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Neuartiges Batterie-
system in Betrieb

Systemdienstleistungen und Erfahrungen | Seit Ende 2023 betreibt die AEW
Energie AG ein neuartiges Battery Energy Storage System (BESS) in Dattwil und
testet dabei unterschiedliche Einsatzmoglichkeiten. Das System baut auf der
Cube-Technologie mit Lithium-Eisen-Phosphat-Zellchemie auf Der Speicher
befindet sich im Freien in nachster Nahe zum Unterwerk.

URS TRUTTMANN

ie Transformation des Energie-
D versorgungssystems und die

Integration von erneuerbaren
Energieerzeugungsanlagen hat in den
vergangenen Jahren massiv an Dyna-
mik gewonnen. Damit verbunden ist
eine steigende Volatilitdt der Strompro-
duktion. Deshalb wird die Speicherung
von Energie, sei es kurzfristig flr
wenige Stunden oder langfristig tiber
mehrere Tage oder Wochen, immer
wichtiger. Hohe Zubauraten von Batte-
riespeichern auf verschiedenen Netz-
ebenen und mit unterschiedlichen Ziel-
setzungen bestatigen diesen Trend.
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Die AEW Energie AG erkannte schon
vor Jahren, dass Energiespeichersys-
teme kiinftige Kernelemente des Ver-
teilnetzes sein werden. Erste Erfahrun-
gen mit Batteriespeichersystemen,
welche in Zusammenhang mit PV-An-
lagen, Kleinwindanlagen und Block-
heizkraftwerken (BHKW) eine lokale
Energiespeicherung ermoglichten,
wurden im Rahmen des Projekts VEIN
(Verteilte Einspeisungen in Nieder-
spannungsnetze) zwischen 2010 und
2018 in Rheinfelden und in einem Nach-
folgeprojekt gesammelt. So konnten
bereits frith erste Erfahrungen in der

Projektierung und im Betrieb von Spei-
chersystemen gewonnen und gleichzei-
tig die Entwicklung der Technologie
sowie des Marktes verfolgt werden.

Bei einer internen Innovationskam-
pagne wurde 2019 die Idee zum Bau
eines grossen Batteriespeichers auf der
Netzebene 5§ formuliert und in einer
Vorstudie konkretisiert. Nebst Abkla-
rungen zum aktuellen Stand der Tech-
nik verschiedener Technologien (Lithi-
um-Ionen, Redox-Flow, Natrium-Ni-
ckel) wurden erste Einsatzszenarien
fiir Systemdienstleistungen mit einer
Batterie in der Grossenordnung eines
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MW-Speichers skizziert. Darauf basie-
rend wurden mogliche Standorte eva-
luiert und ein konkretes Projekt erar-
beitet. Nebst einem wirtschaftlich dar-
stellbaren Case der Investition war vor
allem der Aufbau des Know-hows ein
ausschlaggebendes Argument fiir die
Umsetzung des Projekts.

Systemwahl

Im Rahmen der Projektierung zeigte
sich schnell, dass das Batteriespeicher-
system auf Basis der Lithium-Ionen-
Technologie realisiert werden soll. Die
Verfiigbarkeit, der Reifegrad der Tech-
nologie sowie der spezifische Preis pro
Speicherkapazitit waren die grossten
Treiber fiir diese Entscheidung. Li-To-
nen-Batterien werden mit verschiede-
nen Zellchemien angeboten. Fiir die
Anwendung in einem statischen Ener-
giespeicher bietet sich die Lithium-
Eisenphosphat-Chemie (LFP) an. Sie
weist zwar im Vergleich zu anderen
Varianten eine geringere Energie-
dichte auf, ist dafiir sicherer und nach-
haltiger. Im Vergleich zu anderen Bat-
terietechnologien sind LFP-Batterien
thermisch und chemisch stabiler, was
das Brandrisiko erheblich reduziert.
Der Verzicht auf das giftige und beziig-
lich Umwelt problematische Kobalt in
der Zellchemie erhoht ihre Nachhaltig-
keit.

