
Batteriealterung  •  Batteriemodelle  •  Batteriediagnostik  •  Batteriepackdesign  •  Elektromobilität  •  Stationäre Energiespeicher  •  Energiesystemanalyse

Lehrstuhl für Elektrochemische Energiewandlung

und Speichersystemtechnik

Wie Prosumer zur Systemstabilität 
beitragen können: Ein Überblick

Workshop „Prosumuing für Stabilität“

Berlin, 07.11.2016
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35,7

■ Einspeiserekord von 29 GW zur Mittagszeit am 8. Mai 2016

■ Problem: Belastung von Verteilnetzen

PV-Installation in Deutschland
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Spannungsanhebung im Niederspannungsnetz

• Spannungsanhebung in 

strahlenförmigen Netzen bei hoher 

Durchdringung mit PV z.T. kritisch
Hausanschlussleitung

Haus 1 Haus 20

Netzstrahl 1

Netzstrahl 2Transformator

20 kV / 0,4 kV
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Dezentrale Speicherkapazitäten in Deutschland

© ISEA / RWTH Aachen 2016
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~100MW

@ 200MWh*

*bei 3 kW Anschlussleistung und 6 kWh Batteriekapazität pro System
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■ Eigenverbrauchsoptimierung: Möglichst frühes Laden des 

Batteriespeichers

■ Netzdienlicher Betrieb: Vorhalten von Speicherkapazität zur 

Reduzierung der Mittagsspitze

Betriebsweisen von PV-Speichern

07.11.2016 5Dirk 
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Eigenverbrauchsoptimierung Netzdienlicher Betrieb

50% 50%

(5 kWp PV)
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Beispiel: Leistungsreduktion auf 40 % der PV-Nennleistung
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Worst Case - Verlust der gesamten Energie oberhalb des 
Limits 
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■ Einspeisebegrenzung, z.B. 40%

■ Vorhersagestrategien

■ Verringern Abregelungsverluste

■ Reduzieren Netzbelastung (größerer 

Effekt als fixe Einspeisebegrenzung)

Betriebsstrategie
Eigenverbrauch

[%]

PV-Anlage ohne Batterie 20.0

Eigenverbrauchs-

maximierung
51.5

Perfekte Vorhersage 50.8

Persistenzvorhersage 47.6

Einfluss einer Einspeiseleistungsbegrenzung auf den 
Energieertrag

■ Batterien erhöhen Eigenverbrauch

■ Betriebsstrategien mit Vorhersage 

reduzieren den Eigenverbrauch um 

0,5 … 4 %-Punkte
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PV-Anlage ohne Batterie

Eigenverbrauchsmaximierung

Persistenzvorhersage

Perfekte Vorhersage
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Speicherbedarf durch Netzrestriktionen

07.11.2016 Dirk Magnor9

220 / 380 kV 110 kV 10/20 kV 400 V

Photovoltaik

Wind

Zentral-

speicher

Modulare Speicher

für reinen Netznutzen

Modulare Speicher

mit Mehrfachnutzen
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Kapazitätsbezogene Investkosten steigen für dezentrale 
Speicher, aber auch deren Nutzen
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Zentralspeicher Regionalspeicher   Lokalspeicher 

Energiehandel, Ausgleich Angebot und Nachfrage

Reserveleistungen, Blindleistung

Spitzenlastmanagement

Netzentlastung

Eigennutzung von EE

USV (Unterbrechungsfreie Stromversorgung)

(unvollständige Liste)

...

...

...
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Preisverfall und Zunahme der Zahl der Anbieter am 
deutschen Primärregelungsmarkt 

07.11.2016 Dirk Magnor11

- 30% Angebots-

preis

+ 50% Anbieter

innerhalb 

eines Jahres!



|

Lehrstuhl für Elektrochemische Energiewandlung und Speichersystemtechnik

Dezentrale Speicherkapazitäten in Deutschland

© ISEA / RWTH Aachen 2016
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~100MW

@ 200MWh*

*bei 3 kW Anschlussleistung und 6 kWh Batteriekapazität pro System
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Lastmanagement der Haushalte –
kann bald dominierende Flexibilität werden
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Lastmanagement der Haushalte –
kann bald dominierende Flexibilität werden
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Demand Side 

Management (Haushalte)
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Konsumausgaben von 4-Personen-haushalten in 
Deutschland
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Mobilfunkvertrag
4 Personen

Tarife S bis M 

10 €/Monat  Handymiete

33% Rabatt ab 2. Vertrag

1440 – 2160 €/Jahr

Mobilität
1 PKW mit 13500 km/Jahr

@ 30 ct/km bis

mittlere Haushaltsausgaben für 

Mobilität pro Familie 2011 

(Stat. Bundesamt 2013)

4050 – 5112 €/Jahr

Strom
4 Personen, 4000 kWh/Jahr

PV-Anlage mit Speicher,

70% Eigenversorgung & 

30% Zukauf bis

vollständiger Zukauf @ 30 ct/kWh

860 – 1200 €/Jahr

15



|

Lehrstuhl für Elektrochemische Energiewandlung und Speichersystemtechnik

Kommunikation

Wärme

Erwartete Geschäftsmodelle vieler Unternehmen, aber 
auch von Google, Apple & Co.
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Mobilität

Strom

Vollversorgung mit einem Vertrag

Lastmanagementpotential

- PV-Heimspeicher

- Elektrofahrzeug

- Warmwasser und  

Hausheizungssystem

- Stromverbraucher

Annahme

- 2 kW / Haushalt

- 4 kWh verschiebbare 

Last oder Speicher 

- 40 Mio. Haushalte

 80 GW, 160 GWh

Flexibilität 
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Zusammenfassung

■ PV-Batteriesysteme sind technisch in der Lage einen positiven Effekt auf 

die Netzstabilität auszuüben.

■ Peak-Shaving bei geeigneter Betriebsführung ohne signifikante Einbußen 

für den Betreiber möglich.

■ Durch PV-Batteriesysteme und Elektromobilität gelangen große 

Speicherkapazitäten in das Stromnetz, die auch für 

Regelleistungserbringung erschlossen werden können.

■ Durch sektorielle Verknüpfung von Stromversorgung, Wärmeerzeugung 

und Mobilität erhöht sich das DSM-Potential auf Prosumerseite erheblich 

und steht als Flexibilität zur Verfügung

 Prosumer bergen ein enormes Potential, zur Systemstabilität 

beizutragen

 Wichtig wird es sein, die entsprechenden Weichen zur 

Erschließung dieser Potentiale frühzeitig zu stellen 

(marktwirtschaftlich? regulatorisch?)
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Kontakt
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Univ.-Prof. Dr. rer. nat. Dirk Uwe Sauer

RWTH Aachen University

Jägerstraße 17/19

52066 Aachen

GERMANY

www.isea.rwth-aachen.de

Tel.: +49 241 80-49312

dma@isea.rwth-aachen.de

batteries@isea.rwth-aachen.de
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