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0. Einordnung des vorliegenden Berichts in das Projekt EnAHRgie

Der vorliegende Bericht ist im Rahmen des Forschungsprojekts EnAHRgie entstanden
(www.enahrgie.de). Kontext ist die im Rahmen von EnAHRgie durchgefiihrte Fallstudie zum
Pilotprojekt ,Sonnenspeicher” der evm [1]. In der Fallstudie lag der Fokus vor allem auf der
Analyse potentieller Anwendergruppen im Landkreis Ahrweiler, da sich bisherige
Marketingstrategien auf eine sehr kleine Kundengruppe konzentrieren, fiir eine Umsetzung
der Energiewende aber groRe Bevolkerungsteile aktiviert werden missen. Durch die in
EnAHRgie geschaffenen Datengrundlagen kénnen die Gebdudebesitzer kiinftig noch gezielter
und erfolgversprechender angesprochen werden. (vgl. EnAHRgie-Leitfaden , Okonomie der

Energiewende”)

Die hier zusammengestellten ingenieurwissenschaftlichen Informationen rund um PV-
Speicher dienten als Grundlage fiir die sozialwissenschaftlichen Untersuchungen im Rahmen
der Fallstudie. Kapitel 1 behandelt zunachst verschiedene denkbare Betriebsweisen von
Batteriespeichern: Den eigenverbrauchsbezogenen Betrieb, den marktbezogenen Betrieb
und den netzbezogenen Betrieb. In Kapitel 2 werden die relevanten Akteure mitsamt ihrer
jeweiligen Rahmenbedingungen besprochen, mit Fokus auf den Haushaltskunden.
Anwendungsbeispiele zu innovativen Betriebsweisen von kommerziellen Anbietern werden
in Kapitel 3 vorgestellt. Zuletzt werden in Kapitel 4 derzeit gebrauchliche
Anbindungskonzepte zusammengefasst. Dabei lieR sich feststellen, dass sich bislang keine
einheitlichen Schnittstellen und Standards etabliert haben.

1. Betriebsweisen von Batteriespeichern

1.1

Bisher werden PV-Batteriespeicher grofRtenteils mit dem Ziel der Maximierung des Eigenver-
brauchs eingesetzt. Dariliber hinaus lassen sich weitere Betriebsweisen definieren, die zukinf-
tig wahrscheinlich oder zumindest theoretisch denkbar sind. Dabei spielt insbesondere die
Sichtweise der Akteure (siehe auch Kapitel 2) eine wichtige Rolle. Im Folgenden soll eine kurze
Ubersicht (iber Betriebsweisen von Batteriespeichern im Allgemeinen und PV-
Batteriespeichern im Speziellen zur Verwendung im Projekt EnAHRgie gegeben werden. Fir
tiefergehende Analysen wird die referenzierte Literatur empfohlen.

Klassifizierung

In Abbildung 1 werden verschiedene Betriebsweisen fiir Batteriespeicher im Allgemeinen dar-
gestellt. Neben der Eigenverbrauchs-Maximierung (wie sie bei PV-Batteriespeichern heute tb-
lich ist) sind auch Betriebsweisen maoglich, die einer Markt- oder netzdienlichen Funktion fol-
gen oder eine (beliebige) Kombination dieser drei. Im Folgenden werden diese Betriebsmodel-
le ndher betrachtet.
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Abbildung 1: Klassifizierung der Betriebsweisen von Batteriespeichern (eigene Darstellung)

1.2 Eigenverbrauchsbezogene Betriebsweisen

Mit Senkung der EEG-Einspeisevergiitung fiir PV-Anlagen bei gleichzeitig steigendem Strom-
preis wird es fiir Haushaltskunden zunehmend attraktiv, die erzeugte PV-Energie mdoglichst
umfassend selbst zu verbrauchen. Ein PV-Batteriespeicher kann zur Steigerung des Eigenver-
brauchs beitragen, indem er zu Zeiten geladen wird, in denen die Einspeisung den Verbrauch
Ubersteigt. Die Entladung erfolgt dann in (Abend-)Stunden, in denen der Verbrauch groRer ist
als die momentane PV-Einspeisung.

Erzeugungsspitze zur Mittagszeit geht mit
Einspeisung der steileren Gradienten in das Netz als ohne Speicher.
PV-Anlage in Speicher verscharft Netzproblematik,
das Netz anstatt sie zu lindern.

