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Speichertechnologien

Lithium-lon

Blei-Saure

/ Nickel-Cadmium

— Renox-Flow

Schwungrad

Pumpspeicher

Global 154 GW - 5.5% der netzgebundenen Produktionskapazitat

Marktanteile der Speichertechnologien 2015 in MW, Quelle: J-C Bestaux, Alineasolar
oder http://dx.doi.org/10.5278/ijsepm.2016.9.4



D
Solar — Batterie — Boom?

- Globale Marktforschung IHS
- Li-lonen als Main-Stream, 80% der Neuinstallationen
- USA & Japan fuhrend; + Sudafrika, Kenia, Philippinen
- 1.4 GWh in 2015
- 2.9 GWh in 20167
- 21 GWh in 20257 global-oneroy-storage-capaciy-double-2016.

- Deutschland 18°000 neue Heimbatterien in 2015
- 40% von PV bis 10 kWp mit Batterie ausgestattet - 16°200 Stlck
- Erganzung zu bestehenden PV-Anlagen 0.35% - 1‘800 Stuck



Spelchertechnologlen

1 Jahr

1 Monat

1 Woche

1 Tag

1 Stunde

1 Min

1 Sek

>

Ausspeicherzeit

Power-to-Gas fir MFH (Briitten — energieautark)
in Entwicklung / www.exytron.com

Power-to-Gas
(H, oder CH,)

Wasser-
Pumpspeicher

Batterien

Schwungrad

Konden-
satoren

Speicherkapa;itét
1 kWh 1 MWh 1 GWh 1 TWh

Ausfuhrlichere Darstellung: http://www.bee-ev.de/fileadmin/Publikationen/
BEE_HM_FENES_Kurzstudie_Der_positive_Beitrag_von_Batteriespeichern_2015.pdf



Tagesertrag 5 kWp PV Anlage (kWh)

Saisonalitat, Autarkie?
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Preisentwicklung

Blei-Batterie 200 CHF/KWh 1500 Zyklen (3-4 J) 13 Rp/kWh-Zyklus
Li-lonen-Batterie 500 CHF/kWh 5-10°000 Zyklen (>20J) (5-)10 Rp/kWh-Zyklus
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Quelle: Nykvistand Nilsson, Nature Climate Change 5, 329 (2015)



Tesla — Powerwall? — Preisimpuls!

Medienkonferenz April 2015

nur ohne Wechselrichter billig /
global vermarktbar

Tesla Gigafactory

= Gigafactory Projected Figures

WR-Einbindung:

<§ 2020 Tesla Vehicle Volume =500,000/yr « Fronius
2020 Gigafactory Cell Output 35 GWhiyr ° S OI a rE d g e
2020 Gigafactory Pack Output 50 C\N’h/yl' . S MA
Total Land Area (acres) 500- 1000
Employees =6,500

Rendering



Batterie + Wechselrichter = System

CONFIGURATION DIAGRAM FRONIUS ENERGY PACKAGE Speichersystem total 9°920 CHF
+ PV 5 kWp 9°000 CHF

SWITCH TO
PV GENERATOR EMERGENCY FRONIUS
POWER SMART METER GRID
' . v /1 ------ Communication path
FROMU:::::: HOUSEHOLD CONSUMERS =
Tesla Powerwall inkl. 5100 CHF Fronius Smart Meter 340 CHF
Care Paket (Ankundigung 3000 USD)
Fronius Symo Hybrid 3130 CHF Montage, 1350 CHF

Powerwall (WR 5 kW normal 1400 CHF)  Konfiguration




_ . _ Ca,
Solarspeicher - Ubersicht 900 EUR

Tesla Powerwall Varta Engion Home 58 RWE HomePower IBC Solar SolStore Sonnenbatterie eco Akasol neeoQube
(TkWh) KW (2,8 kW System Storage Eco 9.0 65Li 8.0
plus 6 Module)
Verkaufspreis 4216€" 7.703€ 12.259€ 7.500€ 11.300€ 7.150€
kKWh (nutzbar)™* 56 52 7 a7 8 44
Preis pro kWh 753€ 1.480€ 1.750€ 1.595€ 1412¢ 1.625€¢
Gewicht 100 kg*** 126 kg 200 kg 95 kg 230 kg 62 kg
Gewicht pro kWh  18kg 275kg 285kg 202kg 28,75 kg 14 kg
Ladezykien 5.000 14.000 8.000 5.000 10.000 5.000
10 Jahre Vollgarantie 7 Jahre Voligarantie 10 Jahre 7 Jahre 10 Jahre Garantie auf 10 Jahre
Garantie auf das System, 10 Batteriezellen oder 5.000 Zyklen
Jahre auf dee Zellen
Lithium- Integration in 15 Jahre geschatzie 100 Prozent Kompak1, ladt
Besonderheit Eisenphosphat-Akku  Smarthome-System Lebensdauer Entladetiefe, nnerhal ener Stunde
(bis zu 20 Jahre lange Lebensdauver auf, 20 Jahre
Lebensdauer) Lebensdauer

