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S::z eii der Bereich der dezentralen Heimspeichersysteme jn Kombina-

. :. i-n l Photovoltaik-Anlagen (PV) entwickelt sich rasant. So wurden in

l:-lsch and im Zeitraum von 2013 bis Ende 2OlB ca, 125 OO0 Heimspei-

:^3r-systeme mit einer nutzbaren Speicherkapazität von rund 950 MWh

-^: einer Leistung von über400 N4W instaliiert [2]. Auch in österreich

::ablreren sich PV-Heimspeichersysteme zunehmend auf dem Markt

3 s Ende 2017 wurden rn österreich knapp 4,OOO pV-Heimspeicher-

s, steme mit einer kumulrerten nutzbaren Speicherkapazltät von

:a. 27 MWh im Niederspannungsnetz ernchtet.T

^ Osterreich werden PV-Heimspeichersysteme primär eigenver-

:rauchsoptimiert bewirtschaftet. überschüsse aus der pV werden

-rabei im Speicher zwischengespeichert und jn Zeiten geringer pV-

:'zeugung genutzt. Anders als in Deutschland ist der Betrieb eines

Siromspeichers zur Eigenverbrauchsoptimierung in österreich auf-

;'rnd der im Vergleich niedrigeren Strompreise jedoch in der Regel
^ - lh n chl wirtsciaftlich

-Tr ernen netzdienlrchen Betrieb von Heimspeichersystemen sicherzu-

s:ellen, sieht das deutsche Speicherförderprogramm der KfW eine

,ercflrchtende Begrenzung der maximalen pV-Einspeiseleistung auf

: s zu 50 % der installierten PV-Nennleistung vor (Weniger,2016).
'/:tels vorausschauender Bewirtschaftung unter Einbeziehung von

.:r'brauchs- und Erzeugungsprognose können die Abregelungsver-

-s:e durchschnittlich von 7 % auf 1% verringert werden (Weniger 2Ol3).

S.-djen zeigen, dass bereits durch die Begrenzung der maximalen

- , -Einspeiseleistung auf 6a o/o der installierten pV,Nennleistung die

--'nahmefähigkeit der Netze ohne zusätzlichen Ausbau um bis zu
-:,"i gesteigert werden kann (Ho1linger,2aß)

Geschäftsmodell:

lm Forschungsprojekt MBS+ wurde die Wirtschaftlichkeit ejnes

PV Heimspeicher-Netzwerks zur Reduktion von Fahrplanabwei-

chungen einer Bilanzgruppe untersucht, pro Haushalt konnten die

Aufwendungen für Ausgleichsenergie um bis zu 165 EUR pro Jahr

reduziert werden. Diesen Einsparungen stehen jedoch seitens der

Privathaushalte unter Berucksichtigung der aktuell geltenden

rechtlich/regulatorischen Rahmenbedingungen deutlich höhere

l.4ehrkosten zwischen 400 und 800 EUR für Bezug und Lieferung

von Ausgleichsenergie gegenüber. Erst preisgesteuerte Modelle

oder geänderte Rahmenbedingungen (Befreiung von Netzent-
gelten sowie Steuern und Abgaben) ermöglichen einen wirt-

schaftlichen Betrieb.

Kontakt: Peter lllich (Fachhochschule Technikum Wien)

( Netz- und systemdienliche) Schwarmspeicher

--s iechnischer Sicht können PV-Heimspeichersysteme auch Netz-

--r Systemdienstleistungen erbringen bzw. Flexjbilität für unterschied-

-^sie Anwendungsfä1le zur Verfügung stellen. Beispeihaft erwähnt

:= er hier die Frbringung von Regelenergie oder die Entlastung des

:,"oninetzes durch bedarfsgerechte Be- und Eniladung des Speichers

: -'ch den Netzbetretber. Da es dabei oftmals einer zentralen Koordina-

- -- oder einer Mindestgröße bedarf, werden solche Dienstiestungen
^-:'si nicht direkt, sondern über entsprechende Drittieister z. B. Aggre-

l::cren angeboten und gemeinsam im Schwarm erbracht. Durch die

::'e istellung von Primärregelleistung könnten zusätz iche Erlose fur

I : -1eirnspeicherbetreiberl nnen erwirtschaftet werden.

