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Solarstrom smart speichern?

Ganz so einfach wie in unserem Titelbild funktioniert es naturlich
nicht ... aber wir diirfen gréfRer und fortschrittlich denken! Die Speicher-
technologien sind in den letzten Jahren raffinierter geworden, es
wird nach wie vor viel geforscht und Batteriespeicher sind so giinstig
geworden, dass sie fiir viele PV-Haushalte rentabel sind. Uber den
Heimspeicher hinaus, nehmen wir in diesem Solarbrief die Rolle von
verschiedenen Stromspeichertechnologien fiir die Energiewende in
den Blick, zeigen Perspektiven auf und thematisieren systematische,

sowie technische Liicken.



Neue Meilensteine
bei Klimaklage 2.0!

1000 Dank an euch -
Ohne eure Spenden,
gabs keine Klimaklage!

Bislang wurden wir auf dem Weg zu mehr
Klimagerechtigkeit nie im Stich gelassen,
und wir sind unglaublich dankbar fiir die
groRartige Unterstiitzung, die wir bislang
von allen Spenderinnen und Spendern
erhalten haben!

Klimaklagen sind leider sehr teuer: lange
Klageschriften, Gutachten, die Offentlich-
keitsarbeit... Als ndchstes miissen die Stel-
lungnahmen der Bundesregierung bewer-
tet und Vorbereitungen fiir eine mogliche
offentliche Verhandlung vor dem Bundes-
verfassungsgericht getroffen werden.

Daher bitten wir weiterhin um Eure
Mithilfe! Alle Infos zur Klage, Mitmachen
und Spenden gibt es hier:
www.sfv.de/klimaklage-2-0

15.08.2025: Bundesver-
fassungsgericht fordert
Stellungnahmen ein

Unsere Klimaklage hat einen erstenteil-
erfolg erzielt. Das Bundesverfassungsge-
richt (BVerfG) hat die Bundesregierung,
den Bundesrat, den Bundestag, mehrere
Ministerien sowie Fachgremien offiziell
zur Stellungnahme zu unseren Vortragen
aufgefordert. Als Frist wurde der 15.
Oktober 2025 festgelegt. Diese Aufforde-
rung ist ein starkes Indiz dafiir, dass das
BVerfG unsere Klage nicht formell abweist
und sich im Detail mit unseren Argumen-
ten auseinandersetzt.

24.07.2025

SFV-Kurzgutachten
zur rechtlichen klima-
politischen Lage

12.09.2024
Klimaklage 2.0
wird eingereicht!

Klimaneutralitdt muss aus ver-
fassungsrechtlicher Sicht deut-
lich vor 2045 erreicht werden.
Art. 143h GG andert nichts an

15.08.2025
1. Meilenstein!
Bundesregierung zur Stel-

Alle Infos zur Klage:
www.sfv.de/klimaklage-2-0

Gutachten unterstutzen
die Klimaklage

Ende Juni haben wir einen neuen Schrift-
satz an das BVerfG gesandt, in dem wir uns
mit dem Sondervermdgen und der Fest-
schreibung der Klimaneutralitat 2045 im
Grundgesetz auseinandergesetzt haben.
Daraus ist ein Gutachten fiir unsere Offent-
lichkeitsarbeit entstanden. Ein weiterer
Schriftsatz ging am 8.10.25 an das BVerfG
- diesmal zu neuen Treibhausgas-Budget-
berechnungen und der Analyse des Gut-
achtens des Internationen Gerichtshof fiir
Menschenrechte (IGH).

08.10.2025
Weiteres Schreiben
ans BVerfG.

Unsere Justen erharten anhand

Die Klimaklage 2.0 von SFV und

lungnahme aufgefordert
BUND wird eingereicht. Gemein-

der aus dem BVerfG-Klimabe-

aktueller Studien die Argumen-

sam mit Greenpeace, German- schluss. Bundesregierung, Bundesrat, tation, dass Deutschland kein
watch und der Deutschen Umwelt- Bundestag und mehrere Minis- Treibhausgasbudget mehr hat und
hilfe ziehen wir erneut vor das terien mussen bis Mitte Oktober Klagen vor dem IGH drohen.
Bundesverfassungsgericht. Stellung beziehen.
2024 2025
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Energiepolitik

Katherina Reiches
Generalangriff auf
den Klimaschutz

Das am 05. August 2025 vorgestellte , ZZehn-Punkte-
Papier* der (CDU)-Bundeswirtschaftsministerin
Katherina Reiche entwirft nicht nur eine falsche
Energiepolitik, wie viele Unweltverbdnde zurecht
beklagen. Sondern es ist ein direkter Verstofs
gegen das Grundgesetz.

Text — Riidiger Haude

Re-Karbonisierung statt Klimaschutz

Die Extremwetter im gerade zu Ende gehenden Sommer 2025
haben nach einer aktuellen Studie der Universitait Mannheim in
der Europdischen Union wirtschaftliche Schiden in Hohe von
126 Mrd. Euro verursacht — konservativ geschitzt!. In Kanada
sind in der noch nicht beendeten Waldbrandsaison 2025 infolge
zu trockenen Wetters erneut 8,8 Millionen Hektar Wald (88.000
Quadratkilometer) verbrannt?. Eine neue Studie von Klimawissen-
schaftler:innen an der auch Stefan Rahmstorf vom Potsdamer Ins-
utut fiir Klimafolgenforschung beteiligt ist, weist auf einen wahr-
scheinlichen Zusammenbruch der Atlantischen Meridionalen
Umwalzstromung (AMOC) im kommenden Jahrhundert hin, wenn
nicht sofort der Ausstofd von Treibhausgasen radikal reduziert
wird®. Dies wiirde zu unbeherrschbaren Disruptionen im Klima-
system der Erde fithren. Die Klimakatastrophe macht keine
Pause, nur weil die Politik nicht mehr von ihr spricht.

In dieser Situation hat das Bundeswirtschaftsministerium ein
wahres Horrorpapier zur kiinftigen Energiepolitik vorgelegt*. Zwi-
schen dem poliuschen Phrasengeklingel scheint die Hauptbot-
schaft deutlich hindurch: Die Energiepolitk des Ministeriums lauft
auf eine Re-Karbonisierung der Stromerzeugung hinaus. Klima-
schutz — immerhin eine Staatsaufgabe mit Verfassungsrang — wird im
Wirtschaftsministerium unter Katherina Reiche (CDU) mit Fiféen
getreten. Reiche spricht lieber von ,Bezahlbarkeit des Energie-
systems, wie auf der Pressekonferenz bei der Vorstellung ihres
Papiers. Dabet ist klar, dass thre Vorschldge nicht nur immanent ein
besonders teures Modell fordern, sondern auch die Folgekosten des
klimapolitischen Bremsmanévers (man denke z. B. nur an die ein-
gangs erwahnten 126 Mrd. Euro) konsequent ausblenden.

EWI-Gutachten: Ausbau Erneuerbare Energien und
Klimaschutz sind zentral!

Reiche hatte Ende Juni das konzernnahe Energiewirtschafiliche Institut
(EWI) sowie die BET Consulting GmbH mit der Erstellung eines
»2Monitoringberichts* beauftragt, dessen Ergebnisse am 15. Septem-
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ber der Offentlichkeit vorgelegt wurden®. Der Bericht anerkennt
dankenswerterweise, dass 1m energiepolitischen Zieldreieck aus
Preisglinstigkeit, Versorgungssicherheit und Umweltschutz nur
der letztere - vor allem in Gestalt des Klimaschutzes — Verfassungs-
rang und deshalb vor den beiden anderen Zielen Vorrang geniefit.
Der Ausbau der Erneuerbaren Energien sei, so folgert das Papier,
yweiterhin in hohem Umfang notwendig®; und wo die aktuellen
Entwicklungen von den ,normativ-zielerreichenden Szenarien®
abwichen, zeige dies die ,Notwendigkeit zusitzlicher Mafinah-
men, um das Klimaziel zu erreichen®

In der Tat. Vor wenigen Wochen hat das Bundesverfassungs-
gericht die Bundesregierung (also vor allem Reiches Ministerium)
aufgefordert, zur Verfassungsbeschwerde des SFV und des BUND
sowie weiteren Beschwerden anderer Umweltverbidnde Stellung
zu nehmen. Dies ist ein wichtiges Signal, dass die 2024 noch
gegen unzureichende Klimaschutzbemiithungen der Ampel-Regie-
rung eingereichten Beschwerden in Karlsruhe sehr ernst genom-
men werden. Frau Reiche sendet mit threm Papier nun sozusagen
das bertthmte Zitat des G6tz von Berlichingen nach Karlsruhe.!
Nichts von den zitierten Erkenntnissen des eigentlich als Gefallig-
keitsgutachten bestellten Monitoringberichts berticksichtigt der
Zehn-Punkte-Plan der Ministerin Reiche. Er konzentriert sich vor
allem auf eine Aussage des Papiers: Fiir das Jahr 2030 wiirden ledig-
lich 600 - 700 Terawattstunden Elekerizitdr in Deutschland benétigt
(statt der noch von Robert Habeck angenommenen 750 TWh).
Damit ldsst sich ndmlich bei Beibehaltung des Ziels, 80 Prozent die-
ses Stroms sollten aus erneuerbaren Quellen stammen, eine Reduzie-
rung des Ausbautempos der Erneuerbaren ableiten. Und das war das
vorgegebene Ziel.

Tartsichlich ist die Prognose von 600-700 TWh Strombedarf
realistisch — wenn die gegenwirtige Verweigerung von Klimaschutz
bis 2030 beibehalten wird. Wenn hingegen der Antrieb von Fahr-
zeugen und die Beheizung von Gebduden durch politische Vorgaben
konsequent auf elekurische Technologien (E-Motor, Warmepumpe)
umgestellt werden, wird der Strombedarf viel héher ausfallen. Hier
business as usual zu betreiben, heift, im Verkehrs- und Gebaude-
sektor gewaltige unnétige Emissionen von Treibhausgasen zu pla-
nen. Das hat mit einer ,Erreichung der Klimaziele* nichts zu tun.
Dass die CDU/CSU gleichzeitig auf europdischer Ebene massiv
gegen das beschlossene Zulassungsverbot fiir Verbrennungsmotoren
ab 2035 lobbyiert®, zeigt, dass genau dies beabsichtgt ist: eine Ver-
fehlung der ohnedies zu schwachen Klimaziele, und mithin eine
Missachtung des Grundgesetzes der Bundesrepublik Deutschland.

Kurzanalyse: 10-Punkte-Plan des BMWE

Reiches Papier gliedert sich in zehn Punkte. Im abschliefSenden Fazit
heifst es, damit wiirden ,wirtschaftliche Realitdten akzeptiert Die
Gestaltungsmacht der Wirtschaftspolitik zieht sich durch das ganze
Papier, aber sobald es der Ministerin passt, kommt sie mit der norma-
tiven Kraft des Faktischen, also des Status quo, der unantastbar sein
soll, auch wenn der Planet dabei vor die Hunde geht. Eine Pramisse
des Papiers lautet, die ,ungesteuerte Stromprodukuon der erneuer-
baren Energien” fithre zu ,teuren Uberschiissen®. Interessanterweise
steht in dem Monitoringbericht, aus dem das Reiche-Papier ja abge-

Die Klimakatastrophe macht
keine Pause, nur weil die Politik
nicht mehr von ihr spricht.

leitet sein will, der Satz: ,Durch eine gezielte Uberdimensionierung
von Erzeugungsanlagen gegeniiber der Netzanschlusskapazitdt
kénnte die Newzinfrastrukeur deutich effizienter genutzt werden
Der Bericht und die zehn Punkte stehen offenbar nur in einem
lockeren Zusammenhang zueinander. Schauen wir uns nun die zehn

Punkte von Reiches Papier kurz im Einzelnen an:

(1 o geht von der genannten Bedarfsprognose (600 - 700 TWh
p- a) aus. ,Wir bauen nur so viel zu, wie wir tatsachlich brauchen
und es okonomisch effizient ist*, schreibt Reiche. Denn: , Entschei-
dungskriterium in der Zukunft sind die Systemkosten. Man muss
dies richug verstehen: Entscheidungskriterium in der Zukunft soll
nicht der verfassungsrechtlich gebotene Klimaschutz sein. Und
der Begrift Entscheidungskriterium verweist zwingend auf die Mog-
lichkeit von Entscheidungen: Wie viel ,wir tatsachlich brauchen®,
1st Gegenstand solcher politischer Entscheidungen, unter ande-
rem jener, die Frau Reiche sich mit diesem Papier gerade anschicke

zu treffen. Es ist eine verfassungswidrige Entscheidung.

@ Dic Emeuerbaren sollen kiinfug ,system- und marktorientert
gefordert werden. Es ist angesichts der beruflichen Vergangenheit
von Frau Reiche verstandlich, dass dies dasselbe bedeutet wie kon-
zernorientiert. Es soll vor allem die dezentrale Biirgerenergiewende
beendet werden. Den Millionen Haushalten, denen Deutschland
den heutigen Stand der Energiewende verdankt, wird der Stinke-
finger gezeigt: ,Das bedeutet: die konsequente Abschaffung der
fixen Einspeisevergtitung [...]. AufSerdem soll eine Verpflichtung
zur Direktvermarktung fiir Neuanlagen eingefithrt werden. Sie
wollen eine 6-kW-Anlage auf Ihr Dach setzen? Machen Sie sich erst mal
mit Contracts for Difference (CfDs) und Clawback-Mechanismen ver-
traut! Na, immer noch Lust? Der Monitoringbericht konstatiert tibri-
gens fiir die letzten Monate, ,dass sich die Zubaudynamik im Bereich
der Aufdachanlagen abschwicht; dies kénne die Zielerreichung des
Erneuerbaren-Ausbaus mittelfristig geféhrden. Frau Reiche plant
nun eine Verstarkung dieses Trends.

© Der Ausbau von EE-Anlagen soll ,bedarfsgerecht gesteuert
werden. D. h.: ,Wo die Netzsituation kritisch ist, tragt der Investor
einen héheren Anteil an den Ausbaukosten® und wird also ver-
grault. Aufder es ist ein grofder Player, der seine Freiflichenanlage
ebensogut in Vorpommern wie in Unterfranken errichten kann.

O m Namen der Versorgungssicherheit wird angekiindigt: ,Aus-
schreibungen fiir flexible Grundlastkraftwerke, insbesondere Gas-
kraftwerke mit Umstellungsperspektive auf Wasserstoff, werden



priorisiert und pragmatisch gestaltet Hier zeigt sich Reiches bei
E.ON gelernte Priferenz fiir Erdgas, das in Deutschland iiber den
Transport und die Verbrennung noch auf Jahrzehnte hinaus Koh-
lendioxid und Methan in die Atmosphére schicken soll. Interes-
santerweise soll diese Priorisierung Bestandteil des technologieoffe-
nen Kapazitdtsmarkts sein. — Ob die zuriickgefahrene Strom-
bedarfsprognose dazu fithrt, Frau Reiches vollig iiberdimensionierte
Plane fir den Bau von Gaskraftwerken (20 GW) oder Friedrich
Merz’ trumpeske Ankiindigungen vom Beginn dieses Jahres (,Wir
miissen so schnell wie moglich 50 Gaskraftwerke in Deutschland
bauen, die sofort ans Netz gehen”) zu ddmpfen, darf bezweifelt

werden.

© .Verbraucher erhalten marknahe Preissignale. Last-Manage-
ment, Batterien und andere Flexibilitatstools werden in variable
Stromtarife und Netzentgelte integriert. Dagegen ist nichts ein-

zuwenden.

e Hier endet die Markemahe: ,Die einheitliche Stromgebotszone
bleibt erhalten®; d. h., der Windkraft verhindernde Freistaat Bayern
profitiert weiterhin als 7rittbrettfahrer von dem Windenergie-Ausbau
der nérdlichen Bundeslinder, ohne angemessene Durchleitungs-
gebiihren zu bezahlen. Das steigert auch den notwendigen Bau von
teuren Ubertragungsleitungen. Man vergleiche diese Uberlegung
mit den Ausftihrungen in Punkt 3. zu EE-Investitionen.

0 JAlle Fordermafénahmen und Subventionen werden auf
thren volkswirtschaftlichen Nutzen hin iiberpriift und auf das
unbedingt néuge Maf3 reduziert Man darf vermuten, dass in die
Kalkulation des volkswirtschafilichen Nutzens die Vermeidung von
Extremwetterkatastrophen nicht mit einfliefst. Und man darf weiter
vermuten, dass die Subventionsreduktion nicht fiir die Subventio-
nierung von Agrardiesel und Flugbenzin gilt, und auch nichr fiir
die Forschungsférderung von Phantom-Technologien wie der
Kernfusion, sondern lediglich fiir Erneuerbare.

(8) Konsequent handelt dieser nachfolgende Punkt von der For-
schungsférderung. ,Wir wollen das Potenzial neuer Technologien
wie beispielsweise Tiefengeothermie, Kernfusion, Wasserstoff und
seine Derivate (in allen Farben) sowie Carbon Capture, Utilisation
and Storage (CCS/CCU) erschlieflen .. Halten wir zunéchst fest,
dass alle die genannten Technologien einer Logik des , 7hink big/*
folgen, womit die Akteursstruktur wieder auf Reiche-Linie liegt.
Aber im Dertail enthiillt sich noch mehr Aufschlussreiches.
Zunichst die Einordnung der Kernfusion als neue Technologie.
Bekanntlich wird an dieser Technologie bereits seit 75 Jahren
geforscht, und seit 75 Jahren gilt bis heute das Versprechen, dass
sie jeweils in 30 Jahren wirtschaftlich anwendbar sein wiirde — de
Fusionskonstante. Diesen Zombie als neu zu verkaufen, hat schon
etwas Drolliges. Wichtig ist weiter das farbenfrohe Statement zu
Wasserstoff, der nun nicht mehr nur als gréner (mit Erneuerbaren
Energien gewonnener), sondern auch bei Einsatz von fossiler und
nuklearer Energiegewinnung geférdert werden soll. Eine kleine
Hilfestellung fiir die darbende franzésische Atomindustrie, eine
grofSe weitere Quelle von Treibhausgas-Emissionen. Und auch
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die hoch umstrittene CCS-Technologie soll im Zusammenhang
mit der weiteren Verbrennung fossiler Rohstoffe gutes Forschungs-
forderungs-Geld erhalten. Frau Reiche hat die Idee und den Sinn
von Dekarbonisierung schlicht noch nicht verinnerlicht. Aber das
Zitat war noch nicht ganz fertg. In all die genannten Technologien
soll viel Geld gesteckt werden, damit , diese kiinftig einen substan-
tiellen Beitrag zur Kostenefhizienz leisten kénnen. Man setzt von
allen Optionen auf die teuersten — um Geld zu sparen. Das gilt im

Jahre 2025 als Wirtschaftskompetenz.

9 Der ,Wasserstoff-Hochlauf “ wird noch einmal gesondert ange-
sprochen, um die Buntheit des neuen Ansatzes zu unterstreichen:
,Uberkomplexe Vorgaben - wie die strenge Definition von ,grii-
nem Wasserstoft* auf EU-Ebene - werden abgebaut und durch
pragmatische Kriterien ersetzt* Merke: Wenn im Hause Reiche
der Begrift pragmatisch fillt, darf man es mit der Angst zu tun

bekommen.

@ Auch CCS/CCU bekommt noch einen eigenen Punke. Es sei
yunverzichtbar flir die Dekarbonisierung industrieller Prozesse,
,aber auch Kraftwerke und Energieerzeuger erhalten Zugang zu
Investitionshilfen. So viel zum Abbau von Subventionen. Die
nicht vorhandene 6ffentliche Akzeptanz soll durch ,Informations-
kampagnen“ geférdert werden. Interessant, dass solche Kampagnen

fur die tibrigen Grausamkeiten nicht angedacht sind!

Fazit

Wir sollen also als , wirtschaftliche Realitditen” akzeptieren, was nicht
weniger ist als ein brachiales Aushebeln der in den letzten Jahren
endlich wieder in Gang gekommenen Energiewende. Es wird
immer deutlicher: Mit dem Einzug einer Erdgas-Lobbyistin ins
Bundeswirtschaftsministerium schwinden die letzten Hoffnun-
gen, dass Deutschland seinen Beitrag zur Einddmmung der globalen
Klimakatastrophe leisten wird. Dies ist nicht einfach eine falsche
Politik - angesichts der Verwiistungen, welche die Klimakatastrophe
bereits heute anrichtet und welche durch diese Politik weiter ange-
heizt werden, ist es ein Verbrechen. Ein Menschheitsverbrechen, um

es genau auszudriicken.

Ridiger Haude

ist Privatdozent fir
Geschichte, mit einem
Schwerpunkt auf Klima-
geschichte. Fiir den SFV
war er bis 2024 Offentlich-
keitsreferent.

Quellen&Infos

www.sfv.de/reiches-
generalangriff-
klimaschutz
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Hohe Netzrenditen -

fehlende Investitionen
fur die Energiewende

Weéihrend deutsche Verbraucher:innen jeden Cent zweimal umdrehen

miissen, sprudeln die Gewinne von einzelnen Verteilnetzbetreiber.

Zahlt die Energiewende hier die Zeche?

Text — Susanne Jung

Hohe Gewinne der Verteilnetzbetreiber

Der Bundesverband Neue Energiewirtschafi (bne) veroffentlichte
Anfang Juli Rechercheergebnisse zu den Gewinnen von Verterlnetz-
betreibern (VINB).! Analysiert wurden die Bilanzen von von fiinfzehn
der zwanzig grofSten VNBs in Deutschland fir die Jahre 2019 bis
2023. Diese Unternehmen reprisenteren zusammen etwa 50 %
des deutschen Strommarktes. Grundlage der Untersuchung waren

die verdffentlichten Jahres- und Tdugkeitsabschliisse im Bundesan-
zeiger. Das zentrale Ergebnis: aufdergewohnlich hohe Figenkapi-
talrenditen. Laut bne lag die durchschnittliche Eigenkapitalrendite
der untersuchten Unternehmen im Jahr 2023 bei 20,2 %. Ein-
zelne Newzbetreiber wie EWE Netz (50 %), Pfalzwerke Netz (39 %)
oder Westnetz (27 %) erzielten noch deutlich hohere Werte.
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5 Jahresabschluss 2024 (Westenergie)

Bundeswirtschaftsministerin Katharina Reiche war bis zu ihrer Ernennung zur
Ministerin Vorstandsvorsitzende der Westenergie AG. Ein Blick ins Lobbyregister
zeigt, dass das Unternehmen im letzten Berichtsjahr erhebliche Gewinnsteigerun-
gen verzeichnet hat: Insgesamt legte das handelsrechtliche Ergebnis der West-
energie AG um etwa 58 % zu - von 572 Millionen Euro im Vorjahr auf 901 Millionen

Euro im aktuellen Berichtsjahr. *

Der Gewinn von Westenergie AG ging nicht etwa an die Allgemeinheit, sondern
wurde vollstandig an die Alleinaktionarin E.ON Verwaltung SE abgefiihrt.

Diese Zahlen sind alarmierend. Wohin flieft eigentlich all das
Geld? Wire es nicht sinnvoll, die hohen Renditen direke in die
Modernisierung unserer Netze und die Digitalisierung zu inves-
tieren, damit die Energiewende auf die Zielgerade kommrt?

Ohne stabile Netze, Digitalisierung und Personal bleibt die
dezentrale Energiewende ineflizient, teuer und unzuverldssig.
Genau dies erleben wir aber derzeit. An etlichen Stellen gibt es
Behinderungen und Engpiésse: Der Ausbau erneuerbarer Ener-
gien stockt und wird zunehmend zum Argernis der Energiewende,
weil Netzanschliisse fiir Erneuerbare-Energien-Anlagen blockiert
werden. Entweder wird der Anschluss unter Verweis auf ,wirt-
schaftliche Unzumutbarkeit* ginzlich abgelehnt, auf unbestuimmre
Zeit hinausgezdgert und nur genehmigt, wenn keine Einspeisung
(,Nulleinspeiseanlagen) erfolgt. Bereits ganze Netzgebiete werden
derzeit fiir neue Anlagen unattraktiv, denn ohne Einspeisung und
damit auch ohne Vergtitung sinkt die Wirtschaftlichkeit der Anlage
erheblich. Wird bei Solaranlagen mit Speicher ein Drittel der erzeug-
ten Strommenge weder eingespeist noch vergiitet, entstehen zum
Beispiel bei einer durchschnittichen PV-Anlage mit 10 kWp tber
20 Jahre finanzielle Einbufden von immerhin ca. 5.000 Euro.

Regelmifdig wird von ratsuchenden PV-Einsteiger:innen und
Neu-Anlagen-Besitzenden kritisiert, dass Netzanschlussanfragen
verspitet oder gar nicht beantwortet werden, oft ohne nachvoll-
ziehbare Begriindung. Melden sich betroffene Anlageninves-
tor:innen, erhalten sie hiufig standardisierte KI-Antworten oder
héren lediglich von tiberlastetem Personal. Auch die Abrechnung
der Vergiitungen erfolgt nicht zuverldssig und kann sich mitunter
iiber mehrere Monate bis hin zu tiber einem Jahr hinziehen, was
sich in unserer Beratungspraxis zeigt. Auch bei den fiir die Ener-
giewende so wichtigen steuerbaren Verbrauchseinrichtungen wie
Speichern, Warmepumpen und Ladeinfrastrukeur verzdgert sich
vielerorts der Anschluss. Grund dafiir sind vor allem Probleme
beim Rollout intelligenter Messsysteme. So stockt ebenso die
Umsetzung der gemeinschaftlichen Gebaudeversorgung in Mehr-
familienhdusern, weil der Datenaustausch tiber intelligente Mess-
systeme bislang nicht in die etablierte Marktkommunikation ein-

gebunden ist. Ohne ausreichendes Personal und die verfiigbare

Technik ist eine ziigige Modernisierung der Stromnetze derzeit
schlicht nicht méglich. Zusitzlich zu dieser Verunsicherung und
dem entstehenden Unmut entziindete sich jiingst auch die Dis-
kussion, zukiinfug auch die Eigenversorgung aus Solaranlagen mit
weiteren Netzgebiihren zu belegen. Welche Griinde rechtfertigen

diesen Vorschlag und in welche Taschen soll dieses Geld fliefSen?

Defizite gefahrden die Energiewende

Gerade fiir eine dezentrale Energiewende sind starke Verteilnetze
essenziell. In diesem Kontext stellt sich auch die Frage, ob die der-
zeitige Regulierung eine verantwortungsvolle, zukunftsorientierte
Nutzung der hohen Renditen im Sinne des Netzausbaus tatsidch-
lich sicherstellt oder ob hier strukturelle Fehlanreize bestehen.
Strukeurelle Defizite bremsen nicht nur die Energiewende, sondern
gefdhrden auch den Wirtschaftsstandort Deutschland. Besonders
Solarbetriebe sind betroffen, die durch das tagtdglich sptirbare Aus-
bremsen der Energiewende keine Planungssicherheit und keine ver-
lasslichen Rahmenbedingungen fiir ihre Arbeit haben. Zugleich wird
Biirgerinnen und Biirgern die faire Teilhabe am Transformatons-
prozess der Energiewirtschaft erschwert. Damit wird die Chance auf

einen wesentlichen Beitrag zur Akzeptanz leichtfertig verspielt.

Wir haben bei ,,Frag den Staat“ nachgefragt
Wir nahmen die Recherche-Ergebnisse des Bundesverbands Neue
Energiewirtschaft zu Netzrenditen zum Anlass, eine offizielle

Anfrage an die Plattform Frag den Staat zu stellen.? Unsere Fragen:

- Stummen diese hohen Figenkapitalrenditen und wenn ja,
sind diese rechtlich zuldssig?

« Ist die Bundesnetzagentur verpflichtet, die Netzrenditen
tiber die Steuerung von Netzentgelten und den Netzausbau
zu regulieren?

« Kénnen Netzbetreiber verpflichtet werden, einen Teil threr

Gewinne in den Ausbau der Verteilnetze zu investieren?



Energiepolitik

Die Antwort kam wenige Wochen spater. Autor war die Bundesnetz-
agentur (BNetzA). Sie stellte zundchst klar, dass die von bne dargestell-
ten Renditen deutlich tiberh6ht seien. Nach eigener Auswertung von
,Tdugkeitsabschliissen von tiber 50 Strom-VNB und tiber 40 Gas-
VNB lagen in der dritten Regulierungsperiode (2019 -2023) die
durchschnitdichen jahrlichen handelsrechtlichen EK-Renditen der
Strom-VNB bei 12 % und der Gas-VNB bei 18 %

Da es sich hier um Durchschnitspreise im zweistelligen
Bereich handelt, sehen wir die Offenlegung der BNetzA eher als
Bestatigung der bis zu 50% hohen Renditen, die bne in der
Recherche feststellte. Erschrocken hat uns die Erkenntnis, dass im
Gasnetz-Bereich noch weitaus mehr abgeschopft werden kann.
Das wirft die Frage auf, wer in der Bundespolitik tatsichlich das
Steuer gegen den Ausbau erneuerbarer Warmenetze und Warme-
pumpen in der Hand hilt. Doch das ist ein anderes Thema.

Interessant ist im Zusammenhang mit den hohen Renditen der
Verteilnetzbetreiber auch, dass gerade der Bundesverband der Energie-
und Wasserwirtschaft (BDEW) heftige Kritik an einem neuen Regulie-
rungsprozess der BNetzA, dem sogenannten NEST'Prozess, ibt.?
Dort diskutiert man u.a. das Absenken der Berichtszeitrdume und
regulatorischen Effizienzmechanismen von 5 auf 3 Jahre, die die
Erlose um knapp 200 Mio. Euro oder ca. 0,3 % abschmelzen sollen.

Nicht viel, aber immerhin.

Vorsorgepflicht der Netzbetreiber

Nach dem Energiewirtschafisgesetz (EnWWG) sind Netzbetreiber ver-
pflichtet, thre Netze sicher, zuverlissig und leistungsfihig zu betrei-
ben sowie vorausschauend auszubauen. Diese sogenannte Vorsorge-
pflicht umfasst nicht nur den Schutz vor technischen Stérungen und
Sicherheitsrisiken, sondern auch die rechtich verankerte Aufgabe,
den Anschluss erneuerbarer Erzeugungsanlagen, Speicher, Warme-
pumpen und Ladeinfrastruktur diskriminierungsfrei zu ermdogli-
chen. Netzbetreiber diirfen sich also nicht auf bestehende Kapazi-
titen berufen, sondern sind gesetzlich gehalten, Engpésse durch
rechtzeitige Investiionen und Netzausbau zu vermeiden.

1l

Diese Zahlen sind alarmierend.
Wohin flieBt eigentlich all das
Geld? Waire es nicht sinnvoll,
die hohen Renditen direkt in die
Modernisierung unserer Netze
und die Digitalisierung zu inves-
tieren, damit die Energiewende
auf die Zielgerade kommt?

Erfiillen die Verteilnetzbetreiber ihre gesetzlichen Pflichten tat-
sachlich zuverldssig oder schaut niemand so genau hin? Wer kon-
trolliert hier eigentlich wen? Und sind die Priifintervalle der Bundes-
netzagentur fir die Effizienzkontrolle von Netzausgaben noch
zeitgemdfS oder ldngst iiberholt? Es drangt sich die Frage auf, ob
wir nicht dringend eine politische Debatte tiber Verantwortung
und Pflichterfiillung der Verteilnetzbetreiber brauchen. Denn eins
1st klar: Die dezentrale Energiewende steht und féllt mit starken
Verteilnetzen, die in der Lage sind, den wachsenden Anteil von
Solar- und Windstrom zuverldssig aufzunehmen. Ebenso zwin-
gend ist es, parallel massiv in Speichertechnologien und Warme-
netze zu investieren, um Erzeugung, Verbrauch und Versorgungs-
sicherheit dauerhaft in Einklang zu bringen. Wenn also zweistellige
Renditen - gleichgiiltig in welchen Zeitrdumen - moglich sind,
darf die entscheidende Frage nicht sein, wie schnell private Inves-
toren Gewinne realisieren konnen, sondern wie diese Gewinne
sinnvoll in den Ausbau der Energiewende und in die 6ffentliche
Daseinsvorsorge zurtickflieflen. Gerade kommunale Unterneh-

men zeigen bereits, dass dieser Weg machbar ist.

