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Motivation 

Stromspeicher- 
technologien: 

 

- Entwicklung neuer 
Technologien 

- Verbesserung beste-
hende Technologien 

 

 

 

 

Bedarf an  
Stromspeichern: 

 

- Wo brauchen wir wann  
wie viel positiven/  
negativen Ausgleich  
im Energieversorgungs-
system? 

Konkrete Anwendungen  
für Stromspeicher: 

 

- Wie kann ich heute meinen 
Stromspeicher einsetzen…? 

- … um einen möglichst 
großen Erlös zu generieren? 

 

€ 
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Ziel 

 Vorstellung modellbasierte Herangehensweise zur Bewertung von 
Speicheranwendungen 

 Betrachtung erfolgt ausgehend von Märkten/Anwendungen, nicht 
ausgehend von Technologien: 

 Wie viel Erlös kann an Markt X erzielt werden?  

 Wie viel darf ein Speicher mit bestimmten Eigenschaften sowie 
einer bestimmten Dimensionierung kosten für Wirtschaftlichkeit? 

 Welche Speichergröße ist optimal in Markt X? 

 Zweiter Schritt: Vergleich der Ergebnisse mit Investitionskosten für 
konkrete Technologie 

 

 Viele unterschiedliche Szenarien gerechnet  

 Hier: Beispiele zur Hervorhebung batterietypischer Eigenschaften, die 
Einfluss auf o.g. Fragestellungen ausüben 
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Stationäre Speicheranwendungen für 
Großbatteriespeicher 

 

 

 

 

Standortunabhängig 
 

 Liberalisierter Markt 
  Speichereinsatz marktgetrieben, 

positive system. Effekte 
 

• Spotmarkt  
• Regelleistungsmarkt  

 

 

Im Verteilnetz 
 

 lokaler Fokus 
 Speichereinsatz hauptsächlich 

technisch getrieben 
 

• Stabilisierung Verteilnetz 
• Gewährleistung Spannungsqualität 

 
 

Erzeugernah 
 

 Hybridkraftwerk: Batterie + Erzeuger 
  Technische + wirtschaftliche 

Einsatzgründe für Speicher  
 

• Dynam. Nachfahren Laständerungen 
• Unterstützung Direktvermarktung 
• Vermeidung Erzeugungsmanagement  

 

 

Beim Endkunden 
 

 Technische + wirtschaftliche 
Einsatzgründe für Speicher 
 

• Unterbrechungsfreie Stromversorgung 
• Gewährleist. Spannungs-/Stromqualität 
• Minimierung Strombezugskosten 
• Erhöhung Eigenverbrauchsanteil PV 
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Welcher Markt ist für unterschiedliche Batterien 
(Technologie, Größe) am besten geeignet? 

sp
e

zi
fi

sc
h

e
  
B

re
a
k

-E
ve

n
-I

n
ve

st
it

io
n

sk
o

st
e
n

 

€
a

d
d
/k

W
h

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
 €

a
d

d
/k

W
  

  
  
  

  
  
  

 



© Fraunhofer UMSICHT  

Folie 6 

Welche Speichergröße ist für eine bestimmte 
Technologie unterschiedliche Märkte am besten? 
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Einsatzoptimierungsmodell für Stromspeicher 

Eingangswerte Ergebnisse Modell 
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Jahreserlös [€] 

Anzahl durch-
fahrene Zyklen 

Resultierende Lebensdauer  
= Abschreibedauer 

 A0 = Break-Even-Investitionskosten,  
d.h. am Ende der Lebensdauer steht „schwarze Null“ 

 Wenn reale Investitionskosten < Break-Even-Investitionskosten, 
dann Gewinn 

 

 

 

 

Methodik Wirtschaftlichkeitsrechnung 
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Natrium-Schwefel-Batterie Redox-Flow-Batterie 

Gesamtwirkungsgrad 75% 75% 

Selbstentladerate 0,1%/d 0,1%/d 

Zyklische Lebensdauer 2 500 Zyklen 13 000 Zyklen 

Kalendarische 
Lebensdauer  

20 a 20 a 

TKV (Hilfsgröße für 

Wirtschaftlichkeitsrechnung) 
1,5 h-1 0,2 h-1 

Modelleingangswerte (Speicher) 

