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Energiewende und warum wir an Speicher ISR smeons e

Antriebe

denken mussen... RWNTHAACHEN

m Motivatoren fur die Energiewende:
« Reduktion von Emissionen (z.B. CO,)

* Begrenzung von Ressourcen (insbesondere in Welt mit 10Mrd. Menschen)
» Lokale Produktion

Energiewende

Welche f? Wo

m |n welcher GrofRe

Speicherung

Wie viele
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Energiewende und warum wir an Speicher ISR smeons e
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denken mussen... RWNTHAACHEN

Decentral power supply system

Transmission Distribution ahd consumption
From centralised power ... to dezentralised power supply
suppy systems systems with bidirektional
and unidirectional grids ... balancing

© Siemens AG 2015
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Energiewende und warum wir an Speicher ISR smeons e
denken mussen... RWTHAACHEN

Mehrere Tage/Wochen

100 ,Dunkelflauten*

ohne PV und Wind Erzeugung
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Stunde des Jahres

PV: 151 GW, Wind onshore: 82 GW, Wind offshore: 20 GW, Stromverbrauch: 602 TWh, FEE-Anteil: 83 % Quelle: ESYS Studie
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Einflhrung Speicher
Flexibilitatsoptionen im Stromnetz

[m} Institut fur Stromrichter-
technik und Elektrische
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Flexibilitatsoptionen zur Verschiebung in Raum und Zeit
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Abschalung von
EE-Anlagen
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Einfihrung Speicher

Klassifizierung der Speicher nach Einsatz

ISTERN
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EinfUhrung Speicher SIS\ Fivies o
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Einbindung in der Stromnetzstruktur RWTHAACHEN

(@) EH
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EinfUhrung Speicher SRR
Gebraucht werden Speicher & Netze RWTHAACHEN

m |Im Gegensatz zum Gasnetz ist das elektrische Netz kein Speicher.

m FUr elektrische Netze gilt:
0 Netze erméglichen eine Verschiebung von Leistung im Raum.

A B

o Speichersysteme ermdglichen eine Verschiebung von Energie

in der Zeit.
vAv qu
< > <
PA U
heute morgen

m Netze und Speicher erganzen einander und kdnnen sich gegenseitig
nie vollstandig ersetzen.
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Entwicklung PV-Heimspeicher LSEIR o ns e
Das KfW-Forderprogramm ‘Speicher’ RWTHAACHEN

m 1. FOrderperiode:

o Mai 2013 — Ende 2015
m 2. FOrderperiode:

o Marz 2016 — Ende 2018

Website der KW Bankengruppe

) o 30 55
Art der Férderung: £ 25 B SRR
m Zinsglnstige Kredite 3 20 -
durch die KfW-Bankengruppe @ 15 ~=__ 10
- . : , c 10 -
m Zeitlich variable Tilgungszuschusse 3 5
bezogen auf die forderfahigen Kosten = g
o Max. 2.000 bzw. 2.200 €/kW, T 5 =5 =8
N N N N N N
S 2 2 2 g 2
» » ~ ~ oo oo
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Entwicklung PV-Heimspeicher LSEIR o ns e
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Batterie- Haushalt
Wechselrichter

KfW-Forderprogramm - Bedingungen RWTHAACHEN
m Max. PV-System GroBe: 30 kWp = Leistungsabgabe ans Netz auf
m Geforderte Systeme missen sich ~ 90% der PV-Nennleistung zu
auf der Monitoring Seite reduzieren
reqistrieren: m Zeitwertersatzgarantie tUber
www.speichermonitoring.de 10 Jahre far Batterie durch
> Download Jahresbericht Handler/Hersteller
PV-Generator 50% g 4+
=PV:V O Niecgrgr%ungsnetz _:%3';
Wechselrichter AC 230V, 50 Hz % 2F
Batterie /\ g il
;%

| H |__||_

of .
Netzdienlicher Betrieb
-1 ) .

8 12 16 20
Time [h]
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Entwicklung PV-Heimspeicher
PV-Speicher als Lifestyle-Produkt

[m} Institut fir Stromrichter-
technik und Elektrische
Antriebe

Anteil in Prozent

100
:| zusammen installiert
m nachtraglich installiert
80
60
40 ‘ l
0

B Absicherung gegen steigende Strompreise
[ wegfall der Einspeisevergiitung
-Eigener Beitrag zur Energiewende
|_]Absicherung gegen Stromausfille

[_|Als sichere Geldanlage

I interesse an der Technologie
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Entwicklung PV-Heimspeicher ISR\ o i
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EV & PV-Speicher als Lifestyle-Produkt RWTHAACHEN
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Entwicklung PV-Heimspeicher LSEIR o ns e
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Installation in Deutschland R\WNTHAACHEN
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Alle PV-Speichersysteme
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Entwicklung PV-Heimspeicher
Endverbraucherpreise - System

[m} Institut fur Stromrichter-
technik und Elektrische
Antriebe

4.000

-|- ‘ T Arithmetisches Mittel + Standardabweichung\ \ ¢ Median .Blei
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Preis bezogen auf die nutzbare Kapazitat [€/kWh]

H12013* H2 2013 H12014 H2 2014 H1
Halbjahr

Li: 1.800€/kWh

Pb:1.300€/kWh
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Entwicklung PV-Heimspeicher LSEIR o ns e

Antriebe

Installierte zu nutzbarer Speicherkapazitat RWTHAACHEN

[linstalliert

-nutzbar

durschnittliche Kapazitat [kWh]

