Energie

ZUP Nr. 110 Mérz 2025

27

Vergleich der gangigsten Batterietechnologien

Batterietyp

Material

Energiedichte

Anzahl Ladezyklen
Entladetiefe

Preis CHF/kWh
Vorteile

Nachteile

Stromspei-
cher: Wirt-
schaftlichkeit
und Dimen-
sionierung

Die Kombination von netz-
gekoppelten Photovoltaik-
Anlagen und elektrischen
Energiespeichersystemen
hat an Bedeutung gewon-
nen: Was es bei Systemwahl
und Dimensionierung der
Stromspeicher zu beachten
gilt.
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— Artikel «Batteriespeicher in EFH, MFH
und Industrie», Seite 25

www.zh.ch/umweltpraxis

— Salz-Nickelspeicher
bendtigen permanent
Strom, um Kerntem-
peratur konstant zu
halten.

Salzspeicher Redox-Flow-Speicher Bleibatterie
— Salzwasserspeicher  Das System ist mit einer — Blei-Saure-Akku
— Salz-Nickelspeicher  Elektrolyt-Flissigkeit befiillt.  —  Blei-Gel-Akku
Es gibt diverse Ausflihrun-
gen.
20 - 60 kg/kWh 30 kg/kWh 30 kg/kWh
5000 > 10000 ca. 200 Zyklen
100% 100% 50%
ca. 1800.- ca. 1500.- ca. 600.-
— Rohstoffe sind regio- - Besteht aus recycelba- - Gulnstig
nal gut verfligbar ren Materialien - Hohe Leistung
- Ist zu 100% recycle- - Keine Selbstentladung - Geringe Selbstentla-
bar — Hohe Lebensdauer dung
- Teuer — Hohes Gewicht — Kurze Lebensdauer
— Hohes Gewicht — Platzintensiv — Hohes Gewicht

— Platzintensiv

Diese haufigen Batterietypen eignen sich dank unterschiedlicher Eigenschaften fir

unterschiedliche Anwendungszwecke.
Die Abbildung stitzt sich auf folgende Quellen:

www.energie-experten.org, batteryuniversity.com, www.energieheld.ch

Es gibt inzwischen viele verschiedene
Stromspeicher auf dem Markt, die haupt-
sachlich in Wechselstrom- (AC-) und
Gleichstrom- (DC-) gekoppelte Systeme
unterteilt werden. Bei der Systemwahl
lohnt es sich, die Vor- und Nachteile abzu-
wagen, damit eine spétere Neuinstallation
oder auch eine Erweiterung mdglichst
einfach erfolgen kann. Bei modularen
Systemen kann die Speicherkapazitat
heute schnell und kosteneffizient nachge-
ristet werden.

AC-Systeme mit Wechselrichter

direkt ans Netz anschliessen

Ein Stromspeicher, der als AC-System

aufgebaut ist, wird mit einem Wechsel-

richter direkt ans Stromnetz angeschlos-
sen. Damit lasst sich der gespeicherte

Gleichstrom in netzkonformen Wechsel-

strom umwandeln. Dabei werden Fre-

quenz, Phasenzahl, Phasenlage und

Netzspannung an das lokale Stromnetz

angepasst. Flr unklare Zukunftsplane,

wie die spétere Installation, eignen sich

AC-Systeme oft besser.

— Grosse Auswahl: Weit verbreitet, gut
verflgbar.

— Hohe Flexibilitdt: Durch Standardisie-
rung leicht in bestehende Systeme zu
integrieren.

— Hohere Kosten: Bendtigen mehr Kom-
ponenten, wie z.B. Wechselrichter.

— Geringere Effizienz: Mehr Umwand-
lungsprozesse flhren zu héheren Ver-
lusten.

DC-Systeme indirekt ans

Stromnetz anschliessen

Ein Stromspeicher, der als DC-System

aufgebaut ist, wird mit einem sogenann-

ten Hybridwechselrichter indirekt ans

Stromnetz angeschlossen. Die Photovol-

taik-Module (PV) und der Speicher lassen

sich auf einen gemeinsamen DC-Zwi-
schenkreis schalten. Kleinere Span-
nungsdifferenzen zwischen den Kompo-
nenten reduzieren Umwandlungsverluste.