ltw
Geschäftsmodell:

Konkrete Vorhersagen möglicher Erlöse am Regelenergiemarkt für

Flexibilitäten und im konkreten für Batteriespeicher haben markt-

bedingt einen hohen Unsicherheitsfaktor. Analysen haben gezeigt,

dass abhängig von der Angebotsstrategie für z, B. Sekundärrege-

lenergie jährliche Erlöse von ca. 40 EUR / kWh Speicherkapazität

erreicht werden können. Dieser Wert beinhaltet die Oooortunitäts-

betrachtung des Spotmarkts. Erlöse der Regelleistungsvorhaltun-

gen sind jedoch nicht inkludiert,

Netzdienlichkeit von PV-Heimspeichersystemen

Werden Stromspeicher ausschließlich eigenverbrauchsoptrmiert

bewirtschaftet, haben d ese keine bzw, keine veriässlich positiven

Effekte fur das Stromnetz bzw. die Integration fluktuierender Erzeu-

gungsanlagen und ieisten damit keinen verlässlich netz- und,/oder

systemdienlichen Beitrag (siehe Grafik). Dreser fehlende netz- bzw.

systemdienliche Nutzen ist jedoch njcht technisch bedinqt, sondern

eine Frage der Bewrrtschaftunqsform.
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j gewrnnen, speziell n Anbetrachi der wahrscheiniichen Ent-

--l Cer Elektromobilität, auch sogenannte 2nd Life Anwendun-

-.^:hmend an Bedeutung. Soche Anwendungen elgnen slcn

'-' 3atteriesperchersysteme, die d e an sie gestel ten hohen An-
--^ jen (2. B bel der Elektromobilität) alterungsbedlngt nicht

="- ren kann. Vor a em im industriel en Umfeld kÖnnen solche
. 

=- :edoch noch über längere Zeit zuverlässlg Aufgaben erfullen

zu deutlich geringeren Kosten als für neue Batteriespeicher-

Dadurch können die Lebensdauer dieser Batteriespeicher

. -:='l: sowie deren öko ogtscher Fußabdruck verringert werden

-^ i eser Weiterverwendung werden die Batterien recyce t, um

j: 3zw. krttische Rohstoffe wiederzugewinnen.

l3ireiberLnnen großer fluktulerender Erzeugungsanlaqen
- : r = :-er neue MÖgi chkeiten Kosten zu reduzieren oder zusätz-

,.= :.r erwirtschaften. Eine dreser MÖglichkelten ist der Etnsatz

r :' :sCe chersystemen zur Reduktion von Fahrplanabweichun-

' ; ", - J',,cn Prognoseungenauigkelten. Batteriespe cher kÖnnen

-,- r e Vermarktung von Strom aus fluktuierenden Quellen

- -:^ bz,,v. das Anbieten positiver und negativer Regel eistung

.":. -rd okae Energtegemeinschaften bieten sowoh prvaten
- j=.',erbi chen und industrieilen Pro- und Consumern die MÖ9-

- 
= :igene Stromversorgung aktiv in ihrem Sinne mltzugestal-

,: -rehmend Verantwortung zu übernehmen. ln solchen

. ' r: lcer Energiegemeinschaften kÖnnen Battertespeicher e ne

' '- r,ufgaben übernehmen wie z. B. dle Anschlussleistung des

. ::: r-r reduzieren. Batteriespeicher kÖnnen darÜber hinaus im

=. f ackouts zum Wlederaufbau der Stromversorgung genutzt

=' S:",,varzstartfähigke t) Weltere lnformatronen zu Microgrids

: = 
.r Green Tech Radar ,,Mtcrogrids".

