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Speichereinsatz in Mikronetzen

Mogliche Ziele fiir einen Pq
Speichereinsatz: Perid —.
» Begrenzung der Netzbezugsleistung ( Q )

+ Atypische Netznutzung

» Begrenzung der Einspeiseleistung*® P -+
» Steigerung der

Eigenverbrauchsquote* Pre :
* USV-Funktionalitat @

(*nur fir Systeme
; !
mit Pre > 0) 0 = Pgrig(t) +Pe(t) — Pi(t) —Py(t) vt

Pgrid > 0 Netzbezug Ps >0 Laden
Pgrid < 0 Netzeinspeis. P5 < 0 Entladen

R. Hanke-Rauschenbach | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 15.12.2016, Goslar Seite 3

Speichereinsatz in netzfernen Anwendungen BHE

Mogliche Ziele fiir einen Ps
Speichereinsatz: Ppy _.
* Vermitteln zwischen Energiedargebot @

und Bedarf

* Minimierung des Anteils der Arbeit, P T+
die durch das Backup-Erzeugersystem
erzeugt wird Pre :

» Begrenzung der Dimensionierung des
Backup-Erzeugersystems @

+ Einhalten von maximalen Lastande-
rungsgeschwindigkeiten
des Backup-Systems

0= Poy(t) + Be(t) = Py(t)  —Py(t) vt

Py, >0  Erzeugung P >0 Laden
mittels Back- P5 <0 Entladen
up-System

R. Hanke-Rauschenbach | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 15.12.2016, Goslar Seite 4

17.12.2016



Speichereinsatz im offentlichen Netz

Mogliche Ziele fiir einen Pq
Speichereinsatz: Pyw —.
* Minimierung des Anteils der Arbeit, _GD‘_’
die durch konventionelle Erzeuger
bereitgestellt wird
» Begrenzung der Dimensionierung des
konventionellen Erzeugerparks
» Vermeidung von unginstigem Teilllast-

Betrieb der konventionellen Erzeuger IT—. p @
re

Pkon

 Einhalten von maximalen Lastande-
rungsgeschwindigkeiten der Erzeuger-
Systeme

» Begrenzung der Dimensionierung von
Umspannstationen

R. Hanke-Rauschenbach | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 15.12.2016, Goslar Seite 5

Speichereinsatz in der Elektrotraktion

- . L Zuverlassige Quelle
Mogliche Ziele fiir einen ge Q

Speichereinsatz: 1 | Konv.
« Vermitteln zwischen Energiedargebot | |Antrieb
(Lademdglichkeiten) und Bedarf "-_—_—_—_—_—_—_'_ ______
* Rekuperation von Bremsenergie [ k
+ Einhalten von Lastfenstern des konv. !
Antriebs PN < Py < PM3X(7) ! Lade-
« Einhaltung von Leistungsgradienten I ' Pm/q @
_ (%)dgg;g (%) < (dek; ngguverlésEig_e _Qu_eIEe/_Se_nk_e_ =

..
|
|
|
|

|
o
o
5 |
ol w— -
ﬁ

0 = Pron(t) — Puya(t) — Py(t) —P5() vt

Pyyg >0 Antreiben Ps >0 Laden
Pymyg <0 Bremsen P; < 0 Entladen
R. Hanke-Rauschenbach | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 15.12.2016, Goslar Seite 6
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Verallgemeinerung

Anreize/Forderungen: - - -

« Begrenzung der Bezugs/Einspeise- 1
leistung der zuverlassigen Quelle |

* Minimierung des Anteils der
bezogenen/eingespeisten Arbeit
der zuverlassigen Quelle

Punz

schwindigkeiten

|

1

« Einhalten von Lastanderungsge- !
i v ungsg |

|

Ubergeordnetes Ziel:

« Auswahl einer konkre-

|
ten Speichertechnolo- 0 = Py (t) + Punz(t) — Pi(t) —Ps(t) Vvt
gie, Dimensionierung
= Treffen einer Pzuv >0 Bezug Ps >0 Laden
Investitionsent- Pzuv <0 Einspeisung Pg <0 Entladen
scheidung

