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Energie der Zukunft fur lhren Hof:
Die richtige Auslegung von
Groldstrombatteriespeichern




Unser Weg
far die

nachsten 30
Minuten

1. Wieviele Ladezyklen werden benotigt? eine
Unterscheidung nach Anwendung

2. Viele Zyklen = hohe Kosten?
Stromgestehungskosten Speichersystem

3. Reicht eine Auslegung nach Ladezyklen?
Merkmale von Herstellergarantien

4. Aus der Praxis: Erfolgsbeispiel Inselnetz
Legehennenstall

5. Aus der Praxis: Erfolgsbeispiel Stromhandel



1: Zyklenanforderungen fur Batteriespeicher nach Anwendung

Art der Anwendung Zyklen...pro Tag  ...in 10 Jahren
Notstrom <1 <10
Lastspitzenkappung 0,15-0,82 500 - 3.000
Netzanschluss verstarken 0,15-0,82 500 - 3.000
Eigenverbrauchoptimierung PV 0,5-0,75 1.800 - 2.800
Eigenverbrauchoptimierung mit dynamischen Strompreisen 0,8-1,5 3.000 - 5.500
Netzanschluss ersetzen (Inselnetz) 0,45-0,7 1.700 - 2.500
Flexibilisierung BHWK 0,7-2 2.500 - 7.300
Stromhandel 2-3 7300 - 11.000
Vergleich PKW * 0,1-0,2 400 - 800

*12.000km/Jahr bzw. 24.000km, 60kWh und 20kWh/100km



2: Stromgestehungskosten Speichersystem nach Zyklen

Alter Zyklen Restkapazitat Gesamtenergie  Preis pro kWh
gunstiger : Garantiezeitraum 5.000 60% 4.000 kWh pro kWh 9,0 ct
Systempreis
360€¢/kWh End of life n/a n/a n/a n/a
LFP premium
510€/kWh Garantiezeitraum 10.000 80% 9.000 kWh pro kWh 5,7 ct

End of life 20.000 60 % 16.000 kWh pro kWh 3,2 ct

* Mit zunehmendem Alter und Zyklenzahl steigt der Innenwiderstand (Ri) der Zelle. Dies ist der kritischere
Faktor fiir die "Einwandfreiheit" des Betriebs.

* Nur wenige Syteme sind in der Lage mit stark gealterten Zellen betrieben zu werden

* Insbesondere bei der Zellchemie NMC steigt mit dem Alter das Gefahrdungspotential

- Was steht in den Herstellergarantien?




Merkmale von Herstellergarantien

Merkmal Negativbeispiel Positivbeispiel
Garantierte Zyklenzahl 5000 10.000
Restkapazitat 65% 80%
Zeitliche Einschrankung 10 Jahre 20 Jahre
Zulassige C-Rate 0,25 Keine Vorgabe
Zulassige Zyklen am Tag 1 unbegrenzt
Zulassiger SOC Betriebsbereich 10-90% 0-100%
Durchschnittlicher Tages SOC <=50% ohne Vorgabe
Stand- / Lagerzeit ohne Betrieb < 6 Monate 2 Jahre
Onlinepflicht max. 24h Ausfall keine
Wartung / Service durch Hersteller durch Fachpartner
Zulassige Umgebungstemperatur 15-25°C -40 bis +55

Art des Garantieanspruchs Zeitersatzwert Leistungsgarantie
Tagliche Vollladung notwendig Ja Nein

Aufmerksam die Herstellergarantien lesen! Der Speicher konnte in der Anwendung ungeeignet sein.



