemens™, Areva®, Wartsila®

JJamwin pun uoneAouu|
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SmartGrit
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Industrie- und Handelskammer SmartGrit
Hochrhein-Bodensee

Abbildung 1.20: Einteilung und Einsatzbereiche elektrischer Energiespeicher
A
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Quelle: Hanning et al.
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Industrie- und Handelskammer SmartGrit
Hochrhein-Bodensee

Abbildung 1.22: Technisches Potenzial der abschaltbaren Leistung von Industriebetrieben in Abhangigkeit
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SmartGrit

Quelle: Energie fur Deutschland 2011
Redaktionsschluss: April 2011

Herausgeber:

Weltenergierat — Deutschland e.V.
GertraudenstraBe 20

D-10178 Berlin

Tel: 0049 30 2061 6750
info@weltenergierat.de
www.weltenergierat.de
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Industrie- und Handelskammer
Hochrhein-Bodensee

http://www.konstanz.ihk.de/

SmartGrit
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rohstoffe
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RUDOLF RECHSTEINER

orell fussk

100 prozent
EeRNELERDAR

W

| 3

S0 gelingt der Umstiag auf
saubere, erschwingliche Energien

Solarstrom: sehr zuverlassiger Stromertrag

11 PV-Anlagen Standort Schweizer Mittelland (Daten Benetz AG) 1 Standort alpin (Daten PSI)

Standort Mittelland . Alpiner Standort Schweiz '

|10 Anlagen im -
i i

Folien R.Rechsteiner 1
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Szenario
solar & effizient

18.01.2012

Szenario

europaisch vernetzt

Szenario evropdisch vernetzt mit PV alpin
Stromerzeugung im Monatsprofil (GWh)

Folien R.Rechsteiner
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Preise Solarmodule
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® Power chargeldischarge profile

Daily Power profile [PV + RES]
(Jul 1%, 2011)

- WPy generaton

R B srvery Capacity [charge fdischarge]
_— Ameunt of Selling Becwidty

= Load

w— artery SOC

el

Solar home systems

Het PV Gen. 10.6 KWh
Net Gen. Time 127 Hr/Day
PCS Efficiency 1%

The # of cycle LDay
et |
e

ABB: neue 2000-km-

Ultrahochspannungsleitung

Kapazitat: 7200 MW
(Schweizer Hochstleistung 68
MW, Winter 2009)

Quelle: ABB

Folien R.Rechsteiner
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¥

Stefan Linder / ABB Power Systems, 18.01.2012

RegioPlattform Basel

Atomausstieg durch intelligente Zahler (Smart Meter)?
Heiligenschein oder scheinheilig?

« Smart Grid = Netztechnik
(Hardware, Software) zur
Integration grosser Mengen
erneuerbarer Energien

Dr. Stefan Linder, ABB Schweiz AG 1
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Ubersicht

= Atomausstieg: Wieviel Energie
muss ersetzt werden?

= Erneuerbare Energiequellen
und ihre Potenziale

Herausforderungen bei der
Integration von erneuerbaren
Energien

= Zusammenfassung: Thesen

© ABB Group 'n l. l.
Somn 1930 100 FADPID

Herausforderungen der Energiewende
Aktuelle Situation

Dargestellte Daten = 7000 -
2010; Quelle: BfE

6000 -

5000

4000 Speicherwerke + Andere

3000

Laufkraftwerke

2000

1000

Erzeugung (GWh pro Monat)

Januar
Februar
Marz
April 4
Mai
Juni
Juli
August
September -
Oktober
November
Dezember -

Nuklear: Total ca. 3 GW mittlere Leistung
Leibstadt, Gosgen: je ca. 30%; Beznau |, Beznau Il, Muhleberg: je ca. 10%

© ABB Group 'n l. l.
Somn 3302 10 FADPID

Dr. Stefan Linder, ABB Schweiz AG 2
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Ersatz Atomenergie
Erneuerbare Energiequellen

1) «Energiezukunft . X .
gl Frneuerbare Energiequelle Potenzial bis 2050
Studie November

2011 (TWh pro Jahr)

Solar 10-20
Biomasse 5-8
Wasser 4-6
Wind 2-4
Geothermie 0-8
Total 21-46

Wegfall von nuklear erzeugter Energie: 25 TWh/Jahr

Testmix zur Untersuchung der Auswirkungen:
- 15 TWh Sonnenergie mittels Photovoltaik («PV»), erzeugtin CH
= 3 TWh Windenergie, erzeugt in Nordeuropa
- 7 TWh Wasser, Biomasse, Geothermie («WaBiGe») als Bandenergie

A D
san (gl ]
Erneuerbare Energiequellen
Herausforderungen

WARNING || « Energieproduktion muss dem Verbrauch folgen
(’S/\ = Saisonale Unterschiede
| = Tageskurven
CHALLENGES|
AHEAD |
= Erforderliche Netzkapazitat muss vorliegen
= Bewaltigung der Gefahr von Versorgungsdefiziten
durch langfristige Ertragsschwankungen
A8 Graup A D
January 19, 5012 Side & (gl ]

Dr. Stefan Linder, ABB Schweiz AG

18.01.2012
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Quellen:

