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Einige wichtige aktuelle/kinftige Geschafts-
modelle mit Stromspeichern
Bezugskosten

— Gewerbe/Privat: PV-Puffer- gcel':lzfsns X ct/kWh

speicher zur Steigerung der Speicher

Eigenverbrauchsquote
Einspeisevergutung
yy ct/kWh

. Ver- @|—|_|—|

PV-Anlage braucher

s0%  Bildquelle:
http://[grammer-
solar.com/de/solarstrom/
ihre-solarspeicher.html
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Einige wichtige aktuelle/kiinftige Geschéfts- i
modelle mit Stromspeichern y
— Gewerbe/Privat: PV-Puffer- e o
speicher zur Steigerung der L :
Eigenverbrauchsquote
— Gewerbe: Spitzenlastkappung
zur Reduz. von Netzentgelten
— Grundform mﬂZeit (ind) mzat (inﬂ:;
— 7.000-Stunden-Regel
(§19(2) S.2 StromNEV)
— Atypische Netznutzung
(§819(2) S.1 StromNEV)

PowerStore Pulsleistungsspeicher

(Fa. Stercom)

* Installation am HITec/Univ.
Hannover; Einstein-Aufzug zur
Bereitstellung von Mikrogravitation

* Superkondensator-basiert

* Leistung: 4,8 MW,

Kapazitat: ca. 400 Wh

R. Hanke-Rauschenbach et al. | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 19.2.2019, Braunschweig Seite 5

Einige wichtige aktuelle/kiinftige Geschafts-
modelle mit Stromspeichern

Schema zum Abruf von Regelleistung
nach einer Fahrplanabweichung

— Gewerbe/Privat: PV-Puffer- H
speicher zur Steigerung der §’ PRL g
Eigenverbrauchsquote i N RL——
— Gewerbe: Spitzenlastkappung “N D T
zur Reduz. von Netzentgelten 0 5 10  15min
Momentanreserve
(Tragheit rotierender Massen)

— Versorger: Erbringung von
Systemdienstleistungen,
insb. Primarregelleistung

R. Hanke-Rauschenbach et al. | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 19.2.2019, Braunschweig Seite 6

Verglitung PRL-Bereitstellung

€6.000

€5.000 |

€4.000 +

€3.000

€2 000

€1.000

Bildquelle: http://www.skve.

Mittlerer
Leistungspreis PRL
in €/(MW Woche)

-oder-fahrplan
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Einige wichtige aktuelle/kiinftige Geschafts- K R
modelle mit Stromspeichern

— Gewerbe/Privat: PV-Puffer-
speicher zur Steigerung der
Eigenverbrauchsquote

— Gewerbe: Spitzenlastkappung
zur Reduz. von Netzentgelten

— Versorger: Erbringung von
Systemdienstleistungen,
insb. Primarregelleistung

— Versorger: Vorladespeicher
fur Ladeséaulen

Bildquellen: =
https://blog } wp 2011/04/BMW_i3jpg T
TTTNIS, wikipedia
https://www.uestra.de/

R. Hanke-Rauschenbach et al. | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 19.2.2019, Braunschweig Seite 7

Einige wichtige aktuelle/kiinftige Geschafts-
modelle mit Stromspeichern

— Gewerbe/Privat: PV-Puffer-
speicher zur Steigerung der
Eigenverbrauchsquote

— Gewerbe: Spitzenlastkappung
zur Reduz. von Netzentgelten

— Versorger: Erbringung von
Systemdienstleistungen,
insb. Primarregelleistung

— Versorger: Vorladespeicher
fur Ladesaulen

— Versorger: USV
— Versorger: Multi-Purpose-Konzepte und vernetzte Speicher

— (Aktuell noch) nicht wirtschaftlich: Arbitrage-Geschafte@Spotmarkte
— (Bis auf Weiteres) nicht wirtschaftlich: Langzeit-Energiespeicherung

R. Hanke-Rauschenbach et al. | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 19.2.2019, Braunschweig Seite 8
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Shortcut-Methode zur Technologieauswahl
und Dimensionierung (1/2)

Speichereinsatz in industriellen
Mikronetzen

Ps
) Pgrid
Anreize/Forderungen: —@—»

» Begrenzung der Bezugsleistung

» Begrenzung der Einspeiseleistung* P
« Steigerung der -
Eigenverbrauchsquote Pre :
(*nur far Systeme mit Pre > 0) @
Ubergeordnetes Ziel:
¢ Auswahl einer konkre- i p
ten Speichertechnolo- 0 = Pgrig(t) + Be(t) — P1(t) —Ps(t) vt
gie, Dimensionierung
= Treffen einer Inves- Pgrld > 0 Netzbezug Ps >0 Laden
titionsentscheidung Pgrid < 0 Netzeinspeis. Ps <0 Entladen
R. Hanke-Rauschenbach et al. | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 19.2.2019, Braunschweig Seite 10
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Schritt 1: Voranalyse
Festlegen der Zielsetzung, resul-
tierend eine Speicherbetriebs-
fuhrung und Ermittlung des Kapa-
zitatsbedarfs fir dieses Speicher-
problem

