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Quelle: clevergie gmbh

Fallende Kosten flr Batterien und das zunehmende Bedurfnis, den eigenen Solarstrom im eigenen Haus zu verbrauchen,
haben die Verbreitung von Batterien befllgelt. Viele Photovoltaikanlagen werden heute schon zusammen mit einem Batte-
riespeicher installiert. Aus netzwirtschaftlicher Sicht sollen Speicher primér helfen, mehr Solarstrom in unserem Stromnetz zu
integrieren und den teuren Ausbau der Stromnetze zu begrenzen.

Doch was ist bei der Anschaffung und beim Einbau eines Stromspeichers zu beachten? Und ist der Speicher 6kologisch wirk-
lich sinnvoll? Die Broschure soll auf diese Fragen Antworten geben.

Eines sei vorweggenommen: Bevor ein Batteriespeicher installiert wird, sollte geprift werden, ob der eigene Solarstrom vom
Dach nicht gleich wahrend der sonnigen Zeit verbraucht werden kann. Zum Beispiel indem der Warmwasserboiler an den
schénen Tagen am Mittag eingeschaltet wird. Sind alle méglichen Massnahmen zum Direktverbrauch von Solarstrom ausge-
schopft, kann der Einsatz eines Batteriespeichers durchaus sinnvoll sein.

In dieser Broschire werden die Begriffe Strom- und

Batteriespeicher, Batterie und Akku synonym verwendet.

Quelle Titelbild: CKW
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EIGENVERBRAUCHSOPTIMIERUNG

Die Batterie hilft, eine gréssere Menge des
PV-Stroms direkt im Gebaude zu nutzen.

Verbrauch
von Netz

Quelle: Basler &Hofmann AG

REGELLEISTUNG

Regelleistung aus Batterien kann zur Stabili-
sierung des europadischen Stromnetzes ver-
wendet werden.

Quelle: Swissgrid

SPITZENBRECHUNG

Die maximal bezogene oder eingespeiste
Leistung kann mit der Batterie gesenkt
werden.

Verbrauch
von Netz

Quelle: Basler &Hofmann AG

NETZSTUTZUNG

Batteriespeicher koénnen helfen, Ungleich-
gewichte zwischen Einspeisung und Ver-
brauch zu regulieren.

Quelle: Shutterstock

BACKUP

Bei  Stromausfall
kann die Batterie
die  Stromversor-
gung im Gebdaude
wieder aufbauen.

Quelle: Shutterstock

NETZUNABHANGIGKE

Batterien steigern
den Selbstversor-
gungsgrad.

Quelle: Shutterstock



EINE BATTERIE -

ANWENDUNGEN

VIELE FUNKTIONEN

MINERGIE-ZERTIFIKAT

Eine Batterie hilft, den Eigenverbrauch zu er-
héhen und somit die Energiebilanz zu ver-
bessern.

MINERGIE®

ENERGIEHANDEL

Die Zwischenspeicherung ermdglicht das
Ausnutzen von Strompreisschwankungen.

Quelle: Shutterstock

E-MOBILITAT

Ein Elektroauto kann mit Solarstrom geladen
werden. Dies optimiert die Wirtschaftlichkeit
von PV-Anlage und Auto.

LEGENDE
. heute relevant und verflgbar
- in Pilotprojekten verwendet

. heute nicht relevant/nicht wirtschaftlich




Verbrauch
von Netz




WAS MACHT EIN SPEICHERSYSTEM?

BETRIEBSARTEN

WER HEUTE EIN SPEICHERSYSTEM KAUFT, HAT MEISTENS AUCH EINE PHOTOVOLTAIKANLAGE
UND MOCHTE MEHR VON SEINEM SOLARSTROM SELBER NUTZEN. AUF DER VORHERGEHEN-
DEN SEITE SIND NOCH VIELE ANDERE MOGLICHE ANWENDUNGEN AUFGELISTET. DREI DAVON
SIND AKTUELL SEHR WICHTIG UND WERDEN DESHALB HIER IM DETAIL BESCHRIEBEN.

Netzein- \

speisung
Bat
la
Verbrauch Verbrauch
von Netz von Batterie
brauch von PV-Anlage Ih

Betrieb Eigenverbrauch: Der Eigenverbrauch wird erhoht (dunkelgriin),
das Netz aber nicht entlastet. Quelle: Basler & Hofmann AG

3. sackup

Bei Stromausfall fallt auch die Photovoltaikanlage aus. Das
Batteriespeichersystem kann dies verhindern. Daflr sind
folgende Schritte nétig:

1.

Das Batteriesystem muss beim Stromausfall das Geb&u-
de vom Stromnetz trennen. Der Strom reicht schliesslich
nicht aus, um das ganze Dorf zu versorgen.

. Wenn das Gebadude vom Stromnetz getrennt ist, kann

die Batterie die Stromversorgung im Gebaude wieder
aufbauen.

. Nun kann auch die Photovoltaikanlage wieder Strom

einspeisen. Nicht ins Netz, sondern direkt ins Haus oder
in die Batterie.

KOMMUNIKATIONSSYSTEM

Damit der Speicher weiss, wann er Strom
speichern oder abgeben soll, muss er wissen, ob
die PV-Anlage gerade Uberschussstrom produ-
ziert oder ob die Verbraucher einen hohen
Strombedarf haben. Dafiir benétigt es ein Kom-
munikationssystem zwischen PV-Anlage, Ver-
braucher, Netzanschluss und Speichersystem. Je
nach Anforderung kann dieses einfacher oder
komplexer aufgebaut sein. Heute sind die meis-
ten Speichersysteme am Internet angeschlossen
und kénnen lber eine App gesteuert werden.

