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Konventionelles
Energieversorgungssystem

(basierend auf fossilen, begrenzt

Kohle, Kernbrennstoffe)

~

verfiigharen Energietrigern: Gas, Ol,

/

1. Motivation

Transfor-
mation
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Modernes / Nachhaltiges
Energieversorgungssystem

(basierend auf regenerativen Energien:
Sonne, Wind, Wasser, Biomasse)

J

Beitrage zur Gestaltung einer nachhaltigen Energieversorgung:

o schneller Ausbau der erneuerbaren Energien (Sonne, Wind)

o Steigerung der Effizienz aller Energiewandlungsprozesse

o Steigerung der Lebensdauer der eingesetzten Komponenten

» Energiespeicher bilden hierfiir eine entscheidende Grundlage in Kopplung mit anderen
Flexibilisierungstechnologien (z.B. Netzen)

>
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innovative ,hybride” Energiespeichersysteme bestehend aus Strom-/Warme-/Gas- sowie

Kurzzeit-/Mittelzeit-/Langzeit-Speichertechnologien bieten zusatzliche Potenziale fiir einen

technisch, wirtschaftlich und 6kologisch optimierten Betrieb

innovative Komponenten und Systemtechnik sowie intelligente, vorausschauende

Betriebsfiihrungs- und Dimensionierungs-Verfahren sind von entscheidender Bedeutung
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Globale Herausforderungen

Entwicklung der Weltbevolkerung Weltenergieverbrauch in PWh
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Datenquelle: www.earth-policy.org/data_center
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Globale Herausforderung: globale Klimaerwarmung
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Instabilitat des Kollaps der arktischen Schelfeisgebiete Schmelzende Gletscher im Himalaya und Verminderun
gronlandischen und Verminderung der Albedo der Albedo im tibetanischen Hochplateau
Eisschilds aufgrund

“I
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Versauemung der Meere und Abnahme der Instabilitat des west-antarktischen Eisschilds
COys Pufferungskapazitat aufgrund nichtlinearer Abschmelzprozesse

Verstarkung/Persistenz
des El-Nino-Phanomens

@& Klima-Kipp-Elemente mit direkten und groRen Folgen far Menschen
@ Kima-Kipp-Elemente mit positiver RUckkopplung auf Temperatur

Quelle:
GermanWatch,
Schellnhuber
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Globale Emissionspfade 2010-2050, um 2°C-Leitplanke einzuhalten

=> max. globale Emissionsmenge bis 2050: 750 Mrd. t CO2
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Quelle: WBGU

» fossile Energietrager miissen schnell durch regenerative Energien ersetzt werden

» massiver Umbau des Energieversorgungssystems erforderlich
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Potentiale von fossilen Energietragern und regenerativen Energiequellen

Erdgas Transformation
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Erdol
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|
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Quelle: nach Perez ,A fundamental look at energy reserves for the planet”, 2009
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Ausbau der Windenergie in der Welt:
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Ausbau der Photovoltaik in der Welt:

220 O Rest
GW, O Spanien
200 O Italien
180 OJapan
B China
160 1 | musA
140 B Deutschland
120
100
=
80 1 3
60 { %
2
40 {3
20 g
0 -

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

Quelle: Quaschning

24.03.2017 | Prof. Dr.-Ing. Thilo Bocklisch | Professur fiir Energiespeichersysteme, TU Dresden | Tel.: 0351 463-40270 | E-Mail: thilo.bocklisch@tu-dresden.de



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

1. Motivation

Schwankungseigenschaften der Solar- und Windenergie
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Energiespeicherbedarf fiir Kurzzeit- und Langzeit-Bereich fiir 80%-RE-Szenario

Kurzzeitspeicher Leistung
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Quelle: VDE12-Speicherstudie
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Ausbau von Windkraft- und Photovoltaik-Anlagen in Sachsen

(1,7GW in 12/2016)
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Schlaglichter aus China

e Uber 100 geplante/bereits im Bau
befindliche Kohlekraftwerke abgesagt

e BYD will 200 000 E-Busse
ausliefern;
Batterien gleichen Solar- und

Windschwankungen aus Quelle: H.J. Fell, IRES2017

Quelle: H.J. Fell, IRES2017 100% Erneuerbare Energien Regionen
Globale Kampagne GO 100 %

