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ENTWICKLUNG BEI DEN PV-HAUSSPEICHERN w
|

Anteil PV-Speichersystemen an PV-Neuanlagen kleiner gleich 10 kWp
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> Jede zweite PV-Anlage wird heute direkt mit einem Speicher ausgeristet!
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PREISENTWICKLUNG BEI SPEICHERN
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Enwicklung der spezifischen Preise fiir eine SMA
Speichersystem bezogen auf die nutzbare Batteriekapazitét
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> Heute bekomme ich die 3 fache Batteriekapazitét mit Li-lonen zu den selben Kosten wie 2011 (Blei).
> Eine vergleichbare Kapazitat bekomme ich zu den halben Kosten!
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WAS HAT SICH SEIT 2011 VERANDERT

> Speicherforderung seit 5/2013

vV V. V V V

Leistungsbegrenzung zur Netzentlastung auf 60% heute 50% der PV-Peakleistung
Anforderungen ans Sicherheitskonzept

Netzanschluss nach VDE-AR-N 4105 und FNN Speicherhinweis

Offengelegte Schnittstellen

Fernsteuerung

> FNN-Speicherhinweis 6/2013 (Heute in der dritte Version von 10/2016)
Anschluss und Betreib von Speichern ans Niederspannungsnetz

vV V V V

Anforderungen an die Einspeisebegrenzung,
Definition der Messkonzepte
Technisch-Bilanzielle Anforderungen
ENFLURI (Energieflussrichtungssensor)

> Sicherheitsleitfaden fir Li-lonen Hausspeichern 10/2014

>

42 Schutzziele werden benannt zusammen mit Normen und Maf3nahmen

> Effizienzleitfaden (Prifrichtlinie) 2/2017

>
>
>

Wirkungsgrade
Standby-Verluste
Regelungsgenavigkeit und Regelgeschwindigkeit
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AGENDA

n Speicher im EEG und die Umsetzung im FNN-Hinweis fir Speicher
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SPEICHER UND EEG w
|

§ 3 Begriffsbestimmungen

+Anlage” jede Einrichtung zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien oder aus Grubengas, wobei im Fall von
Solaranlagen jedes Modul eine eigenstdndige Anlage ist; als Anlage gelten auch Einrichtungen, die zwischengespeicherte
Energie, die ausschlieBlich aus erneuerbaren Energien oder Grubengas stammt, aufnehmen und in elektrische Energie
umwandeln,

§ 61a Enifallen der EEG-Umlage

Der Anspruch nach § 61 Absatz 1 entféllt bei Eigenversorgungen, 1. soweit der Strom in der Stromerzeugungsanlage oder
in deren Neben- und Hilfsanlagen zur Erzeugung von Strom im technischen Sinn verbraucht wird
(Kraftwerkseigenverbrauch),

2. wenn die Stromerzeugungsanlage des Eigenversorgers weder unmittelbar noch mittelbar an ein Netz
angeschlossen ist,

3. wenn sich der Eigenversorger selbst vollstéindig mit Strom aus erneuerbaren Energien versorgt und fir den
Strom aus seiner Anlage, den er nicht selbst verbraucht, keine Zahlung nach Teil 3 in Anspruch nimmt oder

4. wenn Strom aus Stromerzeugungsanlagen mit einer installierten Leistung von héchstens 10 Kilowatt erzeugt wird,
fir héchstens 10 Megawattstunden selbst verbrauchten Stroms pro Kalenderjahr; dies gilt ab der
Inbetriebnahme der Stromerzeugungsanlage fir die Dauer von 20 Kalenderjahren zuziglich des Inbetriebnahmejahres;
8§24 Absatz 1 Satz 1 ist entsprechend anzuwenden.
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SPEICHER UND EEG w
|