'ne nf ahrzeuge als Regelenergiekraftwerk

:: '.: e<trlsche Ftrmenauto nicht benÖt gt, kann es andefs a s her-

" :-: ,ierbrenner dennoch einen Beitrag zur Unternehmensbllanz
'- . : deutsche Forscher ln einem laufenden Forschungsprolekt

,-- .lnnen neuartige Elektroautos mit elner bidirektiona en

=: r-- .tstei e auch Primärregelleistung anbieten und dabe bts zu

: - i cro Jahr ukrieren.ro

Geschäftsmodell:

- isnmen der Studie,,Optimal Dispatch Scheduling of a Wind-

Battery-System in German Power Market" wurde die Wirtschaft-

:^<eit eines Windparks rnit einer Leistung von 238 IVW in

" :-cination mit einem Batteriespeicher (100 MWh,50 MW) unter-

.-:rt. Die Ergebnisse zeigen, dass Mehrejnnahmen von bis zu
' i '4ro EUR pro Jahr moglich sind. Dem gegenÜber stehen jedoch

: : Investitionskosten fur den Batteriespeichel die einen wirt-

.:::ftlichen Betrieb aktuell nicht möglich machen, (lnstitute for
::i',,er Generation and Storage System, RWTH Aachen University)

T

I't,'t
l"ict --

Geschäftsmodell:

Um die Umstellung auf einen in Summe teureren Tarif mit Leis-

tungsmessung zu vermeiden, wurde in einer Salzburger Tischlerei

(Jahresstromverbrauch 34 500 kWh) ein Batteriespeichersystem

(30 kWhl zur Lastspitzenreduktion angeschafft. lnvestttionskos-

ten in Höhe von knapp FUR 38.000 stehen jähriiche Einsparungen

von etwa 2.000 EUR gegenüber. Daraus ergrbt stch eine Amorti-

sationszeit von l9 Jahren. lm konkreten Fall konnte jedoch eine

lnvestitionsförderung des Landes (600 EUR / kwh) in Anspruch

genommen werden, wodurch eine Amortisationszeit von l3 Jahren

erreicht wurde.

www.e-cantrol.ai/documents/20903/388512/Speicfterstudi"-Final.pdf/al394Ab0-
6604 -Afa d ad4d -7 bc81 bdedBA2

Rekuperation über Oberleitungen

Anders a s Elektroautos sind elektrlsch betriebene TransportmltteL wie

Zuge, 5-Bahnen oder Busse meist mlt Oberleitungen verbunden und

beziehen darüber ihre Antriebsenergie. Vere nze t verfÜgen diese

Transportmiitel bereits über die lt4oglichkeit der Rekuperatlon, sprlch

berm Bremsen wird Energie zuruckgewonnen und in die Oberleltung

rückgespe st. Batteriespeicher m Oberlertungsnetz kÖnnen hier zu-

künftig helfen, die tells hohen kurzfristigen [eistungen beim Bremsen

zwischenzusoetchern.

Umsetzungsbeispiel:

In 5 Stunden 2 Millionen Euro gespart? Tesla Speicher in

Australien nimmt am Regelenergiemarkt teil.

Seit etwa einem Jahr stabilisiert ein riesiger Batteriespeicher

(129 N4Wh, 100 IVW) von Tesla das Stromnetz in SÜdaustralien,

Jährlichen Einnahmen tn Hohe von 2,5 Mlo FUR fÜr die Bereitstel-

lung von Regelenergie stehen laut Betreiberfirma Neoen Investiti-

onskosten in Höhe von 56 Mio EUR gegenüber. Zusätzlich kÖnnen

weitere Einnahmen aus dem laufenden Betrieb generiert werden,

denn nur 70 N1W sind für die Regelleistung reserviert. Uber den

Rest kann die Betreiberfirma Neoen frei verfügen, So dient der

Batteriespeicher auch als Stromspeicher für einen nahegelegenen

Windpark bzw. kann dazu verwendet werden, um Schwankungen

an der Strombörse zu nutzen.