1) Danish Energy
Agency (Wind)
2) Solarenergie-
Férderverein
Deutschland

& Anteil an Jahresproduktion

14%

Aufgabe la: Saisonal abgestimmte Produktion
Mittlere Ertrage von Sonne und Wind

12%

/‘/\

10%

8%

o

\

6%

pro Monat

4%

I PV(SchweiQ_l

// Wiﬂd Danemark
‘/

/

2%

0%

Januar

Februar
Marz
April

Mai

Juni

Juli
August
September
Oktober
November
Dezember

© ABB Group AL b b
January 19, 2012 | Side 7 Rirw
Aufgabe la: Saisonal abgestimmte Produktion
Fullgrad der Speicherseen
Quelle Fillgrad: BfE g 12000
ot 2010, S /\\
S:certlgeér/:é’r)‘%et auf CH g 10000 r \
Mix ohne KKW: <] / \
Lau'kre:‘mer:fe g 8000
Staowerke 19 5 KKW ersetzt: \
sy T 15 TWh Solar
7w s Bomecse, & 3 TWh Wind \ N
Wasser, Geothermie [ 7 TWh WaBiGe
(«WaBiGe») [} \
o i . ||
o 4000 mit KKW 25 TWh
£
§ 2000
=)
(0]
c 0 — — -
W § 3 8 8% 53 2 88 3 8
© ABB Group AL b b
January 19, 2012 | Slide & Rirw

Dr. Stefan Linder, ABB Schweiz AG
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Annahmen

Verbrauch 2010,
Quelle: Axpo,
hochgerechnet auf CH

Mix ohne KKW:

Laufkraftwerke Bisher:

23 TWhiJahr; .

Stauwerke 19 (mlt KKW)

Twh/Jahr;

Wind 3 TWhiJahr;

Solar 15 TWh/Jahr

7 TWh aus Biomasse,

Wasser, Geothermie

(«WaBiGe»)
Zukunft:
(ohne KKW)

Aufgabe 1b: Synchronisierung Produktion-Verbrauch
Beispielwoche im Juli (Simulation)

12000

Speicherwerke |

/]

10000

/S \MJ\

Leistung (MW)

Mo Di Mi Do Fr Sa So

Speicherwerke

Leistung (MW)

ABD
Aufgabe 2: Erweiterung der Netzkapazitat
Erneuerbare Energien belasten die Netze
= Energieabgabe von Wind und PV fluktuiert zwischen
Null und installierter Leistung (= Spitzenleistung)
= Spitzenleistung bestimmt notwendige Kapazitat der Netze
Verhaltnis
Spitzenleistung zu
Energiequelle mittlerer Leistung
Wind Binnenland 4.4
Kustennéhe 35
Offshore 23
Photovoltaik Mitteleuropa 9.7
Siideuropa 5.8
ABDB

Dr. Stefan Linder, ABB Schweiz AG

18.01.2012
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ABB Annahme:
Keine Veranderung
des Gesamt-
Elektriziatsbedarfs

Dena Il (deutsche

Energie Agentur):

-8% Verbrauch bis
2020

ENTSO-E TYNDP
(10 Year Network
Development Plan):
+ 8% Verbrauch bis
2020

60%

Aufgabe 2: Erweiterung der Netzkapazitat
Erneuerbare Energien belasten die Netze

€@ Geméss Studienresultat

/

50% 0 korrigiert auf Verbrauch

40% -

30% +

ABB Modell

Ve

*

denalll

% fehlende Netzkapazitat

20% /
10% ENTSO-E

TYNDy
0% T T T

0% 5% 10% 15% 20%

25% 30% 35% 40%

% Wind und PV

Quellen:

1) Danish Energy
Agency (Wind)

2) Solarenergie-
Férderverein
Deutschland

Wind Danemark

(Monatsstatistik ber 25 Jahre)
250

Aufgabe 3: Bewaltigung der Schwankungen
Wind- und Sonnenertrage variieren stark

Photovoltaik Miinchen
(Monatsstatistik tiber 10 Jahre)

250

200
x
(3]
°
£
o 150
o
c
>
> 100
[}
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I}
50 -4
-
0 ‘ c‘_c:‘ c c»‘o_ > N
c Q9 = 5 g S 35 909 = N S &8 ® =1 A3
g o & S X T o 8 = X 3 o
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HW Einzelwerte
—— Monatsmittelwert (langfristiger Erwartungswert)
—O— Mit 80% Sicherheit erreichter Monatswert
Mit 95% Sicherheit erreichter Monatswert

Dr. Stefan Linder, ABB Schweiz AG
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Zusammenfassung: 4 Thesen

= Nachhaltigkeit verlangt Steuerung des Mixes von
Wind + Sonne

= Bedeutende Netzkapazitatsausbauten sind
unumganglich

= Energiespeichersysteme erlangen stark steigende
Bedeutung

= Konventionelle Kraftwerke zur Absicherung gegen
langfristige Ertragsausfélle sind nicht zu vermeiden

ABB

viy AL HRHD
Power and productivity
for a better world™ " l. l.

Dr. Stefan Linder, ABB Schweiz AG 7
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