Susanne Jung

Susanne setzt sich seit
(iber 25 Jahren beim SFV
flir die Energiewende ein.
Seit 2019 ist sie
Geschdftsfihrerin der
Bundesgeschdiftsstelle.

Quellen &Infos

www.sfv.de/netzrenditen
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Speicher, Wind und
Sonnenstrom...

.. ersetzen Kohle und Atom. Mit diesem Slogan machten wir beim Solarenergie-Forderverein
Deutschland (SF'V) schon friih Druck, als es um die Vision von 100 Prozent Erneuerbaren
Energien ging. Unsere Botschaft war und bleibt klar: Ohne Speicher ist die vollstdndige

Abschaltung fossiler Kraftwerke kein realistisches Ziel - hichstens ein schones Mdrchen.

Speicher sind der Schliissel, um die Schwankungen von Sonne und Wind auszugleichen und

die Versorgungssicherheit zu garantieren.

— Susanne Jung

Ruckblick: Politische Versdumnisse

Uber Jahrzehnte hinweg spielte der notwendige Ausbau von
Speichern kaum eine Rolle. Stattdessen bremste die Fossil-Lobby
die Energiewende aus und site Zweifel an threr Umsetzbarkeit.
Immer wieder hief? es: ,Allein schaffen es die Erneuerbaren nicht”
Begriffewie , Flatterstrom“oder, Zappelstrom“wurden gebetsmiihlen-
arug wiederholt, als sei es ein Naturgesetz, dass Sonne und Wind
niemals zuverldssig genug sein konnten. Fiir viele Skeptiker galt es
als unlosbares Problem, Zeiten ohne Sonne und Wind im gesamten
Jahresverlauf zu iberbriicken.

Diesen Ball nahm die Politik gern auf. Als Bundesumweltminister
Peter Altmaier (CDU) 2012 auf der Internationalen Stromspeicher-
konferenz IRES auftrat, hatte er eine grofde Bithne, aber nur ein klei-
nes Geschenk im Gepdck: Gerade einmal 20 Millionen Euro wollte
er locker machen, um Forschung und Entwicklung von Stromspei-
chern zu férdern.! Ein Tropfen auf den heifSen Stein. Mit so wenig
Geld liefd sich keine Energiewende gestalten, hochstens ein paar
Pilotprojekte. Immerhin kam schon jede fiinfte Kilowattstunde aus
Erneuerbaren. Wenig spéter, auf der ,Handelsblatt*“Konferenz zu
Erneuerbaren Energien, schlug Alumaier einen klaren Ton an: Er
warnte vor einer ,libereilten Energiewende Daher wehte also der
Wind. Was niitzen schon Stromspeicher, wenn der Ausbau eher
abflauen sollte.

2014 bekam die deutsche Speicherpolitik einen weiteren
Diampfer, ausgerechnet von der Denkfabrik Agora Energiewende. In
einer Studie legte sie damals fest: Speicher wiirden frithestens bei
einem Anteil von 60 Prozent Erneuerbaren gebraucht.? Zu teuer
und unnéug, hiefd es. Man plante schon damals, notfalls die Erzeu-
gungsspitzen abzuregeln, statt solide Speicherlésungen zu planen.
Fiir Fossilkraftwerksbetreiber klang das wie Musik in den Ohren: Je
langer Photovoltaik- und Windanlagen ohne ausreichende Speicher
auskommen mtissen, desto langer bleibt die Stromversorgung auch
auf Kohle- und Gaskraftwerke angewiesen.

Das Bundeswirtschaftsministerium machte sich die Einschitzung
von Agora zu eigen und goss sie in seine ,Roadmap Speicher*?
Damit wurde Stillstand zur Strategie, mit gravierenden Folgen.
Wertvolle Jahre gingen verloren, in denen Forschung, Technikent-
wicklung, Industriezubau und tausende Arbeitspldtze hitten ent-
stehen konnen. Ganz zu schweigen von Einsparungen beim Netz-
ausbau, die durch sinnvolle Synergien mit Speichern erreichbar
gewesen waren. Ware schon damals klug gehandelt worden, miiss-
ten wir aktuell mit tiber 60 % Erneuerbare Energien am Strommix
nicht mit den Engpdssen beim Netzausbau, mit Abregelungen
und Anschlussverweigerungen von EE-Anlagen leben.

Heute sagen Kritiker deshalb: Die Haltung von Altmaier und Co.
hat Deutschland nicht nur beim Klimaschutz, sondern auch im
globalen Wettlauf um Speichertechnologien ausgebremst. Und sie
hat uns ins Hintertreffen geraten lassen, was uns heute noch finan-
ziell schwer belastet. Speicher sind nicht die Kiir am Ende der Ener-
giewende, sie sind die Grundvoraussetzung daftir, dass Wind- und

Solarstrom zuverldssig ins Netz integriert werden kénnen.

Stand heute: Speicher in Deutschland

Deutschland verfligt inzwischen tiber rund 21 Gigawattstunden
(GWh) Stomspeicher-Kapazitdt, wie aus den Battery Charts der
RWTH Aachen zu entnehmen ist.* Der Lowenanteil — etwa 17,5
GWh - entfdllt auf private Heimspeicher. Die installierte Leistung
liegt bei rund 14 Gigawartt (GW), davon 11,5 GW in Eigenheimen.
Uber 2 Mio. Batteriespeicher sind bundesweit im Einsatz.

Die beachtliche Entwicklung bei den Heimspeichern zeigt, wie
stark Biirger:innen die Energiewende selbst in die Hand genom-
men haben. Fast jede PV-Anlage ist inzwischen mit einem Heim-
speicher ausgestattet. Die technischen Umsetzungen sind vielfaltg,
der Markt der Anbieter wéchst stetig und die Preise sind enorm



14

Die beachtliche Entwicklung bei
den Heimspeichern zeigt, wie
stark Blrger:innen die Energie-
wende selbst in die Hand ge-
nommen haben.

gesunken. Vor 10 Jahren wurden ca. 2250 €/kWh Speicherka-
pazitdt fallig. Heute bekommt man mittlerweile Speicher unter
400 €/kWh. Selbst fur Kleinstanwendungen wie Steckersolar-
gerdte locken die Anbieter mit attraktiven Preisen. Bedauerlich ist
allerdings, dass die meisten privaten Heimspeicher ,dumm®
betrieben werden. Im Beitrag von Dr. Weniger, HTW Berlin, wird
gezeigt, wie Akkus durch eine intelligente Fahrweise netzdienlich
eingesetzt werden und eine grofSe Ressource zur Entlastung der
Netze und der Strompreise darstellen kdnnen (Seite 22).

Fir weitere praxisnahe Fragen, etwa zur Wirtschaftlichkeit,
Lebensdauer, Anzahl der Ladezyklen, Energie- und Lade-Manage-
ment sowie zum Unterschied zwischen Notstrom, Ersatzstrom und
Inselbetrieb sowie zu Zelltechnologien flir Akkus bietet der SFV
gern weiterfithrende Informationen.

Neben diesen Speichern fiir private Anwendungen werden auch
immer mehr Grofdbartterien installiert, die Netzbetreibern helfen,
Spannungsanderungen und Frequenzschwankungen auszugleichen.
Fiir die Zukunft gilt: Nur das Zusammenspiel von Heimspeichern,
Grof3batterien und sektortibergreifenden Losungen (Strom, Wérme,
Mobilitdr) macht das System wirklich stabil.

Herausforderungen: Technik, Regulierung,
Wirtschaftlichkeit

Nach aktuellen Schitzungen des /nstituts fiir Solare Energiesysteme
(ISE) wird der Bedarf an stationdren Grof3speichern bis 2030 bet
rund 100 GWh und bis 2045 bei etwa 180 GWh liegen. Vor uns
liegen also noch erhebliche Herausforderungen. Vor diesem Hinter-
grund wire es sinnvoll, energiepolitische Weichen fiir eine starkere
Regionalisierung und Sektorenkopplung der Energieversorgung,
fiir wirtschaftlich tragfahige Energy-Sharing-Konzepte, fiir Quar-
tierspeicher und flir Vehicle-to-Grid-Losungen zu stellen. Auf die-
se Weise lief3e sich der tatsdchliche Speicherbedarf deutlich nach
unten korrigieren, die Energiewende beschleunigen und zugleich
der tkologische FufSabdruck reduzieren. Apropos Vehicle-to-Grid:
In Fahrzeugen lagern z. B. derzeit etwa 115 GWh ungenutzte Batte-
rickapazitat. Dieses enorme Potenzial wird aufgrund von Versdaum-
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nissen bei Smart-Meter-Einfithrung und regulatorischen Hiirden
auch mittelfristig nicht fiir statondre Speicheranwendungen ge-
nurtzt. Schon seit Jahren wird in den Koalitionspapieren der jeweils
amtierenden Bundesregierung das Ziel beschworen, bidirektona-
les Laden mdglich zu machen. Nun stellt sich die Frage: Schafft es
die neue Schwarz-Rot-Koalition endlich? Experten warnen, dass
die Liicke zwischen verfiigbarer Batteriekapazitdt und tatsachlich
nutzbarem Speicher die Energiewende verteuern und den Ausbau
erneuerbarer Energien bremsen kénnte. Die umfassende Nutzung
der netztechnischen Méglichkeiten, die sich aus den Batteriekapa-
zitdten der Elektromobilitit ergeben, wire also nicht nur klug fiir
die Energieversorgung, sondern auch fiir die Einsparung wertvol-
ler Rohstoffe. In einem Solarbrief-Interview fragen wir deshalb
Branchenexperte Markus Fendt, wie das alles funktoniert und
welche Hiirden es gibt (Seite 24).

Ein weiteres Hindernis st die komplexe Rechtslage. Noch 1st
gesetzlich nicht eindeutig definiert, wie Speicher im Zusammen-
hang mit Netzanschluss, technischen Vorgaben und Baukosten-
zuschiissen zu behandeln sind. Auch der flexible Wechsel zwi-
schen EE-Speichern und mit Mischstrom gefiillten Speicher ist
neu. Einen Uberblick dazu gibt Rechtsanwiltin Dr. Christina Bén-
ning-Huber (Seite 32). Trotz des deutlichen Aufschwungs bei Batte-
riespeichern und anderen Energiespeichertechnologien stehen
Projekte in Deutschland nach wie vor vor erheblichen Hirden.
Fiir viele Investoren von Groféspeichern ist die Wirtschaftlichkeit
noch unsicher, insbesondere, weil die Erldse stark von den Strom-
preisen an der Leipziger Strombérse abhdngen. Diese Preise
schwanken stark und kénnen sogar negativ werden, wenn zu viel
Strom aus Sonne und Wind ins Netz eingespeist wird. Von sol-
chen Phasen konnen die Speicherbetreiber profitieren, tragen
allerdings die vollen Risiken. Von den Strompreisschwankungen
an der Strombérse kénnen nicht nur Grofdspeicher-Betreiber,
sondern ab Anfang des Jahres auch Privatpersonen profitieren.
Was das finanziell ausmachen kénnte und wie ein Umstieg auf
dynamische Stromtarife funkuoniert, erklart Andreas Ampferl
von unserer SFV-Infostelle Nordbayern (Seite 52).
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Abb 2 — Der SFV bei einer der zahlreichen Energiewende-Demos — hier 2012 vor dem
Brandenburger Tor in Berlin « Foto: SFV

Wie geht es in Deutschland weiter?

Die neue Koalition betont im Koalitionsvertrag Transparenz,
Planbarkeit und Pragmatismus bei der Energiewende. Wirtschaft
und Verbraucher:innen sollen stdrker eingebunden werden, etwa
durch Mieterstrom, Blirgerenergie oder Energy Sharing. Das
klingt motiviert, doch die konkreten Vorgaben bleiben vage.
Genauere Ausbauziele fiir Swmomspeicher, Photovoltaik oder Wind-
kraft fehlen, ebenso klare Zeitplane fiir Netzausbau oder Flexibili-
sterungsmafdnahmen. Im Bereich Speicher und Flexibilitat gibt es
immerhin Absichtsbekundungen: Hemmnisse sollen abgebaut,
E-Autos und Heimspeicher stirker einbezogen, bidirektionales
Laden gefordert und Energlespeicher als ,iberragendes 6ffentli-
ches Interesse” privilegiert werden. Auch Mehrfachbelastungen
durch Steuern, Abgaben und Netzentgelte sollen reduziert werden.
Diese knapp formulierten Absichten lassen zumindest hoffen.
Doch ohne konkrete Maf3nahmen, klare Ziele und rasche Umset-
zung droht Deutschland im internationalen Wettbewerb um Spei-
chertechnologien weiter zuriickzufallen. Wer die Energiewende
ernst nimmt, muss jetzt Tempo bei Speichertechnologien und Flexi-
bilisierung machen, sonst bleiben Sonne und Wind Stromtrager der
Zukunft, aber ohne Speicher nur ein unvollstindiges Versprechen.
Gleichzeitig plant die Bundesregierung den Bau neuer Gas-
kraftwerke — ein Schritt, der einem ambitionierten Neustart in der
Speicherpolitk zu widersprechen scheint. Hinzu kommt, dass die
extremen Aussagen von Katherina Reiche, iiber eine mogliche
Abschaffung der solaren Férderung, die Investoren und Verbrau-
cher gleichermafien verunsichern. Vor diesem Hintergrund dréngt
sich eine zentrale Frage auf: Wird Deutschland die Energiewende
und den drangenden Speicheraufbau diesmal ernsthaft beschleuni-
gen? Viel Zeit hierfiir bleibt uns nicht mehr - die Klimakrise diktiert
den Handlungsdruck. Aber es gibt aber auch gute Nachrichten.
Deutschland hat mit seiner starken Solarstrom- und Speicher-
Community gute Voraussetzungen, sich wieder unter den Top 10
der Energiewende-Vorreiter zu platzieren. Momentan liegen wir nur

auf Platz 16. Es braucht nur den politischen Willen.

Abb 3 — Schon 2013 hat der SFV auf die Bedeutung von Speichern fiir
die Energiewende hingewiesen « Karikatur: Gerhard Mester

Susanne Jung

Susanne setzt sich seit
(iber 25 Jahren beim SFV
flir die Energiewende ein.
Seit 2019 ist sie Geschdfts-
fiihrerin der Bundesge-
schftsstelle.

Quellen&Infos

www.sfv.de/schwerpunkt-
speicher-wind-sonnenstrom
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24 /7 und 365 Tage im Jahr

Bis zum Jahr 2030 werden nach Schdtzungen von Wissenschaftler:innen des ISE Freiburg

104 GWh stationdire Speicherkapazitdit bendtigt. Besonders relevant gilt dabei die Langzeit-

speicherung, um Dunkelflauten im Winter zu tiberbriicken. Aber Stromspeicher haben auch

dartiber hinaus viele Funktionen: Wenn bei viel Sonne und Wind zu viel Strom im Netz ist,

konnen Speicher entlasten.

Text — Susanne Jung

Die gute Nachricht vorweg: Auf der Jahrestagung des Deutschen
Wetterdienstes (DWD) 2024 stellte Vizeprasidentin Renate Hage-
dorn Kklar, dass es auch unter dem Blickwinkel des Klimawandels
keine Hinweise gibe, dass sogenannte Dunkelflauten — Phasen, in
denen weder Sonne noch Wind ausreichend Strom liefern - in den
vergangenen Jahren zugenommen haben. Damit sei die Swomerzeu-
gung aus Windkraft und Photovoltaik auch kiinftg nicht risikorei-
cher geworden. Die Energieerzeugung aus Wind und Sonne erginzte
sich auch 2024 gut, wie die letzten DWD-Daten deutlich zeigten.
Die kombinierte Betrachtung des jahrlichen Verlaufs von Windge-
schwindigkeit und Sonneneinstrahlung ergab ein gewohntes Mus-
ter: Wihrend die hochsten Strahlungswerte in den Sommermonaten
erreicht wurden, lieferten die Wintermonate die starksten Winde. !

Entwarnung gibt es dennoch nicht. Trotz fehlender eindeutiger
Definition wurden in verschiedenen Studien Untersuchungen zur
Haufigkeit von Dunkelflauten durchgefiihrt. Zweiwochige Phasen,
in der die modellierte mittlere Residuallast - also der tégliche Strom-
bedarf, der nach Abzug der Einspeisungen von Wind- und Solar-
energle aus dem gesamten Stromverbrauch tibrig bleibt - tiber 70
GW betrug, in Deutschland von 2006 bis 2016 im Schnitt alle zwel
Jahre einmal auf? Jede Forderung nach einer Energiewende stéf3t
demnach unweigerlich auf die Frage, wie dieses Problem zu 16sen
sel. Klar ist: Ohne Speicher keine 100-prozentige Energiewende.
Dabei geht es nicht nur um die Uberwindung értlicher Distanzen
zwischen Erzeugungszentren und Verbrauchsregionen, sondern
auch um die zeitiche Verschiebung der Energie.

Fir eine vollstandige Versorgung mit erneuerbaren Energien
muss die Elekuifizierung aller Sektoren konsequent vorangetrieben
werden. Uberall dort, wo bislang fossile Brennstoffe genurtzt werden,
sollen Strom, Batterien oder Umwandlungsprodukte wie Wasser-
stoff und Methanol zum Einsatz kommen. Heizungen werden tiber
Wiarmepumpen elekurisch betrieben, der Individualverkehr auf
Elektroautos umgestellt, und Digitalisierung sowie Kiinstliche Intel-
ligenz sorgen fiir zusdtzlichen enormen Strombedarf. Auch energie-
intensive Industrien wie Chemie- und Stahlunternehmen benéti-
gen grofde Mengen schnell verfiigbarer Energie. Gleichzeiug soll die
Abhingigkeit von Energieimporten drastisch reduziert werden. Die

Folge: Der Strombedarf wird massiv steigen. Und damit auch der
Speicherbedarf. Der Strombedarf Deutschlands lag in den letzten
Jahren bei unter 500 TWh.? Experten des ISE Freiburg gehen davon
aus, dass sich der Strombedarf bis 2045 verdreifachen konnte. *

Die Energiewende steht also nicht nur vor der Herausforde-
rung, geniigend Strom zu erzeugen, sondern thn auch zuverldssig zu
speichern und zu verteilen - klimaschiitzend, versorgungssicher
und bezahlbar. Ohne Speicherldsungen, Effizienz und Lastmanage-

ment bleiben 100 % Erneuerbare nur eine Vision.

Kurzzeitspeicher

Kurzzeitspeicher dienen primér dazu, einen kurzfrisugen Ausgleich
von Angebot und Nachfrage zu gewéhrleisten und das Stromnetz
stabil zu halten. Sie speichern elektrische Energie {iber Zeitraume
von Sekunden bis wenigen Stunden und geben sie bei Bedarf blitz-
schnell wieder ab. Diese Fahigkeit ist zentral: Sie fangen schwan-
kenden Windstrom oder tiberschiissige Solarenergie auf und glei-
chen Lastspitzen aus, wenn abends der Stromverbrauch steigt. [hre
kritschste Rolle spielen sie als Regelleistung — dem Notfallmecha-
nismus des Netzes. Die Frequenz muss konstant bei 50 Hertz liegen.
Sobald Erzeugung und Verbrauch auseinanderfallen, gerit sie ins
Wanken. Dann agieren Kurzzeitspeicher als Turbo-Stabilisatoren:
Sie reagieren in Sekunden, gleichen kleinste Ungleichgewichte aus
und verhindern, dass aus einer Stérung ein Blackout wird.

Batteriespeicher sind die bekannteste Technologie im Bereich
der Kurzzeitspeicher — sowohl in Privathaushalten (PV-Speicher)
als auch in Groféanlagen. Dank ihrer schnellen Lade- und Entla-
defzhigkeit sind sie ideal, um tageszeitliche Schwankungen netz-
dienlich auszugleichen.

Auch Pumpspeicherkraftwerke (PSKW) bleiben unverzichtbar.
Sie speichern grofde Energiemengen tiber Stunden bis Monate und
sind fiir alle drei Stufen der Regelleistung geeignet: Sie reagieren ent-
weder innerhalb von Sekunden (,Primarreserve), funf Minuten
(,Sekundarreserve”) oder Viertelstunden (,Minutenreserve”). Thre
hohe Leistung und schnelle Verfiigbarkeit machen sie zu einem
Riickgrat der Netzstabilitat.



Abb 1 — In windarmen Né&ch-
ten oderim Winter, wenn der
Energiebedarf besonders hoch
ist, sind wir umso mehr auf
verldssliche Energiespeicher
angewisen « Foto: Adobe Stock

Neben diesen etablierten Technologien gewinnen Schwungrad-
speicher an Bedeutung. Mit tiberschiissiger elektrischer Energie
wird ein Schwungrad angestoféen und beschleunigt - die Energie
wird dann als Rotationsenergie gespeichert. Dieser Speicher
reagiert extrem schnell und ist besonders zyklenfest. Fiir die kurz-
fristige Frequenzstabilisierung ist das ideal. Ein Beispiel ist das
Projekt HYDRAD? der Hochschule Flensburg, das Schwungrader
mit Photovoltaikanlagen kombiniert. Auch Druckluftspeicher
(CAES) bieten Potenzial: Sie speichern Energie in Form von kom-
primierter Luft in unterirdischen Kavernen. Das Kraftwerk Hun-
torf bei Elsfleth® gilt als Pionier dieser Technologie, arbeitet aller-
dings noch mit Erdgas. Reine Druckluftspeicher - etwa im
ADELE-Projekt” werden bislang nur erforschr, gelten aber als fle-
xibel und fiir Regelleistung geeignet. Zusammengefasst: Kurzzeit-
speicher sind die unentbehrlichen Puffer, die ein von Wind und
Sonne abhingiges Energiesystem tagtaglich stabil hil.

Langzeitspeicher

Neben dem Problem der Netzstabilitdt und kurzfristigen Kapazi-
tatsverschiebung, miissen auch saisonale Angebotsschwankungen
ausgeglichen werden. Experten gehen von Wochen bis Monaten
aus®, fir die wir Langzeitspeicher bendtigen. Wir sollten daher alle
Optionen offenhalten, um die wechselnde Energieerzeugung aus-
zugleichen. Besonders in den Wintermonaten, wenn die Sonnen-
einstrahlung gering und der Stromverbrauch hoch ist, ermdglichen
Langzeitspeicher die Nutzung von Energietiberschiissen aus son-
nen- und windreichen Zeiten. Im Gegensatz zu Kurzzeitspeichern
zeichnen sich Langzeitspeicher durch hohe Energiespeicherkapazi-
tdt bei vergleichsweise geringer Lade- und Entladeleistung aus.
Technologisch kommen verschiedene Konzepte zum Einsatz.
GrofSe Hoffnungen werden auf Power-to-X (PtX)-Verfahren gesetzt,
bei denen tiberschiissige elektrische Energie die chemischen Bin-
dungen von Ausgangsstoffen verdndert. Ein zentrales Beispiel ist
die Elektrolyse, bei der Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff gespal-
ten wird. Der Wasserstoff kann als Energietrdger gespeichert wer-
den, wahrend der Sauerstoff entweicht.

17

Bei Power-to-Liquid (PtL) werden iiberwiegend synthetische fliis-
sige Kraftstoffe aus erneuerbarer Energie erzeugt.

Auch GrofSbatterien eignen sich, um Kapazititsreserven im
Stwomnetz bereitzustellen. In Deutschland steigt die Zahl der
Antrage fiir Netzanschliisse solcher Speicher, getrieben durch fal-
lende Batteriezellenpreise und die Chancen der EE-Integration. Die
Wirtschaftlichkeit von Grof3batterien hingt derzeit jedoch stark
von Preissignalen an der Leipziger Stromborse (EEX) ab, da Betrei-
ber nur bei hohen Differenzen zwischen Lastspitzen und Uber-
schusszeiten wirtschaftlich handeln kénnen. Ein echter Kapazi-
tatsmarke, in dem Grof3batterien gezielt fiir Netzstabilitat und
Reserveleistung vergtitet werden, 1st bisher nicht vollstandig eta-
bliert. Fiir eine zuverldssige Bereitstellung wiaren starkere Anreize,
langfristige Verglitungsmechanismen und sichere Finanzierungsbe-
dingungen notwendig. Nur so kénnten GrofSbatterien systematisch
als Planungssicherheit fuir das Stromnetz und zur Absicherung von
Dunkelflauten eingesetzt werden.

Fazit:

Eine verldssliche, 100 % erneuerbare Energieversorgung erfordert
ein integriertes System aus Erzeugung, Kurzzeit- und Langzeit-
speichern sowie intelligentem Lastmanagement. Ohne Speicher-
16sungen bleibt die Vision einer vollstindig erneuerbaren Strom-
versorgung ein fragiles Projekt — Speicher sind das Herzstiick der
Netzstabilitdt und der Schliissel, um kurzfristig Stromangebote
aus Wind und Sonne auszugleichen und um Dunkelflauten zu
Uiberbriicken.

Quellen &Infos

www.sfv.de/erneuerbarer-
strom-365



http://www.sfv.de/erneuerbarer-strom-365
http://www.sfv.de/erneuerbarer-strom-365
http://www.sfv.de/schwerpunkt-speicher-wind-sonnenstrom

® Schwerpunkt: Strom smart speichern

Wie kriegen wir Strom in
die Dunkelflaute?

Stromspeicher haben viele Funktionen: Wenn bei viel Sonne und Wind zu viel Strom im
Netz ist, konnen Speicher entlasten. Bei Dunkelflauten konnen sie Strom ins Netz abgeben.
Welche Maglichkeiten es gibt, um Strom diber das gesamte Jahr hinweg verfiigbar zu

machen und die Energiewende erfolgreich umzusetzen, zeigen wir in dieser Grafik.

® Pumpspeicher-Kraftwerke

Pumpspeicherkraftwerke sind mechanische Energiespeicher: Mit tiber-
schiissigem Strom wird Wasser in einen Obersee gepumpt, bei Strom-
bedarf rauscht das Wasser aus dem See durch Turbinen, treibt sie an und
erzeugt so wieder elektrische Energie fiir mehrere Stunden. Sie dienen als
Kurzzeitspeicher, wobei durch die Lagerung des Wassers im See

auch liber Monate riesige Mengen Strom gespeichert werden kann.

Das grofRte Pumpspeicherkraftwerk Goldisthal in Thiiringen hat eine
elektrische Speicherkapazitat von 8,5 GWh und eine Maximalleistung
von 1 Gigawatt. Bei Turbinenvolllast kann 9 Stunden lang 1 GW ins Netz
abgegeben werden. In Deutschland stehen 28 aktive Pumpspeicherkraft-
werke mit ca. 6,3 GW Leistung und einer Stromspeicherkapazitat von
35-40 GWh. Viel mehr gibt unser Land geografisch nicht her.

@ Batterien: Heim- & Quartierspeicher

Batterien speichern elektrische Energie tber elektrochemische Reaktionen
in den Batteriezellen. Dabei unterscheiden sie sich nicht nur hinsichtlich
ihrer Kapazitaten und GroRen, sondern auch in Bezug auf ihre Zellchemie.
Bei Heim- oder Quartierspeichern kommen oft Lithium-Eisenphosphat-Bat-
terien (LFP) zum Einsatz, die ohne Cobalt oder Nickel auskommen.

Mit Batteriespeichern kann der Eigenverbrauchsanteil einer PV-Anlage
gesteigert werden, da Strom vom Tag auch abends und nachts verfiigbar
ist. Batterie-Heim- oder Quartierspeicher sind daher Kurzzeitspeicher.
Wenn sie smart gesteuert werden, kdnnen sie auch die Netze stabilisieren.
Bis heute sind fast 2 Mio. dezentrale Stromspeicher mit einer Kapazitat von
knapp 18 GWh installiert.

@® Batterien: Elektroautos

Der private Individualverkehr wird zukiinftig hauptsachlich batterie-elektrisch

sein. Die meisten der verbauten E-Autobatterien, insg. Kapazititen von 115 @ Batterien: Grof3speicher

GWh, kénnen zurzeit nur mit Strom “betankt” werden. Da die Kapazitdten von Batterie-GroRspeicher sind stationére Speicher, die auch auf

E-Auto-Batterien ein Vielfaches grofer sind als Batterie-Heimspeicher, sollen Zellchemie mit einer geringen Energiedichte zuriickgreifen, dafiir

E-Autos in Zukunft auch Wohnungen oder Quartiere mit Strom versorgen und aber eine hdhere Zyklenfestigkeit, geringere Brandgefahr, niedrigere

die Netze durch die flexible Strom-Auf- und entnahme stabilisieren (bidirek- Kosten oder eine bessere Umweltbilanz aufweisen, wie z. B,

tionales Laden). Um in Elektroautos bei begrenztem Bauraum méglichst Lithium-Eisenphosphat- (LFP) oder Natrium-lonen-Zellen.

grofle Reichweiten zu erzielen, werden Zellchemien mit besonders hoher Insgesamt sind knapp 3 GWh installiert. Sie dienen sowoh! der
Energiedichte genutzt. Hier kommen Lithium-lonen-Batterien zum Einsatz,
in Kombination mit Nickel, Mangan, Cobalt (NMC) oder Nickel, Cobalt,

Aluminium (NCA). Wir hoffen, dass in Zukunft auch weniger bedenkliche

Netzstabilisierung als auch der Versorgungssicherheit. Aktuell
gehen sehr viele Netzanschluss-Anfragen bei den Netzbetreibern
ein, weil der Betrieb von GroRspeichern aufgrund niedriger

BatierieTypeneniendetwerdsn, Borsenstrompreise und hoher Bedarfe rentabel wird.
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® Power to Gas

Fiir die Langzeitspeicherung von Energie kommen z.B. Wasserstoff oder syntheti-
sches Methan in Frage. Beides wird iiber Power-to-Gas-Verfahren gewonnen. Dabei
wird mit (erneuerbarem) Strom in einem elektrochemischen Prozess Wasser (H,0) in
Wasserstoff (H,) und Sauerstoff (O,) gespalten. Dieser Vorgang heift Elektrolyse. Der
Wasserstoff kann komprimiert, verfliissigt oder in andere Energietrager wie Methan
(CH,) umgewandelt werden. Fiir eine spatere Verwendung konnen die Power-to-Gas-
Produkte in speziellen Tanks oder Kavernen gespeichert werden. Fiir die Strom-
erzeugung wird Wasserstoff oder Methan verbrannt: Die heif3e Luft treibt Turbinen an
und ein Generator erzeugt elektrische Energie. Alternativ wird Wasserstoff in einer
Brennstoffzelle mit Sauerstoff in Verbindung gebracht, auch dabei entstehen Strom
und Warme. Der grofte Nachteil bei Power-To-Gas-Verfahren sind die hohen
Wirkungsgradverluste bei allen Prozessschritten: Bei Wasserstoff zur Stromerzeu-

gung bleibt nur ca. 30 % der eingesetzten Energie lbrig.

