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EINFUHRUNG

encorruNG W Uberschusseinspeisung einer Photovoltaikanlage

Strombedarf PV-Bedarfsdeckung WNetzbezug
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EINFUHRUNG

EINFURRUNG — Stromspeicher zur Eigenverbrauchsoptimierung

Strombedarf PV-Bedarfsdeckung Netzbezug Speicher-Bedarfsdeckung
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STATUS QUO

- Marktentwicklung & Marktibersicht

STATUS QUO

Halbjahrlicher Zubau PV-Stromspeicher Kumulierter Zubau PV-Stromspeicher
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Datenquelle: Speichermonitoring 2017 ISEA RWTH Aachen
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STATUS QUO
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STATUS QUO

Konsolidierung der nutzbaren Batteriekapazitat

Kapazitat (kWh) H1 2013 - 2015
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Kapazitat (kWh) 2016 - H2 2017
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Datenquelle: Speichermonitoring 2017 ISEA RWTH Aachen

23.03.2018

Marco Augustin

6



STROMSPEICHER

STROMSPEICHER

STROM

Elektrisch-Chemisch Elektrisch Mechanisch

Supraleitend-
Magnetisch

Lithium Kondensatoren =ad Pumpspeicher

Flow-Batterien Luftspeicher
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STROM

STROMSPEICHER

Bleispeicher und Lithiumspeicher

Blei Lithium
* Robustheit Energie- und 100
« Erfahrungswert Leistungsdichte -
* Recyclingprozess Wirkungsgrad = o

« Lademanagement Zyklenanzahl
* 500-900€/kWh Lebensdauer ~15a Zg
50
. . 40

» Zyklenfestigkeit BMS

» Energiedichte Recycling "
» Bellftung Ressourcen - 20
- Wartung 950-1500€/kWh 1o
« Masse 0

Lebensdauer 5-10a

W AGENINSTITUTE

Marktanteil PV-Speicher

MW Lithium M Blei

H1 H2 H1 H2 H1 H2 H1 H2 H1

2013 2013 2014 2014 2015 2015 2016 2016 2017

Datenquelle: Speichermonitoring 2017 ISEA RWTH Aachen
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STROMSPEICHER

I
[ | |
Pouch

I\

@) RGENINSTITUTE 23.03.2018 Marco Augustin 10

SSSSS



STROMSPEICHER

STROM

I
| ]
bidirektional
unidirektional

/

uuiuuuli

L1 | I

@ RGENINSTITUTE 23.03.2018 Marco Augustin 11



STROMSPEICHER

Betriebs-
weisen
I
“ | | |
Uberschuss- Intelligentes

Laden

STROM
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STROM
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STROMSPEICHER

Redox-Flow-Batterien

FlUussigelektrolyt

Skalierbare Tanks

Reaktionszellen ,Stacks”

Hohe Zyklenfestigkeit

Trennung von Kapazitat und Leistung
Lebensdauer 20-25

ca. 600-1200 € pro kWh

23.03.2018

Datenquelle: BVES
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STROM

STROMSPEICHER

Elektrische Speicher

Supraleitende Magnetische Energiespeicher

Kondensatoren / Supercaps

e Spulensystem innerhalb der Kryotechnik e Superkondensatoren

* Magnetische Energie e Elektrische Feldenergie

e Leistungsspeicher e Leistungsspeicher

* Frequenzhaltung * Spannungsstabilisierung

e Spannungsstabilitat * Rekuperation

e Lastspitzenkappung * Systemdienstleistungen

*  Wirkungsgrad 90-95%  Wirkungsgrad >95%

* Erprobungsstadium * Forschungs- und Entwicklungsstadium

@ RAGENINSTITUTE
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STROMSPEICHER

Mechanische Speicher

STROM
Schwungradspeicher Pumpspeicher Luftspeicher
e Kinetische Energie e Potentielle Energie * Druckluftspeicher (CAES)
* Motor-Generator-Prinzip * Motor-Generator-Prinzip * Flussigluftspeicher (LAES)
e Leistungsspeicher 20s-20min * Energiespeicher 4-9h * Energiespeicher >1d
* Frequenzregulierung e Systemdienstleistungen e Systemdienstleistungen
e Spitzenlasten *  99% installierter e Spitzenlasten
* Rekuperation Speicherleistung
 USV
*  Wirkungsgrad 80-95% *  Wirkungsgrad 75-80% *  Wirkungsgrad 60-70%
* 0,002-5 MWh  >800 MWh e 50-5000 MWh

Datenquelle: BVES
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CHEMISCHE SPEICHER

CHEMISCHE
SPEICHER

|
CHEMISCH
Wasserstoff Synthetisch

Methanol

Datenquelle: BVES
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CHEMISCHE SPEICHER

- Ubersicht

CHEMISCH Wasserstoff Methan(ol)
e Elektrolyse * Elektrolyse + Kohlendioxidaufnahme
e TrennunginH, und O, * H,+CO,>CH,
* Energiespeicher >1d * Energiespeicher >1d - a
e Systemdienstleistungen * Power-2-Gas-Installation
* Verkehrssektor e Speicherung im Gasnetz
 Warmesektor * Verkehrssektor

 Warmesektor

e Wirkungsgrad 65% *  Wirkungsgrad 75-80%
0,005 -200.000 MWh e 0,001-4.000.000 MWh

Datenquelle: BVES
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WARMESPEICHER

WARMESPEICHER
[

|
|
WARME
Feststoffe — Fest-Fest

Chemische
Reaktionen

Sorption

Datenquelle: BVES
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WARMESPEICHER

Ubersicht

Sensibel

Latent

Thermochemisch

WARME

Fest / FlUssig
Thermische Energie
Energiespeicher

Fest-Flussig /Fest
Innere Energie

Hohe Energiedichte im
Phasenwechsel

Sorptionsspeicher
Reaktionspartner (Zeolith)
Chemische Energie

Wohnbereich
Prozesswarme
Warmenetzwerke

Solarthermie
Abwarme- /Prozesswarme
Eisspeicher

Saisonalspeicher
Kombination Warme/Kalte
Trocknungsprozesse

Wirkungsgrad 50-90%
0,03-100.000 MWh

Wirkungsgrad 80-98%
0,1 -5 MWh

Wirkungsgrad 85-95%
0,1 -4 MWh
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WARMESPEICHER

- Forschung: Raumwarme

WARME
Temperature
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MEHR ALS SPEICHER - DIENSTE

- Cloud-LOsungen
e SENEC.Cloud / Econamic Grid

e Sonnen.Community

-  Systemdienstleistungen
DIENSTE
« Caterva/ Ampard

« FENECON Energy Pool
Microgrids
* Younicos

 Tesvolt
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TRENDS

W AGENINSTITUTE

ENTWICKLUNGSTRENDS

- Marktwachstum

- Speicherdienste
« Blindleistungsmanagement
« Spannungshaltung

» Kurzschlussleitung

- Prognoseverfahren

-  Kombinationslésungen
- Power 2 X

- Vehicle 2 Grid
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Datenquelle: BVES
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Ausblick

Zyklen

Material

Preise

Clouds/Sharing/Communities
AUSBLICK - Stromtarife

Normierung

Flexibilisierung

Systemdienstleistungen

Sektorenkopplung
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BUNDESVERBAND
ENERGIESPEICHER

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Marco Augustin
m.augustin@agen.institute

www.agen.institute
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