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www.urban-hans.de

. Studium Elektrotechnik, Energietechnik
TU Miinchen

. 12 Jahre Projektentwicklung im Bahnbereich
Schaltbau Miinchen

. 16 Jahre Gesamtverantwortung - Aufbau Solarbereich

*  Seit 2016 - Freiberufliche Tatigkeit
Beratung im Bereich PV, E-Mobilitdt, Speicher

Ingenieurbiiro Hans Urban

. Uber 20 Jahre eigene Anwendungs-Erfahrungen
Bereich Solarthermie, Photovoltaik, Speichertechnik, Energiemanagement,
Elektromobilitat

. Fast 20 Jahre Kommunalpolitik
Gemeinderat, Umweltreferent, Agenda 21 uvm.

*  Weit mehr als 100 Veranstaltungen im Bereich Erneuerbare Energie
Schulungen, Workshops, Vortriage, Moderationen u.v.m.

buero@urban-hans.de
@ Ing.-Biiro HANS URBAN
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Grundbegriffe und
Technologien

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachberatung Emeuerbare Energie & E-Mobilitét

Ein Vergleich: Die Ablésung fossiler Energien benétigt...
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...verschiedene Losungen und intelligent vernetzte Konzepte!
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Grobe Staffelung von Speichertechnologien nach sinnvollen Speicherzeiten

Minuten

Schwungradspeicher
(FlyWheel)

Kondensatoren

Quelle: Nextmove

Weitere:
Superkondensatoren

ARBETSGEMENSCHAFT
RISCHER SOLAR:

jrtinten EBERSBERG
AN NI

Stunden

Lithium lonen
Verschiedene
Technologien

Smart Power

Weitere:
Bleiakkus
Salzwasserbatterien

>Stunden

Redox Flow
Verschiedene
Technologien

Pv Magazine

>Tage
Druckluft

Bauingenieur 24
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Die umgekehrte Betrachtung: Die C-Rate als MaRB der Speicher-Performance
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Die Energy Charts

Nettostromerzeugung in Deutschland in Woche 35 2021
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Was konnen / missen Batteriespeicher leisten?

Offentliche Nettostromerzeugung in Deutschland in Woche 36 2023

Energetisch korrigierte Werte

Speicherzeiten fiir Batteriespeicher

Aktuell: 1 -2 Stunden
Geplante Projekte: 2 —4 Stunden
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Beispiel: Eine windige Woche!

Nettostromerzeugung in Deutschland in Woche 3 2021
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Ubrigens: Giinstige Bérsenstrompreise — wenn...

Stromproduktion und Bérsenstrompreise in Deutschland in Woche 4 2022
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... erneuerbare Energien vorhanden sind

Nettostromerzeugung in Deutschland in Woche 4 2022
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Wieviele Speicher braucht die
Energiewende?

1. Kurzzeitspeicher
2. Langzeitspeicher

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachberatung Emeuerbare Energie & E-Mobilitat

Wieviel Batteriespeicher und Langfrist-Speicher fiir 100% Erneuerbare Energie?
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Betrachten wir die jiingere Vergangenheit — bis 2019

2017: 178 MW
2018: ~ 320 MW
2019: ~ 430 MW

Grofspeichermarkt - Batterien
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Was fehlte 2019
noch?

Ing.-Biro HANS URBAN
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... und wie sieht es aktuell aus?

Batterieleistung in Deutschland (Alle Batterietechnologien, MaStR)

7.06GW : o ; 3
Batteriekapazitat nach Batterietechnologie (Deutschland)
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Was fehlt
aktuell noch?
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Wie koénnten sich die notwendigen Batteriespeicher zusammensetzen?