§ 61k Ausnahmen von der Pflicht zur Zahlung der EEG-Umlage

(1) Fur Strom, der in einer Saldierungsperiode zum Zweck der Zwischenspeicherung in einem elektrischen, chemischen,
mechanischen oder physikalischen Stromspeicher verbraucht wird, verringert sich der Anspruch auf Zahlung der EEG-
Umlage in dieser Saldierungsperiode in der Héhe und in dem Umfang, in der die EEG-Umlage fir Strom, der mit dem
Stromspeicher erzeugt wird, gezahlt wird, héchstens aber auf null. Fir die Ermittlung der Verringerung nach Satz 1 wird
vermutet, dass fir Strom, der mit dem Stromspeicher erzeugt wird, die volle EEG-Umlage gezahlt worden ist, soweit der
Strom in ein Netz eingespeist und in einen Bilanzkreis eingestellt wurde. Fir Strom, der zum Zweck der
Zwischenspeicherung in einem elektrischen, chemischen, mechanischen oder physikalischen Stromspeicher verbraucht wird,
entfallt die Pflicht zur Zahlung der EEG-Umlage, soweit die in dem Stromspeicher gespeicherte Energie nicht wieder
entnommen wird (Speicherverlust). Werden in dem Stromspeicher Strommengen, fir die unterschiedliche hohe Anspriiche
auf Zahlung der EEG-Umlage bestehen, verbraucht, entfallt die Pflicht zur Zahlung der EEG-Umlage fir den Speicherverlust
nach Satz 3 in dem Verhdltnis des Verbrauchs der unterschiedlichen Strommengen zueinander.

> Keine doppelte EEG Umlage mehr bei Speicher!
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FNN HINWEIS ANSCHLUSS UND BETRIEB VON SPEICHERN w
|

4.9 Technisch-bilanzielle Anforderung

Um den Vergltungsanspruch nach EEG? bzw. KWK-G einzuhalten, sind beim Betrieb einer

Erzeugungsanlage und eines Speichers am gleichen Netzanschlusspunkt nachfolgende
Bedingungen zu beachten:

B Speicher ohne Leistungsbezug aus dem &ffentlichen Netz

Wenn das Speichersystem in das éffentliche Netz einspeisen soll, dann darf kein Bezug aus
dem Netz zur Ladung des Speichers erfolgen.

B Speicher ohne Lieferung in das offentliche Netz

Falls eine Speicherladung aus dem d&ffentlichen Netz erfolgen soll, muss technisch
sichergestellt werden, dass der Speicher nicht ins dffentliche Netz einspeist.

Anmerkung 1: Aus Sicht von Speicher bzw. Speichersystem kann es technologisch wichtig, dass
eine Speichererhaltungsladung auch aus dem Netz gestattet ist, ohne den gesetzlichen
Verglitungsanspruch zu verlieren.

Anmerkung 2: Durch den Einsatz geeigneter und entsprechend gepriifter Mess- und
Zahlsysteme kénnen die technisch bilanziellen Anforderungen unter Umstédnden zuklinftig auch
einheitentibergreifend z.B. in Form von virtuellen Kraftwerken eingehalten werden.

> Speicher diirfen nicht ins Netz einspeisen, wenn sie aus dem Netz laden und umgekehrt,
auBer es gibt ein gepriftes Messkonzept

Quelle: Auszug aus FNN-Hinweis, Anschluss und Betrieb von Speichern am
20.02.2017 Anwendung von Speichern im Privatbereich Niederspannungsnetz 9
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Physikalisch und technische Eigenschaften von Speichern
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EIGENSCHAFTEN VON REALEN SPEICHERN:
EIGENVERBRAUCH

> Batteriespeicher haben einen signifikanten Eigenverbrauch:
> Selbstentladung (Bleibatterien)
> Verbrauch des BMS (Li-lonen)

> Versorgung von Sicherheitseinrichtungen
(z.B. Abschaltrelais, Messeinrichtungen)

> Ungenaue ,State of Charge (SOC)” Berechnung kann
nachladen aus dem Netze verursachen:

> nur durch indirekte Messung (Strom, Spannung, Temperatur)
kombiniert mit Berechnungsalgorithmen maglich

> Genauigkeit héufig nicht besser als +-10%

Erhaltungsladung aus dem Netz ist notwendig, um Batteriesicherheit und Lebensdauer zu gewdhrleisten!

Je nach System findet eine Erhaltungsladung schon nach wenigen Stunden oder aber nach einigen Tagen ohne EE-
Energie statt.

