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Einleitung 

Flexible Speichersysteme spielen neben weiteren regelbaren Betriebsmitteln und der Kopplung der Strom-

, Gas- und Wärmeversorgung in zunehmend regionalisierten Energieversorgungssystemen eine wichtige 

Rolle (vgl. [1], [2]). Deren Einsatz ermöglicht einen kontrollierten Netzbetrieb nahe den 

Auslastungsgrenzen. So können konventionelle Ausbaumaßnahmen verzögert oder gänzlich verhindert 

werden. Auch private Haushalte mit vorhandenen Flexibilitäten können zur optimierten Netzbetriebs-

führung einen Beitrag leisten. In diesem Artikel werden die Potentiale am Beispiel eines 

Versorgungsgebietes näher untersucht. 

Methodik 

Die Untersuchung bezieht sich auf ein Mittelspannungsnetz, das auf einer Fläche von 1.250 km² 380.000 

Einwohner in 1.850 Niederspannungsnetzen versorgt. Anhand öffentlich zugänglicher Daten von Bundes- 

und Landesämtern wurden regionale Siedlungscharakteristika ermittelt und bei der Erstellung von 

Lastprofilen nach [3] für Niederspannungs-Netzanschlüsse berücksichtigt. Zur Modellierung der 

dezentralen Einspeisung dienen räumlich und zeitlich variable Klimaprofile nach [4]. Elektrische Lastprofile 

thermischer Verbraucher wie Wärmepumpen basieren auf einem Simulationsmodel, welches vorhandene 

Gebäude-Isolationsstandards und regionale Klimadaten berücksichtigt. Unter Verwendung der 

Dimensionierungsrichtlinien für Photovoltaik (PV)-Speicher nach [5], wurden Ausbauszenarien für das 

komplette Versorgungsgebiet berechnet. Konkret wurde abhängig von der Entwicklung des 

Strombezugspreises, der PV-Einspeisevergütung und der Speicherkomponentenpreise, für jeden 

Haushalt mit PV-Anlage die optimale Speicherkapazität und das Jahr, ab dem die Investition rentabel ist, 

ermittelt. Integriert in das Gesamtmodell, können so die aus dem Einsatz von PV-Speichern, der 

Einbindung der Haushalts-Wärmeversorgung und der Elektromobilität resultierenden Flexibilitäten, 

exemplarisch für das Jahr 2030 beziffert werden. 

Ergebnisse 

Installierte PV-Speicher im Versorgungsgebiet im Jahr 2030 

Bis zum Jahr 2030 ist die Investition in einen PV-Speicher für 69,5 % der rund 4.400 Haushalte mit PV-

Anlage unter den in Tabelle 1 aufgeführten Annahmen rentabel. Daraus resultiert eine im Netz installierte 

Gesamtkapazität von 16,8 MWh. Diese Werte variieren abhängig von zugrundeliegenden Annahmen 

unterschiedlich stark. Die Gesamtkapazität lässt sich anhand von Sensitivitätsanalysen im Minimum auf 

10 MWh und im Maximum auf 21 MWh eingrenzen (vgl. Tabelle 2). 

 
Tabelle 1: Rahmenbedingungen für Referenz-Ausbauszenario ab dem Jahr 2015. 

 
Tabelle 2: Sensitivitäten des PV-Speicher-Ausbauszenarios (Auszug für Kurzfassung). 
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Veränderung des Lastverlaufs mit PV-Speichern 

Die Motivation für die Investition in einen PV-Speicher besteht hauptsächlich in der Verminderung des 

Strombezugs aus dem Netz, da außer der Begrenzung der PV-Einspeisung auf 70 % der Nennleistung, 

keine Anreize für intelligentes Laden existieren. Die Minimierung des Strombezugs stellt auch den 

einfachsten Fall für das Lademanagement dar. Die PV-Speicher werden unter Berücksichtigung 

technischer Restriktionen im Falle eines Überschusses an PV-Strom geladen und im Falle eines Defizites 

entladen. Das Laden und Einspeisen aus dem und in das Netz ist nicht vorgesehen. 

Im Referenzfall liegt der Jahresenergiebezug der 4.400 Haushalte bei 12,7 GWh und reduziert sich durch 

den Direktverbrauch des PV-Stroms auf 7,4 GWh. Damit ist bereits ein Autarkiegrad von 42 % erreicht. 

Die PV-Speicher erhöhen diesen Wert auf 66 %, was einer Verringerung des Jahresenergiebezugs aus 

dem Netz auf 4,3 GWh entspricht. Das resultierende Jahresdurchschnittsprofil aller 4.400 Haushalte mit 

und ohne PV-Speicher ist in Abbildung 1 (a) dargestellt. In der Energiebilanz unterscheiden sich die beiden 

Lastprofile nur durch die Speicherverluste. Jedoch verdoppelt sich im Durchschnitt gerade am Vormittag 

der Leistungsbezug im Maximum, während am Abend durchschnittlich eine Halbierung des 

Leistungsprofils zu beobachten ist (Abbildung 1 (b)). 

 

Abbildung 1: (a) Durchschnittliches Lastprofil der Haushalte ohne (grün) und mit (rot) PV-Speicher. 

(b) Relative Abweichung des Haushalt-Lastprofils mit Speicher vom Profil ohne Speicher. 

Potentiale eines intelligenten Energiemanagements 

Durch eine intelligente Betriebsweise von PV-Speichern kann unter anderem die Alterung der 

Batteriezellen verringert werden, was einen längeren Speicherbetrieb ermöglicht. Auch können zukünftig 

Erlöse durch die Bereitstellung vorhandener Flexibilitäten der Haushalte mit PV-Speicher, 

Wärmeversorgung mit Pufferspeicher und Elektrofahrzeug erzielt werden. Im Hauptbeitrag wird die 

Einbindung flexibler Verbraucher mit intelligentem Energiemanagement in die Verteilnetz-

Betriebsoptimierung in Fallbeispielen für das vorgestellte Versorgungsgebiet näher behandelt. 
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