Q @ Aber: Fiir komplette Netzdienlichkeit
|
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werden auch dynamische
GroRBspeicher im Netz gebraucht

47 Mio Pkw 41,5 Mio Haushalte

64kWh .  7,2kwh
pro PKW ° pro Haushalt
(nutzbar) (nutzbar)

Quelle: Statista
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Speicher im
Haushalt
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Speicher
im
Gewerbe

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachberatung Emeuerbare Energie & E-Mobilitat

Speicher im Netz

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachberatung Emeuerbare Energie & E-Mobilitat
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ec:-::TOR GroRbatteriespeicher —schnelle Flexibilitat fur kurzfristige Schwankungen

> 1 MW bis mehrere 100 MW Wirkungsgrad 90 % Reaktion in Millisekunden
Angeschlossen an Verteil-/Ubertragungsnetze Lithium aktuell flhrende Technologie

Geschaftsmodelle
fur Speicher im Netz

1. Die Innovationsausschreibung

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachberatung Emeuerbare Energie & E-Mobilitat
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Neu ab 2020: Die Innovationsausschreibung

Bild: PV-Magazine Bild: PV-Magazine Bild: SMA

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachberatung Emeuerbare Energie & E-Mobilitét
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Innovationsausschreibungen September 2020/2021 — Zusammenfassung

Kabinett beschlief3t Verordung fiir
Innovationsausschreibungen

Eigentlich sollte es in diesem Jahr bereits die erste Auktion dieser Art geben. Bleiht
abzuwarten, wie schnell die Bundesnetzagentur nun ist und auch wie innovativ das
Format sein wird.

* Anlagenkombinationen am
gemeinsamen Netzanschluss

O —— e Zusatzerlose durch
»Fixe Marktpramie“

* Speicherleistung (MW) 33,3% der
PV-Leistung (MW,)

- jerium
* 25-Minttipnanliium - 2,4C
Neu

* Erlose aus dem Mehrertrag pro
kWh Netzeinspeisung

Ing.-Biro HANS URBAN
Faci g E Energie & E-Mob

12



19/03/2024

Geschaftsmodelle
fur Speicher im Netz

2. Die Netzbooster

Ing.-Biiro HANS URBAN
Fachberatung Erneuerbare Energie & E-Mobilitat

Netzbooster - Funktionsweise

}iidm

31. timomnsam Visualisierung H. Urban fiir Smart Power Ing.-Biiro HANS URBAN
it EBERSBERG Fachberatung Emeuerbare Energie & E-Mobilitat
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Netzbooster - Funktionsweise
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Verteilnetz

" Visualisierung H. Urban fiir Smart Power
EBERSBERG

15./18.03.202¢

Alternative A: Netzausbau

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachberatung Emeuerbare Energie & E-Mobilitat

Netzbooster - Funktionsweise

Verteilnetz

31. tawrsean - Visualisierung H. Urban fiir Smart Power
N ety
—_— 5.016.00.2024

Alternative B: Netzbooster

* Bessere Akzeptanz

* Schnellere Errichtung

* Weniger Flachenbedarf
* Mehr Flexibilitat

* Geringeres Investment

+ Ubergang von der reaktiven Zur
automatisierten Systemfiihrung

* Support fiir den System-Schwarzstart

* Prototypprojekte als Plattform zur
Sammlung von Betriebserfahrungen

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachberatung Emeuerbare Energie & E-Mobilitat
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Netzbooster - Funktionsweise

Beispiel:
Vermeidung von Abregelung und
- Redispatch (Nord-Siid)

Aktueller Stand:
Einzelne Projekte (100MW / 250MW)

in Deutschland derzeit zur Realisierung
ausgeschrieben

Ing.-Biiro HANS URBAN
Fachberatung Erneuerbare Energie & E-Mobilitat

Geschaftsmodelle
fur Speicher im Netz

3. Freie Vermarktung

von Netzdienstleistungen

Ing.-Biiro HANS URBAN
Fachberatung Emeuerbare Energie & E-Mobilitat
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Bisherige Vermarktungsmaoglichkeiten am Beispiel Deutschland

31, Mo
BATERONR SOLAR
ATV

i Primdrregelleistung

Primarregelleistung zur Stabilisierung des
transeuropaischen Stromnetzes
Ausgeschrieben und vergitet vom
— Ubertragungsnetzbetreiber
Gezielte Einspeisung oder Speicherung bei
Netzungleichgewicht

Intraday Trading

= Ausnutzung fluktuierender Marktpreise durch
einen hohen Anteil an erneuerbaren Energien

