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1 Motivation / Einleitung

Das Jahr 2017 war mit Blick auf die Energiewende ein Rekordjahr: 38 Prozent der deutschen Strom-
produktion kamen aus erneuerbaren Energien - so viel wie noch nie.

Die dadurch zunehmenden Schwankungen der Stromeinspeisung erfordern neue Speichertechno-
logien und Modelle, die eine Stabilitat der Netzfrequenz gewahrleisten und eine Uberlastung des
Stromnetzes vermeiden sollen.

Zusatzlich erhoht ein liberalisierter und deregulierter Energiemarkt den Wettbewerbsdruck, wo-
durch sich Stadtwerke neu erfinden missen - vom reinen Energievertrieb und Netzbetreiber, hin zu
einem modernen Energiedienstleister mit vielfaltigen und innovativen Geschaftsmodellen.

In der folgenden Projektarbeit werden verschiedene Stromspeichertechnologien und -modelle auf
ihre Wirtschaftlichkeit und deren Kompatibilitat mit den aktuell geltenden Gesetzen am Beispiel
der SWK Stadtwerke Kaiserslautern Versorgungs-AG betrachtet. Im Ergebnis wird ein neues Ge-
schaftsmodell fir Stadtwerke beleuchtet und die zur Realisierung benotigten rechtlichen Anpas-
sungen als Forderung an die Politik formuliert.

2 Grundlagen Batteriespeicher
heute - Status Quo

Seit der Erfindung des Akkumulators im Jahr 1803 durch Johann Wilhelm Ritter (vgl. (Hermann,
2002)) entwickelt sich die Technologie, entsprechend den vom Markt gestellten Anforderungen,
stetig weiter. Den ersten groBen Entwicklungsschub gab es durch die Automobilbranche, hier hat
sich der Bleiakku Uber Jahrzehnte als Starterbatterie etabliert. In Zeiten modernerer Elektro-
nikprodukte, die auch mobil verwendet werden (wie z.B. Laptop, Smartphone), anderte sich das
Anforderungsprofil zu hoherer Ladungsdichte und geringerem Gewicht. Hier ist gegenwartig der
Lithium-lonen-Akku Stand der Technik. Gleichzeitig erleben Akkumulatoren einen weiteren Tech-
nologieschub zur Speicherung volatil einspeisender Erneuerbarer Energien sowie im Bereich der
Elektromobilitat. Die Anforderungen hier sind vor allem: noch hohere Ladungsdichten, mehr La-
dungszyklen sowie eine moglichst schnelle Be- und Entladung.

Eine Vielzahl von Akkumulatortypen ist aktuell in der Entwicklung. Im Folgenden soll ein Uberblick
uber die vier, mit dem Fokus der Tauglichkeit zur Speicherung volatil einspeisender Erneuerbarer
Energien, relevantesten Typen gemacht und nach mehreren Kriterien gegenuibergestellt werden.
Zur besseren Darstellung sind die Ergebnisse in Tabellenform abgebildet.



Technische Nutzungsgrad 0,75 - 0,85 0,9 - 0,95 0,7-0,8 0,6 - 0,75
Kennwerte Zeitliche Speicher- | 2-10 %/Monat | 1-5 %/Monat | 0-10 %/Monat 0-6 %/Monat
(e verluste
Speicher-
system) Lebensdauer, Zyk- | 900-3000 800-10.000 2.500-10.000 Zyklen | >10.000 Zyklen
lenanzahl bezogen | Zyklen Zyklen
auf 80 %
DOD (Depth of
Discharge)
Aktivierungszeit <1s <1s Kaltstart ~ 24 h <10s
des Speichers Warmstart: <1's
Leistungsgradient | 100 %/min 100 %/min 100 %/min 50 %/min
Be- und Abhangig von Abhangig von Abhangig von der Abhangig von der
Entladeleistung der gewahlten | der gewahlten | gewahlten Konfigu- gewahlten Konfigu-
Konfiguration Konfiguration ration ration
Be-/Entladedauer |1-4h 1-4 h 1-4h Abhangig von der
bzw. Abrufdauer gewahlten Konfigu-
ration
Speicherdauer Tage bis Mo- Minuten bis Tage bis Monate Tage bis Monate
nate Monate
Speicherdichte 30-40 Wh/kg* 200 Wh/kg 200- 1000 Wh/kg 70 Wh/l*
Kosten Investitionen fur 50-350 €/kWh | 175-900 €/kWh [ 210-650 €/kWh 407 €/kWh
Batterie (Pramisse: 850 €/kW
Mittelwerte)
Leistungs- 175 €/kW 125-175 €/kW | 150-171 €/kW 150-271 €/kW
elektronik
Anlagenperipherie | 70 €/kWh 90 €/kWh 53-90 €/kWh 63-150 €/kWh
Betriebskosten 16-22 €/kW/a | 14-19 €/kW/a | 14-45 €/kW/a 14-43 €/kW/a
Einsatz- Optimierung der X X X X
optionen EEG-x
Vermarktung
Bereitstellung von | x X X X
Primarregelleis-
tung (PRL)
Bereitstellung von | x X X X
Sekundarregelleis-
tung (SRL)
Bereitstellung von | x X X X
Minutenreserve
(MRL)
Teilnahme am Day- | x X X X
Ahead-Handel
(Spitzen-) X X X X
Lastmanagement
Notstrom- X X X X
versorgung

Tabelle 1: Batteriespeichertechnologien im Uberblick; eigene Darstellung nach (FfE Forschungsstelle fiir Energiewirt-

schaft, 2016)

2.1 Bleibatterien

Bleibatterien sind schon seit Jahrzehnten im
Einsatz, dementsprechend weit verbreitet
(Autobatterien, unterbrechungsfreie Strom-
versorgung, ...) und in der Entwicklung aus-
gereift. In der weiteren Betrachtung finden
Bleibatterien jedoch aufgrund folgender
Nachteile keine Beriicksichtigung: Toxizitat
von Blei, geringe Zyklenanzahl/Lebensdauer,
vergleichsweise hohe Selbstentladung, hoher
Platzbedarf bedingt durch geringe Speicher-
dichte.

2.2 Lithium-lonen-Batterien

Dieser Typ ist aufgrund der Erfahrungen in vie-
len Industriezweigen bereits sehr weit entwi-
ckelt und aktuell Stand der Technik. Auch bei
vielen groBen Energiespeicherprojekten kom-
men sie zum Einsatz (vgl. z.B. (eins energie
in sachsen GmbH & Co. KG (eins), Thuga Er-
neuerbare Energien GmbH & Co. KG (THEE),
2017)).

Die Lithium-lonen-Batterien haben aufgrund
ihrer hohen Speicherdichte einen geringen
Platzbedarf und keine besonderen Anforde-
rungen an die Aufstellungsraumlichkeiten. Al-
lerdings sollte, um einer moglichen Uberhit-
zung entgegen zu wirken, eine kontinuierliche
Temperaturiiberwachung installiert werden.
Bei einem optimierten Batteriemanagement
verfugt dieser Batterietyp Uber eine lange
Lebensdauer, die sich durch eine hohe Anzahl
von Lade-/Entladezyklen auszeichnet, und
eine groBe Einsatzbereitschaft. Mit 90-95% er-
reicht die Batterie einen vergleichsweise sehr
hohen Wirkungsgrad (vgl. (FfE Forschungsstel-
le fur Energiewirtschaft, 2016)).

