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Stromspeicher

Wie viel Energieunabhangigkeit steckt in |hrem Hof?













Netzengpéassen entgegenwirken

In vielen Gegenden ist der Zubau oder die
Erweiterung von Photovoltaikanlagen durch
die unzureichende Netzinfrastruktur im of-
fentlichen Stromnetz gar nicht oder nur in ei-
nem stark begrenzten Ausmals maoglich.
Photovoltaikanlagen missen deshalb klei-
ner als geplant errichtet oder die maximale
Einspeiseleistung muss technisch begrenzt
werden. Alternativ zur technischen Begren-
zung (Abregelung) kann der Uberschissige
Strom in den Stromspeicher geladen wer
den. Erkundigen Sie sich beim Netzbetreiber
Uber die gesetzlichen Bestimmungen!

Stromversorgung im Notfall sicherstellen
Eine Photovoltaikanlage funktioniert bei
Stromausfall fir gewdhnlich nicht. Erst in
Kombination mit einem notstromfahigen
Wechselrichter oder Stromspeicher sowie
einem Netztrennschalter ist eine sichere
Trennung vom offentlichen Stromnetz und
eine zeitlich begrenzte Inselfahigkeit mog-
lich. Nicht alle am Markt erhaltlichen Strom-
speicher sind notstromfahig.

Je nach verfligbarer Speicherkapazitat und
Entladeleistung ist es maoglich, fir einige
Stunden eine Notstromversorgung flr den
Haushalt und kleinere elektrische Verbrau-
cher in der Landwirtschaft aufrechtzuerhal-

ten. Voraussetzung daflr ist, dass ein Tell
des Speichervolumens zu jeder Zeit fir die
Notstromversorgung reserviert ist.

Doch Vorsicht: Stromspeicher sind nicht da-
rauf ausgelegt, die Stromversorgung flr
sehr grolRe elektrische Verbraucher (wie
Melkanlagen, Futterungen oder Heukrane)
Uber einen langeren Zeitraum zu gewahrleis-
ten. FUr den autarken Betrieb solcher Ver
braucher musste einen extrem leistungsfa-
higer und grof3er Speicher installiert werden,
dessen Kosten nach heutigem Stand in kei-
ner Relation zum Nutzen stehen. Hier ist
nach wie vor ein Notstromaggregat bzw. ein
leistungsstarker Zapfwellengenerator die
wirtschaftlich und technisch bessere Wahl.

lipp
Eine Notstro

lan
he rsorgungs-Strang

mversorgung mittels Strom-
' £ werden.
speicl
“Iher einen Notstromve .
t/JvZer(rjen im Krisenfall nur die notvvendlg‘sr;
ktrischen Verbraucher versorgt.
ist der Zapfwellenge-
or die sicherste Not-
It Gber mehrere

ten ele
der Landwirtschaft
nerator nach wie V
Er ste
stromversorgung. £t
Stunden und Tage die Stromversorgung

sicher.



Technik

Wie funktioniert ein Stromspeicher?

Ein Batteriespeicher besteht aus folgenden
Komponenten: Batteriezellen, Batteriema-
nagementsystem, Batteriewechselrichter
sowie Mess- und Kommunikationseinheit.
Die Ladung des Batteriespeichers erfolgt
mit Gleichstrom. Bei der Entladung wird der
Gleichstrom in Wechselstrom umgewan-
delt. Dieser Be- und Entladevorgang kann
Uber die Lebensdauer des Speichers mehre-
re tausend Mal durchgefihrt werden.

Damit der Batteriespeicher weil3, wann er
Strom speichern oder abgeben soll, muss er
wissen, ob die Photovoltaikanlage gerade

Uberschussstrom produziert. Dafiir muss
eine intelligente Kommunikation zwischen
der Photovoltaikanlage, den elektrischen
Verbrauchern und dem Netzanschluss sor
gen. Stromspeicher sind in der Regel mit
dem Internet verbunden und kommunizie-
ren Uber eine App mit dem Betreiber. Die
nachfolgende Abbildung zeigt die Funktions-
weise eines Stromspeichers auf einem
Milchviehbetrieb. Mit einer 10-kWp-Photo-
voltaikanlage und einem 10-kWh-Stromspei-
cher konnte der Stromzukauf um 50 Prozent
reduziert werden.