Praxisbeispiel 1:
Inselnetz
Legehennenstall




Praxisbeispiel 1: Inselnetz Legehennenstall

elle: STODIA
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Energiewerte:
 Warmebedarf: ca. 14.000kWh/Jahr
* Strombedarf: ca.47.000kWh/Jahr bzw. 128kWh im Schnitt pro Tag

Energiesystem
* Photovoltaik: 80kWp
e Batteriespeicher: 112kWh
* Netzbildende Hybridwechselrichter: 24 kW
* Diesel Blockheizkraftwerk:
o 12kVA elektrisch / 20kW thermisch
o 1000L Tank



Praxisbeispiel 1: Aufbauschema

Wechselrichter
PV-Module 24 kW Nennleistung
80 kWp 48 kW Spitzenleistung
Ca. 450gm —;@@ E l
~
BHKW - EGEN 12-22 .Q ~
12 kW elektrisch ﬁ)
22 kW thermisch Laderegler — ESAVE 112-60
max. 15kW | 112 kWh Kapazitat Heizstab /N
> |] g'A_e @ é 60 kW Leistung 6kw
Tank . | C}’
1000 ——
' Pufferspeicher
o A Max. 22 kW Wéarmeabgabe 1000l
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Praxisbeispiel 1: Strombedarf Jahresibersicht

« 80kWp PV haben in 12 Monaten 39.624 kWh geliefert Str:mbrilanz Dez 24k' (:kt 25
. o . Gesamtverbrauc 46.899 kW
43% konnten direkt verbraucht werden. PV-Erzeugung NIRRT
e 42% Strom wurden aus der Batterie geliefert Direkt aus PV 20.194 kWh
* 15% hat das BHKW geliefert Aus der Batterie 19.970 kWh
-> 85% Autarkie aus PV und Batterie S 6.982 KWh
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Praxisbeispiel 1: Strombedarf Wochenansicht

 Der Tagesbedarf liegt im Mittel bei 143 kWh bStrohmbllanz . OI:(t hZS
. . . : G t 4.448 kW 100 %
* Die Batterie liefert im Schnitt 66kW = SOC Hub 50% P\?f:rTe:;:n;auc R b
* Das BHKW lauft zwischen 2h und 4h (siehe unten) - 802 kWh
* Die Batterie wird nie ganz entladen und wird oft nicht voll ' 2.049 kWh
1.619 kWh
Leistung[kW] SOC[%]
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soc /
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Praxisbeispiel 1: Garantiecheck

Merkmal Negativbeispiel Bedarf Bewertung

Garantierte Zyklenzahl 5000 3560 Zyklen Ok

Restkapazitat 65% 80% SOC Hub ungeeignet

Zeitliche Einschrankung 10 Jahre 20 Jahre Nicht durch Garantie abgedeckt

Zulassige C-Rate 0,25 Bis zu 0,5 ungeeignet

Zulassige Zyklen am Tag 1 Max. 1 Ok

Zulassiger SOC Betriebsbereich 10-90% - Ok, wenn die Kapazitat reicht

Durchschnittlicher Tages SOC <=50% Variabel ungeeignet

Stand- / Lagerzeit ohne Betrieb < 6 Monate - Kann bel Bauverzoge'rungen ein
Problem sein

Onlinepflicht max. 24h Ausfall |Oft schwaches Netzgebiet ungeeignet

Wartung / Service durch Hersteller 24h Service MG, CE schnell_e AL

notwendig

Zulassige 15-25°C 0-35°C Ungeeignet, Klimatisierung kann

Umgebungstemperatur ausfallen

Art des Garantieanspruchs Zeitersatzwert Volle Leistung ungeeignet

Tagliche Vollladung notwendig Ja variabel ungeeignet




Praxisbeispiel 1: Wirtschaftlichkeit

* |nvestition: ca. 175.000€ (Richtpreis)

e Laufzeit: 20 Jahre

* Reparaturkosten auf Laufzeit: 10.000€ (Annahme)

» Jahrliche Kosten Wartung + Heizol (1€/1): ca. 3.900€
* Abschreibung: 185.000€/20J = 9.250€/)

e Strom pro Jahr: 46.900kWh

e Warme pro Jahr: 14.000kWh

* Energiekosten: 13.150€ / 60.900kWh = 21,6 ct/kWh

Vorteile:

- Keine Netzanschlusskosten und Wartezeiten fir den Netzausbau

- Keine regulatorischen Vorgaben und Kosten fir die PV-Anlage

- Keine Grundgebulhren, Zahlermieten, Netzentgelte und variable Strompreise
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Praxisbeispiel 2: Systembeschreibung

e System: 1,344 MWh mit 828kVA in Containerbauform Average Daily Cycles
e Betrieb: Stand-Alone am Trafo 2 4 7
* Vermarktung: Day-Ahead Auktion, Intraday Auktion, Continuous Intraday °