2.3 Hochtemperatur-
batterien

Die Hochtemperaturbatterien verfiigen uber
ein groBes Potential. Sie haben ahnlich wie
die Lithium-lonen-Batterien eine hohe Spei-
cherdichte und benotigen nur wenig Platz.
Die Investitionskosten bewegen sich auf dem
Niveau der Lithium-lonen-Batterie. Aktuell
uberwiegen bei diesem Batterietyp noch die
Nachteile, wie die geringe Lebensdauer auf-

grund des schnellen MaterialverschleiBes, be-
dingt durch die hohen Betriebstemperaturen
sowie die hohe Tiefenentladung. AuBerdem
kommen hochgiftige und reaktive Chemikalien
zum Einsatz. Da die Batterie standig auf ei-
ner hohen Temperatur gehalten werden muss,
ist sie nur bei groBen Systemen wirtschaftlich
einsetzbar.

Fur die Zukunft wird von dieser noch recht
neuen Batterietechnologie im Bereich der
Entwicklung eine deutliche Verbesserung er-
wartet und damit einhergehend ein Kosten-
ruckgang (vgl. (FfE Forschungsstelle fur Ener-
giewirtschaft, 2016)).

2.4 Redox-Flow-Batterien

Die Betrachtung der Redox-Flow-Batterien
zeigt wie die der Hochtemperaturbatterien
ein groBes Potential fur die Zukunft. Derzeit
uberwiegen jedoch die Nachteile die Vorteile.
Positiv bei diesem Batterietyp sind die lange
Haltbarkeit und Recyclingfahigkeit des Elekt-
rolyts. Eine Tiefenentladung ist ohne Folgen
fur die Batterie. Die hohen Investitionskosten
und die noch nicht weit fortgeschrittene Ent-
wicklung sprechen derzeit leider noch gegen
diese Technologie (vgl. (FFE Forschungsstelle
fur Energiewirtschaft, 2016)).

2.5 Auswahl der Technik fiir die
weiteren Betrachtungen

Im Vergleich mit den anderen drei im Abschnitt
Grundlagen Batteriespeicher heute - Status
Quo naher untersuchten Batterietypen, hat sich
gezeigt, dass die Lithium-lonen-Batterie tech-
nisch und wirtschaftlich zurzeit an erster Stelle
steht. Die Investitionskosten sind zwar aktuell
noch hoher als bei Blei-Batterien, durch Wei-
terentwicklungen in der Technik sind jedoch
weitere Preisreduktionen zu erwarten. Bereits
heute kompensieren die technischen Vortei-
le die hoheren spezifischen Kosten. Die zwei
anderen Typen (Hochtemperatur, Redox-Flow)
versprechen groBes Potential, benctigen aller-
dings noch weitere Forschung und Entwicklung,
um sich am Markt etablieren zu konnen.



3 Anwendungsfelder

Durch einen liberalisierten und deregulierten Energiemarkt und dem damit verbundenen Wettbe-
werbsdruck werden die Stadtwerke gezwungen sich neu zu erfinden. Hin vom reinen Energiever-
trieb zu einem Energiedienstleister. Um dieser neuen Aufgabe gerecht zu werden, miissen sich die
Stadtwerke uberlegen, welche neuen Geschaftsfelder sie erschlieBen konnen um wegbrechende
Erlose aus dem Vertrieb zu kompensieren. Ein mogliches neues Geschaftsfeld bieten dabei der
Einsatz und die Vermarktung von Energiespeichern. Um zielgerichtet am Markt agieren zu konnen,
wird zwischen drei Anwendungsfeldern unterschieden:

3.1 Eigenoptimierung des
Stadtwerks

Langfristiges Ziel eines jeden Stadtwerkes
ist es, sich weiterhin dauerhaft am Energie-
markt zu etablieren und seinen Fortbestand
zu sichern. Hier konnen Energiespeicher nicht
nur im Rahmen neuer Geschaftsfelder und so-
mit der Kundenbindung eingesetzt werden,
sondern auch zur Eigenoptimierung genutzt
werden. Durch die Optimierung der Energie-
beschaffung und -bereitstellung konnen Kos-
ten reduziert und die Versorgungssicherheit
erhoht werden.

3.1.1 Reaktion auf den StromgroBhandel

Wie auch auf allen anderen Markten wird auch
beim Stromhandel der Preis von Angebot und
Nachfrage bestimmt. Jedoch wird der Strom-
markt durch die physikalisch notwendige Zeit-
gleichheit von Erzeugung und Verbrauch und
der hohen Komplexitat aller Vorgange be-
schrankt.

Durch den Einsatz von Stromspeichern wird
diese Abhangigkeit entkoppelt. Der Strom
kann zu preisgiinstigen Zeiten eingekauft und
gespeichert werden. Bei starker Stromnach-
frage kann er dann gewinnbringend ins Netz
eingespeist werden. Aufgrund des Ausbaus er-
neuerbarer Energien und der Abschaltung der
letzten Kernkraftwerke bzw. anderer konven-
tioneller Kraftwerke ist zukunftig von einem
starker schwankenden Strompreis auszuge-
hen. Ausschlaggebend fur eine wirtschaftli-
che Nutzung dieser Technologie ist dabei die

zukunftige Betrachtung des Energiespeichers
als Speicher und nicht mehr wie aktuell als
Letztverbraucher (s. dazu Abschnitt rechtli-
che Grundlagen). Durch die Moglichkeit der
Speicherung wird die Energiebeschaffung op-
timiert und das EVU kann flexibler auf Preis-
schwankungen reagieren. Dies hat eine positi-
ve Wirkung auf den Deckungsbeitrag.

3.1.2 Bereitstellung von
Regelenergieleistung

Die Ubertragungsnetzbetreiber sorgen fiir ein
Leistungsgleichgewicht zwischen Stromerzeu-
gung und -abnahme. Das Stromnetz hat eine
Sollfrequenz von 50Hz. Um eine zuverlassige
Stromversorgung zu gewahrleisten wird diese
Frequenz durch die Einspeisung bzw. Abnah-
me von Regelenergie garantiert. Dabei wird
Regelleistung in den Qualitaten Primar-, Se-
kundar- und Minutenreserveleistung benotigt
(vgl. (regelleistung.net, 2017)).

Primarregelleistung steht innerhalb von 30 Se-
kunden zur Verfugung um kurzfristige Schwan-
kungen im Stromnetz auszugleichen und da-
mit einen Stromausfall zu verhindern. Sie
muss mindestens 15 Minuten zur Verfugung
stehen und wird frequenzabhangig aktiviert.
Damit ist sie die erste Regelenergieart mit
der auf Frequenzschwankungen reagiert wird
(next-kraftwerke, 2018).

Die Sekundarregelleistung muss vom Ubertra-
gungsnetzbetreiber innerhalb von 5 Minuten
zur Verfuigung gestellt werden um die Primar-
regelleistung abzulosen.

Darauf folgt die Minutenreserveleistung, die
innerhalb von 15 Minuten zur Verfiigung steht
und eine Frequenzschwankung von bis zu 60
Minuten kompensiert. Einen Uberblick zu den
drei Regelenergiearten gibt Abbildung 1.