Lander mit 100% EE Zlel
48 climate vulnarable states (COP in Marakesh)
L : 3 Zusatzlich: Danemark; Schweden:
; Schottland: Island; Costa Rica

20 % =) Uber 1000 Stadte mit 100% EE Ziel
LY SNE.2 T Barcelona; Masdar City; Vancouver; Sydney;
r & 2> Minchen; San Francisco; Kopenhagen; Genf:

MEShEH'eb Downtown Doha: Frankfurt: Malmo

g (CZ=2100%
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www.go100re.net

Deutschland (Juni 2016)
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Potentiale und Kostenentwicklung Photovoltaik in Deutschland e
Flachenarten in D Potential in GW " — 4 e ,,#,
Dachflichen 96 — 240 T T A MU
Fassadenfldachen 19-47
versiegelte Flachen 54 -134
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entlang von Autobahnen 15-37
Gesamt 229 - 569
aktuell installiert 41 | g e
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Globale Herausforderung: Verknappung fossiler Rohstoffe
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Bl Ressourcen

Erdgas J 140
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0 1000 2000 3000 4000 5000
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Quelle: Faulstich
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Klassifizierung von Energiespeichersystemen nach Speicherdauer

Energieform:

Energiespeichersysteme

v

elektrisch

Doppelschicht-
kondensator

Supraleitende
magnetische Spule

—

mechanisch

A

Speicherdauer:

Schwungradspeicher

Pumpspeicher-
kraftwerk

Druckluftspeicher-
kraftwerk

thermisch

>

Thermoelektrischer
Speicher

A

v

chemisch

Blei-Saure-Batterie
Lithium-lonen-Batterie

Hochtemperatur-
Batterie

Redox-Flow-Batterie

Wasserstoff
Power-to-Gas

A
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Verfiigbare Energiespeichertechnologien
A Jahresstrombedarf Haushalt Dorf Stadt: Regensburg Grofistadt: Berlin
der Haushalte* (2 Personen) (100 Einwohner) {150.000 Einw.) (3,5 Mio. Einwohner)
2,9 MWh/a 145 MWh/a 29 GWh/a 44TWh/a
1 Jahr A Power-to-Gas
1 Monat Wéarmespeicher
1 Woche - ety Porenspeicher
ernwarme- Meth
aj speicher ( an)
3 1Tag - Kavernenspeicher
_8 . (Methan, Wasserstoff)
O . y
v - Natrium- - _ Pumpspeicherwerke
< : g Schwefel
= 1 Std. - Batterien Blel- Druckluftspeicher
8- : Sﬁure (Kavernen)
) -
w
=
< Kondensatoren I} chemisch
| thermisch
1 Min. Sl :
~ I o mechanisch
Schwungmassen-
speicher | elektrochemisch
| elektromagnetisch
| elektrisch

1 Sek. * ohne Industrie und GHD; Strombedarf pro Person: 1,45 MWh/a

Die Datenwolken geben Bereiche an, in denen sich einzelne heute
bereits realisierte Anlagen in Deutschland bewegen.

© Sterner, Thema; FENES, OTH Regensburg, 2014

100 ms Spulen

T T 10110 T T 11 UL B R | T 1 1111 T 1T 1111 T T oo T T i1 T 1 111110 T T 111 T T 1111100 T T T T T T TTIm >‘

1 kWh 1 MWh 1 GWh 1TWh
Speicherkapazitat Quelle: Sterner14

24.03.2017 | Prof. Dr.-Ing. Thilo Bocklisch | Professur fiir Energiespeichersysteme, TU Dresden | Tel.: 0351 463-40270 | E-Mail: thilo.bocklisch@tu-dresden.de



TECHNISCHE 2. Kurziiberblick Energiespeicher E/ s
UNIVERSITAT

DRESDEN Professur fiir

Energiespeichersysteme

Vergleich von Energiespeichertechnologien (Anlagenebene)