Solarstrom flr
das Laden der
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Nutzung des
gespeicherten
Stroms
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Abbildung 2: Klassische Betriebsweise zur Steigerung des Eigenverbrauchs, entnommen aus [2]
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Abbildung 2 zeigt den Verlauf der Netzeinspeisung bei dieser Betriebsweise an einem sonnigen
Tag. In den Morgenstunden wird der Speicher geladen, sobald die aktuelle PV-Erzeugung die
Haushaltslast Gbersteigt. Bereits vor dem Erreichen der hochsten PV-Einspeisung zur Mittags-
zeit ist der Speicher vollstandig geladen. Ab diesem Zeitpunkt wird die gesamte PV-Leistung in
das Netz eingespeist. Somit wird die Einspeisespitze zur Mittagszeit nicht vermieden, die ein
Hauptproblem im Niederspannungsnetz darstellt. Zudem entsteht ein sehr hoher Leistungs-
gradient der Netzeinspeisung, sobald der Speicher vollstdndig geladen ist. Insgesamt erhoht
diese Betriebsweise also die Belastung des Netzes im Vergleich zu einer PV-Anlage ohne Spei-
cher.

Diese Betriebsweise ldsst sich mit einer gezielten Ansteuerung von elektrischen Verbrauchern
wie Elektroautos, Warmepumpen oder Heizstdben fir Trinkwarmwasser kombinieren, um so
den Eigenverbrauch weiter zu erhéhen. Verbraucher mit einer hohen zeitlichen Variabilitat
(vor allem durch groRe Pufferspeicher) stehen dabei (je nach Steuerung) jedoch auch in Kon-
kurrenz zur Ladung des Batteriespeichers.

Im Zusammenhang mit einer Maximierung des Eigenverbrauchs wird von Batterie-Herstellern
auch die Steigerung der Autarkie als Verkaufsargument herangezogen. Hierbei ist zu beden-
ken, dass mit heute Ublichen Systemen keine vollstandige Autarkie erreicht werden kann und
dies wirtschaftlich ggf. nachteilig zu bewerten ist.

Mittlerweile werden kombinierte Betriebsweisen etabliert, die den Eigenverbrauch erh6éhen,
gleichzeitig aber das Netz weniger belasten. Diese sind in Kapitel 1.5 aufgefihrt.

Marktbezogene Betriebsweisen

Der Strompreis im Stunden- und Viertelstunden-Handel ist ein MaR fiir das Verhaltnis von
Energie-Angebot und -Nachfrage. Durch den wachsenden Anteil erneuerbarer Energien in der
Stromversorgung spielt auch die Integration in den Strommarkt eine zunehmend gréRere Rol-
le, wie sich bereits in der Gesetzgebung zeigt. Seit Anfang 2016 ist durch das EEG eine Direkt-
vermarktungspflicht fir neue PV-Anlagen ab 100 kW vorgesehen. Da der Aufwand einer Ver-
marktung fiir einzelnen Anlagenbetreiber zu hoch ist und auch MindestgebotsgréRen eingehal-
ten werden missen, ibernehmen Pool-Betreiber wie Next-Kraftwerke die Vermarktung der
Energiemengen. [3]

Fir private PV-Batteriesysteme spielt in absehbarer Zeit eine Direktvermarktung des PV-
Stroms wahrscheinlich keine Rolle, da dieser Gber das EEG fest verglitet wird. Sofern die
Strompreis-Spreads an den Spotmarkten zukiinftig jedoch groRer werden, ist ein Marktpreis-
optimierter Betrieb des Batteriespeichers denkbar. Dieser konnte (zusatzlich zur PV-
Einspeisung) zu Zeiten niedriger Strompreise iber das Netz geladen werden und die Energie
bei hohen Preisen wieder einspeisen (siehe Abbildung 3). Dazu missten jedoch Rahmenbedin-
gungen und Abrechnungsmechanismen geschaffen werden, die die Weiterleitung der Strom-
preissignale zur Batterie sowie eine anteilsmaRige Verglitung der eingespeisten Strommengen
ermoglichen.
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Abbildung 3: Strompreisbasierte Ladung- und Entladung eines Batteriespeichers (eigene Darstellung)

Neben dem Handel an Spotmarkten ist auch das Angebot von Regelleistung moglich, die durch
die Ubertragungsnetzbetreiber ausgeschrieben wird. Batteriespeicher bieten im Vergleich zu
konventionellen Technologien eine sehr schnelle Reaktionszeit und sind dadurch auch fir Pri-
marregelleistung einsetzbar.