@ Power to Liquid - synth. Methanol

Wasserstoff kann auch in fliissige, chemische Energietrager wie Methanol
umgewandelt werden. Dafiir wird Wasserstoff mit Kohlendioxid syntheti-
siert und anschlieRend verfliissigt. Den Prozess nennt man Power-to-
Liquid. Der Vorteil zu Wasserstoff: Methanol muss nicht energieaufwendig
verdichtet werden und hat einen etwa fiinfmal so hohen Energieinhalt pro
Volumen. Methanol lasst sich dadurch sehr gut tiber lange Zeit speichern.
In einer Brennstoffzelle / Gasturbine kann es bei Bedarf zur Warme- und
Stromversorgung genutzt werden. Aber auch die Nutzung als Treibstoff,
besonders fiir Landmaschinen, ist denkbar. Der Wirkungsgrad fiir die
Stromerzeugung liegt auch hier nur bei 18-34 Prozent (wenn die
Abwarme der Prozessschritte nicht genutzt wird).
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® Biogas und Biomethan

Methan kann auch (iber Biogasanlagen gewonnen werden.
Aus Biomasse wie Glille, Kompost, Mist oder Energiepflanzen
entsteht durch Vergarung Rohbiogas, welches zu Biomethan
aufbereitet werden kann. Beide Stoffe kdnnen in einer
Kraft-Warme-Kopplungsanlage direkt in Strom und Warme
umgewandelt werden. Biomethan kann zudem auch direkt
ins Erdgasnetz eingespeist werden. Wenn Anlagen flexibel
betrieben werden, kdnnen sie Stromnetze entlasten.
Gespeichert wird das Biomethan in Gasdruckbehaltern (z. B.
als CNG - komprimiertes Methan), oder in unterirdischen
Gasspeichern (wie Erdgas).

Quellen&Infos

www.sfv.de/strom-in-die-
dunkelflaute

® Forschung

Weitere Speichertechnologien befinden sich noch in Pilot-Phasen:
Graphen-Speicher, die das leitfahige und stabile Material Graphen
zur Energiespeicherung in Form von Batterien oder Superkonden-
satoren nutzen. Oder Schwungradspeicher, die innerhalb von
Millisekunden Energie aufnehmen und wieder abgeben kénnen
und so zur Netzstabilisierung beitragen. Welche Rolle diese
Speicher fiir die Energiewende in Zukunft einnehmen werden,
wird sich zeigen.


http://www.sfv.de/strom-in-die-dunkelflaute
http://www.sfv.de/strom-in-die-dunkelflaute
http://www.sfv.de/strom-in-die-dunkelflaute
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— Tobias Otto, Taalke Wolf & Susanne Jung

Schwerpunkt: Strom smart speichern

8 Vorurteile gegen
ot Batteriespeicher

Private Heimspeicher erfreuen sich zunehmender Beliebtheit — nicht zuletzt auf Grund

stark sinkender Preise und techologischer Weiterentwicklung. Einige Vorurteile und Mythen

zu Speichern sind deshalb lingst iiberholt. Wir geben einen kompakten Uberblick.

Elektroautos sind nicht
klimafreundlich!

Die Klimabilanz von Elektroautos ist liber ihre gesamte
Lebensdauer hinweg deutlich besser als die von Ver-
brennern. Zwar entstehen in der Produktion, besonders
durch die Batterieherstellung, hohere CO,-Emissionen.
Je nach BatteriegrofRe und Stromquelle ist der CO,-
Rucksack nach 20.000-60.000 km ausgeglichen. E-Autos
fahren lokal emissionsfrei und sind dreimal energieeffi-
zienter. Die Abwesenheit von Abgasen wie Stickoxi-
den verbessert zudem die Luftqualitét in Stadten. Die
Gesamtbilanz hangt mafgeblich vom verwendeten
Strommix ab. Mit Okostrom, idealerweise vom eigenen
Solardach, sind E-Autos fast emissionsfrei. Doch auch
in Deutschland, wo der Strommix bereits zu 60% aus
Erneuerbaren Energien besteht, ist die Bilanz sehr gut
und verbessert sich stetig. Elektroautos leisten so einen
entscheidenden Beitrag zur Klimawende.

Batteriespeicher sind
empfindlich bei Kalte!

Das stimmt und ist relevant bei Speichern, die drauf3en
betrieben werden, z. B. Balkonspeicher und E-Autos.
Sehr niedrige oder hohe Temperaturen und Tempera-
turschwankungen konnen zu einer schnelleren Degra-
dation von Batteriespeichern beitragen. Hochwertige
Speichersysteme sind oft temperaturiiberwacht oder
besitzen Heiz- oder Kiihlelemente. Am besten eignet
sich ein geschiitzter Einbauort, um die Lebensdauer
nicht zu verkiirzen.

Batterien eignen sich nicht
zur Langzeitspeicherung!

Stimmt: Lithiumbatterien eignen sich gut fiir die mobile
oder stationdre Kurzzeitspeicherung (z. B. Solarstrom
vom Tag in die Nacht speichern). Fiir eine Speicherung
iber Wochen/Monate sind sie technisch und wirtschaft-
lich weniger geeignet (hohe Kosten, Selbstentladung).
Erste saisonale Langzeitspeicher setzen auf Warme,
Druckluft oder Wasserstofferzeugung durch Elektrolyse.
Lithiumbatterien sind sehr gut geeignet flir den tagli-
chen Ausgleich, weniger fiir die saisonale Speicherung.

Batterie-Heimspeicher erhéhen
die Wirtschaftlichkeit meiner
PV-Anlage!

Das stimmt nicht immer. Ob ein Speicher wirtschaftlich
ist, hangt von mehreren Faktoren ab, z. B. von Anschaf-
fungskosten, Lebensdauer und Eigenverbrauchssteige-
rung. Die Faustregel, die man im Internet findet, lautet:
1 kWh Speicherkapazitat pro installierter Kilowattpeak-
PV-Leistung (maximal). Dabei ist aber wichtig, auch den
Jahresstromverbrauch im Blick zu haben. Hier gilt: pro
1000 kWh Strombedarf benétigt man nicht mehr als
1 kWh Speicherkapazitat. Ist die Dimensionierung nicht
ausgewogen, wird es unwirtschaftlicher. Viele Leute ins-
tallieren zu grofRe Speicher, in der Hoffnung sich so im
Winter mit Solarstrom zu versorgen, dabei kénnen
diese selten von der PV-Anlage gefiillt werden.

Lassen Sie sich z. B. vom SFV beraten und priifen Sie die
Wirtschaftlichkeit mit Online-Rechnern.
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Die Batterieproduktion ist
umweltschadlich!

Der Rohstoffabbau flir Batterien ist bekannt dafiir, glo-
bal 6kologische und soziale Probleme zu verursachen.
Etwa durch immensen Wasser- und Flachenverbrauch
sowie Verschmutzung, CO,-Emissionen oder gesund-
heitsschadliche und menschenunwiirdige Arbeitsbe-
dingungen in den Forderldndern. Anlass zur Hoffnung
geben Forschung und Entwicklung: Recyclingverfahren
werden verbessert, neue Zellchemie reduziert oder
ersetzt sogar den Lithiumeinsatz. Mehr dazu zu lesen
auf Seite 28-31.

Batteriespeicher altern, ohne
dass man sie nutzt!

Dieses Vorurteil stammt oft aus Erfahrungen mit alten
Batterien oder den Akkus in Smartphones und Laptops.
Moderne Heimspeicher sind jedoch deutlich langlebi-
ger. Die meisten Heimspeichersysteme nutzen heute
Lithium-Eisenphosphat (LiFePO4). Diese Technologie ist
fiir eine lange Lebensdauer ausgelegt.

Zwei Faktoren bestimmen hauptsachlich die Alterung:
1. Kalendarische Alterung: Sie tritt unabhdngig von der
Nutzung auf und wird durch hohe Temperaturen oder
dauerhaft hohe Ladezustdnde beschleunigt.

2. Zyklenalterung: Sie hangt von der Anzahl der Lade-
und Entladezyklen ab. Hochwertige LiFePO4-Speicher
erreichen 4.000 bis 6.000 Zyklen. Bei rund 250 Ladezyk-
len pro Jahr entspricht das einer theoretischen Lebens-
dauer von etwa 20 Jahren.

Andere Technologien wie Salzbatterien oder Redox-
Flow-Systeme kdnnen sogar noch langlebiger sein, sind
aber derzeit teurer und weniger verbreitet. Fazit:
Moderne Batteriespeicher sind robust und fiir viele
Jahre Betrieb ausgelegt - das Vorurteil ist Uberholt.

Batteriespeicher verlieren
schnell an Kapazitat!

In der Regel verlieren Batteriespeicher jahrlich nur we-
nige Prozent ihrer Kapazitat. Die Garantien der Herstel-
ler sind ein Indikator fiir diese Haltbarkeit. Sie geben
eine Garantie, dass z. B. nach 8-15 Jahren oder 5000
bis 10000 Zyklen noch 70-80 % der urspriinglichen
Kapazitat vorhanden sind. Der Speicher ist auch nach
Ablauf der Garantiezeit noch funktionsfahig - nur eben
mit verringerter Speichermenge. Der Kapazitatsverlust
wird u. a. durch die Anzahl der Ladezyklen, Temperatur,
Ort der Installation sowie den Ladezustand beeinflusst.
Tiefentladung und Uberladung sollten vermieden wer-
den. In modernen Speichern eingebaute Steuerungs-
systeme oder Energiemanagementsysteme konnen da-
bei helfen, die Lebensdauer der Speicher zu optimieren.
Viele Speicher konnen heute (iber einen Zeitraum von
bis zu 20 Jahren zuverldssig betrieben werden. Im An-
schluss an die Nutzung von Batteriespeichern in eAutos
gibt es Second-Use-Konzepte. Siehe auch:

www.sfv.de/noch-besser-als-recycling-second-life-batterien

Batterien brennen schnell!

Moderne Batteriespeicher sind nicht brandgefahrlich,
wenn sie qualitativ hochwertig sind, zertifiziert und fach-
gerecht installiert. Die Technik ist heute so weit entwi-
ckelt, dass sie sicher im Alltag eingesetzt werden kann.
Laut einer Studie der RWTH Aachen liegt die Wahrschein-
lichkeit eines PV-Speicher - Brandes bei 0,0047 % - und
damit in einer dhnlichen GroRenordnung wie die Wahr-
scheinlichkeit eines Brandes, der durch einen Wasche-
trockner ausgeldst wird. Auch fiir das E-Auto gilt: Brdnde
von Elektrofahrzeugen sind drei bis vier Mal seltener als
die Entzlindung von Benzinfahrzeugen. Gleichzeitig wird
auch an neuen Feststoff- oder Gelbatterien geforscht,
die weniger entflammbar sind. Auch erste selbst
loschende Batterien wurden erprobt.

Quellen&Infos

www.sfv.de/vorurteile-
gegen-stromspeicher
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22

Schwerpunkt: Strom smart speichern

Wie smarte Ladestrategien die
Netze entlasten und die Batterie-
lebensdauer verlangern

Die Initiative ,Dein Stromspeicher kann mehr!“der HTW Berlin soll Solaranlagenbetreiber:innen

dazu motivieren, thre Batteriespeicher mittags zu laden. Intelligente Batterieladestrategien lassen

sich bei vielen der iiber 1,8 Millionen Solarstromspeicher in Deutschland mit nur wenigen Klicks

aktivieren. Der Vorteil: Die Batteriespeicher halten ldnger, wirken Engpdssen im Stromnetz

an sonnigen Tagen entgegen und entlasten obendrein den Bundeshaushalt jéihrlich um einen zwei-

stelligen Millionenbetrag.

— Dr. Ing. Johannes Weniger

Heimspeicher netzdienlicher betreiben

Der Grof3teil der tiber 1,8 Millionen in Eigenheimen installierten
Batteriespeicher ladt frithmorgens, sobald Solarstromiiberschiisse
anfallen. Was dabei problematisch ist: Der Batteriespeicher ist an
wolkenlosen Tagen bereits im Laufe des Vormittags vollstandig
geladen. Anschliefend werden die gesamten Solarstromiiber-
schiisse in das Netz eingespeist. Damit der Heimspeicher best-
moglich zur Energiewende beitrdgr, sollte er die solare Einspeise-
spitze zur Mittagszeit reduzieren. Die Stromnetzbetreiber konnten
so mehr Photovoltatkanlagen in das bestehende Netz integrieren.
Der Knackpunkt: Viele private Betreiber:innen kennen die Vorteile

dieser intelligenten Batterieladung ithrer Heimspeicher nicht und
haben sie daher nicht aktiviert (Abb. 1).

Prognosebasierte Ladestrategien machen den
Batteriespeicher wirtschaftlicher

Intelligente Energiemanagementstrategien verzégern die Barterie-
ladung mithilfe von Solarstromprognosen. Das reduziert die Stand-

zeiten bel hohen Ladezustdnden, was die Lebensdauer von Lithium-

Abb 1 — Intelligente Heimspeicher fangen die Solarstromspitzen ab,
noch bevor sie in das Netz gelangen. Das macht im Stromnetz Platz
flr weitere neue Photovoltaikanlagen « Grafik: HTW Berlin

lonen-Batterien um durchschnittlich 2 Jahre verldngert. Bei einem
10-Kilowattstunden-Stromspeicher erhéht die zusitzliche Betriebs-
zeit die Kosteneinsparung um mindestens 800 Euro (Abb. 2).

Das prognosebasierte und verzdgerte Laden von Photovol-
taik-Speichersystemen bietet zusdtzliche Vorteile, insbesondere
bei Anlagen, deren DC-Nennleistung (Direct Current bzw. Gleich-
strom) die AC-Nennleistung (Alternating Current bzw. Wechselstrom)
des Hybridwechselrichters iibersteigt. In solchen Fillen entsteht
zur Mittagszeit hiufig ein DC-Uberschuss, da die Solarmodule
mehr Strom erzeugen, als tiber die AC-Seite ins Netz eingespeist
werden kann. Ohne Speicher miisste dieser Uberschuss abgeregelt
werden, wodurch wertvoller Solarstrom verloren ginge.

Durch die gezielte Batterieladung in den Mittagsstunden kann
dieser DC-Uberschuss jedoch direkt in einen DC-gekoppelten
Speicher geladen werden. So wird die AC-Seite entlastet, und die
PV-Anlage kann ihren vollen Ertrag ausschopfen, ohne durch die
begrenzte AC-Leistung des Wechselrichters eingeschrankt zu wer-
den. Das erhéht die Gesamtefhizienz der Anlage und verbessert die

Eigenverbrauchsquote des erzeugten Solarstroms.

Abb 2 — Prognosebasierte Ladestrategien verkiirzen die Standzeit des
Batteriespeichers bei hohen Ladezustdnden. Das reduziert die kalendarische
Batteriealterung « Grafik: HTW-Berlin
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Mittags ladende Solarstromspeicher entlasten
das EEG-Konto

Durch den verzégerten Beginn der Batterieladung speisen Photo-
voltaik-Batteriesysteme mit prognosebasiertem Energiemanage-
ment vermehrt in den Vormittagsstunden Strom in das Netz ein.
Also genau dann, wenn die Stromnachfrage und damit die Erlése
an der Strombérse in Deutschland héher sind als zur Mittagszeit.
Simulationsanalysen zeigen, dass die intelligente Ladung zur Mit-
tagszeit den mittleren Marktwert des eingespeisten Solarstroms
im Jahr 2024 um 28 Prozent steigerte. Je héher der Marktwert
einer Kilowattstunde Solarstrom ist, desto weniger wird das EEG-
Konto und letztlich der Steuerzahler belastet.

Die Batterieladestrategie und damit das Netzeinspeiseverhal-
ten von Photovoltaik-Batteriesystemen hat einen grofien Einfluss
darauf, wie viel die Ubertragungsnetzbetreiber mit der Vermark-

tung des eingespeisten Solarstroms an der Strombérse verdienen.

Alle Betreiber:innen sollten die prognosebasierte
Ladung ihrer Heimspeicher aktivieren

Léadt der Batteriespeicher bislang noch nicht prognosebasiert, ldsst
sich das in den Einstellungen schnell @ndern. Mit maximal sechs
Klicks kénnen Betreiber:innen die Vorteile eines prognosebasierten
Energiemanagements nutzen.

Der Kern der Initiative , Dein Stromspeicher kann mehr!“besteht
darin, den Betreiber:innen eine Anleitung an die Hand zu geben,
damit sie das prognosebasierte Laden bei thren Speichersystemen
akuvieren konnen. Insgesamt sieben Hersteller folgten unserer
Einladung und unterstiitzen die Ininauve: E3/DC, FENECON,
KOSTAL, RCT POWER, SMA, SONNEN und TESVOLT. Die
Unternehmen FENECON und RCT POWER liefern ihre Heim-
speichersysteme sogar seit mehreren Jahren mit einem prognose-
basierten Ladeverfahren aus, das standardméf3ig akuviert ist. Auf
der Webseite ,So aktivierst du die prognosebasierte Batterieladung*
der HTW Berlin finden Interessierte alle Informationen, um die

prognosebasierte Batterieladung ihrer Heimspeicher zu aktivieren.

Die prognosebasierte Batterieladung zur Mittagszeit

« entlastet die Stromnetze und wirkt Netzengpissen entgegen.
« macht im Swomnetz Platz fiir weitere neue PV-Anlagen.
- entlastet das EEG-Konto, da weniger Strom zu Zeiten geringer

Borsenstrompreise eingespeist wird.
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Abb 3 — Wenn der Stromspeicher nicht vormittags, sondern in den Mittags-
und Nachmittagsstunden [&dt, hat das viele Vorteile « Grafik: HTW-Berlin

Abb 4 — Die Batterieladestrategie und damit das Netzeinspeiseverhalten
von Photovoltaik-Batteriesystemen hat einen grofien Einfluss darauf, wie
viel die Ubertragungsnetzbetreiber mit der Vermarktung des eingespeisten
Solarstroms an der Strombdrse verdienen « Grafik: HTW Berlin

[...] mehr Info

Initiative ,,Dein Stromspeicher kann mehr!“ der HTW Berlin:

https://solar.htw-berlin.de/dein-stromspeicher-kann-mehr/

Webseite ,So aktivierst du die prognosebasierte Batterieladung:
https://solar.htw-berlin.de/prognosebasiert-laden/

,Nullverglitung bei negativen Borsenstrompreisen und weitere
Konstruktionsfehler des Solarspitzen-Gesetzes*:
https://solar.htw-berlin.de/publikationen/nullverguetung-
solarspitzen-gesetz/

Dr.-Ing. Johannes Weniger

arbeitet seit 2009 in der Solar-
branche und ist Griindungsmit-
glied der Forschungsgruppe
Solar-speichersysteme an der
HTW Berlin. Seine Promotion
zur simulationsbasierten Be-
wertung von Photovoltaik-Bat-
teriesystemen schloss er 2019
an der TU Berlin ab.

Quellen &Infos

www.sfv.de/smarte-
speicherladestrategien
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Schwerpunkt: Strom smart speichern

Wenn E-Auto-Batterien die
Netze entlasten: Status Quo
zum bidirektionalen Laden

Wir haben Marcus Fendt von The Mobility House Energy GmbH gefragt, wann bidirektionales

Laden endlich auch in Deutschland zur gingigen Praxis wird und wie die Automobilnutzung von

Morgen aussieht. Dabei haben wir erfahren, dass der gesamte Speicherbedarf bis 2030 theoretisch

bereits tiber die Elektrofahrzeugflotte abgedeckt ist. Diese als stationdre Speicher zu verwenden,

scheitert aber nicht blofs an biirokratischen Hiirden ...

Interview — Marcus Fendt

Abb 1 — Mit bidirektionalem Laden kann das eAuto den Haushalt mit Strom
versorgen « Foto © The Mobility House Energy GmbH

Kurz und knapp: Worum geht's beim bidirektionalen Laden?
Bidirektonales Laden heifét: Elektrofahrzeuge werden nicht nur fiir
Mobilitdt, sondern zusétzlich als Stromspeicher verwendet, um zum
Beispiel ein Haus (Vehicle-to-home) oder das gesamte Netz mit Strom
bzw. Netzdienstleistungen zu versorgen (Vehicle-to-grid).

Warum ist bidirektionales Laden so wichtig?
Elektroautos verfiigen tiber grofde Speicherkapazititen, weit grofSer
als die eines privaten Heimspeichers. Gleichzeitig brauchen wir
fiir die Energiewende Speicher, um Schwankungen im Netz, die
eine erneuerbare Stromproduktion mit sich bringt, auszugleichen.
Daftir braucht es Flexibilitdt in beide Richtungen: V2G-fihige
Elektrofahrzeuge kénnen Energie in das Netz einspeisen, wenn
die Nachfrage hoch ist, und Energie aus dem Netz, wenn die
Nachfrage niedrig ist, aber das Angebot hoch (z. B. Solarspitzen,
Hell-Brisen). Dadurch wird die Stabilitdt des Energiesystems ver-
bessert, mehr glinstiger erneuerbarer Strom integriert und nicht

abgeschaltet. Aufderdem ist weniger Netzausbau néug.

Wie viel Speicherpotenzial steckt denn in E-Auto-Batterien?
Akuuell gibt es in Deutschland 1,83 Mio. vollelektrische Autos. Die
meisten Modelle haben Batteriekapazitdten von 40 bis 100 kWh.
Das summiert sich! Aktuell wird geschitzt, dass iiber 132 GWh
Speicher existieren. Das sind enorme Mengen, etwa doppelt so viel
wie alle hiesigen Pumpspeicherkraftwerke zusammen. Allerdings
ist davon bislang nur ein kleiner Teil, etwa 166.000 Fahrzeuge,
technisch in der Lage, bidirektional zu laden. Aber das wird sich in
Zukunft dndern, fast alle Neufahrzeuge sind V2G-fahig,

Konnen Sie beschreiben, wie die Automobilnutzung zukinf-
tig aussehen wird? Was verandert sich fiir die E-Autofahrer:innen
im Alltag? Wann wird ein Auto aufgeladen, wann wird es entla-
den, wann zum Fahren verwendet?

Fiir PV-Anlagen-Besitzer:innen, also vermutlich viele Threr Mit-
glieder, fangt es damit an, dass ein Teil der Kapazititen aus der
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Abb 2 — Durch V2G werden Elektroautos zusatzlich
als smarte, stationdre Speicher genutzt und
konnen entsprechend der Netzauslastung und
Mobilitdtsbediirfnisse be- oder entladen werden. «
Grafik: The Mobility House Energy GmbH

Fahrzeugbatterie abends auch zur Stromversorgung des Haushalts verwendet wird. Wenn
das Elektroauto tagsiiber (bestenfalls zu Solarspitzenzeiten) aufgeladen werden kann,
kann es den bisher handelstiblichen Heimspeicher sinnvoll erganzen. Auf einen Heim-
speicher wird man aktuell noch nicht verzichten kénnen, da er als Pufferspeicher benotigt
wird. Aufgrund der hohen Eigenverbriuche von Elektroautos entlidt man diese kurz mit
hoher Leistung in den Heimspeicher und nutzt diesen dann fiir die geringen (Stand-by-)
Leistungen im Haushalt. Wichtig flir diese Anwendung ist ein kompatibles und intelligen-
tes Home-Energy-Management-System (HEMS), das mit der jeweiligen bidirektionalen
Ladestation kommunizieren kann. Uber Vehicle-to-Grid (V2G) wird der Eigenverbrauch
dann weiter optimiert: iiberschiissiger Strom und die Flexibilitdt, die eine Fahrzeugbatte-
rie bietet, wird intelligent im Energiesystem angeboten. Zwingende Voraussetzung dafiir

sind smarte Stromzahler.

Was wird sich noch veréndern?

Sowohl die Denke iiber Elektroautos als auch iiber die Energiewende und erneuerbare
Energien. Mit V2G wird Elektroautofahren giinstiger, das wird den Wechsel beschleunigen.
Der Vergleich zum Smartphone ist hier passend. Viele haben am Anfang gedacht, sie
brauchten es nicht. Am Ende haben die Vorteile, trotz einiger Nachteile (z. B. Akkulaufzeiu),
tiberwogen. Auch die Politik wird begreifen, dass sie damit neue Narrative bespielen kann.
Energiewende und Elektroauto sind nicht mehr ideologisch griin aufgeladen, sondern wirt-
schaftlich sinnvoll.

Was kann beim V2G gesteuert werden - wie wird entschieden, wann und zu wie
viel Prozent ein Fahrzeug be- oder entladen wird?
Beim V2G konnen die Kund:innen selbst entscheiden, was der minimale, sogenannter
State of Charge (SoC) ist, ab dem die Batterie immer sofort geladen werden soll. Zum Bei-
spiel mindestens 100 km. Dann kann der Abfahrtszeitpunkt und der Wunsch-SoC zum
Abfahrtszeitpunkt bestimmt werden. Bei mir z. B. jeden morgen um 6 Uhr 80 % und am
Samstag um 5 Uhr 95 %.

Wie funktioniert zukiinftig die Abrechnung eines Elektroautos? Mit welchen
finanziellen Einsparungen ist zu rechnen?
Es gibt Technologieunternehmen, wie unser Unternehmen 7%e Mobility House Energy, die
sich auf die Aggregation und Vermarktung des Stroms aus kleinteiligen und dezentral

verteilten Elektroautos spezialisiert haben. Alle moglichen Besonderheiten, wie der jeweilige
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# Mehr Infos: HEMS

Ein Home-Management-Energy-System
(HEMS) aktiviert Stromverbraucher wie
Heizung, Geschirrspliler oder Wasch-
maschine, wenn viel PV-Strom vom Dach
oder der vollgeladenen Batterie verfligbar
ist, um so den Eigenverbrauch zu maximie-
ren, oder wenn gerade der Strom sehr preis-
glinstig aus dem Netz bezogen werden kann,
was die Wirtschaftlichkeit verbessern kann.

Ist zusatzlich zum PV-Speicher auch ein
E-Auto mit seiner Batterie an das HEMS
angeschlossen, kdnnten beide Batterien als
Verbraucher (beim Laden) oder als Strom-
quelle (beim Entladen) genutzt werden.
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&g Tipp: Modellcheck

Welche Modelle kénnen bidirektional
laden? Und warum sind eigentlich
nicht alle Elektro-Autos V2G-fahig?

Diese Infos und eine Zusammenstellung
Marken und Modelle gibt es hier:

mobilityhouse-energy.com/de_de/
knowledge-center/artikel/welche-
autos-koennen-v2g

Abb 3 — Nissan Leaf: Das erste Fahrzeug, welches
ein GroRkraftwerk praqualifiziert und ins deutsche
Stromnetz integriert wurde (Hagen) «

Foto: The Mobility House Energy GmbH

Good to know:

Alle Vorteile durch bidirektionales
Laden von E-Autos auf einen Blick:

« Betriebskosten der Endkund:innen
werden gesenkt.

« Die Batterie wird systemdienlich
genutzt, die Netze entlastet.

« Erneuerbare Energien miissen nicht
abgeschaltet werden, das spart enorme
Summen ein und ist 6kologisch sinnvoll.

« Je mehr Erneuerbare genutzt werden,
desto weniger CO2-Emissionen
entstehen.

« Ressourceneinsparung: Die Batterien der
E-Autos werden nicht nur fiir Mobilitats-
zwecke genutzt.

« In Frankreich fahren Renault Kunden
bereits ca. 10.000 km umsonst.

Schwerpunkt: Strom smart speichern

Mobilitdtsbedarf, die Anforderungen der Netzbetreiber oder die Batteriegewdhrleistungs-
auflagen der Automobilhersteller werden dabei berticksichugt. Es gibt aufder uns weltweit
noch kein Unternehmen, das V2G kommerziell in Serie hat, allerdings bislang nur in
Léandern, die die biirokratischen Weichen bereits gestellt haben, Frankreich zum Beispiel.

Die Fahrzeugbatterien werden am Intraday- und Kapazitdtsmarke vermarktet, Kund:in-
nen erhalten etwa 11 Cent pro eingesteckter Stunde Strom. Bei durchschnittlich 13 Stun-
den téglich sparen Fahrer:innen rund 40 Euroim Monat. Einsparungen bei den Fahr-
stromkosten von 600-800 Euro pro Jahr wiren fir Kundinnen und Kunden in
Deutschland moglich, zusdtzlich ergeben sich Erlospotenziale flir Automobilhersteller
(OEM) und CO2-Reduktionen.

Sind 13 Stunden nicht etwas hoch gegriffen?
In Frankreich sind es aktuell im Durchschnitt ca. 13 Stunden, also knapp tiber 50 % eines

Tages. Wir haben aber auch Kund:innen, die stecken 17 Stunden am Tag ein.

Hier wiirden wir gerne kurz auf unterschiedliche Nutzungssituationen eingehen:
Sie sprechen von bis zu 600 -800 Euro Ersparnisim Jahr, in wie fern sind diese abhan-
gig vom Standort des Autos, z. B. mit oder ohne direktem Ladezugang, mit oder ohne
eigener PV-Anlage.
Die Basis der oben genannten Ersparnis ist auf 100-%ige Verfiigbarkeit von 10kW Netz-
anschluss gerechnet, was einem Einfamilienhaus entspricht. Bet MFH reduziert sich das
ggf.je nach Anzahl Elektroautos und dem Netzanschluss. Eine PV-Anlage integrieren wir
in die Opumierung und immer, wenn der Strom aus dieser giinstiger ist, was aufgrund der
Netzentgelte und Steuern fast immer der Fall ist, wird das berticksichtigt. Wir garantieren
dann einen fixen kWh-Preis im oberen Drittel der Durchschnittspreise fiir den privaten
Strombedarf und zahlen pro eingesteckter Stunde des Elektroautos ca. 10-15 Cent aus.
So reduziert sich die Stromrechnung der Kund:innen, ohne, dass diese einen zusétzlichen
Aufwand haben. Eingesteckte Stunde heifdt dann nicht nur, wenn Strom aus dem Elektro-
auto bezogen wird, sondern wirklich immer, wenn es angeschlossen ist. Auf die Verfiig-

barkeit des Batteriespeichers kommt es an.

Wer verdient noch an der Be- und Entladung der Elektroautos?

Erstmal fahren die Durchschnittskund:innen eines Elektroautos durch das bidirektionale
Laden fast umsonst. Was dartiber hinaus am Energiemarkt verdient wird, teilen sich die
beteiligten Player: Automobilhersteller, Technologieanbieter, ggf. auch noch Energiever-

sorger, soweit dieser beteiligt ist.

Bidirektionales Laden lohnt sich aber nicht nur fiir Eigentiimer:innen von

Elektro-Fahrzeugen...

Nein, wenn E-Auto-Batterien Preisspitzen an der Borse glétten und den Einsatz fossiler
Kraftwerke in Zeiten mit geringer Stromproduktion verringern, dann hat das auch gesamt-
gesellschaftliche, Skonomische Vorteile: Zum Beispiel reduzieren sich die Kosten, die aktu-
ell durch Redispatch entstehen, also der Abregelung von Stromerzeugern bei Netziiberlas-
tung. Diese Kosten werden aktuell von allen Stromkund:innen tiber den Strompreis
iibernommen. Auch der Einsatz fossiler Spitzenlastenkraftwerke wird signifikant reduziert,
der Strompreis wird giinstiger. Studien gehen von bis zu 8,4 Milliarden Euro System-
kosten-Einsparung jahrlich aus.

Aktuell funktioniert bidirektionales Laden in Deutschland noch nicht? Woran liegt's?
In Deutschland héngen wir regulatorisch leider ziemlich hinterher. Die technische Vor-
aussetzung ist gegeben, aber es scheitert noch am teueren Messkonzept fiir V2G (zweiter
Zidhler) dem schleppenden Smart Meter Rollout bzw. der dahinter liegenden Prozesse.
Und solange der Strom aus E-Auto-Batterien doppelte Netzentgelte zahlen muss, ndmlich
beim Be- und beim Entladen, wird es nicht wirtschaftlich.


http://mobilityhouse-energy.com/de_de/knowledge-center/artikel/welche-autos-koennen-v2g
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Im Durchschnitt liegen die Netzentgelte bei 11 Cent, also ca. 30% des Strom-
preises, und werden eigentlich nur beim Strombezug erhoben. Wieso ist das bei der
Einspeisung von Strom aus E-Auto-Batterien anders?

