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E3ADC

Agenda (4 Fallen und 2 weitere Themen)

1.

2.

Einfluss vom Wirkungsgrad auf die Autarkiequote

Vorsicht bei falschem Anschluss von Stromspeichern —
Eigenverbrauch wird nicht kompensiert — Auswirkungen fur Privatkunde —
Regelgute — Auswirkungen von Lastwechseln bei Stromspeichern

Bewerbung der Zyklenzahl als irrefUhrendes Mal} —
kalendarische Lebensdauer
und Troughput (kWh bis EOL) als Zielmal}

Garantiebedingungen 10/15/20 Jahre — welche Fallen gibt es
Erweiterbarkeit — Bitte keine Inselllosungen

Bedingungen KfW Programm ab 1.3.2016 (10 Jahre, 50% Abregelung,
Einfluld der Degression)
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1.
Einfluss vom
Wirkungsgrad auf die
Autarkiequote
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Messung der Verluste vom Modul E3DC
zum Kunden (unabhangig vom Systemtyp...) @

Vom Solarmodul zum Netz!
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Formel fur den Wirkungsgrad

Efficiency (%) =1 —

[power_on_loss (W) / Ladeleistung (W) + (1 - eta_DC (%)) +
power_on_loss (W) / Entladeleistung (W) + (1 - eta_AC (%)) ]
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-=-25W power on loss; 90% eta DC; 90% eta AC
55W power on loss; 95% eta DC; 95% eta AC
55W power on loss; 90% eta DC; 90% eta AC

B e RERMRRABARAESES

Je niedriger die
Lade und Entladeleistung,
desto schlechter!

Je schlechter der Einschalt-
Verbrauch (0W), desto
schlechter!

Standbyverbrauch ist
nur bei nicht aktivem
System wichtig! (das
System ist aber zu 70%
eingeschaltet!)

| :
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i LTS EIROC

5 Systeme getestet

@1000W laden/1000W entladen
30% Gewichtung

@1000W laden/250W entladen
70% Gewichtung

Integrated | Exampleiph DC
1phsolar (60V battery
inverter 2 | 5,5kWh
tracker --Korean supplier
(4,6kW)
Integrated | Example3ph DC
3phsolar (120V battery
inverter 2 | 8,.kWhH
tracker -- Korean supplier
(8kWtypg
Example: Exampleiph AC
External (48V battery
solar inverter 4,8kWh
8kwW

--german start up
Integrated | Exampleiph DC
1phsolar (48Vbattery
inverter 2 | 4,6kWh—
tracker E3/DC S10 MINI
(4,6kwW)
Integrated | Example3ph DC
3phsolar (48V battery
inverter 2 | 69kWH--
tracker E3/DC S10E12
(12kw)

1ph AC 1ph DC 1ph DC | 3ph DC 3ph DC
Korea E3/DC Korea E3/DC

1000W/ 67% 75% 79% 70% 73%
1000W
1000W/ 59% 65% 71% 48% 62%
250W
EU value 61,4% 68,0% 73,4% | 54,6% 65,3%
(proposal)
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[m} Institute for
Power Electronics and
Electrical Drives

Wirkungsgrade von PV-Speichern (1/2) RWTHAACHEN
m Angaben von Herstellern m Zusatzlich Stromverbrauch des
sind oft irrefuUhrend Systems
o Maximale Wirkungsgrade 0 Einschalt Verluste (System bereit)
nicht reprasentativ o Standby (System inaktiv)

o Sleep (System heruntergefahren)

100 -

m Wirkungsgrade sind
abhangig von der Leistung
und ggf. dem Ladezustand

: X -
der Batterie e S 0 A0~ b 5 e s I~ A
© -
o Viele Systeme mit &
[
schlechten Werten unter 2 s
= System 1 (AC) System 3 (DC)
500W 3 System2 (AC)  System 4 (DC)
80 N NN EEE 0 9SS 090909090 S SR EEEEEEN
PV2Bat Bat2AC PV2AC
75 T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500
Leistung [W]
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[m} Institute for
Power Electronics and
Electrical Drives