Uber die Halfte der heute in der Schweiz verkauften Batteriesysteme
sind bereits mit einer Backup-Funktion ausgeristet. Quelle: Shutterstock



ANSTATT DEN SOLAR-
STROM INS NETZ EINZU-
™ ”REIJSJENJ,, HILFTDER

TECHNISCHE DETAILS

Standort

Leistung
PV-Anlage

Batteriekapazitat

Hauptzweck

Quelle: Solstis

Chavornay

29.68 kWp

9.6 kWh

Eigenverbrauch
erhdhen




BETRIEBSARTEN

SPEICHERUNG VON SOLARSTROM

SOLARSTROM IST OKOLOGISCH UND GUNSTIG. DOCH HAUFIG WIRD ER NICHT DANN
PRODUZIERT, WENN MAN IHN BENOTIGT. SPEICHER REDUZIEREN DIESES PROBLEM. NACH-
FOLGEND WERDEN DREI DER WICHTIGSTEN SPEICHERARTEN VERGLICHEN.

¢
KATEGORIE SPEICHERSEEN BATTERIESPEICHER WARMWASSERSPEICHER
Wirtschaftlichkeit @
Wirkungsgrad @

Umweltauswirkung

®© 6 O

Flexible Nutzung @
Speicherdauer @
Potenzial flr kiinftigen Ausbau @

Jede Speicherart hat ihren spezifischen Einsatzbereich, in dem die jeweiligen Starken zum Tragen kommen.

Speicherseen sind Uberwiegend fur die saisonale Speicherung von Energie wertvoll und werden in der Schweiz seit Jahr-
zehnten erfolgreich eingesetzt. Das Potenzial fir neue Speicherseen ist aber nahezu ausgeschépft. Zudem sind neue Spei-
cherseen unter aktuellen Rahmenbedingungen unwirtschaftlich und bedingen massive Investitionen und Umwelteingriffe.

Auch Batteriespeicher sind aktuell kaum wirtschaftlich. Im Gegensatz zu Stauseen werden sie vorwiegend dezentral einge-
setzt und dienen eher als Tagesspeicher. So wie die meisten Batteriespeicher heute betrieben werden, unterstlitzen sie das
Stromnetz nicht. In Zukunft durfte dieser Funktion aber eine wichtige Bedeutung zukommen. Die Auswirkungen auf die
Umwelt werden auf S. 25 im Detail besprochen.

Thermische Speicher wie z. B. Warmwasserspeicher oder Pufferspeicher stellen eine weitere Mdglichkeit dar, Gberschissi-
gen Solarstrom zu speichern und sinnvoll zu nutzen. Das Speichermedium Wasser ist sehr giinstig und 6kologisch unbedenk-
lich. Im Vergleich zu den beiden Alternativen sind Warmwasserspeicher in der Nutzung hingegen eingeschrankt, denn Strom
ist vielseitiger einsetzbar als Warme.

Quelle: BFE/Shutterstock/BFE



TECHNOLOGIEN

BLEI ODER LITHIUM?

TYP BLEIAKKU

Anwendung Starterbatterie im Auto,
Unterbrechungsfreie
Stromversorgung

Vorteile GuUnstig in der Anschaf-
fung

Nachteile Geringe Zyklenfestigkeit
und Energiedichte

Wirkungsgrad 70-80%

Zyklen 500-2000

Selbstentladung 2-5% pro Monat

WELCHER AKKU EIGNET SICH AM BESTEN?

Obwohl ein Lithium-lonen-Akku deutlich teurer ist als ein
Bleiakku, ist er wegen der hoheren Lebensdauer und dem
hoheren Wirkungsgrad heute meist wirtschaftlicher als ein
Bleiakku. Fast alle stationaren Batterien in Gebauden sind
darum Lithium-lonen-Akkus. Dabei ist Lithium nicht gleich
Lithium: Handys und Elektrofahrzeuge brauchen einen klei-
nen, leichten Akku mit viel Energie und Leistung. Dazu ist der
Lithium-Cobaltdioxid-Akku gut geeignet. Im Gebaude sind
Gewicht und Grosse nicht so relevant, dafur ist die Lebens-
dauer umso wichtiger. Lithium-Eisenphosphat-Akkus eignen
sich hierfir besonders gut. Die Entwicklung neuer Akku-
typen schreitet dabei schnell voran. So hat man z. B. durch
die Zugabe von Nickel und Mangan erreicht, dass der ur-
springliche «Handyakku» als Lithium-Nickel-Mangan-Akku
(NMC) auch fur Anwendungen im Gebaude geeignet ist.
Auf weitere Technologien mit noch besseren Eigenschaften
darf man gespannt sein!

Quelle Icons: flaticon

" =

LITHIUM-COBALT- LITHIUM-EISEN-
DIOXID-AKKU PHOSPHAT-AKKU
(LICOO2) (LIFEPO4)

Elektrofahrzeug,
Handyakku

Heimspeicher

Hohe Energiedichte Hohe Betriebssicherheit

Relativ teuer, entziindet

3 Relativ teuer, geringere
sich bei Uberladung

Energiedichte als LiCoO2

90-95% 90-95%

500-2000 4000-6000

1-3% pro Monat 1-3% pro Monat

Fast alle Speichersysteme, welche heute auf dem Markt er-
haltlich sind, basieren auf der Lithium-lonen-Technologie.
Neben Blei- und Lithium-lonen-Akkus gibt es aber eine Viel-
zahl an anderen Technologien, welche sich aus diversen
Grinden nicht oder noch nicht fir den Einsatz als Heimspei-
cher eignen und darum in dieser Broschire nicht beschrie-
ben werden.