Abbildung 1: Regelenergieleistung (Bundesnetzagentur, 2017)

Bisher wurde der Regelenergiebedarf durch
konventionelle Kraftwerke gedeckt. Jetzt
bietet sich fur ein Stadtwerk die Moglichkeit,
durch den Einsatz eines Batteriespeichers am
Regelenergiemarkt teilzunehmen. Dabei kann
punktgenau und CO2-neutral produzierter
Strom aufgenommen und wieder abgeben wer-
den und somit naturbedingte Schwankungen
der Okostromerzeugung ausgeglichen werden.
Durch die Bereitstellung von Regelenergie
konnen auf diesem Markt Umsatze generiert
werden.

Grafische Darstellung Spitzenmanagement:

Abbildung 2: Spitzenmanagement 2017, Eigene Darstellung

3.2 Industriekunden

Energiespeicher sind fiur viele Unternehmen
eine an Bedeutung gewinnende Moglichkeit
zur Kostenreduktion, Erhohung der Energieef-
fizienz und Versorgungssicherheit.

Der in den Netzentgelten verankerte Leis-
tungspreis in EUR/kW hat massiven Ein-
fluss auf die Stromkosten, da diese durch
sporadisch  auftretende  Leistungsspitzen
in die Hohe getrieben werden. Die hochs-
te im Jahr gemessene Leistung bestimmt
die Hohe des an den Netzbetreiber zu ent-
richtenden Leistungsentgelts. Daher st
es sinnvoll Stromspitzen zu reduzieren.



Die Herausforderung dabei ist, die laufende
Produktion nicht negativ zu beeinflussen. Der
Vorteil eines Batteriespeicher ist, dass dieser
zu lastschwachen Zeiten geladen werden kann
und die Energie dann fur auftretende Leis-
tungsspitzen zur Verfigung stellt.

Wir haben die Ersparnis der Lastgangveran-
derung durch Einsatz eines Batteriespeichers
exemplarisch auf Basis der Daten des Frauen-
hofer Instituts in Kaiserslautern berechnet.
Die Leistungsspitze wurde um maximal rund
70 kW reduziert. Hierfuir musste der an Wo-
chentagen im Zeitraum von ca. 8.00 bis 19:00
Uhr benotigte Spitzenstrom aus dem Speicher
bezogen werden. Aus dem Netz wurde in die-
sem Zeitraum mit maximal 132 kW Strom be-
zogen. Der dafir benotigte Strom wurde im
lastschwachen Zeitraum von ca. 22.00 bis
06:00 Uhr eingespeichert.

Abbildung 3: Lastganganderung, eigene Darstellung

Neben der Ersparnis im Netzentgelt, wirkte
sich die Lastgangveranderung auch positiv auf
den Bezugspreis aus, da der Lastgang sich nun
einem Bandverlauf annahert.

Bei entsprechender Speichergrofe und -leis-
tung kann man den Verbrauch so steuern, dass
eine atypische Netznutzung vorliegt. Der Spei-
cher wird zu Nebenlastzeiten mit guinstigem
Strom geladen um in Hochlastzeiten mit hohen
Preisen, entladen zu werden und so das Netz
zu entlasten. Das Unternehmen kann dann ne-
ben der Ersparnis aufgrund des veranderten
Lastverlaufs wegen der zeitlichen Verschie-
bung der Lastspitzen ein vermindertes Net-
zentgelt geltend machen (Stromnetzentgelt-
verordnung, 2018). Ein weiterer angenehmer
Nebeneffekt ist, dass durch die gleichmafige
Einspeicherung kein Blindstrom entsteht und
somit die Gesamtmenge an Blindstrom redu-
ziert werden kann. Fur den Blindstrom entste-
hen ab einer gewissen Menge weitere Kosten
im Rahmen der Netzentgeltberechnung.

Abbildung 4: Hochlastzeitfenster (ECG, 2015)

Die weiteren Vorteile eines Batteriespeichers
liegen in der Notstromversorgung und einer
moglichen Erhohung des Eigenverbrauchs von
selbst erzeugtem Strom. Daruber hinaus kann
das Unternehmen z.B. Uber Schwarmspeicher-
losungen am Regelenergiemarkt teilnehmen
(s. Punkt 6).

3.3 Privathaushalte

Aktuell ist der Anteil von Batteriespeichern
im Verhaltnis zu den installierten Photovol-
taikanlagen relativ klein. Der Bundesverband
der Solarwirtschaft rechnet jedoch mit einem
deutlichen Anstieg von Batteriespeichern. Die
erhohte Nachfrage von Batteriespeichern ist
dabei auf nachfolgende Griinde zuriickzufih-
ren. Zum einen sinken die Preise der Batterie-

Abbildung 5: PV mit Energiespeicher (www.ibc-blog.de, 2018)

speicher fur den Hausgebrauch stetig. Die Prei-
se sind seit 2013 bereits am Sinken (BSW-Solar,
2018). Es werden immer mehr PV-Anlagen mit
Batteriespeicher gekoppelt. Interessant ist
der Batteriespeicher jedoch nicht nur fur neue
Anlagen, sondern auch fur altere Anlagen, die
zumeist den erzeugten Strom komplett in das
Stromnetz einspeisen. Fur den eingespeisten
Strom erhalten die Anlagenbetreiber eine
Verglitung Uber das EEG. Die Forderung lauft
Ende 2020 fur die ersten Anlagen aus. Wollen
die Anlagenbetreiber weiterhin von ihrer Pho-
tovoltaikanlage profitieren, ist eine Erhohung
des Eigenverbrauchs mit Hilfe eines Energie-
speichers am sinnvollsten.

Unabhangig von den wirtschaftlichen Uber-
legungen spielen in diesem Kundensegment
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auch idealistische Grunde eine Rolle. Das rei-
ne Interesse an der neuen Technologie kann
zur Anschaffung eines Batteriespeichers fuh-
ren. Ein weiterer Grund fur den Kauf eines
Energiespeichers ist der Wunsch nach mehr
Unabhangigkeit von steigenden Stromkosten.

Die Speicherkapazitat ist dabei auf den je-
weiligen Bedarf angepasst. Fur einen durch-
schnittlichen 4-Personen-Haushalt mit einem
Jahresverbrauch von ca. 4.500 kWh ist eine
GroBe von 5 kWh ausreichend.

4 Rechtliche Grundlagen

Das Energierecht ist grundsatzlich nach den drei Saulen Erzeugung, Transport und Vertrieb struktu-
riert. Zum jetzigen Zeitpunkt konnen Speicher keiner dieser Saulen zugeordnet werden.

Zum einen werden Speicher gemal 83 Nr. 25 EnWG als ,,Letztverbraucher® definiert. Jedoch wer-
den Speicher laut 83 Nr. 15 EnWG auch als ,,Erzeugungsanlage eingestuft.

Experten sind der Meinung, dass sich diese Diskrepanz der Begriffsdefinition derzeit nicht rechtsi-
cher auflosen lasst. Eine eigene Definition im Umgang mit der Technologie Speicher wirde vieles

vereinfachen.

