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Batteriespeicher - Warum ?

1. Motivation der Allgduer Uberlandwerke GmbH

2. Elsa Forschungsprojekt
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Ausgangssituation Allgiduer Uberlandwerk

1.600 km? Flache - 210.000 Einwohner
7.700 PV Anlagen mit 168 MW,

T

AllgéauNetz
Der Leltungsverbund
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Energie fliest aus dem Versorgungsgebiet zuriick
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2010: 3 Ereignisse 2012: 53 Ereignisse 2014: 48 Er
2009: 1 Ereignis 2011: 21 Ereignisse 2013: 34 Ereignisse
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ejgnigse 2016: 79 Ereignisse
2015: 71 Ereignisse
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Rickspeiseleistung [MW]

Maximum: -88,5 MW: 28.05.2017 13¢
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Anzahl und Leistungsverlauf der Riickspeise-Ereignisse ins europdische Verteilnetz

Stand: Januar 2017
Quelle: AllgauNetz GmbH
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Innovations-Projekte rund um Stromspeicher
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Studie Effiziente Integration Speicherung Integration Kommerzielle Nutzung von Schwarm-
Energie- Regenerativer im Alpenraum Regenerativer Nutzung Second Life Speicher (SSA)
Potentiale versorgung ENergien und stationdrer ENergien. eines Speicher Allgéu
erneuer- im Alpenraum Elektro- und mobiler | | = - Arealspeicher | | = - | | o
_barer ------- mobilitit. Speicher Intelligente | | = --—-- Integration Aufbau eines
_______ als Puffer fur Stromnetze Steuerung eines intelligenten
.u'nd Aufbau Untersuchung dezentrale in Form von eines Arealspeichers dezentralen
effizienter eines des und fluktu- Microgrids 1 MW/780kWh in ein Bestands Schwarm-
Strom- virtuellen Einflusses ierende und die damit Speichersystems Wohngebiet speicher-
erzeugung Stromver- der erneuerbare verbundenen im unter Ein- systems
im sorgungs- E-Mobilitat Energien. Heraus- Versorgungs- bezug von in bestehende
Allgiu systems aufdas | | ceee- forderungen gebiet Mieterstrom Betriebsmitteln
- im Stromnetz Optimierung einer AllgduNetz eines
Allgau in Wild- PV-Eigen- zuverldssigen Netzbetreibers
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IRENE unser Weg zum Smart Grid
Langzeiteinsatz eines Energiespeichers

e Container parallel zur Ortsnetzstation

e Lithium-lonen Batteriespeicher \5 ﬂ

* Kapazitat 138 kWh

* Lade-/Entladeleistung 300 kW

* seit 2012 in Betrieb -

— Speicher dient zur /

= Lastspitzenglattung

= Vermeidung von Riickspeisung in die

Mittelspannungsebene
= Spannungsregelung durch Blindleistung

= Vermeidung von Netzausbau

egrid — Architekten der Energiezukunft




Erste Schritte IREN2 Projekt

Inselnetzbetrieb

" |ntegration von Netzbetriebsfiihrung und Markt

= Nachweis der Realisierbarkeit von Microgrids
als Inselnetze

= Resynchronisation des Inselnetzes mit
ubergelagerten Netz

= Tests zur Schwarzstartfahigkeit des Inselnetzes

egrid — Architekten der Energiezukunft
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Inselnetz kann sich autark
versorgen und somit die
Versorgungssicherheit
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Batteriespeicher - Warum ?

1. Motivation der Allgduer Uberlandwerke GmbH

2. Elsa Forschungsprojekt

3. Zukunft der Speichersysteme
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AUW/

EU Projekt ELSA — Quartierspeicher und
Mieterstromprojekt ,Auf dem Buhl“

die Sozialbau )\'

Heimat neu leben




1. ELSA Projekt - Gesamtprojekt

Energy Local Storage Advanced system
Innovative lokale Energiespeichersysteme

April 2015 — Marz 2018 (36 Monate)
10 Partner in 6 EU Landern

Laufzeit:

Elsa

EMERGY LOCAL BTORAGE ADYARCED SYSTEM

Aachen - E.ON Research Center
(RWTH Aachen)
ochschulkampus

kWh — 6 Batterien Kangoo

Beteiligte:

Gateshead College
Hochschulkampus
72 kWh — 3 Batterien Leaf
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Barcelona - Nissan Werk
Industrie
1,008 kWh — 42 Batterien Leaf
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@ egrid
13 Decernver, <017
Informationen unter www.elsa-h2020.eu

CONSORTIUM
AS A WHOLE

Feldversuch

Energie-

managment

Verteilnetz

weitere

Paris - Ampere Building
Burogebaude
32 kWh - 3 Batterien Kangoo

Kempten (AUW)— Auf dem Bihl
Wohnquartier / Verteilnetz
66 kWh — 6 Batterien Kangoo

Terni (ASM&
Verteilnetz

66 kWh — 6 Batterien Kangoo

* * %

The project Energy Local Storage
Advanced system (ELSA) receives funding
from the European Union’s Horizon 2020

research and innovation programme
under grant agreement No 646125,



Projektgiebiet
“Quartierspeicher”
81 Wohneinheiten

Dachflachen fir die
Realisierungeiner
37.1kW.PV Anlage

Transformatorstation
Bad Durkheimer Weg
Stationsnr: 612

66 kwh
Quartierspeicher

Kempten - Auf dem Biihl
Wohngebietspeichertregenerative Energie

C) Welt - Deutschiand = BY + Kemglen (ARGt

—— . cer
e

‘ m
' die Sozialbau

egrid

er T SPuniey Careheg WG Cos avenons

Bad Durkheimer Weg 28
12 Wohneinheiten

Bad Diurkheimer Weg 26
12 Wohneinheiten

Auf dem Buhl 71
6 Wohneinheiten

Auf dem Buhi 69
6 Wohneinheiten

Auf dem Buhl 67
9 Wohneinheiten

Auf dem BuUhl 65
36 Wohneinheiten

13 December, 2017
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3. ELSA Feldversuch Kempten - Details QEISG

Testszenarien in Kempten

« Teilnahme am Energiehandel

« Bilanzkreisoptimierung

« Eigenverbrauchsoptimierung

* Optimierung PV Einspeisung

« Blindleistungskompensation

« Teilnahme Regelenergiemarkt

«  Entwicklung von Geschaftsmodellen

13 December, 2017 12
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4. ELSA — Mieterstromprojekt was ist was” QE'SCI

i1 i J 1 L1
I JL 1 I JL 1 I JL 1
i1 i J 1 L1
L JL 1 (I | | I 1
I | |
die Sozialbau ‘]‘
Heimat neu leben
ELSA.: MIETERSTROM-MODELL:

egrid AﬁWHMW die Sozialbau ‘.“.
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1. Konzept des Mieterstrom-Modell die Sozigg?rg;ne)l} Al-jw ‘ HI WI
I

Auf dem Biihl 67/69/71

Verbrauch Alle Teilnehmer

Hausbewohner Mieterstrom

PV 5000 kWh 5000 kWh
Netz 10000 kWh 5500 kWh
Gesamt 15000 kWh 10500 @
R /
S | e N envprent o
SN L —
10000 kwn || [ Fraukamn Famile Hartmann e e ' 9.5% von 5000 kWh
I | My 2s00 kwn entspricht 476 kWh
Verbrauch Anteil PV Anlage Netz Nettokosten
Verbrauch pro Jahr
Brutscher 1000 kWh 9,5% 476 kWh 524 kWh
Hartmann 4500 kWh 42,9% 2143 kWh 2357 kWh 1.060 €
Maier 4500 kWh 0,0% 0 kWh 4500 kWh 1.190-1140 €
Ei.gerTs gn.twickeltes.Messkonze?t, Faire Aufteilung des PV Strom und . - s
diskriminierungsfreier Zugang fiir fremdversorgte Kunden = Ao "°"' .