TECHNOLOGIEN

DAS AUTO ALS STROMSPEICHER NUTZEN

Quelle: Helion

Es ist 6kologisch und wirtschaftlich, ein Elektroauto mit dem
eigenen Solarstrom zu laden. Ob ein Elektroauto jedoch
auch als Stromspeicher fir das Haus geeignet ist (bidirektio-

IST DAS ELEKTROAUTO ALS STROMSPEICHER
FUR DAS GEBAUDE GEEIGNET?

Ja, wenn ...

... das Fahrzeug Uber eine sehr grosse Batterie verfigt
und dadurch die beschleunigte Alterung der Auto-
batterie vernachlassigbar ist.

... der Einsatz der Fahrzeugbatterie nur in Ausnahmefal-
len nétig ist (z. B. zur Abdeckung hoher Leistungsspit-
zen) und nicht viele zuséatzliche Ladezyklen notwendig
werden.

Die Batterie eines Elektroautos muss klein und leicht sein und
dazu eine hohe Leistung und einen hohen Energieinhalt auf-
weisen. Die Batterie fir ein Geb&dude darf hingegen grosser

nales Laden), kann nicht allgemein beantwortet werden. Die
Vor- und Nachteile werden hier beschrieben.

Nein, wenn ...

... die Fahrzeugbatterie klein ist und mit der Verwen-
dung als Heimspeicher zusatzlich stark beansprucht
wrde.

... die Fahrzeugbatterie sehr gut auf die Lebensdauer
des Autos abgestimmt ist. Damit misste die Batterie
im Auto ersetzt werden, bevor das Auto seine Lebens-
dauer erreicht hat.

und schwerer sein, daflr soll sie eine moglichst hohe Lebens-
dauer haben. In Fahrzeugen werden deshalb nicht dieselben
Speichertechnologien eingebaut wie in Gebduden.
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INSTALLATION VON SPEICHERN

VORSCHRIFTEN UND NORMEN

STATIONARE BATTERIEN IN GEBAUDEN SIND ELEKTRISCHE INSTALLATIONEN UND UNTERLIEGEN
DESHALB DIVERSEN VORSCHRIFTEN UND NORMEN. DARUM MUSSEN SIE VON EINER AUSGEBIL-
DETEN ELEKTROFACHKRAFT MIT EIDGENOSSISCHER INSTALLATIONSBEWILLIGUNG INSTALLIERT
WERDEN. DER INSTALLATEUR IST DAFUR VERANTWORTLICH, DASS ALLE VORSCHRIFTEN UND

NORMEN EINGEHALTEN WERDEN.

EINIGE PUNKTE SIND JEDOCH
AUCH FUR DIE BAUHERRSCHAFT GUT
ZU WISSEN:

* Herstellerangaben: Die Hersteller der Speicher
machen verschiedene Vorschriften fir die Installation
und den Betrieb der Systeme. Diese mUssen eingehal-
ten werden.

¢ Ein- oder dreiphasige Speicher: In der Schweiz
durfen Speicher nur bis maximal 3.6 Kilowatt Leistung
an eine einzelne Phase angeschlossen werden. Grossere
Systeme missen dreiphasig ans Netz angeschlossen
werden.

* Messung: Je nachdem ob der Speicher nur von der
PV-Anlage oder auch vom Stromnetz geladen werden
kann, gelten andere Anforderungen an die Messung
des Stroms.

¢ Brandschutz/Speicherraum: Je nach Gebaude und
Speichersystem sind verschiedene Vorschriften zu
beachten.

ALS BAUHERRSCHAFT MUSSEN SIE NICHT ALLE
VORSCHRIFTEN KENNEN. Ausgewiesene Fachkrafte
untersttzen Sie gerne. An folgenden Orten finden
Sie Hilfe:

* Eine Elektrofachkraft: In Kombination mit einer
Photovoltaikanlage ist dies meist ein Solarprofi:
www.solarprofis.ch

* Swissolar-Merkblatt: P\V-Anlagen mit Batterien,
www.swissolar.ch

e VSE-Handbuch Speicher (insbesondere fiir Fach-
krafte): Empfehlung zur Umsetzung des Anschlusses
und Betriebes von Speichern an den Netzebenen 3
bis 7, www.strom.ch

¢ Electrosuisse, Swissolar, VKF, VSE (insbesondere
fur Fachkrafte): Stationare elektrische Speicher-
systeme, www.electrosuisse.ch



http://www.solarprofis.ch
http://www.swissolar.ch
http://www.strom.ch
http://www.electrosuisse.ch

SPEICHERSYSTEM

GLEICHSTROM ODER WECHSELSTROM?

SPEICHERSYSTEME LASSEN SICH IN ZWEI KATEGORIEN EINTEILEN. BEIDE HABEN VOR- UND
NACHTEILE. DAS BESSER GEEIGNETE SYSTEM MUSS PROJEKTSPEZIFISCH AUSGEWAHLT WERDEN.

GLEICHSTROMSYSTEM (Abb. links unten)

Die Batterie wird auf der Gleichstromseite (DC-Seite) an den
Wechselrichter angeschlossen. Dabei spricht man oft von ei-
nem «Hybridwechselrichter», weil sowohl die PV-Module
wie auch die Batterien am selben Gerat angeschlossen wer-
den koénnen. Das vereinfacht fur den Anwender das System,
spart Kosten und punktet zudem mit einem héheren Wir-
kungsgrad. Das System ist dafiir weniger flexibel, falls die
PV-Anlage einmal umgebaut oder erweitert werden sollte.

