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Verbund

Begriffsdefinition

* Energiespeicher
« Stromspeicher
 Flexibilitat
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Verbund
Rahmenbedingungen

» Keine einheitliche Definition von Energiespeichern
» Doppelbelastung durch Entgelte fir Entnahme und Einspeisung von Stromspeichern*

7 €/MWh
_~ 5,99 m Systemdienstleistung
6 €/MWh +22%
5€/MWh m Netzverlust Turbine
4 €/MWh -
/ = Netzverlust Pumpe
3€/MWh -

B Netznutzung Pumpe

2€/Mwh (Leistung)

1 €/MWh B Netznutzung Pumpe

(Arbeit)

0 €/MWh

Osterreich 2017 Osterreich 2018

Walzwirkungsgrad 75 %; 1250 Volllaststunden Pumpe;
Einspeisung Netzebene 1 (eigene Darstellung)

* Ausnahmen: Neue Pumpspeicherkraftwerke und Anlagen zur Umwandlung von Strom in Wasserstoff oder
synthetisches Erdgas: Entfall der Entgelte fur den Bezug elektrischer Energie bis Ende 2020.
Anlagen < SMW Engpassleistung: grossteils befreit
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Verbund

Marktdurchdringung von Stromspeichern

Natrium-Schwefel 38 MW

Blei-Sdure
7 MW

Andere 631 MW [Redox-Flow
f_ 1MW
Schwungrad
-speicher
77 MW

Installierte Leistung, aufgeschliisselt nach Speichertechnologien in den 28 EU-Mitgliedsstaaten

(US Department of Energy (DOE) database, September 2016)
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Verbund

Einteilung der Speichertechnologien nach Art der Anwendung

Zeit
A
Monate Stromreserve
Ausgleich langerer Phasen von
Strommangel, ,Dunkelflaute”
Tage
S Speicher beim Pufferspeicher
tunden Endverbraucher Flexibilitatssteigerun
Selbstversorger, EV, Quartierspeicher g g
Minuten
Netz- und System-
dienstleistungen
Sekunden Netzregelung, Netzstabilisierung,
etc.
1 kW 10 KW 100 kW 1 MW 10 MW 100 MW
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Verbund

Wirkungsgrad — Wirtschaftlichkeit

Wirkungsgrad verschiedener Notwendiger Strompreis in

Speichertechnologien Abhangigkeit des Wirkungsgrades
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Verbund

Speicher- und Pumpspeicher

Speicherkraftwerk

» Bei hohem Strombedarf und/oder geringer EE-
Einspeisung = Turbinieren

* Bei geringem Strombedarf und/oder hoher EE-
Erzeugung = Ruckhalten der Energie im Speicher

= Wasser kann nur einmal genutzt werden

Pumpspeicherkraftwerk

» Bei hohem Strombedarf und/oder geringer EE-
Einspeisung - Turbinieren

» Bei geringem Strombedarf und/oder hoher EE-
Erzeugung - Hochpumpen von Wasser in den
oberen Speicher

= Wasser kann vielfach genutzt werden
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Verbund

Einsatzmoglichkeiten von Speicher- und Pumpspeicherkraftwerken

Pumpspeicher sind in allen Segmenten des Strommarktes einsetzbar. Je kurzfristiger das
Einsatzgebiet, desto mehr konnen sie ihre hohe Flexibilitat natzen.

« Forward Markt = Langfristige Absicherung von Peak- / Offpeakenergie
« Spot Markt = Ausgleich von geplanter/prognostizierter Leistung fur den Folgetag
* Intraday Markt  =» Untertagiger Ausgleich von Prognosefehlern

« Beitrag zur gesicherten Leistung

« Systemdienstleistungen
* Regelenergie
* Primarregelung
» Sekundarregelung
» Tertiarregelung

« Engpassmanagement
« Stoérungsmanagement
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Verbund

Flexible Wasserkraftwerke in Osterreich

25,08

25GW

20 GW

B Speicher

I Wasserkraft

B Biomasse
Fotovoltaik

0 Windkraft

I Erdgas

B Steinkohle
Sonstige

11

0GW

Engpassleistung versus eingesetzte Leistung

11.1.2017, Quelle: Die Presse
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Kapazitat Hochstlast Niedrigstlast
Pump-/Speicher
11 GW
38 GW 8,5 GW
5,6 GW
4,0 GW
Jan. Aug.
max.  min. max.  min.

