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Stromspeicher 
für die 
Energiewende
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Grundbegriffe und 
Technologien



Ein Vergleich: Die Ablösung fossiler Energien benötigt…



…verschiedene Lösungen und intelligent vernetzte Konzepte!

©: MVV



Grobe Staffelung von Speichertechnologien nach sinnvollen Speicherzeiten 

>Tage
Druckluft

>Stunden
Redox Flow
Verschiedene 
Technologien

Stunden
Lithium Ionen
Verschiedene 
Technologien

Minuten
Schwungradspeicher
(FlyWheel)

Kondensatoren

Bauingenieur 24Pv MagazineECO STORQuelle: Nextmove

Monate
Wasserstoff 
Elektrolyse

PVMagazine

Weitere:
Superkondensatoren

Weitere:
Bleiakkus
Salzwasserbatterien



Die umgekehrte Betrachtung: Die C-Rate als Maß der Speicher-Performance

0,3 C
Heimspeicher
z.B. 3kW, 9kWh

1 C
Vermarktung, PRL
z.B. 10MW, 10 MWh

2 C
Spezielle 
Netzanwendungen

> 3 C
E-Mobilität
z.B. 250kW, 75kWh

FroniusECO STORECO STORTesla



Vorsicht bei Wunder-Technologien



Quelle: energy-charts.de, Bruno Burger

Das Prinzip: Die Erzeugung muss die Nachfrage zu jedem Zeitpunkt decken



Was können / müssen Batteriespeicher leisten?

Pumpspeicher
Gaskraftwerke

Speicherzeiten für Großbatteriespeicher
Aktuell: 1 – 2 Stunden
Geplante Projekte: 2 – 4 Stunden
Langfristig: Tageszyklen

Quelle: energy-charts.de, Bruno Burger



Übrigens: Günstige Börsenstrompreise – wenn…

Quelle: energy-charts.de, Bruno Burger



… erneuerbare Energien vorhanden sind

Quelle: energy-charts.de, Bruno Burger
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Wieviele Speicher braucht die 
Energiewende?

1. Kurzzeitspeicher
2. Langzeitspeicher



Wieviel Batteriespeicher und Langfrist-Speicher für 100% Erneuerbare Energie?

Szenario 1:
260 GW
520 GWh

Szenario 2:
110 GW
220 GWh

Grobe Annahme
150 GW

300 GWh
Batteriespeicher



Wieviel Speicher gab es bis 2019?

Was fehlte  2019 
noch?

… Faktor 700



… und wie sieht es aktuell aus?

Was fehlt 
aktuell noch?

Faktor 30



Wie könnten sich die notwendigen Batteriespeicher zusammensetzen?

47 Mio Pkw
6,4 kWh

pro PKW
(nutzbar)

41,5 Mio Haushalte
7,2 kWh

pro Haushalt
(nutzbar)

Aber: Für komplette Netzdienlichkeit
werden auch dynamische 
Großspeicher im Netz gebraucht 

Quelle: Statista Quelle: bsw
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Speicher im
Haushalt 

Eigenverbrauchs-
optimierung



Beispieldaten Eigenverbrauchsanlage mit Speicher
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Welcher Speicher ist der „Beste“…?



Praxisbeispiele

Bilder: ESH Mayer



Achtung: Ersatzstromfunktion ist optional!       Varianten

Eigenverbrauchserhöh
ung

Notstrom 
1 Ausgang

Ersatzstrom 
1 Phase

Ersatzstrom 
3 Phasen

Ersatzstrom 
Drehstrom



Sind Heimspeicher generell wirtschaftlich?

9,2kWp
Ohne Speicher

9,2kWp
EV Speicher
8kWh
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Vehicle
to X



V2L – V2H – V2G

Lösung 1:
Dauerbetrieb

Lösung 2:
Wallbox mit 
Umrichter 
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Speicher
im 

Gewerbe

Primär zur
Eigenverbrauchs-
optimierung



Speicher sind am ehesten „Behind the meter“ wirtschaftlich

Zähler

HAK



Wirtschaftlichkeit von Speichern zur Eigenverbrauchserhöhung



Wirtschaftlichkeit von Speichern zur Eigenverbrauchserhöhung?



Parameter zur Wirtschaftlichkeit von Speichern zur Eigenverbrauchserhöhung

• Ausreichende Größe der PV-Anlage
• Lastprofil 
• Geeignete Auslegung der Speicherleistung  
• Anzahl der erreichbaren Zyklen

• Bezugs-Strompreis
• Bezugs-Strompreis in 5 Jahren
• Bezugs-Strompreis in 10 Jahren

Fazit: Jede Aussage zur Speicherwirtschaftlichkeit ist 
eine „Wette auf die Zukunft“!