* Grothandelspreis inklusive Wechseinchier von SMA fur 1.543 Euro (Wechseirichter dient nur zur Veranschaulichung)
** unter Berucksichbigung der Entladetiefe (bei Tesla mit Standardwert von 80%)
*** Gewicht ohne Inverter

Preisbeispiele (DE) Juni 2015 von http://www.strom-speicher.org/stromspeicher-preise/
Ubersicht 312 Batteriespeicher: http://www.pv-magazine.de/marktuebersichten/batteriespeicher/



S
DC versus AC Nachrustung

DC gekoppelt | AC gekoppelt
m (insbesondere fur bestehende Anlagen)

Laderegler
DC/DC

Batterie

Batterie

Batterie-

Wechsel-

Wgchsel— Solar- richter e
richter i
DC/AC Batterie-
System ‘
= -y
i
ol Verbraucher / - V.
! Notstrom
i SMA Sunny Boy Storage
i 2.5 kW aus Batterie
(Nachrustung /

unabhangig von PV-WR

z.B. Sonnenbatterie z.B. fir Tesla Powerwall )

oder Fenecon BYD



B
WII’tSChaﬁhChkelt Privat Herr Hassig

- 5 KWp PV bestehend in Schaffhausen
- ,Worst case”: Bezugstarif 21.7 Rp/kWh, Ruckliefertarif 3.1 Rp/kWh

Ohne Batterie Mit Batterie

Investition 10‘000 CHF 10‘000 CHF
(nach EIV-Foérderung) + 10‘000 CHF
Eigenverbrauch 20% 60%
Einsparung 195 CHF/Jahr 586 CHF/Jahr
Verbrauch
Rucklieferung 112 CHF/Jahr 56 CHF/Jahr _
Differenz 335 CHF/Jahr
Return total 307 CHF/Jahr 642 CHF/Jahr | , o5 jahre = 8375 CHE
Pay Back Zeit 32.5 Jahre 31.1 Jahre | (zahlt Batterie nicht ganz)

®@ O




B
WII’tSChaﬁhChkelt Privat Herr Wunschlos

-5 kWp PV bestehend in Hallau (weitere siehe www.pvtarif.ch)
- ,Nice case": Bezugstarif 18.7 Rp/kWh, Ruckliefertarif 15 Rp/kWh

Ohne Batterie Mit Batterie

Investition 10°000 CHF 10°000 CHF
(nach EIV-Foérderung) + 10‘000 CHF
Eigenverbrauch 20% 60%
Einsparung 168 CHF/Jahr 505 CHF/Jahr
Verbrauch

Rucklieferung 540 CHF/Jahr 270 CHF/Jahr
Return total 708 CHF/Jahr 775 CHF/Jahr
Pay Back Zeit 14.1 Jahre 25.8 Jahre

®

Differenz 67 CHF/Jahr
x 25 Jahre = 1675 CHF

(Batterie unwirtschatftlich)



Wirtschaftlichkeit Gewerbe

Verbrauch 80°000 kWh/Jahr, neu 29 kWp PV — 40 kWh-Speicher

,Good case”: Bezugstarif 15 Rp/kWh, Ruckliefertarif 5.9 Rp/kWh, Leistungstarif
8.3 CHF/kW.Monat

Investition
(nach EIV-Foérderung)

Eigenverbrauch

Einsparung
Verbrauch

Rucklieferung

Reduktion
Leistungstarif

Return total
Pay Back Zeit

45'000 CHF

60%
2475 CHF/Jahr

649 CHF/Jahr

10 kW x 6 Monate =
498 CHF/Jahr

3622 CHF/Jahr
12.4 Jahre

45'000 CHF
+ 35000 CHF

90%
3713 CHF/Jahr

162 CHF/Jahr

20 kW x 10 Monate =
1'660 CHF/Jahr

5‘535 CHF/Jahr
14.5 Jahre

Differenz 1912 CHF/Jahr
x 25 Jahre = 47800 CHF

(zahlt Batterie sich aus)



L
Unabhangigkeit oder EVU-Kooperation

- Speicher/Autonomie als Abwehr gegen storende
Tarifstruktur — diese kann jedoch andern

