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Vorwort

Speicher als Schlissel fir eine zukunftsfahige Energiestrategie

Die Energiewende stellt Unternehmen vor groRe Herausforderungen: volatile Strompreise,
steigende Netzentgelte und die Notwendigkeit, Lastspitzen und Elektrifizierungsprojekte
effizient zu bewaltigen. Zugleich eréffnet sie neue Chancen insbesondere dann, wenn die
Kostenvorteile erneuerbarer Energien nutzbar gemacht werden. Speicher kbnnen ein
Schlissel fir mehr Wettbewerbsfahigkeit und gleichzeitig ein Baustein sein, um die Ener-
giewende in Bayern und ganz Deutschland erfolgreich umzusetzen.

Speicher ermoglichen es Unternehmen, den eigenen Stromverbrauch flexibler zu steuern
und die Abhangigkeit von externen Preisentwicklungen zu verringern. Ob durch die Reduk-
tion von Lastspitzen, die Optimierung des Eigenverbrauchs in Kombination mit erneuerba-
ren Energien oder die Nutzung variabler Stromtarife — Speicher tragen unmittelbar zur
Senkung von Energiekosten bei und kdnnen neue Erlosquellen erschlieen. Gleichzeitig
leisten sie einen wichtigen Beitrag zur Stabilisierung unserer Stromnetze und damit zur In-
tegration erneuerbarer Energien. Auch fiir eine Notstromversorgung des eigenen Betriebs
kann ein Batteriespeicher sinnvoll sein.

Trotz gesunkener Kosten fiir Speicher und wachsender technischer Moglichkeiten sind die
Potenziale in Gewerbe und Industrie bislang kaum ausgeschopft. Viele Unternehmen z6-
gern noch aufgrund fehlender Informationen tber konkrete Anwendungsfille, regulatori-
sche Rahmenbedingungen und Wirtschaftlichkeitsfragen. Genau hier setzt unser Leitfaden
an: Er zeigt praxisnah, wie Speicher geplant, dimensioniert und wirtschaftlich bewertet
werden kdnnen, um Unternehmen eine erste Orientierung zu geben.

Bertram Brossardt
26. September 2025
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Einleitung

1 Einleitung

Relevanz und Potenziale von Stromspeichern

Volatile Strompreise und Energiekrisen stellen energieintensive Unternehmen sowie Be-
triebe, die verstarkt auf Elektrifizierung setzen mochten, vor wachsende Herausforderun-
gen. Der Einsatz von Batteriespeichern zur Flexibilisierung von Verbrauch und Erzeugung
gewinnt dabei fir Gewerbe und Industrie zunehmend an Bedeutung, um von steigenden
Strompreisen unabhangiger zu werden, Energie effizienter zu nutzen und zusatzliche Ein-
nahmequellen zu erschlieBen. Erhebliche Kostensenkungen fiir Batteriespeicher in den
vergangenen Jahren haben diese Entwicklung weiter beschleunigt. Deutlich wird der Trend
in der installierten Speicherkapazitat in Gewerbe und Industrie (hier zusammengefasst un-
ter dem Begriff ,,Gewerbespeicherkapazitat”) in Deutschland, die sich laut Marktstammda-
tenregister zwischen 2022 und Juli 2025 auf 905 MWh mehr als vervierfacht hat (Abbil-
dung 1).

Abbildung 1
Entwicklung der installierten Gewerbespeicherkapazitat in Deutschland
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Quelle: Marktstammdatenregister

Zwar werden Gewerbespeicher zunehmend zur Steigerung der unternehmenseigenen Fle-
xibilitat eingesetzt, im Vergleich zu Heim- und GroRspeichern bleiben Potenziale aber wei-
testgehend ungenutzt. Im Juli 2025 entfielen rund 82 Prozent der gesamten installierten
Batteriespeicherkapazitat in Deutschland (21 GWh) auf Heimspeicher. GroRbatteriespei-
cher machten etwa 14 Prozent aus — mit steigender Tendenz. Gewerbespeicher lagen mit
905 MWh hingegen bei lediglich rund vier Prozent. Dies zeigt: Viele Unternehmen schop-
fen ihre Potenziale noch nicht aus.
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Einleitung

Eine zentrale Hiirde bei der Nutzung von Gewerbespeichern zur Steigerung der unterneh-
menseigenen Energieflexibilitat besteht haufig in der fehlenden Klarheit tGber konkrete An-
wendungsfalle und Einsparpotenziale im betrieblichen Alltag. Hinzu kommen regulatori-
sche Unsicherheiten bei der Errichtung und dem Betrieb von Gewerbespeichern.

