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Sind Solarstromspeicher

Klimaschutzer?

Batteriesysteme: Ob der Betrieb von Heimbatteriesystemen in Gebauden mit Photovoltaikanlagen die CO,-Emis-
sionen verringert, hangt mafgeblich von der Speichersystemeffizienz ab. Zu diesem Ergebnis kommt die ,,Strom-
speicher-Inspektion” 2019, wie das Autorenteam der HTW Berlin erldutert.

Um es vorwegzunehmen: In dieser Untersuchung wurden die
CO,-Emissionen, die bei der Herstellung der Batteriespeicher
anfallen, nicht berticksichtigt. Der wesentliche Grund hierfiir
ist die schwere Zuginglichkeit der erforderlichen Daten fiir
die unterschiedlichen am Markt erhéltlichen Produkte. Viel-
mehr geht es daher darum, die mdglichen Einsparungen der
Speichersysteme in einem Betriebsjahr zu ermitteln. Im Fokus
steht dabei die Frage: Kann die Ergdnzung eines Photovoltaik-
systems um einen Batteriespeicher zur Verringerung der CO,-
Emissionen beitragen? Indirekt ldsst sich daraus auch ableiten,
wie hoch die bei der Batterieproduktion anfallenden Emissio-
nen sein diirfen, damit diese durch den Betrieb des Speichers
wieder kompensiert werden kénnen.

CO,-Wirkung der Speicher

Batteriesysteme in Wohngebduden mit Photovoltaikanlagen
leben davon, tagsiiber Solarstromiiberschiisse zu speichern
und dadurch in den Abend- und Nachtstunden den Strombe-
zug aus dem Netz zu verringern. Zur Mittagszeit, wenn viele

Das Wichtigste in Kiirze

Eine Kilowattstunde Solarstrom, die mittags in das Netz eingespeist
wird, kann durchschnittlich 400 Gramm CO, vermeiden. Nachts sind
es dagegen oft 500 Gramm CO, pro Kilowattstunde. Daher kann

ein Heimspeicher im Eigenverbrauchsbetrieb zur CO,-Einsparung
beitragen.

Sehr effiziente Systeme kdnnen im Betrieb sogar die CO,-Emissi-
onen, die wahrend der Produktion der Batterie entstanden sind,
kompensieren.

Dagegen sind Photovoltaik-Batteriesysteme mit hohen Umwand-
lungs- und Standby-Verlusten im Vergleich zu Photovoltaik-Sys-
temen ohne Batteriespeicher nicht in der Lage, eine positive CO,-
Bilanz zu erzielen.

Im Sinne des Klimaschutzes sollte daher bei der Auswahl eines Spei-
chersystems auf eine hohe Effizienz und Langlebigkeit geachtet
werden.

Die erzielbare CO,-Einsparung der Batteriespeicher wird in Zukunft
noch steigen.
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Solarstromanlagen in das Netz einspeisen, sind die CO,-Emis-
sionen des Strommix in Deutschland geringer als in den Abend-
stunden (siehe Grafik 1). Durch die Stromspeicherung reduziert
sich tagsiiber die in das Netz eingespeiste Photovoltaik-Energie.

Abends sind hdufig mehr konventionelle Kraftwerke im Ein-
satz. Eine Kilowattstunde Solarstrom, die tagstiber verlust-
frei gespeichert wird und am Abend Netzstrom ersetzt, kann
dadurch mehr CO,-Emissionen vermeiden. Kurz gesagt: Die
Batteriesysteme profitieren davon, dass die CO,-Emissionen
des Strommix im Tagesverlauf variieren.

»Sehr effiziente Speichersysteme
konnen im Betrieb bereits heute
zur Verringerung der
CO,-Emissionen in
Deutschland beitragen.”

Ob ein Speichersystem die zeitlichen CO,-Unterschiede
ausnutzen kann, hangt allerdings mafgeblich von der Hohe
der Speicherverluste ab. Dieser Zusammenhang lésst sich ein-
fach erkldren: Wird in einem AC-gekoppelten Batteriesystem
Photovoltaik-Energie mit einem mittleren Umwandlungswir-
kungsgrad von 80 Prozent gespeichert, konnen beispielsweise
vom Batteriesystem nur acht Kilowattstunden abgegeben wer-
den, wenn zuvor zehn Kilowattstunden aufgenommen wor-
den sind. Liegt der mittlere CO,-Emissionsfaktor des deut-
schen Strommix wéhrend des Ladevorgangs bei 400 Gramm
pro Kilowattstunde, miissen wahrend des Entladevorgangs
mindestens 500 Gramm pro Kilowattstunde durch die Ener-
gieabgabe des Batteriesystems vermieden werden, damit die
Speicherverluste durch die tageszeitlichen CO,-Unterschiede
kompensiert werden. Im betrachteten Beispiel muss demnach
der mittlere Emissionsfaktor im Entladebetrieb mindestens um
ein Viertel hoher als im Ladebetrieb sein.
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Unterschiede in den Speicherverlusten

Die zuvor dargestellte Abschatzung der CO,-Effekte von AC-
gekoppelten Batteriesystemen ist bei DC-gekoppelten Batte-
riesystemen nicht ganz so einfach durchzufiihren. Schliefllich
verringert die Speicherung des Solarstroms tagsiiber die Aus-
lastung des Wechselrichters, der dadurch haufiger im weniger
effizienten Teillastbereich betrieben wird. Dagegen kann bei
gleichzeitiger Leistungsabgabe des Photovoltaik-Generators
und Batteriespeichers der Wechselrichterwirkungsgrad in der
Regel gesteigert werden.