R. Hanke-Rauschenbach | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 15.12.2016, Goslar

Seite 7

EinflussgrofRen fur die
Entscheidungsaufgabe

PZLIV

* Lastgang Ps(t) 0<t<T

Ps(t) =
Pynz(t) — Py(t)

Py

100 T T T

80
S 60
E Punz
E 40
as

20 .

ps >0 Uber-
schuss

200 300

Zeit (in d)

100

R. Hanke-Rauschenbach | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 15.12.2016, Goslar

1p5 <0 Bedarf

®

Seite 8
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EinflussgrofRen fur die
Entscheidungsaufgabe

* Lastgang Ps(t) 0<t<T
* Zielsetzung, Betriebsfiihrung,
Reglerparameter

Py(t) = C(P5(t), Tteontr)

P

Ps(t) =
Pynz(t) — Py(t)

Py

Punz

®

Ps >0 Uberschuss
Ps < 0 Bedarf

R. Hanke-Rauschenbach | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 15.12.2016, Goslar Seite 9

EinflussgrofRen fur die
Entscheidungsaufgabe

* Lastgang Ps(t) 0<t<T
* Zielsetzung, Betriebsfiihrung,
Reglerparameter

Py(t) = C(Ps(t), Tcontr)
» Technologieparameter myqcp

—_—

spez. Investitionskosten

Zyklenlebensdauer,
kalendarischen Lebensdauer

spez. Betriebskosten
Zusatzkosten
Betriebscharakteristik

zulassiger Betriebsbereich
(Spannungslage, Strom,
Drehzahl, Drehmoment,
Temperatur...)

Energiedichte (volumetrisch,
gravimetrisch), ...

gesetzliche Vorschriften,
Sicherheitsaspekte

R. Hanke-Rauschenbach | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 15.12.2016, Goslar Seite 10
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EinflussgrofRen fur die
Entscheidungsaufgabe

s Lastgang Ps(t) 0<t<T Pzuv i.
* Zielsetzung, Betriebsfiihrung,
Reglerparameter
Py(t) = C(P5(t), Teontr) Ps(t) =
« Technologieparameter mech, Pynz(t) — Py(¢)
» anwendungsspezifische Grofien
(max. Bauvolumen, max. Gewicht, P
Umgebungsbedingungen, etc.) o I
Pynz
* Zinskosten, i (in %/a)
* Anreiz-/Vergltungssystem @

Ps >0 Uberschuss
Ps < 0 Bedarf

R. Hanke-Rauschenbach | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 15.12.2016, Goslar Seite 11
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Ubersicht zum Ansatz dieses Beitrages
Schrittweises Vorgehen

« Level 1: Charakteristisches Ps
Diagramm, Maximalspeicher Pgrid
und Vorauswahl —GD—“

* Level 2: Dimensionierung mittels 20KV 400V Py
unifiziertem Speichermodell @

 Level 3: Wirtschaftlichkeits-

betrachtungen
g 1200
Beispielsystem % 1000
+ Fa. Profiroll Technologies GmbH, <= %%
Bad Diben A 600
» Jahresenergieverbrauch *Q 400
E; =4,4 GWh -
* Spitzenleistung . . .
ngg(: 1,24 MW 100 . .200 300
Zeit (in d)
R. Hanke-Rauschenbach | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 15.12.2016, Goslar Seite 13

Level 1: Charakteristisches Diagramm

EingangsgroéBen:
» Lastgang Pg(t) 0<t<T
* Betriebsflihrung (Minimalstrategie) Ps(t) = C(Pg(t))

— R(t) = Py + Ps(t) ©

g
max

P, <0

(Speicher wird | &

pmax entladen) §

grid =

P, >0 .