WECHSELSTROMSYSTEM (Abb. auf S. 15, rechts unten)

Die Batterie wird auf der Wechselstromseite (AC-Seite) an
den Wechselrichter angeschlossen. PV-Anlage und Batte-
riesystem sind dabei modular aufgebaut und kénnen unab-
hangig voneinander ausgewechselt werden. Dies hat grosse
Vorteile, falls das Batteriespeichersystem erst nachtraglich
installiert werden soll. Daflr sind die Synergien mit der
PV-Anlage etwas geringer als beim Gleichstromsystem, was
sich in den Kosten und dem Wirkungsgrad niederschlagt.

DC-LOSUNG FUR EIN PV-BATTERIESPEICHERSYSTEM

N

_/'-_

PV-Anlage

Gleichstrom (DC)
Wechselstrom (AC)

DC-gekoppelter Batteriespeicher. Quelle: VESE

—
—

Verbraucher

Hybridwechselrichter

Wandler DC in DC
mit MPP-Tracker

Wechselrichter
DC in AC

Laderegler
DCin DC

m | Batterie

Netz

+ Giinstig bei
gemeinsamer
Installation mit
PV-Anlage

+ Hoher Wirkungs-
grad




Eine AC-Ankoppelung zeichnet sich durch die hohe Flexibilitat aus: Das
Speichersystem kann unabhangig von der Photovoltaikanlage installiert
werden. Bildquelle: Tritec

AC-LOSUNG FUR EIN PV-BATTERIESPEICHERSYSTEM
AC-gekoppelter Batteriespeicher. Quelle: VESE

Gleichstrom (DC) i

Wechselstrom (AC) ==p-
Verbraucher

Wandler DC in DC  Wechselrichter
mit MPP-Tracker DC in AC

\ / D@ @
H
\ / PV-Wechselrichter ﬂ

I Netz

PV-Anlage

Batterie-
Wechselrichter
AC in DC

Batterie

=+ Nachriistbar fiir
bestehende
PV-Anlagen

4+ Modular, flexibel







EIGENVERBRAUCH

EINFAMILIENHAUS MIT
PV-ANLAGE UND SPEICHER

Markus Wey hat in seinem Einfamilienhaus im Winter
2014/2015 ein Speichersystem in Betrieb genommen. Damit
kann er heute deutlich mehr vom eigenen Solarstrom ver-
brauchen als friher und ist erst noch gegen Stromausfalle
gewappnet.

Herr Wey, warum haben Sie einen Speicher ange-
schafft? Alle sprechen davon — ich wollte es tun. Einerseits
wollte ich Erfahrungen mit der Technologie sammeln, ande-
rerseits ein Vorbild sein.

Welche Vorteile bringt Innen der Speicher? Wir kénnen
heute deutlich mehr eigenen Solarstrom verbrauchen und
muUssen weniger Strom aus dem Netz beziehen als friher.
Mit nur geringen Mehrkosten haben wir das System zudem
notstromfahig gemacht. Unsere PV-Anlage und unser Spei-
chersystem versorgen uns jetzt auch bei Stromausfall. Zu-
dem konnten wir damit auch gleich Anschlisse fur eine
Stromtankstelle vorbereiten.

Wie kompliziert war die Installation? Sie war Uberhaupt
nicht kompliziert. Das Speichersystem wurde mir von Be-
kannten empfohlen und hat sich von Anfang an bewahrt.
Noch nicht ganz abgeschlossen ist hingegen der Anschluss
der Heizung an die PV-Anlage.

Wie meinen Sie das? Als wir die PV-Anlage gebaut haben,
haben wir auch gleich den Brauchwarmwasserspeicher dar-
an angeschlossen. Wir wollen ja den Solarstrom maoglichst
vor Ort verbrauchen und nur den Uberschuss speichern oder
ins Netz abgeben. In absehbarer Zukunft méchten wir auch
die Warmepumpe am System anschliessen.

Rentiert sich die Anlage? Die PV-Anlage schon, das Spei-
chersystem hingegen nicht. Aber dafiir haben wir es ja auch
nicht gebaut.

Wie hat der Speicher Ihr Verhalten beeinflusst? Das Be-
wusstsein fir Strom und Energie in der Familie hat dank dem
Speicher zugenommen. Effektiv das Verhalten beeinflusst
hat aber nicht der Speicher, sondern die PV-Anlage: Haben
wir friiher wenn maéglich in der Nacht gewaschen, so tun wir
dies heute vorzugsweise bei Sonnenschein.

Was wiirden Sie sich von einem kiinftigen Speicher-
system wiinschen? Mehr Speicherkapazitat!

TECHNISCHE DETAILS

ENERGY STORAGE

Leistung PV-Anlage

21.4 kWp

Batteriekapazitat

13.8 kWh

Speichersystem

E3DC (Panasonic-Zellen)

Hauptzweck

Eigenverbrauchserh6hung und
Notstrom

17
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NETZUNABHANGIGKEIT

NULLENERGIE-BURO-
GEBAUDE

Das dreigeschossige Blrogebaude ist mit einer PV-Anlage
mit einer Leistung von 24 kWp ausgeristet. Weil eine PV-An-
lage ohne Batterien bei einem Stromausfall jedoch nicht
funktioniert, wurde es mit einem Batteriesystem mit Backup-
Funktion erganzt. Bei schonem Wetter im Sommer kann die
PV-Anlage die Batterien in rund drei Stunden laden.

