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BATTERIEN AUS DER E-MOBILITAT -

SECOND LIFE IN GROBSPEICHERN
DI (FH) Reinhard Ungerbock
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WIR SCHAFFEN MIT
KUNDENZENTRIERTEN LOSUNGEN
EIN INTEGRIERTES ENERGIESYSTEM
FUR EINE NACHHALTIGE ZUKUNFT.

WIR FREUEN UNS AUF IHRE MUTIGEN
IDEEN FUR DIE ENERGIEZUKUNFT
UND BEGLEITEN SIE DURCH DIE
GESAMTE INNOVATION JOURNEY.

GREEN ENERGY LAB-REGION

Wir schaffen mit unseren Vorzeigeprojekten
Bausteine fir die Energiezukunft.
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Osterreichs groRtes Innovationslabor fiir
griine Energie mit mehr als 100 Partnern

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und
im Rahmen der FTI-Initiative ,Vorzeigeregion Energie* durchgefiihrt.
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energy
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DEMONSTRATE 9

SERVICES & PROZESS

In unserem Open Innovation Prozess
integrieren wir unterschiedliche Denkansatze.
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e Die Energiezukunft ‘e
aktiv mitgestalten

INNOVATOR CIRCLE

www.greenenergylab.at
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Warum ,,Second-Life GC
Batteries 4 Storage"?

ENERGIEAgentur

@ Energiespeicher werden immer wichtiger
v.a.im industriellen Kontext:
- Lastspitzen-Kappung
- PV-Eigenverbrauchs-Optimierung
- Demand-Response-Anwendungen, netzdienlicher Betrieb

@ Gebrauchte Batteriesysteme aus der Elektro-Mobilitat
werden haufiger werden

= Lucke: wie beurteile ich den Wert und den optimalen
Wiederverwendungszweck von gebrauchten Batterien?

vy

Kl Second
@ VORZEIGEREGION ne}g} Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds gefordert und green ‘
L | LIFE

fond im Rahmen der FTl-Initiative ,Vorzeigeregion Energie” durchgefihrt. %%ear?y



Was ist Eﬁ%g'
Second Life bei Batterien? -
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Das Gesamtsystem ENERGIEAgentur
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SecondLife-Elemente ENERGIEAgentur

@ Entwicklung eines Schnellanalyse-Gerats fur die
State-of-Health-Ermittiung

@ Berechnungstools zur Speicherdimensionierung

@ Benchmarking-Kennzahlensystem zur
Restwertermittiung von Batteriesystemen

@ 2 Demo-Anlagen:
- Unterpremstatten (bei Graz)
- Bremerhaven
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Schnellanalyse-Gerat ENERGIEAgentur

@ Vielzahl von Verfahren bekannt, aber noch keines
erflllt alle Anforderungen

@ Zusammenfiihren verschiedener Gro3en im
Fahrzeug

-~ Diagnosedaten und Historie vom Batterie-Steuergerat
= Fahrversuch mit Datenaufzeichnung

- Impedanz-Spektroskopie & DCIR

- Ladezyklen

- Statistische Verfahren und Datenbanken

- Maschinelles Lernen
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Schnellanalyse-Gerat ENERGIEAgentur

Sequentielle Vorgehensweise, um Batterien mit
groben Mangeln frithzeitig im MeBprozess
auszuscheiden.
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Nur Spannung messen Innenwiderstandsmessung Einfache Kapazitat Algorithmus, der mehrere
Parameter auswertet und

Status im Lebenslauf
ermittelt
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Schnellanalyse-Gerat ENERGIEAgentur

@ Bewertung des Zustandes (= verbleibende
Lebensdauer, Energiedurchsatz) fur:

~ Gutachter (Versicherungen, OAMTC ...)

- Fahrzeughandler (Gebrauchte Fahrzeuge eintauschen)
- Leasingunternehmen (Restwert)

- Werkstatten (Tausch von Batterien und Reparatur)

- Entsorger (2nd life: stationare Speicher)

- OEMs (2nd life: stationare Speicher und Garantiekosten)
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Speicherdimensionierung mit | ..
- = gentur
Second Life Batterien

Eigenverbrauch Autarkiegrad

@ Grundlage: "a-Stunden-
Verbrauchs- bzw.