Fiir das Laden des Elektroautos (Strombezug) werden selbstverstandlich Netzentgelte
bezahlt. Entlade ich das Auto jedoch z. B. in der Abendspitze netzdienlich mit mittags
geladenem PV-Strom und muss diesen dann bis zum Morgen wieder nachladen, zahle ich
nochmal Netzentgelte. Das zerstort den Business Case. Grofspeicher sind demgegentiber
bis 2029 befreit und spriefien daher aktuell wie Pilze aus dem Boden, weil sie super ren-

tabel sind.

Fur Hauseigentiimer:innen mit PV-Anlage miissten die Netzentgelte doch voll-
standig entfallen: das Beladen eines Elektroautos iiber das Hausnetz und auch das
Entladen in das Hausnetz belastet doch keine Netze / ist netzentgeldbefreit?

Bei Vehicle-to-home (V2H), also wenn ich aus dem Auto nichts in Netz zuriickspeise,
sondern alles im Haus lasse, summt das.

Wie sieht es hier politisch aus, wann ist mit Fortschritten zu rechnen?
Das Thema ist seit 2021 im Koalitionsvertrag verankert, 2025 erneut. Erst im Februar
hat die CDU/CSU-Bundestagsfraktion die damalige Bundesregierung aufgefordert, dar-
zulegen, warum V2G bislang nicht erméglicht wurde. Die Nationale Plattform Mobalitdt
(NPM), die Nationale Leitstelle Ladeinfrastruktur (NLL), der VDA, der BDEW sowie die
,Coalition of the Willing“ im BMWK fordern die Einfithrung seit Jahren und haben alle
relevanten Umsetzungsvorschlage erarbeitet. In 2026 ist mit einer typisch deutschen

komplizierten Lésung zu rechnen. Hoffentlich eher Anfang als Ende.

Was sind die nachsten regulatorischen Schritte auf dem Weg zum V2G?
Erstens muss die Doppelbelastung von zwischengespeichertem Strom aus Fahrzeugbatte-
rien weg. Zweitens brauchen wir dringend mehr Smart Meter (intelligente Messsysteme)
und die dahinterliegenden Prozesse miissen kund:innenfreundlich, einheitlich, effizient
und digital gestaltet werden. Und Drittens braucht es die Einfithrung dynamischer Netz-
entgelte und die markegestiitzte Beschaffung von Flexibilitat durch Verteilnetzbetreiber

auf Wettbewerbsmarkten.

Die deutsche Automobilindustrie steht unter erheblichem Handlungsdruck ...
Absolut! Wettbewerbsfahige Losungen entstehen gerade aufSerhalb Deutschlands - die
Gefahr besteht, dass Innovationsfithrerschaft und Wertschopfung ins Ausland abwandern.
Bidirektionalitdt spart fiir die Kund:innen ungefahr doppelt soviel wie undirektionales
Laden. Wenn ich die Flexibilitdten der Fahrzeuge (aber auch z. B. Heimspeicherbatterien)
nicht niitze, baue ich parallele Strukturen auf (GrofSspeicher, Gaskraftwerke, Druckluft-
speicher,...). Das ist ein volkswirtschaftlicher Schaden. Alles, was wir in Deutschland
zuerst entwickeln und auch anwenden, schafft einen starken Heimatmarkt, auf den auto-
matisch der Export fufét.

Dann wollen wir mal hoffen, dass wir 2026 in Deutschland auch
endlich soweit sind - mdglichst unkompliziert und unbirokratisch.
Wir danken fiir das Gespréach!

Das Interview fiihrten Steffi Kdnen und Kyra Schafer
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Bidirektionales
Laden und das
Laden am Arbeits-
platz werden wir
unterstutzen.

www.koalitionsvertrag2025.de

Marcus Fendt

ist Geschdftsfiihrer bei

The Mobility House Energy
und realisiert Projekte in
den Bereichen intelligen-
tes Laden und Vehicle-to-
Grid (V20).

Quellen & Infos:

www.sfv.de/wenn-e-auto-
batterien-netze-entlasten
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Interview — Kyra Schdfer, Stefanie Kénen

Schwerpunkt: Strom smart speichern

5 Fragen zu nachhaltigeren
Batteriespeichern

Fiir eine vollstdndige Energieversorgung mit erneuerbaren Energietrdgern sind

Batteriespeicher unerldsslich. Gleichzeitig gibt es Kritik aufgrund ihrer umwelt-
schédlichen Bestandteile und schlechter Arbeitsbedingungen beim Abbau der
Ressourcen. Als Alternative stehen Redox-Flow-Batterien und Natrium-lonen-
Batterien im Raum. Wir haben mit Dr. Nils Reiners vom Fraunhofer ISE

und Dr. Jens Peters von der Alcald Universitdt in Madrid gesprochen und

sie zum aktuellen Forschungsstand befragt.

Dr. Nils Reiners

zu Organic Redox-Flow-Batterien

Organic Redox-Flow-Batterien gelten als besonders umweltfreundliche Speicherldsung, da sie statt

seltener Erden oder Lithium auf organische Materialien und fliissige Elektrolyte setzen. Sie eignen

sich vor allem fiir die langfristige Energiespeicherung in stationdren Speichersystemen.

© Wir héren oft den Vorwurf, dass die
Batterien zur Speicherung von erneu-
erbarem Strom genauso umweltschad-
lich seien wie fossile Energietrager.
Was wiirden Sie antworten?

Die Energiewende ist ohne Speicher nicht zu schaffen. Der CO,-
Ausstol} fiir die Herstellung von Batterien wird weiter reduziert,
je naher wir an das Ziel 100%-Erneuerbare herankommen. Auf
nicht vermeidbare negative Umweltwirkungen kénnen wir mit
drei Strategien reagieren:

« Zunachst sollten so wenig Speicher wie moglich gebaut werden,
aber keinesfalls weniger als notwendig. Der Bedarf an Speichern
kann reduziert werden, wenn der Strombedarf insgesamt gesenkt
wird. Zwar ist durch die Elektrifizierung der Sektoren Verkehr und
Warme ein steigender Strombedarf zu erwarten, aber eine intelli-
gente Steuerung von Lasten sowie der Einsatz von E-Mobilen als
Speicher, wirken sich mindernd auf den Bedarf aus.

« Weiterhin miissen die Lieferketten vollstandig transparent gestal-
tet werden. Besonders Menschenrechtsverletzungen und illegale
Naturzerstorungen missen unbedingt verhindert werden. Es ist
wiinschenswert, dass sehr viele unterschiedliche Speichertechno-
logien zum Einsatz kommen, so dass eine einseitige Abhangigkeit
von Landern und Rohstoffen nicht entsteht.

« Zuletzt ist die Entwicklung von Speichertechnologien, die keine
oder weniger kritische Rohstoffe enthalten, zentral. Dazu gehort
auch das wichtige Argument der Reduktion der Abhangigkeit von
undemokratischen Landern. Die Forschung muss mit ausreichen-
den Mitteln versehen werden, um diese innovativen Systeme zu
entwickeln und konkurrenzfahig zu machen. Es sollte darauf hin-
gewirkt werden, dass die nachhaltigeren Technologien auch
einen 6konomischen Vorteil haben. Dies kann entweder durch eine
Einpreisung der Folgekosten fiir Umwelt und Mensch geschehen
oder durch eine spezifische Forderlandschaft, zum Beispiel durch
Forderung von Speichersystemen aus lokaler Produktion.




Schwerpunkt: Strom smart speichern

© Die Forschung fokussiert sich z. B.
auf Redox-Flow-Batterie. Was sind
deren technische Vorteile?

Organic-Redox-Flow-Speicher kdnnen eine Alternative zu den
dominierenden Lithium-lonen-Speichern sein. Die negativen Aus-
wirkungen des Abbaus von Lithium, Cobalt oder Nickel werden
reduziert und die Abhangigkeit von autoritdaren Staaten vermin-
dert. Aktuell ist die am weitesten verbreitete Technologie im
Bereich der Redox-Flow-Speicher die Vanadium-Redox-Flow-Bat-
terie. Diese ist technisch bereits sehr ausgereift und bietet eine
gute Grundlage fiir viele Anwendungen von Heimspeicher-Losun-
gen bis in den industriellen Betrieb im Megawatt-Bereich. Im Ver-
gleich dazu befindet sich die organische Redox-Flow-Batterie
noch in einem fritheren Entwicklungsstadium, bietet jedoch das
Potenzial, langfristig kostengiinstigere und nachhaltigere Losun-
gen zu ermoglichen.

Technisch liegt der Vorteil von Redox-Flow-Speichern in der Mog-
lichkeit, dass die Energie und die Leistung dieser Systeme vollstan-
dig und unabhéngig skaliert werden kénnen. Prinzipiell lassen sich
dadurch Systeme mit sehr langen Speicherzeiten fiir einen niedri-
gen Preis realisieren, weil es glinstig ist, die getrennten Energieein-
heiten hinzuzufligen. Dadurch, dass der Elektrolyt, der die Ladun-
gen tragt, in Kanistern in fliissiger Form aufbewahrt werden kann,
kann dieser prinzipiell auch sehr gut wieder aufbereitet und recycelt
werden. Das System ist sicher, weil der Elektrolyt nicht brennbar ist.

© Wo sollen sie angewendet werden
und welche Rolle werden sie fir die
Energiewende einnehmen?

Redox-Flow-Speicher kdonnen ihre Vorteile vor allem ausspielen,
wenn es um Langzeitspeicherung geht, also Strom liber mehrere
Tage gespeichert bzw. wieder abgegeben werden soll. Fiir diese
Anwendungen sind Lithium-lonen Speicher zu teuer. Durch das
Prinzip der unabhangigen Skalierung von Energie und Leistung
(wie oben schon beschrieben) sind Langzeitspeicher prinzipiell
glinstig herzustellen.

O Wie weit sind wir von einer flichen-
deckenden Anwendung entfernt und
welche Herausforderungen stehen uns
noch bevor?

Noch sind wir von einer flachendeckenden Anwendung von Redox-
Flow-Speichern entfernt, da die Produktionskosten hoher sind als
bei etablierten Lithium-lonen-Batterien. Bei den Redox-Flow-Spei-
chern ist die Vanadium-Redox-Flow-Batterie (VRFB) technisch
bereits sehr weit entwickelt und wird in ersten kommerziellen
Anwendungen eingesetzt.

Technisch und 6kologisch gibt es Herausforderungen: In den beiden
Tanks sind unterschiedliche Oxidationsstufen von Vanadium in
einer Losung zu finden. Der Einsatz von Vanadium hat einige Nach-

teile. Esist potenziell umweltschédlich und unterliegt starken Preis-
schwankungen. Die Ressource ist begrenzt auf wenige Forderlan-
der, vor allem China, Russland, Siidafrika und Brasilien.

Die Forschung sucht nach Moglichkeiten, den Vanadium Elektrolyt
durch organische Materialien zu ersetzen und so diese negativen
Aspekte zu vermeiden. Organische Redox-Flow-Batterien befinden
sich jedoch noch in einem friiheren Entwicklungsstadium. Erste
Pilotanlagen fiir diese neue Generation laufen an Universitdten und
bei spezialisierten Unternehmen. Dort wird an den bestehenden
und groRen Herausforderungen gearbeitet, z. B. an der Effizienzstei-
gerung, der Erhohung der Energiedichte, der Skalierung von Pilot-
anlagen auf industrielle Fertigung bis hin zum Aufbau von Liefer-
ketten flir neue Materialien.

© Was ist lhre Vision von den niachsten
5 Jahren in der Speicherentwicklung
und -anwendung?

Wichtig bleibt, dass weiterhin Férdermittel fiir organische Redox-
Flow Speicher bereitgestellt werden. Nur wenn erfolgreiche Bei-
spiele entstehen, die die Funktionalitdt dieses Speichersystems
erfolgreich demonstrieren konnen, besteht die Chance, dass es
sich durchsetzt. Ein mogliches und durchaus realistisches Szenario
ist, dass Redox-Flow-Speicher in 5-10 Jahren in bestimmten
Nischen wie z. B. Windparks und Quartieren wirtschaftlich konkur-
renzfahig sind.

Dr. Nils Reiners

Dr. Nils Reiners forscht als
Gruppenleiter fiir Ange-
wandte Speichersysteme
am Fraunhofer-Institut fir
Solare Energiesysteme (ISE)
an der Entwicklung von
Betriebsstrategien von
Speichersystemen.
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Natrium-Ilonen-Batterien

Als weitere Alternative stehen Natrium-lonen-Batterien im Raum.

Ste speichern Energie auf Salzbastis, welches weltweit in grofien

Mengen giinstig verfiigbar ist. Sie eignen sich sowohl fiir mobile

Anwendungen als auch fiir stationdre Energiespeicher.

Dabei stellt sich die Frage: Kénnten sie schneller marktreif sein

und kiinftig im grofSen Stil zum Einsatz kommen?

© Was wirden Sie auf den Vorwurf
antworten, dass Batterien genauso
umweltschadlich sind wie fossile
Energietrager?

Ein klares ,,Nein“ Es ist richtig, dass die Herstellung von Batterien
material- und energieaufwéandig ist, so wie viele Hightech-Pro-
dukte. Jedoch ist dies, wie bei allen erneuerbaren Energietechno-
logien, quasi eine Einmal-Investition, die sich zumindest energe-
tisch und in Bezug auf CO,-Emissionen (iber die Lebensdauer
amortisiert. Im Gegensatz zu fossilen Energiequellen, wo jede
erzeugte kWh mit substantiellen Emissionen einhergeht, ist der
Betrieb von PV, Windkraft und Batterien selbst emissionsfrei. Als
Daumenwert kann fiir die Herstellung einer 1 kWh Lithium-lonen
Batterie (LIB) ein CO,-Fufabdruck von 100 kg angesetzt werden,
mit abnehmender Tendenz.

Wenn so eine Batterie also 2000 Zyklen halt, entspricht ein Lade-/
Entladezykus 50g CO,eq. Moderne Heimspeicher halten deutlich
langer, biszu 10.000 Zyklen, was dann nur noch 10g pro kWh waren.
Dazu kommen noch die Emissionen des Stroms, ca. 90g CO,eq/
kWh fiir Solar in Deutschland, und 30g CO,eq fiir Wind (ebenfalls
abnehmende Tendenz durch zunehmende Dekarbonisierung der
Produktion und Vorketten). Verglichen mit fossilen Energietragern
(Kohle 1000-1200g CO,eq, Gas ca. 400-450 g CO,eq) substantiell
weniger. Aber ja, Energieverbrauch hatimmer seine Auswirkungen,
es gibt keine Wunder-Technologie. Also miissen wir immer auch
unseren Verbrauch bzw. unser Konsumverhalten ansehen, denn
die umweltfreundlichste Energie ist die nicht verbrauchte. Und auf
dem Verzichtsauge sind wir gerne recht blind.

@®
O

O Sie forschen zu nachhaltigen Ener-
giespeichern, z. B. an Salz-/Natrium-
lonen Batterien. Wo werden diese
eingesetzt & was sind deren Vorteile?

Zuallererst: Es gibt keine Technologie, die per se nachhaltig ist.
Jede Technologie, auch Energiespeicher oder PV-Paneele konnen
auf unnachhaltige Weise bzw. im UbermaR eingesetzt werden.
Ein Produkt kann nachhaltiger sein als ein anderes, aber um
nachhaltig an sich zu sein, ist ein sehr breites Bild notwendig.
Aber ja, wir forschen zum Thema Nachhaltigkeit und schauen uns
neue Technologien in Hinsicht auf ihre Umweltauswirkungen an.
Und dort finden sich Natrium-basierte Batterien (Na-lon) die prinzi-
piell wie LIB funktionieren, aber statt dem knappen Lithium auf das
Uiberall verfiigbare Natrium setzen, und oft auch keine seltenen
(und teuren) Metalle wie Nickel oder sogar Kobalt benétigen.

Da aber Natrium aufgrund seiner groBeren Atommasse immer
schwerer ist als Lithium, werden Na-lon nie die Energiedichten
von LIB erreichen. Das fiihrt dazu, dass insgesamt, um die gleiche
Speicherkapazitat zu erlangen, groRere Batterien notwendig
sind, und somit mehr Materialeinsatz. Dies ist ein klassischer
Trade-off: umweltfreundlichere Materialien, aber dafiir mehr
davon. Eine absolute Antwort gibt es dazu nicht, oft liegt die Ant-
wort in der Kombination von Details: Wie lange soll die Batterie
halten? Was fiir Leistung soll sie bringen? Insgesamt bestehen die
Vorteile der Na-lon Technologie aber in ihrer geringeren Abhéngig-
keit von Materialien (Natrium gibt es tiberall), sowie ihrer oft groRe-
ren Robustheit. Gerade ersteres ist im aktuell stark asiatisch domi-
nierten Batteriemarkt sowie der hohen Abhangigkeit Europas von
importieren Rohstoffen sowie den oft sehr problematischen Abbau-
bedingungen ein durchaus gewichtiges Argument.



Schwerpunkt: Strom smart speichern

© Wie weit sind wir von einer flaichen-
deckenden Anwendung entfernt?
Was sind aktuelle Herausforderungen?

Flachendeckend ist ein groRes Wort. Na-lon wird nie die LIB kom-
plett verdrangen, sondern koexistieren. So wie Hochleistungs-LIB
mit Nickel-Mangan-Cobalt (NMC)-Kathoden und eher robuste LIB
mit Lithium-Eisenphosphat (LFP)-Kathoden jede eigene Nischen
bedienen, wird auch Na-lon ihren Platz finden fiir Anwendungen,
wo maximale Leistungsdichte nicht ganz so entscheidend ist, wie
z. B. fiir stationédre (Heim-) Speichersysteme. Es gibt keine One-
fits-all-Batterie, und jede Technologie hat ihre Berechtigung. Wie
groR hinterher der Marktanteil von Na-lon sein wird, ist sehr
schwer vorherzusagen, da dies von den Preisen abhangt und
damit auch von politischen Entscheidungen. Aktuell z. B. sind
LFP-Batterien sehr giinstig, und Na-lon deswegen nur bedingt
konkurrenzféhig, aber dies liegt zum Teil an Uberkapazitaten auf
dem chinesischen Markt und entspricht nicht unbedingt realen
Preisen. Auch Subventionen oder Spekulationen auf den Roh-
stoffmarkten kdnnen hier eine Rolle spielen. Herausforderungen
liegen deshalb v. a. in den Kosten und der Lebensdauer, denn am
Ende sind Na-lon und LIB austauschbare Technologien und kon-
kurrieren iber den Preis. Na-lon ist eine noch neuere Technologie
und Daten zu Lebensdauer noch knapp, aber nur wenn sie
genauso haltbar sind wir LIB, sind sie eine ernste Konkurrenz.

O Kiirzlich konnte die Energiedichte
von Na-lonen Batterien erneut gestei-
gert werden und das Unternehmen
CATL hat einen Durchbruch und
Beginn der Massenproduktion Ende
2025 angekiindigt - wird das den
Batteriemarkt verandern?

Nein, ich glaube nicht, dass sich der Batteriemarkt dadurch stark
verdndern wird. Na-lon-Batterien werden ihre Nische finden, und
potentiell etwas Druck aus dem Thema Rohstoffe nehmen (wir
haben dazu gerade eine Studie in Arbeit, in der wir zeigen, dass Na-
lon insofern Resilienz erzeugt, als Preissteigerungen bei LIB einfach
zu einem erhohten Durchdringung von Na-lon flihrt und vice versa,
und dafiir die Kosten konstanter bleiben, weil eine Ausweichtech-
nologie zur Verfiigung steht), aber wie oben beschrieben: Es ist kein
Game-Changer. Andere Firmen haben aufgrund der niedrigen Kos-
ten von LFP den Riickzug aus dem Na-lon Geschéft angekiindigt.

© Was ist Ihre Vision von den niachsten
5 Jahren in der Speicherentwicklung
und Speicheranwendung?

Es tut sich viel im Bereich der Nachhaltigkeit, auch angetrieben
durch die Vorgaben der Kommission zum CO,-FufRabdruck von Bat-
terien. Hersteller arbeiten an ihrer Lieferkette und priifen deren

Nachhaltigkeit, es zeigt sich dort eindeutig ein Umdenken und
Bewusstseinswandel. Wir werden also sicher griinere und bewuss-
ter produzierte Batterien erleben. Technologisch sehe ich keine dis-
ruptiven Veranderungen auf kurze Sicht, Na-lon wird eine Nische
finden (wie grof? hangt fundamental mit der Preisentwicklung von
LIB bzw. der dafiir benétigten Materialien zusammen, wenn LIB
deutlich giinstiger werden, bleibt wenig Raum flir Na-lon). Es wird
sicher weiter Fortschritte geben bei Energiedichte und Leistung (z.
B. Silizium-dotierte Anoden, Kombination verschiedener Kathoden-
materialien, etc.), aber basierend auf der existierenden Technolo-
gie. Die Eliminierung von PFAS ist noch ein interessantes Thema, die
Suche nach alternativen Bindern mit gleicher Performance lauft
aber noch. Und dann stehen noch Solid-State-Batterien im Raum,
mit dem Versprechen héherer Energiedichten, aber bislang ist es
vor allem bei Ankiindigungen geblieben. Aber diese werden aus
meiner Perspektive zuerst den High Performance Bereich bedienen,
fiir stationare Speicher sehe ich diese auf mittlere Sicht noch nicht.

[...] Grundlagen & mehr Infos

Zum Thema Batteriespeicher-
technologien und Nachhaltig-
keit im Kontext der Mobilitats-
wende haben wir in diesem
Artikel zusammengestellt:

www.sfv.de/retrofitting-recycling-
autos-und-batterien-aus-holz

Dr. Jens Peters

ist Professor an der Alcald
Universitdt in Madrid und
arbeitet an der Nach-
haltigkeitsbewertung von
Energiesystemen, mit
Schwerpunkt auf Energie-
speichersystemen und
Batterien.
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Schwerpunkt: Strom smart speichern

Schleppende,
komplexe Rechts-
regeln fur Strom-
speicher

Jeder weifs: Ohne leistungsfihige Stromspeicher ist die
Energiewende nicht zu schaffen. Doch die passenden
gesetzlichen Rahmenbedingungen lassen auf sich warten -
und was es bereits gibt, ist oft sperrig, kompliziert und geht
am Kern des Problems vorbet. Auch viele Netzbetreiber
geraten an ithre Grenzen, sobald es um gréfSere
Speicherprojekte geht.

— Dr. Christina Bonning-Huber

Zahlreiche Themen rund um Stromspeicher

Wer einen Stromspeicher bauen oder betreiben will, steht schnell vor
einer Rethe rechdicher Fragen. Zunachst geht es um die grundlegende
Entscheidung: Soll der Speicher gekauft oder gemietet werden? Wer
kiimmert sich um Wartung und Service? Solche Punkte werden in der
Regel in Vertrdgen zwischen den Beteiligten festgelegt und die sollten
immer sorgfaltig gelesen werden. Denn auch in diesem Bereich sind
unseriése Anbieter unterwegs, die viel Geld verlangen, aber rechtlich
wenig Verbindliches liefern. Ebenso muss gekldrt werden, welche Rolle
man selbst ibernehmen méchte: Die Méglichkeiten sind vielfélug, und
rechtlich ist fast alles machbar. Die Vertrage richten sich nach dem Biir-
gerlichen Gesetzbuch (BGB) und konnen frei gestaltet werden, solange
es sich nicht um vorformulierte Standardvertrige handelt, die dann
zusdtzlich den strengen Vorgaben des AGB-Rechts (§§ 305 ff. BGB)
unterliegen. Die unterschiedlichen Vertragskonstellationen sollen vor

allem die Vielfalt der Méglichkeiten aufzeigen.

Im Fokus dieses Beitrages stehen jedoch auch andere Fragen: Anlagen-
investoren stehen haufig auch grundsirzlichen Fragestellungen gegen-
tiber. Hier geht es z. B. darum, ob es einen Anspruch auf Netzanschluss
gibt. Wie dndert sich die Situation, wenn der Speicher nicht nur mit
Griinstrom, sondern auch mit Graustrom geftillt wird? Wie 1st der Ver-
glitungsanspruch fiir Srom aus dem Speicher geregelt, der nach der
Speicherung ins 6ffentliche Netz eingespeist wird? Bei grofderen Spet-
chern oder Anlagen auferhalb von Gebduden kommen zudem bau-
rechtliche Fragen hinzu, die hier aber nicht behandelt werden sollen. Im
Folgenden méchte ich mich folgenden Themen widmen: Einerseits dem
Netzanschlussanspruch, einschlieflich des Sonderthemas Baukostenzu-
schuss (BKZ) und andererseits dem Vergiitungsanspruch fiir eingespeis-
ten, zwischengespeicherten Strom. Wichtg dabei ist die Unterschei-
dung, ob im Speicher ausschlief3lich Griinstrom oder auch Graustrom
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gelagert wird, denn das Gesetz macht hier klare Unterschiede. Aber

beginnen wir mit dem Anspruch auf Netzanschluss.
Anspruch auf Netzanschluss

@ st ein Stromspeicher eine eigenstindige Anlage?

Einige Netzbetreiber berufen sich darauf, dass der Anspruch auf
einen Netzanschluss von Stromspeichern (sofern es sich um
einen reinen Griinstromspeicher handelt) sich auch nach
§ 8 EEG (Erneuerbare-Energien-Gesetz)
Anschluss von EE-Anlagen geregelt ist. lhre Begriindung: Ein

richter, in dem der
Stromspeicher sei eine eigenstdndige Anlage. Tatsdchlich defi-
niert der Gesetzgeber in § 3 Nr. 1 EEG eine Anlage auch als Ein-
richtung, die zwischengespeicherte Energie aus erneuerbaren
Energien oder Grubengas aufnehmen und in elektrische Energie
umwandeln kann. Ob nun der Speicher die aufgenommene
Energie umwandelt, scheinen selbst Techniker nicht einheitlich
anzunehmen.. Zudem spricht § 8 Abs. 1 EEG zum Netzanschluss
ausdriicklich von Anlagen zur Erzeugung von Strom. Auch ob
dies bei Speichern zuurifft, wird nicht einheitlich beantwortet. Geht
man davon aus, dann richtet sich der Anschlussanspruch wie bei
einer PV-Anlage auch nach § 8 EEG, ohne das es Besonderheiten
gibt. Die Situation ist aber letztendlich auch nicht schlechter, wenn
man den Speicher nicht als so eine Anlage begreift, oder wenn es ein

Speicher ist, der nicht nur mit Griinstrom geladen wird.

@ Wo ist der Anspruch auf den Anschluss eines
Stromspeichers geregelt?

Der mafégebliche Anspruch auf Netzanschluss ergibt sich somit
entweder aus § 8 EEG oder aus § 17 EnWG (Energiewirtschaftsge-
setz). Nach Absatz 1 Satz 1 sind Netzbetreiber verpflichtet, Spei-
cheranlagen zu Bedingungen anzuschliefien, die technisch und
wirtschaftlich angemessen, diskriminierungsfrei, transparent und
nicht unglinstiger sind als bei vergleichbaren Fillen innerhalb des
eigenen Unternehmens oder gegentiber verbundenen bzw. assozi-
lerten Unternehmen. Fir Speicherbetreiber:innen ist das zunéchst
eine gute Nachricht: Das Gesetz stellt klar, dass ein Anspruch
besteht und dass sie sich auf Wettbewerbsgleichheit berufen kén-
nen, auch wenn im Einzelfall tiber die konkreten Bedingungen zu
verhandeln ist. Offen bleibt jedoch eine entscheidende Frage: Kon-
nen technische Griinde den Anschluss verhindern? Viele Netzbe-
treiber sagen ,ja“, mit Argumenten wie ,Das Netz ist voll* oder ,Das
Netz hélt die Belastung nicht aus:. Dazu lohnt ein Blick in § 17 Abs.
2 EnWG, denn dort heifdt es:

,Betreiber von Energieversorgungsnetzen kénnen einen Netz-
anschluss nach Absatz 1 Satz 1 verweigern, soweit sie nach-
weisen, dass ihnen die Gewdhrung des Netzanschlusses aus
betriebsbedingten oder sonstigen wirtschafilichen oder techni-
schen Griinden unter Beriicksichtigung des Zwecks des §1
nicht moglich oder nicht zumutbar ist. Die Ablehnung ist in
Textform zu begriinden. Auf Verlangen der beantragenden
Partei muss die Begriindung im Falle eines Kapazitdtsman-
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gels auch aussagekrdftige Informationen dariiber enthalten,
welche Mafsnahmen und damit verbundene Kosten zum Aus-
bau des Netzes im Einzelnen erforderlich wéren, um den
Netzanschluss durchzufiihren, die Begriindung kann nachge-
fordert werden. Fiir die Begriindung nach Satz 3 kann ein
Entgelt, das die Hilfte der entstandenen Kosten nicht tiber-
schreiten darf, verlangt werden, sofern auf die Entstehung von
Kosten zuvor hingewiesen worden ist.“

Das ist fiir Speicherbetreiber eine recht komfortable Ausgangslage:
Der Gesetzgeber geht vom Grundsatz eines Anschlussanspruchs
aus. Nur wenn einer der gesetzlich genannten Griinde vorliegt, darf
der Netzbetreiber ablehnen und auch dann nicht einfach pauschal
mit einem ,nein® Eine nicht begriindete Ablehnung verstofét bereits
gegen das Gesetz. Empfehlenswert ist daher, das Verlangen nach
einer schriftlichen Begriindung gleich mit dem Antrag auf Netzan-
schluss zu stellen. Ein kleiner Wermutstropfen: Die 50-%-Kosten-
beteiligung an der Auskunft, sofern der Netzbetreiber sie vorab
angekiindigt hat. Dennoch raten wir, nicht nur eine Begriindung zu
verlangen, sondern auch gleich die Vorlage einer flexiblen Netzan-
schlussvereinbarung anzufordern. §17 Abs. 2b EnWG erméglicht
es, sich auf eine zeitlich oder mengenmifdig eingeschrinkte Ein-
speicherung zu verstandigen, etwa nur zu besummten Tageszeiten.
Das ist bei Anwendung des EEG auch nicht anders. Die Netzan-
schlussvereinbarung zu fordern, heifSt nicht, dass wir in jedem Fall
auch den Abschluss empfehlen. Das sollte dann im jeweiligen Ein-
zelfall gepriift werden, wenn ohne die Vereinbarung der Anschluss-

anspruch abgelehnt wiirde.

(3) Grunstromspeicher

Die technische Eignung des Verkniipfungspunktes hingt auch
von der geplanten Nutzung des Speichers ab. Ein reiner Griin-
stromspeicher, der PV-Uberschiisse aufnimmrt, belastet das Netz
meist nicht zusétzlich. Hat beispielsweise ein PV-Park mit 10 MW
Anschlussleistung aus Kapazitatsengpéssen im Netz nur begrenzte
Einspeisemdglichkeiten, wird die Integration eines solchen Spei-
chers in der Regel unkompliziert sein. Be1 Graustromspeichern
hingegen sind Netzengpésse wahrscheinlicher. Vereinbarungen
konnen helfen, Hindernisse auszuraumen, etwa indem der Betrei-
ber:innen darauf verzichtet, in der Mittagszeit im Sommer gleich-
zeitig mit PV-Anlage und Speicher einzuspeisen. Allerdings sollte
man darauf achten, sich nicht zu sehr einzuschranken, damit lukra-
tive Einspeisezeiten nicht verloren gehen. Jede Einschrinkung
kann langfrisug Wettbewerbsnachteile bedeuten, vor allem wenn
andere Betreiber flexiblere Bedingungen aushandeln. Wer sich bei
dem Netzanschluss auf das EEG stiitzt, der kann bei Anlagen bis 30
kW in der Summe sich ohnehin auf die Privilegierung des § 8 Abs.1
EEG berufen. Damit wird eine PVA von zB 15 kW und ein Speicher
von 10 kW am Hausanschluss anzuschliefien sein.