2. Fakten Mieterstrom-Modell ,,Auf dem Buhl“

AUW

Daten

3 Hauser mit insgesamt 21 Wohnungen

3 PV Anlagen mit Gesamtleistung 37,1 kWp
Teilnehmer: 16 Mietparteien + 3 Allgemeinstrom
Verbrauch pro Jahr ca. 50.000 kWh

Individueller Mieterstromtarif

Kundenkontakt:

- Personliches Anschreiben
- FAQ

- Mieterversammlung

- Personliche Ansprache

- Hohe Resonanz

Mieterstrom - Workshop AUW intern
Folie 15

AUW diesostoan V1Y

Fragen und Antworten zum Mieterstrom-Modell
Was ist das Mieterstrom-Modell?
Generell versteht man darunter die Erzeugung und den direkten Verbrauch von Strom in einem

Mietshaus. Dies kann wie in threm Fall mit einer Photovoitaik (PV) Anlage realisiert werden, in
anderen Hausern werden daflr auch Blockheizkraftwerke eingesetzt




3. Erste Ergebnisse

AUW |/

35
Mieterstromprojekt
. Auf dem Biihl 69
Kwa41 \
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Uhrzeit / Teg
Sonntag Montag Diznstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samestag
Wetterstation Kempten/Durach A
Sonnenstunden 25.89.2016 bis 23.10,2016
o _I.-.Iet,ter‘Dnl ine V
10 - A
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4. Offentlichkeitsarbeit

AUW |/

Aktuelle Anlagenleistung

Aktuelle Leistung Tagesertrag Tagessoll

_, Energieautarkie

Visualisierung von EnergiefluB und Speichersystemen

Folie 17

Aktuell:

* Aufstellen einer dynamischen Infotafel
* Presseartikel, sobald Batterien geliefert werden
,Tag der offenen Tur"“ — Mai 2017

A
Yl ***




5. Weiter Aussichten

gesetzliche Anderungen 2017:

- EEG 2017 Gleichstellung wie Eigenverbrauch in
Einfamilienhdusern (geringer EEG Umlage auf
Eigenverbrauch)

- StromStG 2017, keine Befreiung mehr tber 20.000 kWh
Eigenverbrauch

» Weitere Mieterstromprojekte fir 2018  vorstellbar
speziell bei Neubauten (EnEV)
# In Kontakt mit Quartierplanern

\ |

L v
100 SV
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Folie 18
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AlpStore: Solarstromspeicher STORE

STORE

76 % Europaischer Fond flr regionale
Forderung Entwicklung (ERDF)
24 % nationale Kofinanzierung

Laufzeit Juli 2012 — Dezember 2014
Konsortium L] iy

(DE, A, CH, Li, IT, FR, SLO)
Allgauer AUW, ezal. BAUM
Partner

Solarstromspeicher in privaten Haushalten
Erkenntnisse uber Autarkie- und

Ziele / Fokus  Eigennutzungsgrad in Einfamilienhduser
Know-How-Aufbau, Geschaftsmodellanalyse,
Produktentwicklung Foto: SMA Solar Technology

Partrar von ﬂﬁ"ﬁk e g ri d 20 Auw

AllgauStrom Strom

Die heimatstarke Eneegie o fir das Allgéu
Architekten der Energiezukunft




Stromnutzung eines Haushaltes ALP
mit Photovoltaikanlage und Speicher STORE
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Taking from grid ~. Discharging Hl Direct consumption PV Yield

< Feeding to grid Charging === El|ectricity consumption

Quelle: EuPD Research 2012 [DCTI Speicherstudie, April 2013]

nessae @ egrid 5 W

AllgduStrom Strom

Die haimatstarke Energbe fiir das Allgéu
Architekten der Energiezukunft




,,PV-Eigennutzung*

Autarkiegrad vs. Eigennutzungsquote

allgau

Autarkiegrad

Eigennutzungsquote

Der Autarkiegrad macht eine Aussage
dartber, wie unabhangig

ein Haushalt vom Stromnetz und damit
seinem Versorger ist.

Bezug: Jahresgesamtverbrauch

des Haushaltes

Eigennutzung der PV-Erzeugung [kWh/a]

Beschreibt, wie grol3 die Menge des
selbstgenutzten PV-Stroms im Vergleich
zum gesamten Ertrag der Anlage ist.