> Eigeninteresse von Herstellern und Kunden hier immer besser zu werden, da Nachladung aus dem Netz deutlich
teurer ist als aus erneuerbarer Energie

> Effizienzleitfaden wird dies erstmals vergleichbar machen!

> Menge der Erhaltungsladung liegt bei derzeit bei O % bis zu 5% der zwischengespeicherten Energie.
> Auch in Zukunft werden 1 - 2% notwendig sein

Bild: http://energie-neu-denken.de/mehr-erneuerbare-energien-ausbauen-weniger-dafuer-
20.02.2017 Anwendung von Speichern im Privatbereich zahlen-loesung-2-gerechte-kostenverteilung 11



Leistung [W]

EIGENSCHAFTEN VON REALEN SPEICHERN: W
EIN REALER LASTGANG el
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> Der Verbrauch im Haushalt ist durch viele tackende Lasten hoch dynamisch
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Leistung [W]

EIGENSCHAFTEN VON REALEN SPEICHERN: W
EIN REALER LASTGANG (AUSSCHNITT HERD) —
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> Tackende Lasten wie z.B. Herd, Bigeleisen usw. sind hoch dynamisch

20.02.2017 Anwendung von Speichern im Privatbereich Quelle Messung SMA 13



EIGENSCHAFTEN VON REALEN SPEICHERN: W
REGELGESCHWINDIGKEIT el

1. Abends Backofen, Licht und sonstige Verbraucher 5.5 Speichersystem im Verbrauchspfad
mit 3 kW werden aus Speicher versorgt: "
> Verbrauch 3 kW = 3 kW Speicher Eigentumsgrenze HAK
2. Backofen schaltet Heizelement ab: I
> Verbrauch 1 kW = 3 kW Speicher - 2 kW Z 1
Netzeinspeisung |
3. ENFLURI (S1) misst 2 kW Netzeinspeisung und S1 -
meldet die an den Speicher. Speicher reduziert die
Entladung auf 1 kW o o u l
o 1
> Verbrauch 1 kW = 1 kW Speicher I I I
Verbrauchsein- = Z z
richtungen des e e
Anlagenbetreibers
L
E o

PV/-Anlage

Abbildung 4: Speichersystem im Verbrauchspfad

> Es muss immer erst gemessen und reagiert werden! Typisch sind Zeiten von 5 bis 60 Sekunden

> Neue Smart Meter (DO-Schnittstelle) liefern nur alle 2-4 s einen Messwert. Hiermit wiirde es 30 bis 60
s davern

20.02.2017 Anwendung von Speichern im Privatbereich Quelle: FNN Speicherhinweis 14



EIGENSCHAFTEN VON REALEN SPEICHERN: W
REGELGESCHWINDIGKEIT el
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> Die rote Fldche oben bedeutet ungewollter Netzbezug aufgrund von begrenzter
Regelgeschwindigkeit, die gelbe Fldche unter ungewollte Netzeinspeisung
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EIGENSCHAFTEN VON REALEN SPEICHERN: w
|

REGELGESCHWINDIGKEIT
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Bild 11 Zunahme der Metzeinspeisung (links) und des Metzbezugs (rechts) bei Vanation der Totzeit und

Zeitkonstante.

> Bei 2 s Totzeit und 4 s Einschwingzeit werden 80 kWh pro Jahr auf dem Netz bezogen und
die selbe Menge ins Netz eingespeist tber den EEG-Zghler.

Quelle: HTW Berlin; Weniger; 31. PV-Symposium , Bad Staffelstein, 3/2016
20.02.2017 Anwendung von Speichern im Privatbereich Annchmen: 5000 kWh Verbrauch, 5 kWp PV-Anlage , 5 kWh Batterie
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n Mehrfachnutzung von Speichern
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ZYKLENBELASTUNG VON SPEICHERN FUR
EIGENVERBRAUCHSANWENDUNGEN

Haufigkeitsverteilung bei Nennergiedurchsatze
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Vollzyklen pro Jahr

> Die Batterien sind als Tagesspeicher im Einsatz mit max. 365 Zyklen im Jahr

> Durch den Trend zu gréBeren Speichern wird die Zyklenbelastung sinken.