Milchviehbetrieb mit Melkstand, Photovoltaikanlage und Stromspeicher
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Kenngrof3en

Was muss ich beim Kauf eines Stromspeichers beachten?

Beim Kauf eines Stromspeichers ergeben
sich beim Vergleich verschiedener Speicher-
modelle oft Schwierigkeiten. Hier finden Sie
die wichtigsten Kenngrof3en von Stromspei-
chern.

Nennkapazitat (brutto)

Gibt an, wie viel Strom maximal im Spei-
cher gespeichert werden kann. Die Anga-
be erfolgt in Kilowattstunden (kWh).

Nutzbare Kapazitat (netto)

Gibt an, wie viel Kapazitdt vom Speicher
tatsachlich genutzt werden kann, ohne
eine vorzeitige Alterung oder Beschadi-
gung des Speichers zu riskieren.

Entladetiefe

(DoD - Depth of Discharge)

Entspricht dem prozentuellen Wert der
moglichen Entladung. Lithium-lonen-Spei-
cher haben eine DoD von 90 bis 100 %.

Vollladezyklus

Gibt an, wie viele Zyklen ein Speicher
Uber seine Lebensdauer aushalt. Ein Zy-
klus bedeutet das einmalige Laden, Spei-
chern und Entladen bei Ausnutzung der
gesamten Nutzkapazitdt des Speichers.
Teil-Zyklen werden zu Vollzyklen addiert.
Im Jahr werden rund 250 bis 300 Voll-
zyklen erreicht.

Tipp

Kalendarische Lebensdauer

Gibt die natirliche Alterung des Spei-
chers in Jahren an. Eine Batterie sollte
immer ausgelastet sein, damit die Alte-
rung durch eine hohe Zyklenanzahl und
nicht durch die Materialalterung eintritt.

Lade- und Entladeleistung (C-Rate)
Beschreibt die maximale Lade- und Ent-
ladeleistung eines Speichers. Betragt die
C-Rate 1, dann kann der Speicher inner
halb von einer Stunde geladen oder ent-
laden werden. Eine C-Rate von 0,5 ent-
spricht einer vollstandigen Entladung des
Speichers innerhalb von 2 Stunden.
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Markt

Welche unterschiedlichen Speichersysteme gibt es?

Die fuhrenden Hersteller von Stromspei-
chern setzen heute fast ausnahmslos
auf die Lithium-lonen-Technologie: Lithium-
Eisenphosphat-, Lithium-Manganoxid- und
Lithium-Kobaltoxid-Speicher. Dabei ist Lithi-
um nicht gleich Lithium: Mobiltelefone und
Elektrofahrzeuge haben andere Anforderun-
gen hinsichtlich Gewicht, Energie und Leis-
tung als stationare Stromspeicher. In einem
landwirtschaftlichen Betrieb sind Gewicht
und Grofke nicht relevant, daflr aber die
Lebensdauer. Die technologische Weiterent-
wicklung sowie die Erforschung neuer Ma-
terialkombinationen macht die Energie-
speicherung immer effizienter und preiswer
ter. Erkundigen Sie sich daher Uber die aktu-
ellen Angebote am Markt.

Zwei Kategorien von Speichersystemen

Gleichstromsysteme (DC-Systeme):

Der Speicher wird auf der Gleichstromseite
(DC-Seite) an den Wechselrichter ange-
schlossen. Man spricht auch von Hybrid-
wechselrichtern, weil PV-Module und Spei-
cher am selben Gerat angeschlossen sind.
DC-Systeme sind ginstiger und punkten
mit einem hoheren Wirkungsgrad. Sie sind
aber weniger flexibel bei Anlagenerweite-
rungen, und die maximale Ausgangsleistung
des Hybridwechselrichters bestimmt die
Gesamtleistung der Anlage.