Wirkungsgrade von PV-Speichern (2/2) RWTHAACHEN
m Tatsachliche Belastung der m Unterschiedliche Anforderungen an
Komponenten (schematische Ladeelektronik
Darstellung) 0 Hohe Ladeleistungen (~P,.,)

o Geringe Entladeleistungen (< 500W)

35%

30% 1

LADEN ENTLADEN

25% 1

20% 1 —

15% —

10% + —
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SRS OP PRSP RS

19.03.2016 Kai-Philipp Kairies 8



2.
Vorsicht bei falschem Anschluss von
Stromspeichern — Eigenverbrauch wird nicht
kompensiert — Auswirkungen fur Privatkunde

Regelgute — Auswirkungen von Lastwechseln bei
Stromspeichern

Dr. Andreas Piepenbrink, E3/DC PV Magazin Webinar 03.03.2016



Beispiele E3FDC

3ph Kompensation Keine 3ph Kompensation

Permanenter

zusatzlicher!
Stromverbrauch

# (im Betrieb)

10
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Installationsprinzip der fehlenden 3ph Kompensation E3 D[

PIW]
100
3 P-Netz
75 — fl D e
¥l P-System
= — 1 ~ n N\ oW
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Messung 5 : |
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- g | | A
s * ! -150 1’ — Ho—_—
keine Messu
— ' i -175 ! - 4 —
Produktion Laden, Entladen, |
=200
Standby l
-225!
Stromzéhler
Netzpunkt
v+ ++ wird nicht geregelt!

e Deutlicher Mehrverbrauch

Netzanschluss i . .
* Kunde bekommt nicht mit, dass sein

Gerat niemals OW am Netzanschluss hat

e Ca. 50W und mehr fur Dauerbetrieb, d.h.
bis dann ca. 200..400kWh pro Jahr

11
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Anschluss und Regelung von LSER o ccors s

Electrical Drives

Speichersystemen RWTHAACHEN

y,Jede Kilowattstunde zahlt*

m Stromverbrauch des Gerates aus m Regelverzogerung und —tragheit

dem Netz ist teurer als aus der verringern die Autarkie
Batterie o 5s Reaktionszeit kosten ~15€ p.a.
o Aus Steckdose: 38,24 € p.a. [Weniger et al.]

o Aus Batterie: 21,02 € p.a.

[ . \
1000

Annahmen: | / \\

m 15 W Stromverbrauch = 131 kWh p.a. % %0 \
m  75% Wirkungsgrad g 1
m Strompreis 29,1 Cent/ kWh -
m Wert des Solarstroms: 12 Cent / kWh -500/- :Eaaftte(r?\ec()/xc:)
Netzbezug (AC)
é 1b 1% 20 25 30 35 40 45 50
Zeit [s]
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9
Bewerbung der Zyklenzahl als irrefuhrendes
Mass — kalendarische Lebensdauer und

Troughput (kWh bis EOL) als Zielmal}

Battery system

System

Dr. Andreas Piepenbrink, E3/DC PV Magazin Webinar 03.03.2016



Lebensdauer ist kaum groBer 14-15 Jahre zu garantieren!

A Hohe Energiedichte, )
Hohe C-Rate Elektrolyt lauft aus,

Fertigungstoleranzen

Niedrige Energiedichte
geringe C Rate
__________ (Hausbatterien

\ ' |

| T

10 Jahre 20 Jahre

» Keine Batterie kann >15 Jahre garantieren
» Viele (fast alle) Batterien bekommen >15 Jahre Probleme (mechanischer Art)
 Temperatur +10° halbiert die Lebensdauer
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Entladetiefe erhoht zwar die Zyklen, aber nicht wirklich den E3ARDC
Durchsatz kWh bis Lebensdauerende

100% 4

Elektrolyt [auft aus,

z.B. maximal ,,5000kWh pro kWh* Fertigungstoleranzen

100% Entladetiefe

70%

—_—
L J—
—_—
L -
— S —
L B
—_—

L J—

—

70% Entladetiefe
z.B. 3500kWh pro kWh

\
| |

N
| 7

10 Jahre 20 Jahre

« Zyklen sind uninteressant
« Kalendarische Alterung begrenzt alles

» Wichtig ware die Zahl ,garantierte kWh bis EOL"
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Belastung von PV-Speichern