FUr den Anschluss der Batteriesysteme

an einen Hybridwechselrichter muss die

Anschlussspannung berlcksichtigt wer-

den. Bei DC-Systemen muss genau ge-

prift werden, welche Komponenten nétig
und verfligbar sind.

— Wachsende Verfugbarkeit: Werden zu-
nehmend popularer.

— Geringere Flexibilitat: Unterschiedliche
Spannungsniveaus kdnnen die Inte-
gration erschweren.

— Kompakte Losungen: Bendtigen weni-
ger Komponenten, was die Installation
vereinfacht.

— Kostenvorteil: Bei Gesamtlésungen
mit Hybridwechselrichtern kénnen
Kosten gespart werden.

- Integrierte Uberwachung: Oft bieten
DC-Systeme ein zentrales Portal zur
Uberwachung von PV-Anlage und
Speicher.
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Wirkungsgrad und Verluste

Da Stromspeichertechnologien noch jung
sind, gibtesim Gegensatz zu Photovoltaik-
anlagen (PV) keine einheitlichen Stan-
dards, um den Wirkungsgrad zu ermitteln.
Generell gilt: Werden weniger Komponen-
ten verbaut, bedeutet dies geringere Ver-
luste und einen héheren Wirkungsgrad.
AC-Systeme schneiden wegen der zu-
sétzlichen Umwandlungsprozesse meist
leicht schlechter ab als DC-Systeme. Be-
sonders Hybridwechselrichter, die gleich-
zeitig PV-Anlage und Speicher betreiben,
erreichen hohe Wirkungsgrade.

Dimensionierung bestimmen

Die optimale Speicherkapazitit lasst sich
im Allgemeinen mit zwei Faustregeln er-
mitteln: entweder Uber die Produktion
oder Uiber den Bedarf.

Der kleinere Wert ergibt eine sinnvolle Di-
mensionierung des Speichers in Kilowatt-
stunden. Sie muss aber grundsatzlich an-
hand der Projekteigenschaften dem je-
weiligen Anwendungsfall angepasst
werden.

Wirtschaftlichkeit und Anschaf-
fungskosten

Ein Energiespeicher kann den Eigenver-
brauch einer PV-Anlage deutlich erhéhen
und dadurch Stromkosten sparen. Die
Wirtschaftlichkeit hdngt stark vom An-
wendungsfall und von der Konfiguration
der Anlage ab.

Ein relevanter Faktor ist die Lebensdauer.
Oft bieten die Hersteller eine Garan-
tiedauer von zehn Jahren oder eine be-
stimmte Vollzyklenzahl. Entscheidend ist
der zuerst erreichte Parameter. Im Durch-
schnitt geht man bei Einfamilien- und
Mehrfamilienhdusern von 250 jahrlichen
Vollzyklen aus.

In den letzten Jahren sind die Anschaf-
fungskosten fur Speicher dank technologi-
scher Fortschritte stark gesunken, beson-
ders bei Lithium-lonen-Batterien. Eine
Marktstudie von EnergieSchweiz prognos-
tiziert bis 2030 weitere Preisriickgange auf
800 bis 1000 Franken pro Kilowattstunde
(inkl. Installation).

Durch den netzdienlichen Betrieb, wel-
cher das Stromgesetz per 2026 ermdg-
licht, und durch finanzielle Anreize am
Energiemarkt kann sich die Wirtschaft-
lichkeit zusétzlich verbessern. Unabhén-
gig von der direkten Wirtschaftlichkeit
entscheiden sich Bauherrschaften derzeit
aber vielfach aus Griinden der Ener-
gieautarkie fir ein Speichersystem.

www.zh.ch/umweltpraxis
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Wie Stromspeicher netzdienlich betrieben werden konnen