Leistungswerte
i e Sowohl 1st life als auch
- T e . 2nd life Batterien
o e hinterlegbar:
i @ 2nd life mit Daten aus

der Schnellanalyse

= © Ergebnis:

= e Individuell angepasstes

- e~ Batterie-System wird
T e erstellt,

optional mit PV-Anlage

Quelle: Grazer Energieagentur
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Anwendungsfalle Speicher ENERGIEAgentur

PV-
Peak-Shaving | Eigenverbrauch Ntetbz_l_ . Ausfallsreserve Regel . Kt
soptimierung stabilisierung energiemar
X X
Betriebe Optimierung . X USV, Notstrom
Leistungspreis
X
Wohnbau Alternat. zu X
Le*.mgsausbau
X ‘ X
Netzbetreiber Alternat. zu (x) X Schwarzstart
Lei.lngsausbau nach Blackout
E-Ladestations- X
betreiber Alternat. zu
Leitungsausbau
Energiedienstleister o y
DSM-Aggregatoren
" Y Second
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Anwendungsfall GQ
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Peak-Shaving

ENERGIEAgentur
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Anwendungsfall Egg;z;g’ t
Peak-Shaving —

Verbrauch, Lade- und Entlademenge (1. bis 14. Juli)

500 50,0
450 45,0
400 40,0
350 ' R ' 35,0
300 30,0 <«
g g
250 25,0
200 20,0
150 15,0
100 10,0
50 l n 5,0
0 (] I ‘ 2 ll 0,0
01.07 02.07 03.07 04.07 05.07 06.07 07.07 08.07 09.07 10.07 11.07 12.07 13.07 14.07
——Verbrauch [kW] ——Neue maximale Leistung [kW] ——Entlademenge [kWh] ——Lademenge [kWh]
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Kapitalwert [€]

Kapitalwert [€]

Anwendungsfall
Peak-Shaving

Kapitalwertentwicklung bei unterschiedlicher neuer Leistungsgrenze

100.000€
. Spez. Akkupreis [€/kWh]
0€ e
eo0fpo [ €300,00 £400,00 €500,00 €600,00
-100.000€ ’\.\‘\‘
-200.000€
-300.000€
-400.000€
-500.000€
-600.000€
-700.000€
—o— 250 kW —e—275kW —e— 303 kW 333 kW —e—366kW
~~~~~~~~~ Linear (250 kW) --=-=-+-- Linear (275 kW) --------- Linear (303 kW) Linear (333 kW) ----+=--- Linear (366 kW)
Kapitalwertentwicklung bei unterschiedlicher neuer Leistungsgrenze
S00.000€ Szenario Leistungspreis 250€/kW
400.000€
300.000€
200.000€
100.000€ \\
0€ —y
€ofo €100,00 €200,00 £300,00 00 €500,00 £600,00
-100.000€
-200.000€
-300.000€
Spez. Akkupreis [€/kWh]
—e—250kw —e— 275 kW —e— 303 kW 333 kW —— 366 kW
~~~~~~~~~ Linear (250 kW) «+++=+=+= Linear (275 kW) =+=+=++=+ Linear (303 kW) Linear (333 kW) ===+« Linear (366 kW)
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In Osterreich (derzeit)
nicht wirtschaftlich

Grunde fiir schlechte
Wirtschaftlichkeit:

@ Niedriger Leistungstarif
@ Hohe Batteriepreise

vy

~
e green

ener
|ab.atgy

Second

LIFE

==



Anwendungsfall e
- - u ENERGIEAgentur
Eigenverbrauchsoptimierung

@ Optimierung des Gesamtsystems
Batterie + Photovoltaik

PV- und Akku-Performance

PV-Ertrag, aufgeteilt auf Eigenverbrauch, Akkuladung und Einspeisung pro Monat

20.000
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14.000
- 12.000
g
o 10.000
=
":"‘- £.000
E £.000
4.000
2.000
o
Jan. Feh. Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Mow Dez
N Eigenverbrauch [KWh] B AKkulzdung [KWh] Einspeisung [kWh] =——PY-Ertrag [KWh]
Stromverbrauch, aufgeteilt auf Eigenverbrauch, Netzbezug, und Akkuentladung pro Monat
20.000
18.000
15.000
14.000
B 1000
§ 10.000
=
% £.000
6.000
4.000
- .
o
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W Eigenverbrauch [KWh] Al dung [KWh]  mem 1g [KWh]  ===Verbrauch [kKWh]
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Anwendungsfall GC
Eigenverbrauchsoptimierung