(Speicher kann 5

geladen werden) «

1[I]0 260 360
Zeit (in d)
R. Hanke-Rauschenbach | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 15.12.2016, Goslar Seite 14
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Level 1: Charakteristisches Diagramm

EingangsgroRen:
* Lastgang Pg(t) 0<t<T
+ Betriebsflihrung (Minimalstrategie) P, (t) = C(Pg(t))
Ansatz: Betrachtungen mittels eines idealisierten Energiemodells
(verlustfrei und technologieunabhangig)
» Parameter: - Kapazitat Q (in kWh)
- max. Ladeleistung PJii" (in kW)

- max. Entladeleistung Pgis (in kW)

e 0g =k FE=0Lre=D
. Speicher- Pdes(t) fallsO < F <1 A—PE< pdes < pligx
management  p(¢) = { Fsch falls 0 < F <1 APJeS > PRgX
—PeX falls 0 < F <1 APJeS < —pJEX
0 andernfalls
* Betriebs-

fihrung P3es (t) = C(Ps(t)) (Minimalstrategie z. Spitzenlastreduktion)

R. Hanke-Rauschenbach | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 15.12.2016, Goslar Seite 15

Level 1: Charakteristisches Diagramm

Level 1-Ergebnis ol | T 1 L ]
fur unser Beispiel: E 10 E § § %
£ e § o o 0
»Fingerabdruck* <2 10°L A S R 3 |
des Problems g9 s
CLN EQ.‘ED
Maximalspeicher %’ 10’k i
PJ4is = 502,5 kW %’
< 10
o 3
eI
101 PSR RTTT | hedeeddedaal L L 4
1 10* 100 10t 10
* Minimal mdgliche Bezugsleistung Kapazitat, Q (in kWh)
P;r‘fg"*: 502,5 kW

« Maximal méglicher Erlés Q"= 151.425 kWh
E,@Pg5y"" = 73.593 EUR/a (Leistungspreis 99,50 EUR/KW)

R. Hanke-Rauschenbach | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 15.12.2016, Goslar Seite 16
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Level 1: Charakteristisches Diagramm

Kleinstmdglicher < a8l 2 T I T
Spei i < 10} 2 3 = = g
peicher fur ~ = 8 2 3
konkreten Ziel- £ e 7 3 S 9
erreichungsgrad: 52 10°} - > ~ @
EQ::‘ %9
it &%
(=] |
[
c 10} X
2
1]
[}
Pma}x ——
( S,dlS)T % 10 =
K]
-—
C 3
w 1
10 1 Al A dan A -----..l3 l4 A
10 1¢° 10 10 10°
Kapazitat, Q (in kWh)
@)
R. Hanke-Rauschenbach | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 15.12.2016, Goslar Seite 17

ais (in kW)
LN % 1

s,di

P

Entladeleistung,

Blei-Akkumulatoren . )
Lithium-lonen-Akkumulatoren Kapazitat, @ (in kWh)
Schwungmassenspeicher

Redox-Flow-Batterien

R. Hanke-Rauschenbach | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 15.12.2016, Goslar Seite 18
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17.12.2016

Level 1: Charakteristisches Diagramm

— sl "N 2 ] T

E 10 ]
[

= .4 . /
%9 10°F J
X * A

o
LY ]
| 2
103 = o‘%\"/}/ -
P -

Entladeleistung,

Blei-Akkumulatoren . )
Lithium-lonen-Akkumulatoren Kapazitat, Q (in kWh)
Schwungmassenspeicher

Redox-Flow-Batterien

R. Hanke-Rauschenbach | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 15.12.2016, Goslar Seite 19

Level 1: Charakteristisches Diagramm

= 10} h |-

X

£ @

~ )

52 10°F 2] :

5= gy AV AL

03 | Q\ -

= 10%% "

®

L 2

§ 10 . -

E . "

10110‘ 10° 1_{.}3 1:')‘ 1;15

Blei-Akkumulatoren . )
Lithium-lonen-Akkumulatoren Kapazitat, @ (in kWh)
Schwungmassenspeicher
Redox-Flow-Batterien
R. Hanke-Rauschenbach | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 15.12.2016, Goslar Seite 20
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Level 1: Charakteristisches Diagramm

S

Berucksichtigung =
Selbstentladung: =
5

dF Q-F ng

Q E = Ps e N
Tsd o

i 2

2

Typischer Wert: %

e

Tsq = 2h ®

c

L

Blei-Akkumulatoren . .
Lithium-lonen-Akkumulatoren Kapazitat, Q (in kWh)
Schwungmassenspeicher