Erhebliche Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit von Speicherobjekten haben die zahlreichen
Abgaben und Umlagen, die beim Stromverbrauch anfallen. Hierbei muss unterschieden werden, ob
der Strom aus einer Eigenerzeugungsanlage stammt oder aus dem offentlichen Netz bezogen wird.
Des Weiteren ist es von Bedeutung, ob der Strom direkt im Eigenheim/Unternehmen verbraucht
wird oder wieder ins offentliche Netz eingespeist wird. Bereits an diesem Punkt wird deutlich,
dass die Regelungen diffizil sind und je Anwendungsfall bestimmt werden miissen.

Im Folgenden werden wir gezielt darauf eingehen, auf welchen rechtlichen Grundlagen Batte-
riespeicher zur Zahlung von Umlagen und Abgaben verpflichtet sind. (vgl. (EnergieAgentur.NRW,

www.energieagentur.nrw, 2018))

4.1 Netzentgelte

Abweichend von der grundsatzlichen Pflicht
zur Zahlung von Netzentgelten sieht § 118 Nr.
6 EnWG fur den Zeitraum von 20 Jahren eine
vollstandige Befrei—ung von Netzentgelten fur
Speicher vor, die zwischen dem 4.8.2011 und
dem 5.8.2026 in Betrieb gegangen sind bzw.
noch gehen.

4.2 Netzentgeltbedingte
Abgaben

Zurzeit bestehen fir netzentgeltbedingte
Abgaben keine Sonderregelungen. Zu net-
zentgeltbedingten Abgaben gehoren die
Offshore-Haftungsumlagen, Kraft-Warme-
Kopplungs-Umlage, §19 Strom-NEV-Umlage

und die Umlage fur abschaltbare Lasten. Die
Abgaben konnen nur komplett entfallen,
wenn das offentliche Netz nicht in Anspruch
genommen wird (vgl. (EnergieAgentur.NRW,
www.energieagentur.nrw, 2017)).

4.3 EEG-Umlage

Im § 61k Abs.1 EEG ist fur Speicher keine Zah-
lung der EEG-Umlage vorgesehen.

Wenn der Strom aus dem Batteriespeicher
auch wieder ausgespeist wird, dann miussen
Speicherbetreiber fur den Strombezug keine
EEG-Umlage zahlen. Nur wenn die angezeig-
ten Strommengen in geeig-neter Weise bilan-
ziert und nachgewiesen werden konnen und
alle Mitteilungspflichten erfiillt werden, dann
greift diese Befreiung.

Der anschlieBende Letztverbrauch ist wieder-
um grundsatzlich EEG-umlagepflichtig.

Die Hohe der EEG-Umlage beim Letztver-
brauch ist abhangig davon, ob eine Eigenver-
sorgung erfolgt oder nicht. Batteriespeicher
mit einer Leistung unter 10 kW sind grundsatz-
lich von der EEG-Umlage befreit.

4.4 Stromsteuer

Bei der Stromsteuer ist der Stromerzeuger
Steuerschuldner, der die Kosten in der Regel
an den Endkunden weitergibt. GemaR § 9 Abs.
1 Nr. 1 StromStG gilt die vollstandige Steuer-
befreiung nur, wenn der EEG-Strom durch den
Speicher und das Netz an das dieser ange-
schlossen ist flieBt.

Die Stromsteuerbefreiung darf laut § 53c, EEG
nicht mit der EEG-Vergutung kumuliert wer-
den, weil sich dadurch die Einspeiseverglitung
um die Hohe der Stromsteuerbefreiung verrin-
gert. Dies gilt nur fur EEG-Strom, der durch
ein Netz geleitet worden ist.

Ebenfalls gibt es eine Befreiung von der Strom-
steuer bei Strom, der in Erzeugungsanlagen
mit max. 2 MW Nennleistung erzeugt wird und
im raumlichen Zusammenhang zur Anlage vom
Betrei-ber oder Dritten zum Letztverbrauch
entnommen wird (8 9 Abs. 1 Nr. 3 StromStG).
Bei der Eigenversorgung auf Speicher ist dies
anzuwenden (DIHK - Deutscher Industrie- und
Handelskammertag, 2017).

4.5 Privatkunden - Speicher
in reinen Eigenversor-
gungskonstellationen

Bei reinen Eigenversorgungskonstellationen
gehoren Speicher und Erzeugungsanlage zur
selben naturlichen oder juristischen Person.
Dabei werden Speicher und Erzeugungsanlage
in unmittelbaren raumlichen Zusammenhang
mit dem Stromletztverbrauch betrieben.

Da in dieser Konstellation kein Netz im Spiel
ist, entfallen Netzentgelte, netzseitige Um-
lagen sowie die Konzessionsabgabe. Dagegen
konnen EEG-Umlage und Stromsteuer fallig
werden. Bei der EEG-Umlage muss zwischen
der Erzeugung aus erneuerbaren Energien

und sonstigen Erzeugungsanlagen unterschie-
den werden. Handelt es sich um den Fall der
erneuerbaren Energien, so entfallt bei der
Einspeisung die EEG-Umlage. Beim Letztver-
brauch sind jedoch 40 Prozent der Umlage zu
zahlen, es sei denn die PV-Anlage als auch der
Stromspeicher haben eine installierte Leis-
tung von nicht mehr als 10 kW aufzuweisen.
In diesem Fall entfallt sowohl bei der Ein-
speicherung sowie beim Letztverbrauch die
EEG-Umlage (DIHK - Deutscher Industrie- und
Handelskammertag, 2017).

4.6 Industriekunde - Spitzen-
lastgangmanagement

Fur Industrie- und GroBkunden kann der Ein-
satz von Stromspeicher ein mogliches Ge-
schaftsmodell sein. Fur diese Kundengruppe
ist es interessant, die Jahresleistungsspitze
mit Hilfe eines Speichers so gering wie mog-
lich zu halten, um die damit verbundenen
Netznutzungsentgelte einzusparen. Besonders
interessant ist dies fur Unternehmen, die an
der Mittelspannung angeschlossen sind oder
einen Jahresverbrauch von tber 100.000 kWh
erreichen. Nach § 19 Abs. 2 Satz 1 StromNEV
ist es moglich ein individuelles Netzentgelt
zu vereinbaren, sofern der Nachweis erfolgt,
dass die unternehmenseigene Hochstlast nicht
zur selben Zeit mit der Hochstlast des Netz-
betreibers stattfindet. Durch diese atypische
Netznutzung konnen bis zu 80 % der Netznut-
zungsentgelte eingespart werden (vgl. (Ener-
gieAgentur.NRW, www.energieagentur.nrw,
2018)).

4.7 EVU - Netzgekoppelter
Speicher /
Primarregelenergie

Grundsatzlich kann gespeicherter Storm in das
offentliche Netz eingespeist werden. Hierbei
erfolgt der Netzzugang Uber einen Netznut-
zungsvertrag oder einen Lieferantenrahmen-
vertrag (8 3 Absatz 1 Stromnetzzugangsverord-
nung (StromNZV)).

Bei einem netzgekoppelten Speicher handelt
es sich um einen Speicher, der Strom aus-
schlieBlich aus dem offentlichen Netz bezieht
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und den Strom vollstandig wieder ins offentli-
che Netz rlickspeist - abziglich der Speicher-
verluste.

