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Kurzfassung:

Im Forschungsprojekt ,MBS+* (FFG-Nummer 853674) beschéftigt sich ein interdisziplinares
Forscherlnnenteam unter der Leitung der FH Technikum Wien mit ausgewahlten
Fragestellungen hinsichtlich einer bedarfsgerechten, externen Nutzung von privaten
Heimspeichersystemen. Dabei wird ein Konzept fir ein dezentral organisiertes
Batteriespeicher-Netzwerk entwickelt, das eine Nutzung von Heimspeichersystemen durch
ausgewahlte Stakeholder flr unterschiedliche netz- und systemdienliche Anwendungen
auBerhalb der bestehenden Marktmechanismen ermdglicht. Wesentliche Bestandteile sind
dabei die Evaluierung des energietechnischen sowie des gesellschaftlichen Potenzials.

Ein entscheidender Erfolgsfaktor bei der Umsetzung einer systemdienlichen Nutzung von
Heimspeichersystemen ist die Bereitschaft der Betreiberlnnen, externe Zugriffe durch Dritte
z. B. durch Bilanzgruppenverantwortliche oder Netzbetreiberlnnen zuzulassen. Um diese
Bereitschaft zu erheben, wurde eine Online-Befragung durchgefihrt. Diese zeigt, dass das
Potenzial aktuelle und zukilnftige Heimspeicherbetreiberlnnen fir die Teilnahme an einem
Heimspeichernetzwerk zu gewinnen, bei geeigneten Rahmenbedingungen durchaus
gegeben ist. Um eine erfolgreiche Implementierung zu garantieren, wird sich die
Ausgestaltung dieser Rahmenbedingungen jedoch eng an den Bedlrfnissen der
Betreiberlnnen orientieren missen.

Um das energietechnische Potenzial eines solchen Heimspeichernetzwerks zur Reduktion
von Fahrplanabweichungen zu ermitteln, wurden in einem ersten Schritt die
Zusammenhange zwischen dem Regelzonendelta und ausgewahlten KenngréRen des
Heimspeichernetzwerks analysiert. Die Untersuchung erfolgte dabei flr eine fiktive
Bilanzgruppe, deren Abweichung zu jeder Viertelstunde der Abweichung der APG
Regelzone entspricht. Dabei konnte unter anderem eine Korrelation zwischen dem
aggregierten Speicherladestand und einer Uber- bzw. Unterdeckung der Regelzone
festgestellt werden. Ein vor allem aus oOkonomischer Sicht relevanter Zusammenhang
zwischen der Grolie des Regelzonendeltas und dem Ladestand der Heimspeichersysteme
war nicht erkennbar.

Zusammenfassend kann basierend auf den bisherigen Untersuchungsergebnissen
festgehalten werden, dass ein dezentral organisiertes Heimspeichernetzwerk sowohl unter
energietechnischen als auch gesellschaftlichen Gesichtspunkten durchaus Potenzial fir
netz- bzw. systemdienliche Anwendungen aufweisen kann. Um die bisher vorliegenden
Ergebnisse entsprechend abzusichern bzw. zusatzliche Erkenntnisse - insbesondere
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hinsichtlich der (finanziellen) Auswirkungen auf Bilanzgruppe und Betreiberlnnen - zu
erhalten, werden daher weitere, umfangreiche Untersuchungen empfohlen.

Keywords: Heimspeichersysteme, Solarstromspeicher, Ausgleichsenergie,
Fahrplanabweichungen, netz- und/oder systemdienliche Nutzung, Nutzerlnnenbefragung,
Heimspeichernetzwerk

1 Einleitung und Hintergrund

Sinkende Preise und attraktive Foérderungen, in Verbindung mit dem immer starker
werdenden Wunsch nach privater Energieautarkie treiben eine Entwicklung an, die
dezentrale Batteriespeichersysteme zu einer Massenanwendung werden lassen. In
Deutschland wurden seit Beginn der Speicherférderung durch die Kreditanstalt flr
Wiederaufbau (KfW) im Jahr 2013 bereits 19.000 dezentrale Solarstromspeicher geférdert
und weitere 15.000 Heimspeichersysteme ohne Férderung errichtet. In Summe kann daher
davon ausgegangen werden, dass bis Ende Janner 2016 rund 34.000 Speichersysteme mit
einer kumulierten nutzbaren Speicherkapazitat von dber 200 MWh im deutschen
Niederspannungsnetz installiert wurden [1]. In Osterreich wurden laut einer Erhebung des
Bundesministeriums fir Verkehr, Innovation und Technologie bis Ende 2015 etwa 2.000
Heimspeichersysteme in Betrieb genommen.’

