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Die Energiewende -
eine Herausforderung an elektrische Energiespeicher

< =
» Welche Herausforderung ~  »Welchen Beitrag leistet
stellt die Energiewende? + die Chemie?
» Was sind die » Wie resultiert daraus ein
Anforderungen an gemeinsamer Erfolg?
elektrische

Energiespeicher?
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Energiewende — Energiekonzept 2050

Die Treibhausgasemissionen sollen bis 2020 um 40 %, bis 2030 um 55 %, bis 2040 um 70%
und bis 2050 um 80-95 % (jeweils gegenliber 1990) sinken.

Bis 2020 soll der Anteil erneuerbarer Energien am ndenergieverbrauch 18 %
erreichen, und danach kontinuierlich weiter steigen auf 30 % bis 2030 und auf 60% bis 2050. lhr
Anteil an der Stromerzeugung soll bis 2050 sogar 80%
betragen.

Energieeffizienz: Der Primarenergieverbrauch soll bis 2020 um 20 % und bis 2050 um 50 %
gegentber 2008 sinken.

Wir werden die Sanierungsrate fiir Gebaude von 1 % auf 2 % verdoppeln.

Im Verkehrsbereich soll der Endenergieverbrauch bis 2020 um rund 10% und bis 2050 um rund
40% zurtickgehen. Wir wollen 6 Millionen Elektrofahrzeuge bis 2030 auf die StraBen bringen.
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Leitsystem Erneuerbare Energien

<) Stromfluss <= |Informationsfluss )

Charakteristik » Dominiert von Photovoltaik und Windkraftanlangen
» Fluktuierende Erzeugung
» Dezentrale Erzeugung

Herausforderung » Jederzeit Ausgleich von Erzeugung und Verbrauch
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Herausforderung: Zeitwert

Installierte Leistung Erneuerbare Energien .|~ s ]
versus Bedarf Deutschland - [ ™ —aTHHH
» Maximal ca. 75 GW j o
» Minimal ca. 35 GW L
» Installierte Leistung 2013: ca. 65 GW

» Installierte Leistung 2020: > 100 GW

‘ mWasser

Quelle: Tennet TSO GmbH

Einfluss auf den Markt
» Negative Borsenpreise: 25.12.13: - 60 €
» Grenzkosten EE fast 0 €
Strom hat ékonomiSChen und Cjko'OgiSChen 1812/ 29012 2412¢ 27121 3onz 0201/ osnov o8/ 1M0v 14017
Ze i tWe rt Legende

[JELIX Peak [ ELIX Base
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Herausforderung: Stabilitat

Residuallast = Bedarf — Erzeugung aus EE

Residuallast 2015

» Residuallast im Netz zunehmend
negativ

Stunde

» Bereitgestellt von
konventionellen Kraftwerken

Residuallast [GW]

» Hoher Kurzschlussstrom durch
rotierende Massen

» Konventionelle Kraftwerke bisher
Garant flr Systemstabilitat

Stunde

Residuallast [GW]

Quelle: MVV Energie AG

ZukUnftig werden neue Mechanismen / Systeme bendtigt, die zur Stabilisierung

beitragen.
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Herausforderung: Dynamik

Fluktuierende Einspeisung EE Residuallast 2030
=) Hoher Gradiente der Residuallast (Stromnachfrage — Einspeisung EE)

» 2030: 24 GW in 3 Stunden 5
(entspricht ca. 18 AKWs) +20 GW 2
» Global: Tiefdruckgebiet mit Wind oder ein §
normaler Tag 3
» Lokal: Wolkenfront, Schnee rutscht ab 0w
&
e
v
o
>
-20 GW ’3‘
b Samstag > Sonntag >

Zum Ausgleich sind hochdynamische Mechanismen / Systeme notwendig.
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Antwort: Flexibilitat

Flexible

Speicher Nachfrage- Sparten-

verbund

Erzeugung

steuerung

Zentral Langzeit- Anreiz- Zellulare Power to Gas
Regelbare speicher steuerung Netze Kombikraft-
Gaskraftwerke (Tage bis Variable Tarife Europaverbund werke, Gas-
saisonal) bis Microgrids netze
4 . ) : : .
Dezentral Kurzzeit- Direkt- Regional- Warme-
Eigennutzungs- speicher steuerung markte steuerung
steuerung (Sekunden bis Virt. Kraftwerk, lokaler KWK,
Stunden) Netzsteuerung Ausgleich, Warmenetze
\_ J Kapazitaten