Dieser Leitfaden richtet sich daher insbesondere an energieverantwortliche Personen in
Unternehmen unterschiedlicher GréRen und Branchen — insbesondere in solchen mit ho-
hem Stromverbrauch oder zunehmender Elektrifizierung. Ziel des Leitfadens ist, den Ein-
stieg in das Thema zu erleichtern, Orientierung zu bieten und praxisnahe Entscheidungs-
grundlagen fir den Einsatz von Gewerbespeichern aufzuzeigen.
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2 Gewerbespeicher auf einen Blick

Funktionsweise und technische Grundlagen

2.1 Funktionsweise und Komponenten

Gewerbespeicher sind Batteriespeicherlosungen, die speziell in Gewerbe und Industrie
eingesetzt werden. In ihrer Grundfunktion kénnen sie Energie speichern und zu einem spa-
teren Zeitpunkt wieder bereitstellen. Auf technologischer Ebene handelt es sich um statio-
ndre elektrochemische Speichersysteme. Sie bestehen im Wesentlichen aus einer positi-
ven und negativen Elektrode (Kathode, Anode) sowie einem Elektrolyten, der den
lonenfluss zwischen beiden ermdglicht. Ein Separator verhindert dabei Kurzschllsse.
Durch eine elektrochemische Reaktion kann elektrische Energie aus dem Netz oder aus
Stromerzeugungsanlagen in chemische Energie umgewandelt und dadurch gespeichert
werden. Durch Umkehrung der Reaktion wird die gespeicherte Energie zu einem spateren
Zeitpunkt wieder in Form von elektrischem Strom zur Verfligung gestellt. Dies erlaubt eine
zeitlich flexible Nutzung der zuvor eingespeicherten Energie.

Bei stationdren Speichern haben sich modulare Systeme als gangige Bauweise etabliert.
Dies erlaubt eine hohe Skalierbarkeit. Neben den Batteriezellen und -modulen, die die
Speichereinheit bilden, besteht ein Gewerbespeicher auch aus Balance-of-System (BoS)
Komponenten. Dabei handelt es sich um Gerate und Infrastruktur, die Gber die Speicher-
einheit hinaus zur Sicherstellung der Systemfunktion bendétigt werden. Zu den BoS-Kompo-
nenten zahlt das Energieumwandlungssystem mit Transformator und Wechselrichter, die
zur Spannungsanpassung und Umwandlung zwischen Gleich- und Wechselstrom zwischen
Batteriespeicher und Stromnetz eingesetzt werden. Weitere wichtige Komponenten sind
die Temperatureinheit zur Uberwachung und Regelung der Betriebstemperatur, eine
Brandschutzvorrichtung zur Friherkennung und Reaktion im Brandfall sowie Kontroll- und
Steuerungssysteme. Anbieter fiir Gewerbespeicher bieten oft ganzheitliche Moduleinhei-
ten an, die Speichereinheit und BoS-Komponenten kombinieren.

2.2 Technische Parameter eines Gewerbespeichers

Batteriespeicher lassen sich durch verschiedene technische Kennwerte beschreiben, die je
nach Anwendung und Speicherbedarf individuell durch Systemauslegung und Konfigura-
tion angepasst werden konnen. Daher variieren deren Dimensionen von Anlage zu Anlage
teilweise erheblich.

Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht tiber die relevantesten Parameter. Die Entwicklung von Bat-
teriespeichern verlauft derzeit duBerst dynamisch, weshalb in zukiinftigen Systemausle-
gungen mit einer weiteren Verbesserung der Leistungsparameter zu rechnen ist.
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Technische Parameter

Parameter Beschreibung Einheit Wertebereich
(Stand Juli 2025)
Energie- Gibt die Energiemenge an, die der Speicher ins- kWh Bis ca. 1 MWh
kapazitat gesamt speichern kann.
Energiedichte Gibt an, welche Energiemenge pro Gewicht Wh/kg Ca.90-190
(Masse) gespeichert werden kann. Wh/kg (LFP)
Leistung Gibt die Menge an Energie an, die der Speicher kW Ca.1kW -
pro Zeiteinheit abgeben oder aufnehmen kann. 1 MW
Energy-to- Gibt das Verhéltnis zwischen Energiekapazitat h zB.1h/2h/4
Power (E/P) und Leistung an und wird oft als ,,Entladezeit bei h Speicher
Ratio Volllast” bezeichnet.
Reaktionszeit Gibt an, wie schnell der Speicher von einem in-  Sek Millisekunden
aktiven in einen aktiven Betriebsmodus versetzt
werden kann.
Gesamtwir- Gesamtwirkungsgrad, der das Verhaltnis zwi- % Ca. 85-90 %
kungsgrad / schen entladener und geladener Energie Uber
Round Trip einen vollstandigen Lade-/Entladezyklus angibt
Efficiency (RTE) und Verluste im Speicherprozess reflektiert.
Kalendarische Gibt die Zeit an, in der ein Batteriespeicher be-  Jahre Ca. 10-15 Jahre
Lebensdauer trieben werden kann, bevor sich seine Leis-
tungsparameter erheblich verschlechtern. (i.d.R.
< 80 Prozent der urspriinglichen Kapazitat).
Zyklische Le- Gibt die Anzahl an Zyklen an, die ein Batterie- Anzahl Ca. 2.000-7.000
bensdauer speicher erreichen kann, bevor sich seine Leis-  Zyklen  Zyklen