".r eiectrive.nel2Al9/01/28/v2g-prolekl /n hagen-e-dulos kaef;nen geld r'erdtenen/
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Batteriespeicher haben sich in den letzten Jahren zu einer der Schlüs-
seltechnologien der Energiewende entwickelt. Die Entwicklung und

Umsetzung möglicher Anwendungen und Geschäftsmodelle in diesem

Bereich wird ledoch nach wie vor von verschiedenen Rahmenbedin-
gungen und Entwicklungen beeinflusst (siehe Radargrafik). Während

heutzutage technologisch bereits vieles möglich ist, behindern oftmals
neben der fehlenden Wirtschaftlichkeit vor allem nicht geeignete oder
vorhandene regulatorische Rahmenbedingungen wie z. B. das Fehlen

variabler Netztarife fur netz- und,/oder systemdieniiche Speicher die
Umsetzung neuer ldeen und Geschäftsmodelle für Batteriespeicher-
systeme,

Wahrend Batteriespeichersysteme rn den letzten Jahren primär indivi-
duell für eine ausgewählte Anwendung genutzt wurden, werden sich

zukünftig neue gemeinschaftliche und multifunktionaie Betriebs- und

Nutzungsmodelle und damit auch neue Geschäftsmodelle entwickeln,

Vor allem das ,,Clean Energy for all Europeans" Paket der EU, das die

Rahmenbedingungen für sogenannte Energiegemeinschaften (Citizen

Energy Communities) und damit auch für liegenschaftsübergreifende
gemeinschaftliche Erzeugungs- und Speicheranlagbn schafft, ist neben

einer erhöhten Wirtschaftlichkeit solcher Svsteme einer der Treiber

dieser Entwicklung.

Eln wesentlicher Aspekt, speziell bei gemeinschaftiichen Geschäfts-

modellen, sind Akzeptanz und Bereitschaft zur lVitwirkung der meist
privaten Besitzerlnnen. Laut diversen Studien ist hier zwar eine grund-

legende Bereitschaft gegeben,ledoch nur unter den richtigen Rahmen-

bedingungen, wie etwa dem Schutz der Privatsphäre, einer

transparenten Abrechnung sowie einer angemessenen Vergütung.

Weitere Faktoren, die als relevant erachtet werden können, sind das

Vertrauen der Nutzerlnnen zum Anbieter und,/oder Betreiber, die

heu-
Sicherstellung der Zuverlässigkeit und Bedienfreundlichkeit sowie eine

zielgruppensensible Ansprache und Einführung. Für mögliche netz-
dienliche Energiedienstleistungen müssen zudem Kosten und Nutzen

darstellbar sein, nicht nur aus ökonomischer, sondern auch aus öko-
logischer und gesel lschaftlicher Perspektive.

Batteriespeicher stellen ledoch nur eine von mehreren Möglichkeiten

dar, den Herausforderungen der Energiewende bzw. den daraus resul-

tierenden Bedarf an Flexibilität aktiv gegenzusteuern. Studien gehen

davon aus, dass der Flexibilitätsbedarf in Deutschland bis zu einem

Anteil der Erneuerbaren Energien von 40 brs 60 % am Stromverbrauch

durch verschiedene bestehende (2. B, steuerbare Kraftwerke), aber

auch neue Flexibilitätsoptionen (wie z. B. privates und gewerbliches

Lastmanagement) kostengünstiger abgedeckt werden kann . Aufgrund
der vergleichsweise hohen Investitionskosten führen Investitionen in

Batteriespeicher in diesem Zeitraum nur bedingt zu einer Reduktion der

Gesamtkosten des Stromversorgungssystems. Mit zunehmenden An-
teil an fluktuierenden Erzeugungsanlagen steigen ledoch Bedarf an und

W rtschaft icnkeiL vor Batteriespeichersvstemen,

Think out of the Box:

Mit den String Cell Batteries präsentiert das Start Up TankTwo ein

komplett neues Konzept zur Stromspeicherung. Anstelle eines gro-

ßen Speichers besteht dieser Batteriespeicher aus vielen kleinen, ei-

genständigen Speichereinheiten, den sogenannten String Cells, die

beliebig kombinierbar und erweiterbar sind. Es gibt keine vorgegebe-

ne Anordnung, da sich die String Cells über ihre spezielle Oberfläche

in jeder Position mit benachbarten Zellen zu einem Speichernetzwerk

verbinden. Leere String Cells (2. B. aus einem Elektroauto) können

ausgeschleust, neu geladene Zellen wieder eingebracht werden.

www.tanktwo.com/i ndex.ph p/stri n g-cel l- battery
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