ᶯself ᶯdch ᶯch 

Pch Pdch 

Pch,max Pdch,max Emax 
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Modelleingangswerte (Markt) 

Spotmarkt 

Datenbasis 2011 

Regelleistungsmarkt 

Datenbasis 2011 

Zeitscheibe positives Angebot SRL Hauptzeit (Werktags 08-20 Uhr) 

Zeitscheibe negatives Angebot SRL Nebenzeit  
(Werktags 20-08Uhr + Wochenende) 

Zeitscheibe positives Angebot MRL 08-20 Uhr 

Zeitscheibe negatives Angebot MRL 00-08 Uhr 

Angebotene Leistung SRL/MRL = installierte Speicherleistung (Pmax) 

Angebotener Leistungspreis 
SRL/MRL 

Durchschnitt der Leistungspreise aller 
Angebote mit Vorhaltung in entspr. 

Zeitscheibe 

Angebotener Arbeitspreis SRL/MRL Jährlicher Median aller Grenz-Arbeitspreise 
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Generelle Einflussgrößen auf ökonomisches Ergebnis 
sowie optimale Dimensionierung 
 

 Erlös              Break-Even-Investitionskosten  

Anwendungsabhängige Tendenz zu größerem Speicher 
(Bsp. Umsatz Spothandel, Poolnutzung Regelleistungsmarkt) 

 

 Lebens-/Abschreibedauer            Break-Even-Investitionskosten 

Tendenz zu größerem Speicher, um bei demselben Energieumsatz eine 
geringere Anzahl an Vollzyklen durchfahren zu haben (relevant, wenn 
zyklische Lebensdauer eher als kalendarische Lebensdauer erreicht ist) 

 

  TKV =  Verhältnis kapazitätsspezifische zu leistungsspezifische 
 Investitionskosten 

 Je höher TKV, desto größer Tendenz zu kleinerem Speicher (da Zubau 
an zusätzlicher Kapazität teurer ist) 
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Gründe für optimale Dimensionierung 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anwendung Natrium-Schwefel-Batterie Redox-Flow-Batterie 

Spot 2h-Speicher 4h-Speicher 

Pos MRL 2h-Speicher 2h-Speicher 

Neg MRL 4h-Speicher 4h-Speicher 

Pos SRL 2h-Speicher 4h-Speicher 

Neg SRL 12h-Speicher 12h-Speicher 

 NaS-Batterie tendiert zu kleineren Speichergrößen aufgrund großem TKV 
(trotz längerer Abschreibedauer bei größeren Speichern) 

 Insgesamt neigen Batterien eher zu kleineren Speichern als 
Großspeicherkraftwerke wie PHES & CAES aufgrund größerem TKV 

 Bei negativer SRL führen dominierende Poolkosten (lang andauernde 
Abrufe!) zu großer optimaler Speichergröße 
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Gründe für optimalen Markt 

Speichergröße Natrium-Schwefel-Batterie Redox-Flow-Batterie 

2h-Speicher Pos SRL Pos SRL 

4h-Speicher Neg MRL PosSRL 

6h-Speicher Neg SRL Neg SRL 

8h-Speicher Neg SRL Neg SRL 

10h-Speicher Neg SRL Neg SRL 

12h-Speicher Neg SRL Neg SRL 

14h-Speicher Neg SRL Neg SRL 

 SRL-Markt hat in 2011 sehr hohe Erlöse ermöglicht, insbes. negative SRL 

 Bei 2h-Speicher dominieren Poolkosten für neg. SRL noch über Erlöse, 
deswegen pos. SRL optimal 

 Besonderheit bei 4h-Speicher NaS: neg. MRL als optimaler Markt, deutlich 
geringere Abrufzahl bei MRL als bei SRL führt zu geringerer Anzahl an 
durchfahrenen Zyklen und somit zu höherer Abschreibedauer 
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Is t multifunktionaler Betrieb immer 
wirtschaftlicher? 