=  Starkes Marktwachstum durch st
an erneuerbaren Energieanlagen wie Wind und
Solar

enden Anteil

S

\y

Vermiedene Netzentge!ic

Gezielte Einspe*—ung von Strom zu Zeiten von
Last=rcen im Netz

Vergitungen fur die Reduktion von Netzspitzen
("vermiedene Netzentgelte®) werden nach §18.1
StromNEV an steuerbare, dezentrale
Energieanlagen ausgezahlt

Quelle: Kyon Energy

EBE
185,01

RSBERG
a2

i

20 MW Batteriespeicher

- Angeschlossen an Umspannwerk
L] Netzebene 4
= Netzgebiet: N-Ergie Netz

Verteilnetzbetreiber

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachberatung Emeuerbare Energie & E-Mobilitat

€COSTOR

Aktuell: Positive und negative Regelenergie fir die kurzfristige Netzstabilitat

Primarregelleistung (PRL)

Regelenergie

Regelenergie dient als Reserve, um kurzfristige
Schwankungen der Stromnetzfrequenz
auszugleichen und die Frequenz bei 50 Hz zu halten.
Mit Hilfe von Regelenergie kann sowohl Strom
entnommen als auch zusatzlich ins Netz eingespeist
werden.

BatteriegroRRspeicher sind einige der wenigen
Anlagen, die sowohl positive als auch negative
Regelenergie innerhalb von Millisekunden zur
Verfliigung stellen kdnnen.

Hz

Strom-Uberangebot (laden)
r

f
/ Strom-Knappheit (entladen)
!

50,1
50,0
49,9

50Hz
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PRL - Primar-Regelleistung

Durch den Einsatz von mehr erneuerbaren Energien

im Netz fehlen die ,,Schwungmassen“ der konventionellen
Kraftwerke.

Diese miissen durch schnell regelbare Speicher ersetzt werden.

Quelle: MaxSolar Quelle: Smart Power

Ing.-Biro HANS URBAN

Fachberatung Emeuerbare Energie & E-Mobilitét

Beispiel: Wirkungsweise der PRL 7. Oktober 2019
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In der Zukunft immer wichtiger: Trading an Spotmarkten

Day-Ahead Auction (DA)
Stromhandel an
Spotmarkten

!

zu niedrigen Preisen
einkaufen (laden)
'

Intraday Continuous (IDC)

* Die Volatilitdat an den Spotmarkten steigt mit Zubau

zu hohen Preisen
verkaufen (entladen)

erneuerbarer Energien.

* Batteriespeicher nutzen den Handel an den
Spotmarkten, um Unterdeckung und Uberschiisse so
gering wie moglich zu halten.

* Energie wird giinstig eingekauft und zu einem
spateren Zeitpunkt mit Gewinn wieder verkauft.

* Die Speicher fiir die Energiewende finanzieren sich

selbst!
* Preisschwankungen an den Spotmarkten werden
geglattet

Warum ist Trading heute wirtschaftlich — Vergleich 2019 - 2023

Stromproduktion und Bdrsenstrompreise in Deutschland in Woche 36 2019
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Warum ist Trading heute wirtschaftlich — Vergleich 2019 - 2023

Stromproduktion und Bdrsenstrompreise in Deutschland in Woche 36 2019
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Warum ist Trading heute wirtschaftlich — Vergleich 2019 - 2023

Stromproduktion und Borsenstrompreise in Deutschland in Woche 36 2023
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Warum ist Trading heute wirtschaftlich — Vergleich 2019 - 2023
Stromproduktion und Bdrsenstrompreise in Deutschland in Woche 36 2023
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Der Speicher nutzt die
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Einige Beispiele der ECO STOR

€COSTOR

GmbH aus 2022

Diespeck Bad Diiben

Kapazitit 24 MWh Kapazitit 16 MWh

Leistung 20,7 MW Leistung 13,8 MW

Batterien Samsung M4 Batterien Samsung M4
Wechselr. Sungrow SC1725UD Wechselr. Sungrow SC1725UD
Einheiten 6 x ES-3450 Einheiten 4 x ES-3450
Inbetriebn. Oktober 2022 Inbetriebn. November 2022