Ein weiteres wichtiges Merkmal fiir
die Systemauslegung ist der Formfaktor
des Batteriespeichers. Am weitesten
verbreitet sind Speichersysteme, die in
gangigen Containern verbaut und zu
Systemen kombiniert werden. Dies
ermoglicht einen geringen Installati-
onsaufwand vor Ortund eine hohe Stan-
dardisierung. Alle in der Schweiz ver-
bauten grossen Batteriespeichersysteme
basierten bisher auf diesem Ansatz.
Alternativ werden Systeme angeboten,
bei welchen die Batterien in speziellen
Schaltschrianken, sogenannten Cubes
verbaut sind. Jeder dieser Cubes verfiigt
iiber eine eigene Klimaanlage, welche
die idealen Betriebsbedingungen fiir
die verbauten Batterien gewdhrleistet
sowie iiber ein Brandmelde- und Losch-
system. Diese Variante ist flexibler im
Layout - die Cubes und andere System-
komponenten konnen ideal im vorhan-
denen Platz angeordnet werden - und
sicherer im Brandfall.

Fiir die AEW waren beide Varianten
denkbar und im Lastenheft wurde der
Formfaktor nicht explizit vorgegeben.

~

Es zeigte sich aber, dass Cubes-Losun-
gen durch ihre Flexibilitdt im Layout am
vorgesehenen Standort am wettbe-
werbsfihigsten waren. Zudem stand in
der Schweiz noch kein solches System
im Einsatz.

Ein dritter Fokus wurde auf die
Funktionalitit der Systemsteuerung
gelegt. Dies betrifft systeminterne Pro-
zesse wie das Batterie- und Lademana-
gementsystem, welches dafiir sorgt,
dass die Speicherladung gleichmassig
auf die Batteriezellen verteilt wird oder
dass Wartungszyklen gefahren werden
konnen. Andererseits muss das System
iber unterschiedliche Betriebsarten
verfiigen, die eine Vermarktung des
Systems zulassen. So muss zum Bei-
spiel die Lade- oder Entladeleistung
extern vorgegeben werden konnen,
oder das System muss autonom in der
Lage sein, mit Primérregelleistung die
Netzfrequenz zu stabilisieren. Nebst
funktionalen Anforderungen spielten
auch die Systemarchitektur, die Hard-
ware, Schnittstellen zu anderen Syste-
men sowie das eingesetzte Scada-Sys-
tem eine wichtige Rolle.

Schliesslich liberzeugte das Angebot
von Hitachi. Nebst einem technisch
wie betriebswirtschaftlich konkur-
renzfahigen Angebot war die unmittel-
bare Nidhe des R&D-Zentrums von
Hitachi zum Anlagenstandort ein Plus-
punkt des Anbieters.

Das System mit einer Speicherkapazitat von 10 MWh baut auf der Cube-Technologie auf.
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Bau und Realisierung

Nachdem der Investitionskredit im
Frithjahr 2022 freigegeben wurde,
konnte die Umsetzung gestartet wer-
den. In dieser Phase des Projekts
wurde die Komplexitat des Vorhabens
sichtbar. Fiir die Anbindung an das
Verteilnetz sowie fiir den Eigenver-
brauchsteil des Systems wurde eine
eigene Transformatorstation im Anla-
genbereich vorgesehen, mit einer gas-
isolierten Mittelspannungsschaltan-
lage, einem Transformator fiir den
Eigenverbrauch sowie einer unterbre-
chungsfreien Stromversorgung (USV).
Um die Anforderungen der Stark-
stromverordnung zu erfiillen, wurde
zudem eine Trennstelle nach dem
Trockentransformator vorgesehen. Die
dafiir notigen Sicherungslastschalt-
leisten wurden in einem separaten
Container untergebracht. So kann das
System bei Wartungsarbeiten sichtbar
mechanisch getrennt werden.

Die intensive Projektphase machte
deutlich, wie wichtig eine gute und
unkomplizierte Zusammenarbeit mit
dem Systemlieferanten ist. So konnten
verschiedene Detailfragen jeweils effi-
zient gelost werden.

Nebst der elektrischen Auslegung
wurden auch die Tiefbauarbeiten defi-
niert. Die AEW entschied sich, kein
Betonfundament fiir die Anlage zu
erstellen, sondern eine Variante mit
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Leistung 55 MW
Konverter 5 x Hitachi Energy (Hitachi) PS1000
Speicherkapazitat 10 MWh (nutzbar) / 11,9 MWh (nominal)

Batterietechnologie

Lithium-Eisen-Phosphat (LFP)

Aufbau 32 Cubes von CATL

Kupplungstransformator

7 MVA Trockentransformator von Hitachi

Lieferant des Gesamtsystems Hitachi

Standort

Freiflache neben dem Unterwerk

Technische Daten des Bat-

Netzanbindung Netzebene 5

teriespeichers in Dattwil.