Blei Lithium Blei Lithium Blei Lithium
2013 2014 2015
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Entwicklung PV-Heimspeicher ISR\ o i
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Marktanteile Entwicklung far Blei und Lithium RWTHAACHEN

ratio of new installed systems per quarter
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Entwicklung PV-Heimspeicher ISR s
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Auswirkung des Speicher RWTHAACHEN

Eigenverbrauchsquote Autarkiegrad

[ Mit speicher [ ™it speicher
- Ohne Speicher Dec 100% Jan - Ohne Speicher

Dec 100% Jan

Oct

Sep

Jul Jun Jul Jun

System A

Mit Speicher weniger Einspeisung ins Netz und geringerer Netzbezug.
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Entwicklung PV-Heimspeicher
Feldmessungen im Intensivmonitoring

[m} Institut fur Stromrichter-
technik und Elektrische
Antriebe

Verhalten eines Blei-Batterie Speichersystems mit 8 kWh nutzbarer
Kapazitat am Netzanschlusspunkt (5 min. Mittelwerte)
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Entwicklung GrofBbatterien ISTSR bominseonis
Speicher Systeme in D RWTHAACHEN

Batterie Speicher Systeme >1MW in Deutschland

Hamburg
2 MWLIB

Braderup
2 MW Hybrid

{- "'\4&1
Ve | N -\
Bosch ‘?% - a2 Y Vattenfall/BMW/Bosch
His - Schwerin
Pellworm . _ s & 5 MW LIB
UZa i fqﬁrs & Younicos/Wemag  Alt Daber
E

E.ON & SH Netz AG 1,3 MW PB

Dérverden Belectric/Vattenfall
Statkraft ] Berlin 5 MW LIB
3 STEAG-Speicher 1 MW NaSA Upside Services
415 MW in NRW > Younicos/Vattenfall
M5Bat Aachen ig‘g‘:‘:;"lm
5 MW Hybrid ;
MA. O i Y,/ Dresden Energiequelle
5 A.QI"GUS et al. ! 2 MW LIB

3 MWLIB, MNeuhardenberg
Entwicklung von Forschungsvorhaben zu privaten Investitionen.

3 STEAG-Speicher
a15MWim 5L — :

)

Vilklingen-Fenne Installation  Eine erste Wellte von Pilotanlagen wurde

1 MW LIB zwischen 2012-2014 installiert.
Evonik, STEAG E
2013 Die Mehrzahl der Pilotanlagen flir Batterie-
2014 GroBispeicher finden sich derzeit in Regelzonen
mit starkem Windenergieanteil.

Quelle: Biro F - Mew Energy Markets, auf Basis von Unternehmensmeldungen, GTAI DoE Global Energy Storage Database
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Entwicklung GroBbatterien LSEIR o ns e

Antriebe

Speicher Systeme in D fir PRL RWTHAACHEN

m GroBbatteriesysteme fir die 1s0,000 1= e
C : S 140,000 - m Hybri
Priméarregelleistung 2 oo | mistiumor
. g 100,000
= Bis 2016: ~155MW £ sonoeo
Batteriespeicher im PRL £ 60,000
(=19,5% des Marktes) g _
i — = B
2012 2013 2014 2015 2016/2017

Year of system commissioning

800

600

m Mehrzahl der Projekte basiert auf
Lithium-lonen

3

8

m Systempreisreduktion von
~17,8%/a
o Zellpreisentwicklung

400

@ PCR BESS Projects

Specific investment [€/kWh]

200 —

——Linear (PCR BESS Projects)

2013 2014 2015 2016 2017

Source: Fleer et al. IRES 2016 TEARB eI ESONInE

09/06/2016 J. Badeda jba@isea.rwth-aachen.de



Entwicklung Grof3batterien ISTSR bominseonis

Antriebe

Speicher Preise fur MW Systeme und Zellen RWTHAACHEN

m Erwartete Preisentwicklung far Lithium-lonen basierte Systeme und

Zellpreise

Bandbreite aktueller Angebote
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Capacity-specific price [€/kWh]

Li-ion cell B Li-ion MW system

}

Reduktion um weitere 40% (4%/a) denkbar

400

350€/kWh

2015 2020 2025

Year

Source: Fleer et al. IRES 2016
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Entwicklung GroBbatterien ISTEID e

Beispiele fur stationdre Speicher- M5Bat RWTHAACHEN
m M5Bat -5 MW /5 MWh Speicher m== IA w

m 5 versch. Speichertechnologien
Batter snp UNI
o Blei-Batterien (OCSM, OPZV) Py e per

o Lithium-lonen

- LFP 4—|—
- LMO MR —
BA o =

= LTO
m Ziel:
o Vermarktung

o Intelligentes Energie-
managementsystem

k2

Bundesministerium

m www.mbbat.de ' =NZRBIZSPEICHER

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
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Zusammenfassung RWTHAACHEN

m Das Zukunftige Stromnetz bendtigt zusatzliche Flexibilitat
0 Speicher bieten eine Option

m Extreme Entwicklungen im Batteriespeicher Segment
o > 20.000 Heimspeicher Systeme in Deutschland
o > 150 MW Batteriespeicher fur Primarregeleistung nach 2016

m Entwicklungen getrieben durch starke Preisreduktionen fir Lithium-
lonen

o Starke Konkurrenz flr andere Speicherlésungen

m Aktuelles zu den erwahnten Projekten
O www.speichermonitoring.de
0o www.mbbat.de
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http://www.speichermonitoring.de/
http://www.m5bat.de/
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