Im Rahmen der Studie ,Stromspeicher-Inspektion 2019¢
wurde die CO,-Wirkung von zwei unterschiedlich effizienten
DC-gekoppelten Photovoltaik-Batteriesystemen verglichen
[1]. Beide Systeme haben eine nutzbare Speicherkapazitit von
5,7 Kilowattstunden. Die wichtigsten Effizienzparameter des
hochefhizienten Systems (Systemkiirzel in der Studie D3) und
des weniger effizienten Systems (Systemkiirzel in der Studie F1)
sind in Tabelle 1 gegeniibergestellt.

Die mittleren Wirkungsgrade der einzelnen Energieum-
wandlungspfade fallen bei dem auf Effizienz getrimmten Spei-
chersystem um 1,9 bis 5,6 Prozentpunkte hoher aus. Dagegen
kann das zweite System mit einem um 2,4 Prozentpunkte hohe-
ren Batteriewirkungsgrad punkten. Die Effizienzunterschiede
zwischen den beiden Systemen werden auch beim Vergleich des
Stand-by-Verbrauchs und der Einschwingzeit der Systemrege-
lung ersichtlich. In Anbetracht dessen wird deutlich, wie grof§
die Effizienzunterschiede zwischen den am Markt erhiltlichen
Produkten sein konnen.

Erzielbare CO,-Einsparungen der Speicher
Um die CO,-Einsparung der Batteriesysteme im Betrieb zu
ermitteln, wurden die durch den Strombezug aus dem Netz
verursachten CO,-Emissionen mit den durch die Netzeinspei-
sung vermiedenen CO,-Emissionen bilanziert. In Grafik 2 sind
die Berechnungsergebnisse dargestellt, die auf Basis des stiind-
lichen CO,-Emissionsfaktors des deutschen Strommix fiir das
Jahr 2017 ermittelt wurden. Als Vergleich dienen die bilanziel-
len CO,-Emissionen eines Wohngebiudes mit einem elektri-
schen Energieverbrauch von rund 5.000 Kilowattstunden pro
Jahr und einem Fiinf-Kilowatt-Photovoltaik-System, die sich auf
592 Kilogramm pro Jahr summieren. Im Vergleich dazu kann
das zuvor betrachtete hocheffiziente Speichersystem pro Jahr
rund 35 Kilogramm CO, zusitzlich vermeiden. Das zeigt: Sehr
effiziente Speichersysteme kénnen im Betrieb bereits heute zur
Verringerung der CO,-Emissionen in Deutschland beitragen.
Je hoher allerdings die Verluste eines Photovoltaik-Spei-
chersystems sind, desto weniger Solarstrom lédsst sich in das
Netz einspeisen. Zudem muss mehr Strom aus dem Netz bezo-
gen werden. Die Hohe der EffizienzeinbufSen wirkt sich somit
unmittelbar auf die erzielbaren CO,-Einsparungen aus. Bei
weniger effizienten Speichersystemen mit hohen Umwand-
lungs- und Stand-by-Verlusten sieht die Bilanz daher schlechter
aus. Selbst wenn die CO,-Emissionen fir die Batterieherstel-
lung nicht berticksichtigt werden, konnen ineffiziente Photo-
voltaik-Speichersysteme gegeniiber Anlagen ohne Speicher
keine positive CO,-Bilanz vorweisen. Der positive Beitrag der
Speicher zum Klimaschutz geht dann durch die hohen Effizi-
enzverluste verloren.
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Hocheffizientes Weniger effizientes
PV-Speichersystem | PV-Speichersystem

mittlere Umwandlungswirkungsgrade

PV-Einspeisung (PV2AC) 95,5 % 93,6 %
PV-Batterieladung (PV2BAT) 93,2 % 87,6 %
AC-Batterieentladung 92,9% 87,4 %
(BAT2AC)
Batteriewirkungsgrad 94,8 % 97,2 %
Systemverbrauch im 11w 42 W
Standby-Modus
Einschwingzeit 50s 12,6 s

Tabelle 1: Die Tabelle gibt einen Uberblick tiber die Systemeigenschaf-
ten von zwei DC-gekoppelten Photovoltaik-Batteriesystemen, die in der
Stromspeicher-Inspektion 2019 analysiert wurden. Dargestellt sind die
im Effizienzleitfaden fiir Photovoltaik-Speichersysteme (Version 2.0)
festgelegten wichtigsten Effizienzparameter, die zukiinftig auch auf den
Datenblattern angegeben werden sollen.