Eigennutzung der PV-Erzeugung [kWh/a]

Jahresstromverbrauch [kWh/a]

Gesamterzeugung der PV-Anlage [kWh/a]

Beispiel*  2.000 kWh/a 2.000 kWh/a
4.000 kWh/a 6.000 kWh/a
50 % 33%
* Jahresstromverbrauch: 4.000 kWh/a
Gesamterzeugung der PV-Anlage: 6.000 kWh/a
N _ Eigennutzung der PV-Erzeugung: 2.000 kWh/a -
e AUW

AllgduStrom

Die himiatstarke Energhe

“\_\. -

@ egrid
ukunft

Architekten der Energiez
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Autarkiegrad ALETORE (

Eigennutzungim Verhaltnis zum Gesamtstromverbrauch
Gebiet: AllgduNetz GmbH & Co. KG; Datengrundlage: PV-
Eigennutzungsanlagen 2009-2010

72

_ 66
-;-:Nu gesamt: 188
Z
= 54
S 42
-
£ 35
2, 36
0
g
] 15
- 18 12
= 8
O T T T T T T T T T 1

0% bis 10% bis 20% bhis 30% bis 40% bis 50% bis 60% bis 70% bis 80% bis 90% bis
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Anteil der Eigennutzung bezogen auf den jeweiligen Gesamtstromverbrauch [%]

Quelle: Bachelorarbeit Schofer, AUW

AUW

Partner von E
AN

AllgduStrom 23 rom

Die heimatstarke Energie o fir das Allgéu
Architekten der Energiezukunft




Autarkiegrad

g 20 Autarkiegrad 0%

= 1 90%

= 8
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PV-AnlagengroBe/Jahresstromverbrauch (Wp/kWh) Quelle: SMA

Architekten der Energiezukuntt

Beispiel
= 4 kWp-PV-Anlage
=  4.000 kWh/a
2 X=1
< Autarkie = ca. 30%

= Speicher mit
4 kWh Nutzkapazitat

2Y=1
< Autarkie =ca. 50 %

= Verdoppelung der
Nutzkapazitat (8kWh)

2Y=2
< Autarkie =ca. 57%

AUW

Strom
far das Allgdau

24



PV-Eigennutzung — Autarkiegrad ALETORE

Eigennutzung im Verhaltnis zum Jahresstromverbrauch

= ohne Speicher: durchschnittl. ca. 25 - 35 % des Gesamtverbrauchs D30 %
= mit Speicher.  Erhéhung um ca. 20 - 50 % 60 %

= abhangig von:

< Auslegung von Speicher
und PV-Anlage
(Sommer vs. Winter)

< Verbrauchsverhalten
("' Wirtschaftlichkeitsrechnung
Uber 20 Jahre schwierig)

< Auswahl des Speichers

Partner von i
ﬂ*ﬁq‘k

AllgduStrom

Die haimatstarke Energbe

Architekten der Energiezukunft

Strombezug 4-Personenhaushalt
' A

Kleine Solarstromspeicher: Bis zu 60% weniger
Strom aus dem Netz

Ohne Mit Solarstromanlage &
Solarstromanlage Solarstromanlage Speichersystemn

AUW

Strom
far das Allgdau



PV-Eigennutzung — Autarkiegrad STORE

abhangig von der Auslegung von PV-Anlage und Speicher

= Sommer:
< hohe PV-Einspeisung
< kurze Sommernéachte

< kaum Energieverbrauch im Haushalt w
< Speicher wird nachts nicht entleert :

= Winter:

< Stromproduktion geringer
(Bewolkung, Schnee, kurze Tage)

< kurzere Tage / hoherer Verbrauch
in den Stunden ohne Sonnenschein

< Speicher wird nicht immer voll

Partnar won ﬂmﬂh Aﬁw

AllgauStrom 26 rom

Die heimatstarke Eneegie o fir das Allgéu
Architekten der Energiezukunft




PV-Eigennutzung — Autarkiegrad ALETORE

abhangig vom Verbrauchsverhalten

] PV-Erzeugung B Verbrauch B Eigenverbrauch

leistung in W

00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00

Uhrzeit

Erzeugung, Verbrauch und Eigenverbrauch an einem wolkenlosen Sommertag (Vier-Personen-Haushalt und