Shortcut-Methode zur Technologieauswahl
und Dimensionierung (2/2)

i 1|| Leibniz
1 @i 2] Universitiit
1094 | Hannover

Beispiel: Spitzenlast- ’::
kappun, fg
X £

2 >0 | <
peicherkann | = ool
geladen werden) W& .|
200
0

g _R<0
(Speicher
wird entladen)

Enutz = 175MWh

L .
w0l w0 o e
Spez. in KWAWh

)
Zeit (in d)

Option A: Modellfreie Auslegung (Option B: Modellbasierte Auslegung )
Zielgrofie und in Frage kommende mit einheitlichem Modell und pauschal-
Speichersysteme bekannt ierten KenngrofRen (Vordimensionierung)
Schritt 2A: Kenndiagramme Schritt 2B: Dimensionierung
e ; 5 £
W= mf g i | B
e — :4 0% 102 10! 10® 10! 5”w’ W w0 W im
spez Entac 0 sPezOEm\ade?e\smngﬁ'kW/kwon © Spes. Enfedeiesungin kKA I (e e
Schritt 3A: Auslegung Schritt 3B: Wirtschaftlichkeitsanalyse
Datenblatt © Notwendige %,,, \\\\\_T)A E o
- \°Q° mm) Speicher- i N
o gréfRen und zwl H
v Kosten 5 "oper Emladalui‘:t‘:lngmkwlkwh'd
R. Hanke-Rauschenbach et al. | Institut fiir Elektrische Energiesysts J

J. Fischer, V. Stuke
VEA Bundesverband der
Energieabnehmer

ENERGIEBERATUNG FUR DEN MITTELSTAND

KOMPETENT. FAIR. UNABHANGIG

VEA/IfES-Potenzialanalyse - Reduktion von Netzentgelten

durch den Einsatz von Stromspeichern
Paul Hendrik Tiemann

A. Bensmann, R. Hanke-Rauschenbach
Institut fur Elektrische Energiesysteme,
Leibniz Universitat Hannover
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DER DATENSATZ é M

KOMPETENT. FAIR. UNABHANGIG
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® 1 « 5360 Unternehmen
% o

R

% 3 « Lastprofile des Jahres 2016
@

z 1

3

€

0 25 50 75 100 125 150 175 200
Leistungspreis in €/kW

SPITZENLASTKAPPUNG: BERECHNUNG Z M
DES NETZNUTZUNGSENTGELTES e
> Lastprofil Hochstleistung
500 —r—T—T—T— T
>400 .
Netzbetreiber Stadtwerke Gliickstadt £ Durch-
% 300 hnitts-
Netzanschluss Mittelspannung (5) : 200 |s:1s::xt:;
Energiebedarf E&® =1,0 GWh g
100
Hochstleistung PMmax = 431 kW % |
Benutzungsdauer rben — E&° _ 5 380 h = 14.06. 15.06. 16.06. 17.06. 18.06.
pmax *
Arbeitspreis < 2.500 h: 6,07 ct/kWh % 100 15 7 T
>2.500 h: 0,43 ct/kWh = gob  Ter>2.500 h TPen€2.500 h |
[}
Leistungspreis <2.500 h: 11,79 €/kW 2 b ---- - |
>2.500 h: 152,93 €/kW @)
S 40 .
N == flache Preisregelung
Netzgﬂ]tsgelteve;g‘:hnung: NNE % 20t steile Preisregelung | ]
P = prwn - B8 4w - P T ] ] I I
0 200 400 600 800 1000
max. Netzbezugsleistung in kW
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SPITZENLASTKAPPUNG:
ERGEBNISSE

30 40 50 60

70 80 90 100

Reduzierter max. Netzbezug in %

Institt fir
Elektrische Energi

Hannover

KOMPETENT. FAIR. UNABHANGIG

10* S0

= ©
40F

Z 10%F £
< 3
3 N30F
’,8“102 1 .5
o 20t
5 =
] 1 [}
210'F Eqol}

10() 2 2 L : : i : i :

0
0 25 50 75 100 125 150 175 200

Leistungspreis in €/kW

o Untersuchte Unternehmen

o Beispielunternehmen der letzten Folien

o Unternehmen mit realisierbarer Amortisation unter 10 Jahren
o Unternehmen, die 2.500 h-Grenze mit Speicher liberschreiten