Sowohl fiir die Teilnahme am Spot- als auch Regelleistungsmarkt sind MindestgréRen einzuhal-
ten, so dass fir private Speichersysteme nur Pool-Konzepte in Frage kommen. Erste Umset-
zungsprojekte setzten dabei auf eine Regelleistungsbereitstellung im kombinierten Betrieb
(siehe Kapitel 3).

Netzbezogene Betriebsweisen

Batteriespeicher kdnnen zukiinftig eine verstarkte Rolle beim Angebot von Systemdienstleis-
tungen spielen, die zur Sicherung eines stabilen Netzbetriebs bendétigt werden. Dazu gehoren
z. B. die Spannungshaltung, das Angebot von Blindleistung und die Schwarzstartfahigkeit im
Zusammenhang mit dem Versorgungswiederaufbau. Insbesondere in Regionen mit einem ho-
hen Ausbau von PV-Anlagen im Niederspannungsnetz kénnten Batteriespeicher eine Losungs-
moglichkeit bei Spannungsproblemen darstellen. Dabei ware jedoch zu klaren, in wieweit ein
privater Speicher fir netzdienliche Zwecke vom Verteilnetzbetreiber eingesetzt werden darf.
Auf Basis der bisherigen Rahmenbedingungen ist ein solches Szenario eher unwahrscheinlich.
Viel eher werden die Netzbetreiber eigene Speicher an kritischen Netzpunkten einsetzen, wo-
bei auch hier der rechtliche Rahmen in Bezug auf das Unbundling von Handel und Netzbetrieb
im Einzelfall zu prifen ware.

Flr private Anlagen bieten sich eher netzvertragliche und netzentlastende Betriebsweisen von
PV-Batterie-Systemen an. In Abbildung 4 wird die Ladung der Batterie so verzogert, dass sie
Uber die Mittagszeit hinweg ladt und so die PV-Einspeisespitze nicht ins Netz geleitet wird. Der
Gradient der Netzeinspeisung bei vollstandiger Ladung ist am Nachmittag zudem deutlich klei-
ner, da die PV-Leistung dort bereits geringer ist.
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Abbildung 4: Vermeidung der Einspeisespitze durch verzégerten Ladebeginn, entnommen aus [2]

Eine weitere Moglichkeit zur Vermeidung der Einspeisespitze ist in Abbildung 5 dargestellt.
Dabei wird die Batterie geladen, sobald die PV-Leistung lber 60 % der Maximalleistung liegt.
Durch die begrenzte Einspeiseleistung kdnnen dadurch weitere PV-Analgen in das entspre-
chende Niederspannungsnetz integriert werden.

Beiden Verfahren gemeinsam ist die statische Parametrisierung des Ladebeginns bzw. der Leis-
tungsgrenze. Dies kann sich je nach Wetterlage unglinstig auf die Eigenverbrauchsmaximie-
rung auswirken. Durch Einsatz von Prognosen ist moglich, sowohl das Netz zu entlasten als
auch den Eigenverbrauch zu erhéhen (siehe Kapitel 1.5).
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Abbildung 5: Vermeidung der Einspeisespitze durch leistungsabhdngigen Ladebeginn, entnommen aus [2]

1.5 Kombinierte Betriebsweisen

Wahrend heutzutage die Maximierung des Eigenverbrauchs das primdre Betriebsmodell von
PV-Speichern darstellt, kdnnten zukiinftig kombinierte Betriebsweisen gerade in Bezug auf ei-
ne Entlastung der Netze eine zunehmende Bedeutung erlangen. Ein ausschliellich Markt- oder
Netz-getriebener Betrieb ist dagegen aufgrund der strengen Rahmenbedingungen auf der ei-
nen Seite und fehlenden wirtschaftlichen Anreizen auf der anderen Seite in naher Zukunft eher
auszuschlieRen.