Das Speichersystem ist so dimensioniert, dass es fur eine ge-
wisse Zeit die vollstandige Stromversorgung des Gebdudes
Ubernehmen kann.

TECHNISCHE DETAILS
Leistung PV-Anlage 24 kWp

Batteriekapazitat 64 kWh

Speichersystem Domus 4.1 (Lithium-
Eisenphosphat)

Hauptzweck Netzunabhangigkeit

Quelle: Energy Depot Swiss GmbH

AUTARKIE

FERIENHAUS

Das Walliser Ferienhaus fernab vom Stromnetz wurde bis an-
hin mit einem Dieselgenerator betrieben. Die Bauherrschaft
hat sich entschlossen, kiinftig auf erneuerbare Energien zu
setzen und hat das Gebaude mit einer Inselanlage ausgerds-
tet. Aufgrund unregelmassiger Nutzung als Ferienhaus wer-
den hier Bleiakkus eingesetzt.

Das Speichersystem ist so dimensioniert, dass es flr eine ge-
wisse Zeit die vollstandige Stromversorgung des Gebdudes
tbernehmen kann.

TECHNISCHE DETAILS
Leistung PV-Anlage 2 kWp

Batteriekapazitat 6 kWh

Speichersystem Bleiakkus mit Wechselrichter von
Studer Innotec SA

Hauptzweck Inselbetrieb

Quelle: Studer Innotec SA
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KOSTEN UND WIRTSCHAFTLICHKEIT

EINFLUSSFAKTOREN WIRTSCHAFTLICHKEIT

DURCH EINEN STROMSPEICHER SPART MAN STROMKOSTEN. DER SOLARSTROM WIRD DIREKT
IM HAUS GENUTZT, ANSTATT GUNSTIG INS NETZ ZU FLIESSEN. HIER DARGESTELLT SIND DIE
FAKTOREN, WELCHE DIE WIRTSCHAFTLICHKEIT BEEINFLUSSEN.

INVESTITION

Die Investitionskosten flr Batteriespeichersysteme variieren
stark je nach Anbieter und Grosse der Anlage. In der Regel
sinken die spezifischen Kosten (CHF/kWh), je grosser das
Speichersystem ist. In Zukunft kann von sinkenden System-
preisen ausgegangen werden. Eine Ubersicht zu Batterie-
preisen findet sich auf Seite 21. Die Investitionskosten wer-
den durch allfallige Forderbeitrdge oder Steuerabzige
gesenkt.

STROMTARIF

Auch der Stromtarif, den Sie dem Energieversorger fiir Strom
aus dem Netz bezahlen, hat einen Einfluss auf die Wirt-
schaftlichkeit der Batterie. Je grosser die Differenz zwischen
dem Ruckliefertarif und dem Strombezugspreis, desto besser
wird die Wirtschaftlichkeit lhres Systems.

SPEICHERKAPAZITAT

Kann dem Datenblatt des Speichersystems entnommen wer-
den und definiert, wie viel Energie in einem Vollzyklus gela-
den und wieder entladen werden kann. Typische Werte fur
Privathaushalte liegen zwischen 2-16 kWh. Fir die Berech-
nung wird die sogenannte nutzbare Kapazitat eingesetzt.

VOLLZYKLEN
Wie oft wird der Speicher pro Jahr komplett be- und entla-
den? Typischerweise liegt der Wert zwischen 200-300. Fur
die Berechnung werden optimistisch 300 Vollzyklen pro Jahr
angenommen.

RUCKLIEFERTARIF

Tagsuber wird 6kologisch hochwertiger Solarstrom zu einem
meist niedrigen Tarif ans Netz abgegeben. Man spricht vom
Ruckliefertarif. Durch den Batteriespeicher spart man Geld,
indem man abends den Solarstrom nutzen kann, den man
sonst sehr glinstig ins Netz abgegeben hatte. Je grosser die
Differenz zwischen dem Rickliefertarif und dem Stromtarif,
desto besser wird die Wirtschaftlichkeit.

D

AMORTISATIONSDAUER
Mit der untenstehenden Formel l&sst sich die Amortisationsdauer fiir ein Speichersystem Uberschlagsmaéssig berechnen. Das
dargestellte Beispiel ergibt bei optimistischen Annahmen und ohne die Betrachtung des Zinssatzes und der Unterhaltskosten
eine Amortisationsdauer von 16.6 Jahren. Bei einer Lebensdauer des Speichers von 15 bis 20 Jahre kann flr das Beispiel von
einem knapp wirtschaftlichen Betrieb ausgegangen werden. In der Praxis sind Speicher aber oft noch nicht rentabel.

Amortisationsdauer =

Investition

(Stromtarif — Ruckliefertarif) x Speicherkapazitat x Vollzyklen

Beispiel: 16.6 a =

9000 CHF

(0.24 CHF/kWh — 0.04 CHF/kWh) x 9 kWh x 300/a




STEUERN

Die steuerliche Handhabung obliegt den einzelnen Kantonen. Die Steuerpraxis fir Stromspeicher ist in vielen Fallen noch
unklar und sollte zuvor mit dem zustandigen Steueramt abgeklart werden. Einige Kantone schliessen den Steuerabzug
fur stationdre Speichersysteme explizit aus. Andere lassen es hingegen zu, dass der Speicher als Teil des gesamten
Solaranlagenprojektes betrachtet wird und daher Steuerabzlige mdglich sind (vgl. Steuermerkblatt von Swissolar fur
Solaranlagen, www.swissolar.ch).