[m} Institute for
Power Electronics and
Electrical Drives

m Nur 1.700 Sonnenstunden pro Jahr in
Deutschland (ca. 4,5 h pro Tag)

m PV Speicher erreichen nicht mehr als
200...250 Zyklen pro Jahr

o Winter: Speicher wird tagsuber nicht voll
0 Sommer: Speicher wird nachts nicht leer

m In 20 Jahren Betrieb weniger als 5.000
Zyklen durch Solarstrom

o Zusatzliche Zyklisierung durch
Doppelnutzen (z.B. Regelenergie) moglich

19.03.2016 Kai-Philipp Kairies
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Alterung von Batterien

[m} Institute for
Power Electronics and
Electrical Drives

Stationare Li-lonen Batterien
m 5.000...15.000 Zyklen (aqVz)
m 15...77 Jahre kalendarische

Lebensdauer

o Alterung ist stark
temperaturabhangig

o Abhangig von Produktions-
technik (Dichtringe, Schweil3-

nahte, Haltbarkeit des
Elektrolyten, ...)

o Dadurch keine verlasslichen
Abschatzungen > 15 Jahre durch
Alterungsmodelle moglich

Automobile Li-lonen Batterien
m 500...1500 Zyklen (aqVz)
m FUr stationare Anwendungen nicht

gut geeignet

Blei-Saure Batterien

Bis zu 2.000 - 3.000 Zyklen (agVz)

Kalendarische Alterung
beherrschbar

Wartung erforderlich

o Umwalzpumpe

o Erfrischungsladung

o Wasser nachfullen

19.03.2016

Kai-Philipp Kairies
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[} Institute for
Power Electronics and
Electrical Drives

Einflussfaktoren kalendarischer Alterung RWTHAACHEN

m Hohe Spannung und hohe
Temperatur verstarken die

Alterung deutlich

m Intelligente Betriebsstrategien
konnen Batterielebensdauer
signifikant (> 125%) erhohen

Einfluss der Temperatur auf die Lebensdauer

095 N\ N T

Cact/Cinit
©
©

50 °C
40°C |
35°C| SOC=50%

0 100 200 300 400 500
time /d

0.85

0.8

Schmalstieg et al., Journal of Power
Sources 257 (2014) 325-334

19.03.2016

Kai-Philipp Kairies
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[m} Institute for
Power Electronics and
Electrical Drives

Einflussfaktoren kalendarischer Alterung RWTHAACHEN

m Hohe Spannung und hohe
Temperatur verstarken die

Alterung deutlich

m Intelligente Betriebsstrategien
konnen Batterielebensdauer
signifikant (> 125%) erhohen

0% SOC
10 % SOC
20 % SOC
30 % SOC
50 % SOC
60 % SOC
70 % SOC
— —-80% SOC
— — -85% SOC
— —-90 % SOC
— — -95 % SOC

Einfluss der Spannung auf die Lebensdauer

0.951 \
091
OE
=5 0.85F
©
O .
0.75+
0.7 ' ' ; '
0 100 200 300 400 500
time /d
Schmalstieg et al., Journal of Power
Sources 257 (2014) 325-334

19.03.2016 Kai-Philipp Kairies
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4.
Garantiebedingungen
10/15/20 Jahre? —
welche Fallen gibt es

Komponenten All In One

Lol E3ADC

Dr. Andreas Piepenbrink, E3/DC PV Magazin Webinar 03.03.2016



Viele Komponenten — ein Ansprechpartner?

11

DC

g S
Software?, i e =l
Autarkie?, JW"H"H"IH"
. .* " A .
Erweiterungen?, YR e ) _
Wi drdrdss i bt =
s | : \" B 3 .
. " s' b :": "-Q?.'..l
Solarwechsel- A-Teile Batterie Service
richter (Elektrik)
Diffuse Bedingungen Nicht enthalten/ Nicht Nur Zellen/ Nicht moglich/
Anderer Hersteller enthalten/ und/oder Firma nicht solvent
Anderer nicht prifbare
Hersteller Bedingungen
z.B. Zeitersatz oder Enthalten Enthalten Zeitersatz Kostenpflichtig
eingeschrankt
Vollersatz Komplett Komplett Vollersatz Kostenlos

Dr. Andreas Piepenbrink, E3/DC PV Magazin Webinar 03.03.2016



A Energie im Gesamtsystem

5.
Erweiterbarkeit —

Bitte keine Insellosungen

Intelligente Energielosungen 88WENER'G!)’