Dass Heimspeichersysteme in Kombination mit PV-Anlagen nicht automatisch einen netz-
und/oder systemdienlichen Beitrag leisten, zeigt das Fraunhofer ISE im Rahmen der
.opeicherstudie 2013“ [3]. Werden Speicher ausschliellich zur Maximierung des
Eigenverbrauchanteils eingesetzt und dahingehend konventionell bewirtschaftet (siehe
Abbildung 1 links), wird die PV-Erzeugungsspitze um die Mittagszeit weiterhin in vollem
Umfang in das Netz eingespeist. Eine Entlastung des Stromnetzes ist jedoch nur gegeben,
wenn die maximale PV-Einspeiseleistung an die Situation des Stromnetzes angepasst wird
und die Einspeisung von Erzeugungsspitzen zu netzkritischen Zeiten zuverlassig
unterbunden wird.
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Abbildung 1: Gegenliberstellung der konventionellen (links) und der netzdienlichen Betriebsflihrung
(rechts) [4]

" Umfrage erfolgte im Rahmen der Erstellung von [2]

Seite 2 von 9



10. Internationale Energiewirtschaftstagung an der TU Wien IEWT 2017

Neben der Reduktion von PV-Erzeugungsspitzen gibt es noch weitere Mdglichkeiten wie
Heimspeichersysteme einen netz- und/oder systemdienlichen Beitrag leisten kdnnen.
Beispielhaft erwahnt seien hier die Glattung von Lastspitzen, die Reduktion von
Fahrplanabweichungen durch den Bilanzgruppenverantwortlichen oder die Entlastung des
Stromnetzes durch bedarfsgerechte Be- und Entladung des Speichers durch den
Netzbetreiber. Nicht immer lasst sich jedoch unmittelbar vor Ort auf Basis der lokal
verfligbaren Informationen zuverlassig erkennen, welches Verhalten zu einem bestimmten
Zeitpunkt netz- bzw. systemdienlich ist. Damit Heimspeichersysteme dennoch
bedarfsgerecht netz- und systemdienlich bewirtschaftet werden kénnen, bedarf es daher
zusatzlicher Informationen bzw. Vorgaben einer Ubergeordneten Instanz z.B. des
Netzbetreibers. Unabhangig davon, ob diese externen Vorgaben verpflichtend oder
unverbindlich sind, ermdglicht dies eine koordinierte Vorgehensweise, die in der Regel
effizienter ist als nicht aufeinander abgestimmte, isolierte Aktionen [5].

Im Forschungsprojekt ,MBS+“ (FFG-Nummer 853674) beschaftigt sich ein interdisziplinares
Forscherlnnenteam unter der Leitung der FH Technikum Wien mit ausgewahlten
Fragestellungen hinsichtlich einer solchen bedarfsgerechten, externen Nutzung von privaten
Heimspeichersystemen. Dabei wird ein Konzept fir ein dezentral organisiertes
Batteriespeicher-Netzwerk entwickelt, das eine Nutzung von Heimspeichersystemen durch
ausgewahlte Stakeholder flr unterschiedliche netz- und systemdienliche Anwendungen
aulRerhalb der bestehenden Marktmechanismen erméglicht. Wesentliche Bestandteile sind
dabei die Evaluierung des energietechnischen sowie des gesellschaftlichen Potenzials.