FORDERPROGRAMME

Einige Gemeinden und Kantone sowie einige Elektrizitatswerke férdern die Installation eines Speichersystems. Noch gibt
es fur Batterieférderprogramme keine zentrale Anlaufstelle, was eine individuelle Informationsbeschaffung fir jedes
Projekt erforderlich macht.

ZUSATZLICHE NUTZUNG

In dieser Broschire werden verschiedene Funktionen der Batterie vorgestellt. Falls mehrere dieser Funktionen gleichzeitig
genutzt werden kdnnen, erhoht sich die Wirtschaftlichkeit. Ein Speichersystem fur den Eigenverbrauch kénnte beispiels-
weise noch an einem Regelenergiepool angeschlossen werden und damit jahrliche Zusatzeinnahmen generieren.

Quelle: antoniokhr/iStock


http://www.swissolar.ch

KOSTEN UND WIRTSCHAFTLICHKEIT

MARKTPREISE VON STROMSPEICHERN

UNTER HEUTIGEN MARKTBEDINGUNGEN SIND ERST WENIGE SPEICHER RENTABEL. DOCH
FORDERBEITRAGE UND STEUERBEITRAGE KONNEN EINEN WIRTSCHAFTLICHEN BETRIEB SCHON

HEUTE ERMOGLICHEN.

Im Rahmen einer eigenen Datenerhebung wurden 2016/2017
die spezifischen Preise von installierten Speichersystemen in
der Schweiz erfasst. Die griin schraffierte Flache zeigt, wie
hoch die spezifischen Kosten sein durfen, damit sich ein
Speichersystem amortisiert. Unter den heutigen Marktbe-
dingungen sind nur wenige Speicher und diese auch nur mit
guten Rahmenbedingungen rentabel. Fir einen wirtschaftli-
chen Betrieb missen die Systemkosten weiter sinken. Da die

abgebildeten Preise nur eine aktuelle Bestandsaufnahme
sind und von sinkenden Systemkosten ausgegangen werden
kann, werden in Zukunft immer mehr Systeme wirtschaftlich
nutzbar. Férderprogramme und Steuervorteile kénnen zu-
dem dazu beitragen, dass Stromspeicher schon heute wirt-
schaftlich sind.
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Quelle: Basler&Hofmann AG, Energie Zukunft Schweiz, Swissolar.
Eigene Datenerhebung bei Schweizer Installateuren, 2016/17.




MIT DIESEN BEIDEN FAUSTREGELN KONNEN SIE DIE OPTIMALE GROSSE IHRES SPEICHERS
GROB ABSCHATZEN. FUR EINE EXAKTE AUSLEGUNG KONTAKTIEREN SIE EINEN SOLARPROFI®.

|
\‘Q’z FAUSTREGEL 1:
Y BATTERIEGROSSE AUF PV-ANLAGE ANPASSEN

Ny
\m’ FAUSTREGEL 2:

BATTERIE AN STROMVERBRAUCH ANPASSEN

Leistung PV-Anlage (kWp) x 1.5 2
Speicherkapazitat (kWh)

Beispiel: Fur eine 6-kWp-Photovoltaikanlage wird ein
9-kWh-Speicher installiert.

Die Batterie sollte so gross sein, dass diese den typi-
schen Uberschuss der Solaranlage vom Tag in die
Nacht verlagern kann.

Leistung PV-Anlage Kapazitat des Speichers

x152

6 kWp 9 kWh

Jahresstromverbrauch (kWh) / (2*365) 2
Speicherkapazitat (kWh)

Beispiel: Haushalt mit 6000 kWh Jahresstromver-
brauch geteilt durch die Anzahl Halbtage pro Jahr
(2*365) ergibt einen Speicher mit 8.2 kWh Kapazitat.

Der Speicher sollte in etwa so gross sein, dass dieser
einen halben Tagesstrombedarf (abends und in der
Nacht) abdecken kann.

PV-Produktion

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

)

Wahlen Sie die kleinere Speicherkapazitat
aus den beiden Faustregeln.



DIMENSIONIERUNG

WIE GROSS SOLLTE MEIN SPEICHER SEIN?

MIT DEM SPEICHER DEN EIGENVERBRAUCHSGRAD ERHOHEN

Der Eigenverbrauchsgrad zeigt, welcher Anteil des produzierten Solarstroms direkt im Haus verbraucht wird. Das folgende
Diagramm zeigt die sinnvolle Dimensionierung eines Speichers zur Erhohung des Eigenverbrauchsanteils fir ein Einfamilien-
haus mit einem gegebenen Verbrauch. Ist der Verbrauch hoher oder tiefer, kann die Grafik entsprechend skaliert werden.

EIGENVERBRAUCHSANTEIL IN ABHANGIGKEIT VON PHOTOVOLTAIKANLAGE UND
BATTERIEGROSSE FUR EIN EINFAMILIENHAUS MIT 6000 KWH JAHRLICHEM STROMVERBRAUCH:

Leistung der PV-Anlage in kWp

E

o Situation 1: Keine Batterie und eine PV-Anlage mit
6 kWp. Der Eigenverbrauch der Photovoltaikanlage liegt
bei etwa 30%. Das heisst, 30% der Solarproduktion
wird direkt im Haus genutzt.

e Situation 2: Es kommt ein 9-kWh-Batteriespeicher hin-
zu. Damit erhéht sich der Eigenverbrauch auf etwa 70%
gegenUber der Situation 1. Der Einsatz der Batterie
bringt einen grossen Zusatznutzen.