Schraubfundamenten fiir die Cubes,
kombiniert mit vorgefertigten Kabel-
kandlen, umzusetzen. Dies ermdglicht
einen einfachen Riickbau am Ende der
Lebensdauer und half] die Infrastruk-
turkosten tief zu halten.

Parallel zum Engineering wurde das
Gesuch fiir die Plangenehmigung der
Anlage beim ESTI im ordentlichen
Planverfahren eingereicht und das
Projekt den direkten Nachbarn und der
Stadt Baden vorgestellt. Mit der Feuer-
wehr der Stadt Badenwurde das Brand-
schutzkonzept bereits zu diesem Zeit-
punkt besprochen.

Noch vor Baubeginn am Standort
zeichnete sich ab, dass sich der
urspriingliche Zeitplan um drei

Monate verzogern wird. Grund dafiir
war aber nicht die Lieferfrist der Batte-
rien und anderer Systemkomponenten,
sondern die Verfiigbarkeit von Tief-
bauunternehmern fiir die benotigten
Arbeiten. Fiir die Systemkomponenten

mussten deshalb fiir ein paar Wochen
geeignete Lagerplitze fiir eine Zwi-
schenlagerung organisiert werden.

Nach den Tiefbauarbeiten konnte
mit der Installation der Anlage begon-
nen werden. Mit einem Pneukran wur-
den die Systemkomponenten und die
Cubes auf die vorbereiteten Funda-
mente gehoben und installiert. Es folg-
ten mehrere Wochen fiir die Verkabe-
lung der Komponenten sowie die
Anbindung ans Verteilnetz, bevor mit
der Inbetriebnahme der Anlage begon-
nen werden konnte.

Spezialisten des Batterielieferanten
CATL nahmen zunichst die Cubes
einzeln in Betrieb. Anschliessend wur-
den diese mit den jeweiligen Konver-
tern als Strang in Betrieb genommen.
Dabei wurde das tibergeordnete Lade-
und Kapazititsmanagement fiir die
einzelnen Stridnge gepriift und das
Zusammenspiel mit dem Konverter
eingerichtet und getestet. Die Kommu-

nikation sowohl technisch zwischen
den Teilsystemen als auch zwischen
den Spezialisten von Hitachi und
CATL vor Ort war in dieser Phase ent-
scheidend. Schliesslich wurden die
fiinf Stringe zum Gesamtsystem ver-
eint, die Anlagensteuerung in Betrieb
genommen und mit den Integrations-
tests begonnen. Dabei wurde das BESS
mit unterschiedlichen Leistungen auf
einige spezifische Ladestdnde geladen
und entladen sowie die einzelnen
Betriebsarten getestet. Ein besonderes
Augenmerk wurde bereits in dieser
Phase auf die Erfiillung der Praqualifi-
kationsbedingungen gelegt, welche die
Anlage gegeniiber Swissgrid einhalten
muss. Die geforderten Tests wurden
entsprechend diesen Vorgaben durch-
gefiihrt. Am Schluss wurde das System
in die OT-Infrastruktur der AEW inte-
griert und die Schnittstelle zum Ver-
markter eingerichtet und getestet. Die
Anlage konnte so innert weniger
Wochen reibungslos in Betrieb genom-
men und das AEW-Personal fiir den
Betrieb geschult werden. Mit dem Bau
des Sicherheitszaunes und der Begrii-
nung der umgebenden Wiese wurden
die Arbeiten abgeschlossen.

Erste Betriebserfahrung

Das System wurde rund 18 Monate
nach der Bestellung im Herbst 2023 fiir
den Probebetrieb von Hitachi an AEW
ibergeben. Von November 2023 bis
April 2024 wurde die Anlage durch

Mise en service d’un nouveau systéme de batteries
Services systéme et experiences

Depuis fin 2023, AEW Energie AG exploite un systeme de
stockage d’énergie par batterie (BESS) novateur a Dattwil et
y teste différentes possibilités d’utilisation. Le systéme
repose surla technologie « cube », c’est-a-dire sur des cubes
contenant, entre autres, des batteries lithium-fer-
phosphate. Celles-ci présentent certes une densité énergé-
tique inférieure a celle d’autres variantes, mais la chimie
utilisée est plus stire et plus durable.