tungsparameter erheblich verschlechtern. (i.d.R.
< 80 Prozent der urspriinglichen Kapazitat).

Quelle: IOGP (2024), Taabodi et al. (2025), Battery Charts (2025)
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Bei der Anschaffung eines Gewerbespeichers sind insbesondere Energiekapazitat, Leistung
und das Energy-to-Power (E/P) Verhaltnis ausschlaggebend. Letzteres bestimmt dabei, wie
lange ein Speicher seine maximale Leistung bereitstellen kann. Wird der Speicher bei-
spielsweise fir die Bereitstellung von Primarregelleistung eingesetzt, also um das Strom-
netz zu stabilisieren, wird eine geringere Entladezeit bendtigt, da in diesem Anwendungs-
fall fur kurze Zeit hohe Leistungen bendétigt werden. Dagegen erfordert die Eigenver-
brauchsoptimierung, z.B. in Verbindung mit einer Photovoltaikanlage, ein hoheres E/P-Ver-
héltnis, denn hier stehen eine langere Speicherung und zeitversetzte Nutzung des eigener-
zeugten Stroms im Vordergrund.

Wahrend bei Elektroautos eine hohe Energiedichte eine entscheidende Rolle spielt, ist
diese bei Gewerbespeichern zwar fiir den Antransport oder bei begrenzter Platzverfiigbar-
keit vorteilhaft, durch die stationdare Anwendung lassen sich aber auch Systeme mit gerin-
gerer Energiedichte einsetzen. Ein hoher Wirkungsgrad (RTE) sowie eine lange Lebens-
dauer sind insbesondere im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung hinsichtlich der
Kosten fiir Energieverluste sowie des Nutzungs- und Abschreibungszeitraums relevant. Die
Speicherlebensdauer wird in kalendarische und zyklische Alterung unterschieden. Die ka-
lendarische Lebensdauer beschreibt die zeitabhangige Alterung, wahrend die zyklische Le-
bensdauer angibt, wie viele Lade- und Entladezyklen ein Speicher absolvieren kann, bevor
seine Kapazitat unter einen Schwellenwert (typischerweise 80 Prozent der Ursprungskapa-
zitat) degradiert.

Die tatsachliche Degradation der Batterie hangt maRgeblich vom spezifischen Nutzungs-
profil ab. Die Entladeraten, der mittlere Ladezustand und Temperaturbedingungen beein-
flussen die Alterung dabei maRgeblich. Fiir Gewerbespeicher sind in der Praxis die vom
Hersteller zugesicherten Garantien ausschlaggebend — entweder in Form garantierter Nut-
zungsjahre oder Mindestzyklen. Dies setzt voraus, dass der Speicher herstellerkonform
eingesetzt wird. Dementsprechend sind Garantieangaben der Hersteller zu vergleichen
und im Betrieb die jeweils definierten Einsatzbedingungen und Betriebsgrenzen zu beach-
ten, um die garantierte Lebensdauer zu gewahrleisten.

2.3 Welche Batterietechnologien kommen in Frage?

Derzeit sind Lithium-lonen-Batterien (Li-lon) die vorherrschende Batterietechnologie in
stationdren Speicheranwendungen. In Li-lon-Batterien erfolgt der Ladungstransport durch
die Bewegung von Lithium-lonen zwischen den Elektroden. Kathoden- und Anodenmateri-
alien sind dabei lithiumbasierte Speichermaterialien. Unter den modernen Batterietechno-
logien weisen sie die groRte Dynamik in Forschung und Entwicklung auf. Ihre Kosten sind
dadurch in den letzten Jahren rapide gesunken, weshalb Li-lon Batterien eine attraktive
Technologie fir die stationare Anwendung darstellen.