O Sonderthema Baukostenzuschuss (BKZ)

Ein Baukostenzuschuss - also ein finanzieller Beitrag des Speicher-
und/oder PV-Betreibers fiir Netzausbaukosten - ist grundsétzlich
zuldssig, Das hat auch der BKZ (Bundesgerichtshof) am 15.Juli 2025
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(Az.EnVR 1/24) bestdtigt. Es verstofdt also nicht gegen § 17 EnWG
(Energieversorgungsrecht), einen BKZ zu fordern. Das bedeutet
jedoch nicht, dass er in jedem Fall fallig wird. Bei Leistungsanforde-
rungen bis 30 kW darf kein BKZ verlangt werden (§11 Abs. 3
NAV). Griinstromspeicher ohne eigene Leistungsanforderung sind
ebenfalls befreit. Bei Grofspeichern kann zusitzlich die Verord-
nung zur Regelung des Netzanschlusses von Anlagen zur Erzeu-
gung von elektrischer Energie (KraftNAV) eine Rolle spielen - dies

set hier nur der Vollstandigkeit halber erwahnt.

Vergltungsanspruch

Beim Verglitungsanspruch gibt es grundsétzlich zwei Wege: Entwe-
der wird der Strom aus dem Speicher im Rahmen eines Direktver-
marktungsvertrages vergiitet — unabhéngig vom EEG -, oder es greift
die Regelung des § 19 EEG. Letzteres ist vor allem relevant, wenn ein
Anlagenbetreiber, etwa einer PV-Anlage, flir den eingespeisten und
zuvor zwischengespeicherten Strom denselben EEG-Vergiitungssatz
wie flir den Direktstrom aus der PV erhalten méchte.

© Griinstromspeicher ohne Besonderheiten

Fiir Betretber:innen eines reinen Griinstromspeichers gilt die soge-
nannte ,Ausschliefdlichkeitsoption” nach §19 Abs. 3a EEG. Sie
stellt klar: Wird ausschlief3lich erneuerbarer Strom gespeichert, gibt
es keine Abziige oder Einschrankungen bei der EEG-Vergiitung,

© Gemischte Speicherung - die Abgrenzungsoption

Komplexer wird es, wenn im Speicher sowohl PV-Strom als auch
Strom aus anderen Quellen (Graustrom) landet. In diesem Fall
erlaubt die ,Abgrenzungsoption® eine anteilige EEG-Vergiitung -
allerdings nur ftir den Teil des gespeicherten Stroms, der tatséch-
lich aus der PV stammt. Diese Mdglichkeit war frither ausgeschlos-
sen. Die genaue Berechnung soll die Bundesnetzagentur regeln,
entsprechende Vorgaben fehlen jedoch bislang. Das bremst die
Nutzung solcher Mischspeicher aus, ist derzeit aber vor allem bei
Kleinspeichern kein grofées Marktthema.

Fazit: Aufgrund der fehlenden Vorgaben von der Bundesnetz-
agentur sind vom Gesetzgeber angedachte Vorteile noch nicht
nutzbar. Es geht in die richtige Richtung, aber die Anwendung der
gesetzlichen Regelungen ist noch sperrig und zu stranfillig.
Aufderdem sind die wirtschaftlichen Anreize zu gering, sowohl fiir
den Anlagenbetreiber einer kleineren PV-Anlage mit dem Haus-

stromspeicher als auch fiir grofiere Stromspeicher.

© Privilegierung fiir Speicher aus kleinen PV-Anlagen

§ 19 Abs. 3¢ EEG bringt fiir kleinere PV-Anlagen eine zusdtzliche
Erleichterung, wenn sie folgende Bedingungen erftillen:

« Der Strom hinter dem Zahler ausschliefdlich

durch PV erzeugt wird.
« PV-Anlage und Speicher denselben Betreiber haben.

« Die installierte PV-Leistung maximal 30 kW betrdgt.

Schwerpunkt: Strom smart speichern

Unter diesen Voraussetzungen darf der Speicher auch teilweise
mit Graustrom geladen werden. Der Anspruch auf EEG-Vergii-
tung bleibt bestehen, allerdings begrenzt auf maximal 500 kWh
pro installiertem kW PV-Leistung. Eine 10-kW-PV-Anlage kénnte
so jahrlich bis zu 5.000 kWh gefordert einspeisen. Grundsatzlich
ist das eine sehr attraktive Regelung, Allerdings fehlen auch hier
noch die notwendigen Vorgaben der Bundesnetzagentur, wie der
forderfahige Anteil unterhalb des Maximalwertes konkret zu

berechnen ist.

Fazit

Die Rechtslage fiir Stromspeicher bleibt komplex, fragmentiert
und in vielen Punkten unbefriedigend. Zwar besteht ein grund-
satzlicher Anspruch auf Netzanschluss, doch nutzen Netzbetreiber
die Spielrdume haufig, um Projekte durch technische oder wirt-
schaftliche Argumente auszubremsen. Auch beim Baukostenzu-
schuss oder bei Vergtitungsfragen zeigt sich: Der Gesetzgeber hat
zwar wichtige Weichen gestellt, doch es fehlen klare und praxis-
taugliche Vorgaben.

Fir Betreiber:innen bedeutet das: Wer Speicherprojekte plant,
muss sich auf Absummungen mit Netzbetreibern einstellen, ver-
tragliche Details sorgfiltig priifen und Spielrdume konsequent aus-
schopfen. Positiv ist, dass der rechtliche Rahmen immerhin erste
Privilegierungen fiir kleinere PV-Anlagen sowie Offnungen fiir
Mischspeicher vorsieht. Doch ohne prézisere Vorgaben der Bun-
desnetzagentur und stirkere wirtschaftliche Anreize bleibt das
Potenzial von Speichern weit hinter dem zuriick, was fiir die Ener-

giewende dringend gebraucht wird.

[...] mehr Info
Stromspeicher & Recht:

« Netzanschluss:
§ 19 ENWGiV.m.§8 (1) EEG

« Vergiitungsanspruch:
§19 (3a) EEG

« flexibler Netzanschluss:
§ 17 Abs. 2b EnWG

« Speicher-Privilegierung:
§19 (3c) EEG

Dr. Christina
Bonning-Huber
Rechtsanwadltin mit
Schwerpunkt erneuerbare
Energien und Energie-
konzepte in Mecklenburg.
Sie ist energiepolitisch
engagiert und seit 1999
Mitglied im SFV.
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Stand: September 2025

v | Installierte stationare Stromspeicherkapazitat:
Gesamt: 20,9 GWh (in Gigawattstunden):

2,92 GWh
GroRspeicher

0,45 GWh
Gewerbespeicher

17,53 GWh
(PV-) Heimspeicher

v | Speicherkapazitaten Heim vs. Auto
(in kWh)

52 kWh
8 kWh
Heimspeicher eines 4-Personen Batterie eines kleinen E-Autos
Haushalts mit 10 kWp PV-Anlage z. B. Renault Zoe 3.Gen

v | Preisentwicklung Speicher (in €/kWh) fiir

2250 € Heimspeicher
Elektroauto

540 €
400 €
106 €
2014 2024

au) Zahlen & Fakten
Ik zur Stromspeichern

104 GWh

Speicherkapazitdten werden laut Fraunhofer Institut ISE bis

2030 fiir die Energiewende und Netzstabilisierung benoéugt

115 GWh

Speicherkapazititen fahren bzw. stehen bereits in deutschen
Elektroautos rum. Obwohl ca. 10 % technisch imstande wiren,
diirfen sie aktuell nicht als Stromspeicher verwendet werden,
sondern lediglich fiir die individuelle Mobilitdt. Bidirektionales
Laden soll das dndern. «

125 kWh 1.800.000

Batterie eines SUV- E-Autos
z. B. Mercedes-Benz EQS SUV

v | Ausbau dezentrale
PV-Stromspeicher

15.000 Quellen & Infos:

www.sfv.de/zahlenfakten-

2014 2024 stromspeicher
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Abb 1 - Anlieferung eines Quartierspeicher-Containers in einem Neubaugebiet « Foto: ads-tec Energy

Quartierspeicher-Projekt in Berg-
neustadt vor einer Weggabelung

Gemeinsam erzeugen, speichern und nutzen: Das Neubauquartier in Bergneustadt sollte zeigen,

wie die Energiewende vor Ort gelingen kann - mit Photovoltaik, Quartierspeicher und
klimafreundlicher Technik fiir 36 Einfamilienhduser. Doch ein aktuelles Gerichtsurteil bringt

das innovative Projekt nun ins Wanken.

— Jonas Quernheim

In Bergneustadt entsteht ein innovatives Neubauquartier, das beim
Klimaschutz Maf3stibe setzen soll. Uber die Grundidee berichtete
Herr Schifer von der Eikamp GbR bereits in der Marz-Ausgabe des
Solarbriefs: 36 Einfamilienhduser, gebaut aus nachhaltigen Materia-
lien, mit hohem Dammstandard und moderner Technik, jeweils aus-
gestattet mit einer 10 kWp-Photovoltaikanlage, einer Warmepumpe
und einer Wallbox. Ziel ist es, einen moglichst grofden Teil des Ener-
glebedarfs fiir Haushaltsstrom, Warme und Mobilitdt direkt aus
erneuerbaren Quellen vor Ort zu decken und so einen hohen Autar-

kiegrad zu erreichen.

Genau hier setzt das Forschungsprojekt ,Quartierspeicher fiir eine
Klimaschutzsiedlung® an, das von der Technischen Hochschule KéIn
geleitet wird. Die Deutsche Bundesstiftung Umwelt foérdert die
wissenschaftliche Begleitforschung. Die Umsetzung selbst soll wirt-
schaftlich tragfihig sein, damit das Konzept kiinftig ohne Forder-
mittel reproduziert werden kann. Herzstiick ist ein zentraler Quartier-
speicher, den sich alle Bewohner:innen teilen. Statt 36 einzelner
Akkus st ein grofder gemeinsamer Speicher geplant. Berechnungen
zeigen, dass sich durch dieses gemeinschaftliche Modell die ins-
gesamt bendtigte Speicherkapazitdt um bis zu 68 Prozent reduzieren

lasst, ohne den Autarkiegrad zu verringern.
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Die neue Rechtslage kénnte dazu fihren,
dass das Quartiersnetz als 6ffentliches
Netz eingestuft wird. Damit wiirden auf
jede im Quartier verbrauchte Kilowattstun-
de PV- oder Speicherstrom nach aktuellen
Schatzungen rund 12,5 Cent Abgaben fallig.

Das senkt sowohl den Ressourcenverbrauch als auch die Kosten.
Die Umsetzung sollte fiir die Bewohner:innen méoglichst unkom-
pliziert sein und keinen zusitzlichen Aufwand verursachen.
Geplant war, dass die Stadtwerke Solingen das Quartiersnetz, den
zentralen Speicher und die PV-Anlagen nicht nur errichten, son-
dern auch finanzieren, betreiben und warten. Damit entfiele fur
die kiinfugen Eigentiimer:innen der gesamte Planungs- und
Investitionsaufwand fiir ein eigenes, nachhaltiges Energiekonzept.
Sie wiirden ein schliisselfertiges System erhalten, das erneuerbare
Energie direkt vor Ort erzeugt, speichert und zum Verbrauch
bereitstellt. Juristisch sollte dieses System als Kundenanlage ein-
gestuft werden, sodass innerhalb des Quartiers keine Netzentgelte,
Umlagen oder Abgaben angefallen wéren. Lediglich fiir Strom,
der aus dem 6ffentlichen Netz bezogen wird, hitten diese Kosten
entrichtet werden miissen. Unter diesen Bedingungen lief? sich
ein Speicher mit einer Kapazitdt von rund 500 Kilowattstunden
wirtschaftlich betreiben. Der Autarkiegrad des gesamten Systems
ldge bei knapp 70 Prozent. Das wiirde bedeuten, dass fast sieben
von zehn Kilowattstunden, die im Quartier fiir Haushaltsstrom,
Heizung und Mobilitdt benéugt werden, aus eigener erneuerba-
rer Erzeugung stammen wiirden - ein Leuchtturmprojekt fiir
nachhaltige Neubaugebiete.

Doch Mitte Mai dnderte der Bundesgerichtshof die bisherige
Auslegung des Begriffs , Kundenanlage® Die neue Rechtslage konnte
dazu ftihren, dass das Quartersnetz als 6ffentliches Netz eingestuft
wird. Damit wiirden auf jede im Quartier verbrauchte Kilowatt-
stunde PV- oder Speicherstrom nach aktuellen Schitzungen rund
12,5 Cent Abgaben fillig. Das hétte zur Folge, dass der Betrieb des
Speichers wirtschaftlich nicht mehr tragbar wére. Zwar kénnten die
PV-Anlagen weiterhin wirtschaftlich betrieben werden, aber ohne
Speicher halbiert sich der Autarkiegrad auf unter 35 Prozent.

Das Ziel bleibt unverdndert: ein Neubauquarter, das einen
hohen Anteil seines Energiebedarfs fiir Strom, Warme und Mobilitét
aus lokal erzeugten erneuerbaren Energien decken kann, wirt-
schaftlich tragfédhig und zukunftsorientiert. Daher priifen wir der-
zeit alternative Konzepte. Eine Mdéglichkeit wire, die PV-Anla-

gen nicht direkt am Quartiersnetz anzuschliefden, sondern wie bet

Privatanlagen hinter dem Zahler innerhalb jedes Hauses. Das
wiirde zwar den Mess- und Abrechnungsaufwand erhéhen, aber
zumindest fiir den Direktverbrauch von PV-Strom kénnten Netz-
entgelte und Umlagen entfallen. In diesem Fall konnte ein kleine-
rer Quartierspeicher mit etwa 250 Kilowattstunden wirtschaftlich
betrieben werden, was einem Autarkiegrad von rund 57 Prozent
entsprache. Ob dieses Modell mit der neuen Rechtsauslegung ver-
einbar 1st, wird aktuell durch unseren Projektpartner Dr. Markus
Behnisch von der Berliner Umweltrechtskanzler Gafdner, Groth,
Siederer & Coll. gepriift.

Das Projekt steht damit an einem entscheidenden Punke. Gelingt
es, die rechtlichen Hiirden zu iberwinden, kénnte das Quartier in
Bergneustadt zeigen, wie nachhaltige Neubausiedlungen grofée Teile
thres Energiebedarfs selbst decken und dabei Ressourcen schonen,

Kosten senken und die Energiewende vor Ort sichtbar machen.

Jonas Quernheim

ist wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Cologne
Institute for Renewable
Energy (CIRE) der TH Kéln.
Er beschdftigt sich mit

der gemeinschaftlichen
Nutzung von erneuerbaren
Energien und Energie-
management.
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330 m? PV

1.250 m? PVT

Abbl — © Pecan Development «

Klimafolgenanpassung mit
Energiespeichern im Dockyard
Waterfront Office in Berlin

Hohe Wdarmelasten im Sommer und ein erheblicher Warmebedarf im Winter - saisonale Weéirme-

speicherung schafft Synergien und ermdglicht selbst in verdichteten Bestandsquartieren,

wie im Berliner Dockyard, eine effiziente Gebdudetemperierung auf Basis lokaler Energiequellen.

Gleichzertig fiihrt sie zur Entlastung des Stadtklimas bei sommerlicher Hitze.

Text — Michael Viernickel & Fabian Eichelbaum

Klimafolgenanpassung und Gebaudetemperierung

Die fortschreitende Erderwdrmung erfordert nicht nur Mafénah-
men zur Reduktion von Treibhausgasen, sondern auch einen
wirksamen Hitzeschutz. Hitzewellen ftihren in Deutschland jghr-
lich zu mehreren tausend Todesféllen und stellen damit die gra-
vierendste klimabedingte Gesundheitsgefahr dar. Die Kithlung
von Gebduden gewinnt daher zunehmend an Bedeutung. Her-
kémmliche Kompressionskélteanlagen leiten jedoch nicht nur
Wirme aus dem Gebdude in die Umgebung ab, sondern wandeln
auch einen erheblichen Teil der eingesetzten elektrischen Energie
in zusitzliche Abwarme um - meist etwa 30 % und mehr. In
ohnehin tiberhitzten Stadten (,Urban Heat Island“) verscharft sich
dadurch das Hitzeproblem und es kommt zu unerwiinschten
Schallemissionen der Luft-Warmetauschern (sog. Riickkiihler).
Um das zu vermeiden wurde im Dockyard, einem Biirogebdude
mit 32.000 m? Nutzfliche und grofdflichiger Verglasung, ein
ganzheitliches Konzept fiir Energieversorgung und sommerlichen

Warmeschutz umgesetzt.

Energieversorgung und Treibhausgasemissionen

Zur Minimierung der CO,-Emissionen wurde der Baukdrper in
Holzhybridbauweise errichtet, um den Einsatz grauer Energie zu
reduzieren. Die Energieversorgung wurde konsequent auf
Umweltenergie ausgerichtet. Fachleute sind sich weitgehend
einig, dass die kiinftige Energieversorgung elektrisch ist und War-
mepumpen eine zentrale Rolle fiir die Warmeversorgung spielen
werden. Es gibt drei Grofdwiarmepumpen mit Ammoniak und
16 Luftwiarmepumpen mit Propangas. Die Dachflachen wurden
mit Photovoltaik-Thermie-Kollektoren (PVT) belegt. Eine rein
photovoltaische Nutzung wiirde nur 20-25 % der Solarenergie
erschliefSen und keine Moglichkeit bieten, Wiarme zu gewinnen
oder abzufithren. Neben der Stromerzeugung durch PV ist daher
auch die Bereitstellung von Warme fiir die Warmepumpen ent-
scheidend. Um den begrenzten Platz optimal zu nutzen, kommen
kombinierte PVT-Kollektoren zum Einsatz, die dank ihrer lamel-
lierten Bauform auch bei diffuser Strahlung oder nachts einen effi-

zienten Warmeiibergang zur Luft erméglichen.
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Mit verbesserten Dammstandards, grofdztigiger Verglasung und hohen
internen Warmelasten riickt die Deckung des Kithlbedarfs immer
starker in den Fokus. Die Abfuhr von Wirme im Sommer erfordert
eine ,Warmesenke® also einen Ort, der Warme aufnehmen kann. Da
die AufSenluft im Hochsommer oft zu warm ist, werden Kiltemaschi-
nen bendtgt, um iiber einen Zwischenkreislauf das Temperaturni-
veau der den Raumen entzogenen Wiarme zu erhéhen, damit sie an
die Auflenluft abgegeben werden kann. Diese sogenannte ,aktive
Kithlung® ist inzwischen genehmigungsrechtlich stark eingeschrinkt
z. B. auf Grund von Schallschutzvorgaben. Gefragt sind Warmesen-
ken, die unterhalb der Raumtemperatur liegen und so eine ,passive

Kithlung® erméglichen.

Speicher als Schliissel der Warmewende und
Klimafolgenanpassung

Oberflichennahe Geothermie oder das Grundwasser sind in der Regel
bevorzugte Optionen, um Warme im Bereich von O - 20 °C aufzuneh-
men, abzugeben und {iber Monate zu speichern. Am Standort des
Dockyard war eine thermische Grundwassernutzung aus statischen
Griinden nicht méglich. Ein Erdsondenspeicher hétte aufgrund der
erforderlichen Wasserhaltung und der Vielzahl an Bohrungen einen
erheblichen Aufwand bedeutet. Stattdessen wurde die Aktivierung
erdberiihrender Griindungsbauteile gewdhlt: In die 4.000 m? grofée
Bodenplatte und 87 Bohrpfihle wurden wasserfithrende Kunststoff-
rohre einbetoniert, sodass die Bauteile als Warmetauscher dienen.
Durch den direkten Kontakt mit dem Grundwasser wird deren Spei-
cherkapazitdt deutlich erhoht. Allerdings fithre trotz dieser thermi-
schen Anbindung die Aufladung dieser Strukturen bereits innerhalb
weniger Tage zu Temperaturen, die eine direkte ,passive” Kithlung
nicht mehr zulassen. Die eingetragene Warme muss daher moglichst

im Tag-Nacht-Rhythmus wieder abgefiihrt werden.

Solartechnologie und Kiihlung

Auch wenn nachts die Lufttemperaturen oft iiber 20 °C liegen und
somit keine Warme aus dem Bauteilkreislauf an die Umgebung abge-
fithrt werden kann, ermdglichen klare Nachte dennoch eine effekuve
Abstrahlung von Wéarme in den Weltraum - ohne die Stadtatmo-
sphdre zusdwzlich aufzuheizen (radiative Kithlung, siehe Infokasten).
Daher wurde ein Wechselbetrieb projekuert: Tagsiiber wird Warme
aus den Deckenkiihlplatten der Innenrdume und dem Liiftungssys-
tem des Geb4udes in die Bauteilaktivierung tibertragen, wodurch sich
die Bauteile erwirmen. Nachts nimmt der Solekreis der PVT-Kollek-
toren diese Warme aus den Griindungsbauteilen auf und gibt sie tiber
die PV-Vorderseite an den kalten Nachthimmel ab. Wihrend Solar-
thermie iiblicherweise zur Warmegewinnung eingesetzt wird, ist ihr
direkter Nutzen in gut geddmmten Gebduden ohne Trinkwarmwasser-
bedarf als Heizungsunterstiitzung begrenzt. Der Einsatz von PVT-
Modulen mit unisolierten, lamellierten Luftwarmetauschern erdffnet
jedoch die Moglichkeit, aktiv Warme abzugeben und dem Gebdude zu
entzichen - selbst ohne solare Einstrahlung und ohne stérende Liifter-

gerdusche.

Abb 2 — Aktivierte Bohrpfahle « Foto: Tobias Schulze

Abb 3 — Tunneltrogbauwerk « Foto: Sergey Kleptcha

Abb 4 — Aktivierte Bodenplatte « Foto: Sergey Kleptcha

Radiative Kiihlung?

PVT-Module kénnen Warme im mittleren Infrarotbereich ab-
strahlen - genau in dem Bereich, in dem die Atmosphére
besonders durchlassig ist. So wird tiberschiissige Warme aus
dem Modul direkt als Infrarotstrahlung ins Weltall abgefiihrt.
Dieser Effekt wird auch als passive Kiihlung bezeichnet.

Abb 5 — Insgesamt 520 PVT- und 140 PV-Module wurden auf
dem Dockyard-Gebaude installiert. » Foto: eZeit GmbH




40

Eisspeicher

Da in diesem Projekt deutlich hohere Kiihlleistungen benotigt
werden, als die Bauteilaktivierung allein bereitstellen kann, wurde
ein ehemaliges Trogbauwerk einer Bahntunneleinfahrt freigelegt,
abgedichtet, gedeckelt und als Eisspeicher mit 1,5 Mio. Litern
Volumen umgenutzt. Wihrend des Wiarmepumpen-Heizbetriebs
bildet sich zunehmend Eis auf den Warmetauscherplatten. Die bei
der Kristallisation freigesetzte Warme erhoéht die nutzbare War-
memenge erheblich - sie entspricht einer Abkiihlung fliissigen
Wassers um 80 Kelvin. Dadurch steht im Winter gebildetes Eis im
Sommer zur Gebdudekiihlung zur Verfiigung und schafft einen
saisonalen Synergieeffekt.

Gebdude- und Anlagensimulationen zeigen, dass die solaren
Gewinne aus dem Gebzude (z.B. iber die Fenster) bereits ausreichen,
um das maximal mdgliche Eis vollstindig aufzutauen. Eine zusdrzli-
che Nutzung der PVT-Kollektoren zur Warmegewinnung ist unter
akruellen und zu erwartenden Wetterbedingungen daher voraus-
sichtlich nicht erforderlich, kann aber als wertvolle Redundanz
dienen. Die thermische Solartechnik tibernimmt hier vor allem
die Funktion einer stadtklimaschonenden Wirmeabfuhr - sie ver-
meidet die Autheizung der Umgebung und Gerduschbelastung,

Solarpotenziale und das Gebaude als Kollektor

Konventionelle Dachflichenauswertungen greifen bei der Bewer-
tung solarer Wiarmepotenziale oft zu kurz, da die abzufiihrenden
Wirmemengen aus dem Gebdude meist deutlich hoher sind als die
Dachfliche allein erwarten ldsst. Diese Warme kann tiber Luftfith-
rung oder Flachenelemente im Gebiude gewonnen werden, erreicht
jedoch selten Temperaturen iiber 20 °C.

Eine Nachriistung von Abluftsystemen zur Warmeabfithrung ldsst
sich tibrigens auch im Geb&udebestand realisieren, die zugleich die
Lufthygiene der Innenrdume verbessern. Obwohl eine direkte Nut-
zung dieser (Ab-)wédrme aufgrund der niedrigen Temperaturen meist
ausscheidet, bieten sich diese Quellen ideal zur Speisung von War-

mepumpen und zur saisonalen thermischen Regeneration geother-

Schwerpunkt: Strom smart speichern

Hitzewellen fiihren in Deutsch-
land jahrlich zu mehreren
tausend Todesfallen und stel-
len damit die gravierendste
klimabedingte Gesundheits-
gefahr dar. Die Kihlung von
Gebauden gewinnt daher zu-
nehmend an Bedeutung.
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Eisspeicher Aktivierte Sauberkeitsschicht
unter Fundamentplatte

Abb 6 — Anlagenschema: © eZeit
Ingenieure GmbH. © HG-Bild:
Aktivierte Tchoban Voss Architekten
Griindungspfahle
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mischer Anlagen an - ein Ansatz, um auch im verdichteten Bestand
Wiarmepumpen hoher Leistung effizient einzusetzen.

Die hier realisierte Vielfalt an Aggregaten und Speichern ermdg-
licht zahlreiche Kombinationsmdglichkeiten, deren Inbetrieb-
nahme nicht nur der Bedarfsdeckung dient. Die Leistungscharakte-
nistk der Speicher, die PVT-Warmeabstrahlleistung sowie die
Gebgudeheiz- und kithllast in Abhéngigkeit von Wetterparametern
und Nutzertemperaturen miissen im laufenden Betrieb kontinuier-
lich erlernt werden. Aufgrund der Komplexitdt der resultierenden
Daten, ldsst sich dies am besten mit Methoden der Mustererken-
nung abbilden. Auf Basis dieser Werte wird entschieden, wie die
Ladezustinde der aktivierten Bauteile und des Eisspeichers
sowohl kurzfristig als auch im Jahresverlauf gestaltet werden miis-
sen, um alle zu erwartenden Betriebsfille abzudecken. Die ver-
bleibenden Fretheitsgrade ermdglichen eine Optimierung hin-
sichtlich der CO,-Emissionen sowie der Wirtschaftlichkeit. Auch
das Vorhalten von Reserveleistung als Parameter fiir die Betriebs-
sicherheit ist eine wichtige Randbedingung.

Eine selbstlernende und vorausschauende Regelung ist flir eine
effektive Speicherbewirtschaftung unerlasslich. Das Projeke zeigt,
wie sich auch in dicht bebauten Arealen ein Maximum an Umwelt-
energie nutzen und gleichzeitig das Stadtklima positv beeinflus-
sen lisst. Dank hoher Photovoltaikbelegung und optimiertem
Warmemanagement, wird ein spezifischer Elektroenergiebezug
erwartet, der den Passivhausstandard tibertrifft und Erkenntnisse
firr kiinftige, weniger komplexe Konzepte liefern kann.
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53 Tipp: Reportage

Dokumentation tiber
das Energiekonzept
im Dockyard Water-
front Office

www.youtube.com/
watch?v=94KDLsdW7L0
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team/michael-viernickel/

Fabian Eichelbaum

Projektleitung, Energie-
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Steckbrief

Energiebilanz

Projektentwicklung: Strom
Pecan Development | www.dockyard.de

Energiekonzept:
eZeit Ingenieure

Bautypologie & GroRe
Einzelstehendes Biirogebaude, Holz-
Hybridbauweise mit Recyclingbeton,
7 Geschosse, BGF = ca. 32.300 m?

Gesamt PV-Ertrag

PV-Technik

140 PV-Module Trina Solar, 450Wp B
520 PVT-Module Solink, 500Wp Wdrme

Umweltenergie

Strombedarf (WP und Pumpen)
PVT-Direktstromnutzung:
Netzstrombedarf (WP + Pumpen)

Stromeinspeisung ins Netz/Mieterstrom 186 MWh
Jahresbilanz erzeugter Strom vs. Bedarf 271/305 MWh

Warmebereitstellung (kWh/m2a) JAZ 4,2 1001 MWh

- 461 kW Heizen aus Eisspeicher
1 NH;-Warmepumpe WP2
- 260 kW Heizen aus Serverabwarme

Kaltebereitstell kWh/m? 440 MWh
87 Bohrpféhle @=90 cm, L=14 m (110 kW) altebereitstellung ( /m*a)
2 e ) (211 MWh aktiv + 230 MWh passiv)
4.000 m? aktivierte Bodenschicht (160 kW)
R ) Nutzenergie 1.441 MWh
1.512 m® Eisspeicher zur saisonalen
Speicherung werden mit bilanziell 54 MWh Strombezug
generiert (1,7 kWh/m?a)
Warmepumpe:
16 Propan-Luft-Warmepumpen 504 kW Fait
1 NH;-Warmepumpe WP1 az!
400 KW Hei Geothermi Ohne Anrechnung des eingespeisten
B elzen aus beothermie Stroms bleiben Strombezug 220 MWh
- 364 kW Heizen aus PVT =7 kWh/m?a
- 297 kW Kihlen in Geothermie Mittlere Stromverbrauch
1 NH3-Warmepumpe WP2 eines Passivhauses 12,8 kWh/m?a

Weitere Infos: www.dockyard.de

305 MWh
-85MWh
220 MWh

271 MWh

Quellen&Infos

www.sfv.de/energiewende-
berliner-dockyard
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Abb 01 — CO, muss aus der Atmosphdre geholt werden
Foto: Adobestock

Schwerpunkt: Strom smart speichern

CCS vs CDR: Wie
wir das CO-, aus der
Atmosphare holen

Laut dem Weltklimarat (IPCC) reicht die alleinige
Emissionsvermeidung nicht mehr aus, um die Erderwdir-
mung auf maximal 2 °C zu begrenzen. Um Klimaneut-
ralitdt zu erreichen, sind daher neben 100 % Erneuer-
baren Energien fiir Strom, Wdrme und Verkehr auch
gezielte Emissionsminderungen durch Energieein-
sparung sowie eine Abscheidung und Speicherung von
CO, aus der Atmosphdire erforderlich. Die Riickholung
und Speicherung von CO,, 1st somit ein wichtiger
Baustein 1m Klimaschutz, jedoch mit einer entscheiden-
den Voraussetzung: Sie darf nicht als Vorwand dienen,
um an fossilen Strukturen festzuhalten. Ein genauer
Blick auf die verschiedenen Verfahren zeigt: Nicht jede
Technologie dient dem Klimaschutz im gleichen MajSe.

Text — Caroline Kray

CCS: Losung oder Alibi?

CCS (Carbon Capture and Storage) ist ein Sammelbegriff fiir Tech-
nologien, mit denen Kohlenstoff ,eingefangen” und gespeichert
wird. Fiir die Bewertung dieser einzelnen Methoden ist entschei-
dend: Wie wird der Kohlenstoff gespeichert? Gasférmig oder in
fester Form? Und woher kommt er? Aus vermeidbaren oder unver-
meidbaren Emissionen?