6 9 12 15 18
Speicherkapazitat in KWh

E E

e Situation 3: Es wird eine Batterie mit 15-kWh-Speicher
eingesetzt. Damit erhdht man den Eigenverbrauch ge-
genUber der Situation 2 um lediglich 5% auf etwa 75%.

Fazit: Situation 2 aus der obigen Grafik stellt eine sinnvolle
Dimensionierung der Batterie in Abstimmung auf die Solar-
anlage dar. Wahlt man eine grossere Batterie, ist der Zusatz-
nutzen gering. Wahlt man eine kleinere Batterie, fallt der Ei-
genverbrauch gering aus. Dieses Optimum erreicht man
auch Uber die Faustregel 1 auf Seite 22.

Quelle: Christof Bucher, Basler & Hofmann AG
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STROMSPEICHER ALS UMWELTSUNDER ODER SCHLUSSEL
FUR DIE ENERGIEZUKUNFT?

Die Solarstromerzeugung ist nachhaltig und hat nur geringe negative Auswirkun-
gen auf die Umwelt. Erganzt man seine Solaranlage mit einem Speicher, ergibt
sich durch den Abbau von Rohstoffen und die Produktion des Speichers eine zu-
satzliche Umweltbelastung. Doch gleichzeitig wird es moglich, mehr Solarstrom
vor Ort zu verbrauchen. Aus diesem Grund kénnen Speicher eine sinnvolle Mass-
nahme als Teil einer nachhaltigen Energiezukunft sein.




UMWELTEINFLUSS

DER UMWELTEINFLUSS VON
STROMSPEICHERN IM VERGLEICH

SCHADET EINE BATTERIE DER UMWELT MEHR ALS DASS SIE IHR NUTZT? ODER SIND

BATTERIESPEICHER DER SCHLUSSEL FUR EINE KLIMAFREUNDLICHE ZUKUNFT?

Nachfolgend wird dargestellt, wie ein Batteriesystem im
Vergleich zu anderen Energiesystemen oder Tatigkeiten ab-
schneidet. Dabei werden alle Lebensphasen inklusive
Produktion und Entsorgung betrachtet.

Die erstellte Okobilanz berlcksichtigt den Verbrauch von
Ressourcen sowie die Emissionen in Boden, Wasser und Luft.

UMWELTBELASTUNGSPUNKTE (UBP)

+
1
| |
1O Lo
@ . .

0.7 Mio. 1.7 Mio. 1.8 Mio. 2.1 Mio.
UBP UBP UBP UBP
100% Strom aus Strom aus Strom aus PV, Schweizer
PV-Anlage*/** PV und Netz Batterie und Netz Verbraucher-
(Schweizer (Schweizer strommix*

Verbraucher- Verbraucher-
strommix)* strommix)*

In der Grafik wird die Umweltbelastung von verschiedenen
Strombezugsquellen fir einen typischen Haushalt darge-
stellt. Weiter werden auch die Tatigkeiten Autofahren und
Fleischkonsum in Relation gesetzt. Der 100%ige Strombezug
aus einer PV-Anlage weist die geringste Umweltbelastung
auf. Diese Variante ist aber nicht praktikabel. Ublicherweise

* Stromverbrauch eines Haushaltes mit 6000 kWh/a.
**|n der Praxis ohne Speicher nicht umsetzbar.

Quelle Icons: flaticon

Damit verschiedene Technologien und Handlungen mitein-
ander verglichen werden kénnen, wird bei Okobilanzen je-
weils die Einheit Umweltbelastungspunkte (UBP) verwendet.

o

>,

3.5 Mio. 4.6 Mio. 2.0 Mio. 5.2 Mio.
UBP UBP UBP UBP
EU- 100% Strom 10000 km @ jahrlicher
Verbraucher- aus Kohle- Auto fahren Fleisch- und
strommix* kraftwerk* (konventionell, Fischkonsum

ohne Elektro) von 4 Personen

liegt der Eigenverbrauchsanteil fir einen Haushalt mit PV-An-
lage bei 20-30%. Der Batteriespeicher hilft, den Anteil des
umweltfreundlichen PV-Stroms deutlich zu erhéhen. Somit
kann der Einsatz eines Speichers eine sinnvolle Massnahme
in Richtung einer nachhaltigen Energiezukunft sein.




ROHSTOFFE

IN JEDER LITHIUM-IONEN-BATTERIE STECKEN WERTVOLLE ROHSTOFFE. JE NACH ART DER
BATTERIE SIND DIES U.A. LITHIUM, KUPFER, NICKEL, COBALT, MANGAN UND ALUMI- ,
NIUM SOWIE GRAPHIT UND TITANIUM.

Nur ein geringer Teil der gesamten Umweltbelastung ist der Phase «Gewinnung und
Veredelung der notwendigen Rohstoffe» zuzuschreiben. Die gréssten einfach ab-
baubaren Lithiumreserven befinden sich in Stidamerika. Der grosste Bestand an
Kobalt befindet in teilweise politisch instabilen afrikanischen Staaten, wie z.B.
Kongo oder Sambia. Problematisch sind oft eher die sozialen als die 6kologi-
schen Auswirkungen. Gefordert ist eine verstarkte Regulierung und Trans- ’
parenz der Lieferkette fir Unternehmen, welche Rohstoffe abbauen und

damit handeln. Q

ABFALL UND RECYCLING

IN DER SCHWEIZ GELTEN BATTERIEN UND AKKUS ALS SONDER-
ABFALL UND SIND MIT EINER RUCKGABE- UND RUCKNAHME- 1
PFLICHT BELEGT. 1

Seit 2000 wird auf allen Batterien eine vorgezogene Recyclinggebuhr '\

(VRG) erhoben. Dies gilt auch fir Batterien, welche als Heimspeicher ins-

talliert werden. Das Recycling der Rohstoffe der Lithium-lonen-Batterie

und somit die umweltgerechte Entsorgung sind technisch machbar und si- '

chergestellt. Da der Rickgewinnungsprozess heute noch nicht wirtschaftlich

betrieben werden kann, wird ein Teil der Entsorgung durch die vRG finanziert.

