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Bedeutung von GrofBBspeichern fir die erneuerbare Stromversorgung

Marktentwicklung, Anwendungen und Potenziale fur den Einsatz

Agenda

1. Abteilung Elektrische Energiespeicher am Fraunhofer ISE

2.

Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland
Energiespeicher — Aufgaben und Technologien

Entwicklung der Stromspeicher in Deutschland

Stationare Batteriespeicher - Anwendungen und Marktentwicklung
Integration von Batteriespeichern in PV-Kraftwerke - Potenziale

Zusammenfassung und Ausblick
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Abteilung Elektrische Energiespeicher
Forschung, Entwicklung und Dienstleistungen

Batterlezelltechnologle TestLab Batterien
Materialien, Architekturen, Produktion Elektrisch, thermisch und mechanisch

Batteriesystemtechnik Angewandte Speichersysteme
Von der Zelle zum System Systemdesign, Integration und Qualitatssicherung
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Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland
Gesamte Nettostromerzeugung in Deutschland 2023
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Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland
Jahrlicher Zu- und Ruckbau an installierter Netto-Leistung in Deutschland
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Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland
Installierte Solarleistung in Deutschland nach Anlagentyp

100
I e

Installierte PV bis zum 16.10.23: - S
~77,8 GWp .l..
l.ll

40 I
30 I

=]
=

=
=

Leistung (%)
&

10
0
2000 2004 2008 2012 2016 2020
Jahr
0 kWp < Gebidudeanlage = 10 kWp @® 10 kWp < Gebiudeanlage < 20 kWp 20 kWp = Gebiudeanlage < 30 kWp @ 30 kWp = Gebdudeanlage < 100 kWp
100 kWp = Gebdudeanlage < 500 kWp @ 500 kWp = Gebiudeanlage = 750 kWp 750 kWp < Gebaudeanlage = 1000 kWp @ 1000 kWp < Gebiudeanlage
0 kWp < Freiflichenanlage = 750 kWp @ 750 kWp < Freiflichenanlage = 1000 kWp 1000 kWp < Freiflichenanlage

Die installierten Leistungen fiir 2023 basieren auf einer Auswertung des Markstammdatenregisters zum 16.10.2023
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Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland
Simulation: Offentliche Nettostromerzeugung in Deutschland in Woche 23 2023

Simulationsparameter: Solar = 215 GW, Wind Onshore = 115 GW, Wind Offshore = 30 GW, Laufwasser = 6,2 GW, Last = 750 TWh/a
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Energiespeicher
Aufgaben

Steigerung der Energieeffizienz — /

Frequenzkontrolle flr das Netz — ‘ Insel-Versorgung

Kappung von Lastspitzen —

Dekarbonisierung

Steigerung der Maximalleistung

Energielberschisse
fur andere Prozesse
zur Verfugung stellen

Ladeinfrastruktur

Schwarzstartfahigkeit -

Erhohung der
Eigenversorgung

Blindleistung /
Spannungshaltung

Unterbrechungsfreie
Energieversorgung

Quelle: BVES
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Energiespeicher
Technologien — Ubersicht
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Quelle: BVES
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Entwicklung der Stromspeicher in Deutschland
Installierte Leistung in Deutschland
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Stationare Batteriespeicher
Anwendungen: »Behind-the-meter« und »Front-of-the-meter«

|
www.ise.fraunhofer.de/en/key-topics/stationary-battery-storage.html
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Stationare Batteriespeicher

Marktentwicklung — Deutschland
— Batteriekapazitat in Deutschland (Alle Batterietechnologien, MaStR)
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Quelle: www.battery-charts.rwth-aachen.de/
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Stationare Batteriespeicher
Marktentwicklung — Global
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Quelle: S. Jaffe: The Tera-Watt Hour Age, 40th International Battery Seminar, Orlando, 2023.
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Stationare Batteriespeicher
Marktentwicklung — Global: Verhaltnis Kapazitat zu Leistung nimmt zu
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Quelle: S. Jaffe: The Tera-Watt Hour Age, 40th International Battery Seminar, Orlando, 2023.
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Integration von Batteriespeichern in PV-Kraftwerke (»Co-location«)
Potenziale

Integration in »Leistungsmarkte«

= Einhaltung der Anforderungen des lokalen Netzbetreibers
Leistungsbegrenzung
»Ramp rate« Vorgaben
Redispatch
Blindleistungsbilanz

= Bereitstellung von Regelleistung
Momentanreserve (»Fast Frequency Response FFR«)
Primarregelleistung (»Frequency Containment Response FCR«)

Sekundarregelleistung (»rautomatic Frequency Restoration Reserve aFRR«)

https://www.ees-europe.com/publications/pv-battery-power-plants-in-europe?lang=en
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Integration von Batteriespeichern in PV-Kraftwerke (»Co-location«)
Potenziale

Integration in »Energiemarkte«

Planbare Einspeisung mit Spitzenbegrenzung »FTM Peak Shaving«
und Profillieferung »FTM Load Following«

Zeitliche Verschiebung der PV-Einspeisung zu Hochpreiszeiten
ermoglicht hohere Einnahmen in der Direktvermarktung

Generierung von Zusatzerlosen durch netzseitige Beladung des
Speichers und spatere Entladung unter Ausnutzung der
zunehmenden Spreizung des Strompreises (Arbitrage-Handel)

Anschluss groBerer PV-Kapazitat bei limitierter
Netzanschlussleistung / festem Einspeiselimit

Schnellere Projektumsetzung von groBBeren PV-Kapazitaten bei
verzogertem Ausbau des Netzanschlusses beziehungsweise der
Ubertragungsleitungen

https://www.ees-europe.com/publications/pv-battery-power-plants-in-europe?lang=en
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Integration von Batteriespeichern in PV-Kraftwerke
Potenziale: Planbare Einspeisung

»Deliver as forecasted«

Planed versus actual PV production
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Quelle: B. Burger, Fraunhofer ISE; Data: EEX Transparency Platform

https://www.ees-europe.com/publications/pv-battery-power-plants-in-europe?lang=en
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Zusammenfassung und Ausblick

18

Stromversorgung in Deutschland
» Zubau der Erneuerbaren Energien mit dem formulierten Ziel ~80% bis 2030
» Ruckbau konventioneller Kraftwerke

Stromspeicher in Deutschland
» GroBspeicher bis dato: Zum groBen Teil Pumpspeicher
» Stationare Batteriespeicher bis dato: Zum groBen Teil Heimspeicher

Stromspeicher - International
» »Front-of-the-meter« dominierend = »Co-location« gewinnt an Bedeutung
» Teilnahme an Leistungs- und Energiemarkten - »Energiespeicher« !1

Technologien
» Batterien: »lt's a lot about lithium-ion, but it's not all about lithium-ion«
» Bedarf an »Energiespeichern« steigt = Chance flr Alternativen

\

~ Fraunhofer

ISE



Kontakt

Dr.-Ing. Matthias Vetter

Elektrische Energiespeicher

matthias.vetter@ise.fraunho
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