Regionale Energiespeicher -
Schlussel zur Energiewende

Burgerenergie Uberlingen e.V.
Uberlingen, 24. Juni 2024




Energiesektoren - in der Region

O KWK, Warmepumpen

® Elektrolyse, ,,Power-to-Gas*
© (B)HKW, Brennstoffzelle

O (B)HKW, Heizkessel

; warmesektor

warmespeicher

; Stromsektor

Stromspeicher

\$‘ Gassektor

I
\ Nels
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| 3 Verkehrssektor
© CNG, LPG und H2 ot ——
® Elektromobilitit Krartstonspacner ™
@ e-Fuels, ,,Power-to-Liquid* nach: Sterner, M und Stadler, I.

Energiespeicher, Heidelberg, 2014.



Technische Speicher fur ein
»2Klimaneutrales Uberlingen®

- Spulen Druckluftspeicher  latente Warmespeicher

S T i i

(fissige Kraftstoffe)

Power-to-Chemicals

{chemische Grundstoffe)

Batterien

(Blei, Lithium, Natrium,
Redox-Flow etc.)

nach: Sterner, M und Stadler, I.
Energiespeicher, Heidelberg, 2014.




Energie speichern - nur wegen der EE?
Herausforderung: Netzausbau

,gestern: zentral ,morgen“: zentral & dezentral

Illustration: Agora Energiewende



y2hetzdienlich®: Regelenergie -
nicht nur wegen der Erneuerbaren...

Primarregelung Sekundarreserve Minutenreserve
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Warme speichern - bzw. nutzen

» Seewarme in Verbindung mit Warmepumpe
vgl. Projekte in Bregenz, Gottlieben, Meersburg, Konstanz/Kreuzlingen...

» Kostenbeispiel Gottlieben ~ 2 MW/3MWh, ca. 6 mSFr

| Energiezentrale




,Grober® Stromspeicher

» Batteriespeicher Heiligenberg - Uberwinden fehlender Netzanschlusskapazitat
» 10 MWh, ca. 10 m€ Investition > ~ 1.000 €/kWh
» Energiezusatzkosten: 3 - 5 Ct/kWh / n ~ 85% (Lade-Entlade-Zyklus)

» Lebensdauer: 10 Jahre, mehr uber sog. ,,augmentation*“ (Ausgleich Kapazitatsverluste)

» Erweiterung des SKW Forbach zum Pumpspeicherkraftwerk (EnBW)
» 456 MWh, 280 m€ - ~ 600 €/kWh (wesentliche Kosten: Bau Unterbecken)
» Energiezusatzkosten: 3 - 5 Ct/kWh

» Lebensdauer: 100 Jahre und mehr

» ,Windgas“ Haurup
» Elektrolyseur 1 MW erzeugt 210 Nm3/h Wasserstoff (H,)
» 3.000 MWh/a; ca. 600 Haushalte

» Lebensdauer (abgeleitet aus dem Anlagenbau): ca. 30 Jahre




Amortisierung von Speichern
Ausblick: Dynamische Stromtarife

Vergleich des Netto-Arbeitspreises eines dynamischen zu einem Standard-Stromtarif im Tagesverlauf

 dynamisch ¢ standard
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@ Quelle: EPEX-5pot

© ADACeN. 07.2023

Ab 2025 sind Energieversorger verpflichtet, allen Kunden*innen einen

dynamischen Stromtarif anzubieten.
Voraussetzung: SmartMeter (Kosten gedeckelt auf 20,- / Jahr)




Ausblick: mobile Batteriespeicher
,vehicle-2-Grid“ & ,,Vehicle-2-Home*

» Heute: Elektrofahrzeuge sind groBe,
aber in gewissen Grenzen gut
steuerbare Verbraucher

»»

» der Ladevorgang aktueller Fahrzeuge
kann simpel programmiert werden,
z.B. auf eine Abfahrtszeit
und/oder einen Zielladezustand

» kunftig kann die Batterie eines E-Autos
auch ,netzdienlich® eingesetzt werden
und Energie abgeben wenn dies
gewunscht ist

Bereits heute sind die technischen Voraussetzungen fur V2H gegeben - die

regulatorischen Voraussetzungen fur V2G sollen bis spatestens 2028 gegeben sein




Konkrete Handlungsoptionen fiir UB

» Seewarme nutzen & Umstellung Nahwarmenetz auf CO,-freie Energie
» Holistische konkrete Planung und Vorbereitung Nahwarmenetz in Uberlingen

» PV mit lokalen Energiespeichern zur Entlastung der Netzanschlusse und Reduzierung der
erforderlichen Regelleistung

» Solaranlagen auf allen offentlichen Gebauden (in Einklang mit der Altstadtsatzung)
- allen voran Parkhauser, Turnhallen, Schulen, KW am Mantelhafen, ...