PV-Anlage mit 5 kW Peakleistung)
[SMA Solar Technology AG]

egrid ,, AUW

far das Allgdau

Partner von E
ﬂ*ﬁq‘k

AllgduStrom
Die heimatstarke Energie

Architekten der Energiezukunft



Aktueller Stand Solarstromspeicher T

Fulle von Angeboten: mittlerweile rund 40 Anbieter, 180 Systeme
< Nutzkapazitat (1,7 kWh - 28,7 kwWh)
< ungefahrer Nettopreis fur den Kunden (938 €/kWh - 5.270 €/kWh)
< feste Batteriegrdl3en / modular erweiterbare Geréate

Der Speichermarkt ist aktuell ein sich sehr schnell weiter entwickelnder Markt.

Den einen, perfekten Speicher gibt es nicht!

< PV-Anlage Bestand/neu
- Auswirkung auf Art der Kopplung: DC/AC

< Grol3e und Installation der PV-Anlage im Bestand
- Vergutung

< Energieverbrauch im Haushalt

< Motivation: Early Mover / max. Autarkie /
max. Wirtschatftlichkeit

@ egrid » AUW

Strom

Partner von E
ﬂ N,

AllgduStrom

Die heimatstarke Eneegie o fir das Allgéu
Architekten der Energiezukunft



http://www.pv-magazine.de/index.php?eID=tx_cms_showpic&file=fileadmin/uploads/News_pvd/modul-akku-speicher-fotolia.jpg&md5=72301280bf5bfe1a99281dd802040d09e3f2f6c1&parameters[0]=YTo0OntzOjU6IndpZHRoIjtzOjM6IjgwMCI7czo2OiJoZWlnaHQiO3M6NDoiNjAw&parameters[1]=bSI7czo3OiJib2R5VGFnIjtzOjQxOiI8Ym9keSBzdHlsZT0ibWFyZ2luOjA7IGJh&parameters[2]=Y2tncm91bmQ6I2ZmZjsiPiI7czo0OiJ3cmFwIjtzOjM3OiI8YSBocmVmPSJqYXZh&parameters[3]=c2NyaXB0OmNsb3NlKCk7Ij4gfCA8L2E+Ijt9
http://www.pv-magazine.de/index.php?eID=tx_cms_showpic&file=fileadmin/uploads/News_pvd/modul-akku-speicher-fotolia.jpg&md5=72301280bf5bfe1a99281dd802040d09e3f2f6c1&parameters[0]=YTo0OntzOjU6IndpZHRoIjtzOjM6IjgwMCI7czo2OiJoZWlnaHQiO3M6NDoiNjAw&parameters[1]=bSI7czo3OiJib2R5VGFnIjtzOjQxOiI8Ym9keSBzdHlsZT0ibWFyZ2luOjA7IGJh&parameters[2]=Y2tncm91bmQ6I2ZmZjsiPiI7czo0OiJ3cmFwIjtzOjM3OiI8YSBocmVmPSJqYXZh&parameters[3]=c2NyaXB0OmNsb3NlKCk7Ij4gfCA8L2E+Ijt9

=1

Wirtschaftlichkeit von Solarstromspeicher siigi

Vergleich Bleitechnologie vs. Li-lonen-Technologie

_ Blei-Technologie Li-lonen-Technologie

Kosten (Spreizung):

€ / KW, zbare kapasitt 1.200 € - 2.500 €/kWh 2.400 € - 4.000 €/kWh
e
oS (PUIEIEEIILE 1.960 €/kWh 3.270 €/kWh
€/ k\Nhnutzbare Kapazitat
Lebenszyklen (Spreizung) 2.500 — 3.000 3.000 — 7.000
(Herstellerangaben!) (Herstellerangaben!)
Lebenszyklen (Durchschnitt) 2.700 Zyklen 4.860 Zyklen
=> 11 Jahre** => 19 Jahre**