Installierte Leistung

A 10 1 kW 100 kwW 10 MW 1GW 100 GW
1 Jahr
1 Monat

<=
1 Woche =
= ~
¢ 1/2Tag =
(1] =z
° £
< 1Stunde . o . A——— .
iy) .o =
= O
L N ]
< 1 min ':T)o
2 T ;
5
1s "g’_

10 ms

1 MWh 1 GWh 1 TWh

installierte Speicherkapazitat
Quelle: eigene Darstellung nach Fuchs
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Vergleich der Kennwerte von Energiespeichertechnologien (Anlagenebene)

Pump- |Druckluft-| Blei- | Li-lonen- | NaS- Flow-
DSK | SMES | SRS speicher | speicher | Batterie | Batterie |Batterie | Batterie -
Speicherdauer | Sekunden bis Minuten Stunden bis Wochen Wochen bis Monate
typ. Kapazitat Wh bis kWh MWh bis GWh kWh bis GWh MWh bis TWh
E”er(\gl\',f]‘/jl;cme 2-20 | 0,510 | 20-200 | 0,27-1,5 | 36 | 50-100 | 200-350 |150-250| 20-70 |500-2500 |1500-4000
Leistungsdichte |15000-f 1000- | 5000-
(W) 50000 | 5000 | 15000 0,5-1,5 0,5-2 10-500 | 10-350 | 140-180 <2 -
Zyk'g[‘g’;”('j/f)”gs' 77-83 | 80-90 | 80-95 | 7582 | 60-70 | 70-75 | 80-85 | 6875 | 70-80 | 34-40 | 30-35
Selbstentladungs-|_;, o4 10,15 | 70-100 [0,005-0,02] 051 | 0104 | 0103 | =10 | 01-04 |0,003-0,03(0,003-0,03
rate (%/Tag)
Zugriffszeit >180000 | 180000- ~300000 | =300000
(ms) SO0 =10 gy | sooo00 | 32| S | 3 100 oming | (tomin)
Kosten pro kWh sehr hoch niedrig mittel sehr niedrig
Kosten pro kW niedrig hoch niedrig bis mittel sehr hoch
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Anforderungen an Energiespeicher

* hohe Betriebssicherheit
energetische Qualitat e geringes Schadenspotenzial

* hohe Energiedichte
* hohe Leistungsdichte

e niedriger kumulierter
Energieaufwand / hohe Zyklenlebensdauer

) geringe Verluste * hohe kalendarische
* geringe Selbstentladung

Lebensdauer

« geringer Anforderungen an Lebensdauer
Hilfsenergieverbrauch Energiespeicher

* hoher
Systemnutzungsgrad \

Umweltvertrag- * Herstellung * niedrige Herstellungskosten
lichkeit * Nutzung * niedrige Betriebskosten
* Entsorgung * niedrige Entsorgungskosten
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Einsatzfelder fiir Energiespeicher

e Bereitstellung von Systemdienstleistungen

* Frequenzregelung (Primar-, Sekundarregelung und Minutenreserve)
* Spannungsregelung

e stehende und rotierende Reserve

* Schwarzstartfahigkeit

e Spitzenlast-Glattung (peak shaving)
e Lastverschiebung (load levelling)

e Ausgleich von Uberschiissen und Defiziten in einem mittleren (Stunden),
langerfristigen (Tage bis Wochen) und saisonalem Zeitbereich

e Speicher zur Optimierung des Eigenverbrauchs dezentraler regenerativer
Energien (z.B. PV im Hausbereich)

e Elektromobilitat und Wasserstoffmobilitat
e Unterbrechungsfreie Stromversorgungen / Backup-Systeme

e Inselsysteme
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systeme

Mobilitat/
Verkehrsnetz

[ Warmenetz ]

Bio-
masse
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Speicher im Stromnetz: Mobilitat/
Verkehrsnetz

=>» Systemdienstleistungen
(Sekunden bis wenige
Stunden)