» Prufung Freiflachensolaranlagen, z.B. auf dem Andele
» Prufung Ungenutzte Flachen entlang von StraBen
» Uberdachung von Parkplatzen

» Ertuchtigung SKW Mantelhafen
ca. 13 MWh @ 15cm Hub - Unterbecken ist bereits vorhanden ©

» Anreize Biogasanlagen netzdienlich zu betreiben
» Anreize fur private Nutzung des bi-direktionalen Ladens von E-Autos (,,Vehicle-2-Home*)

» Vorbereitung der offentlichen Infrastruktur fur bi-direktionales Laden
von E-Fahrzeugen (,,Vehicle-2-Grid“)

» Prufung Aufwand Erdgasnetze H2-tauglich zu machen

» Konzept regionaler H,-Verbund




Der Preis (st das was Sie bezahlen —
der Wert ist das was Sie bekommen

Jeff Bezos, Grinder und Chef von Amazon,
dem weltweit grofsten priv. Abnehmer erneuerbarer Energien

Fragen & Diskussion



Weiterfuhrende Informationen

» Tagesaktuelle Informationen zum Energiesystem

» DIE ZEIT Energiemonitor:
https://www.zeit.de/wirtschaft/energiemonitor-strompreis-gaspreis-erneuerbare-energien-ausbau

» Energy-Charts - interaktive Grafiken zur Stromproduktion und Borsenstrompreisen
https://www.energy-charts.info/index.html?l=de&c=DE

» Dynamische Strompreise

» Energiekonzepte Deutschland - so funktioniert’s (enthalt Werbung)
https://www.ekd-solar.de/energiemanagement-system/dynamischer-stromtarif-so-funktionierts/

» Prof. Sauer, RWTH Aachen: ,,Vehicle-to-Grid kann die Lebensdauer von Batterien in Elektroautos verlangern“
https://www.pv-magazine.de/2024/04/12/vehicle-to-grid-verlaengert-die-lebensdauer-von-batterien-in-
elektroautos/

» Bidirektionales Laden / Vehicle-2-Home & Vehicle-2-Grid

» ADAC - So funktioniert bidirektionales Laden
https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/elektromobilitaet/laden/bidirektionales-laden/

» Marktubersicht bi-direktionale Wallboxen:
https://bidirektionale-wallboxen.de/marktuebersicht/



https://www.zeit.de/wirtschaft/energiemonitor-strompreis-gaspreis-erneuerbare-energien-ausbau
https://www.energy-charts.info/index.html?l=de&c=DE
https://www.ekd-solar.de/energiemanagement-system/dynamischer-stromtarif-so-funktionierts/
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https://www.pv-magazine.de/2024/04/12/vehicle-to-grid-verlaengert-die-lebensdauer-von-batterien-in-elektroautos/
https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/elektromobilitaet/laden/bidirektionales-laden/
https://bidirektionale-wallboxen.de/marktuebersicht/

Technisches Solarpotential in UB

Technisches Solarpotenzial in der Kernstadt Uberlingen L nagentur akisls

Quelle: Klimaschutzmasterplan UB




Exkurs Nahwarme

Energietragermix 2022 Gesamtenergiemix
Warmemix STADTWERK AM SEE
- Kessel (Erdgas) 38.67 %
. BHKW (Erdgas) 38.58 %
. Holzhackschnitzel 13.29 % 38,58 %
38,67 %

- Indust. Abwarme 577 % 1:.::
i Warmepumpe 138 % o
. Solarthermie 1.74 % 057%
- Heizol 0.57 %

EE Anteil 22 %

Quelle: Stadtwerk am See
Emissionsfaktor 81 g/kWh
Anmerkung

- Daten noch ohne Solarthermieanlage am Schattlisberg (keine aktuelleren Daten seitens SWSee veroffentlicht)
- Emissionsfaktor Erdgas: 201 g/kWh
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Borsenstrompreise Woche 14/2024

Exkurs Atomstrom: :
der Markt regelt das... mommmmmmee SISl

Nettostromerzeugung Frankreich Woche 14/2024

— Day Ahead Auktion (FR)

Kernenergie

Datum (MESZ)
® Kemenergie @® Laufwasser ® EBiomasse
@ O @ Erdgas Speicherwasser @ Pumpspeicher @ Man
@ Wind Offshore Wind Onshore Solar
Anmerkungen
- Installierte Leistung Kernenergie in F 61,37 GW Quelle: energy-charts.info

- GroBhandelspreis staatlich gedeckelt auf 4,2 Ct/kWh (ab 2026: 7 Ct/kWh)



Regelenergie - Arbeitspreise
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Daten: regelleistung.net
Bei negativer Regelenergie sind negative Arbeitspreise Erlése fir Erbringer.
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