Gasformig oder fest: Zur Speicherung von hochkonzentriertem,
gasformigen CO, werden erschopfte Gaslagerstitten, saline Aquifere
oder der Meeresuntergrund diskutiert. Hier soll das CO, in teflie-
gende Gesteinsschichten verpresst werden. Um Leckagen zu ver-
hindern, braucht es eine zuverlissige Uberwachung mit geeigneten
Monitoring-Technologien. Diese Systeme sind derzeit nur sehr
unzureichend entwickelt. Eine verlissliche Uberwachung sollte
jedoch zwingende Voraussetzung fiir diese Speicherform sein.
Feste Speicherformen dagegen gelten als dauerhafter und sicherer,
da dieser Kohlenstoff nicht fliichtg ist.

Vermeidbar oder unvermeidbar: Wird die Abscheidung und
Speicherung von CO, direkt an Industrieanlagen umgesetzt, wird
meist pauschal von CCS gesprochen. So auch im Koalitionsver-
trag von Union und SPD’. Gemeint ist dabei das Einfangen des
CO, am Schornstein, noch bevor es in die Atmosphire gelangt.
Zwar lassen sich so neue Emissionen verhindern, doch wird
dadurch keine aktive CO,-Riickholung betrieben.



Schwerpunkt: Strom smart speichern

Dieser Ansatz greift somit zu kurz, ist aber bei unvermeidlichen
Emissionen (z. B. in der Zementindustrie) sinnvoll. Bei vermeidbaren
Emissionen hingegen wird CCS oft als Feigenblatt verwendet, um
echte Dekarbonisierung zu verzégern. Schwer wiegt zudem die
bereits erwdhnte Frage: Wohin mit dem hochkonzentrierten CO,?
Daneben steht der Ansatz, der unter dem Begrift CDR (Carbon
Dioxide Removal) oder auch NET (Negative Emissions Technologies)
zusammengefasst wird. Auch hier wird CO, abgeschieden und
gespeichert. Dort geht es jedoch um den aktiven Entzug des Kohlen-
stoffs, der sich in den vergangenen Jahren in der Atmosphire
angesammelt hat. Der Einsatz dieser CDR-Technologien ist laut
Weltklimarat (IPCC) unverzichtbar, um die Erderwdrmung auf
maximal 2 °C zu begrenzen. Welche CDR-Methoden diskutiert
werden und welches Potenzial sie haben, schauen wir uns im

nachsten Abschnitt genauer an.

CDR: Potenziale, Herausforderungen und
Technologien

Wie viel CO, kénnen wir wie schnell aus der Atmosphére entneh-
men? Was wird es kosten? Wie viel Energie muss dafiir eingesetzt
werden? Welche Umweltauswirkungen sind zu erwarten? Diese
zentralen Fragen sind bislang nur unzureichend geklart. Die Wissen-
schaft gibt derzeit grobe Einschdrzungen ab, doch bleiben viele
Unsicherheiten offen und es besteht ein erheblicher Forschungs-
bedarf? Heute schon absehbar ist jedoch, dass keine einzelne Tech-
nologie die global erforderliche CO,-Menge in Héhe von 800 Mil-
liarden Tonnen bis 2100 allein bewéltigen kann - bedingt durch
Limiuerungen in der Flichenverfiigbarkeit und bei geologischen
Speichern®. Daher braucht es ein Portfolio aus verschiedenen
Technologien. Ebenfalls klar ist, dass die CO,-Riickholung mit
erheblichen Kosten, einem nennenswerten Energiebedarf und
dem Aufbau einer geeigneten Infrastruktur verbunden ist. Die
Marktreife von Rickholungs-Technologien variiert erheblich:
Wahrend einige, wie die Herstellung von Pflanzenkohle (Reifegrad
TRL8+)3, bereits in der Massenproduktion sind, befinden sich
andere, etwa die direkte CO,-Abscheidung aus der Luft (Direct Air
Caprure), noch in der Entwicklungs- oder Pilotphase (Reifegrad
TRL7)® - sind also noch Zukunftsmusik. Folgende Methoden wer-

den primér diskutert:

Abb 1 — Fiir ein 1,5°C-kompatibles Szenario braucht es sowohl
eine drastische Emissionsreduktion als auch den aktiven Entzug
von CO, aus der Atmosphére « © Glen Peters
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Natiirliche Kohlenstoffsenken

Wilder, Ozeane, Moore und Béden kénnen grofie Mengen CO,
binden. Aufforstung und nachhaltige Forstwirtschaft tragen
ebenfalls zur Kohlenstoffspeicherung bei. Wiedervernisste
Moore bieten ein hohes Riickhaltungspotenzial, indem sie CO,-
Emissionen aus entwiésserten Torfboden verhindern. Humusaufbau
durch regenerative Landwirtschaft kann Kohlenstoff langfristig
im Boden speichern und gleichzeitig die Bodenqualitit verbes-
sern. Allerdings reichen nattirliche Senken allein nicht aus, um
den notwendigen CO,-Entzug zu gewihrleisten. Thre Kapazitit
ist durch die Flachenverfiigbarkeit begrenzt. Durch Waldbréande
und Trockenheit kann der in Senken gespeicherte Kohlenstoff als
CO, wieder in die Atmosphire gelangen.

Technische Verfahren

@ Pflanzenkohle oder auch Biochar Carbon Removal

Bei diesem Verfahren wird organisches Material unter Sauerstoft-
ausschluss zu u.a. Pflanzenkohle (eng. Biochar) zersetzt - eine feste
Form von Kohlenstoff, die CO, tiber Jahrhunderte stabil bindet.
Die Methode ist bereits gut im Hunderttausend-Tonnen-Maf3stab
etabliert® und im Vergleich zu anderen CDR-Methoden kosteneffi-
zient. Die Produktionsanlagen kénnen zudem erneuerbare Warme
und Strom bereitstellen. Die Pflanzenkohle hat Zusatznutzen bei
landwirtschaftlicher Anwendung, [hr Potenzial liegt im Milliarden-
Tonnen-Bereich und ist von der Verfiigbarkeit nachhaltger Bio-

masse abhéngig.’

© Direkte CO,-Abscheidung aus der Luft (DACCS)

Mit chemischen Verfahren wird CO, direkt aus der Umgebungs-
luft gefiltert und unterirdisch gespeichert. Dazu wird das kompri-
mierte CO, in Gesteinsschichten gepresst. Die Technologie gilt als
vielversprechend, ist jedoch teuer und energieintensiv. Um DACCS
CO,neurral zu betreiben, wiirden grofde Mengen erneuerbaren

Stroms benougt.

Abb 2 — Der IPCC schétzt Kosten & Potenziale verschiedener CO,- Entnahme-
verfahren bis 2050 auf Basis einer systematischen Studienauswertung. Pflan-
zenkohle und Aufforstung sind bereits bereit fir eine Skalierung, « © IPCC [7]
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Abb 3 — Walder konnen CO, riickholen, doch ihr
Kohlenstoffspeicher ist anféllig flr Feuer, Diirren
und Schadlinge « © Susanne Jung

Zudem entstehen Ewigkeitskosten durch die Uberwachung der
Speicherorte im Hinblick auf Leckagen. Die Technologie befindet
sich im Anfangsstadium und es besteht erheblicher Forschungs-
bedarf. Bis zur Marktreife ist mit einigen Jahrzehnten zu rechnen,
auch um Risiken fiir Gesundheit und Umwelt (z. B. lokale Erd-
beben, Verunreinigung des Grundwassers, Austreten von CO,)

auszuschliefden.

© Bioenergie mit CO,-Abscheidung & Speicherung
(BECCS)

Biomasse wird zur Energiegewinnung verbrannt, wobei das entste-
hende CO, abgeschieden und dauerhaft gespeichert wird. Diese
Technik kann negative Emissionen erzeugen, bendtigt aber grofe
Anbauflichen. Somit ist das Riickhol-Potenzial durch die Verfiig-
barkeit nachhaltiger Biomasse limitiert. In Bezug auf die geologische
Speicherung gelten die gleichen Aspekte wie bet DACCS.

O Beschleunigte Gesteinsverwitterung

Mineralien werden zu einem feinen Gesteinsmehl zermahlen, das
auf Béden und in Ozeane ausgebracht wird. Dort reagiert es mit
atmosphiérischem CO,, das im Regenwasser gelost ist und bindet
den Kohlenstoff in stabilen Mineralverbindungen. Dieses Verfahren
hat grofées Potenzial, erfordert jedoch hohe Energiemengen fiir

Abbau, Transport und Verarbeitung der Gesteine.

Fazit

Die Riickholung und Speicherung von CO, ist ein unverzichtbarer
Baustein im Klimaschutz. Doch ein genauer Blick auf die zentralen
Fragen ist entscheidend: Woher kommt der Kohlenstoff und wie
wird er gespeichert?

CCS (von Emissionen aus der Verbrennung von fossilen Energie-
trdgern) als Strategie zur Emissionsvermeidung greift zu kurz, da es
lediglich die zusdtzlichen Emissionen reduziert, ohne die bestehen-
den fossilen Strukturen in Frage zu stellen.

Abb 4 — In einer Hand voll Pflanzenkohle sind
ungeféhr 300 g Kohlenstoff dauerhaft aus der
Atmosphadre entzogen und gespeichert. «

© German Biochare. V.

Schwerpunkt: Strom smart speichern

Abb 5 — Moore, die wassergesattigt sind, speichern
Kohlenstoff dauerhaft ein. Trockengelegte Moore
werden zu erheblichen CO,- und Lachgas-Quellen
© Maksim Shutov | Unsplash

Hinzu kommt die bislang unzureichend geklarte Frage, wo und
wie das eingefangene gasférmige CO, dauerhaft und sicher
gespeichert werden kann und wer die zugehorigen Ewigkeitskosten
tragen wird. Die Entwicklung von CDR-Technologien zum direk-
ten Entzug von atmosphirischem CO, bietet jedoch langfristig
eine grofde Chance zur Stabilisierung des Klimas. CDR wird Emis-
sionsminderungen jedoch nicht ersetzen, sondern ist eine not-
wendige Ergidnzung Hinzu kommt, dass der Einsatz von CO,-
Riickholungstechnologien sehr teuer ist und viel Energie bendtigt
wird. Die nattirlichen Senken sowie die bereits erprobten Metho-
den wie Aufforstung und Pflanzenkohle sollten sofort ausgebaut
werden. Neue Technologien wie DACCS stecken noch in den Kin-
derschuhen und werden vermutlich Jahrzehnte® brauchen, bis sie
sich als sicheres Serienprodukt etabliert haben. Hier brauchrt es
intensive Forschung, denn ohne den parallelen Ausbau von einem
sinnvollen Mix an CO,-Riickholung riickt die Einhaltung des

2-Grad-Ziels in weite Ferne.

Caroline Kray

Diplom Betriebswirtin (BA).
Seit 2018 untersttitzt sie
den SFVu. a. in der
Offentlichkeitsarbeit. Zuvor
arbeitete sie fiir den
German Biochare. V. und
engagierte sich beim
Forschungsprojekt ,FYI:
Landwirtschaft 5.0 bei
dem die CO.-Rtickholung
eine zentrale Rolle spielt.
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Alle Infos — www.sfv.de/solarberatung/efh

www.sfv.de/solarberatung/mfh
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Gruppen-Beratung

Sie planen eine Solaranlage auf einem
Einfamilienhaus oder einem Mehrfami-
lienhaus? In regelmaRigen Abstdnden
geben wir kurze Info-Vortrage tiber die
wichtigsten Themen. Im Anschluss
konnen wir lhre Fragen besprechen.
Fiir alle Teilnehmenden kostenfrei.
Infos und Termine:

@ www.sfv.de/aktuelles/termine

Kurz-Beratung

Wir helfen fachkundig und hersteller-
unabhangig durch den Dschungel der
komplexen Solar-Rahmenbedingungen.
Wir beraten Mitglieder und Nichtmitglie-
der kostenfrei. Fiir Mitglieder kdnnen wir
uns mehr Zeit nehmen. Von Mo. bis Fr. von
9 bis 13 Uhr kénnen Sie einfach anrufen.
Oder Sie schreiben uns per Mail.

I zentrale@sfv.de | 0241511616

Angebots-Prufung

Wir priifen Ihre PV-Angebote fiir Einfami-
lienh&user auf technische und wirtschaft-
liche Plausibilitat - unabhangig, verstand-
lich und zum Pauschalpreis. Mitglieder
konnen ihren Mitgliedsbeitrag einmal pro
Jahr als Bonus anrechnen lassen. Alle
weiteren Infos und Konditionen finden
Sie unter:

@ www.sfv.de/solarberatung/
efh/angebots-check

MFH-Projektberatung

In unserer kostenpflichtigen 90-minitigen
Projektberatung gehen wir individuell

auf Ihr Projekt ein und kléren Ihre Fragen,
z. B. zu Technik, Betriebsmodellen und
WEG-Abstimmung. Sie dient als Vorberei-
tung fiir Solarinvestitionen auf dem MFH.
Mitglieder kénnen ihren Mitgliedsbeitrag
einmal pro Jahr anrechnen lassen.

@ www.sfv.de/solarberatung/mfh/
projektberatung-mehrfamilienhaus

Beratung Kommunen

Auch fir Kommunen, Landkreise und an-
dere Organisationen bieten wir Fachvor-
trage und Beratungen (EFH/MFH). Auch
bilden wir ehrenamtliche Solar-Botschaf-
ter:innen in lhrer Stadt aus. Alle Angenote
gibt es sowohl einzeln als auch im Paket.
Kontaktieren Sie uns gerne.

I zentrale@sfv.de | 0241511616

®

Online-Vortrage

Viele verschiedene Vortragsthemen haben
wir aufgezeichnet und kdnnen kostenfrei
nachtraglich angeschaut werden.

Zum Beispiel zu PV und Denkmalschutz,
Steckersolar, U20-Anlagen, Betriebskon-
zepte fir Mehrfamilienhduser oder zum
(Klima-)Zustand des Planeten. Schauen
Sie selbst:

@ www.sfv.de/medien/
vortragsaufzeichnung
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Stromspeicher - Basics und haufig
gestellte Fragen zur Anwendung

Ohne Speicher liegt die iibliche PV-Eigenverbrauchsquote bei ca. 20-40 %. Mit einem Batteriespeicher kann sie

deutlich erhéht werden auf ca. 50- 80 %. Fiir den Betrieb einer PV-Anlage ist ein Speicher aber nicht zwingend

notwendig! In diesem Artikel gehen wir auf die wichtigsten Informationen zu Batteriespeichern ein.

Text — Tobias Otto

5 Tipp: Solarrechner

Eine Auswabhl an (einfachen) Wirtschaft-
lichkeitsrechnern haben wir lhnen hier

aufgelistet. Weitere Hinweise finden Sie
auch im Wiki-Beitrag ,Solarrechner*:

@ www.sfv.de/solarrechner

www.test.de/Photovoltaik-Rechner
-1391893-0

@ www.pv-now-easy.de
@ www.nfsim.eu/pv-simulator

@ www.energieinstitut.at/tools/susi

1 Wann ist ein Speicher wirtschaftlich

EEE” und ékologisch sinnvoll?

Fast alle neuen PV-Anlagen werden heutzutage mit einem Stromspeicher gekoppelt. Aber
nicht immer lohnt sich ein Speicher auch finanziell. Durch die zusétzlichen Kosten beein-
flusst er die Wirtschaftlichkeit der PV-Anlage. Diese Mehrkosten miissen tiber die Betriebs-
zeit wieder eingebracht werden. Die geringere Lebensdauer des Speichers von ca. 10-15
Jahren muss dabei mitgedacht werden (Zum Vergleich: PV-Module haben eine Lebensdauer
von ca. 30 Jahren). Schauen Sie sich eine Wirtschaftlichkeitsberechnung deshalb genau an!
Grundsirzlich ist ein Batteriespeicher im Eigenheim auch nicht sofort ékologisch,
denn mehr Griinstrom wird dadurch nicht erzeugt. Bei der Rohstoffgewinnung und Her-
stellung werden dartiber hinaus einige Ressourcen benétigt. Deshalb lautet unsere Devise:
Erstmal das Dach mit PV vollmachen! Viele SFV-Mirtglieder und PV-Begeisterte belegen
sogar ithre NorddidcherWenn die Batteriespeicher iiber die ,Solarstromoptimierung in

Abb 1 — Foto: Eberhard Waffenschmidt
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5z Tipp: Dimension

Die Forschungsgruppe Solarspeicher-
systeme der Hochschule fiir Technik und
Wirtschaft Berlin bietet auf ihrer Webseite
weitere Infos und Tools zur sinnvollen
Speicherdimensionierung:

@ https://solar.htw-berlin.de/themen/
solarstromspeicher/

[...] mehr Info

Orientierungswerte zur Speicher-
dimensionierung:

1 kWh Speicherkapazitat pro 1000 kWh
Jahresstromverbrauch.

1 kWh Kapazitat pro 1 kWp PV-Leistung.

Zwischen diesen beiden Werten ist ein
Speicher sinnvoll dimensioniert. Ein noch
grolerer Batteriespeicher ist wirtschaftlich
selten sinnvoll.

Beratung

den eigenen vier Wanden* hinaus auch Netzdienstleistungen tibernehmen oder als Quar-
terspeicher die Nachbarschaft beliefern, steigt ihr Nutzen fiir die Energiewende immens.
Damit kénnen sie die Stromnetze lokal entlasten, so dass mehr PV-Anlagen angeschlos-
sen werden kénnen. Leider werden heute noch wenige Speicher prognosebasiert oder
netzdienlich betrieben, wie eine Untersuchung von Herr Dr. Weniger und der HTW Ber-

lin zeigt — worauf er in einem Artikel auf Seite 22 genauer eingeht.

Wie ist ein Speicher optimal
dimensioniert?

In unserer PV-Beratung fallt auf, dass oft etwas zu grofd dimensionierte Speicher angeboten
werden - grofer als technisch notwendig und wirtschaftlich sinnvoll. Das sind unnétige Kos-
ten und es verbraucht Rohstoffe, die an anderer Stelle besser zum Einsatz kommen kénnen.

Ein Beispiel: 3000 kWh Jahresverbrauch und 8 kWp Leistung der PV Anlage ergeben
gemaf$ der Orientierungswerte in der blauen Infobox (rechts) eine empfohlene Speicher-
kapazitdt zwischen 3 und maximal 8 kWh. In dieser Spanne ist der Speicher sinnvoll
dimensioniert. In Standardhaushalten mit 3 -4 Personen und einem durchschnittlichen
Stromverbrauch von 3500 kWh ist eine Dimensionierung am unteren Ende der Spanne
ausreichend. Werden eine Warmepumpe oder weitere grofiere Verbraucher eingesetzt,
oder wird eine Not- oder Ersatzstromversorgung gewiinsche, kann die Kapazitdt am obe-
ren Ende der Spanne angesiedelt werden. Einige Hersteller ermdglichen auch eine spdtere

modulare Aufriistung der Speicherkapazitdt innerhalb bestimmter Zeitrdume.

Amortisationszeit: Kosten-Nutzen Vergleich

Wir haben eine Beispielrechnung durchgefiihrt, die verdeutlicht, wie sich verschiedene Anla-
genszenarien auf die Wirtschaftlichkeit und Amortsationszeit auswirken (Abb. 1). Die
Berechnungsgrundlage ist eine 10-kWp-Anlage mit einer spezifischen Stromerzeugung
von 998 kWh/kWp und Inbetriebnahme im Oktober 2025. Der angenommene Haus-
haltsstrombedarf liegt bei 3.500 kWh/Jahr. Der Netzstrompreis betrdgt 35 ct/kWh mit
einer jahrlichen Strompreissteigerung von 1% sowie Messkosten in Héhe von 50 €/Jahr. Es
wurden vier Szenarien verglichen: ein gut dimensionierter Speicher (5 kWh), ein tiberdimen-
sionierter Speicher (15 kWh), eine Anlage ohne Speicher (Eigenverbrauch) und eine Anlage
mit Volleinspeisung,

Die Einspeiseverglitung betrdgt 7,86 ct/kWh. Im Szenario der Volleinspeisung wird
zusirzlich ein Bonus von 4,61 ct/ZkWh berticksichugt. Ebenso fliefden die Einbufden bei
negativen Strompreisen gemaf$ der Regelung des ,Solarpaket 1“ in die Kalkulation ein,
was den theoretischen Vergiitungszeitraum bei Volleinspeisung verldngert. Es wurden
spezifische PV-Investitionskosten von 1.400 €/kWp (insgesamt 14.000 €) und spezifi-
sche Speicherkosten von 400 €/kWh angesetzt. Dies fithrt zu Speicherkosten von
2.000 € (5 kWh) bzw. 6.000 € (15 kWh).

Der Betrachtungszeitraum erstrecke sich tiber 20 Jahre von 2025 bis 2045. Die verti-
kale Achse zeigt die anfénglichen Investitionskosten und die tiber die Jahre aufsummier-
ten Einsparungen. Die horizontale Achse stellt die Zeit in Jahren dar. Fiir die Beurteilung
der Wirtschaftlichkeit ist der Schnittpunkt der Kurven mit der O-€-Linie (horizontale
Achse) entscheidend. Dieser markiert den Zeitpunkt, an dem sich die Investition amorti-
siert hat. Die Simulation zeigt, dass die Variante mit dem 5-kWh-Speicher (hellblau) mit
14 Jahren die kiirzeste Amortisationszeit aufweist und nach 20 Jahren Betrieb auch die
hochsten Gesamteinsparungen erzielt. Interessant ist zudem die fast zeitgleiche Amorti-
sation des 15-kWh-Speichers (dunkelblau) und der Variante ohne Speicher (gelb) nach
rund 16 Jahren. Ein tiberdimensionierter Speicher verbessert also nicht zwingend die
Wirtschaftlichkeit und sollte zur Reduzierung der Investiionskosten und der Schonung
von Ressourcen vermieden werden. Zu bedenken ist auch die begrenzte Lebensdauer von


https://solar.htw-berlin.de/themen/solarstromspeicher/
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Investkosten /Erlos in Euro

Beratung

Jahre

Abb 1 — Investkosten und Erlose tiber eine Betriebszeit von 20 Jahren bei verschiedenen Anlagenkonfigu-
rationen « Ermittelt in PY@Now Manager

Batteriespeichern und ihre abnehmende Kapazitdt durch Alterung, die in der Berech-
nung nicht berticksichugt wurde. In Fachkreisen wird von einer Lebensdauer von ca.
15 Jahren ausgegangen. Es ist daher mdglich, dass die Speicherkapazitdt des Speichers
nach 15 Jahren Nutzungsdauer soweit reduziert ist, dass ein Austausch sinnvoll sein
kénnte. Die angenommenen Investitionskosten beeinflussen das Ergebnis mafégeblich.
Bei giinstigeren Speicher- oder PV-Preisen wiirden sich die Schnittpunkte auf der Zeit-
achse nach vorne verschieben und die Anlage wiirde sich entsprechend schneller amorti-
sieren. Fiir die richtige Dimensionierung des Speichers ist es deshalb wichtg, Stromver-
brauch, Stromkosten, Vergiitung und Investitionskosten sowie zukiinftige Veranderungen

zu berticksichtigen.

Wieviel kostet ein Batteriespeicher
in der Anschaffung?

Die Markepreise fiir Batteriesysteme liegen abhingig von Technologie, Herkunft und Grofde
(Skaleneftekte) zwischen 160 und 700 Euro/ kWh (ohne Wechselrichter und Installation;
Stand: September 2025). In unserer Beratungsarbeit fallt 6fters auf, dass die Marktpreise
nicht immer von den Installateuren oder deren Grofdlieferanten an die Endkund*innen
weitergegeben werden. Langfristig gehen wir von sinkenden Preisen aus, aber durch Infla-
tion oder andere Faktoren kénnen die Preise kurzfristug auch steigen — der Angriffskrieg
auf die Ukraine und der daraus folgende Gasmangel hat zum Beispiel 2022 zu einer gro-
f3en Nachfrage und steigenden Preisen geftihrt. Betrachten Sie die Speicherkosten in einer
Wirtschaftlichkeitsberechnung genau und wigen Sie ab, ob sich das Investment aktuell

lohnt oder nicht. Sie kénnen den Speicher auch spéter zur PV nachriisten.

®

Batteriezellen altern. Mit zunehmender Anzahl an Ladezyklen und Betriebsstunden ver-

Wie sieht es mit Lebensdauer,
Ladezyklen & Garantie aus?

lieren sie thre Kapazitit. Viele Hersteller geben Leistungsgarantien, z. B. 80 % der Kapazi-
tat nach 5000 Vollladezyklen oder 10 Jahren. In der Branche geht man bei Batterien von
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Gut dimensionierter Speicher 5kWh
(Eigenverbrauch):
14 Jahre Amortisationszeit
5,82% Rendite
11.294 Euro Erlos

® Uberdimensionierter Speicher 15kWh
(Eigenverbrauch):

16 Jahre Amortisationszeit

3,80% Rendite

8,809 Euro Erlds

Kein Speicher (Eigenverbrauch):
16 Jahre Amortisationszeit
4,09 % Rendite
6.601 Euro Erlos

@ Kein Speicher (Volleinspeisung):
19 Jahre Amortisationszeit

1,94 % Rendite

2.574 Euro Erlos

) Leseempfehlung

Das kleine Solaranlagen 1x1

Dieser Artikel ist in der Ausgabe ,,Das klei-
ne Solaranlagen 1x1“ unserer regelmaRig
erscheinenden Zeitschrift ,,Solarbrief*
erschienen.

@ www.sfv.de/solarbrief-01-2023


http://www.sfv.de/solarbrief-01-2023
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5 Tipp: Inspektion

Stromspeicher-Inspektion der HTW

Die Effizienz von Batteriespeichersystemen
ist neben dem Preis ein entscheidender
Faktor fiir die Wirtschaftlichkeit von PV-
Anlagen. Je effizienter ein System, desto
mehr Strom kann genutzt werden. Die
Forschungsgruppe Solarspeichersysteme
der HTW Berlin testet und vergleicht regel-
maRig DC- und AC-gefiihrte PV-Batterie-
systeme. Ein Blick lohnt sich:

@ https://solar.htw-berlin.de/themen/
stromspeicher-inspektion/
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einer Lebensdauer von etwa 15 Jahren aus. Die Zellen sind dann weiterhin nutzbar,
jedoch sinkt thre Kapazitdt mit jedem Betriebsjahr weiter. Auch der Batteriewechselrichter
hat eine begrenzte Lebensdauer. Hersteller bieten oftmals eine Garantie von z.B. 8-12 Jah-
ren, die ggf. auch gegen Aufpreis verlangert werden kann. Es kann also sein, dass Sie wahrend

der Betriebszeit Ihrer PV-Anlage einige Komponenten erneuern oder reparieren miissen.

@ Was ist ein Lade- oder Energie-
management?

Der Batteriespeicher besitzt ein Lademanagement, das dafiir sorgt, dass schidliche Tiefent-
ladungen vermieden werden. In Kombinaton mit einem Energiemanagementsystem (EMS:
ein separates Gerdr, das Stromverbraucher im Haus erfassen und ggf. steuern kann) ist es
auch maglich, die Rethenfolge der Belieferung zu regeln: Erst der Haushalt, dann die Wérme-
pumpe, das E-Auto oder andere Geréte. Auch der Batterie-Ladezustand, die PV-Erzeugung
und das Wetter kdnnen berticksichugt werden. Die Energiemanagement-Gerite verschiede-
ner Hersteller haben unterschiedliche Bezeichnungen, z. B. ,Sunny Home Manager’; ,Smart
Power Sensor” oder , Wattpilot”. Weitere Infos zum EMS gibt es auf Seite 56 im Heft.

Welche Zelltechnologien gibt es
fGr Batterien?

®0

Es gibt verschiedene Zelltechnologien am Markt. Am weitesten verbreitet sind heute
Lithium-lonen-Speicher. Aufgrund ihrer hohen Energiedichte und der hohen Lade- und
Entladeleistung werden sie fiir die meisten Anwendungen eingesetzt. Lithium-Batterien
lassen sich weiter unterteilen in:

NMC (Li-Nickel-Mangan-Kobalt)
NCA (Li-Nickel-Kobalt-Alu-Oxid) und
LFP-Zellen (Lithium-Eisenphosphat, auch LiFePO4)

NMC und NCA wurden vor allem in mobilen Anwendungen eingesetzt. Mittlerweile
setzen sich bei E-Autos und Hausspeichern aufgrund der Temperaturstabilitdt und gerin-
gerem Bedarf an seltenen Erden (z. B. Kobalt) immer mehr LEP-Speicher durch. Studien
zeigen, dass LFP-Zellen eine hohere Zyklenfestigkeit und Entladetiefe aufweisen als
NMC- und NCA-Zellen.

Eine weitere interessante Zelltechnologie sind Natrium-lonen-Speicher (Na-Zellen,
umgangssprachlich auch ,Salzbatterie). Thr grofSer Vorteil: Natrium muss nicht in aufwen-
digen und teilweise umweltschéadlichen Verfahren abgebaut werden (wie Lithium). Aktuell
am Marke verfligbare Na-Zellen haben eine geringere Energiedichte und geringere Leis-
tungsdaten, wie auch die Speicher-Inspektion 2023 der HTW-Berlin feststellte. Durch For-
schung und sinkende Kosten werden sie jedoch zu einer Alternative, wie z. B. aktuelle Ent-

wicklungen des Herstellers CATL zeigen.

acooe Was ist ein AC- oder DC-
% gefuhrtes System?

PV-Module und Batteriezellen arbeiten mit Gleichstrom (,Direct current“/DC). Ein
Wechselrichter muss den Strom umwandeln, damit er in Form von Wechselstrom (,Alter-

nating current”/ AC) im Hausnetz nutzbar ist.


https://solar.htw-berlin.de/themen/stromspeicher-inspektion/
https://solar.htw-berlin.de/themen/stromspeicher-inspektion/
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Wenn der Batteriespeicher und die PV-Anlage gleichzeitig installiert werden, wird
meist ein Hybridwechselrichter eingesetzt, der beide Komponenten steuern kann. Man
spricht dann von einem DC-gefiihrten System, da PV-Module und Batterie gleichstrom-
seitig an den Hybridwechselrichter angeschlossen werden (siehe Abb. 2). Der Strom wird
auf dem Weg zum Verbraucher nur einmal umgewandelt, deshalb haben sie geringere
Umwandlungsverluste und sind damit effizienter bzw. haben einen héheren Wirkungs-
grad. Bei Neuanlagen werden meistens DC-gefiihrte Systeme eingesetzt.

Ein AC-gefiihrtes System besteht aus mindestens zwei Wechselrichtern. Einen fiir die
PV-Module und einen fiir den Batteriespeicher. Der Batteriewechselrichter und die Bat-
terie konnen in einem Gehduse geliefert werden, es gibt sie aber auch als separate Kom-
ponenten, zum Beispiel zum Aufstellen oder an die Wand montieren. Der PV-Wechsel-
richter und der Batteriewechselrichter werden wechselstromseitig (AC) miteinander
verbunden und daher als AC-gekoppelt bezeichnet. Beim Laden der Batterie wird der
Strom systembedingt doppelt umgerichtet (siche Abb. 2). Deshalb sind die Umwand-
lungsverluste héher und damit der Wirkungsgrad etwas niedriger als bei DC-gefiihrten
Systemen. Der Vorteil ist jedoch die einfache Nachriistung und Aufriistung, z. B. fiir dltere
PV-Anlagen, die noch keinen Batteriespeicher besitzen.

Die Effizienz von Batteriespeichersystemen ist neben dem Preis ein entscheidender
Fakror flir die Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen. Je effizienter ein System, desto mehr
Strom kann gespeichert und genutzt werden. Uber die Lebensdauer einer Anlage kénnen

sich wenige Prozentpunkte aufsummieren.

Notstrom, Ersatzstrom & Inselnetz —
Was ist der Unterschied?