Mit zunehmender Ressourcenknappheit und neuen Regulatorien wird sich dies S

zukinftig voraussichtlich andern. *‘.
A 2

«Second-Life-Batterien» sind Batterien, welche z. B. nach der Verwendung als Fahrzeug- W |
batterie in einem Hausspeicher noch ein zweites Mal eingesetzt werden. Noch kommt das R -
Konzept kaum zur Anwendung, doch sobald die erste Generation an Fahrzeugbatterien ausge- g

dient hat, kdnnte der Second-Life-Ansatz aufgrund des grossen Marktvolumens eine interessante B
Zukunft vor sich haben. Kritiker meinen jedoch, dass die Batterien nach ihrer ersten Lebensdauer stark an

Kapazitat verlieren und ein zweiter Einsatz aufgrund der reduzierten Leistungsfahigkeit wenig Sinn macht.

Quelle: Shutterstock



UMWELTEINFLUSS

LEBENSZYKLUS DES STROMSPEICHERS

WELCHER PROZESS BEEINFLUSST DIE UMWELT BESONDERS STARK? IN WELCHEN BEREICHEN
SIND ZUKUNFTIG DIE GROSSEN VERBESSERUNGEN ZU ERWARTEN?

TRANSPORT UND VERTEILUNG

DER EINFLUSS DES TRANSPORTS UND DER VERTEILUNG AUF DEN
- N GESAMTEN LEBENSZYKLUS AUF DIE UMWELT IST VERGLEICHSWEISE GERING.

- — LS Beachtet werden muss, dass Batterien als Gefahrengut gelten und beim Transport
entsprechende Richtlinien eingehalten werden mussen, um Risiken und damit
einhergehende potenzielle Umweltbelastungen zu minimieren.

PRODUKTION

DIE BATTERIEPRODUKTION HAT DEN GROSSTEN UMWELTEIN-
FLUSS INNERHALB DES LEBENSZYKLUS EINES STROMSPEICHERS.
DIES ISTHAUPTSACHLICH AUF DEN HOHEN ENERGIEVERBRAUCH
BEI DER HERSTELLUNG DER KOMPONENTEN ZURUCKZUFUHREN.

Die Produktion einer Batterie ist energieintensiv. Der Grossteil des Ener-
gieverbrauchs bei der Produktion fallt auf die Kathode, den Elektrolyt
und den Zellbehalter. Zuklnftig sind im Bereich der Produktion die
grossten Verbesserungspotenziale zu erwarten, indem effizienter produ-
ziert und Strom mit geringeren CO2-Emissionen eingesetzt wird. Je nach-
dem in welchem Land und mit welchem Strommix die Produktion stattfin-
det, fallt die Umweltbelastung stark unterschiedlich aus.

NUTZUNG

‘\“q ﬁ b o DIE PHASE DER NUTZUNG EINES SPEICHERS BEEINFLUSST DIE UMWELT KAUM.
S = - IM BETRIEB WIRD BIS ZU 18 MAL MEHR PRIMARENERGIE GESPEICHERT, ALS ZUR
PRODUKTION DER BATTERIE NOTWENDIG WAR.

Der einzige negative Umwelteinfluss wahrend der Nutzungsphase ist die automatische Entladung der Batterie,
wodurch Energie verloren geht. Dieser Effekt fallt aber bei modernen Batterien kaum ins Gewicht.



KURZ UND BUNDIG

Es gibt viele Griinde, um ein Batteriesystem zu installieren. Zu den wichtigsten zahlen die Erho-

hung des Eigenverbrauchs von Solarstrom und die Reduktion der Abhangigkeit vom Stromnetz.

Zudem kdnnen Speicher zukinftig dazu beitragen, die Kosten des Netzausbaus zu reduzieren.
Mittlerweile wird jede flinfte PV-Anlage in der Schweiz mit einem Batteriespeicher installiert,

Tendenz steigend.

Doch wie sinnvoll sind Stromspeicher tatsachlich? Ist diese neue Technologie bereits wirtschaft-
lich? Schadet eine Batterie der Umwelt oder ist sie Schltssel fur eine klimafreundliche Zukunft?
Was ist der Unterschied zwischen einer stationar verbauten Batterie und einem Speicher im

Elektromobil?

Vorliegende Broschire liefert Antworten auf diese spannenden Fragen.

Viel Spass bei der Lekture.

Nachste Schritte

Ist Ihr Interesse geweckt und Sie suchen eine direkte
Beratung zu einer maéglichen Anschaffung eines Strom-
speichers? Auf dem Branchenverzeichnis «Solarprofis»
finden Sie Anbieter aus Ihrer Region, die Sie kompetent
beraten kdnnen. www.solarprofis.ch

Allgemeine Informationen zum Thema Eigenverbrauch
finden Sie auch im EnergieSchweiz-Handbuch
«Solarstrom-Eigenverbrauch optimieren:
www.bundespublikationen.admin.ch,
Artikelnummer 805.529.D
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