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SIMULATION DEZENTRALER ELEKTRISCHER
ENERGIESPEICHER

*Constantin TABOR', Christian KANDLER?

Motivation und Problemstellung

Bei dezentralen Energiespeichern handelt es sich um elekirische Speichersysteme, die im Hausnetz
privater oder gewerblicher Verbraucher und Erzeuger eingebunden werden, um deren Lastgang zu
optimieren. Die technischen Vorzlge dieser Systeme liegen auf der Hand. Die Erhéhung des Autar-
kiegrades im Falle eigener Stromerzeugung, die Reduktion der Stromkosten oder die Lésung von
Netzengpassen im Ortsverteilnetz gehéren hierzu. Ferner kénnte ihr flachendeckender Einsatz die
Speicherfrage der Energiewende beantworten. Aus diesem Grund sind sie ebenfalls Gegenstand der
~Forderinitiative Energiespeicher” der deutschen Bundesregierung. [1] Flr einen potentiellen Betreiber
stellt sich jedoch priméar die Frage nach der Wirtschaftlichkeit eines Speichers.

Um diese Frage zu beantworten, prasentiert der Beitrag mdgliche Speicherkonzepte und ein Modell
zur Simulation von Speicherlebenszyklen. Dieses eignet sich zur Wirtschaftlichkeitsanalyse von de-
zentralen Speichern unter verschiedenen Rahmenbedingungen.

Speichertypen und ihre Eignung

Die Untersuchung evaluiert alle bekannten Speichertechnologien hinsichtlich quantitativer Kriterien,
wie Lebensdauer, Wirkungsgrad, Selbstentladungsrate und Energiedichte, aber auch in Bezug auf die
Sicherheit und den Umwelteinfluss. Des Weiteren wird eine Methode eingefiihrt, bei welcher der ma-
ximale SOC-Swing und die Zykluslebensdauer einbezogen werden, um die Investitionskosten eines
Speichers auf dessen effektive Lebensleistung umzulegen. Diese Herangehensweise ermdglicht eine
erste Abschatzung der Wirtschaftlichkeit verschiedener Technologien.

Neben den bereits auf dem Markt befindlichen Modellen auf Basis der Lithium-lonen Technologie,
prasentieren sich in der Untersuchung vor allem die Hochtemperaturakkumulatoren sowie verschiede-
ne Typen der Flussbatterien als praktikable Lésungen fir hausliche Elektroenergiespeicher. Ferner
kénnen mehrere Technologien mit Zukunftspotential identifiziert werden. Hierzu zahlen der Nickel-
Zink-Akku, verschiedene Metall-Luft-Technologien und die Doppelschichtkondensatoren.
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Abbildung: Speicherkosten bezogen auf die effektive Lebensleistung, eigene Darstellung
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Lebenszyklus-Modell

Die oben genannte Methode zur Verrechnung der Investitionskosten erlaubt nur im Ansatz eine Ab-
schéatzung der Wirtschaftlichkeit. Bei genauer Betrachtung ist die Frage der Rentabilitdt viel komple-
xer. Wird ein Speicher in einem Verbund mit variablen Erzeugern und Verbrauchern betrieben, be-
kommt die Variabilitdt des Lastflusses eine entscheidende Rolle. Beispielsweise haben die Anzahl und
die Tiefe méglicher Speicherzyklen genauso einen Einfluss auf die Ausnutzung und die Lebensdauer
des Speichers, wie die maximale Leistung. Daran wird deutlich, dass ein Speicherkonzept durch eine
Simulation Uber die gesamte Lebensdauer zu bewerten ist. Aus diesem Grund wurde ein Modell ent-
wickelt und implementiert, mit dem beliebige Speicher in Lastszenarien simuliert werden kénnen.
Besondere Anforderungen an das Modell waren:

e Die angemessene Wahl des Abstraktionsgrades als Zielkonflikt zwischen Simulationszeit und
Komplexitat

e Abbildung von Alterung und energetischen Verlusten

e Eine Verallgemeinerung, welche verschiedene Speichertypen und Lastszenarien zulasst.

e Beriicksichtigung der zugénglichen Datenlage

Ergebnisse

Als Ergebnis der Simulation wird der wirtschaftliche Nutzen des Speichers bei gegebenem Preiskon-
strukt direkt sichtbar. In der Auswertung kénnen die Giite der Lastflussoptimierung und der erreichte
Autarkiegrad ermittelt und zwischen verschiedenen Speichersystemen verglichen werden. Durch das
allgemeine Modell kdnnen beliebige Erzeuger- und Verbraucherkonstellationen als Grundlage fiir die
Simulation eingesetzt werden. So ist auch die Anbindung eines Elektromobils oder eines Blockheiz-
kraftwerks denkbar.

Im Referenzfall wurde Lithium-Eisenphosphat als Speichertechnologie gewahlt. Ziel war es, den Last-
gang eines Vier-Personen-Haushalts in Verbindung mit einer 4 kW PV-Anlage zu optimieren. Das
Ergebnis zeigt eine Steigerung des Eigenerzeugungsanteils. Allerdings wird ebenso deutlich, dass der
Ausnutzungsgrad in den Wintermonaten nahezu null ist. Dies lasst die Amortisationszeit steigen.

Ausblick

Bereits die erste Untersuchung zeigt, dass ein Preisunterschied von rund 30 cent je Kilowattstunde
zwischen Ein- und Ausspeicherung nétig ist, um dezentrale Speicher mit Kosten von rund
200-300 €/kWh rentabel werden zu lassen. Dies stiitzt Simulationsergebnisse, die zeigen, dass geeig-
nete Speicher erst ab einem Einkaufspreis von weniger als 250 €/kWh rentabel sind. [2] Die Differenz
zwischen Stromgestehungskosten aus eigener Produktion und dem Endkundenpreis reicht offenbar
nicht aus, um Speicher wirtschaftlich zu betreiben. Die Investitionsentscheidung wird durch zuséatzliche
Unwégbarkeiten erschwert. Zukinftige Preismodelle sind unsicher und empirische Werte Uber das
Langzeitverhalten der Speicher liegen nur begrenzt vor. Folglich kommen wir zu dem Schluss, dass
dezentrale Energiespeicher aus rein wirtschaftlichen Gesichtspunkten, ohne zuséatzliche Anreize, kei-
ne weite Verbreitung finden werden.

Allerdings kénnten politische Anreize, eine kinftige Kostendegression und Innovationen die Speicher-
technologien in einen wirtschaftlichen Bereich bringen. Unabhangig davon sind Speichertechnologien
Uberall dort von Interesse, wo wirtschaftliche Aspekte weniger ausschlaggebend sind, beispielsweise
in Inselnetzen.

Der Beitrag beruht auf der Bachelor's Thesis ,Analyse des elektrischen Speichersystems in Wohngeb&auden in Kombina-
tion mit Elektromobilitat®, welche von Constantin Tabor unter Betreuung von Christian Kandler am Lehrstuhl fir Ener-
giewirtschaft und Anwendungstechnik der Technischen Universitét Minchen erstellt wurde.
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