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Feinde oder Tanzpartner

Technologie und Politik in der
Energiewende




Wir alle haben unsere eigene Sichtweise — dies ist meine
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Die Energiewende

Aufrechterhalten des Gleichgewichts zwischen Angebot und Nachfrage, Energy Source
_ il Nu lea _ ewable
zuverlassig und kosteneffizient an allen Standorten und zu allen Zeiten - — —

~

Single Technologies &4
and Locations

Electricity
Thermal

Regional, National, sS85 <z /, Z NV — NN Fuels n
Nichts individuell Neues, aber alles dazwischen ist neu Continental = SRS

Viel mehr als nur Strom Campus, City

Community

Eine enorme Herausforderung — nicht nur technisch, sondern auch politisch

Residential Commercial Industry Mobility

Energy Use Sector

Wir mussen das Huhn-Ei-Problem 16sen und vermeiden, das Pferd beim Schwanz
aufzuzaumen.

MISO und die Schweiz sind «zentral» fur die Entwicklungen. d




Der Trend ist dramatisch und eindeutig — auf dem Weg zu

100%

Share in Additions to Global Power Capacity
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83%

(o)
renewables in
net additions
B Non-renewable share
50% Renewable share .
https://www.esig.energy

/esig-releases-toward-
100-renewable-energy-
pathways-key-research-

needs-report/
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https://www.esig.energy/esig-releases-toward-100-renewable-energy-pathways-key-research-needs-report/

Die physikalischen Merkmale variabler erneuerbarer

* Umrichterbasierte Ressourcen
(Inverter Based Resources, IBR) —
Leistungselektronik als Ersatz fur

Synchronmaschinen
e Raumlich verstreut — verteilt

e Variabel und etwas schwer

vorhersehbar — Unsicherheit

Energiequellen

Does not add
to system inertia etc.

power [% of Pn]

NARIS, National Renewable Energy Laboratory

generator

induction
machine

Doubly fed
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Verschiedene Interessengruppen und Zeitrahmen
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Bestimmende Gleichungen

Maxwell

The Laws of Thermodynamics|

d _— qenc
E ¥ A e 8 0. Two bodies in thermal equilibrium are at same T
0

1. Energy can never be created or destroyed.

$B-dA = 0

2. The total entropy of the UNIVERSE
( = system plus surroundings) MUST INCREASE

d@ in every spontaneous process.
§E 7 ds — ASqyora = Assystem +Assurroundj_rlg§ >0

d t 3. The entropy (S) of a pure, perfectly crystalline
compound at T=0 K is ZERO. (no disorder)

1st Law:
Inertia

3rd Law:
Equal &
Opposite

§B°ds

[S1.q = 0 (perfect xil)|
uogo _E + uo zenc 10Nov97 Entropy & Free Energy (Ch 20) - lect. 2 16 NeWton'S LaWS

dt

. Supply and Demand
Graph: Continuous Random Variable

probability density function, f(x) A
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Strom ist anders, aber die Energiesysteme sind gleich

SPOT PRICING
OF ELECTRICITY

Fred C. Schweppe
Michael C. Caramanis
Richard D. Tabors
Roger E. Bohn

5

May 2017 r Acad ic Publishers

ISBN: 978-3-8047-3729-7 y : Dordrecht/London

EASAC policy report 33

This report can be found at
Www.easac.eu




Die Energiewende ist eine Reise, aber kein neues Velo




Irland, 10. Mai 2022

http://smartgriddashboard.eirgrid.com
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Global Power System Transformation (G-PST) Consortium
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https://globalpst.org/wp-content/uploads/042921G-PST-Research-Agenda-Master-Document-FINAL_updated.pdf
https://globalpst.org/

Auf institutioneller Ebene alles zusammenbringen, um das globale Energiesystem " GLOBAL PST
CONSORTIUM
umzugestalten
Betriebliche und kommerzielle Gleichgewicht zwischen f \

Mechanismen Zuverlassigkeit und Kosten

Definieren

swissgrid =miso / |

;

Ziel: eine zuverlassige Politische Okonomie

Versorgung zu den

geringsten Kosten < | Regierung, Politik, Marktergebnisse,
Verbraucherinnen, Investoren etc.

thalte/n
. ) . : Eigenschaften des Neue Subsysteme
Ziele miissen erreicht werden . .

: ’ Elektrizititsnetzes und Gerate

E installiert und

: einige altere
= / \ ausgemustert _
@ : Elektrizititsnetz Hersteller, Unternehmerinnen,
=) c AoserrarEdTElTE e Investitions- technologische Innovation etc.
o < Teilsysteme und Gerite mit einem entscheidungen
\/ — Markt | |

: k / & 4 Neue Teilsysteme/Gerite )

Physikalische S . hoh
Erbrachte Dienstleistungen : Eigenschaften und Zzenarien, hone

zur Deckung des Bedarfs Beschrankungen von IBR in Netzen mit

B : Teilsystemen und Wind, Sonne, .
DR ' Geriten Kernkraft usw. \

Umrichterbasierte Ressourcen

Verteilte Energieressourcen

Wegbereiter, z. B. Digitalisierung




G-PST und Politik
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Scatter Plot of Size, Frequency, and Duration of Shortfall Events
with Energy-limited Reliance on Energy Limited Resources
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Redefining Resource Adequacy
for Modern Power Systems

https://www.esig.energy/wp-
content/uploads/2021/08/ESIG-
Redefining-Resource-Adequacy-
2021.pdf

FIGURE 3
Coordination Needed Between
Policymakers and Grid Planners

Policymakers

Determine acceptable
level of reliability

Grid
Planners

Develop markets or
procure resources to mest
reliability needs and

share costs

Evaluate the tradeoff
betwesen costs and
reliability, adjust reliability
criteria if necessary

Develop final portfolio of
clean energy and refiability
resources

Source: Energy Systems Integration Group.

ENSURING NOT ONLY
CLEAN ENERGY, BUT RELIABILITY

The Intersection of Resource
Adequacy and Public Policy

COP26 Policy Brief by the |

Resource Adequacy Task Force
November 2021

‘GLOBALPST ESIG
K CONSORTl U M ENERGY SYSTEMS

INTEGRATION GROUP

https://globalpst.org/wp-
content/uploads/ESIG-GPST-RA-policy-
brief-2021.pdf



Auf dem Weg zu 100% im Nordosten Nordamerikas
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Technik ist die Kunst der Annaherung — man sollte die
Antwort kennen, bevor man die Analyse durchfUhrt

.............................................................................................
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5/kWh (delta 60 K)
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Quelle: JRC 2012 und Juha Kiviluoma



Bei einigen Gesetzen wissen wir Bescheid, bei anderen ist es noch zu frih

Energie-Evolution —
Hauptsatze der

Thermodynamik
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Digitale Revolution —
Mooresches Gesetz

Microprocessor Transistor Counts 1971-2011 & Moore’s Law
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/00/Transistor_Count_and_Moore's_Law_-_2011.svg

Die Energiewende erfordert Disziplin.

Die physikalischen Gesetze sind nicht flexibel.

Die politischen Massnahmen missen
moglicherweise angepasst werden.

Gute Ideen kdnnen ein schlechtes Ergebnis
haben.

Es braucht globale Tanzpartnerinnen und
Tanzpartner.
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