Eine Moglichkeit der Kombination von Eigenverbrauchsmaximierung und Netzentlastung wird
in Abbildung 6 gezeigt. Dabei werden sowohl eine Last- als auch eine Erzeugungsprognose
durchgefiihrt, so dass die Batterie gezielt geladen werden kann, wenn eine Uberlastung des
Netzes wahrscheinlich ist. Durch Nutzung der Prognosen ist gleichzeitig eine Optimierung in
Hinblick auf eine Maximierung des Eigenverbrauchs moglich.
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Abbildung 6: Prognosebasierte Ladesteuerung des PV-Batteriesystems, entnommen aus [2]

Auswertungen im Rahmen des Forschungsprojektes Green2Store zeigen, dass PV-
Batteriespeicher in typischen Eigenverbrauchs-Anwendungsszenarien Uber weite Zeitrdume
ungenutzt sind und fir einen sekundaren Zweck eingesetzt werden konnten [4]. In Abbildung 7
wir eine mogliche Betriebsstrategie skizziert. Der PV-Speicher dient primar der Deckung des
Haushaltsverbrauchs. Sobald der Speicher (z. B. in den Abendstunden bzw. in der Nacht) leer
ist und noch keine Einspeisung aus der PV-Anlage zu erwarten ist, kann er fiir einen Sekundar-
betrieb bereitgestellt werden. Dabei ist etwa eine Vermarktung der Speicherkapazitdt im kon-
tinuierlichen Intraday-Handel oder zum der Einsatz im Bilanzkreismanagement denkbar.
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Abbildung 7: Ubergabe des Speichers zur Sekunddrnutzung, entnommen aus [4]

Kombinierte Betriebsweisen werden nicht nur in der Forschung erprobt, sondern bereits in die
wirtschaftliche Praxis umgesetzt (siehe Kapitel 3)



2. Akteure und Rahmenbedingungen

2.1

Im Folgenden werden relevante Akteure und ihre Motivationen kurz vorgestellt, wobei ein be-
sonderer Fokus auf Haushaltskunden liegt.

Haushaltskunden

Der Einbau von PV-Speichern befindet sich durch sinkende Preise fir bestimmte Lithium-
lonen-Batterien momentan an der Grenze zur Wirtschaftlichkeit. Der genaue Zeitpunkt der
Wirtschaftlichkeit hdngt dabei von verschiedenen Faktoren wie den Férderungsbedingungen
der bestehenden PV-Anlage sowie dem Strompreis ab. Wahrend beispielsweise der Hersteller
Wegatech die Paritdt von Netz und PV-Speicher bereits seit 2016 sieht (siehe Abbildung 8),
prognostiziert das Solar-Cluster Baden-Wirttemberg eine Wirtschaftlichkeit fiir die Mehrzahl
der Speicher spatestens ab 2018 auch ohne Forderung. [5] [6]

Die geringere EEG-Vergiitung sowie steigende Strombezugskosten veranlassen Haushaltskun-
den, sich zunehmend fiir die Ergdnzung einer bestehenden oder neuen PV-Anlage mit einem
Batteriespeicher zu entscheiden. Dabei geht es den Privatkunden um eine Steigerung des ei-
genen Verbrauchs der durch die PV-Anlage erzeugten Energie und damit um eine ,geflhlte”
Unabhangigkeit. [2]
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Abbildung 8: Entwicklung der Wirtschaftlichkeit von PV-Speicher-Systemen aus Herstellersicht, entnommen aus [6]

Verschiedene Hersteller entwickeln aktuell Vermarktungs-Modelle, bei denen sich Teilnehmer
bilanziell gegenseitig mit selbst erzeugtem Strom versorgen koénnen (siehe dazu Kapitel 3.3).
Ein besonderes Interesse an lokal erzeugtem Strom ist bei Mieterstrom-Projekten zu verzeich-
nen, bei denen erzeugter Strom aus einer PV-Anlage oder einem BHKW den Mietern durch
Wegfall einiger Entgelte und Umlage giinstig bereitgestellt werden kann. Bei einer Umfrage
von LichtBlick unter 1371 Mietern konnten sich 66 % der Befragten vorstellen, Mieterststrom
zu beziehen, wobei es hierbei zundchst nicht um den Einsatz von Batteriespeichern ging. [7] [8]

Die allgemeine Akzeptanz und Investitionsbereitschaft fiir private PV-Speicher wurde im Pro-
jekt PV-Nutzen im Rahmen der Forderinitiative Energiespeicher untersucht [9].

