Stromspeicher

Neunkirchen, Februar 2023



Agenda

* Welche Speichertypen gibt es
« Was sind die Anwendungen fur diese Speichertypen

« Strom-Speicher fur PV-Anlagen

* Welche Speichertypen gibt es und sind momentan verfugbar
« Was sollte beim Kauf beriicksichtigt werden
« Dimensionierung bei verschiedenen Anwendungen

* Energie-Management-Systeme
* FOrderungen fur PV-Strom-Speicher
» Strom Cloud
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Speicher-Typen fur PV-Anlagen TT\
e Lithium-lonen-Akku (LI) gL
* LICoO2 (Lithium-Cobalt-Oxid)
* Anode aus Cobalt-Oxid
» Energiedichte 180 Wh pro Kilogramm

* LFP (Lithium-Ferro-Phosphat) / LEP (Lithium-Eisen-Phosphat)

« Anode aus Eisen-Phosphat
« Energiedichte 90 — 110 Wh pro Kilogramm

« LMFP (Lithium-Mangan-Ferro-Phosphat)

* Natrium-lonen-Batterien & Redox-Flow-Speichersysteme

» Beide spielen auf dem Markt eine noch untergeordnete Rolle.

« Wirkungsgrade und andere Systemeigenschaften kbnnen im Vergleich mit
Lithium-Batterien nicht mithalten

o fUuhrt zu Abstrichen bei der Wirtschaftlichkeit
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Lithium-Eisenphosphat Batterie >
Lithium-Ferro-Phosphat (LFP) TN

* Lithium-Eisenphosphat-Speicher

. ,Ig\_usg;ust\r\l/mg eines Lithium-lonen-Akkumulators mit einer Zellenspannung von 3,2 V
is 3,3 V.

* Die positive Elektrode besteht aus Lithium-Eisenphosphat (LiFePO,) anstelle von
herkdmmlichem Lithium-Cobalt(l11)-oxid (LICoO.,).

* Die negative Elektrode besteht aus Graphit mit eingelagertem Lithium.
« Neigt, auch bei mechanischer Beschadigung nicht zu thermischem Durchgehen

« LMFP — Lithium-Mangan-Eisenphosphat-Akkumulator
« GrofRere Kapazitat als LFP

 Vortelle (gegentber LICo0O2):
« Hohe Sicherheit (feuerfest)
« Umweltschonender, da keine Schwermetalle verbaut
« Hoher Recyclingfaktor
» Langlebigkeit
* Nachteile (gegentber LICoO2).
« Geringere Energiedichte
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Natrium-lonen- & Redox Flow Speicher

« Natrium-lonen-Speicher
* Noch sehr teuer, starten bei 1200€ pro kWh

« Noch sehr grof3 und schwer, pro Einheit (2,5 kwh) 140 kg
« Derzeit wenige Hersteller

« Redox Flow Speicher (Organic Flow)

« Redox-Flow-Batterien - auch FlUssigbatterie, Flussbatterie oder Nasszelle genannt -
basieren auf einem flussigen elektrochemischen Speicher. Dieser besteht aus
einem Elektrolyt (haufig Vanadium), der in Tanks in unterschiedlichen
Oxidationsstufen gespeichert wird. Der Strom wird ahnlich wie bei der _ _
Brennstoffzelle an einer Membran produziert. Die GrolRe der Membran bestimmt die

Leistung (kW), die Energie (kWh) hangt von der Tankgrof3e ab - der Menge der
eingesetzten Flissigkeit.

« Es werden keine seltenen Rohstoffe bendtigt
* Feuersicher

 Fertigung noch sehr aufwendig

« Werden momentan fr den privaten Gebrauch nicht gefertigt
» Geringe Energiedichte = grof3 und schwer
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Hersteller Lithium Speicher TT\
« BYD Lo
* China
« Weltgrol3ter Hersteller

 CATL
* China
+ Beliefert Tesla mit LFP/LEP-Zellen
e Sonnen
 Allgau
« ausschliel3lich Lithium-Eisenphosphat-Zellen
* FUhrend in Europa

» Senec

« Seit Marz 2018 ist SENEC ein 100%iges Tochterunternehmen der ENBW Energie
Baden-Wirttemberg AG