. Netzhochstlast
Netzniedrigstlast

B Pumpspeicher (Turbine)
. Speicher (Turbine)
" Pumpspeicher (Pumpe)

Quelle: E-Control
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Verbund

Flexible Wasserkraftwerke in Osterreich

Jahreserzeugung: 65 TWh Angaben in TWh
Erneuerbare
Becken-
Laufwasser volumen der 3,2

Jahresspeicher
Thermische

Erzeugung aus
Speicher- 10,0
kraftwerken

Erzeugung aus
Pump- 4,0
speicherung

Speicher-/Pumpspeicher
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Verbund

Neubau Pumpspeicher Reildeck Il

Technische Kenndaten
» Erweiterung bestehender Anlagen
« Unterirdische Kraftwerksanlage

* Mittlere Rohfallhohe 595 m

« Ausbaudurchfluss 80 md/s % \ D:u‘clistollen‘.{\ ,7 e
« Leistung 430 MW / -430 MW \&‘{'i& "‘z: ‘3,‘\ " e
« Zusatzliche Spitzenenergie 970 GWh ﬁ; ' L

ed’>
Lo A
7 2

Hiite!l;crgslollen
(Bestand)

Wasserschlof
Hattelberg

Turbinenleistung - Turbinenleistung mit
Bestand: 890 MW || * 4% )| ReiReck Il: 1.320 MW
Pumpleistung + 100° Pumpleistung mit
Bestand: 406 MW )| ReiReck Il: 836 MW
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(Bestand) S AUW-Stallen

Druckschacht

WasserschloB
Burgstall

T\ Pumpspeicherkraftwerk

PSKW ReiBeck Il

Energieableitungsstolien 2
Burgstall

Energieab- [-zuleitung /' L

Hdchstspannungs- ./

Emergiekabelsystem /& f o
. 4

Vool

~
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Verbund

Neubau Pumpspeicher Reildeck Il

Grof3er Mihldorfer
See

Druckstollen

WS Schoberboden I

Druckschacht

Q. =80 m3/s\ \QP max 70 m%s

Kavernenkraftstation Burgstall

Speicher Galgenbichl Speicher GéRkar WS Burgstall
w Q=80 m’/sﬁ/{ =80 m?s I\NS Hattelberg
//
Q=80 mss Vi GoR-,
Maltastollen Q=80ms  Hattelbergstollen

\Qp =23 m¥s
Q=80 m¥s

—— bestehendes System Ausgleichs-

———  PSKW Reisseck Il t');ctlt(en

ottau
Qp:  Turbinendurchfluss ] .
Qp:  Pumpendurchfluss Kraftwerk Malta Hauptstufe Kleiner und Grolder Muhldorfersee
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0
02,2, 02,2, 932, %.2, 05,2 5063, 60220 820 0920 710, 1.5, 2,
” 17 ” 17 ” 17 ” 1, ” 17 17 17 17 17 1, ” 17 * 17
—Speicherinhalt 2017 —Mittlere Speicherbewirtschaftung 2000-2012
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Verbund
Erweiterungsprojekt Blue Battery

Integration eines GroRRbatteriespeichers bei einem bestehenden
Wasserkraftwerk, um Primarregelleistung anbieten zu kdnnen.

Standort: Kraftwerk Wallsee

Vorteile

» Platzangebot

« Einbindungsmoglichkeiten in die Energieableitung und Kraftwerkssteuerung

» passende GrolRe der Maschinensatze des Wasserkraftwerks

Ziel

Die Batterie soll einen Groldteil der Primarregelleistung zur Verfugung stellen,

die Turbinen des Wasserkraftwerks werden nur mehr bei grofden
Frequenzabweichungen eingreifen. Dadurch werden die Verstellbewegungen der
Maschinensatze deutlich reduziert und die Bauteile geschont.
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Verbund
Erweiterungsprojekt Blue Battery

Technische Daten
Primarregelleistung
vorhandenes Wasserkraftwerk
4 MW je Maschinensatz

Primarregelleistung
Batterie zusatzlich
8 MW

modulare Container-Losung
40-Ful-Container fasst
Batterie mit Kapazitat 1 MWh
(inklusive Wechselrichter)

Geplante Inbetriebnahme
2019

Méglicher Batterie-Standort
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Verbund
Erweiterungsprojekt Blue Battery

» Festlegung der Batterietechnologie in Zusammenarbeit mit dem Austrian Institute of
Technology (AIT) =» Lithium-lonen
» Vorteile: Hohe Energie- und Leistungsdichte, verschiedene Aktivmaterialien
ermoglichen Anpassung an unterschiedliche Use Cases, hoher Wirkungsgrad und
hohe mdgliche
Ladezyklen
» Festlegung der optimalen Batteriegrof3e und Auslegung durch Simulationen beim AIT
(Simulation basiert auf allgemeinen Primarregelanforderungen)
* Bestimmung der technischen Details der Batterie fur die Ausschreibung
« Kontaktaufnahme mit den Herstellern
» Kontakt mit APG uber Praqualifikation

Benotigte elektrische Leistung

8 MW Primarregeleistung (PRL)
+ 1 MW Nachlademanagement (Wiederherstellung des gewunschten Ladegrades)
9 MW Gesamtleistung
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