Nicht jede PV-Anlage ist automatisch in der Lage, bei Netzausfall weiter das Haus zu ver-
sorgen. Wenn ein solches System gewtinscht ist, sollte dies bei der Planung mitbedacht
werden. Der nachtrigliche Einbau einer Batterie fithrt zu hoheren Kosten, z.B. wenn der
Wechselrichter der PV-Anlage getauscht werden muss. Der Wechselrichter muss eine
eigene Netzspannung aufbauen und bei Uberschuss die PV-Leistung abregeln kénnen.
Mit einem Batteriespeicher kann der Strom auch zwischengespeichert werden. In diesem
Zusammenhang sind die Begriffe Notstrom, Ersatzstrom und Inselsystem tiblich: Ein not-
stromfihiger Wechselrichter kann bei Netzausfall entweder eine separate Steckdose mit
Strom versorgen (die hiufig direkt am Hybridwechselrichter ist), oder es wird nur ein
bestimmter Stromkreis (z. B. Kithlschrank oder andere wichtige Verbraucher) versorgt.
Diese Losung ist mit verhiltmismafdig wenig Aufwand und geringen Kosten umsetzbar.
Nachteil: Nicht das gesamte Haus wird versorgt, sondern nur ausgewihlte Verbraucher,
die an die Notstromleitung des Wechselrichters angeschlossen sind.

Eine vollstindige Versorgung des Gebdudes tiber alle 3 Phasen wird Ersatzstromsystem
genannt. Es muss zusdtzlich eine Umschalteinrichtung installiert werden, die das System
bei Ausfall vollstdndig vom 6ffentlichen Netz trennt. Anschliefend startet der Wechsel-
richter neu und versorgt das Gebdude mit Strom - allerdings nur so lange, wie die Solar-
anlage genug Strom liefert oder der Speicher gefiillt ist. Sobald das Netz wieder verfiigbar
1st, wird wieder umgeschaltet. Der gréf3ere Installationsaufwand und die zusdtzliche Tech-
nik (Netztrennschalter) belaufen sich auf ca. 1000 bis 3000 €.

Inselsysteme werden eingesetzt, wenn kein 6ffentlicher Netzanschluss vorhanden ist
(z. B. Gebirgshiitten etc.). Ein Parallelbetrieb zum &ffentlichen Stromnetz ist nicht vorge-
sehen und die Technik wird auch nichr dafiir ausgelegt. Die PV-Anlage, Wechselrichter
und Batterien miissen so dimensioniert werden, dass die Stromversorgung bedarfsgerecht
sichergestellt werden kann. Auch im Campingbereich oder mit tragbaren Batterien kann
ein Inselsystem aufgebaut werden. Fiir Gebdude mit Netzanschluss ist dieses System

wenig sinnvoll.
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Abb 2 — Umwandlungspfade von AC-gekop-
pelten und DC-gekoppelten Systemen. Die Be-
zeichnungen (PV2AC, AC2BAT, BAT2AC, PV2BAT)
ergeben sich aus der jeweiligen Energiefluss-
richtung, » © HTW Berlin

DC-gekoppelte Systeme

Batterie-

PV-Generator speicher

Hybrid-
wechsel-
richter

Verbraucher

~ Batterie-
PV-Generator speicher
TBAT2AC
Batterie-
PY-Wecheel
richter
Verbraucher Netz

) Leseempfehlung

Notstrom, Ersatzstrom & Inselnetz

Das Photovoltaikforum hat einen Artikel
verfasst, der die Themen noch etwas
genauer beleuchten:

www.photovoltaikforum.com/core/
article/35-notstrom-ersatzstrom-
oder-inselbetrieb-wo-liegen-die-
unterschiede/


http://www.photovoltaikforum.com/core/article/35-notstrom-ersatzstrom-oder-inselbetrieb-wo-liegen-die-unter
http://www.photovoltaikforum.com/core/article/35-notstrom-ersatzstrom-oder-inselbetrieb-wo-liegen-die-unter
http://www.photovoltaikforum.com/core/article/35-notstrom-ersatzstrom-oder-inselbetrieb-wo-liegen-die-unter
http://www.photovoltaikforum.com/core/article/35-notstrom-ersatzstrom-oder-inselbetrieb-wo-liegen-die-unter
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Sparen mit dynamischen Stromtarifen:
Ein Erfahrungsbericht aus 2024

Dynamische Stromtarife orientieren sich am Borsenpreis und dndern sich regelmdfsig.
Stie gelten als wichtiger Baustein der Energiewende und sollen Anreize schaffen,
sogenannte ,steuerbare Verbrauchseinrichtungen” wie Elektroauto, Wéirmepupmpe oder
auch die Waschmaschine vorrangig dann zu nutzen, wenn die Erneuerbaren auf Hoch-
touren laufen. Seit 1. Januar 2025 ist jeder Stromanbieter verpflichtet einen solchen Tarif
anzubieten. Eine gute Sache also. Oder gibt es doch Situationen, in denen sich die oft
versprochenen ,hohen Einsparungen® gar nicht so einfach realisieren lassen?

Text — Andreas Ampferl

Strommarkt im Wandel méglichst sinnvoll nutzen. Es gibt Verbraucher, deren Bedarf sich
. . ) L verschieben lasst und die dann betrieben werden konnen, wenn
Im Gegensatz zu Landern wie z. B. den USA sind wir es in Deutsch- . N . - .
. Lo . erneuerbare Uberschiisse vorhanden sind. Bestenfalls lasst sich so
land im Groféen und Ganzen gewohnt, dass wir einmal im Jahr ] . . .
. vermeiden, dass zu einem anderen Zeitpunkt mehr fossile Kraft-
erfahren, was uns der Bezug von Strom (also der Strompreis pro . . i L
. . . werke laufen miissen. Je hoher der Anteil von PV und Wind in unse-
kWh, auch Arbeitspreis genannt, und der Grundpreis pro Monart) . )
. ) } . rem Stromnetz, desto mehr bewegen wir uns von einer bedarfsge-
die nichsten 12 Monate kosten wird. In einem Stromsystem, bei . . .
.. . fithrten Stromerzeugung hin zum erzeugungsgefiithrten Verbrauch.
dem zentralisierte Kraftwerksparks den Bedarf im Stromnetz nach- o C . i ]
o . . Nur kann man mit einem fixen Preis, der fiir das ganze Jahr gilt, von
fuhren mag das noch einigermafien sinnvoll gewesen sein, aber . . . .
. . . . dieser Errungenschaft der Energiewende nicht profitieren.
unser Stromnetz hat sich mittlerweile grundlegend verdndert.

Wihrend fiir den Betrieb fossiler Kraftwerke immer Brenn- Wie entsteht unser Strompreis?
stoftkosten anfallen, gibt es diese bei Sonne und Wind schlicht P ’

nicht. Wenn man also erst einmal das Geld fiir zusatzliche Erzeu-
gungskapazitdten durch Sonne und Wind investiert hat, die man
aufgrund der Volaulitdt benougt, entstehen plotzlich Stromiiber-

schiisse. Diese kann man entweder wegdrosseln oder aber

Zusammensetzung des Strompreises pro kWh

Il Strombeschaffungskosten 11,51 ct
Netznutzung * 5,87 ct
MwSt 445 ct
Stromsteuer 2,05 ct

[ ] 8§19 Strom NEV-Umlage ** 1,56 ct
Offshore-Haftungsumlage *** 0,82 ct

[l Konzessionsabgabe * 1,32ct

H KWK-Umlage 0,28 ct
Summe 27,86 ct

* Abhéangig vom Wohnort

*%

Netzentgeltentlastung d. stromintensiven Industrie

*%

Entschddigung Offshore-Windparks fiir verspateten oder
unterbrochenen Netz-Anschluss sowie Errichtung und
Betrieb der Anbindungsleitung

6%

3%

Der Strompreis fiir den typischen Stromkunden setzt sich aus den
verschiedensten Komponenten zusammen. Hier mal ein Bespiel:
In der gezeigten Zusammensetzung des Endkunden-Strompreises
(Abb. 01) betragen die Strombeschaffungskosten, welche bei

MwsSt

pY

Strombeschaffungs-
kosten (Plus Anteil
an MwsSt)

7%

5% 21%

1%

\ Netznutzung (weiteres Potenzial:
zeitvariable Netzentgelte)

Abb 01 — Zusammensetzung Strompreis flr eine bayrische Gemeinde <25000
Einwohner lt. Stromabrechnung, Stand: Januar 2025 « Grafik: Andreas Ampferl
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Abb 02 — Das Eigenheim als Testobjekt fiir dynamische Strompreise mit Standort in Bayern «

Foto: Andreas Ampferl

dynamischen Stromtarifen flexibel sind nur 41%. Darin sind
sowohl die Erzeugungskosten als auch die vom Stromanbieter
auf den Arbeitspreis umgelegten Margen enthalten. Leicht verein-
facht kann man sich die Entstehung der Strombeschaffungskosten
wie folgt vorstellen:

Hat man einen Fixpress-Tarif wird der Stromanbieter fiir das
Folgejahr die Strommenge des letzten Jahres tiber langfristige Ver-
trage bei den Stromerzeugern einkaufen. Bei einem dynamischen
Strompreis funktoniert das anders. Hier wird der Strom nicht ein
Jahr im Voraus, sondern einen Tag im Voraus im Rahmen einer
sogenannten Day-Ahead-Auktion vom Stromanbieter fiir den End-
kunden eingekauft. Dadurch erhdlt man als Kunde eines dynami-
schen Stromtarifs einmal tiglich einen eigenen Strompreis fiir
jede Stunde des kommenden Tages. Auf Basis dieser Informationen
kann ein Energiemanagement-System dann die flexiblen Lasten
iber den Tag einplanen.

Die Auktion ist moglich, weil bereits einen Tag im Voraus gute
Schitzungen vorliegen, wie viel Wind und Sonne (und natiirlich
auch die anderen Erzeugungsformen) tiber den kommenden Tag
erzeugt werden. Damit der Stromanbieter sich mit dem bendtig-
ten Strom eindecken kann, ist er auf eine méglichst genaue Prog-
nose des Verbrauchs angewiesen. Hier kommt das so oft erwdhnte
Smart Meter ins Spiel. Das Smart Meter liest den Zihlerstand
automatisch aus und schickt diesen alle 15 Minuten an den
Stromanbieter. Die mehrmals tigliche Ubermittlung des Zzhler-
stands 1st nicht nur fiir die exakte Abrechnung des Verbrauchs
notwendig, sondern hilft auch dem Stromanbieter bei der Prognose
des kiinftigen Bedarfs. Dieser hat ein grofdes Interesse an einer
moglichst genauen Prognose, da er bei Abweichungen innerhalb
des 15 Minuten-Intervalls zusidtzlich Strom im Intra-Day-Handel
kaufen oder verkaufen muss. Fiir den Verbraucher bleibt es jedoch
bei den Preisen aus der Day-Ahead-Aktion des Vortags. Abweichun-
gen innerhalb der 15 Minuten-Intervalle gleichen {ibrigens die Netz-
betreiber aus und rechnen dies separat iber die Netzentgelte ab.

Welche technischen Voraussetzungen gibt es fiir die
Nutzung von dynamischen Stromtarifen?

Grundvoraussetzung fiir dynamische Stromtarife ist die automati-
sierte Ubermittlung des Zahlerstands. Hat man ein Smart Meter
vom Messstellenbetreiber, ist dies gegeben. Wenn nichy, stellt sich
hier bereits die erste Herausforderung Laut einem Bericht der
Tagesschau vom 05. Juli 2025 waren Anfang 2025 zwar 14 % der
Haushalte verpflichtet ein Smart Meter zu haben, jedoch war zu
dem Zeitpunkt nur bei 2,2 % dieser Haushalte ein solches verbaut.
Aussagen, dass Deutschland bei der Smart Meter Umstellung hin-
terherhinke, erscheint anhand solcher Zahlen noch geschmeichelt.
Smart Meter sind bei vielen Netzbetreibern Mangelware und man
kann schon froh sein, wenn diese mit der Bestlickung von Neu-
anlagen hinterherkommen, bei denen die Flexibilisierung auf-
grund §14a EnWG eine Anschlussbedingung sein kann. Die Kos-
ten fur das Smart Meter sind ebenfalls deutlich hoher als fiir den
bisherigen digitalen oder analogen Zihler. Jedoch sind diese fiir
kleine PV-Erzeuger im §30 Messstellenbetriebsgesetz gedeckelt.
Auch wenn im Normalfall der Netzbetreiber auch der Messstel-
lenbetreiber ist, kann man den Messstellenbetreiber dhnlich wie
den Grundversorger beim Stwombezug als Kunde frei wihlen. Die-
ser kann ggfs. kiirzere Lieferzeiten oder im Finzelfall auch den
Messstellenbetrieb zu Kosten unterhalb des gedeckelten Betrags
anbieten. Eine Auflistung der wettbewerblichen Messstellenbe-
treiber findet sich (neben einer Aufstellung der Preisobergrenzen)
auf der SFV-Homepage. Einzelne Anbieter wie z. B. Tibber kénnen,
falls bereits ein digitaler Stromzdhler vorhanden ist, die automat-
sierte Zihlerstandsmeldung iiber einen Magnetlesekopf realisie-
ren, der zu Einmalkosten von etwa 100€ erhaldich ist. Diese
Losung stellt jedoch kein zerufiziertes Smart Meter dar und funk-
tioniert auch nur mit diesem Anbieter. Auch ist davon auszuge-
hen, dass diese Sonderldsung bei einer kiinfigen Dynamisierung

der Netzentgelte aufden vor ist.
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Abb 03 — Heatmap der Day Ahead Auktion (DE-LU) in Deutschland 2024. Giinstigste Beschaffungspreise:
Mittags von April - September. « © Fraunhofer ISE / energy-charts.de (letztes Update: 30.07.2025, Datenquelle: ENTSO-E, EPEX SPOT)

Um die dynamischen Stromtarife sinnvoll nutzen zu kdnnen,
bendtigt man weiterhin mindestens ein oder besser mehrere
Geridte mit moglichst hohem, zeitlich verschiebbarem Verbrauch.
Das Paradebeispiel dafiir wire ein Elektroauto, in Frage kommen
aber auch Geréte mit geringerem Verbrauch wie Waschmaschine,
Geschirrspiihler oder Wischetrockner. Eine Warmepumpe mit
eigenem Pufferspeicher kann ebenfalls eine gewisse Flexibilitdt
aufweisen. Wenn der Pufferspeicher zur Maximierung der Effizi-
enz jedoch sehr klein ausgefiihrt ist oder ganz darauf verzichtet
wurde, diirfte sich eine Flexibilisierung schwierig gestalten. Daher
hiangt die Flexibilitdt der einzelnen Gerdte nicht nur von der
Ansteuerbarkeit, sondern auch von den Gewohnheiten bzw. Vor-
lieben der Haushalte ab. Zu guter Letzt wird noch ein Energie-
Management-System benotigt, welches es in vielen Ausfithrungen
gibt. Das kann z. B. eine Steuerbox im Keller, ein Softwaremodul
im Stromspeicher, eine Smartphone-App oder in manchen Féllen
auch ein Mensch mit viel Zeit und Leidenschaft sein.

Was bringt mir der dynamische Strompreis?

Ich habe mittels dynamischer Stromrarife fiir das Jahr 2024 einen
Durchschnittspreis fiir die bezogene kWh (Arbeitspreis inkl. aller
Abgaben) von 27,6 Cent pro kWh erreicht. Dazu wurde das Auto
fast immer zum giinstigsten Preis geladen und die Warmepumpe
lief vorzugsweise zu den glinstigsten Zeiten, wihrend sie fiir die
teuersten Stunden des Tages gesperrt war. Auch wurde das Laden
des PV-Heimspeichers aus dem Netz zu giinstigen Stunden einige
Male zu Versuchszwecken durchgefithrt. Das wirtschaftlich dar-
zustellen ist jedoch alles andere als trivial und ohne Steuerung
praktisch unmdoglich.

Es konnte so eine Einsparung erzielt werden. Aber: Der giins-
tigste Fix-Preis-Tarif eines Vergleichsprotals ware nur knapp 1 Cent
teurer gewesen. Das bedeutet in meinem Fall (ca. 6500 kWh Rest-
bezug bei 19000 kWh Jahresverbrauch) eine Einsparung von 65 €

fiir das ganze Jahr. Dem gegeniiber standen jedoch Mehrkosten fiir
das Smart Meter, in meinem Fall 45€ pro Jahr. Der ganze Auf-
wand also fiir 20€ Gesamteinsparung, Der Grund dafiir ldsst sich
am einfachsten anhand der sogenannten Price-Heatmap, wie sie
auf energy-charts.de verfiigbar ist erkldaren (Abb. 03). Hier ist hori-
zontal jeder Tag des Jahres 2024 aufgetragen und vertikal jede
Stunde des Tages. Wir haben also hier 365 x 24 Rechtecke, bei denen
dunkelblau bedeutet, dass der Beschaffungspreis nahe O Cent/kWh
war und je roter, desto teurer. Um also Strom mit verschiebbaren
Verbrauchen zu giinstigen Zeiten nutzen zu kénnen, benéugt
man viele Tage die mdglichst dunkle blaue Stunden hat.

Komplizierter ist, wie oben bereits angedeutet, hingegen die
Nutzung eines Batteriespeichers zum Verschieben weiterer Verbrau-
cher. Da SpeichergréfSen typischerweise fiir eine Verschiebung der
Stromnutzung um Stunden, nicht um mehrere Tage dimensioniert
sind, bendtigt man hier einen méglichst groféen Preisunterschied
(Preis-Spreizung) innerhalb eines Tages (also in der Heatmap den
Wechsel von rot zu blau oder umgekehrt). Hierbei ist dann aber zu
berticksichtigen, dass Speicherverluste, selbst wenn sie nur bei
10-20% liegen, dennoch zu einem entsprechenden Mehrver-
brauch ftihren. Da dieser Mehrverbrauch zusérzlich ebenfalls mit
Netzentgelt und Steuern- und Abgaben belastet ist (von der
zusdtzlichen Abnutzung der Batterie ganz zu schweigen), wird es
hier gerade flir Endkunden sehr schwierig, sich einen finanziellen
Vortell zu erarbeiten, und auch die Steuerung dafiir ist kompli-
ziert. Man sieht in der Heatmap, dass es von Marz bis Mitte Okto-
ber recht viele Tage mit hoher Spreizung gab, oft sogar zweimal
am Tag. Ideale Bedingungen also fiir verschobene Verbraucher
und sogar die Nutzung der Batterie. Dummerweise ist das genau
die Zeit, in der mein Strom vom Dach und nicht aus dem Netz
kommt. Im Winter sehen wir dagegen viele ,einfarbige“ Balken,
was ein Zeichen dafiir ist, dass die Schwankungen beim Strom-
preis eher moderat ausfallen.
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Die Nutzung der privaten Hausbatterie in Verbindung mit dynami-
schen Suomtarifen ist also in Kombination mit geringem Netzbezug
aufgrund PV finanziell nicht besonders interessant. Entweder ist die
Spreizung klein oder die Beladung aus eigenem PV-Strom deutlich
glinsuger. Anders sieht das wiederum bei netzgebundenen Grof3-
batterien aus. Diese kénnen gerade in den Sonnen-Monaten oft
zweimal téglich be- und entladen werden. In Kombination mit dras-
tisch gefallenen Batteriepreisen und der aktuell gliltigen Befreiung
von der Netzanschlussgebiithr sicherlich ein Grund, wieso in
Deutschland in diesem Zusammenhang auch von einem Batterie-
Tsunami gesprochen wird. Je nachdem, wie schnell der Ausbau der
GrofSbatterien voran kommt (die grofSte Herausforderung diirften
hier die Netzanschliisse sein), wird sich mittelfristig auch eine Glat-
tung der Preisschwankungen einstellen. Und wihrend man in den
vergangenen Jahren immer wieder Zeiten mit deutlich negativem
Strompreis hatte, so treten diese mittlerweile nur noch sehr selten
auf. Grund dafiir kénnte auch sein, dass im Gegensatz zu Wind
und PV-Anlagen nur wenig regulierbaren Atomkraftwerke zu die-
sen Zeiten nicht mehr zusdtzlichen Strom ins Netz driicken. Aber
beides ist zugegebenermafien Spekulation. Es ist aber davon auszu-
gehen, dass Grof3batterien mittel- bis langfristig solche Uberpro-
dukuonen ebenfalls gerne aufnehmen werden. Meiner Ansicht
nach wire aktuell der bestmdgliche Anwendungsfall der Betrieb
einer Ladesdule ohne oder mit nur sehr kleiner PV-Anlage. Falls
Zusatzkosten fiir den Smart Meter anfallen, muss man mit gespitz-
tem Bleistift rechnen.

Generell kénnte man sagen, dass prinzipiell jeder verschobene
Verbrauch ein Gewinn fiir die Energiewende ist. Aber auch hier gibt
es eine Einschrinkung: Da wir in Deutschland (zusammen mit
Luxemburg) nur eine Strompreiszone haben, kann es vorkommen,
dass in einer Hellbrise (das Gegenteil der oft genannten Dunkel-
flaute, also Zeiten mit viel Wind und Sonne) Windstrom aus dem
Norden aufgrund von Netzengpdssen nicht in den Stiden transpor-
tert werden kann. Solche Netzengpésse werden vom dynamischen
Strompreis nicht berticksichtigt. In dem Fall wiirde ein Windrad im
Norden gedrosselt und der gedrosselte Strom im Stiden mit fossilen
Kraftwerken ersetzt (Redispatch). Auch wenn die Aufteilung
Deutschlands in mehrere Strompreiszonen hier Abhilfe bringen
koénnte, so gibt es hier leider politische Widerstande, die aktuell
uniiberwindbar scheinen. Fine andere mdgliche Losung wiren
dynamische Netzentgelte, die solche Engpisse berticksichtugen
kénnten. Die rechdichen Grundlagen daftir sind geschaffen, die
Umsetzung seitens der Netzbetreiber ist leider auch hier in Verzug.
Und auch hier ist das Smart Meter wieder Voraussetzung.

Auch eine Verschiebung des Fokus von Sonne hin zu Wind
wiirde das Problem, gerade bet uns im Siiden Deutschlands, deut-
lich abmildern. Die vereinzelten blauen Linien an Weihnachten
und auch die Linien nachts in der Woche davor zeigen klar auf]
dass es gerade der Wind ist, der auch im Winter fiir attrative Preise
sorgen kann. Eine gute Verteilung der Erzeugung in der Nahe der
Verbraucher wiirde so nicht nur zu mehr Stunden mit giinstigem
Strom fithren, sondern auch, vor allem in Verbindung mit den vie-
len geplanten Batteriespeichern, den noch benétigten Netzausbau
und damit die volkswirtschaftlichen Kosten deutlich reduzieren.
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Welche Nachteile kénnen durch dynamische Tarife
entstehen?

Oft wird als Vorteil der dynamischen Tarife die bessere Kosten-
kontrolle genannt. Eine monatliche Abrechnung des tatsdchlich
angefallenen Bezugs riickt zwar den Verbrauch deutlich besser ins
Bewusstsein, jedoch zum Nachteil, dass es, vor allem in Verbin-
dung mit PV und im Gegensatz zur gleichbleibenden Abschlags-
zahlung im Fix-Tarif, zu massiven Schwankungen beim Rechnungs-
betrag kommt. Wihrend es dann in sonnigen Monaten oft kaum
mehr als die Grundgebiihr ist, kdnnen einzelne Monate schon mal
ein Viertel der Jahressumme ausmachen.

Als sich vor knapp zwei Jahren die Strompreise nach dem
Gaspreis-Schock wieder erholten, konnte man mit dynamischen
Tarifen erstmals profitieren. Dafiir war man aber auch ggfs. wie ich
vorne mit dabei, als Ende 2021 der Gaspreis in Form der Gas-
Mangel-Lage als dunkler Vorbote in die Hohe schoss. Da dynami-
sche Tarife meist mit sehr kurzen Kiindigungsfristen einhergehen,
konnte man durch den Wechsel in einen Fix-Tarif einiges an Geld
sparen. Deshalb sollte man sich des Risikos bewusst sein und sich
nicht scheuen, zu handeln. Deutlich kleiner ist das Risiko durch ein-
zelne Ausreif3er. So gab es vereinzelt kWh-Preise im Euro-Bereich
fur einzelne Stunden (z. B.am 25. Juni 2024 durch eine technische
Stérung an der Strombérse). Da in dieser Zeit aber der Bezug mini-

miert ist, wird sich das tibers Jahr gesehen kaum auswirken.

Fazit

Wie bei jeder neuen Technik gibt es einiges fiir und wider zu
beachten. Liegt der Fokus auf der Rentabilitdt, sollte man sich gut
liberlegen, ob es das Risiko wert ist und ob die Einsparungen die
ggfs. anfallenden Zusatzkosten kompensieren kénnen. Stimmen
die Voraussetzungen, sind Erfolge durchaus erzielbar, gerade wenn
man das Thema als Herausforderung zum Voranbringen der Ener-
giewende sieht. Uberschwingliche Werbeversprechen diverser
Anbieter sind aus meiner Sicht mit Vorsicht zu genieféen. Wer bet
bereits hoher Autarkiequote hofft, mit dynamischen Tarifen die
Kosten fiir den Restbezug auch noch drastisch zu senken oder
Strom zum absoluten Nulltarif erwartet, lduft grof3e Gefahr, ent-

tauscht zu werden.

Andreas Ampferl
SFV-Mitglied seit 2017,
nutzt seit 2021 einen
dynamischen Stromtarif
fiir sein Eigenheim.

Quellen & Infos:

www.sfv.de/bericht-
dynamische-stromtarife
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Text — Taalke Wolf

Mit steigender Zahl der im Haushalt eingebundenen
Energieerzeuger- und Verbraucher oder der Nutzung
dynamischer Stromtarife steigt auch das Interesse an
Energiemanagementlosungen, die zu einer smarten
Vernetzung der unterschiedlichen Gerdte und einem
kostenoptimierten Betrieb beitragen kénnen. Eine
wachsende Zahl an Herstellern bietet dabei unter-
schiedliche Losungen an. Wir geben einen Uberblick,
worin sich die verschiedenen Systeme unterscheiden
und wie Sie einen passenden Anbieter finden kénnen.
Achtung, es wird komplex!

© Was ist ein Energiemanagement-
system (EMS)?

Ein Energiemanagementsystem (EMS), oder auch Home Energy
Management System (HEMS) genannt, verkniipft und steuert die
unterschiedlichen Stromverbraucher und -erzeuger eines Haus-
haltes. Haufig wird ein EMS eingesetzt, wenn der Strom der PV-
Anlage bestmdglich in die Warmepumpe und das Elektroauto
flieRen soll, um somit den Eigenverbrauch zu erhéhen. Das EMS
ist die Kommunikationsschnittstelle zwischen den Geraten, mit
der geregelt wird, welche Leistung in welchen Verbraucher flief3t.
Einige EMS konnen auch dynamische Stromtarife oder weitere
Haushaltsgeréte (z. B. Waschmaschine) einbinden. Viele Speicher
kdnnen auch ohne separates EMS betrieben werden, jedoch ist
auch hier eine Schnittstelle zum Zahler notwendig. Sollen weitere
Komponenten eingebunden werden, bringen die unterschiedli-
chen Systeme jeweils ihre eigenen Vorteile mit sich. Insbesondere
fiir PV-Anlagenbesitzer:innen kdnnen EMS seit Inkrafttreten des
Solarspitzengesetzes am 25. Februar 2025 wichtiger werden. Dieses
sieht fiir Neuanlagen ohne intelligentes Messsystem voriiberge-
hend eine Leistungsbegrenzung auf 60% der Einspeiseleistung
sowie fiir Neuanlagen mit intelligentem Messsystem eine Aus-
setzung der Einspeisevergiitung in Zeitrdumen negativer Strom-
preise vor. Ein EMS kann dabei helfen, den Eigenverbrauch optimal
zu regulieren, sodass nur moglichst geringe Strommengen von der
Leistungsbegrenzung oder der Nullvergiitung betroffen sind.

Beratung

5 Fragen zu Energie-
O Managementsystemen

Abb 1 — Wie kdnnen Stromverbraucher bestmoglich mit der Produktion
erneuerbarer Energien verkniipft werden? © 4th Life Photography | Adobe Stock
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© Wie wihle ich das richtige EMS aus?

Der Grof3teil der Energiemanagementsysteme kommt als separater
Controllervor Ort zum Einsatz. Es gibt jedoch auch Cloud-basierte
Systeme oder solche, die bereits herstellerabhangig im Batterie-
speicher oder der Wallbox integriert sind. Wichtig bei der Auswahl
eines EMS ist, dass es zu den Geraten passt, die gesteuert werden
sollen. Entscheidend sind dabei die unterstiitzten Kommunikations-
protokolle und ob das EMS die nétigen Zugriffs- und Schreibrechte
fir die einzelnen Komponenten hat. Es gibt eine Vielzahl an Proto-
kollen, die sich je nach Gerat und Steuerungseinheit unterscheiden.
Eine Standardisierung ist aktuell leider noch nicht absehbar, fol-
gende Protokolle finden aktuell am haufigsten Einsatz:

« SG Ready ist ein recht weit verbreitetes Kommunikationspro-
tokoll, welches insbesondere zur Warmepumpensteuerung
eingesetzt wird. Es bietet eine ,harte“ Steuerung (iber
Ein/Aus Befehle, eine stufenlose Leistungsvorgabe ist in der
Regel nicht méglich.

« Modbus TCP und Modbus RTU wird insbesondere bei der
Steuerung von Batteriespeichersystemen oder Wallboxen
mit einem EMS genutzt.

« EE-Bus ermoglicht eine stufenlose Steuerung der Geréte. Es
wird deshalb auch vom Forum Netztechnik /Netzbetrieb im
Verband der Elektrotechnik, Elektronik und Informations-
technik (VDE) als empfohlene Standardisierung zur netz-
dienlichen Steuerung und Umsetzung des §14a Energiewirt-
schaftsgesetz (EnWG) bevorzugt. Der hohe Aufwand fiir die
Einflihrung ist flr viele Hersteller jedoch ein Hindernis, des-
halb ist die Umsetzung noch nicht in allen EMS und den zu
steuernden Gerdten moglich.

© Kann man verschiedene Hersteller
kombinieren?

Grundsatzlich istdas moglich und auch der Anspruch an ein Energie-
managementsystem. Viele EMS konnen herstellerunabhangig mit
Gerdten kommunizieren. Wichtig ist, dass die jeweiligen Kompo-
nenten Uber passende Kommunikationsschnittstellen verfiigen
(siehe oben). Jedoch stellen unterschiedliche Optimierungsziele
auch unterschiedliche Anforderungen an die Gerate. Ein konkretes
Beispiel: Ein Netzladen des Stromspeichers mit Hilfe von dynami-
schen Stromtarifen ist nur méglich, wenn der Speicher nicht nur
Lese- sondern auch Schreibrechte zur Anderung der Lade- und Ent-
ladeleistung zulasst. Wahrend beinahe alle Stromspeicher das Aus-
lesen der Systemdaten zulassen, sind die Schreibrechte je nach Her-
stellerteilweisebegrenzt. Auerdem sind komplexe, messtechnische
Pflichten einzuhalten. Sprechen Sie deshalb den Fachbetrieb an
oder schauen in den Datenblédttern oder der Betriebsanleitung
nach. Ein Blick in den PV-Magazine-Artikel und den HEMS-
Finder ist ebenfalls hilfreich (siehe QR-Code).

O Ist ein EMS einfach nachzuriisten?