Iphofen Elsteraue

Kapazitit 24 MWh Kapazitdit 16 MWh

Leistung 20,7 MW Leistung 13,8 MW

Batterien LG JP3 . Batterien Samsung M4
Wechselr. Sungrow SC1725UD Wechselr. Sungrow SC1725UD
Einheiten 6 x ES-3450 Einheiten 4 x ES-3450
Inbetriebn. Oktober 2022 Inbetriebn. Dezember 2022
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€COSTOR

Ausblick — Am Beispiel der ECO STOR GmbH

Bollingstedt
Forderstedt

300MW
600MWh

100MW
238 MWh

Zum Vergleich:

Goldisthal

Wengerohr
300MW
600 MWh

1052 MW

Das groBte Pumpspeicherkraftwerk
Deutschlands!
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Flr eine erfolgreicher Energiewende in Deutschland

Was man noch wissen
sollte...

Marktgetriebene GroB3speicher finanzieren sich selbst

* Forderungen oder 6ffentlichen Gelder sind nicht notwendig!
* Auch der Stromkunde wird nicht belastet!
* CO, wird eingespart

* Das EEG-Konto wird entlastet und damit Steuergelder gespart

Studie der geec GmbH aus 2023

Vermehrter Batteriespeicherzubau
verbessert Wirtschaftlichkeit der EE und reduziert Emissionen der Stromerzeugung

Forderbedarf Erneuerbarer Energien sinkt Reduktion stromerzeugungsbedingter Emissionen

Tsd. t CO,

2026 2028 2030 2032 2034

&

2026 2078

— Dynamisch — Konservativ — Dynamisch Konserv
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Geschaftsmodelle
fur Speicher im Netz

Ausblicke

Ing.-Biiro HANS URBAN
Fachberatung Erneuerbare Energie & E-Mobilitat
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Zusammenfassung
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Ausblick: Die Energiewende erfordert aber auch neue Dienstleistungen bei Speichern

Einige Stichpunkte:

e Storungsresilienz FRR (Fault Ride Through) Renewables Penetration Reduces the Inertia in the Grid g
* Schnellere Frequenzregelung als PRL =
* GroBbritannien: FFR (Fast Frequency Response) ’_ﬂ“ﬁ" s
* Australien: FFCAS oo I WA\ =
(Fast frequency control ancillary services) [ NN
+ Inselfshigkeit, Schwarzstart - ‘Za
* Kurzschlussleistung . |

* Blindleistungsmanagement
* Resilienz der Netze und Bildung unabhangiger

The less the inertia (rotating generators) in the grid is, the faster the frequency control shall be

Einheiten
_—
31, bl Ing.-Biro HANS URBAN
— Y Fachberatung Emeuerbare Energie & E-Mobilitét

Ausblick: Die Energiewende erfordert aber auch neue Dienstleistungen bei Speichern

Blackhillock und Kilmarnock, Schottland
SMA’s Grid Forming Solution stellt
Stabilititsdienstleistungen am Ubertragungsnetz

bereit

Im schottischen Blackhillock entsteht das weltweit erste Batterie-
Energiespeichersystem (BESS) am Ubertragungsnetz, das
Stabilitatsdienstleisiungen bereiistellt. Die erste Phase mit 200 MW soll 2024 in
Betrieb gehen. SMA liefert 62 Medium Voltage Power Stations mit der SMA Large
Scale Grid Forming Solution.

Das zweite Projekt in Kilmarnock, Schottland, folgt demnichst. Die Kapazitit wird
bei vollem Betrieb 300 MW/600 MWh betragen. Das Projekt erméglicht die
Aufnahme von Strom aus Offshore- und Onshore-Windparks und erhdht so den

Anteil erneuerbarer Energien an der Energieversorgung.

_—
31, Srmneei Ing.-Biiro HANS URBAN
— ff;E. ?,%F,E.R.? Fachberatung Emeuerbare Energie & E-Mobilitat
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Fazit:

e Speicher im Netz sind ein
wichtiger und notwendiger
Baustein der Energiewende

* Die Dynamik ist sehr grof

* Dennoch gilt: Nicht jede
,Wundertechnologie” wird sich
durchsetzen

Ing.-Biro HANS URBAN

Fachberatung Emeuerbare Energie & E-Mobilitat
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