* Kosten sind ausschlief3lich Batteriekosten — ohne Batteriemanagementsystem, Wechselrichter,...
** Annahme flr Lebensdauer: 250 Lebenszyklen pro Jahr (Durchschnitt)

AllgauStrom Strom

Die heimatstarke Eneegie o fir das Allgéu
Architekten der Energiezukunft




AllgiuStrom eg“d 30 vom

Die haimatstarke Energbe fiir das Allgéu
Architekten der Energiezukunft
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AlpStore Pilotprojekt il

“\\R\\\ XY

= In Pilothaushalten werden unterschiedliche Technologien /

analysiert und bzgl. der Alltagstauglichkeit getestet (z.B.
Lithium-lonen / Blei)

= Wir lernen die Kundensicht kennen!

< ca. 80 Kunden angeschrieben

= Haushalte mit einem Jahresstromverbrauch zwische
3.000 und 6.000 kWh/a

- die eine PV-Anlage <10kWp besitzen,

= welche im Zeitraum zwischen April und Dezember
2012 installiert wurde

< Rucklaufquote (Interesse) ca. 50%
< Kunden, die bereit sind zu investieren: 2-3

FAZIT: Das Kundeninteresse ist grof3, jedoch nicht um jeden
Preis

Partnar won ﬂ m“k ,-5-'=. e ri d Auw
AllgéuStrom Y g 31 stom
Gr das Allgdu

Die haimatstarke Energbe

Architekten der Energiezukunft



Kundenauswahl AUW-Gebiet

2 Optionen - Speicherauswahl

Option KNUBIX

e

DoD: 80%
Nennkapazitat: 5,5 kWh
Wechselrichter: 3-phasig
Preis/kWh: 2.709 €

« keine Netztrennung

und KNX System

+ Fernzugriff

H \

[ % \
artrar von ﬂm‘k \ |

AllgduStrom

Die haimatstarke Energbe

Architekten der Energiezukunft

KNUB|X® Technologie: LiFeMnPo

Lebenszyklen: ca. 3.000

* Verknipfung mit Smart Home
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Phasen versorgen
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allgau

Option Prosol Invest

*) SONNEN-
-/ BATTERIE

Technologie:
Lebenszyklen:

DoD:

Nennkapazitat:

Wechselrichter:

Preis/kWh:

LiFePo4

ca. 5.000
70%

4,6 kWh

1-phasig

1.716 €

* Netzentkopplung
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Batteriespeicher: FAZIT m

allgau

Starker, stetig steigender finanzieller Anreiz zur Erh6hung des

Eigenverbrauchs durch das Erreichen der Netzparitat von PV
= Speicher werden zunehmend interessanter.

= Zum jetzigen Zeitpunkt sind Speicher beginned wirtschaftlich;

Abgesehen von der Wirtschaftlichkeit gibt es weitere Beweggrinde, die ftr
Batteriespeichersysteme sprechen:

< regionale Wertschopfung ,,Strom vom eigenen Dach”
< Unabhangigkeit von der Strompreisentwicklung

Aktuell bauen wir Know-How auf, und unterstttzen bei der Planung von
Speichersystemen, denn

< es gibt nicht den einen perfekten Speicher

< ohne Steuerung nur ,Optimierung des Einzelnen®
(# Energiewendeziele)

< Die Energiewende bleibt dezentral und ,kleinteilig.

Partner von E
ﬂ N,

AllgduStrom

Die himiatstarke Energhe
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Diskussion

"Die gro3te Schwierigkeit der Welt besteht nicht darm Leute Zu bewegen, neue Ideen
anzunehmen, sondern alte zu vergessen." | LNl |

John Maynard Keynes

Interesse an noch mehr Information zum Thema Intelligenter Netzausbaus?

Besuchen Sie unseren Schwarm Speicher im Allgéu.

Elsateen m
B egrid ist der Gewinner des ST’%%DRKE und des
iR St

egrid — Architekten der Energiezukunft
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