Systemeffizienz ist relevanter als Speicherkapazitit

Aus den Analysen fiir die ,,Stromspeicher-Inspektion 2019“
geht auch hervor, dass die Hohe der erzielbaren CO,-Einspa-
rungen weniger von der Speichergrofle, sondern vielmehr von
der Systemefhizienz abhiangt. Die CO,-Emissionen, die bei der
Produktion der Lithium-Batteriespeicher anfallen, hingen
unter anderem von der Zusammensetzung des Strommix und
dem Strombedarf der Batteriefertigung ab. Eine Analyse der
Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft FfE kommt zu dem
Ergebnis, dass durch die Batterieherstellung zwischen 62 und
212 Kilogramm CO,-Aquivalente pro Kilowattstunde Batterie-
kapazitat emittiert werden [2]. Je mehr erneuerbarer Strom in
der Batteriefertigung eingesetzt wird, desto geringer sind die
anfallenden CO,-Emissionen.

Unter der Annahme von gleichbleibenden Bedingungen
muss der Batteriespeicher des hocheffizienten Systems im opti-
mistischsten Fall mindestens zehn Jahre betrieben werden, um
die produktionsbedingten CO,-Emissionen durch die CO,-
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Der Perito-Moreno-Gletscher in Argentinien. Mit sehr effizienten Batte-
riespeichern ldsst sich das Klima schiitzen.
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Grafik 1: Die Darstellung zeigt den mittleren Tagesverlauf des CO,-Emis-
sionsfaktors, der sich fiir den Strommix in Deutschland ergibt. Da der
Anteil der erneuerbaren Energien in den vergangenen Jahren gestie-
gen ist, sind die mittleren CO,-Emissionsfaktoren gesunken. Deutlich
zu erkennen ist auch der Einfluss der Solarstromerzeugung, wodurch
die CO,-Emissionen pro Kilowattstunde im Mittel zur Mittagszeitam
geringsten ausfallen. Die Darstellung basiert auf Daten des Agorame-
ters der Agora Energiewende.

Einsparungen im Betrieb auszugleichen. Langlebige Speicher-
systeme sind somit auch fiir eine positive Gesamtbilanz der
Batteriespeicher entscheidend.

Blick in die Zukunft

Je mehr Photovoltaikanlagen in Deutschland installiert sind
und zur Mittagszeit in das Netz einspeisen, desto grofler wer-
den die Unterschiede zwischen den CO,-Emissionsfaktoren
am Tag und in der Nacht sein. Kénnen die Batteriespeicher
in Zukunft zudem vermehrt die Abregelung von Solarstrom-
uiberschiissen vermeiden, wirkt sich dies positiv auf deren CO,-
Bilanz aus.

»Die durch die Speicher erzielbaren
CO,-Einsparungen konnen zukiinftig
noch weiter steigen.”

Die durch die Speicher erzielbaren CO,-Einsparungen kon-
nen somit zukiinftig noch weiter steigen. Unabhangig davon

Die Autoren

Johannes Weniger, Nico Bohme, Nico Orth und Volker Quaschning forschen

an der Hochschule fiir Technik und Wirtschaft HTW Berlin zur effizienten
Speicherung von Solarstrom. Mehr unter: https://pvspeicher.ntw-berlin.de/
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Grafik 2: Die Grafik vergleicht die bilanziellen CO,-Emissionen von einem
Haus mit unterschiedlich effizienten Photovoltaik-Speichersystemen im
Jahr 2017. Hierzu wurden die durch den Netzbezug verursachten Emissi-
onen mit den vermiedenen Emissionen aufgrund der Netzeinspeisung
bilanziert. Die CO,-Emissionen zur Herstellung der Systemkomponenten
wurden dabei nicht beriicksichtigt. Im Vergleich zu einem Photovoltaik-
System ohne Batteriespeicher kann ein hocheffizientes Photovoltaik-
Speichersystem CO,-Einsparungen vorweisen. Hohe Umwandlungs- und
Bereitschaftsverluste von weniger effizienten Photovoltaik-Speichersys-
temen kénnen allerdings zu einer negativen CO,-Bilanz fiihren.

wird deutlich, dass sehr effiziente und langlebige Speichersys-
teme die hochsten CO,-Einsparungen vorweisen konnen. Wer
somit beim Speicherkauf auf hohe Umwandlungswirkungs-
grade und geringe Stand-by-Verluste achtet, tut auch dem
Klima etwas Gutes.

Johannes Weniger, Nico Béhme, Nico Orth, Volker Quaschning
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Teilnahme und mehr Informationen

Anbieter und Hersteller von Speichersystemen kénnen sich
noch bis Ende 2019 an der ndchsten Ausgabe des Speicher-
vergleichs beteiligen. Mehr Informationen dazu sowie kos-
tenfreier Download der Studie unter: www.stromspeicher-
inspektion.de
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