Redox-Flow-Batterien

R. Hanke-Rauschenbach | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 15.12.2016, Goslar

Seite 21

Level 1: Charakteristisches Diagramm

—_~ i |
= 10° =i
~ Q/Pgg = variabel
c

v ard

55 10

Q:IJ

Entladeleistung,
=

i 3 4
Blei-Akkumulatoren 10 102 . ,10 . 10
Lithium-lonen-Akkumulatoren Kapazitat, @ (in kWh)

Schwungmassenspeicher
Redox-Flow-Batterien

R. Hanke-Rauschenbach | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 15.12.2016, Goslar

Seite 22
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Level 1: Charakteristisches Diagramm
und Vorauswahl

<
x
£
xa
2
o
c
=
R
[0
Pma}x ——
( s, dis )r g
o
= s
Lﬁ 1 ./ <
10 1 2 2 aa 2 ------13 I‘ 65
. 1 1 1 1 1
Blei-Akkumulatoren 0 v ) __0 ) 0
Lithium-lonen-Akkumulatoren Kapazitat, @ (in kWh)
Schwungmassenspeicher
Redox-Flow-Batterien )
T
R. Hanke-Rauschenbach | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 15.12.2016, Goslar Seite 23

5

400 g 10 i J ™ /I
’;“ 200 <
X 000 £
C N—
< 800 ﬁg
Q? 600 E:L.‘”'
= 200 % .
% 160 260 360 —-@
o @) 1
Zeit (in d) 2
* Beispiel: Maschinenbau- E !
unternehmen 10" — = 3 - = > - .
« Jahresenergieverbrauch 10° 10" 10" 10 10" 10" 10" 10
E; = 4,4 GWh Kapazitat, @ (in kWh)
» Spitzenleistung
Pg“r‘fﬁ‘= 1,24 MW
* ZielgréRe: Spitzenlast
R. Hanke-Rauschenbach | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 15.12.2016, Goslar Seite 24
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(in kW)

max
s,dis

Ps (in kW)
P

100 200

Zeit (in d)

Entladeleistung,

Beispiel: Verwaltungsgebaude

P BRI EWrrTT |

asssad s s sa

» Jahresenergieverbrauch
E, = 26,6 MWh
» Jahresertrag PV-Anlage
Epy = 99,3 MWh
* Zielgrole: Eigenverbrauchsquote

Kapazitat, @ (in kWh)

R. Hanke-Rauschenbach | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 15.12.2016, Goslar

4 5

10" 10> 10° 10* 10

Seite 25

Charakteristisches Diagramm: Beispiel 2b

5

g 107 g ey -
2 4f
— - 10 F / 7
= = " g
~ xe / / l,’
£ £S A 3
= R 1 A
A ) el
8) ’/ Ol
> 4

\ . @ 77

100 . .200 % //

Zeit (in d) °

- N = 1
Beispiel: Verwaltungsgebaude T
» Jahresenergieverbrauch 100 10° 10° 10° 10
E, = 26,6 MWh Kapazitat, Q (in kWh)
« Jahresertrag PV-Anlage ’
Epy = 99,3 MWh

* Zielgrofie: Spitzenlast
R. Hanke-Rauschenbach | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 15.12.2016, Goslar Seite 26
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o 10° g

2 |

c oF
N— 3:

;ré% 10 3 L = —
CU s S 7

5 10 15 20

Zeit (in h)

Entladeleistung,

Beispiel: Bahnstromunterwerk

FTT EEPEETTT AR BT Erwery

» Zyklusarbeit
E, = 4,9 MWh

* Spitzenleistung
PgiE=2,6 MW

* ZielgroRe: Spitzenlast

Kapazitat, @ (in kWh)

R. Hanke-Rauschenbach | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 15.12.2016, Goslar

4

10" 10> 10° 10* 10

Seite 27

5

Level 2: Dimensionierung mittels unifiziertem B
Speichermodell

Ansatz: Verwendung eines unifizierten Speichermodells

* Energiebilanz

dF Q-F \B-nsen fallsPi=0

!
== F(t=0)=F({t=T
¢ dt Tsd Ps/Nqqis falls B <0 ( ) ( )