Li-lon-Batterien existieren in verschiedenen Zellchemien und unterscheiden sich insbeson-
dere hinsichtlich ihres Kathodenmaterials. Fiir stationdare Anwendungen sind u.a. Lithium-
Nickel-Mangan-Kobalt-Oxid (NMC) und Lithium-Eisen-Phosphat (LFP) als Kathodenmateria-
lien verbreitet. Wahrend friiher in stationaren Speichern primar NMC-Batterien zum
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Einsatz kamen —insbesondere aufgrund ihrer hohen Energiedichte und ihrer Verbreitung
im Bereich der Elektromobilitdt — zeichnete sich in der Industrie fiir stationadre Speicher zu-
nehmend ein Technologiewechsel hin zu LFP-Batterien ab. Diese Entwicklung wird auf die
wettbewerbsfahigen Preise und die Verbesserung der spezifischen Energiedichte von LFP-
Batterien zuriickgefiihrt. Langlebigkeit, thermische Stabilitdt und hohe Sicherheit gelten als
weitere Vorteile von LFP-Batterien. Zudem enthalten sie kein Kobalt, Nickel oder Mangan,
deren Gewinnung mit Umweltbelastungen und ethischen Bedenken verbunden ist. Prog-
nosen gehen davon aus, dass der Marktanteil von LFP-Batterien auch in den kommenden
Jahren weltweit weiter steigen wird.!

Auch in der Entwicklung neuer Batterietechnologien riickt der Verzicht auf kritische Roh-
stoffe zunehmend in den Fokus. Als mogliche Alternative zu Li-lon-Batterien befinden sich
mebhrere lithiumfreie Technologien in der Entwicklung oder stehen kurz vor der Marktreife.
Insbesondere Natrium-lonen-Technologien riicken dabei immer starker in den Fokus. Nat-
rium-lonen-Batterien (SIB) nutzen Natrium-lonen statt Lithium-lonen als Ladungstrager
und gelten aufgrund ihrer Umweltvertraglichkeit und dem Verzicht auf knappe oder kriti-
sche Rohstoffe als vielversprechende Alternative.

Innovation aus Bayern

Bayern treibt die Entwicklung moderner Batterietechnologien entscheidend voran. Drei ak-
tuelle Initiativen zeigen die Bandbreite dieser Entwicklungen:

Das Miinchner Startup
VoltStorage und die in Al-
zenau ansassige CMBIlu
Energy AG entwickeln stati-
ondre Redox-Flow-Batte-
rien, insbesondere Eisen-
Salz-Batterien, die frei von
seltenen oder kritischen
Rohstoffen sind und auf Ei-
senchlorid als Elektrolyt
setzen. Die Technologie
steht kurz vor der Markt-
reife und wird durch starke
Investoren und internatio-
nale Partnerschaften unter-
stltzt.

Die Universitat Bayreuth
engagiert sich maligeblich
in der Entwicklung von Nat-
rium-lonen-Batterien als
nachhaltige Alternative zu
Li-lon Systemen. Im Rah-
men des vom BMFTR gefor-
derten Projekts SIB:DE FOR-
SCHUNG arbeitet ein Kon-
sortium aus 21 Forschungs-
einrichtungen und Indust-
riepartnern an skalierbaren
Kathoden- und Anodenma-
terialien.

Die Technische Universitat
Miinchen hat mit dem Bat-
tery Startup Incubator eine
bundesweit einmalige For-
derung batterie-bezogener
Start-ups ins Leben geru-
fen. Gefordert mit 3,3 Mio.
Euro vom BMFTR und ein-
gebettet in die TUM Ven-
ture Labs, werden techno-
logieorientierte Griinder
branchenibergreifend von
der Forschung bis
Markteinfiihrung unter-
statzt.

1 Bloomberg NEF (2023)
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3 Welche Anwendungsfalle gibt es?

Einsatzmoglichkeiten und deren Funktionalitat

Gewerbespeicher bieten vielfaltige Potenziale zur Flexibilisierung, Kostenreduktion oder
Erlosgenerierung. Ihre Fahigkeit, Strom zwischenzuspeichern und zeitversetzt bereitzustel-
len, kann in zahlreichen Anwendungen eingesetzt werden. Grundsatzlich wird zwischen
zwei libergeordneten Einsatzbereichen unterschieden, die sich aus der Position des Spei-
chers zum Stromzahler und dessen Funktion ergeben:

Abbildung 2
Ubersicht der BTM- und FTM-Anwendungsfalle

Stromzahler
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Hellgrau hinterlegt: Aktuell begrenzt nutzbar / Neuer Anwendungsfall

Quelle: Eigene Darstellung (FfE)

— Behind-the-meter (BTM). Der Speicher wird auf der Verbrauchsseite des Zahlers (hinter
dem Zahler) genutzt und dient primar der Optimierung des Energiebezugs am Ver-
brauchsstandort. Im Fokus stehen Eigenverbrauchsoptimierung, Erhohung der Netzun-
abhangigkeit oder zeitliche Entkopplung von Netzbezug und Last (z.B. Lastspitzenkap-
pung). Ein reiner BTM-Speicher wird ausschlielRlich verbrauchsorientiert genutzt und
nimmt nicht aktiv am 6ffentlichen Strommarkt oder an Systemdienstleistungen teil.