Fur diese Speicher besteht bei den Netzent-
gelten eine Sonderregelung: Ab dem Zeitpunkt
der Inbetriebnahme sind diese fur 20 Jahre
von den Netzentgelten befreit.

Ob die Freistellung von den Netzentgelten
auch fur die Konzessionsabgabe und die Um-
lagen gilt, die mit diesen erhoben werden, ist
gerichtlich noch nicht geklart. Dies betrifft
die §19-Umlage, die Umlage fiir abschaltbare
Lasten sowie die Offshore-Haftungsumlage.

Bei positiver Regelenergie (Strom, der durch
Einspeisung ins offentliche Netz am Regele-
nergiemarkt teilnimmt), missen keine Net-
zentgelte gezahlt werden. Handelt es sich um
einen netzgekoppelten Speicher, so werden in
diesem Sonderfall sowohl bei der Ein- wie bei
der Ausspeicherung keine Netzentgelte fallig.

Fir KWK- und EEG-Umlage hat der Gesetz-
geber mit der letzten EEG-Novelle im § 61k
eine komplizierte Regelung geschaffen. Im
Falle der netzgekoppelten Speicher bedeutet
die Regelung, dass sowohl die EEG-Umlage als
auch die KWK-Umlage entfallen. Beide entfal-
len aber nur, wenn Mitteilungspflichten und
-fristen (88 74 und 74a EEG 2017) gegenuber
dem zustandigen Netzbetreiber eingehalten
werden. Es gilt fur die EEG-Umlage die Frist
28. Februar des Folgejahres, wenn der Verteil-
netzbetreiber zustandig ist und der 31. Mai des
Folgejahres, wenn der Ubertragungsnetzbe-
treiber zustandig ist. Fir die KWK-Umlage gilt
einheitlich die Frist 31. Marz des Folgejahres.
Werden die Meldepflichten und -fristen nicht
beachtet, erhoht sich die EEG-Umlage um 20
Prozentpunkte.

Aktuell wird das Energie- und Stromsteuer-
recht uUberarbeitet und voraussichtlich wird
eine Freistellung von der Stromsteuer bei der
Einspeicherung fiur stationare Batteriespei-
cher neu aufgenommen.

4.8 Aussicht: Privatkunden
- Quartierspeicher

Ein Quartierspeicher liegt vor, wenn der Strom
aus verschiedenen Quellen zentral ein- und
ausgespeichert wird. Der Stromiiberschuss von
PV-Anlagenbetreibern kann in den Speicher
geleitet und zu einem spateren Zeitpunkt wie-
der hieraus bezogen werden. Bei Einbindung
eines Quartierspeichers liegt ublicherweise
keine Personenidentitat zwischen Speicherbe-
treiber und Stromverbraucher vor. Die Bedin-
gungen der Eigenversorgung gelten hier nicht
und es handelt sich um eine Direktlieferung an
den Speicherbetreiber. Der aus dem Speicher
abgegebene Strom ist beim Letztverbraucher
EEG-Umlagepflichtig, wie jede andere Strom-
lieferung auch.

Der § 61k schafft fiir diese Speichermodelle
Sicherheit, da die Doppelbelastung bei der
EEG-Umlage (beim Ein- und Ausspeichern)
vermieden wird. Bei den sonstigen Umlagen
und Abgaben fehlen bislang allerdings eindeu-
tige Regelungen. Die Aussagen zu Stromsteu-
er, Netznutzungsentgelten und netzentgeltbe-
dingten Abgaben sind nicht eindeutig.

Fall a) ohne Netzdurchleitung

Wenn bei dezentralen PV-Anlagen der Strom
nicht durch das offentliche Stromnetz, son-
dern uUber Direktleitungen in den Quartier-
speicher eingespeist wird, konnen beim Ein-
speichern wie auch beim Ausspeichern die
Netznutzungsentgelte nicht anfallen. (vgl.
(EnergieAgentur.NRW, www.energieagentur.
nrw, 2018))

Fall b) mit Netzdurchleitung

Bei Durchleitung des Stroms zu einem Spei-
cher hinein und wieder hinaus durch das of-
fentliche Netz sind zumindest die zu zahlen-
den Netzentgelte klarer definiert. Diese fallen
beim Ausspeichern an. Nach § 118 Abs. 6 EnWG
gibt es beim Einspeichern die Moglichkeit der
Befreiung der Zahlung der Netznutzungs-
entgelte. Die Verpflichtung zur Zahlung der
Stromsteuer ist nicht eindeutig geklart (vgl.
(EnergieAgentur.NRW, www.energieagentur.
nrw, 2018)).

5 Wirtschaftlichkeit

Um die Wirtschaftlichkeit fur die drei Anwendungsfelder Stadtwerke, Industriebetriebe und Privat-
haushalte zu Uberprifen, wurde ein vereinfachtes Excel-Tool mit allen relevanten Komponenten
entwickelt. In die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung flieBen neben technischen Vorgaben wie Nenn-
leistung und den daraus resultierenden Investitionskosten und Betriebskosten, auch die Laufzeit,
der Eigenkapitalanteil, Fremdkapitalzinssatz und -dauer sowie der durchschnittliche Preis fir die
Primarregelenergie ein. Grundsatzlich ist es moglich mit dem Tool verschiedene Szenarien fur un-
terschiedliche Kunden zu berechnen. Fir die Berechnung wurden folgende Annahmen getroffen:

- Laufzeit: 20 Jahre

- Inflationsrate: 2 Prozent/a

- Fremdkapitalzinssatz: 1,5 Prozent/a
» Finanzierungsdauer: 10 Jahre

 Durchschnittlicher Primarregelenergiepreis: 2.000 Euro/MW je Woche fur die

Bereitstellung (regelleistung.net, 2017)

5.1 Haushaltskunde

Fur die Berechnung der Haushaltskunden wur-
den die oben beschriebenen Parameter her-
angezogen und die Wirtschaftlichkeit eines
Batteriespeichers beim Kunden berechnet.
Das Geschaftsmodel sieht vor, dass der Batte-
riespeicher vom Stadtwerk finanziert und an
den Kunden verpachtet wird. Somit soll der
Kunde weiterhin an das Stadtwerk gebunden
werden.

Damit das Angebot fur den Kunden attraktiv
ist, sollte die Pacht nicht Uber der moglichen
Einsparung des Kunden liegen. Bei einem jahr-
lichen Stromverbrauch von 3.500 kWh, einer
Photovoltaik-Leistung von 10 kWp und einer
Speicherkapazitat von 10 kWh ergibt sich fol-
gende Verbrauchszusammensetzung:

» Netzbezug: 17 Prozent

- Direktverbrauch: 38 Prozent

- Batterienutzung: 45 Prozent,
entspricht 1.575 kWh

Die mogliche Einsparung fur den Kunden durch
Eigenverbrauchsoptimierung mit Hilfe des
Batteriespeichers liegt bei 278,78 Euro pro
Jahr. Diese ergibt sich aus dem Delta zwischen
Strompreis und Einspeisevergutung, welche
wir aus Vereinfachungsgriinden mit 30 Cent/

kWh fur den Strombezug bzw. 12,3 Cent/kWh
fur die Netzeinspeisung gesetzt haben.