SPITZENLASTKAPPUNG: 7 m
VARIATION DER SPEICHERKOSTEN T
Lithium-lonen-Akkum r
sookithium-lonen-Akkumulatoren), 50— —— 1000 £
S I zusitzlich <40t ] <
- |_ i 3000 g £
?g' 400 kumuliert ﬁ 30 |-Lebensda 100 3
=1 2000 5 Lithium- :0
N o =
= 8 20 flonen-Akk. =
< 200 k] o
g 1000 5 10 5
Z g 10 D
Q.
0 <9 1 | I T »
300 400 500 600 700 800 0 25 50 75 100 125 150 175 200
Speicherpreis in €/kWh Leistungspreis in €/kW
860 I}IeI-AkkurlnuIatloren' 4000 B50r quox-ll:low-lBattgrlen' 4500

S I zusitzlich 56 I zusitzlich 5
N 40 e kumuliert | 13000 = N e kumuliert | 13000 5
& 400 2 & 400 g
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7.000-STUNDEN-REGEL: 72 M
NETZENTGELTBERECHNUNG e e

Hannover KOMPETENT. FAIR. UNABHANGIG

1 T T T T
» Netzentgelt um bis zu 80 bis 90 % gesenkt 000

800 ’ b

pNNE - (Pﬁlxﬁ . Eges +pllzl‘5‘V/E . Pmax) . f7000h
1 fiir TP®" < 7.000 h
f7000n _ ] 0,2 fiir TPe" > 7,000 h
0,15 fiir TPe" > 7.500 h
0,1 fijr TPe" > 8,000 h

== flache Preisregelung
steile Preisregelung ||

Netznutzungsentgelt in k€
(2]
o
o
1
1
1
1

0 6000 8000 10000
. Bedinaungen: max. Netzbezugsleis .

edingungen: ) ¥ 400 . : , .
= Benutzungsdauer groRer 7.000 h S
« Abnahmemenge mindestens 10 GWh/a g, 300

2

@ 200}

c

=

5 1o0f

c

N

[} : : : .

z

0
1000 1200 1400 1600 1800 2000
max. Netzbezugsleistung in kW

7.000-STUNDEN-REGEL: >
ERGEBNISSE @ e VWEFT

it Hannover KOMPETENT. FAIR. UNABHANGIG

50 T T T
< ®©
40F -
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£ b °
Q 530 .
? 5 9
Q 5]
8 £ | a . ¥ o ° °° i
n <10 @ %0@, “P® 000
0
0 °?%?3.3 4 of o L L
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Reduzierter max. Netzbezug in % Leistungspreis in €/kW

o Untersuchte Unternehmen (Spitzenlastkappung)
o Unternehmen mit kirzerer Amortisation durch 7.000 h-Regel
o Unternehmen mit Amortisation unter 10 Jahren durch 7.000 h-Regel




ATYPISCHE NETZNUTZUNG:
NETZENTGELTBERECHNUNG

« Netzentgeltberechnung:

Wh * pmax

» Bedingung:

e
J—
Bkt Eneg

pNNE — pNNE | pges 4 pNNE {Pﬁ’}f"z" fiir AT < min(P™3% - (1 — serheb), pmax _ 100 kw)

sonst

Hochlastzeitfenster

KOMPETENT. FAIR. UNABHANGIG

Herbst 17:00-19:30 Uhr
= Reduktion der Spitzenleistung im (Sep - Nov)
HO.ChlaStZeitfenSFer um Erheblich- Winter 11:00-12:00 Uhr
keitsschwelle (m'lnd. 100 kW) (DeZ _ Feb) 17:00-19:30 Uhr
3 3 2 750 —r— T T —
Netz-/Umspann- Erheblichkeits- =
ey =)
& 550 MLastprofil E
HGS 5% 2 450 p) ]
HBS/HS und HS 10 % 5 350F \ y
HS/MS und MS 20% 3 ool ]
o
MS/NS und NS 30 % 5 50 - .
p4

29.11. 30.11.

01.12. 02.12. 03.12.

ATYPISCHE NETZNUTZUNG:
ERGEBNISSE

P
Institut fir
Elekrische Energiesysteme
versicst Hannover

KOMPETENT. FAIR. UNABHANGIG

SpeichergroRe in kWh
N
o

-
-

© oy

o

25 50 75
Leistungspreis in €/kW

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Reduzierter max. Netzbezug im HLZ in %

o Untersuchte Unternehmen (atypische Netznutzung)
o Unternehmen mit realisierbarer Amortisation unter 10 Jahren

100 125 150 175 200

o
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