In Abbildung 9 werden die Grinde fiir eine Investition in PV-Speicher verglichen, wobei die
Unabhangigkeit vom Energieversorger die groRRte Rolle spielt. Die weitere Untersuchung zeigt,
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dass ein zeitweiser Zugriff des Netzbetreibers auf den Speicher tolerierbar ist, wenn insbeson-
dere die Vergltung als angemessen betrachtet wird. [9]

Unabhangigkeit vom Energieversorger

Moglichst geringes Risiko bei der Investition

Méglichst schinell die Kosten durch
Eigenverbrauch reinholen

Beitrag zum Gelingen der Energiewende
|
Méglichst hohe Rendite

0% 209 40% o0% 20% 100%
M 1-sehr ausschlaggebend m2 3 4 WS M 6-spielt Gberhaupt keine Rolle

Abbildung 9: Investitionsgriinde fiir PV-Speicher, entnommen aus [9]

Einen zusatzlichen Anreiz zum Kauf eines Batteriespeichers schafft die staatliche Forderung
Gber Finanzierungsmodelle der KfW. Dabei sollen die geférderten Systeme der Netzintegration
kleiner bis mittelgroRer PV-Anlagen dienen. Das BMWi stellt Tilgungszuschiisse fiir das Batte-
riesystem bereit. Die verbesserte Netzintegration wird durch eine Begrenzung der Leistungs-
abgabe am Netzanschlusspunkt auf 50% der installierten Leistung der PV-Anlage erreicht. Zu-
satzlich muss der Wechselrichter iber eine Schnittstelle zur Fernparametrierung der Wirk- und
Blindleistungsabgabe sowie zur Fernsteuerung verfligen. Letztere darf allerdings nur mit Zu-
stimmung des Anlagenbetreibers erfolgen. [10]

Energiehandler

Fir Energiehdndler konnten PV-Speicher zukiinftig zur Vermarktung der Flexibilitat im kurzfris-
tigen Spot- oder Intraday-Handel interessant sein. Dabei sind Poolkonzepte hervorzuheben,
bei denen eine groRRere Anzahl von Speichern wie eine GroRRbatterie betrieben und vermarktet
werden kann (siehe Kapitel 4.3).

Im Rahmen der Bilanzkreisoptimierung konnen zudem kurzfristige Defizite ausgeglichen wer-
den, um den Bezug von Ausgleichsenergie zu vermeiden.

Netzbetreiber

Flir Netzbetreiber, in Bezug auf private PV-Anlagen insbesondere Verteilnetzbetreiber, sind
Versorgungssicherheit und Power-Quality das oberste Gebot. Im Rahmen der lokalen Netzpla-
nung und -liberwachung ist eine Uberlastung der Betriebsmittel, besonders der Niederspan-
nungsstrange zu vermeiden. Gleichzeitig missen Spannungshaltung und Blindleistungsma-
nagement sichergestellt werden.

Der starke Zubau von privaten PV-Anlagen bringt die Netze gerade in landlichen Regionen an
ihre Belastungsgrenze. Bei einer drohenden Uberlastung eines Netzstrangs muss der Netzbe-
treiber durch das sog. Einspeisemanagement gezielt PV-Anlagen abregeln.

Private PV-Batteriespeicher kdnnen durch einen netzdienlichen Betrieb (siehe Kapitel 1.4) den
Einsatz von Einspeisemanagement verhindern oder zumindest reduzieren. Dabei ist es denk-
bar, dass Netzbetreiber zukiinftig gezielt das Einspeiseverhalten von PV-Batteriesystemen per
Fernzugriff parametrisieren und somit die Integration weiterer PV-Anlagen im entsprechenden

8
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Netzgebiet erméglichen kénnen. Eine vollstindige Ubernahme der Speichersteuerung privater
Anlagen fir netzdienliche Zwecke ist dagegen eher unwahrscheinlich (siehe Kapitel 1.4).

Energieversorgungsunternehmen

PV-Batteriespeicher konnen fiir Energieversorgungsunternehmen eine weitere Vertriebsoption
darstellen. Wahrend Eigenversorgungskonzepte zunadchst in Konkurrenz zum Stromverkauf
stehen, konnen Verkauf, Montage und Wartung von PV-Batterie-Kombinationen eine zusatzli-
che Erlosoption bieten. Durch Poolung der Anlagen sind zudem Vermarktungsoptionen im
kombinierten Betrieb moglich.

Klassische Stadtwerke zeichnen sich durch ihre raumliche Nahe zu den Kunden aus und kénnen
die oben skizzierten Dienstleistungen speziell fiir Kunden in der Region anbieten. Hierbei wa-
ren insbesondere lokale Stromgemeinschaftsmodelle denkbar.