#1: Schwungradspeicher-Anlage

masse

#2: Lithium-lonen-Batterie

Specifications

Rated output energy

2 Input/output voltage

Younicos

Lt the fousils rest in peace

+/- 20MW Frequency Regulation System Quelle: Younicos

by Beacon Power
Quelle: Beacon power

#1: Regelelstung +/- 20MW fiir 15 Minuten #2: Regeleistung +/- 5MW fiir 60 Minuten
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Uberblick groRer Batteriespeicher-Projekte >1MW in Deutschland

Braderup Hamburg

2 MW Hybrid = s 2MWLIB

Bosch i I . Vattenfall/BMW/Bosch
Schwerin

Pellworm ‘ . > 5 MW LIB

0,76 MW Hybrid . . . Younicos/Wemag  Alt Daber

E.ON & SH Netz AG 1.3 MW PB

Dorverden QD Belectric/Vattenfall

3 MW LIB,

™ Neuhardenberg
: Berlin 5 MW LIB

3 STEAG-Speicher 1 MW NaSA Upside Services

a4 15 MW in NRW X Younicos/Vattenfall

]
Statkraft
Feldheim
MS5Bat Aach.en 10 MW LIB
5 MW Hybrid Dresden ;
. Energiequelle
SMA, Qinous et al. 2MWLIB
Younicos/Drewag

3 STEAG-Speicher
415 MWim SL

Volklingen-Fenne Installation Eine erste Wellte von Pilotanlagen wurde
1MWLIB 2012 zwischen 2012-2014 installiert.
Evonik, STEAG m
Die Mehrzahl der Pilotanlagen fur Batterie-
2014 GroBspeicher finden sich derzeit in Regelzonen
2015 mit starkem Windenergieanteil.
2016e
Quelle: Biro F - New Energy Markets, auf Basis von Unternehmensmeldungen, GTAI, DoE Global Energy Storage Database

Quelle: Sauerl6
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Uberblick groBe Batteriespeicher-Projekte >1MW in Sachsen

Batteriespeicher DREWAG
Innovationskraftwerk Dresden-Reick

 Leistung/Kapazitat: 2 MW /2,7 MWh
Lithium-Polymer-Zellen
Bereitstellung von
Netzdienstleistungen
(Primarregelleistung)

Verstetigung von Lastgangen
Abdeckung von Lastspitzen
Begrenzung von Anschlussleistung

Quelle: DREWAG

Batteriespeicher eins-Energie / Chemnitz

e grolSter Stromspeicher Sachsens
Leistung/Kapazitat: 10MW / 15,9 MWh
Bereitstellung von Primarregelleistung
Investitionsvolumen 10 Mio. €
Eroffnung im 2. Quartal 2017

Quelle: http://www.agadobe.de
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€/S

Vergleich Pumpspeicherkraftwerke in Sachsen
Installierte Leistung in MW | Speichergrof3e in MWh | Inbetriebnahme
Markersbach 1.050 4.018 1980
Niederwartha* 120 591 1957
Mittweida 1,7 - auller Betrieb

Quelle: http://www.Ir-online.de/nachrichten/wirtschaft/Pumpspeicherwerke-unter-Druck

Quelle: http://www.speicherbranche.de/ausbau/pumpspeicherkraftwerke &
https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_von_Pumpspeicherkraftwerken
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Speicher im Stromnetz:

=>» Ausgleichsspeicher (Minuten

bis Stunden)

#3: PV-Batterie-Warmespeicher-
system zur erweiterten Eigenver-
brauchsoptimierung in der Haus-

energieversorgung

PV Energieangebot Strom-
i bedarf
I H
= 7'y
offentliches -1
1 Py
Netz <D
S 1
i \ 4 \ 4
~ Wechsel- ~
. = |richter |
! ! PWM
Energie- i 7'y i
manage- i Ittt !
ment i A 4
L _II_ Batterie-
speicher | H20