 Multifunktionaler Betrieb  
= der Speicher erbringt simultan 2 oder mehr Speicheranwendungen  

 

 Erhöht i.d.R. den Erlös    positiv für Wirtschaftlichkeit 

 Erhöht i.d.R. die Anzahl durchfahrener Zyklen  
  u.U. negativ für Wirtschaftlichkeit durch Lebensdauerverkürzung 

 

             Verbesserung/Verschlechterung der Wirtschaftlichkeit hängt davon 
 ab, welcher Effekt schwerer wiegt. 
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Beispiel: Hybridkraftwerk Windpark + Batterie 

 Primäraufgabe der Redox-Flow-Batterie: Unterstützung der 
Direktvermarktung des Windstroms für „Post-EEG-Windpark“ 

 Ergebnisse für Primäranwendung:  

 522 durchfahrene Zyklen = 19 Jahre Lebens-/Abschreibedauer 

 Spez. Break-Even-Investitionskosten: 2 200 €/kW 

 Multifunktionaler Betrieb mit Sekundäranwendung Spothandel 

 581 durchfahrene Zyklen = 17 Jahre Lebens-/Abschreibedauer 

 Spez. Break-Even-Investitionskosten: 2 100 €/kW 

 

      Im Beispiel ist Betrieb nur in Primäranwendung wirtschaftlicher! 
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Ist erlösoptimierter Speichereinsatz immer auch für das 
Netz optimal?  

 Beispiel: Hybridkraftwerk aus Windpark + Batterie im Mittelspannungs-
netz, Aufgabe Batterie: Unterstützung Direktvermarktung für Windstrom  

 Viertelstündlich aufgelösten Speicherfahrplan aus erlösoptimierender 
Einsatzplanung als Eingangsgröße für Netzsimulation des MS-Netzes 

 Ergebnis: 

 Windpark speist wetterabhängig ein (nur ein Teil wird in Batterie 
zwischengespeichert) 

 Resultierender Batteriebetrieb: Einspeicherung Windstrom bei kleinen 
Spotpreisen, Ausspeicherung Windstrom bei hohen Spotpreisen 

 Konsequenz: lokale Überschreitung der zulässigen Spannung in 
mehreren Stunden im Jahr (wenn viel Wind + Ausspeicherung) 

               Speicher sind nicht generell gut für das Netz, es kommt maßgeblich 
 auf den  Betrieb an 
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Zusammenfassung und Ausblick (1) 

 Einsatzoptimierungsmodell GOMES zur Bewertung von 
Speicheranwendungen 

 Generische Modellierung, daher auf viele Anwendungen und 
Technologien anwendbar 
  Auf Wunsch könnten technologiespezifische Eigenschaften ins  
     Modell aufgenommen werden. 

 Ermittlung maximaler jährlicher Erlös, optimierter Speicherfahrplan 
sowie Betriebskennzahlen    
   Ableitung Break-Even-Investitionskosten 
   Ableitung optimierte Dimensionierung 
   Ableitung optimaler Markt 

 Weitere Arbeit: welche Einflüsse üben die unterschiedlichsten 
Eingangsparameter auf Wirtschaftlichkeit und Dimensionierung aus? 
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Zusammenfassung und Ausblick (2) 

 Einfluss batterietypischer Eigenschaften auf o.g. Fragestellungen 

 Hoher TKV   unterstützt Tendenz zu kleinen Speichergrößen 

 Zyklische Lebensdauer 

Unterstützt Tendenz zu großen Speichergrößen 

Kann dazu führen, dass multifunktionaler Betrieb weniger 
wirtschaftlich ist als Einzelanwendung 

 Dezentraler Aufstellungsort (Bsp. MS-Netz) kann dazu führen, dass   
erlösoptimierter Speicherbetrieb nicht mit Netzbetrieb konform ist 

 Maximale erzielbare Break-Even-Investitionskosten in 2011  
(neg. SRL, 12h-Speicher): 

 129 €tot/kWh oder 1549 €tot/kW 
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Tel.: 0208-8598-1373 
annedore.kanngiesser@umsicht.fraunhofer.de 