3. Anwendungsbeispiele

3.1

Verschiedene Hersteller, Energieversorger und Betreiber virtueller Kraftwerke zeigen bereits
heute die groflachige Umsetzung von PV-Batterie-Systemen im Allgemeinen und kombinierte
Betriebsweisen im Besonderen. Im Folgenden werden diese beispielhaft aufgelistet und refe-
renziert.

Hersteller

Hersteller von Batteriespeichern und Steuerungstechnik bieten verschiedene Lésungen je nach
Anforderungsprofil des jeweiligen Kunden. Neben dem einfachen Vetrieb von Batteriespei-
chern setzen die Hersteller dabei zunehmend auch auf den Verkauf von Zusatzkomponenten
zum Management und Monitoring der Stromfllsse im Haushalt:

o SOLARWATT bietet neben PV-Anlagen auch Batteriespeicher und ein Energiemanage-
ment-System. Uber den SOLARWATT EnergyManager kénnen entsprechend ausgestat-
tete Gerate wie Geschirrspiiler oder Waschmaschinen gezielt angesteuert werden. Der
Nutzer hat iber eine Weboberflache die Moglichkeit, die Energiefliisse zu beobachten.
(11]

o Auch der Wechselrichter-Hersteller SMA bietet eine intelligente Speichersteuerung an,
bei der die Batterie prognosebasiert geladen wird. Gleichzeitig kénnen Verbraucher im
Haushalt durch ein Energiemanagementsystem gezielt dann zugeschaltet werden,
wenn viel Leistung bereitsteht. [12]
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Abbildung 10: SMA-Energiemanagement-System, entnommen aus [13]

Im Gegensatz zu den vielen anderen Herstellern, deren Speicher meist im Keller instal-
liert werden, vertreibt Tesla mit der Powerwall einen Batteriespeicher, der theoretisch
an jeder Stelle im Haus angebracht werden kann. Tesla wirbt mit der Moglichkeit einer
zeitweisen Autarkie durch eingebaute Wechselrichter, wenn die Netzversorgung weg-
fallt. Der Aggregator LichtBlick hat angekiindigt, mit Tesla zusammenzuarbeiten und
die Batterien in den Lichtblick-Schwarm einzubinden (siehe Kapitel 3.3). [14]

3.2 Energieversorger und Dienstleister

Wahrend sich viele Stadtwerke weiterhin auf den Verkauf von Stromprodukten fokussieren,
bieten einige bereits die Installation von PV-Anlagen und Batteriespeichern in Privathaushalten
als Dienstleistung an:

@)

Die Stadtwerke Osnabriick bieten neben dem Paket SOLARkomplett Plus mit einem
Stromspeicher inkl. PV-Anlage auch das Paket SOLARspeicher an. Dabei wird ein Spei-
cher zur Erganzung bestehender PV-Anlagen vertrieben. Zur Bestimmung der fiir den
Kunden richtigen Speicherdimensionierung steht ein Online-Tool bereit, das unter
Vorgabe von Verbrauch, der PV-Peak-Leistung und der Speicherkapazitdt den Eigen-
verbrauchsanteil sowie den Autarkiegrad direkt bestimmt. [15]

Auch die Stadtwerke Miinchen bieten im Paket M/Solar Plus Stromspeicher sowohl fiir
neue als auch bestehende Anlagen als Kauf- oder Pachtoption an. Die Betriebsweise
dient hierbei der Maximierung des Eigenverbrauchs. [16]

Der SonnenSpeicher der Energieversorgung Mittelrhein bietet dem Kunden ein Kom-
plettpaket von einer Machbarkeitspriifung, Finanzierung, Logistik bis hin zur Montage.

(1]
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4.

4.1

Virtuelle Speicher und Energie Communitys

Mit der kommunikationstechnischen Verbindung mehrerer privater Batteriespeicher zu virtu-
ellen GroRspeichern setzen erste Anbieter bereits kombinierte Betriebsweisen in die Praxis
um:

o LichtBlick bindet private Batteriespeicher in den LichtBlick-Schwarm ein. Uber die
Schwarmbatterie soll zukiinftig an den Energiemarkten gehandelt werden, sobald dies
durch rechtliche und wirtschaftliche Rahmenbedingungen sinnvoll ist. [17]

o EnBW bietet im Programm solar+ einen Speicher mit Energiemanagementsystem und
Zugang zu einer Energie-Community, bei denen sich Teilnehmer untereinander Uber-
schissigen Strom verkaufen kénnen. [18]

o Caterva integriert private Batteriespeicher in ein Netzwerk verschiedener weiterer
Speicher des Herstellers. Durch ein zentrales Managementsystem ist der Anbieter the-
oretisch in der Lage, die Speicher als virtuelle GroRRbatterie zum Handel am Strom- und
Regelleistungsmarkt einzusetzen. Zukinftig sollen weitere Flexibilitaiten wie Warme-
pumpen, BHKWs und Elektroautos in das System integriert werden. [19] [20]