Warme-
speicher

3. Dezentrale Sektorenkopplung und Energiespeicher

€/S

Professur fiir

Energiespeichersysteme

Mobilitit/
Verkehrsnetz

Bio-

masse

. «
‘ Wind —l_;
S
‘:g

[ Waiarmenetz J

Regelbasiert

Optimierungsbasiert

BF1: Prioritatsbasiert (klassisch) BF2: Peak-Shaving-Optimierung

Ers(Psw) = Coont *SOCfrei

P Diff p PD»;; A
D, ,” ﬁ\\
//\\ ! y . PS'.'. I ;.-‘ EPS \‘v P s
— + ; H ” g 1“- Poif prog
r T ‘ r
e
I~
150‘35 ? soc
i 100% +
- tinh SOCf!ci[ tinh
o + -+ + > 0% : . ‘ A >
6 12 18 24 6 12 18 24
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#4: Speicher im Niederspannungsnetz fiir dynamische Lasten

* Krane, Hebeeinrichtungen,
Containerbrucken, etc.

* Bremsen und Beschleunigen von
Schienenfahrzeugen

* Industrieprozesse mit intermittierender
Leistungsaufnahme

- —

— Ry = L e ——a
——— i =™ S —— -
g ry s —

A

Bild: Wilkmedia Commons ' . Bild: Wiikmedia Commons

Quelle: Sauer, 2010
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#5: Speicher im Niederspannungsnetz fiir unterbrechungsfreie Stromversorgung

* Absicherung von Servern Rechnern

* sicherheitsrelevante Anwendungen (z.B. =
Ampelanlagen, Windkraftanlagen) =

e Kommunikationseinrichtungen 3

e kritische Fabrikanlagen (z.B. v
Reinraumprozesse, Papierfabriken, etc.) asc

e Krankenhauser

Quelle: Sauer, 2010
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#6: Speicher im Niederspannungsnetz zur Netzstabilisierung und Power Quality

N L
L3 L

* Blindleistungskompensation 7 i

L1

* Phasensymmetrierung

Sparnungauttechnuy

|
|
;
i

* Flickerkompensation

* Spannungshaltung

«

Bild: Wiikmedia Commons Bild: Wiilkmedia Commons Bild: ChauvinArnoux

Quelle: Sauer, 2010
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Elektrofahrzeuge Mobilitzt/
Verkehrsnetz

Speicher im Verkehrsbereich:

=» Fahrzeugbatterien (Sekunden

bis Stunden) | ‘ Strom- l
netz

#7: Elektrofahrzeug- und Plug-in- :
Hybridfahrzeug-Flotten Bio- |
masse

Mobilitat in Deutschland
e ca. 46 Millionen PKW
e ca. 63% aller Strecken unter 50km

H
a
e

By

| warmenetz |

* mittlere Fahrstrecke: 37km/Tag bzw.

13500km/Jahr
=X =+ ca.600TWh/a Energiebedarf im Verkehr
Quelle: juwi, Sauer —> bei 100% Elektrofahrzeugen Reduzierung

auf 100-120TWh/Jahr moglich
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Power-to-Gas:

=>» Elektrolyse/Methanisierung

‘ PV
‘ Wind :"
:&

=>» Erdgasnetz als
Langzeitspeicher (217TWh)

3. Dezentrale Sektorenkopplung und Energiespeicher

€/S

Professur fiir

Energiespeichersysteme
Elektrofahrzeuge Mobilitt/
Verkehrsnetz
Power2Gas
o
: 2
\ 4

=>» Abwarmenutzung B3 [ Wirmenetz ]
L
Bio-
#8: Audi e-gas-Projekt in Werlte masse
i Fahrzeug- [| E-Fahrzeuge G Brennstoffzellen- L,__ Erdgasfahrzeuge =~
herstellung s fahrzeuge FCEV "=~ < § CNG -
‘. l‘-‘f B 1.500 A3 TCNG
e-gas-Anlage |
Wasser Sauerstoff l
4.600 t H,0 4.000t0, i
4 t I
Elektrolyse 2 o tcH
H,-Tank 520tH: | Methanisierung . Gasnetz i
CQ; + 4H, — CH, + 2H,0
CO,-Tank |zsmrco, j2okets
e ot f Watser
[ > Atmosphéare
: » Biomasse, Abfall 2000 EEL0
I
|
*alle Werte pro Jahr T T p=pp— Stromerzeuung