« E3/DC
« E3/DC entstand 2010 als Ausgrtindung der Wilhelm Karmann GmbH in Osnabrtick
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Beim Kauf berucksichtigen (1
gen (1) m
- Die Batteriekapazitat sollte dem Bedarf des Haushalts und der
Produktionskapazitat der PV-Anlage entsprechen, damit keine
Energie verloren geht

* Welche Aufgaben konnten in der Zukunft anstehen:
« Anschluss eines weiteren Photovoltaikanlage
* Integration einer Ladestation furs E-Auto
* Integration einer Warmepumpe
« Warmeerzeugung durch Solar- und Windstrom per Heizstab
« Hausautomatisierung (Waschmaschine, Spulmaschine etc.)
« Steuerung von Heizthermostaten
« Teilnahme an zuklnftigen Regelenergiemarkten etc.
» Anschluss einer Kleinwindanlage
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Beim Kauf berlcksichtigen (2) TT\

» Eigenverbrauch des Speichers

* Die Lade- und Entladegeschwindigkeit des Batteriespeichers sollte schnell
genug sein, um den Energiebedart zu decken

 Die Batterie sollte fur die Aul3en- und Inneninstallation geeignet sein

« Garantieleistung

* Aufleistung . . .
Beispiel: Garantie auf 10 Jahre: nach 10 Jahren hat der Speicher noch eine Kapazitat

von 30% der urspriunglichen Leistung
« Auf Gerategarantie auf alle elektronischen Bauteile

« Garantieleistungen sollten genau gepruft werden. Es werden auch
leistungsbezogenen Daten gespeichert

* Wartung
« Wird oft vom Installateur mit angeboten. Kann sich lohnen.

« Bewertung im Netz

« Solarspeicher mussen beim o6rtlichen Netzbetreiber angemeldet werden.
 Klaren, ob dies der Installateur macht
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Dimensionierung - Anwendung Haus

7«5‘,

* Mit der 1:1:1-Regel kann man einfach Speicherkapazitat der Batterie in Kilowattstunden
als auch die Leistung der Photovoltaikanlage in Kilowatt bestimmen. Ausgangspunkt ist
der jahrliche Stromverbrauch des Hauses.

» Die Faustregel:
Je 1 Megawattstunde Jahresstromverbrauch (= 1.000 kWh) nimmt man 1 Kilowatt Leistung der

Photovoltaikanlage und
1 Kilowattstunde nutzbare Speicherkapazitat (Nettokapazitat).

» Je kleiner ein Speicher, desto wirtschaftlicher ist er

« Wer primér eine maximale Unabh&angigkeit vom Stromversorger haben will und daflr das
Geld parat hat, wird die Batterie grél3er dimensionieren.
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und Haus ausreicht.
» Beispiel:
* PV-Anlage mit 10kWp bringt im Jahr ca. 8000 kWh

» Strombedarf Auto fur 10.000 km /Jahr braucht ca. 2000 kWh
* Strombedarf Einfamilienhaus m. 2 Personen ca. 3000 kwh/Jahr

* Bedarf ist nur dann ausreichend wenn Auto konsequent bei Stromuberschuss
geladen wird

e = Stromnutzung nach Verflgbarkeit des PV-Strom richten

* E-Auto Aufladung ohne Energiemanagement-System:
 Haus wird zuerst gespeist, bei Uberschuss E-Auto (Netzstromerganzung)

« E-Auto Aufladung mit Energiemanagement-System:

« Diese steuert automatisch die Aufladung verschiedener Batterien (Haus,
Auto, etc.) nach vorgegebenem Schema
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en un
Ionen -Speicher hat Wirkungsgrad von ca. 90% B

 Effizienter ist es E-Auto-Batterie direkt aus der PV-Anlage zu laden

 Direktes Laden aus PV-Anlage:
« Einphasiges Laden: min. 1,4 kW notwendig (6A Ladestrom)
« Dreiphasiges Laden (meistens notwendig): 3 x 1,4 kW

« Wallbox mit automatischen Phasenumschaltung:
PV-Leistung wird zwischen einphasigem und dreiphasigem Laden
ewechselt. Ladezeitfenster wird bel wechselhaftem Wetter oder in den
andzeiten deutlich.