Lithium-lonen-Speicher sind teurer als
Blei-Speicher, doch sie verfligen Uber eine
ungleich héhere Energiedichte, Entladetiefe
und Lebensdauer. Blei-Speicher werden der
zeit vorwiegend auf Almhutten fUr den Insel-
betrieb eingesetzt. Sie kdnnen auch bei tie-
fen Temperaturen geladen werden.

Eine neue Technologie sind Salzwasser
Speicher. Als Speichermedium fungiert eine
Salzwasserlosung, die weder brennbar noch
explosiv ist. Insgesamt punktet der Salzwas-
ser-Speicher durch seine 6kologische Unbe-
denklichkeit. Nachteilig gegentber dem Lit-
hium-lonen Speicher ist die viel geringere
Energiedichte, es wird deutlich mehr Platz
bendotigt.

Wechselstromsysteme (AC-Systeme):
Der Speicher wird auf der Wechselstrom-
seite (AC-Seite) angeschlossen. Ein eigener
Batteriewechselrichter wandelt den Wech-
selstrom in Gleichstrom um, der in der Bat-
terie gespeichert wird. Bei der Entnahme
des Stroms aus dem Speicher erfolgt eine
Rickumwandlung in Wechselstrom. Photo-
voltaikanlage und Stromspeicher sind vollig
unabhangig voneinander. Die hohe System-
flexibilitat beglnstigt die Anwendung in der
Landwirtschaft.



Kennwerte zu den drei Technologien

Lithium Blei Salzwasser
Energiedichte [Wh/I] 250-350 50-100 20-30
Entladetiefe [%] 90-100 50 100
Vollladezyklen 5.000-8.000 2.000-4.000 3.000-5.000
Kalendarische Lebensdauer 15-20 Jahre < 10 Jahre Uber 15 Jahre

Wie wahle ich meine

optimale Speichergrof3e?

Grundsatzlich gilt: Je besser die tagliche
Auslastung des Speichers, desto glnstiger
sind die spezifischen Speicherkosten je Kilo-
wattstunde. Je grofder die Speicherkapazi-
tat, desto hoher die Eigenstromversorgung.
Hier gilt es, zwischen wirtschaftlicher Effizi-
enz und dem Grad der Eigenstromversor
gung abzuwagen.

Stromspeicher im netzgekoppelten Betrieb
sind nicht daflr ausgelegt, die Stromversor
gung Uber mehrere Tage zu Ubernehmen. Es
geht vorwiegend darum, den nicht direkt
nutzbaren Anteil an Photovoltaikstrom in die
Abend- und Nachtstunden zu verschieben.

Die SpeichergrofRe wird im Idealfall an die
betrieblichen Erfordernisse und nicht an die
Leistung der vorhandenen Photovoltaikanla-
ge angepasst. Stromverbrauch, Photovoltaik-
leistung und Speicherkapazitdt missen opti-
mal aufeinander abgestimmt werden.
Machen Sie fur eine grobe Abschéatzung ei-
ne genaue Auflistung aller elektrischer Ver

braucher am Betrieb mit ihren spezifischen
Leistungen und Einsatzzeiten. Beobachten
Sie ihren taglichen Stromverbrauch in zeitna-
hen Abstanden Uber den Stromzahler. Instal-
lieren Sie fur tatsachliche Gewissheit und als
optimale Planungsgrundlage im Vorfeld ei-
nen Smart Meter oder ein Energiemanage-
mentsystem. Ziehen Sie jedenfalls erfahren-
de Fachleute hinzu.
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Wirtschaftlichkeit

Wieviel kostet Strom aus dem Stromspeicher?