KWKK

Quelle: Audi
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Elektrolyse-Technologien fiir Power-to-Gas-Speicherpfad

€/S

Professur fiir
Energiespeichersysteme

AEL i H, i 050, o B | ]

- ' ~ | Cathode He I Anode Cathode

Cathode Anod - ~i|. :

KOH o koH| o | ® O E
Hol Lud Il L |H,0 g HO Hy/H:0 | |
=2 e i PEMEL - HEEEE
heutige Fortgeschr. | Fortgeschr. HT-
Parameter Einheit alkalische alkalische Membran- | Elektrolyse H'(I'a:EIIoetI:‘t;:rI:)se
Elektrolyse | Elektrolyse | Elektrolyse | (autotherm)
Temperatur °C 60 — 80 120 120 900 900
Druck bar <30 60 <100 2 2
Elektrischer kWh/m3H2 | 45-6,0 | 38-45 | 41-48 3,2 2,6
Energieeinsatz
Waérmeeinsatz kWh/m?3 H2 - - - 0,6 1,1
Wirkungsgrad bzgl. % 50 — 65 6777 75 78 78
unterem Heizwert
800-1500 <500 <1000
Investitionskosten €/kWel
/ (>500kW) | (>IMW) | (>500kW)
Anlagenlebensdauer Jahre >20 >30 >20

Quelle: FH ISE, DLR
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Anlage zur CO,-Abscheidung aus Luft (Climeworks)
CO, capture

:.'; . . =ﬁ;

~ : \\.,‘__|__J./ ambient air =::;=:E: 206
3 . \ 4 :.}_lz..lb o000
=' eOD s

ie ?’.rrln,\i — CO,-free air

low grade heat,
e.g. solar heat

CO, release

» zyklischer Adsorptions-/Desorptions-Prozess an einem aminbasierten Filter-Material
* nominale CO2-Produktionsrate: von 35kg/h bis zu mehreren Tonnen pro Stunde
 (CO2-Reinheit: >99.9%
* Warmebedarf: 1500kWh bis 2000kWh pro Tonne CO2 bei 100°C
e Strombedarf: 200kWh bis 300kWh pro Tonne CO2
* modularer Aufbau: Filter-Module und Steuer-Modul in 40-Fuss-Containern
Quelle: Climeworks
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Power-to-Heat: Elektrofahrzeuge { Mobilit:it/ ]

Verkehrsnetz

= Warmepumpe und

. . . P 2G
Langzeitwarmespeicher | strore | ower2Gas
netz \ E e _
S
=

#9: ,Marstal SUNSTORE 4“ 3 PoweiZHest S ]
(Volumen: 75000m3, ca. 6,7GWh, s

Temp.: 10-90°C, Kosten: 2,65ME, Bio-

spez. Energiekosten: 0,373€/kWh LS

I \\\N\'\%\\%\\»
I

WS

4

Quelle: nach Sgrensen, IRES2013
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#10: Power-to-Heat — Kurz-/Langzeit-Warmespeicherung von Solar-/Windenergie

o e e optimierter
e Strombezug

].
)

|
EV-Netz

<

1 Agrothermie
*HH DOPPELACKER®

Quelle: ZSW
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Elektrofahrzeuge Mobilitat/
Verkehrsnetz

Biomasse:

=>» strom- und warmegefihrte

. . ) Power2Gas
Blockheizkraftwerke auf Basis - Strom-
von Biomasse netz l s
| Wind g : ¥
o Power2Heat Y
. & Wirmenetz ]
#11: Okofen Pelletheizung Bio " Verbrennung von Biomassé /)
( Stirlin gm oto r, PeI= 1 kW' Masse Einspeisung von Biogas ins Erdgasnetz

P.,=14kW, 600l Schichtspeicher)

¥

STIRLING-
MOTOR

PELLETS-
HEIZUNG

Quelle: Okofen
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Gas-to-Power:

=>» Riickverstromung von
langzeitgespeichertem

3. Dezentrale Sektorenkopplung und Energiespeicher

Wasserstoff und Methan inkl.