Les systémes de stockage les plus répandus sont ceux qui
sont installés dans des containers courants et combinés en
systémes. Cela permet de limiter les frais d’installation sur
place etd’atteindre un haut niveau de standardisation. Tous
les grands systémes de stockage d’énergie par batterie ins-
tallés en Suisse étaient jusqu’a présent basés sur cette
approche. Unealternative consiste a proposer des systémes
danslesquelsles batteries sont installées dans des armoires
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électriques spéciales, appelées cubes. Chacun de ces cubes
dispose de sa propre climatisation, qui garantit les condi-
tions de fonctionnement idéales pour les batteries instal-
lées, ainsi que d’un systéme de détection et d’extinction
d’incendie. AEW a opté pour ce systéme parce qu’il était
plus flexible en termes d’agencement - les cubes et autres
composants du systeme peuvent en effet étre disposés de
maniére idéale dans I'espace disponible.

Apres la construction, quelques semaines ont suffi pour
mettre linstallation en service et former le personnel
d’AEW ason fonctionnement. Le systéme a été remis A AEW
par Hitachi 4 'automne 2023, environ 18 mois apreés lacom-
mande, pour les essais de fonctionnement. En avril 2024,
I'installation a été préqualifiée par Swissgrid, et elle remplit
désormais toutes les exigences pour la fourniture de puis-
sance de réglage primaire, secondaire et tertiaire.



Swissgrid praqualifiziert und erfiillt
nun alle Anforderungen zur Erbrin-
gung von Primar-, Sekundér- und Ter-
tiarregelleistung. Das System wird seit
Ende 2023 zur Sicherstellung der Netz-
stabilitdt eingesetzt und am System-
dienstleistungsmarkt gegeniiber der
Swissgrid vermarktet. Die Integration
des BESS-Leitrechners in den Pool des
externen Vermarkters Virtual Global
Trading AG konnte iiber eine nor-
mierte Schnittstelle ohne zusatzliche
Hardware umgesetzt werden. So kann
der Vermarkter die Anlage ohne manu-
ellen Eingriff jederzeit in den richtigen
Betriebsmodus versetzen.

Der Betrieb funktioniert reibungs-
los, die Verfiigbarkeit gegeniiber der
Swissgrid betrigt bisher 100%. Der
Betreuungsaufwand des Systems ist
ausserst gering. Das System wurde bis-
her absolut storungsfrei fiir Sekundar-
und Tertiarregelleistung eingesetzt
und mehrfach abgerufen.

Ausblick

Die AEW blickt gespannt auf den
Betrieb des Systems wihrend den
Sommermonaten. Einerseits wird
erwartet, dass der Bedarfnach System-
dienstleistungen mit Abrufen im Som-
mer grosser sein wird als im Friihjahr
und das System somit mehr Zyklen
fahrt. Gleichzeitig wird die Belastung
des Systems im Sommer bei hohen
Temperaturen und gleichzeitig hoher
Leistung grosser sein als im bisherigen
Zeitraum des Betriebs.

Ein spezielles Augenmerk wird auf
die Entwicklung der Ladezyklen sowie
die Degradation der Speicherkapazitit
gelegt. Das System wurde fiir einen
vollen Lastzyklus pro Tag ausgelegt
und eine entsprechende Abnahme der
Speicherkapazitdt prognostiziert. Nun
gilt es einerseits, die effektiven Lastzy-
klen aufgrund des realen Einsatzes zu
erfahren und andererseits, die tatsich-
liche Entwicklung der Speicherkapazi-
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tat zu erkennen. Hierzu setzt die AEW
nebst der im System implementierten
Uberwachungssoftware auf eine zu-
satzliche Batterie-Analytik-Software
der deutschen Firma Twaice. Dieses
Uberwachungs- und Prognosesystem
kann zu jedem Zeitpunkt eine Prog-
nose der Restlebensdauer und des
Alterungsverhaltens anhand der kiinf-
tigen Belastung berechnen.

Neben der Untersuchung des Alte-
rungsprozesses dient der Energiespei-
cher auch der Erprobung von unter-
schiedlichen Einsatzzwecken. So wird
der Speicher in den kommenden Mona-
ten auch hinsichtlich weiterer Ein-
satzzwecke wie dem netzdienlichen
und dem energiedienstlichen Einsatz
z.B. flir Energiearbitrage getestet.

Autor

Urs Truttmann ist Technologiemanager
bei AEW.

- AEW Energie AG, 5001 Aarau

- urs.truttmann@aew.ch

Prazision trifft Effizienz:

Entdecken Sie den SENTRON PAC4220:
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