Die vergunstigten Investitionskosten fir einen
Batteriespeicher wurden fir das Stadtwerk
mit 6.500 Euro angesetzt. Unter Bericksich-
tigung der garantierten Lebensdauer von 10
Jahren und einer monatlichen Pacht des Kun-
den in Hohe seiner Einsparung ergibt sich keine
Wirtschaftlichkeit fur dieses Geschaftsmodell.
Daher mussten wir dieses Modell verwerfen.
Investiert der Kunde selbst in einen Speicher
kann dieser Forderungen in Anspruch nehmen
und dies zu einem wirtschaftlichen Betrieb
fuhren. Hierbei handelt es sich nicht um ein
Geschaftsmodell fur ein Stadtwerk.

Eine alternative Losungsmoglichkeit mit der
wir als Stadtwerk dem Haushaltskunden eine
Speicherlosung anbieten konnen, haben wir
unter Punkt 6 erarbeitet.

5.2 Industriekunde

Zunachst betrachten wir die Wirtschaftlich-
keit eines Batteriespeichers zur Durchfuhrung
eines Spitzenlastmanagements. Beispielhaft
reduzieren wir die Spitzen von 203 kW auf 132
kW. Neben dem vermiedenen Leistungspreis
(Netz) in Hohe von 8.255 EUR/Jahr wirkt sich
das Lastmanagement auch positiv auf die
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Struktur des Lastverlaufs aus. Dadurch wird
eine weitere Einsparung von 1.276 EUR/Jahr
im Rahmen der Energiebeschaffung erzielt.
Die Gesamteinsparung von 9.531 EUR/Jahr
genligt jedoch nicht um die Investitionskosten
von ca. 400.000 EUR fiur den passenden Spei-
cher in einem angemessenen Zeitraum zuruck-
zufiihren. Die Kosten fiir einen Speicher der
genligend Kapazitat und Leistung aufweist um
ein entsprechendes Lastmanagement zu be-
treiben sind schlicht zu hoch oder der Anreiz
durch das vermiedene Netzentgelt zu niedrig.

Verbrauch: 768,524 MWh/a
Preis Originallastgang: 40,79 EUR/MWh
Preis veranderter Lastgang: 39,13 EUR/MWh
Spitze Originallastgang: 203,0779 kW
Spitze veranderter Lastgang: 132 kw
Leistungspreis: 116,14 EUR/KW
Ersparnis Arbeitspreis: 1.275,75 €
Ersparnis Leistungsspitze: 8.254,99 €
Gesamtersparnis: 9.530,74 €

Fur einen Industriekunden der im Gegensatz
zum gewahlten Beispiel eine hohe Leistung
nur uber einen kurzen Zeitraum von z.B. ei-
ner Stunde bendtigt, kann sich im Einzelfall
die Wirtschaftlichkeit positiv darstellen. Da
der Lastverlauf der Masse der Industriekunden
eher dem gewabhlten Beispiel entspricht, lasst
sich hier fur uns kein Geschaftsmodell entwi-
ckeln aus dem sich eine Win-Win-Situation fur
Kunden und Stadtwerk ergibt.

Neben dem Lastmanagement kann der Indus-
triekunde mit einem Speicher auch am Rege-

lenergiemarkt teilnehmen. Bei erzielbaren
Renditen von bis zu 5 % stellt sich diesem al-
lerdings die Frage inwieweit eine Investition
in die Ausweitung des primaren Geschafts-
betriebs sinnvoller bzw. der Return on Invest
ausreichend ist. Wir gehen davon aus, dass er
sich auch hinsichtlich des administrativen und
regulatorischen Aufwands gegen eine Inves-
tition in einen Energiespeicher entscheiden
wird.

Da das Lastmanagement Uber das gesamte
Jahr betrieben werden muss um die Spitzen
auszugleichen, besteht keine Moglichkeit pa-
rallel am Regelenergiemarkt zu partizipieren
und ggfs. aus einer Kombination beider Model-
le die Wirtschaftlichkeit positiver zu gestal-
ten.

5.3 Stadtwerke
Kaiserslautern

Die Wirtschaftlichkeit eines Batteriespeichers
wurde am Fallbeispiel Stadtwerke Kaiserslau-
tern beleuchtet. Im Rahmen der Untersuchung
wurde die Lithium-lonen-Batterie fur die Be-
reitstellung der Primarregelleistung im Fol-
genden naher betrachtet.

Es wurde eine Nennleistung fir die Wirtschaft-
lichkeitsberechnung von knapp 12 MWel. an-
genommen unter dem Hintergrund, dass bei
den Stadtwerken Kaiserslautern noch max.
7 MWel. uber das vorhandene Umspannwerk
in das SWK-Netz eingespeist werden konnen.
Damit kann SWK fir die Primarregelleistung
gleichzeitig 5 MWel. positiv und 5 MWel. ne-
gativ am Primarregelleistungsmarkt anbieten.

Keine Beriicksichtigung in der Wirtschaftlich-
keitsberechnung finden potentielle Erlose aus
dem Abruf der Primarregelenergie (elektr.
Arbeit) sowie aus der Intraday-Vermarktung
des Speichers. Diese waren on top zur hier be-
rechneten Wirtschaftlichkeit.

Die Investitionskosten des Lithium-lonen-Bat-
teriespeichers sind eine Mittelung aus aktu-
ellen Veroffentlichungen zu Projekten und
belaufen sich in Summe fir dieses Szenario
auf 8,4 Mio. Euro. Im Rahmen der Untersu-

Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsberechnung:
(EK 60%; FK-Zins 1,5%)

chung wurden die durchschnittlichen Bereit-
stellungspreise fur den Zeitraum Januar 2015
bis Oktober 2017 betrachtet. Aufgrund der
Entwicklung der Bereitstellungspreises wurde
ein konservativer Preis als Prognose fur die
Leistung i.H.v. 2.000 €/Woche angenommen.
Daruiber hinaus wurde eine Verfligbarkeit von
48 Wochen im Jahr unter Beriicksichtigung der
Thiiga-Pramissen fur Inflation, Instandhaltung,
AfA-Berechnung ergibt sich ein wirtschaftli-
cher Betrieb des Lithium-lonen-Speichers fur
die Stadtwerke Kaiserslautern.

Eigenkapital

Interner Zinsfuss (Cashflow) 7,5% vor Steuern
Interner Zinsfuss (Cashflow) 7,3% nach GewsSt.
Interner Zinsfuss (Cashflow) 7,1% nach fikt. KSt.

Gesamtkapital

Interner Zinsfuss (Cashflow) 1,7% vor Steuern
Interner Zinsfuss (Cashflow) 1,4% nach GewsSt.
Interner Zinsfuss (Cashflow) 1,0% nach fikt. KSt.