Abwarmenutzung

#12: Brennstoffzellenheizgerate

(Callux-Projekt)

€/S

Professur fiir

Elektrofahrzeuge

Energiespeichersysteme

H2-/CHa-Fahrzeuge

>‘ Gas-
netz

. Mobilitat/
Verkehrsnetz
\ Power2Gas
Strom- .
netz | Ruckverstromung
[ . | « -
Wind R - <
$ Power2Heat - Y
SR Warmenetz ]
Bi 3 Verbrennung von Biomasse
10- -
Einspeisung von Biogas ins Erdgasnetz
masse : - e s

—’ ,'_"_ '_-:— 3 - (. ‘r e
W |
g | | |
P N _U___ |
Hersteller| Buderus Elcore HEXIS Junkers SenerTec |SOLIDpower |SOLIDpower Vaillant Viessmann
Typ SOFC HAT-PEM SOFC SOFC NT-PEM SOFC SOFC SOFC NT-PEM
Modell [Logapower FC10| Elcore 2400 Galileo 1000N | Cerapower FC10 | Dachs Innogen | EnGen-2500 BlueGEN G6 Vitovalor 300-P
Leistung 0,7/0,96kwW
(eljth) | O7/0.62kW | 0,3/07kW | 1,0/1,8kW | 0,7/0,62kW | ‘©y Lo | 25/2kW | 15/061kW | 0,8/1,5kW | 0,75/1kW
";’r';';”(';fs)' 45% 32% 35% 45% 37% (Vollast) 50% bis zu 60% 33% 37%
Wirkungs-|  g5o, 104% 95% 85% 90% 90% bis zu 85% 92% 90%
[grad (ges.)
Quelle: NOW

24.03.2017 | Prof. Dr.-Ing. Thilo Bocklisch | Professur fiir Energiespeichersysteme, TU Dresden | Tel.: 0351 463-40270 | E-Mail: thilo.bocklisch@tu-dresden.de



TECHNISCHE 3. Dezentrale Sektorenkopplung und Energiespeicher E/ s
UNIVERSITAT

DRESDEN Professur fiir

Energiespeichersysteme

-~

\_

verfiigharen Energietrigern: Gas, Ol,

~

Konventionelles Energie- 4

) Modernes / Nachhaltiges
Energieversorgungssystem

wende Energieversorgungssystem

(basierend auf fossilen, begrenzt mEmRmRERREE * (basierend auf Erneuerbaren Energien:

Sonne, Wind, Wasser, Biomasse)

Kohle, Kernbrennstoffe) ) \_ J

Beitrage flir eine nachhaltige Energieversorgung:

>

>

o schneller Ausbau der erneuerbaren Energien (Sonne, Wind)
o Steigerung der Effizienz aller Energiewandlungsprozesse

o Steigerung der Lebensdauer der eingesetzten Komponenten

Energiespeicher bilden hierfiir eine entscheidende Grundlage in Kopplung mit anderen
Flexibilisierungstechnologien (z.B. Netzen)

innovative ,hybride” Energiespeichersysteme bestehend aus Strom-/Warme-/Gas- sowie
Kurzzeit-/Mittelzeit-/Langzeit-Speichertechnologien bieten zusatzliche Potenziale fiir einen
technisch, wirtschaftlich und 6kologisch optimierten Betrieb

innovative Komponenten und Systemtechnik sowie intelligente, vorausschauende
Betriebsfiihrungs- und Dimensionierungs-Verfahren sind von entscheidender Bedeutung
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Fakultat Maschinenwesen Institut fir Energietechnik Professur fur Energiespeichersysteme

24. Marz 2017

Energiedialog fir den Masterplan
Energieforschung in Sachsen

Uberblick Energiespeichertechnologien

Prof. Dr.-Ing. Thilo Bocklisch o
Professur fur Energiespeichersysteme ‘\ '
~o
, _ _ DRESDEN
E-Mail: thilo.bocklisch@tu-dresden.de Tel.: +49 351 463-40270 concept
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und Kultur
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