2 Energietechnisches Potenzial

Das energietechnische Potenzial eines solchen Heimspeichernetzwerks wird dabei flr den
konkreten Anwendungsfall ,Einsatz von Heimspeichersystemen zur Reduktion von
Fahrplanabweichungen in einer Bilanzgruppe“ evaluiert. Die Untersuchung erfolgt dabei fur
eine fiktive Bilanzgruppe, deren Abweichung zu jeder Viertelstunde der Abweichung der APG
Regelzone entspricht. Um das damit verbundene Potenzial zu ermitteln, wurde ein
entsprechendes Modell in MatLab entwickelt. Als Eingangsdaten dienen unter anderem 89
gemessene, anonymisierte Erzeugungs- und Lastprofile (im 15 min Intervall) ausgewahlter
Verbraucher (Haushalte und Gewerbebetriebe), die bereits ein Heimspeichersystem
besitzen, sowie das Regelzonendelta der Regelzone APG flir den Zeitraum Oktober 2015 bis
September 2016.

In Summe verflgen diese 89 Verbraucher Uber eine aggregierte Speichernutzkapazitat von
602 kWh sowie eine installierte PV-Nennleistung von 610 kWyeak. Die durchschnittliche
SpeichergroRe  (Nutzkapazitdt) betragt somit 6,76 kWh (Median: 8 kWh), die
durchschnittliche installierte PV-Nennleistung 6,85 kWyeak (Median 6 kWpeak). Der
Jahresverbrauch liegt im Schnitt bei 7.075 kWh. Weitere Informationen sind in Abbildung 2
ersichtlich, in welcher ausgewahlte Parameter der fur die Potenzialabschatzung
ausgewahlten 89 Verbraucher, jeweils aufsteigend nach GrélRe geordnet, dargestellt sind.

Um das energietechnische Potenzial eines solchen Heimspeichernetzwerks zur Reduktion
von Fahrplanabweichungen zu ermitteln, wurde in einem ersten Schritt eine statische
Potenzialabschatzung durchgefihrt. Dabei wurden die Zusammenhange zwischen dem
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Regelzonendelta (Richtung, Grolke) und ausgewahlten Kenngréflen des
Heimspeichernetzwerks analysiert.
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Abbildung 2: Speichernutzkapazitdt, PV  Nennleistung und Verbrauch der fir die
Potenzialabschétzung ausgewéhlten 89 Verbraucher, jeweils aufsteigend nach der Gré3e geordnet
(eigene Darstellung)

Uber den gesamten Projektzeitraum (10/2015 bis 09/2016) war die Regelzone zu 53,99 %
der Zeit unterdeckt und die restliche Zeit (46,01 %) Uberdeckt. Betrachtet man nun
ausschlie3lich jene Zeitraume in denen die Heimspeichersysteme in Summe mindestens zu
einem bestimmten Grad geladen waren, verandert sich dieses Verhaltnis, wie in Abbildung 3
ersichtlich. Je héher der aggregierte Speicherladestand, desto haufiger ist die Regelzone
unterdeckt bzw. desto seltener Uberdeckt. Betrug der aggregierte Ladestand aller
Heimspeicher z. B. mehr als 80 % der Nutzkapazitat, war die Regelzone zu 59,95 % der Zeit
unterdeckt (+5,96 Prozentpunkte bzw. 11 %) bzw. zu 40,05 % der Zeit Uberdeckt. Fir die
Bereitstellung von Ausgleichsenergie wirkt sich diese Korrelation insofern positiv aus, als die
Regelzone statistisch gesehen haufiger Energie in Zeitrdumen bendtigt, in denen die
Heimspeichersysteme zumindest teilgeladen sind und bei Bedarf entladen werden kénnen.
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Abbildung 3: Korrelation zwischen dem aggregierten Speicherladestand und dem Regelzonendelta
(eigene Darstellung)
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Bestatigt wird dieser Zusammenhang auch bei der Betrachtung des durchschnittlichen
Speicherladestands. Ist die Regelzone unterdeckt, betrdgt der aggregierte
Speicherladestand der betrachteten Heimspeichersysteme im Schnitt 28,54 %. Das
bedeutet, dass statistisch gesehen zu jedem Zeitpunkt unabhangig von der Gréle des
Regelzonendeltas 28,54 % der installierten Speichernutzkapazitat zur Verfigung stehen und
bei Bedarf entladen werden kdnnen (ohne Berlcksichtigung der Entladeleistung sowie
haushaltsinterner Vorgange). Im Vergleich dazu liegt der aggregierte Speicherladestand bei
26,46 % (bezogen auf die Nutzkapazitat), wenn die Regelzone Uberdeckt ist. Damit stehen
im Schnitt 73,54 % der Nutzkapazitat zur Verfugung um Uberschissige Energie zwischen zu
speichern. In Perioden in denen die Regelzone Energie benétigt, liegt der aggregierte
Speicherladestand im Schnitt um 2 Prozentpunkte (bzw. 7,8 %) hoher, als in Perioden, in
denen die Regelzone Uberdeckt ist.