ENERGIEAgentur

Kapitalwert:
Vergleich unterschiedliche PV-Grof3e und Akku-Grof3e

60.000€
50.000€
20000 — mm- Wb W
30.000€
@ 20.000€
t
[5)
£ 10.000€
o
3]
B 0€
100 kWp 130 kWp 160 kWp 190 kWp 220 kWp 250 kWp o kWp
-10.000€
-20.000€
-30.000€
-40.000€
PV-Anlage [kWp]
O k\Wh s 80kWh s 110 kWh 140 kWh s 170 kWh  ooeeeee Poly. (110 kWh)
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Anwendungsfall

Eigenverbrauchsoptimierung

PV-Ertrag, Netzbezug, Einspeisung, Akkustand und Verbrauch fiir 1.-7. Juli
130

160 r ‘.\ I(— \II
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20 |

[kkwh]

\
\

|
m_} )

I

\ / ‘.IIII .

||I \

T

& & @ @ & 0“-’9 &

o e & & & & e
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>
™

Einspeisung [KWh]

PV-Ertrag, Eigenverbrauch, Einspeisung, Akkuladung fiir 1.-7. Juli
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Anwendungsfall
Eigenverbrauchsoptimierung

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung - Investitionen, Netto Cash-Flows (jahrl. und kummuliert)

100,000

50,000

Euro

-5i0.000

-100.000

-150.000

-200.000
lahre
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I Investion
= Cashflow
Projekt: Musterbauer
Ergebnis: Empfehiu
Emplohlens PY-Grife 130 kWp Es wird emplohlen einen Akku mit einer
nutzbaren Kapazitit von 170 KWh und
Empiohlane Akingrifie TR | e PV-Anlage mit 130 k\Wp tu
Gesamtinvestition 166000 € installieren.
progn. Ertrige abzgl. Ausgaben  19.090 £fa

Kapitalwert PV 35338 €

KapitalwerterhShung durch Akku 21,569 €

Erhidihung Eigerverbrauch durch Akku 41 %

| Der Gesamt-Kapitahwert der Anlage nach 15 Jahren betragt 57.907 £

| Der Deckungsbeitrag wird nach 9,7 Jahren erreicht.
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Benchmarking ENERGIEAgentur

@ Demontage von Batterien
- Ermittlung von Kosten und Wert bei Entsorgung

@ Bewertung von Entsorgung vs. Wiederverwendung

@ Ziel: okonomisches und dkologisches Bewertungs-
Tool fur E-Mobility-Second-Life-Batterien
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Reuse Geschaftsmodell: GC
Gesamtkosten-Analyse

ENERGIEAgentur

Profit - Warranty

Overheads ‘

Manufacturing
Costs

€/kWh
Battery Cell

Cell
Material xEV use e
B2 Analysis (1%t life) T'%

Passenger

Cars
Raw material Cell & Battery : .
extraction production Collection & Analysis
develo Recycling (1 patteries

s d
2| 0OFE

development '

The rating

tool
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Semi-portabler Speicher ENERGIEAgentur

Containerlayout

10 FuR-Container

Steuerungsschrank

Wechselrichter —

Batterieregale

mit
2nd-Life Batterien

fest verbaut

demontieren
zum Transport

Ansicht von oben

Nicht abgebildet: Brandmeldeanlage, Klimaanlage
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Projekt-Eckdaten ENERGIEAgentur

Konsortium: Grazer Energieagentur GmbH,

Saubermacher Dienstleistungs AG,
AVL List GmbH,

AVL DITEST GmbH,

Smart Power GmbH & Co KG,

Energie Steiermark AG
Laufzeit: Sep 2018 - Aug 2021

Forderprogramm: VZR Energie, F&E-Projekt

Projektbudget: 2,0 ME
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Conclusio et

Second Life soll die Voraussetzungen
fur einen freien Markt fur gebrauchte
Batteriesysteme schaffen
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KO n ta kt ENERGIEAgentur

Reinhard Ungerbdck
ungerboeck@grazer-ea.at
+43 316/811848-17

Grazer Energieagentur
Kaiserfeldgasse 13/1 18010 Graz
WWWw.grazer-ea.at

@ @GEnergieAgentur



http://www.grazer-ea.at/
https://twitter.com/GEnergieAgentur