PV im Gewerbe, Beispiel: Unertl Weißbier, Haag



PV im Gewerbe, Beispiel: Unertl Weißbier, Haag

Quelle: Ing-Büro Hans Urban, Datenauswertung SMA
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PV im Gewerbe, Beispiel: Unertl Weißbier, Haag

Quelle: Ing-Büro Hans Urban, Datenauswertung SMA

Ein Speicher macht hier keinen Sinn!



Bewertung der Wirtschaftlichkeit über PV-Simulation

• Brauchbare Ergebnisse mit Standard-Lastprofilen (je nach Branche)
• Belastbarere Ergebnisse mit Original-Lastprofilen
• Auch E-Fahrzeuge können z.B. mit simuliert werden



Sonderfälle für wirtschaftlichen Speicherbetrieb

• Peak-Shaving zur Einsparung von Leistungspreisen
• Einsparungen von Anschlusskosten
• Pufferung für E-Fahrzeugladung
• Geförderte Modelle 
• Blindleistungsbereitstellung 
• Notstromkonzepte

• In Zukunft ggfs. auch externe Flexibilitätsvermarktung 

Aber: Diese Modelle sind alle sehr individuell zu bewerten



Peak-Shaving oder Lastspitzkappung - Beispiel

0
50

100
150
200
250
300
350
400
450
500

Lastprofil (kW)

Lastprofil

Jahresnutzungsdauer < 2500 h/a >= 2500 h/a

Energiepreis 0,055 €/kWh 0,005 €/kWh

Leistungspreis 12,78 €/kW 139,12 €/kW

Netzentgelte für beispielhaften Industriekunden
(Jahresleistungspreis, Mittelspannung, Bayernwerk 2017)



Eignung von Lastprofilen für Peak-Shaving - Positivbeispiel 



Beispiel Grundschule Aschau -Tesvolt

Grundschule Aschau (Reichbrandstätter / Tesvolt)



Beispiel Knappmeier Elektrotechnik - Tesvolt



Beispiel Romberg Projekttechnik - Tesvolt



Es gibt auch ideale Anwendungsfälle mit hoher Wirtschaftlichkeit

Goldmine in Australien (Tesvolt) 



Beispiel: Pufferung von E-Auto-Ladung



Peak-Shaving und Schnellladung - Praxisbeispiel

Quelle: Speicher in einem Großmarkt, Monitoring Smart Power GmbH



Integration der E-Mobilität in Gewerbebetrieben 

Firmenflotte

Mitarbeiter

Kunde

Öffentlich

Zähler

HAK

5 – 10 ct/kWh

20-25 ct/kWh
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Batteriespeicher im Netz 
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Geschäftsmodelle 
für Speicher im Netz 

1. Die Innovationsausschreibung



Bild: PV-Magazine Bild: PV-Magazine Bild: SMA

Seit 2020: Die Innovationsausschreibung



Innovationsausschreibungen September 2020/2021 – Zusammenfassung

• Anlagenkombinationen am 
gemeinsamen Netzanschluss

• Zusatzerlöse durch 
„Fixe Marktprämie“ 

• Speicherleistung (MW) 33,3% der 
PV-Leistung (MWp)

• 25-Minuten-Kriterium – 2,4C 

• Erlöse aus dem Mehrertrag pro 
kWh Netzeinspeisung

Quelle:  PV-Magazine
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Geschäftsmodelle 
für Speicher im Netz 

2. Die Netzbooster



Netzbooster - Funktionsweise

Visualisierung H. Urban für Smart Power



Netzbooster - Funktionsweise

Alternative A: Netzausbau

Visualisierung H. Urban für Smart Power



Netzbooster - Funktionsweise

• Bessere Akzeptanz
• Schnellere Errichtung
• Weniger Flächenbedarf
• Mehr Flexibilität
• Geringeres Investment
• Übergang von der reaktiven Zur 

automatisierten Systemführung
• Support für den System-Schwarzstart
• Prototypprojekte als Plattform zur 

Sammlung von Betriebserfahrungen

Alternative B: Netzbooster

Visualisierung H. Urban für Smart Power



Beispiel:
Vermeidung von Abregelung und 
Redispatch (Nord-Süd)

>100%

Netzbooster - Funktionsweise

Visualisierung H. Urban für Smart Power

Aktueller Stand:
Einzelne Projekte (100MW / 250MW)
in Deutschland derzeit zur Realisierung 
ausgeschrieben
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Geschäftsmodelle 
für Speicher im Netz 

3. Freie Vermarktung 
von Netzdienstleistungen



Bisherige Vermarktungsmöglichkeiten am Beispiel Deutschland

Quelle:  Kyon Energy



Aktuell: Positive und negative Regelenergie für die kurzfristige Netzstabilität

Regelenergie

• Regelenergie dient als Reserve, um kurzfristige 
Schwankungen der Stromnetzfrequenz 
auszugleichen und die Frequenz bei 50 Hz zu halten. 