Leistung
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Strombezug aus dem Netz
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/
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Ruckspeisung Solarstrom ins Netz

Nachtliche Boilerladung entfallt

Wird mittags wahrend der Spitzenzeit der Solarproduktion Strom in die Batterie ge-
laden (hellgriin) und abends zum Eigenverbrauch entladen (dunkelgriin), so profitiert
das Netz, da die Spitzenlast reduziert wird. Der Eigentlmer profitiert, da er weniger
Strom aus dem Netz beziehen muss (hellblau) und seinen Eigenverbrauch erhéht
(dunkelblau). Auch der Boiler wird dann nicht mehr nachts aus dem Netz geladen.

Amortisationsdauer

Wird die Abnahmevergitung (CHF) mal
Speicherkapazitat (kWh) mal Vollzyklen
pro Jahr vom Stromtarif (CHF) abgezogen,
kann man den investierten Betrag durch
diesen Wert teilen und erhalt die Amorti-
sationsdauer der Anlage, den Zeitraum al-
so, bis sich die Anlage finanziell gelohnt
hat. Achtung: Die Amortisationsdauer ver-
kirzt sich zum Beispiel bei hohem Eigen-
verbrauch. Zinssatz sowie die Unterhalts-
kosten sind noch nicht berilicksichtigt.

Quelle: ekz

Entsorgung und Recycling

Die Entsorgung und das Recycling von
Solarbatterien organisiert in der Schweiz
INOBAT. Im Auftrag des Bundesamts fir
Umwelt erhebt, verwaltet und verwendet
INOBAT die vorgezogene Entsorgungs-
gebihr (VEG), die Konsumentinnen und
Konsumenten mit dem Kaufpreis von Bat-
terien entrichten. Die GebUhr finanziert
Sammlung, Transport, Recycling und die
Information der Bevélkerung.

Stromspeicher und Stromnetz

Die Betriebsarten des dezentralen Haus-
batteriespeichers haben unterschiedliche
Effekte auf das Stromnetz:

- Direktes Laden: Sobald ein Uberschuss
entsteht, wird der erzeugte Solarstrom
direkt in den Speicher geladen und zu
einem spateren Zeitpunkt fir den
Eigenverbrauch wiederverwendet. So-
bald der Speicher vollstandig geladen
ist, gibt es eine sprunghafte und grosse
Ruckspeisung ins Netz. Solche schnel-
len Veranderungen gefahrden die Netz-
stabilitat.

— Statisches Peak-Shaving: Mit der Ubli-
chen Produktionsspitze Uber die Mit-
tagszeit wird der Speicher geladen.

— Prognosebasiertes Laden: Diese Me-
thode kombiniert die vorgenannten Ver-
fahren und nutzt Prognosen Uber Wetter
und Verbrauch zusammen mit intelligen-
ter Steuerung, um den Eigenverbrauch
zu maximieren. Gleichzeitig bietet damit
der Batteriespeicher auch ein grosses
Potenzial. Sowohl das Laden der Batte-

rie sowie der Verbrauch kénnen Spitzen
bei der Einspeisung vermeiden und so
einen wichtigen Beitrag zur Stabilitat
des Stromnetzes leisten.
Heute werden die meisten Speicher im
Betriebsmodus «Direktes Laden» ver-
wendet. Dynamische Strompreise konn-
ten geeignete Anreize schaffen, die Spei-
cher netzdienlich einzusetzen.
Noch sind Installation und Steuerung
eines Stromspeichers komplex, mit ho-
hen Investitionen verbunden und er-
fordern Fachwissen. Einzelne kleine Spei-
cher kénnen das Stromnetz nicht so
effektiv stabilisieren und sind ressour-
cenintensiver als grosse Speicher. Es
wird sich erst zeigen, wie weit die Investi-
tionskosten fir Speicher fallen und ob de-
zentrale Hausbatterie- oder grosse Quar-
tierspeicher erfolgreicher sein werden.
Autor: Alexander Buchi, EKZ, Produkt-

manager Netznutzung,
Alexander.Buechi@ekz.ch
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