Alle Flexibilitatsoptionen muUssen unter Berlicksichtigung ihrer Restriktionen

erschlossen werden
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Anwendungstalle fr Stromspeicher aus Sicht eines EVUs

Umfeld des
Letztverbrauchers

Spitzenlastreduktion
bzw. Peak Shaving

Zusatzdienstleistungen
wie z. B. USV

Erhéhung des
Eigenverbrauchs von
Photovoltaikstrom

marktlicher Bereich Flexibilisierung von

konventionellen

Verbesserte Vermarktung Kraftwerken

von volatilen EE-Anlagen

Reduzierung von
Ausgleichsenergiekosten

Anwendungsfille
flr Stromspeicher Anbietung Regelenergie

evtl. durch Pooling

Verbesserung der

Netzlastmanagement Spannungsqualitat

regulierter Bereich
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Vertlgbare Stromspeicher aus Sicht eines EVUs

Speicherart Wirkungs C- Verluste/ 7vklenzahl Reaktions- Invest
& -grad Faktor Selbstentladung y zeit [€/kwh]

Pumpspeicher 70-80% 0,2 0-0,5%/Tag 100.000 90-120s 15880
Schwungrad 90-95% bis zu 20%/Stunde  >100.000 <1s 1000
Lithium-lonen- 2%/Monat 10.000 <1s 1500
Batterie

Blei-Saure- 80-90% 1 5%/Monat 300-2000 <1s 200
Batterie

Natrium- o .

Schwefel-Batterie ~87% 0,2 vernachlassigbar 2500 <1s 300
i vernachlassigbar  [EEIOIONe[0]) 500
Batterie

Wasserstoft- ° : o Minuten- 1000
speicher 20-40% 95 20 10 bereich €/kW
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SchlUsselfaktor Kosten

» Durchschnittlicher Strompreis an der Strombdrse EEX (peak): ca. 6 cent/kWh

» Referenz: Pumpspeicherkraftwerke: Zykluskosten ca. 4 cent/kWh
» Batteriespeicher heute ca. 20 cent/kWh
» Mittelfristiges Ziel bei ca. 10 cent/kWh
» Langfristig ?

» Investitionskosten Pumpspeicherkraftwerk ca. 1000 €/kWh
» Investitionskosten BatteriegroBspeicher 1500 €/kWh

Kurz- bis mittelfristig sind Batteriespeicher aus energiewirtschaftlicher Sicht zu

teuer und besetzten daher nur Nischen!
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Die idealen Batteriespeicher

Klein und Schnell

[

\

» Leistungs-Batterie

» Kapazitat: kWh-Klasse

» Zykluskosten: ca. 10 cent/kWh

» Sicherer Betrieb ohne Emissionen
» Wartungsfreiheit

» Dynamik: Millisekunden

» Vollzyklen: von 100 (USV) Gber 6.000
(PV) bis 100.000 (Peak-Shaving)

» Geringe Verluste und Selbstentladung
» IKT-Anbindung: Plug&Play

» Skalierbar

» Hohe Akzeptanz

Y
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Grof3 und Konkurrenzfahig

-

» Energie-Batterie
» Kapazitat: MWh-Klasse

» Zykluskosten: ca. 4 cent/kWh

» Zykluskosten vergleichbar mit

Pumpspeicherkraftwerken

» Dynamik: Millisekunden / Sekunden

» Uberlastung Kurzschlussstrom

» Vollzyklen: > 20.000

» Geringe Verluste

J
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Dr. Robert Thomann
Innovationsmanager,
Projektleiter Modellstadt Mannheim

MVV Energie AG
Technologie & Innovation (T-I)

Telefon: +49 (0)621-290-2498
Telefax: +49 (0)621-290-3230

E-Mail: robert.thomann@mvv.de
Internet: www.mvv-energie.de
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