• Mit Hilfe von Regelenergie kann sowohl Strom 
entnommen als auch zusätzlich ins Netz eingespeist 
werden.

• Batteriegroßspeicher sind einige der wenigen 
Anlagen, die sowohl positive als auch negative 
Regelenergie innerhalb von Millisekunden zur 
Verfügung stellen können. 

Primärregelleistung (PRL)

Sekundärregelleistung (SRL)



PRL - Primär-Regelleistung  

Quelle: DLR Quelle: MaxSolar Quelle: Smart Power

Durch den Einsatz von mehr erneuerbaren Energien
im Netz fehlen die „Schwungmassen“ der konventionellen  
Kraftwerke. 
Diese müssen durch schnell regelbare Speicher ersetzt werden.  



Beispiel: Wirkungsweise der PRL 7. Oktober 2019

Quelle: Smart Power



In der Zukunft immer wichtiger: Trading an Spotmärkten 

Stromhandel an 
Spotmärkten

• Die Volatilität an den Spotmärkten steigt mit Zubau 
erneuerbarer Energien. 

• Batteriespeicher nutzen den Handel an den 
Spotmärkten, um Unterdeckung und Überschüsse so 
gering wie möglich zu halten. 

• Energie wird günstig eingekauft und zu einem 
späteren Zeitpunkt mit Gewinn wieder verkauft. 

• Die Speicher für die Energiewende finanzieren sich 
selbst!

• Preisschwankungen an den Spotmärkten werden 
geglättet

Day-Ahead Auction (DA)

Intraday Auction (IDA)

Intraday Continuous (IDC)



Warum ist Trading heute wirtschaftlich – Vergleich 2019 – 2023

• Datenquelle: Energy Charts

Ca. 20 €/MWh



Warum ist Trading heute wirtschaftlich – Vergleich 2019 – 2023

Ca. 110 €/MWh

• Datenquelle: Energy Charts



Warum ist Trading heute wirtschaftlich – Vergleich 2019 – 2023

Ca. 500 €/MWh!!

Wichtig!
Der Speicher nutzt die 
Preisschwankungen 
und wirkt ihnen damit entgegen!

• Datenquelle: Energy Charts

Noch ein Hinweis:
Es gibt auch „virtuelle“ Trades 
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Einige Beispiele der ECO STOR GmbH aus 2022

Diespeck

Kapazität 24 MWh
Leistung 20,7 MW
Batterien Samsung M4
Wechselr. Sungrow SC1725UD
Einheiten 6 x ES-3450
Inbetriebn. Oktober 2022

Bad Düben

Kapazität 16 MWh
Leistung 13,8 MW
Batterien Samsung M4
Wechselr. Sungrow SC1725UD
Einheiten 4 x ES-3450
Inbetriebn. November 2022

Iphofen

Kapazität 24 MWh
Leistung 20,7 MW
Batterien LG JP3
Wechselr. Sungrow SC1725UD
Einheiten 6 x ES-3450
Inbetriebn. Oktober 2022

Elsteraue

Kapazität 16 MWh
Leistung 13,8 MW
Batterien Samsung M4
Wechselr. Sungrow SC1725UD
Einheiten 4 x ES-3450
Inbetriebn. Dezember 2022
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Ausblick – Am Beispiel der ECO STOR GmbH

Bollingstedt

100MW

238 MWh

Förderstedt

300MW

600MWh

Wengerohr

300MW

600 MWh

Zum Vergleich:

Goldisthal

1052 MW

Das größte Pumpspeicherkraftwerk 
Deutschlands!



Für eine erfolgreicher Energiewende in Deutschland

Was man noch wissen 
sollte…
Marktgetriebene Großspeicher finanzieren sich selbst 

• Förderungen oder öffentlichen Gelder sind nicht notwendig! 

• Auch der Stromkunde wird nicht belastet!

• CO2 wird eingespart 

• Das EEG-Konto wird entlastet und damit Steuergelder gespart



72

Studie der geec GmbH aus 2023
Vermehrter Batteriespeicherzubau
verbessert Wirtschaftlichkeit der EE und reduziert Emissionen der Stromerzeugung

Förderbedarf Erneuerbarer Energien sinkt Reduktion stromerzeugungsbedingter Emissionen
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Geschäftsmodelle 
für Speicher im Netz 

Ausblicke



Zusammenfassung

Visualisierung H. Urban
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Fazit:

• Batteriespeicher sind ein wichtiger und 
notwendiger Baustein der Energiewende 

• Auch wenn die Technologie fast immer 
dieselbe ist, können die Geschäftsmodelle 
sehr unterschiedlich sein

• Ein Speicher ist nur dann wirtschaftlich, 
wenn er auch richtig eingesetzt wird
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Batteriespeicher –
Das „Schweizer Taschenmesser“ 
der Energiewende
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Reserve
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Danke für Ihre 
Aufmerksamkeit!