Wie die drei Fallbeispiele gezeigt haben, ist eine Wirtschaftlichkeit zum aktuellen Zeitpunkt nur
annahrend fir die Stadtwerke gegeben. Der Einsatz von Batteriespeichern in privaten Haushalten

und in der Industrie rentiert sich heute noch nicht
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6 Losung: neues Geschaftsmodell

Als Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen der unterschiedlichen Anwendungsfelder ergibt
sich aus der Synthese der Betrachtung Haushaltskunde und Stadtwerk im Kontext eines Schwarm-
modells ein neues Geschaftsmodell fur Stadtwerke. Die Idee, die sich dahinter verbirgt ist, dass
nicht jeder Haushaltskunde in einen eigenen Speicher investiert, sondern das Stadtwerk Speicher-
kapazitat aus einem GroBspeicher fur diese Kundengruppe zur Verfiigung stellt. Daraus ergibt sich
eine Win-Win-Situation. Der Kunde spart die Investition in einen Speicher und pachtet lediglich
die Kapazitat vom Stadtwerk. Das Stadtwerk wiederum hat damit ein Kundenbindungsmodell ge-
schaffen und zieht daraus auch einen Vorteil fur sich selbst, indem das Stadtwerk mit dem Spei-
cher am Primarregelleistungsmarkt teilnimmt, da nur ein Teil der zugeordneten Speicherkapazitat
tatsachlich fur den Kunden vorgehalten wird. Des Weiteren profitiert das Stadtwerk durch eine
Bezuschussung des GrofRbatteriespeichers aufgrund der Pachtzahlungen und sorgt fur eine erhohte
Netzstabilitat.

Um die Netzstabilitat zu erhohen, ist vorgesehen, den GroBspeicher an neuralgischen Punkten
(idealerweise Trafostationen) als kleinere Einheiten aufzubauen. Damit entsteht eine dezentrale
Quartierslosung im Netzgebiet der Stadtwerke. Fur die Erbringung der Primarregelleistung werden
diese dezentralen Speicher zu einem virtuellen GroBspeicher gepoolt.

Die Kapazitatszuordnung pro Kunde wird auf maximal 10 kWh limitiert. Den Kunden werden je
nach Szenario 50% bzw. 30% der zugeordneten Speicherkapazitat zur Eigenverbrauchsoptimierung
vorgehalten, die restliche Kapazitat wird vom Stadtwerk zur Primarregelleistung verwendet. Das
Pachtentgelt des Kunden richtet sich nach der moglichen Einsparung durch die Eigenverbrauchsop-
timierung und kann mit weiteren Angeboten wie Sondertarifen kombiniert werden.

Fur alle nachfolgenden Szenarien wurden folgende Grundannahmen getroffen:

Gesamtspeichergrofe: 2,0 MW Nennleistung mit 4 MWh Speicherkapazitat
Kunden: 400 Kunden mit einer Speicherscheibe von je 10 kWh
Durchschn. PRL-Erlos: 2.000 €/Woche/MW

Standard-Kunde: 3.500 kWh Jahresverbrauch

30 Cent/kWh

12,3 Cent/kWh

Annahme: Netzentgelte entfallen aufgrund der raumlichen
Nahe zum Verbraucher sowie die Wirkung zur Netzstabilitat
(Forderung an die Politik)

Eigenkapitalanteil: 100%

Kosten Strombezug:

Erlose Netzeinspeisung:
Netzentgelte:

Zur Ermittlung der Investitionskosten des Lithium-lonen-Batteriespeichers wurden die in 5.3 ge-
nannten Mittelwerte zzgl. einem Zuschlag fur dezentrale Quartierspeicherlosungen in Hohe von 25
% herangezogen. Bei allen drei nachfolgend dargestellten Varianten liegen die Investitionskosten
bei 2,0 Mio. €.

Variante 1: Speicherzuordnung 50% Stadtwerk und
50% Kunde bei 150 € Pachtentgelt

Die Speicherkapazitat von 10 kWh wird zu 50 % dem Kunden zur Eigenverbrauchsoptimierung und
zu 50 % dem Stadtwerk zur Primarregelleistung zur Verfiigung gestellt.

Zusammensetzung Strombezug beim Kunden:
» Netzbezug: 26 Prozent
« Direktverbrauch: 38 Prozent

- Batterienutzung: 36 Prozent, entspricht 1.260 kWh

Die mogliche Einsparung fiir den Kunden durch einen Speicher betragt 223 €/Jahr, das zu entricht-
ende Pachtentgelt wird flur diese Variante mit 150 € jahrlich angesetzt.

Das Stadtwerk hat Zugriff auf 50 % der Gesamtspeicherleistung, ihm steht somit 1 MW Speicher-
leistung zur Vermarktung der PRL zur Verfligung.

Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsberechnung:

Eigenkapital

Interner Zinsfuss (Cashflow) -2,2% vor Steuern
Interner Zinsfuss (Cashflow) -2,2% nach Gewst.
Interner Zinsfuss (Cashflow) -2,2% nach fikt. KSt.

Ein wirtschaftlicher Betrieb des Speichers ist unter diesen Bedingungen nicht gegeben.

Variante 2: Speicherzuordnung 50% Stadtwerk und 50% Kun-
de bei 200 € Pachtentgelt

Wie bei Variante 1 betragt die mogliche Einsparung fir den Kunden durch einen Speicher 223 €/
Jahr, das zu entrichtende Pachtentgelt wird bei dieser Variante jedoch auf 200 € jahrlich angeho-
ben.

Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsberechnung:

Eigenkapital

Interner Zinsfuss (Cashflow) -0,2% vor Steuern
Interner Zinsfuss (Cashflow) -0,2% nach Gewst.
Interner Zinsfuss (Cashflow) -0,2% nach fikt. KSt.

Ein wirtschaftlicher Betrieb des Speichers ist unter diesen Bedingungen nicht gegeben.
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Variante 3: Speicherzuordnung 70% Stadtwerk und 30% Kun-

de bei 150 € Pachtentgelt

Zusammensetzung Strombezug beim Kunden:

» Netzbezug: 37 Prozent
« Direktverbrauch: 38 Prozent

» Batterienutzung: 25 Prozent, entspricht 875 kWh

Die mogliche Einsparung fur den Kunden durch einen Speicher betragt 155 €/Jahr, das zu entricht-
ende Pachtentgelt liegt bei dieser Variante bei 150 € jahrlich.

Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsberechnung:

Eigenkapital

Interner Zinsfuss (Cashflow) 1,6% vor Steuern
Interner Zinsfuss (Cashflow) 1,4% nach Gewst.
Interner Zinsfuss (Cashflow) 1,4% nach Gewst.

Erst bei dieser Variante zeigt sich eine Annaherung an die Wirtschaftlichkeit des Modells.

7/ Forderungen an die Politik

Im Verlauf unserer Betrachtungen zum Thema
Energiespeicher und einem zukiinftigen Ge-
schaftsfeld fur Stadtwerke hat sich gezeigt,
dass es von regulatorischer Seite noch viele
Unwagbarkeiten bzw. ,rechtsfreie® Bereiche
gibt.

Um die Versorgungssicherheit als wichtige
Saule der Energiepolitik sicher zu stellen ist
ein verlasslicher, kompetenter kommunaler
Partner fur die Energieversorgung von mor-
gen notwendig. Hierbei sind Speicher, resp.
Stromspeicher, deren Einbindung und Bewirt-
schaftung ein zentraler Baustein. Die Erfah-
rung der Stadtwerke im Bereich Messwesen,

Netzaufbau, Netzstabilitat, Betrieb von Anla-
gen und Abrechnung, um nur einen Teil der
Aufgaben zu nennen, qualifiziert Stadtwerke
als Leitfigur fur die Herausforderungen der
Energieversorgung von Morgen.