- Eigenverbrauchsoptimierung oder Netzentlastung?
Angebot Regelenergie-Markt

,T

25% Solarstrom

10% Solarstrom

Netzausbau

Netzausbau heute

Quartier-Batterie (von EVU?)
114 kWh
14 Haushalte, 4 Betriebe
(www.mvv-energie.de/strombank)

dezentrale
Speicherkapazitat




Batterie-Grosspeicher

Ubersicht Batterie-GroRspeicher >1 MW in Deutschland

Braderup 7 p

2 MW Hybrid Fhiin :

Bosch . ; > Gerd® <

Pellworm & LN Schwerin

0,76 MW Hybrid ~ & 5MW LIB

E.ON & SH Netz AG r, o m Younicos/Wemag

Dorverden, 3 MW Q:)

LIB, Statkraft - [\

3 STEAG-Speicher . Berlin

415 MWin NRW sl 1 MW NaSA
Younicos/Vattenfall

Liinen, 13 MW LIB <

TMH, Daimler et al.

M5Bat Aachen £ 5, / Dresden

5 MW Hybrid 2MWLIB

SMA, Qinous et al. Younicos/Drewag

3 STEAG-Speicher

Evonik, STEAG

Hamburg
2MWLIB
Vattenfall/BMW/Bosch

Alt Daber
1,3 MW PB
Belectric/Vattenfall

Neuhardenberg
5MWLIB
Upside Services

Feldheim
10 MW LIB
Energiequelle

2013 Die Mehrzahl der Pilotanlagen flir Batterie-

2014 GroBspeicher finden sich derzeit in Regelzonen
mit starkem Windenergieanteil.

Quelle: Biiro F - New Energy Markets, auf Basis von Unternehmensmeldungen, GTAI, DoE Global Energy Storage Database

415MWim SL e 3
Volklingen-Fenne \g ‘ Installation  Eine erste Welle von Pilotanlagen wurde
1MWLIB 2012 zwischen 2012-2014 installiert.

http://www.pv-magazine.de/nachrichten/details/beitrag/grospeicher-markt-boomt-auch-in-deutschland_100021769/



Speicher-Management

1.Direktes Laden 2.Verzégertes Laden
Erzeugungsspitze zur Mittagszeit geht mit
Einspeisung der steileren Gradienten in das Netz als ohne Speicher.
PV-Anlage in Speicher verscharft Netzproblematik, Laden zur
Verhinderung

das Netz anstatt sie zu lindern.

Durch Speichereinsatz reduzierte

hoher Einspeisespitzen
Einspeiseleistung entlastet das Netz

Verzogerter

Ladebeginn
Batterie voll geladen

6 Uhr 12 Uhr 18 Uhr 6 Uhr 12 Uhr 18 Uhr
3.Peak-Shaving 4.Prognosebasiertes Laden
Laden bei Uberschreitung Laden bei hohem
der Leistungsgrenze Energieangebot und
Durch Speichereinsatz reduzierte Uberlastung des Netzes Durch Speichereinsatz wird
Einspeisung auf 60 % Einspeiseleistung entlastet das Netz und das Netz entlastet und dennoch
der PV-Leistung schafft Platz fur weitere PV-Anlagen Aufgrund Last- und der Eigenverbrauch optimiert

|

begrenzt Erzeugungsprognose
LI erhohte/reduzierte

6 Uhr 12 Uhr 18 Uhr 6 Uhr 12 Uhr 18 Uhr
Quelle: nach BSW, 2014; Kairies, 2015; BINE 2015; Rehtanz, 2014
© FENES OTH Reagensbura 2015
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Steuerung PV - Gebaudetechnik

www.vese.ch/eop - vor Speicherkauf - Ansteuerung Warmepumpe & e-mobility

- Gebaudeautomatisierung / Smart Home System
- Batterie-Energy-Management-System (Sonnenbatterie...)

=] = Wetterdatenabgleich n
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N un
aktive! —
y o=
iphasi Bl Pv-Anlage 3 Verbraucher Bezugs- und Einspeisezihl
\[;sreerlszr:gazlr?; des @ [ Pv-Wechselrichter 3 stromzahler (WP) B3 Offentliches Stromnetz
ganzen Hauses [l Pv-zahler mit Ricklauf [ Warmepumpe mitVitotronic 200, TpWO1C

www.sonnen-batterie.com www.viessmann.ch

- Intelligente Warmepumpe bzw. verbraucher (HomeConnect, Miele@Home)
- PV-Wechselrichter / -Manager (signal bei Leistung z.B. ab 2000 w)



D
Batterie Charakteristik

Energie- Entnahme-
speicher leistung
100 Starterbatterie, Blei-Batterie klein kurze Spitze
3 E-Mobilitat / Tesla (Li-lonen) 85 kWh 500 kW
2 E-Mobilitat / Renault ZOE 30 kWh 65 kW
1 Elektrovelo-Batterie 0.5 kWh 0.5 kW
0.5 Solarbatterie / Tesla Powerwall 6.4 kWh 2 kW, max. 3.3 kW

Second-Life
far Flyer-Batterien

ReeVOLT! 5 kWh
Speicher von
Norddeutschem EVU
(2015 verkauft)




Second Life fur e-mobility Batterien?