20.02.2017 Anwendung von Speichern im Privatbereich

Quelle : Auswertung SMA aus iber 1200 Anlagen iber ein Jahr
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ZYKLENFESTIGKEIT UND KOSTEN
FUR DIE GESPEICHERTE KILOWATTSTUNDE —

LG Chem RESU 10 - 48V Lithium-lonen Speicher

lu

o

a4 W

m

@ LG Chem

5.069,00 € *
Inhalt: 1 Stick
*Preise inkl. 19% MwSt.

1 Stiick

Velglelcnen Merken Bewerten
Artikel-Nr.: LG25500
amazonpayments
@ Trusted Shops iazonp y_| =
Ihr Kduferschutz | VIsA @2 &2 &

PayPal" ;oroer

8.8

10000

Nutzbare L
< Erwartete Zyklenanzahl bei 80% DOD : [Z]
SySEmTgras— —
Kapazitat [Ah]
Betriebsspannungsbereich: V]
Zelltechnologie: [T]
Dauerleistung Batterie: [kW]
Garantie: [G]
Gewicht: [kg]

91 %

189

42,0V bis 58,8V

Lithium-lonen

5,0 kW

10 Jahre Zeitwertersatzgarantie
75

Elektrische Charakterisierung des RESU 10:

= Nominale Spannung: 51.8%
= Mominale Kapazitat 189 Ah
= Mominale Energie: 10,000 Wh

Standardkompatibilita LG Chem RESU 10:

= Zell-Sicherheit: UL1642

= Modul-Sicherheit IEC 62619

= Transport Spezifikationen: UN 38.3-Klasse 9
* Schutz-Klasse: IP 55

Betriebsbedingungen:

* Temperatur Anwendungsbereich: -10 ~ 45 °C

» Fyklen-Lebensdauer [90% DOD; +25°C/+77°F]: 6,000 Zyklen

MaBe und Gewicht des RESU 10 Lithium-Speichers:

« Make: 452 mm x 483 mm x 227 mm
« Gewicht 75 kg

Garantie:

= 10 .Jahre Produktgarantie

> 6.000 Zyklen bei 90% Entladetiefe und sogar 10.000 Zyklen bei 80% Entladetiefe
> Kalendarische Lebensdauer von 10 -15 Jahren
> Es gibt Batterien mit noch hdherer Zyklenfestigkeit

20.02.2017 Anwendung von Speichern im Privatbereich
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ZYKLENKOSTEN MIT UND OHNE MEHRFACHNUTZUNG w
|

> SpeichergréfBe: 9,8 kWh LG Chem RESU 10 - 48V Lithium-lonen Speicher @ LG Chem
> Speicherkosten: 5069 € incl. MwSt. - 5.069,00 €
Eigenverbrauch: C 1s:km ke, e

> 250 Zyklen (Nennenergie) pro Jahr & I;,,VM ,wsm amasampomers
> 10 Jahre: 20,7 ct/kWh : e ;:‘Y;a/";‘.’.’:ﬁ{
> 15 Jahren: 13,8 ct/kWh

> 20 Jahre: 10,3 ct/kWh

Mehrfachnutzen 10 - 15 Jahre:
> 10.000 x 80% Zyklen: 6,4 ct/ kWh

> Nur durch eine Mehrfachnutzung kann ich die volle Leistungsfdhigkeit des Speicher nutzen.
> Speicherkosten von unter 10 ct/kWh méglich

20.02.2017 Anwendung von Speichern im Privatbereich Quelle: http://www.photovoltaik4all.de/lg-chem-resu-10-48v-lithium-ionen-speicher 20



UBERSICHT UBER SYSTEME MIT MEHRFACHNUTZEN

Kurzubersicht

,oaisonspeicher”

« Economic.Grid zum
31.12.16 eingestellt

+ SENEC.Cloud: Freier
Bezug aus dem Netz
bis zu der Héhe, die
durch die PV-Anlage
eingespeist wurde

+ Uberschiissige
Erzeugung wird
vergltet

« Weiterer Netzbezug
durch gunstige Tarife
gedeckt (Okostrom)

« Kein Hinweis auf
Pooling/Regelleistungs
bereitstellung von
Heimspeichern

Technische

» .