» Speichermanagement

Pdes(t) fallsO < F <1 A—PI¥ < pdes< pligx

s, dis =
Bt =4 P falls 0 < F < 1 A PJes > pmax
—pmas falls 0 < F <1 APJes < —pmax
0 andernfalls

* Betriebsflihrung
PAes (t) = C(Ps(t)) (Minimalstrategie zur Spitzenlastreduktion)

R. Hanke-Rauschenbach | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 15.12.2016, Goslar

Seite 28
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Level 2: Dimensionierung mittels unifiziertem P&
Speichermodell

Pb-Saure Li-lon Redox- Schwung-
Flow rad
QP h 3 0,3 - 0,01
Q/Pfds h 10 1 - 0,01
Nsch % 92,2 94,9 89,4 95,9
Nsdis % 92,2 94,9 89,4 95,9
Tsa h  14.000 60.000 2 2
tta a 10 15 15 15
Nmaxeq 1.000 1.500 8.000 106

[1]1 Mahnke, Mihlenhoff, Lieblang: Strom Speichern in: Agentur fur Erneuerbare Energien
(Hrsg.) RENEWS SPEZIAL, Nr. 75, 2014

[2] Sterner, Stadler: Energiespeicher, Springer Verlag, 2014

[3] Metastudie ,Energiespeicher®, Fraunhofer UMSICHT, Fraunhofer IWES, 2014

R. Hanke-Rauschenbach | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 15.12.2016, Goslar Seite 29

Level 2: Dimensionierung mittels unifiziertem B
Speichermodell

—_ s[ . | k| T 1 T
< 10F < o o o -
~ x (=] o o
o o [ce] o
£ ‘9 ~ o Se 0
v acdl : S 2 8
X 10 L ~ » p
£Y g |
%) k] L]
= & ©
o 1 D>
< 10% Joxg :
—— N
R =
Q@
§ 1
e}
c
L
L L
4
. 10 10°
Blei-Akkumulatoren . )
Lithium-lonen-Akkumulatoren Kapazitat, @ (in kWh)
Schwungmassenspeicher
Redox-Flow-Batterien
R. Hanke-Rauschenbach | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 15.12.2016, Goslar Seite 30
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Level 2: Dimensionierung mittels unifiziertem B

Speichermodell

(in kW)

max
s, dis

P

Entladeleistung,

Blei-Akkumulatoren
Lithium-lonen-Akkumulatoren
Schwungmassenspeicher
Redox-Flow-Batterien

R. Hanke-Rauschenbach | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 15.12.2016, Goslar

10°% B |-
o
>
10t B . |
%S -
s
0.\ -
103'|- ]
10° N .
S . -
101 1 ' ------J3 I‘ b
10 10° 10 10 10°

Kapazitat, Q (in kWh)

Seite 31

Level 2: Dimensionierung mittels unifiziertem B

Speichermodell

(in kW)

max
s,dis

P

Entladeleistung,

Blei-Akkumulatoren
Lithium-lonen-Akkumulatoren
Schwungmassenspeicher
Redox-Flow-Batterien

R. Hanke-Rauschenbach | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 15.12.2016, Goslar

5' -l/ T
10°F 1 -
» Q\‘\ /
2>
o &w'g\c,/ - A
107F Q\Q & . . 7|4
- L, 7
10° : R
. |_ s ,wé
1[)z " 1 “ :&;‘:
P Ve Q\Q © 3
™ , 4
101 l - [ 1L
10’ 10° 10° 10* 10°

Kapazitat, Q (in kWh)

Seite 32
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Level 2: Dimensionierung mittels unifiziertem B
Speichermodell

Q/Pgg = variabel

(in kW)
=)

max
s,dis

P,

Entladeleistung,
=

Blei-Akkumulatoren o )
Lithium-lonen-Akkumulatoren Kapazitat, Q (in kWh)
Schwungmassenspeicher

Redox-Flow-Batterien

R. Hanke-Rauschenbach | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 15.12.2016, Goslar Seite 33

Level 3: Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

» Kosten-Teilmodell (dynamische Investitionsrechnung)

