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Motivation und Fragestellung 

Der steigende Anteil erneuerbarer Stromerzeugung stellt eine große Herausforderung für das 
Energiesystem dar. Die Erweiterung der Speicherkapazität und die entsprechenden Technologien 
spielen dabei eine entscheidende Rolle.  

Dieser Beitrag untersucht die Wirtschaftlichkeit unterschiedlicher Speichertechnologien aus 
Betreibersicht. Ziel ist es die entscheidenden Faktoren für die Wirtschaftlichkeit von Speichern im 
Allgemeinen und den einzelnen Technologien im Speziellen zu identifizieren. Der Beitrag baut auf die 
Arbeiten auf, die im Rahmen des Projekts „Energiespeicher der Zukunft“ durchgeführt wurden*.  

Methodische Vorgehensweise 

Bei der Bewertung werden folgende stationären Stromspeichersysteme berücksichtigt:  

• Pumpspeicher (PSP) 
• Druckluftspeicher diababt und adiabat (Compressed Air Energy Storage – CAES) 
• Natrium Schwefel Akkumulatoren NaS 
• Redox Flow Akkumulatoren 
• Li Ionen Akkumulatoren 
• Wasserstoffspeicher 
• Methan-Speicher  

 

Für diese Speicheroptionen werden zunächst die wichtigsten technischen und wirtschaftlichen 
Parameter ermittelt, die als Grundlage für die Bewertung dienen. Zu diesen zählen 
Standortvoraussetzungen, Lebensdauer, Investitionskosten und Speicherwirkungsgrad (siehe 
Abbildung 1). Die erforderlichen Daten wurden durch umfangreiche Literaturrecherchen, sowie aus 
Expertengesprächen erhoben. Daraus wird bei exogen angenommenen jährlichen Betriebsstunden 
ein grober Überblick über die Speicherkosten der Technologien gelieferte (sieh Abbildung 2).  

Basierend auf diesen Werten werden Anhand eines Optimierungsmodells die wirtschaftlich optimale 
Auslegung, sowie die optimale Betriebsstrategie für die einzelnen Technologien ermittelt. Hierfür 
wurde ein Mixed Integer Optimierungsmodell in GAMS implementiert, welches diese Parameter im 
Sinne einer Maximierung des Profits bestimmt. 

Um die Wirkung technologischen Fortschritts (Wirkungsgrad, Investitionskosten) sowie Änderungen 
wirtschaftlicher Parameter(v.a. Strom-Großhandelspreisverlauf und Systemdienstleistungen) zu 
untersuchen werden Sensitivitätsanalysen durchgeführt. 
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*
Projekt „Energiespeicher der Zukunft“ gefördert im Rahmen des Programms „Neue Energien 2020 – 2. 

Ausschreibung“.  
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Abbildung 1: Speicherwirkungsgrad 
(Zyklus) 
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Abbildung 3: Optimaler Tagesspeicher-
betrieb - Pumpspeicher 
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Abbildung 2: Speicherkosten  
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Figure 2: Erträge und Kosten verschiedener 
Technologien im Tagesspeichereinsatz  

Ergebnisse 

Die Ergebnisse liefern einen Überblick über den Stand stationärer Stromspeichertechnologien sowohl 
in technischer als auch in wirtschaftlicher Hinsicht. Es wird dargestellt, welchen Einfluss die 
technologiespezifischen Eigenschaften der einzelnen Speicheroptionen auf deren optimale Auslegung 
sowie deren ertragsoptimale Betriebsstrategie haben. Auf dieser Basis wird die Wirtschaftlichkeit der 
Speicheroptionen für heute und in Hinblick auf die kommenden zwei Jahrzehnte dargestellt. 

Vorläufige Ergebnisse zeigen, dass Pumpspeicher aus wirtschaftlicher Sicht die günstigste 
Speicheroption darstellen. Sie sind technische ausgereift, verfügen über einen hohen Wirkungsgrad, 
und haben relativ geringe kapazitätsspezifische Investitionskosten. Die Nachteile der Pumpspeicher 
liegen in der begrenzten Verfügbarkeit von geeigneten Standorten sowie der Tatsache, dass diese oft 
fernab von Verbraucherzentren liegen. Dementsprechend können sich bei wachsendem 
Speicherbedarf und technischem Fortschritt auch Chancen für andere Speichertechnologien eröffnen.  
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