Aus wirtschaftlicher Sicht sind jedoch besonders jene Zeitraume interessant, in den es zu
einer Uberdurchschnittlich groRen Uber- oder Unterdeckung der Regelzone und damit
verbunden einem hohen Ausgleichsenergiepreis kommt. Analysiert man nun den
Zusammenhang zwischen der Grolle des Regelzonendeltas und dem Ladestand der
Speichersysteme, kann man folgendes erkennen: Je nach GroRe des Regelzonendeltas
variiert der Speicherladestand, wie in Abbildung 4 ersichtlich, zwischen 23,21 und 29,58 %
(Regelzone unterdeckt) bzw. 20,07 und 36,47 % (Regelzone uberdeckt). Ein direkter
Zusammenhang zwischen der Grolle des Regelzonendeltas und dem Ladestand der
Heimspeichersysteme ist jedoch weder bei einer Uber- noch bei einer Unterdeckung
erkennbar.
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Abbildung 4: Aggregierter Speicherladestand in % bezogen auf die Nutzkapazitét in Relation zur
GroBe des Regelzonendeltas (eigene Darstellung)

3 Gesellschaftliches Potenzial

Ein wesentlicher Einflussfaktor auf die Méglichkeiten zur Etablierung einer systemdienlichen
Nutzung von Heimspeichersystemen ist die Bereitschaft der Betreiberlnnen, externe Zugriffe
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durch Dritte z. B. durch Bilanzgruppenverantwortliche oder Netzbetreiberlnnen zuzulassen.
Um diese Bereitschaft bei der Potenzialabschatzung bertcksichtigen zu kdnnen, wurde ein
Online-Fragebogen erstellt. Fragen zu Motivation, Bereitschaft, Chancen und Risiken sowie
notwendigen = Rahmenbedingungen zur Teilnahme an einem  netzdienlichen
Heimspeichernetzwerk sollten Aufschluss Uber das gesellschaftliche Potenzial geben. Die
vorgegebenen Antwortmdoglichkeiten konnten als ,sehr wichtig®, ,wichtig®, ,weniger wichtig*
oder ,unwichtig“ eingestuft werden. In den folgenden Abbildungen sind die Einschatzungen
»sehr wichtig und ,wichtig® jeweils zusammengefasst. Die vollstandige Bearbeitung des
Fragebogens dauerte ca. 15 Minuten.

Die Teilnehmerinnen wurden mit Unterstitzung der Landesforderstellen Wien und der
Steiermark sowie dem Klima- und Energiefonds aktiv rekrutiert. Diese Vorgehensweise
reduziert das Risiko der Mehrfachbeantwortungen in Onlineumfragen [6 in 7]. Ein Absenden
und damit Speichern des ausgeflllten Fragebogens war nur nach vollstandiger
Beantwortung aller Fragen maglich, wodurch das Risiko des selektiven Abbruchs minimiert
wurde. Da fur die Rekrutierung der Teilnehmerlnnen nur der Betrieb einer PV-Anlage bzw.
eines Heimspeichers ausschlaggebend war und andere, wie z.B. demografische
Eigenschaften, keine Rolle spielten, kann trotz Selbstselektion der Befragten die Stichprobe
als reprasentativ betrachtet werden [vgl. 6; S.109 ff]. Zu beachten ist dabei jedoch, dass es
sich, zum aktuellen Zeitpunkt, bei den Befragten um sogenannte ,Early Adopters” handelt,
die einerseits als risikobereiter beschrieben werden als spatere Anwender, andererseits als
Meinungsbildner [8]. Daher kdnnen sich die Ergebnisse zu einem spateren Zeitpunkt auch
verandert darstellen.