Um dies zu gewahrleisten, sollten Stadtwer-
ke exklusiv fur diese Rolle seitens der Politik
als Partner benannt werden. Der daraus re-
sultierende Auftrag an die Stadtwerke bedarf
einiger regulatorischer bzw. gesetzlicher An-
passungen, um auch fiur die Umstrukturierung
der Stadtwerke Planungssicherheit zu gewahr-
leisten.

Schaffung einer einheitlichen energierechtlichen Definition fur den Begriff
»opeicher

Abschaffung der grundsatzlichen Einordnung als Letztverbraucher:

v" Speicher sollten nicht gleichzeitig Erzeugungsanlage und
Letztverbraucher sein

v"  Grundsatzliche Abschaffung der ,,Doppelbelastung® von
zwischegespeichertem Strom mit Umlagen

EEG-Forderung fur eingespeicherten und nicht flr ausgespeicherten Strom

Anpassung der Praqualifizierungskriterien fiir den Regelenergiemarkt
(88 6 ff. StromNZV) hinsichtlich Stromspeicher

Befreiung von Netznutzungsentgelten (Aufgrund der raumlichen Nahe von
Produktion, Speicherung und Verbrauch)

Stadtwerke Ubernehmen das Energiemanagement fir z.B. ein Quartier oder
eine Quartiersvernetzung

Stadtwerke optimieren die Steuerung von Energieverbrauchern, -erzeugern und
vor allem -speichern

Klarung der rechtlichen Situation hinsichtlich Ertrags-/ Umsatzsteuer zugunsten
der Stadtwerke

Langere Vertragslaufzeiten im Rahmen des Speichervermarktungsmodells

Anschubforderung fur 10 Pilotprojekte mit Begleitung durch Forschungsinstitute

19



20

8 Fazit

Mit einem immer weiter steigendem Anteil an
erneuerbaren Energien, die in das deutsche
Stromnetz einspeisen wird auch die Bedeu-
tung von Stromspeichern immer groBer.

Heute existieren mehrere verschiedene Batte-
riespeichertechnologien. Dabei zeigt sich das
aktuell die Lithium-lonen-Batterie Batterie
technisch und auch wirtschaftlich die fihren-
de Technologie im Markt ist.

Die Zukunft und der massentaugliche Einsatz
des Batteriespeichers werden mafgeblich
durch die technische Weiterentwicklung der
Speichertechnologien insbesondere hinsicht-
lich der Speicherkapazitat und der sich daraus
ergebenden geringeren spezifischen Kosten
beeinflusst. In dieser Untersuchung hatten wir
die Redox-Flow-Batterie bereits vorgestellt,
aber aufgrund der hohen spezifischen Kosten
als noch nicht rentabel im Alltagseinsatz beur-
teilt. Gerade diese Speichertechnologie bietet
in der Zukunft, wie sich jetzt durch diverse
Forschungsprojekte zeigt, ein groRes Potential
im Bereich der eingesetzten Speichermedien.
Hier erhofft man sich auch fur die E-Mobilitat
durch einen schnellen Austausch der Flissig-
keiten, ahnlich einer Tankstelle, neue Impulse
und Kostensenkungen.

Flr Batteriespeicher bei Stadtwerken, Indus-
triekunden und Privathaushalten existieren
verschiedene Einsatzmoglichkeiten. Stadt-
werke konnen Batteriespeicher beispielsweise
fur die Bereitstellung von Regelenergie ver-
wenden. Industriekunden wiederum konnen
Speicher fur ihr Spitzenlastmanagement he-
ranziehen. Bei Privathaushalten spielen Bat-
terien bei der Erhohung des Eigenverbrauchs
eine grofe Rolle.

Dabei lasst sich die Optimierung des Eigen-
verbrauchs fur Privathaushalte im Zusammen-
spiel mit Stadtwerken weiter steigern. Denn
dadurch konnen einzelne Speicher zu einem
groBen Schwarmspeicher verbunden werden.
Dieser Schwarmspeicher bzw. Quartierspei-
cher kann von den Privathaushalten fur die
Erhohung des Eigenverbrauchs sowie von den

Stadtwerken fur die Bereitstellung von Rege-
lenergie genutzt werden. Weiterhin ist dieser
Speicher auch der Netzstabilitat dienlich.

Ferner durfen jedoch die rechtlichen Rah-
menbedingungen nicht auBer Acht gelassen
werden. So haben Netzentgelte, EEG-Umlage,
netzentgeltbedingte Abgaben und Stromsteu-
er einen erheblichen Einfluss auf die Wirt-
schaftlichkeit von Batteriespeichern.

Zukunftig kann ein Quartierspeicher, der Ener-
gie aus verschiedenen Quellen zentral spei-
chert und diese auch wieder an die Verbrau-
cher abgibt an Bedeutung gewinnen.

Aktuell ist der Einsatz von Batteriespeichern
nur in seltenen Fallen und mit bestimmten Be-
dingungen wirtschaftlich sinnvoll.

Es konnte jedoch festgestellt werden, dass
gerade bei einem Quartierspeicher und der
kombinierten Nutzung des Speichers durch
Privathaushalte und einem Stadtwerk Potenzi-
al fur ein wirtschaftlich sinnvolles Geschafts-
modell liegt. Die Idee, die sich dahinter ver-
birgt ist, dass nicht jeder Haushaltskunde in
einen eigenen Speicher investiert, sondern
das Stadtwerk Speicherkapazitat aus einem
GroBspeicher fur diese Kundengruppe zur Ver-
fugung stellt. Dabei kann ein Batteriespeicher
als Quartierslosung direkt an der Trafostation
verbaut werden. Mehrere dieser dezentra-
len Batteriespeicher werden dann durch das
Stadtwerk zu einem virtuellen Kraftwerk ge-
poolt um Regelenergie zu erbringen.

Stromspeicher sind ein wichtiger Bestand-
teil der Energiewende. Dabei ist es jedoch
unabdingbar, dass vom Gesetzgeber und den
Verbanden ein gesicherter Rechtsrahmen ge-
schaffen wird. Aktuell gibt es noch nicht ein-
mal eine einheitliche energiewirtschaftliche
Definition des Begriffs Energiespeicher. Auch
in Bezug auf Abgaben und Steuern besteht
akuter Handlungsbedarf.

Die Stadtwerke werden sich zukiinftig durch
den verstarkten Einsatz von Speichern wan-

deln. Aufgrund der Tatsache, dass immer mehr
Kunden von Stadtwerken auch Strom selbst
produzieren und es bedingt durch die Erneu-
erbare Energien zu Lastdifferenzen zwischen
Erzeugern und Verbrauchern kommt, ist in der
Zukunft die Speichernutzung Voraussetzung
fur die Erreichung der Umweltschutzziele

und Energieeffizienz. Das bedeutet, dass sich
Stadtwerke von einem reinen Versorger hin
zu einem Energiemanager wandeln und dort
ihre neue Stellung im Energiemarkt finden,
wodurch die Stadtwerke eine zentrale Rolle
hinsichtlich der Versorgungssicherheit einneh-
men.
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