Nur selten wird eine Installation als ,Komplettpaket“ aus Solar-
anlage, Batteriespeicher, Warmepumpe und Wallbox in einem
Schritt vorgenommen. Haufiger werden die Komponenten Schritt
fiir Schritt erganzt. Dies ist in der Regel auch fiir ein EMS moglich,
insofern die Komponenten aufeinander abgestimmt sind. Jedoch
unterstiitzen nicht alle dlteren Gerate die jeweiligen Kommunika-
tionsschnittstellen. Altere Warmepumpen lassen sich oftmals nur
Uiber die SG-Ready Schnittstelle einbinden, jedoch nicht stufenlos
regeln. Auch altere Wallboxen verfiigen haufig liber keine geeig-
neten Schnittstellen zur externen Ansteuerung, sodass ggf. eine
Erneuerung der Wallbox zur Einbindung ins smarte Haussystem
notwendig wird. Weitere Haushaltsgeradte kdnnen oftmals tber
steuerbare Steckdosen oder smarte Schaltrelais auch nachtrag-
lich in das HEMS eingebunden werden.

O Was kostet ein passendes EMS?

Wir empfehlen, sich zunachst dariiber klar zu werden, welches Ziel
Sie mit der Einbindung eines EMS verfolgen. Geht es beispiels-
weise um das PV-optimierte Laden des Batteriespeichers, ist oft-
mals gar kein zusatzliches EMS notwendig, da entsprechende
Ladestrategien bereits in dem Batteriespeicher verbaut sind. Sollen
hingegen mehrere Systeme miteinander vernetzt und ggf. sogar die
Optimierung eines dynamischen Stromtarifs mit verfolgt werden,
stellt dies je nach Hersteller und verwendeter Kommunikations-
protokolle unterschiedliche Anforderungen an das Management-
system. Vergleichen Sie deshalb die Moglichkeiten unterschiedlicher
Anbieter. Die Kosten unterscheiden sich je nach Anbieter und Sys-
tem: Die glinstigsten Gerate sind zwar in der Anschaffung kostenlos,
verlangen aber jahrliche Gebiihren von bis zu 100€, die sich im
Laufe der Lebenszeit aufsummieren. Andere Systeme kommen mit
einmaligen Anschaffungskosten von 250 bis 1000€ einher. In beiden
Fallen mussen jedoch die Installations- und Einbindungskosten
noch zusatzlich mitbetrachtet werden.

Link zum HEMS-Finder
und weitere Infos:

www.sfv.de/
energiemanagementsysteme
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Sonne in der Wohnung einfangen -
Updates zu Balkonspeichern und
wann sie sinnvoll sind:

Unser letzter Artikel iiber Balkonspeicher liegt bereits iiber zwei Jahre zuriick. In diesem haben wir uns
kritisch mit den Gerdten auseinandergesetzt und einige Nachteile aufgezeigt. In der Zwischenzeit
hat sich in der Welt der Balkonspeicher einiges getan - die Preise sind stark gesunken, und auch die
Technik hat sich weiterentwickelt. Hochste Zeit, dariiber zu berichten und ein Update zu liefern.
Gleichzeitig kldren wir, wann ein Speicher wirklich Sinn ergibt, denn nicht jede Mini-PV profitiert
wirtschaftlich im gleichen Mafs von einem Akku. Nachfolgend wird vereinfacht vom ,,Balkonspeicher
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gesprochen - das Gerdt kann jedoch auch an anderen Orten aufgestellt werden.

Text — Tobias Otto

Beratung
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Was gilt aktuell fir Balkonkraftwerke und
Balkonspeicher?

Im EEG und in DIN-Normen werden Balkonkraftwerke als "Ste-
ckersolargerdte" bezeichnet. Die PV-Modulleistung ist auf maximal
2000 Watt begrenzt. Sie wird auch als Peak- , Gleichstrom- oder DC-
Leistung bezeichnet. Gemeint ist die Summe der Maximalleistung
aller PV-Module - das kénnten beispielsweise vier PV-Module mit
jeweils 500 Watt (peak) sein. Auch die Wechselstromleistung ist
begrenzt auf 800 Watt bzw. Voltampere (VA). Sie wird auch als AC-
Leistung bezeichnet - also das, was in der Steckdose des Haushalts
ankommt und nutzbar ist. Die gleichen Regeln gelten, wenn das Bal-
konkraftwerk um einen Speicher erganzt wird: Max. 2000 Watt (DC)
und maximal 800 Watt (AC). Balkonkraftwerke und Speicher mtis-
sen im Marktstammdatenregister angemeldet werden.

Beispiel: Erzeugen die PV-Module 1200 Watt (DC), begrenzt
der Wechselrichter die Leistung auf 800 Watt (AC). Liegt der
Haushaltsverbrauch bei 300 Watt, wiirden 500 Watt Uberschuss
ohne Speicher ins 6ffentliche Netz fliefien - ohne Vergiitung. Ein
Speicher fingt diese Uberschiisse ab und stellt sie spiter bereir.

Wann lohnt sich ein Balkonspeicher? Zwei wichtige
Punkte fiir einen sinnvollen und rentablen Betrieb:

1. Ausreichender PV-Uberschuss!

Mit nur zwet PV-Modulen (ca. 900 Watt) fallt, je nach Standort, Aus-
richtung und Tagesprofil, oft zu wenig speicherbarer Uberschuss an,
besonders im Winter. Praktische Erfahrungen zeigen, dass ein Batte-
riespeicher in der Regel erst ab 3-4 PV-Modulen (1500 -2000
Watt) wirklich sinnvoll und - je nach Preis - rentabel sein kann.
Damit steigt die Chance, den Speicher regelméfdig zu fiillen und den
Eigenverbrauch signifikant zu erhéhen. Sollten Sie also Platz ftir nur
zwel PV-Module haben, konnen Sie auf den Speicher und die Extra-
kosten verzichten.

2. Messung & Steuerung ist Pflichtprogramm!

Die ersten Balkonspeicher vor einigen Jahren wurden oft noch
ohne Messgeridte verkauft. Aber ohne eine Live-Messung am
Hausanschlusspunkt kann der Speicher nicht bedarfsgerecht gela-
den und entladen werden. Ein sogenanntes Energy-Meter meldet
Netzbezug und PV-Uberschuss — der Speicher wird dann entspre-
chend gesteuert. Die Gerite gibt es oft vom Speicherhersteller, aber
es gibtauch Drittanbieterlsungen wie z. B. von Shelly 3EM, Ecotra-
cker, [OMeter oder Consolino, die iber Schnittstellen (z. B. via WLAN)
kompatibel zu verschiedenen Speichern sein kénnen. Wichug ist
hier, die Kompaubilitdt vor dem Kauf genau zu priifen.

Das Energy-Meter muss in der Hauptverteilung eingebaut
werden. Die Hauptverteilung ist der zentrale Kasten, in dem der
Strom in das ganze Gebdude verteilt wird. Viele Gerdte messen
den Strom mit CT-Klemmen, die um die drei Hauptleitungen
gelegt werden. Dabei wird der Stromfluss tiber Induktion gemes-
sen. Das bedeutet, dass das Gerat den Strom erkennt, ohne direke
mit thm in Bertthrung zu kommen, dhnlich wie ein Magnet, der
Strom in einer Leitung ,sptirt®. Fiir die Installation ist elektrotech-
nische Fachkenntnis notwendig - beauftragen Sie im Zweifel lie-
ber eine Fachkraft! Ohne ein solches Energy-Meter kann der
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Speicher in der Regel nicht sinnvoll gesteuert werden und arbeitet
stattdessen oft mit fest eingestellten Lastprofilen oder Schwell-
werten. Das kann zur Folge haben, dass Strom in den Speicher
flieft, obwohl der Haushalt genug Bedarf hitte. Oder umgekehrrt,
dass Strom unnétig ins 6ffentliche Netz abgegeben wird.

Ohne ein Energy-Meter kann
der Speicher in der Regel nicht
sinnvoll gesteuert werden und
arbeitet stattdessen oft mit
fest eingestellten Lastprofilen
oder Schwellwerten. Bei der
Installation sind Fachkenntnisse
erforderlich!

Welche Arten von Balkonspeichern gibt es?

Der Marke flir Balkonspeicher ist in den letzten Jahren enorm
gewachsen und bietet mittlerweile eine Vielzahl unterschiedlicher
Konzepre, die sich in Funktonsweise, Ausstattung und Leistung
unterscheiden. Je nach Ausgangssituation — beispielsweise, ob schon
ein Balkonkraftwerk vorhanden ist oder nicht - kann ein Speicher-
system mehr Sinn ergeben als ein anderes. Die genannten Produkte
sind nur einige ausgewdhlte Beispiele, es gibt eine Vielzahl von Her-
stellern am Marke.

1. Speicher mit integriertem Balkonkraftwerk-Wechselrichter

Diese Gerdte vereinen Speicher und Wechselrichter in einem
Gehiduse und werden deshalb auch oft als All-in-One-System
bezeichnet. Die Solarmodule werden direkt an den Speicher ange-
schlossen, der den DC-Strom sowohl speichert als auch be1 Bedarf
umwandelt und in das Hausnetz einspeist. Dies vereinfacht die
Installation und sorgt oft fiir eine héhere Effizienz, da weniger
Umwandlungsschritte notwendig sind. Solche Systeme eignen
sich besonders bei der Neuanschaffung eines Balkonkraftwerks.
Beispiele fiir All-in-One-Systeme sind Anker SOLIX Solarbank 3,
Zendure Solarflow 8O0, FoxEss Avocado 22.

2. (DC-/AC-) Speicher ohne eigenen PV-Wechselrichter
DC-Speicher werden zwischen Solarmodule und Modulwechsel-
richter angeschlossen. Sie speichern den Gleichstrom (DC) direkt
von den Modulen, bevor er zum Wechselrichter geleitet und in
Wechselstrom (AC) umgewandelt wird. Dies ist eine giinstige
Methode zur Nachriistung eines bereits vorhandenen Balkon-
kraftwerks. Beispiele fiir DC-Speicher sind Marstek Saturn B2500
oder Growatt NOAH 2000.

AC-Speicher sind in zwei Ausfithrungen erhéldich: Entweder
werden sie AC-seitig zwischen den Modul-Wechselrichter und die
Steckdose geschaltet, oder sie werden unabhingig vom Balkonkraft-
werk direkt in eine beliebige Schuko-Steckdose eingesteckt. Die
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Schuko-Gerite sind sehr flexibel und einfach zu installieren, da sie
an jede Steckdose angeschlossen werden kénnen, unabhéngig davon,
wo das Balkonkraftwerk steht. Batteriezellen arbeiten mit Gleich-
strom - die Geréte haben also durch die mehrfache Umwandlung
von DC zu AC und zuriick etwas hohere Verluste. Hierzu zéhlen
beispielsweise der Hoymiles MS-A2 und der Ecoflow Stream AC.

3. Speicher mit eingebauten Steckdosen und hdherer Leistung

Einige der All-in-One-Systeme und AC-Speicher bieten eine oder
mehrere integrierte Schuko-Steckdosen oder USB-Ladeanschliisse.
Die Entahmeleistung an diesen Steckdosen kann teilweise sogar
hoher sein als die reguldre Einspeiseleistung von 800 Watt. Auch
bei einem Stromausfall kann an diesen integrierten Steckdosen
Strom entmommen werden, sofern Ladung und Leistung des Spei-

chers ausreichen.

4. Kaskadierbar Speicher, die sich koppeln lassen

Einige Speicher sind modular aufgebaut. Das bedeutet, man kann
mit einer Basiseinheit starten und bei Bedarf weitere Akku-Module
hinzufiigen. Somit kann die Gesamtkapazitdt gesteigert werden oder
auch die Entnahmeleistung aus den Speichern weiter erhoht wer-
den. AC-gefiihrte Speichersysteme kénnen an mehreren Orten im
Haushalt aufgestellt werden, an denen hohere Entnahmeleistungen
bendtigt werden. Bei allen Gerédten wird dringend empfohlen, einen
Energy-Meter zu installieren, damit die Ladung und Entladung des

Speichers passend zum Verbrauch gesteuert werden kann.

Worauf ist beim Kauf eines Balkonspeichers zu achten?

Kosten: Einfache DC-Balkonspeicher mit 2 kWh gibt es fiir ca.
400- 500 Euro. All-in-One-Gerite sind je nach Ausstattung und
Leistung teurer. (Stand Oktober 2025)

Nutzbare Speicherkapazitdt: Balkonspeicher haben tblicherweise

eine Kapazitdt von 1-2,5 kWh. Eine grofSere Speicherkapazitdt ist
bei einem Balkonkraftwerk mit maximal 2000 Watt meistens nicht
erforderlich. Die Hinweise zur Speicherdimensionierung in unserem

Basis-Artikel kénnen auch bei Balkonspeichern angewendet werden.

Ein- und Ausgangsleistung: Die maximale Eingangsleistung (in
Watt) gibt an, wie viel PV-Leistung angeschlossen werden darf. Bei

Balkonkraftwerken sind maximal 2000 W erlaubt. Die Ausgangs-
oder Entladeleistung bestimmt, wie viel Strom gleichzeitig ins
Hausnetz eingespeist oder von Gerdten genutzt werden kann.
Entladt der Speicher ins Hausnetz, sind bei Balkonkraftwerken
maximal 800 Watt erlaubt. Werden Verbraucher direkt an die
integrierten Steckdosen des Speichers angeschlossen, sind oft
hohere Entnahmeleistungen méglich.

Intelligente Steuerung: Bietet der Speicher eine App-Steuerung?
Unterstiitzt er die dynamische Ladung/ Entdadung mittels Energy-
Meter? Gibt es intelligente Lade-Modi, eventuell sogar eine Opti-

mierung anhand von Wetterdaten oder dynamischen Stromtarifen?

Notstromfunkuon: Ist eine Notstromversorgung bei Stromausfall fiir
Sie wichug? Priifen Sie, ob der Speicher diese Funkuon bietet und
welche Leistung an den Notstrom-Steckdosen zur Verfiigung steht.

Beratung

Den gesamten Haushalt kann ein Balkonspeicher nicht versorgen.
Stromintensive Verbraucher sollten Sie deshalb nicht anschliefden.

Wintertauglichkeit: Wird der Speicher im Freien aufgestell, ist eine
integrierte Heizfunkton wichtig. Diese stellt sicher, dass der Akku
auch bet Minusgraden geladen werden kann und verlangert die
Lebensdauer enorm. Wenn maoglich, sollten die Speicher grundsatz-
lich drinnen aufgestellt werden, damit die Akkuzellen vor zu hohen
und zu niedrigen Temperaturen geschiitzt bleiben. Das verldngert
die Lebensdauer der Batterie.

Anmeldung des Balkonspeichers: Wenn ein Balkonspeicher ins
Hausnetz entladen kann (max. 800 Watt), dann muss dieser —
genauso wie das Balkonkraftwerk — im Marktstammdatenregister

registriert werden.

Fazit:

Balkonspeicher sind glinstiger und raffinierter geworden. Systeme
mit Energy-Meter erméglichen eine intelligente Steuerung, die den
Eigenverbrauch maximiert, indem sie Ladevorginge optimal auf
den tatsichlichen Haushaltsverbrauch abstimmt. Allerdings gilt nach
wie vor: Ein Speicher ist keine pauschale Empfehlung, Er ist erst
dann wirtschaftlich sinnvoll und rentabel, wenn ein entsprechend
grofSes Balkonkraftwerk einen ausreichenden PV-Uberschuss gene-
riert. Balkonspeicher sind eine sinnvolle Erginzung fir Mini-PV-
Anlagen, ersetzen aber keine vollwertige PV-Anlage. Wer die Mog-
lichkeit hat, eine grofie PV-Anlage auf dem Dach zu installieren,
profitiert in der Regel von deutlich héheren Ertrégen.

i@ Tipp: Steckersolar

Es gibt einige Technik-Journale, die aktuelle
Balkonspeicher genauer beleuchten und
testen - beispielsweise bei: Heise Online,
Home &Smart, Energiemagazin oder
ComputerBILD.

Giinstige Balkonkraftwerk- und Speicher-
Angebote findet man oft in der Mydealz-
Community:

@ www.mydealz.de/gruppe/
balkonkraftwerk

Unser Steckersolar-Infobereich auf der
SFV-Webseite verschafft eine Allgemein-
ibersicht rund um das Thema und ver-
sorgt Sie mit Basic Infos:

www.sfv.de/solarberatung/
steckersolar

Quellen&Infos

www.sfv.de/wann-lohnt-
balkonspeicher
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Aktuelles

- Erinnerung an Petra Horstmann-Jungemann

Wir trauern um unsere geschitzte ehemalige Mitarbeiterin, die 18 Jahre lang mit Herz und
Engagement fiir unseren Verein tatig war. Viele unserer dlteren Mitglieder erinnern sich an
sie als eine sorgsame, wertschatzende und stets hilfsbereite Person, die sich besonders um die
Mitgliederbetreuung und die Solarberatung gekiimmert hat. Vor fiinf Jahren schied sie aus
dem Hauptamt aus und ist nun nach langer, schwerer Krankheit von uns gegangen.
Wir werden sie in liebevoller Erinnerung behalten.

- Beratende Vortrage fiir die Energiewende vor Ort

Seit einiger Zeit bietet der SFV eine eigene Vortragsreihe an - entwickelt fiir Kommunen und
Organisationen. In rund 90 Minuten geben wir kompakte Infos zu PV auf Ein- und Mehr-
familienhausern, U20-Anlagen, Steckersolar, Energy Sharing und Wirtschaftlichkeit —
jeweils mit Fragerunde. Mehrere Kommunen haben das Angebot bereits genutzt - teils auch
durch Hinweise unserer Mitglieder. Tragen Sie es gern weiter, damit noch mehr Kommunen

die Energiewende vor Ort voranbringen.

- Karikaturen-Kalender 2026

Gerhard Mesters Karikaturen begleiten uns auch 2026 mit Humor durch die Klimakrise.
Wir haben wieder zwdlf seiner besten Zeichnungen in unserem Kalender gesammelt. Der
SFV-Kalender fiir 2026 kann ab sofort bestellt werden Als Einzelexemplar fiir Zuhause und
auch in gréfierer Auflage z.B. als Firmengeschenk zu Wethnachten. Die Zustellung ist fiir die

erste Dezemberwoche geplant. www.sfv.de/medien/sfv-karikaturen-kalender

Der SFV in Zahlen

2959 327" 16.281 166

Personliche Mitglieder Fordermitglieder Newsletter-Empfan- zusétzliche Solarbrief-
ger:iinnen Abonent:innen



29.11.-30.11. | Solar-Tagung

Stromspeicher smart nutzen -

Wie du Geld sparst und das
Netz starkst!

Wie lassen sich Stromspeicher zuhause clever
einsetzen - um Solarstrom besser zu nutzen,
Kosten zu senken, die Unabhangigkeit zu erhéhen
und gleichzeitig das Stromnetz zu entlasten?

Kleines Geld
Praxisnahes Fachwissen flir nur
37,90 € vor Ort (inkl. Verpflegung)
oder 21 € online.

In Aachen oder online
Bequem per Zoom oder gemeinsam
vor Ort. Ubernachtung méglich.

Programm: Beispielvortrage

29. Nov | 15.15-16.15 Uhr
Dein Heimspeicher kann mehr!

30. Nov | 09.45-10.30 Uhr
Elektroauto als Heimspeicher

30. Nov | 11.00-11.45
Dynamische Strom
preise im eigenen Haus

Was kdnnen Heimspeicher heute schon Wie kann ein Elektroauto als Stromspei-

leisten? Wie steigern sie die Wirtschaft- cher genutzt werden? Warum hinkt die
lichkeit von Solaranlagen? Wie kdnnen Automobilbranche hinterher? Und was ist

sie das Stromnetz entlasten? der aktuelle Stand der Diskussion?

Dr. Johannes Weniger
— HTW Berlin

Prof. Dr. Ingo Stadler
— TH Koln

SFV-Mitgliederversammlung 2025

Die Mitgliederversammlung findet, wie letztes Jahr, nach einem entspann-
ten Abendessen direkt im Anschluss an den ersten Tagungstag am
29.11.2025 statt. Die Teilnahme ist in Aachen oder per Zoom méglich.
Dieses Jahr gibt es auferdem die Méglichkeit, dem Aachener Weih-
nachtsmarkt vor Abreise noch gemeinsam einen Besuch abzustatten.

NOV

29

Wie lasst sich mit dynamischen Strom-
tarifen sparen - u. a. mit Wallbox und
Warmepumpe? Was ist heute schon
moglich? Wie funktionieren dynamische
Einspeisevergitungen?

Dr. Peter Klafka

— Energieexperte,
Scientists for Future
(Ortsgrupp Aachen)

Infos, Programm und
Anmeldung:

www.sfv.de/solartagung
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Neues von den

Infostellen

Infostelle: Luneburg

Solarbotschafter bei der Vorstellung der
kommunalen Warmeplanung

+ Mehr als 100 Personen kamen im Mai zur Vorstellung der kommunalen

Warmeplanung der Hansestadt Liineburg ins Auditorium der Musikschule.

Auch wir Solarbotschafter:innen waren mit einem Infostand dabei und
beantworteten viele Fragen rund um Photovoltaik und Warmepumpen -
wie immer aus der Praxis fiir die Praxis. Besonders groR war das Interesse
an Losungen fiir den Altbau. Wir freuen uns tiber den spannenden Aus-
tausch und das stetig wachsende Interesse an der lokalen Energiewende!

Ubrigens: Um in Liineburg eine lokale packsdrauf-Community aufzubauen
rufen wir unseren eigenen Instgram-Account ins Leben - folgt rein:
packsdrauflueneburg

Infostelle: Koln

Solarcamp geht in die zweite Runde!

«Im Sommer 2025 fand in Koln bereits das zweite Solarcamp statt - dieses
Mal organisiert von den Klimafreunden Rhein-Berg, mit Unterstiitzung der
SFV-Infostelle K&ln. Im August 2025 wurde eine Woche lang auf einem
Pfadfindergelande in Kdln-Dellbriick gesagt, gebohrt und geschraubt, um
einen eigens aufgebauten Dachstuhl mit Solarmodulen zu belegen und
die Elektrik zu installieren. Die 15 Teilnehmer:innen konnten in diesem
Sommercamp lernen, wie mit SpalR und Teamarbeit die Energiewende
gelingt. Fiir die zweite Woche organisierten die Ehrenamtlichen Prakti-
kumsplatze in Solarhandwerksbetrieben - so entstand eine berufliche
Orientierung und ein umfassender Einblick in das Solarhandwerk fiir
unsere Fachkréfte von morgen.

Abb 1 — Am Ubungsdach erlernen junge Menschen die Grundlagen des
Solarhandwerks. «

Infostelle: Ost-Munsterland

Radtour, Vortrage und Solarparty

« Die SFV-Infostelle Ost-Miinsterland organisierte flir diesen Sommer
mehrere Formate, um die Energiewende vor Ort sowohl fiir die Aktiven
der Infostelle als auch fiir weitere Energiewende-Interessierte erlebbar
zu machen. Bei einer Radtour wurde der Solarpark ,In der Hoest“ mit
10,7 MWp und 16.500 Modulen sowie die im Bau befindlichen Biirger-
windanlagen Ennigerloh besucht. Vortrage erklarten Elektromobilitét,
rdumten Mythen lber E-Autos aus und zeigten Risiken durch Abhangig-
keiten von US-Softwarekonzernen auf, inklusive alternativer Open-
Source-Lésungen. Bei einer Solarparty in Beckum gab Anne Bussmann
Einblicke in ihre Anlagen und beantwortete zusammen mit Solarbotschafter
Jorg Lambke Fragen zu Technik, Férderung und Praxis.

Abb 2 — Die SFV-Infostelle Ost-Miinsterland radelte durch die Region und
erhielt spannende Einblicke in verschiedene Windkraft-Projekte. « Foto:
Anne Bussmann
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Infostelle: Nordbayern

. Infostelle: Amber
Infostande, V2X-Austausch und Intersolar 9

+ Die SFV-Infostelle Nordbayern zeigte in den letzten Monaten,

wie vielfsltig Engagement aussehen kann. Mit Infostanden beim  Demo-Solaranlage und Grundschul-Lernbox

E-Bike-Testsonntag in Stadtbergen, beim Nachhaltigkeitsfest « Gemeinsam mit der Wirtschaftsférderung Amberg und den Maltesern

in Gersthofen, der Gewerbeschau in Wemding und beim Jubildum hat die Infostelle eine Fassaden-Demoanlage an der Tafel Amberg reali-

der Helmut Kampmann GmbH in Crailsheim wurden viele Interes- siert. Direkt an einer stark befahrenen AusfallstraRe erzeugte sie bereits

sierte erreicht. Tiefer in die Technik ging es beim eMoDoRi-Stamm- in den ersten 20 Tagen rund 40 kWh Strom und macht die Moglichkeiten

tischim Juni zum Thema V2X und bidirektionales Laden. Ein der Solarenergie unmittelbar sichtbar. Auch in Sachen ,,Klimabildung®

besonderes Highlight war die Intersolar 2025 in Miinchen, wo ging es weiter: Bei einem ,solaren Kaffeekranzchen® stellten Hans-Jiirgen

Nordbayern-Mitglieder am SFV-Stand mit anpackten. Frey (SFV Amberg) und Martin Kopp (ZEN Ensdorf) interessierten Lehr-
kréften die ausleihbare Grundschulbox vor. Sie erdffnet Kindern einen
spielerischen Energie-Parcours rund um Erneuerbare Energien. Ein herz-

liches Dankeschon an alle Mitwirkenden.

Abb 3 — Ein groldes Dankeschon an alle Helfenden -
wer Lust hat, sich einzubringen, findet die néchsten Termine auf
www.sfv-nordbayern.de « Foto: Thomas Biber

Abb 4 — Die Barbara-Grundschule in Amberg durfte als erstes die
solaren Grundschulboxen testen. « Foto: Hans-Jlrgen Frey

Infostellen des SFV

Infos zu unseren Infostellen findet ihr unter den jeweiligen Internetseiten
und unter www.sfv.de/verein/infostellen

Kontakt: Corinna Lowert, Lorenz Hirsch, Reichstr. 11,

9 Amberg / Amberg-Sulzbach

¢

92224 Amberg » Tel.: 09621 320057, Fax.: 09621 33193,
@: info@solarverein-amberg.de, www.solarverein-amberg.de

Koln

Kontakt: Ronald Biallas und Stefanie Konen, im Fotostudio
Ronald Biallas, Wartburgstrafe 11, 50733 Koln »

@: ronald@solarll.de, www.sfv.de/verein/infostellen/koeln

Koblenz

Kontakt: Thomas Bernhard, Joachim Deboeser, SFV-Infostelle im
BUND-Biro, Dreikonigenhaus, Kornpfortstr. 15, 56068 Koblenz «
Tel.: 0261 9734539, @: info@sfv-infostelle-koblenz.de,
www.sfv-infostelle-koblenz.de

Lineburg
Kontakt: Karsten Riggert, Norbert Krause, Im Hacklinger

¢
¢

Dorfe 1c, 21335 Liineburg « Tel.: 04131 48272 oder 04131 62330,
@: infostelle-lueneburg@sfv.de

Ost-Miinsterland
Kontakt: Anne Bussmann, Heinz-Jiirgen Goldkuhle,

Elisabeth-Wibbelt-Str. 1, 59269 Beckum « Tel.: 02521 826397,
@: annegret_bussmann@web.de

Nordbayern
Kontakt: Herwig Hufnagel & Andreas Ampferl, Am Steinbruch 2,

86697 Unterhausen « Tel.: 08431 45990,
@: info@sfv-nordbayern.de, www.sfv-nordbayern.de
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Bestellung - Karikaturenkalender 2026

Gerhard Mesters Karikaturen begleiten uns auch 2026 mit
Humor durch die Klimakrise. Wir haben wieder zwdlf seiner
besten Zeichnungen in unserem Kalender gesammelt. Der SFV-
Kalender fiir 2026 kann ab sofort bestellt werden. Als Einzel-
exemplar fiir Zuhause und auch in groRerer Auflage z. B. als
Firmengeschenk zu Weihnachten. Die Zustellung ist fur die

erste Dezemberwoche geplant.

NoOVv

18

Deadline fiir Zustellung 1. Dezemberwoche: 18. November

Alle Infos: www.sfv.de/kalender

Zur
Vorschau

OKT

20

OKT

21

OKT

28

OKT

29

NoVv

03

NoOVv

06

Nov

29

Nov

29

13:30 Uhr
Gruppen-Beratung: Solaranlagen
Online-Vortrag, SFV-Beratungsteam

18:00 Uhr
Gruppen-Beratung: Mehrfamilienhauser
Online-Vortrag, SFV-Beratungsteam

18:00 Uhr
PV auf MFH - Betriebskonzepte
Online-Vortrag, SFV-Beratungsteam

18:00 Uhr
»packsdrauf«-Solar-Botschafter:in werden
Online-Vortrag, SFV-Team

18:0 Uhr « Aachen
Stromnetz fiir die Energiewende
Prasenz-Vortrag, Prof. Dr. Eberhard Waffenschmidt

18:00 Uhr « Aachen
PV auf Mehrfamilienhdusern - GGV
Online-Vortrag, SFV-Beratungsteam

Ganztagig » Aachen & Zoom
Solar-Tagung: Speicher smart nutzen
Hybrid-Vortrag, Gastreferent:innen

ab 19:00 Uhr « Aachen & Zoom
Mitgliederversammlung
Hybrid-Veranstaltung, Gastreferent:innen

NOV

30

DEZ

03

DEZ

04

JAN

14

FEB

04

FEB

23

Ganztagig « Aachen & Zoom
Solar-Tagung: Speicher smart nutzen
Hybrid-Vortrag, Gastreferent:innen

18:00 Uhr « Aachen
PV und Denkmalschutz
Prasenz-Vortrag, Susanne Jung

18:00 Uhr
»packsdrauf«-Solar-Botschafter:in werden
Online-Vortrag, SFV-Team

18:00 Uhr « Aachen
Wie erkenne ich ein gutes Angebot?
Prasenz-Vortrag, Stefanie Kdnen

18:00 Uhr « Aachen

Energie Sharing - Strom in der Nachbarschaft teilen

Prasenz-Vortrag, Tobias Otto

18:00 Uhr « Aachen
Wirtschaftlichkeit von PV-Projekten
Prasenz-Vortrag, Susanne Jung

o
tn
O

?E'\-I-'

Alle Termine und
Anmeldung online:
www.sfv.de/termine
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Schwerpunkt: U20 Anlagen

Fiir viele Solaranlagen endet nach 20 Jahren die feste EEG-Ver-
glitung, doch das muss nicht das Ende bedeuten. Sie sind wert-
volle Pioniere der Energiewende, die noch lange nicht in Rente
gehen miissen. Sie sind technisch oft noch in bestem Zustand und
liefern weiterhin zuverldssig Strom. Ob Umstellung auf Eigenver-
brauch, Direktvermarktung, Kombination mit Speichern oder Repo-
wering - es gibt viele spannende Wege, wie Betreiber:innen ihre
Anlage zukunftsfahig gestalten konnen. Dabei er6ffnen sich nicht

nur neue Fretheiten, sondern auch Chancen: glinstiger Strom fiir

den eigenen Bedarf, mehr Unabhingigkeit und ein weiterhin
splrbarer Beitrag zum Klimaschutz und zur Nachhaltigkeit. In
unserer nachsten Ausgabe werfen wir einen optimistischen Blick
auf die Welt der U20-Anlagen. Wir stellen einige der altesten
Solaranlagen vor, sprechen mit Expertinnen und kldren rechtli-
che und technische Fragen und zeigen, wie jede einzelne Anlage
auch nach dem EEG ein starkes Zeichen setzen kann. Denn: Die
Energiewende braucht Erfahrung, Bestindigkeit und Mut zum

Weitermachen!

Bist du schon Teil
der Energiewende? S

Nein? Dann werde doch
einfach SFV-Mitglied!

www.sfv.de/verein/mitglied-werden
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