Die Antworten wurden ohne Zuordnung zu IP-Adressen ausgewertet und damit die
Anonymitat der Antwortenden gewahrt. Darliber hinaus wurde, um Missverstandnisse zu
vermeiden, die Mdglichkeit fir Riickfragen an das Projektteam in den Fragebogen integriert.

Knapp 20.000 Betreiberlnnen von PV-Anlagen mit und ohne Heimspeicher wurden seitens
der oben genannten Stellen per E-Mail oder Brief informiert und um Teilnahme an der
Befragung gebeten. Innerhalb von 3 Wochen konnten so annahernd 2.300 Rickmeldungen
(11,2 %) ausgewertet werden, darunter 257 von Personen, die bereits einen Heimspeicher
besitzen.

Die Auswertung erfolgte in einem ersten Schritt direkt auf Basis der Antworten, in einem
zweiten Schritt werden die einzelnen Fragen mittels SPSS ins Verhaltnis gesetzt werden.

Wie in Abbildung 5 ersichtlich, geben etwa 10 % der Befragten an, sich ohne weitere
Bedingungen an einem netz- und/oder systemdienlichen Heimspeichernetzwerk beteiligen
zu wollen und die damit verbundenen externen Eingriffe zu akzeptieren. Nur etwa 15 % der
Befragten stehen einer solchen Malinahme von vornherein ablehnend gegentber. Dass die
grolte Personengruppe (75 %) einer Teilnahme grundsatzlich positiv gegenubersteht, ihre
Teilnahme jedoch an bestimmte vertragliche Rahmenbedingungen knipft, zeigt, dass sich
die Befragten der mdglichen Einschrankungen, die eine solche Teilnahme mit sich bringen
kann, bewusst sind. Das bedeutet auch, dass die Gestaltung dieser Rahmenbedingungen
ein wesentliches Erfolgskriterium darstellt und daher Uber Erfolg oder Misserfolg einer
solchen Malinahme entscheidet.
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Abbildung 5: Bereitschaft von PV- und Heimspeicherbetreiberinnen externe Zugriffe z. B. durch
den/die Netzbetreiberin zu akzeptieren (n=2.299) Quelle: eigene Darstellung

Um Vorstellungen und Winsche von Heimspeicherbetreiberlinnen bestmoglich in die
Formulierung von Rahmenbedingungen einflielen lassen zu koénnen, wurden jene
Personengruppen, die einer Teilnahme offen gegenlberstehen, befragt, wie wichtig ihnen
ausgewahlte Bedingungen waren. Abbildung 6 zeigt, dass vor allem die vollstandige,
nachvollziehbare Dokumentation der externen Nutzung sowie die Mdglichkeit, die Teilnahme
am Speichernetzwerk jederzeit zu beenden, héchste Prioritat fir die befragten Personen
haben. Auch die Berlcksichtigung von Eigeninteressen sowie die Option, die externe
Nutzung des Speicher voribergehend zu unterbinden werden als ,wichtige® bzw. ,sehr
wichtige“ Voraussetzungen erachtet. Das heif3t, Transparenz einerseits und jederzeitige
Entscheidungsfreiheit andererseits spielen fur die Teilnahmebereitschaft eine grofle Rolle.
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Abbildung 6: Gewiinschte vertragliche Rahmenbedingungen bei einer Teilnahme an einem netz-
und/oder systemdienlichen Heimspeichernetzwerk (n=1.972) Quelle: eigene Darstellung

Befragt nach mdglichen Anreizsystemen, die die Bereitschaft zur Teilnahme erhdhen
kénnen, zeigt sich folgendes Bild: Uber 80 % meinen, dass bereits die Entschadigung fiir die
zusatzlich entstandenen Kosten bzw. die entgangenen Erldse ausreicht um an einer solchen
netz- und/oder systemdienlichen Initiative mitzuwirken. Zu den zusatzlichen Kosten ist hier
auch die aufgrund der zusatzlichen Speichernutzung verkirzte Lebensdauer des Speichers
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zu zahlen. Im Vergleich dazu werden gewinnorientierte Anreizsysteme als nicht bzw. weniger
geeignet erachtet.