Ein Stromspeicher soll helfen, die Stromkos-
ten zu senken und die Energieunabhangig-
keit zu erhéhen. Der im Betrieb erzeugte
Photovoltaikstrom wird direkt in der Land-
wirtschaft genutzt, anstatt ihn aus dem Netz
zu beziehen. Sind die Speicherkosten giins-

Die Speicherkosten werden durch folgende

Faktoren bestimmt und wie folgt berechnet:

e |nvestitionskosten flr das Batterie-
speichersystem

e Nettospeicherkapazitat

e \ollladezyklen

tiger als der aktuelle oder der prognostizier e \Wirkungsgrad des Batteriesystems

te Strompreis, kann grundsatzlich Uber eine
Anschaffung nachgedacht werden.

Am Ende sind fur die Wirtschaftlichkeit auch
die Herstellungskosten des Photovoltaik-
stroms von Bedeutung. Sie sind den Spei-
cherkosten jedenfalls hinzuzurechnen.

Beachte

Neben der Wirtschaftlichkeit zahlen Ver
sorgungssicherheit und Energieunabhan-
gigkeit zu haufigen Kaufentscheidungen.

Beispiele fiir die Berechnung der spezifischen Speicherkosten
Achtung! Die Werte dienen als Berechnungsbeispiel und sind an die aktuellen Preise und tech-
nischen Spezifikationen der Speicher anzupassen. Forderungen sind nicht berlcksichtigt.

Beispiel 1 Beispiel 2
Nennkapazitat 10 kWh 10 kWh
Entladetiefe (DoD) 100 % 90 %
Wirkungsgrad des Systems 95 % 90 %
Vollladezyklen 6.000 6.000
Nutzbare Speicherkapazitat Giber die Lebensdauer 57.000 kWh 48.600 kWh
Investitionskosten (brutto) 8.000 Euro 12.000 Euro
Spezifische Speicherkosten 14 Cent/kWh 25 Cent/kWh
Herstellkosten Photovoltaikstrom 8 Cent/kWh 8 Cent/kWh
Echte Gesamtkosten 22 Cent/kWh 33 Cent/kWh




Tipps zum Kauf

eines Solarstromspeichers

Erwerben Sie nur Stromspeicher von
renommierten Firmen. Lassen Sie sich
Referenzen von Speichersystemen ge-
ben, die langer als ein Jahr in Betrieb
sind.

Holen Sie mehrere Angebote zu Strom-
speichern ein und vergleichen Sie die
Kosten. Die Preisunterschiede sind er
heblich.

Erfassen Sie jene Gerate in |lhrem Be-
trieb, deren taglicher Einsatz unverzicht-
bar ist. Die Entladeleistung des Spei-
chers muss mindestens so hoch sein,
wie die Summe der Leistungsanforde-
rung der gleichzeitig betriebenen Gerate.

Landwirtschaftliche Gerate bendtigen fir
ihnren Betrieb einen dreiphasigen Strom-
speicher!

Tipp

Erkundigen Sie sich vor dem Kauf, ob Ihr
Stromspeicher notstromfahig ist. Nur so
kénnen Sie wahrend eines Netzausfalls
die Stromversorgung in lhrem Betrieb fir
eine begrenzte Zeit aufrecht halten.

Erkundigen Sie sich beim Kauf ganz ge-
nau Uber die Herstellergarantie zu lhrem
Speicher. Unter welchen Bedingungen
und Uber welchen Zeitraum Ubernimmt
der Hersteller im Schadensfall die Repa-
ratur des Speichers auf seine Kosten.
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Energieeffiziente Landwirtschaft

Diese Broschire wurde im Rahmen des Bildungs-
projekts ,Energieeffiziente Landwirtschaft: Sichert
Zukunft. Spart Geld!” erstellt, das von Bund,
Landern und Europaischer Union unterstitzt wird.
Ziele des Projekts sind die Erhdéhung der Energie-
effizienz sowie der Ausbau der erneuerbaren Ener
gien in der Landwirtschaft.
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