IKT-LOsungen

Im Folgenden werden verschiedene Anbindungskonzepte von PV-Batteriesystemen beispiel-
haft vorgestellt. Insgesamt ist festzuhalten, dass sich bisher keine einheitlichen Schnittstellen
und Standards etabliert haben und nahezu jeder Hersteller sein eigenes System umsetzt.

Smart Meter

Elektronische Stromzahler dienen zunachst einer digitalen zeitlich aufgelosten Erfassung von
Stromverbrauch- und Einspeisung mit Moglichkeit einer Fernauslesung.

In Zukunft ist durch die Gesetzgebung mit einer zunehmenden Verbreitung von Smart Metern
zu rechnen. Bei PV-Anlagen ohne Smart Meter muss der Wechselrichtiger auf 70 % der Nenn-
leistung abgeregelt werden. Mit Smart Meter dagegen kann die Nennleistung genutzt werden,
wenn zu diesem Zeitpunkt 30 % Eigenverbrauch und 70 % Einspeisung vorliegen. [6]

Ein Smart Meter enthdlt in der Grundvariante keine Uber die Zdahlung hinausgehende Intelli-
genz. Uber ein entsprechendes Smart Meter Gateway wére es theoretisch moglich, einen Spei-
cher ferngesteuert zu laden und entladen. Hier fehlen jedoch noch die entsprechenden techni-
schen und rechtlichen Rahmenbedingungen. [21] [22] [23]
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Abbildung 11: Systemarchitektur Projekt NET-PV, entnommen aus [24]

Eine entsprechende Lésung wurde im Projekt NET-PV gezeigt, in dem der kombinierte Betrieb
von PV-Batteriesystem fiir Netzdienstleistungen und Eigenverbrauch untersucht wurde. Die

eingesetzte Kommunikationstechnologie kann Abbildung 11 entnommen werden. Uber ein

Steuergerat sind u.a. verschiedene Zwischenzahler und das Batteriesystem mit einem Gateway
verbunden. Dieses wiederum kommuniziert mit einem Datenkonzentrator in der Ortsnetzsta-

tion Uber eine Powerline-Communications Verbindung. Dieser Datenkonzentrator ist Giber

Fernwirkprotokolle mit der Netzsteuerung, der Zahlerfernauslesung und der Abrechnung ver-

bunden. [24]



4.2 VHP-Ready

Einen Ansatz zur Standardisierung verschiedener dezentraler Einheiten bietet der VHP-Ready-
Standard. Auf Basis bestehender IEC-Fernwirkprotokolle werden Datenpunkte, Steuerungsmodi und
Sicherheitsaspekte definiert. Neben zahlreichen Erzeugern wie Windkraftanlagen, PV-Anlagen und
BHKWs sind auch Batteriespeicher und Verbraucher in ein VHP-Ready-Kraftwerk integrierbar.
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Abbildung 12: Virtuelles Kraftwerk auf VHP-Ready-Basis, entnommen aus [25]

4.3 Proprietare Losungen

Viele Hersteller und Anbieter wie Caterva und Lichtblick setzen aktuell auf eigene Entwicklungen in
Bezug auf Kommunikations- und Steuerungstechnik. Dabei kommen haufig bereits vorhandene DSL-
und Mobilfunksysteme zum Einsatz. Eine Interoperabilitat zwischen verschiedenen Herstellern ist
dabei oft nicht gegeben. Der VHP-Ready-Ansatz kann hier eine Losungsoption darstellen, um die
Kommunikation zukiinftig herstelleriibergreifend zu vereinfachen. LichtBlick hat angekiindigt, die
Integration von Batterien des Herstellers Tesla in die Schwarmbatterie gemaR der VHP-Ready-
Definition vorzunehmen. [26]
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Abbildung 13: Caterva Sonnen-Netzwerk, entnommen aus [20]
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