Auch bei der Frage nach den Motiven fur die Teilnahme an einem netz- und/oder
systemdienlichen Speichernetzwerk zeigt sich, wie in Abbildung 7 ersichtlich, dass
zusatzliche finanzielle Ertragsmdglichkeiten als weniger wichtig erachtet werden als
beispielsweise die Erhdhung der Versorgungssicherheit oder die Steigerung des Anteils
erneuerbarer Energie im Stromnetz. Dies wird auch durch die Ergebnisse einer Umfrage aus
dem Jahre 2012 gestitzt, die zeigen, dass die Motive zur Anschaffung einer PV-Anlage
ebenfalls weniger im Bereich der finanziellen Ertragsmoglichkeiten als der
Versorgungssicherheit lagen [9].

Erhdhung der regionalen/lokalen Systemeffizienz

Mitwirkung bei der Erhohung des Anteils
erneuerbarer Energien im Stromnetz

Erhohung der Versorgungssicherheit

Technische Unterstiitzung des Energiesystems

Zusatzliche finanzielle Ertragsmoglichkeiten
(Gewinne)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 7: Motive fiir die Teilnahme an einem netz- und/oder systemdienlichen Speichernetzwerk
(n=1.972) Quelle: Eigene Darstellung

4 Resumee und Ausblick

Zusammenfassend kann basierend auf den bisherigen Untersuchungsergebnissen
festgehalten werden, dass ein dezentral organisiertes Heimspeichernetzwerk sowohl unter
energietechnischen als auch gesellschaftlichen Gesichtspunkten durchaus Potenzial fir
netz- bzw. systemdienliche Anwendungen aufweisen kann.

Die Nutzerlnnenbefragung hat gezeigt, dass das Potenzial aktuelle und zukunftige
Heimspeicherbetreiberlnnen fir die Teilnahme an einem Heimspeichernetzwerk zu
gewinnen, bei geeigneten Rahmenbedingungen durchaus gegeben ist. Um eine erfolgreiche
Implementierung zu garantieren, wird sich die Ausgestaltung dieser Rahmenbedingungen
jedoch eng an den Bedirfnissen der Betreiberlnnen orientieren missen. Dazu werden in den
nachsten Schritten neben einer tieferen Analyse der Befragungsergebnisse auch die
konkreten (finanziellen) Auswirkungen auf den/die Betreiberln als Grundlage fir mdégliche
Entschadigungsmodelle ermittelt.

Auch aus energietechnischer Sicht sind die bisherigen Untersuchungsergebnisse durchaus
vielversprechend. Vor allem die gezeigte Korrelation zwischen dem aggregierten Ladestand
der betrachteten Heimspeichersysteme und einer Uber- oder Unterdeckung der Regelzone
legt nahe, dass Heimspeichernetzwerke aus energietechnischer Sicht einen relevanten
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Beitrag zur Reduktion von Fahrplanabweichungen leisten kdnnen. Zu beachten ist jedoch,
dass die vorliegenden Ergebnisse auf einer Stichprobe von 89 gemessenen Datensatzen
eines einzigen Anbieters von Heimspeichersystemen beruhen. Inwieweit diese reprasentativ
fur die Gesamtheit sind, lasst sich nur schwer abschatzen. Um die bisher vorliegenden
Ergebnisse entsprechend abzusichern bzw. zusatzliche Erkenntnisse - insbesondere
hinsichtlich der (finanziellen) Auswirkungen auf Bilanzgruppe und Betreiberlnnen - zu
erhalten, werden daher weitere, umfangreiche Untersuchungen als sinnvoll erachtet.
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