* Durchschnittliche Zyklen: 2,47 pro tag
* Maximale Zyklen: 3,43 oder mehr
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Praxisbeispiel 2: Anforderungen

e Schnelle Ladegeschwindigkeit von 0,5C fir kurzfristige Preisschwankungen
e 2,57Zyklenam Tag =912 Zim Jahr und 9.120 in 10 Jahren

* Biszu 3,47 Zyklen am Tag bedeuten: 3,47 mal voll und leer laden. 24h / 3,47 = 7h pro Zyklus im Schnitt.
Also 3,5h laden und 3,5h entladen dauerhaft.

- hohe Anforderung an das Warmemanagement
- hohe Anforderung an das Balancingverfahren um Zellunterschiede auszugleichen
- hohe Anforderung an das BMS zur prazisen Ermittlung des Ladezustands der Batterie

— Die hohe Zyklenzahl und damit Alterung, sowie der Stress auf die Batterie erhohen das

Risiko zur Servicenotwendigkeit
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Praxisbeispiel 2: Herausforderung Service

"queliers “”grﬁ Baugruppentausch ?(3.200Kg)

Erl6se von bis zu 200.000€ pro MW pro Jahr bzw. 550€ pro Tag.

Je nach Systemdesign ist der Anlagenausfall umfangreich oder nur
begrenzt. Zentralwechselrichtersysteme konnen bei Ausfall bis zu 2500€
am Tag EinbulSen.

Typische Probleme die vorab zu priifen sind

1. Wie redundant ist das System bzw. wieviel kann auf einmal ausfallen.
- Abschéatzen der Ausfallkosten

2. Wie kleinteilig ist die Reparaturmoglichkeit - Abschatzen der Menge
auszutauschender Teile, insbesondere, wenn das System schon einige
Zeit im Einsatz war (gealtert ist)

3. Wer ist gemald Garantie Serviceberechtigt
- Abschétzen der Reaktionszeit, wann jemand kommt

4. Wie ist die Verfligbarkeit von Ersatzteilen
- wird die Komponente nach 5 Jahren noch produziert? Ist das
Ersatzteil Lagerfahig?

5. Ersatzteilkosten wenn kein Gewahrleistungsanspruch besteht
—> siehe PV-Module... die sind als Ersatz extrem teuer! 16




Praxisbeispiel 2: Garantiecheck

Merkmal Negativbeispiel Bedarf Bewertung
Garantierte Zyklenzahl 5000 >10.000 Zyklen ungeeignet
Restkapazitat 65% Variabel Ok

Zeitliche Einschrankung 10 Jahre Variabel Ok, Armortisierung <10 Jahre
Zulassige C-Rate 0,25 Bis zu 0,5 ungeeignet

Zulassige Zyklen am Tag 1 Mind. 2,5 ungeeignet
Zulassiger SOC Betriebsbereich 10-90% - Ok, wenn die Kapazitat reicht
Durchschnittlicher Tages SOC <=50% Variabel kann zu Erlosminderung fiihren
Stand- / Lagerzeit ohne Betrieb < 6 Monate - Kann bei Bauverzogerungen ein

Problem sein

Onlinepflicht max. 24h Ausfall Muss online sein Ok, kann USV erfordern
Wartung / Service durch Hersteller 24h Service Kritisch, da hohe Ausfallkosten
Zulassige 15-925°C 0-35°C Ungeeignet, Klimatisierung kann
Umgebungstemperatur ausfallen

Art des Garantieanspruchs Zeitersatzwert Variabel kann zu Erlosminderung fuhren
Tagliche Vollladung notwendig Ja variabel kann zu Erlosminderung fihren
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Abschlussempfehlung o <k

STORAGE?( D><D=
DO.MPPT

Wenn du einen Speicher lange
betreiben mochtest, nimm dir
vorab die Zeit und hinterfrage die
dafir notwendigen Merkmale.

Checkliste
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