A Energie im Gesamtsystem

Energiebedarf: Handlungsfelder:
Strom Energie erzeugen

* Beleuchtung * Solarstrom

e Kihlen & Gefrieren * Kraft-Warme-Kopplung

e Kochen & Backen
e Waschen & Trocknen

* Haushaltsgerate « Stromspeicher
* Fernseher, PC & Co. « Pufferspeicher

* Umwalzpumpe Mobilitat * FuRbodenheizung
* Notstromversorgung

Energie speichern

Warme
* Heizung
* Warmwasser

Energie anwenden
* Warmepumpen

Mobilitat * Elektromobilitat
* Auto * Smart Home

* Roller * Smart Grid

e Fahrrad

Kostengiinstige Energie selbst erzeugen, speichern und intelligent anwenden!

Intelligente Energielésungen BW-. x4



| Optimierte Energiefliisse

Photovoltaikanlage

10 kWp, Siid/Ost/West
Stromspeicher Offentliches
6 kWh Nutzkapazitat Stromnetz  Windenergie
Verkauf
SE0N S 3,500
Umweltwarme
Luft, Erde oder Wasser
Bezug
Strombedarf 2
8.700 2.900 Offentliche
Ladestation
]

Warmepumpe
p P v\ 1.800
N i Raumwarme Warmwasser
utzenergie ERTIIRI 3.200 kWh
Wohnhaus 160 m?, 4 Personen, EnEV 2009, Effizienzklasse A+++, LED , E-Auto

Intelligente Energielosungen Bg‘(M_.-NEgg,’




Mein Haus — Mein Kraftwerk

. - . . - = - () Wechselstrom
- - - =

00000000000 - * — -

........... - { 3 0 ¥

: \ : © Gleichstrom

...........

wechselrichter E lllllll : § llllllllllllll -
Photavoltaik Stromzahler

Verteiler

N
Warmwasserspeicher Smart Home Zentrale \
Pufferspeicher

Offentliches Stromnetz Stromspeicher

Intelligente Energielosungen ng_:/vggg)’



[m} Institute for
Power Electronics and
Electrical Drives

6

Fortsetzung der KfW-Forderung,
wichtige Parameter und Anderungen

19.03.2016 Kai-Philipp Kairies 26



[m} Institute for
Power Electronics and
Electrical Drives

Fortsetzung der KfW-Forderung RWTHAACHEN
Fordervolumen: Verscharfte Anforderungen:
m 1. Marz 2016 — 31.12.2018 m 50% Abregelung der PV-Anlage

m 30 Millionen EUR
m Degressive Forderquote:

m 10 Jahre Zeitwertersatzgarantie
fUr Batteriespeicher

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

30%

25%
22%
19%
16%
13%
I I 10%
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ I

Bisher = H12016 H22016 H12017 H22017 H12018 H22018

19.03.2016
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[m} Institute for
Power Electronics and
Electrical Drives

Bedeutung der 50% Abregelung RWTHAACHEN
Bedeutung fur Betreiber Bedeutung fur Netze
m Intelligente Speicher kobnnen die = Speicher entlasten die
Mittagsspitze erkennen und Verteilnetze an sonnigen Tagen
speichern m Dadurch mehr PV-Ausbau
o Wetterprognosen moglich (ohne Netzausbau)
o Lastprognosen
o Smart Home Anwendungen 8000 (o eatiery

[]PV-generation
5000 [ Load
Ml direct self-consumption

4000

m Dadurch fast keine Verluste
O 14% p.a. (RWTH / HTW) 2000 -
o Auch vorteilhaft far Alterung! 1000

3000 -

Power [W]

0%:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00
“ i Time [h
m ,Dumme” Systeme verlieren 5... ime [h]

10% Eigenverbrauch
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