 ,Ladestrategie”

« Berufspendler
* PV-Anlage in Sud-West-Richtung, grof3er Strom-Speicher empfehlenswert

« Zweitwagen (,Freizeitwagen®)

« Kann tagsuber geladen werden, kleine PV-Anlage ausreichend, kein Strom-Speicher

notwendig
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e Nicht | d ?u{%\) rd| fladung von PV-Strom ausgestattet.
A N il (§ én%elneﬁs om-Speichers ist nicht verlustfrei. ETT\
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Energie-Management-Systeme (EMS/HEMS)

i

. Ziel: %
Zu Hause erzeugte Energie moglichst so nutzen und zu
speichern, dass weniger Strom aus dem Netz bezogen werden

MUuUSS

* Erfasst und analysiert die zur Optimierung relevanten
Energiestrome des Haushalts.

 In ein EMS/HEMS sollten steuerbare Systeme eingebunden
werden, z.B. Stromspeicher, Ladestation E-Auto

* Bel modernen Speichersystemen ist haufig bereits eine Form
des Energiemanagements integriert

* FOrderungen:
« Steuerlich und bei der BAFA
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Strom-Cloud = Tarifmodelle E
ﬂT\

Tarifmodelle ,Cloud” und ,,Community”

* Netzdienstleistungsmodell

« Die Mitglieder sind mit den ndtigen Zahlern und IT miteinander vernetzt und
konnen so Teile ihrer Speicherkapazitat fur Netzdienstleistungen zur Verfigung
stellen. Netzbetreiber kbnnen die kumulierte Speicherkapazitat zum Ausgleich
von Schwankungen im Stromnetz nutzen
-> damit werden kostenlose Strommengen bezahlt

* Verrechnungsmodell

« Uberschissiger Strom wird auf ein Stromkonto gutgeschrieben. Dieser Strom

kann spater wieder abgerufen werden.

Findet auf dem Papier statt. FUr das Energiesystem bedeutungslos, da keine
physikalische Dienstleistung stattfindet.

-> Meist tritt der Kunde bei dem Verrechnungsmodell seine komplette EEG-
Einspeisevergutung ab bzw. die EEG-Einspeisevergutung wird um die HOhe des

Strombezuges aus der Cloud gekurzt.
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Forderung Strom-Speicher :

* Was gibt es von:

 Bund:

« Ab 2023: Umsatzsteuer auf Lieferung, Erwerb, Einfuhr und Installation von
Solaranlagen - entfallt komplett! Auch auf entsprechende Komponenten wie
Wechselrichter oder Speicher wird dann keine Umsatzsteuer mehr erhoben
= PV zum Nettopreis

« Zinsgunstiger Kredit — KfwW 270

 Land
 Keine bekannt

« Landkreis NUrnberger Land
« Keine Sonderforderungen bekannt
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Fazit

* PV so grof3 wie immer maoglich

« Speicher so grol3 wie Geldbeutel erlaubt
« Speicher der nicht explodieren kann

 Keine Autarkie erreichbar
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Links

Forschungsgruppe Solarspeichersysteme:
» Effizienzleitfaden fur PV Speichersysteme: https://solar.htw-berlin.de/effizienzleitfaden-fuer-pv-speichersysteme/
* www.stromspeicher-inspektion.de

Energie-Management-Systeme

- https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/erneuerbare-energien/energiemanagementsystem-fuer-zu-hause-mehr-
eigenen-strom-selber-nutzen-48095

E-Auto laden
« https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/elektromobilitaet/laden/e-auto-solarstrom-laden/

Redox Flow Speicher
* https://lwww.energie-experten.org/erneuerbare-energien/photovoltaik/stromspeicher/redox-flow-batterie

Marktubersicht von C.A.R.M.E.N von 2022:
« https://www.carmen-ev.de/service/marktueberblick/marktuebersicht-batteriespeicher/

Speicher — Uberblick, Fa. Sonnen
* https://sonnen.de/alles-ueber-batteriespeicher/

Salzwasserspeicher & Redox-Flow-Speicher
* https://www.solaridee.de/salzwasserspeicher/
« https://www.innov.energy/de/private-heimspeicher

ERH Seite:
« https://www.energiewende-erlangen.de/klimaschutztipps/nachhaltige-energieversorqung-und-nutzung/energiespeicher/
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