(@SENEC.IES CQI'EfVC’I- ’

Mit der Sonne im Netz

»Saisonspeicher”
+ Regelleistung

20 kWh Speicher
.20 Jahre Freistrom®:
Strombedarf bis zur
Héhe der von der PV-
Anlage gelieferten
Menge im gleichen
Kalenderjahr ohne
zusatzliche Kosten
Speicher werden auf
einem Speicher-
fullstand zwischen
48%-52% SoC
gehalten

Teilnahme am
Regelleistungsmarkt

O sonnen

,rauschborse*
+ Regelleistung*

sonnenCommunity
bietet eine Art
Tauschbérse, bei der
Mitglieder Uberschisse
gegen Bedarf
Jfauschen® kdnnen
SonnenCity bietet ein
Konzept fur
Wohnungseigentimer
ohne eigene PV-
Anlage

Bereitstellung von
Regelleistung
angekindigt, aber noch
nicht zugelassen
Messkonzept dem FNN
vorgestellt.

*angekundigt

», LichtBlick

" Generation reine Energie

Virtuelles Kraftwerk

schwarmBatterie®
100€ Pramie fur
Teilnahme

Zunachst Kunden und
Datenakquise
Teilnahme am
Regelenergiemarkt
geplant

Universitit 20.02 2017 | Franziska Lobas-Funck | Seite 1
B

raunschweig
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Quelle: Franziska Lobas-Funk ELENIA
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MESSKONZEPTE

Messkonzept Caterva
Eigenverbrauch + Regelleistung

Indirekte Bestimmung von Strommengen

400V-Netz

Energiespeicher-
system
* Negative RL
+ Stromkauf ==
*» Positive RL
» Stromverkauf -
» PV-Speicherung ... /=
- Eigenverbrauch ... | J..ZE"JL lZEVB Zey
Differenz*
T Z?-_ l Z3B 23
& [ 3
‘,,SLPISEP"

> Es gibt mittlerweile einige technisch geeignete Messkonzepte

PV-Anlage |
* EEG-Einspeisung
* Eigenerzeugung”®

* Keine Zahlung bei <10 kWp PV

-

SLP: Standardlastprofil

. Verbraucher
* Verbrauch vom Netz
+ Eigenverbrauch®

SEP: Standardeinspeiseprofil

Messkonzept SENEC
(Ecomanic Grid)

5.9 Anschlussheispiel eines Speichers mit Mehrfachanwendung (z.B. Regelenergie)

Eigentumsgrenze

R,

|

Verbrauchsein-

richtungen des
Anlagenbetreibers

> Nachteil ist, dass sie relativ teuer und Aufwendig sind!

Quelle: Carteva und FNN Speicherhinweis
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Schalt-
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Zusammenfassung
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ZUSAMMENFASSUNG W
|

> AusschlieBlich Strom aus erneuerbaren Erzeugungsanlagen zwischen zu speichern kann technisch nicht realisiert
werden. Hier missen sinnvolle Grenzen definiert werden fir:

> Eigenbedarf (Erhaltungsladung)
> Regelgeschwindigkeit und Genauigkeit

> Weitere Optimierung zur Senkung der Kosten fir die Energiewende ist notwendig:
> Der SmartMeter muss so definiert werden, dass er als ENFLURI fir Speichersysteme genutzt werden kann.
> Der SmartMeter muss die Abrechnung von mehrfach genutzten Speichern ermdglichen.

> Gemischte Nutzungsmaglichkeiten (Eigenverbrauch und z.B. Regelleistung) missen in Zukunft rechtlich maglich
sein. Ansonsten wird die Batterie nur halb genutzt!

> Die Gesetze und die Rechtsauffassung sollte an die Physik, die technischen und konomischen Eigenschaften
angepasst werden.

> Speicher sind keine Letztverbraucher und auch keine Erzeuger. Sie sind eine eigene und
notwendige Sdule der Energieversorgung und Energiewende.

> Es bedarf einer eigenen und neuen Definition des Begriffs ,Speichers”

20.02.2017 Anwendung von Speichern im Privatbereich 24