Verkdufe Batterie-Elektroautos Schweiz 2010-2016 (Feb)

Marke/Modell ® 2016 ® 2015 ® 2014 ® 2013 ® 2012 @ 2011 @ 2010
Anzahl Verkdufe kumuliert

0 1000
Tesla Model S

Renault Zoe
Mercedes B250e
BMW i3

Nissan Leaf
Volkswagen e-Golf
Volkswagen e-Up
Mitsubishi i-MiEV
Peugeot iOn

Citroen C-Zero

Quelle: European Alternative Fuels Observatory

2000

3000

4000

5000

Speicherpotential in
Tesla Model S
x 85 kWh = 340000 kWh

Speicherpotential in
div. E-Mobil 30 kWh
x 5000 = ca. 150000 kWh

>> Heimbatterien Schweiz
ev. 500 x 7 kWh = 3500 kWh

Heimbatterien Deutschland
40000 x 7kWh =
280‘000 kWh

Wachstum e-mobility & grosses Speicherkapazitats-Wachstum!



Bi-direktionales Laden

VEHICLE-TO-GRID
The smast integration of electric veh

__*+ Nissan Leaf (neu 2016)
SfEE . via CHAdeMO
Schnelladeanschluss

GRID

will radically change the energy landscape, piow

STABILITY

- weitere Aktivitaten von
Mitsubishi, BYD, e8energy

HOUSEHOLD

ELECTRICITY

(Laden eher auf Parkplatz von Gewerbe
mit PV als zuhause? Abrechnung?)

https://de.nissan.ch/fahrzeuge/neuwagen/leaf/reichweite-aufladen.html
http://www.e8energy.de/leistungen-und-produkte/v2h-systeme/



E-Auto oder Heimspeicher?

Tesla Model 3 Tesla Powerwall

-
-

ca. 70 kWh Speicher 6.4 KWh Speicher

35000 USD inkl. Auto 3000 USD (+ ...)

2016 fur 2017 angekundigt 2015 far 2016 angekundigt
300°000 Reservationen 38000 Reservationen

https://www.technologyreview.com/s/601178/the-tesla-
model-3-may-depend-on-this-battery-breakthrough/



«Superbatterie» — Wie Swatch
gegen Tesla antritt

Antrieb Nick Hayeks Vater hat sich an der Autoindustrie die Zahne 0
ausgebissen. Jetzt will es der Swatch-Chef wissen und die Diesel-Krise "\‘\Qe o
von VW nutzen, um sein Batteriegeschéft fur Elektroautos zu e'\“b (es®
forcieren. ‘63“

G-\
VON SERAINA GROSS 21.11.2015 \

Swatch-Chef: Nick Hayek will Auto-Batterien fUr Stromer verkaufen. keystone

http://www.handelszeitung.ch/unternehmen/
superbatterie-wie-swatch-gegen-tesla-antritt-921219



NANOFLOWCELL QUANTINO / FE - ELEKTROAUTO IM FAHRBERICHT
Emissionsfreie Reichweite zum Nachtanken

-

Sensation oder sensationeller Flopp? NanoFlowCell, eine der umstrittensten
Elektromobilitats-Firmen, verspricht seit Jahren Elektroautos mit nicht fiir moglich
gehaltenen Werten in Sachen Fahrleistung und Reichweite - mit einem Elektrolyt
zum Nachtanken. Wie das geht? Jetzt endlich laden die Schweizer zur ersten Fahrt
mit Quantino und FE ein. Wir probieren, wie die fahren.

http://www.auto-motor-und-sport.de/fahrberichte/nanoflowcell-quantino-fe-im-fahrbericht-elektroauto-nachtanken-11566204.html



Konklusion

- Hohe Erwartungen -
aktuell Heimbatterie in CH kaum wirtschaftlich

- E-Mobilitat im Kontext mit Stromnetz-Speicher verstehen

... oder macht doch Power-to-Gas / Gasauto das Rennen?

Ich bin auch ein
Solarspeicher!

www.johammer.com / www.solarmarkt.ch