K=cp-Q+cp-P ... Investitionskosten
Ky=K-a+cg-AE ... jahrliche Kosten
mit g = ... Annuitatenfaktor
(1+i)f1-1

» Lebensdauer-Teilmodell (Abschatzung)

t; = min(¢, ¢, 67797 tfal ... kalendarische Lebensdauer
mit £,¥° = N™3/N, t’° ... Zyklenlebensdauer

¢ = ymaxea/N2d VO 3qu. Zyklenlebensdauer

R. Hanke-Rauschenbach | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 15.12.2016, Goslar Seite 34
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Level 3: Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen | S

Pb-Saure Li-lon Redox- Schwung- Leist.-

Flow rad elektr.
Q/Psch h 3 0,3 - 0,01 -
Q/Pgdis h 10 1 - 0,01 -
Nsch % 92,2 94,9 89,4 95,9 -
Nsdis % 92,2 94,9 89,4 95,9 -
Tsd h  14.000 60.000 : 2 :
tal g 10 15 15 15 -
maxeq 1.000 1.500 8.000 106 2
co EUR/KWh 400 1.100 500 2.000 -

cp EURKW - - 1.500 200 80
co EUR - - - - 1.500

[1]1 Mahnke, Mihlenhoff, Lieblang: Strom Speichern in: Agentur fur Erneuerbare Energien
(Hrsg.) RENEWS SPEZIAL, Nr. 75, 2014

[2] Sterner, Stadler: Energiespeicher, Springer Verlag, 2014

[3] Metastudie ,Energiespeicher®, Fraunhofer UMSICHT, Fraunhofer IWES, 2014

R. Hanke-Rauschenbach | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 15.12.2016, Goslar Seite 35

Hinweis:

Die Grundidee des vorgestellten Ansatzes stellt
das Treffen einer Auswahlentscheidung fir ein
konkretes Problem (welches durch die Funktion
P5s(t), siehe Folie 8 und die entsprechende
Zielsetzung, siehe Folie 9 definiert ist) dar.

Insofern, sind die folgenden Aussagen zur Bevor-
zugung der einen oder anderen Technologie nicht
genereller Natur, sondern gelten ausschlieRlich
fur das hier betrachtete Fallbeispiel (Folie 13)
unter Beriicksichtigung des auf Folie 35 darge-
stellten Parametersatz.
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Level 3: Dimensionierung mittels unifiziertem [EHEES
Speichermodell

— [ ol T 108
S 10°%
— 107
’Efég 107F
Al 106
o ,.al <
2]
B
< 1 10¢
©
TR | 103 €/a
10 .
1 3 4
Blei-Akkumulatoren 10 100 100 10" 10
Lithium-lonen-Akkumulatoren Kapazitat, @ (in kWh)
Schwungmassenspeicher
Redox-Flow-Batterien
R. Hanke-Rauschenbach | Institut fiir Elektrische Energiesysteme (IfES) | 15.12.2016, Goslar Seite 37

Level 3: Dimensionierung mittels unifiziertern RS
Speichermodell

—~ ﬁl. al L] 108

E 10

£ J 107

[ D 1086

o 4 e

Y

B2

©

S 107 10

©

Lﬁ 10" i 103 €/a

] 3 4 5

Blei-Akkumulatoren 10 10° ) ."IO ) 10 10
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Level 3: Dimensionierung mittels unifiziertem ERESS
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Level 3: Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
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Level 3: Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
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Zusammenfassung

» Gestaltung von Speichersystem ist
eine komplexe Aufgabe
* Vielzahl von Einflussgrofien
+ unglnstige Datenlage bzw.
hoher Aufwand zur Daten-
Beschaffung

+ vorliegender Ansatz: schrittweises
Vorgehen — Level 1-3

+ Ergebnis:

+ abschatzende Aussage zu
Technologiewahl und Dimen-
sionierung

» Einordnung in Gesamtkontext

* Vorbereitung Einsatz Detailmo-
dell

Entladeleistung (in kW)

10 107 10
Kapazitat (in kWh)

* Methodik nutzbar ...
+ sowohl flir Speicheran-
wender
« als auch fir Speicherher-
steller zur Kundenberatung
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