— Front-of-the-meter (FTM). Der Speicher wird auf der Netzseite des Zahlers (vor dem
Zahler) genutzt. Im Fokus stehen Anwendungen wie die Erbringung von
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Systemdienstleistungen (z.B. Regelleistung) oder die Teilnahme am Strommarkt zur
Nutzung von Preisdifferenzen (sog. Arbitrage). Anders als bei BTM ist der Speicher nicht
an einen spezifischen Verbrauchsprozess gekoppelt, sondern dient der externen Opti-
mierung.

Aus den in Abbildung 2 dargestellten Anwendungsfallen ergeben sich Kosteneinspar- und
Erlospotenziale. In Kombination mit einer erneuerbaren Energien (EE) Anlage kann die Re-
duktion des Strombezug aus dem Netz und die Erhéhung des Verbrauchs von selbst er-
zeugtem Strom einen wirksamen Preishebel darstellen. Die Erh6hung des Eigenverbrauchs
lohnt sich im Vergleich zum Netzbezug bereits dadurch, dass keine 6ffentliche Infrastruk-
tur genutzt wird und daher keine Umlagen und Netzentgelte anfallen.

Abbildung 3
Prufkriterien der Anwendungsfalle

Zu prufender
Anwendungsfall

Divergieren Verbrauchs- und » Eigenverbrauchs-
in Planung? Erzeugungsprofil zeitlich? optimierung
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. X X :=-> Bestehen zeitliche begrenzte Lastspitzen? = «=--=- > Peak Shaving
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e Ist es ein dauerhaft energieintensiver Intensive
° Kommt ein dynamischer Stromtarif » Divergieren Verbrauchsprofilund Variable
in Frage? Niedrigpreisphasen des Tarifs? Stromtarife
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Sollen zusétzliche Erlsquellen L . . H
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unter moderaten Kosten ausbaubar? > Systemdienst-
leistungen
= Hebel auf Netzentgelte [: = Hebel auf Energiebeschaffungskomponente

*HLZ = Hochlastzeitfenster

Quelle: Eigene Darstellung (FfE)

Auch ohne EE-Anlage kdnnen Gewerbespeicher gezielt zur Reduktion einzelner Strom-
preiskomponenten beitragen. Der Strompreis setzt sich aus Kosten fiir die Energiebeschaf-
fung, Netzentgelten sowie staatlichen Abgaben, Umlagen und Steuern zusammen. Deren
Hohe und Anteil am Gesamtstrompreis variieren teils erheblich je nach Verbrauchssitua-
tion. Ein Blick auf die Bestandteile des eigenen Strompreises zeigt mogliche Stellschrauben
und Einsparpotenziale. Im Jahr 2024 entfallen die groBten Anteile auf die
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Energiebeschaffung und Netzentgelte. Studien prognostizieren mittelfristig steigende
Netzentgelte, u.a. wegen hdherer Infrastrukturkosten. Je nach Ausgestaltung einer mogli-
chen Deckelung durch Zuschiisse aus dem Bundeshaushalt kénnten sie kiinftig noch star-
ker ins Gewicht fallen. Denkbare Anwendungen kénnen anhand der Kriterien in Abbildung
3 schrittweise geprift werden. Kommen mehrere Anwendungen in Betracht, sind Multi-
Use-Konzepte naher zu untersuchen.

3.1 Behind-the-meter Anwendungen

3.1.1 Verbrauchssteuerung

In Kombination mit einer EE-Anlage ist die Eigenverbrauchsoptimierung ein haufig genutz-
ter Anwendungsfall fiir Gewerbespeicher. Grundsatzlich gilt: Eigenverbrauch ist finanziell
vorteilhaft, wenn der Strombezugspreis inklusive Umlagen, Abgaben und Netzentgelten
die Vergltung fiir eine Netzeinspeisung libersteigt (bei EEG-geforderten Anlagen die Ein-
speisevergilitung). Dies ist 2025 in der Regel der Fall, was groRe Potenziale fiir Gewerbe-
speicher bietet.

Zudem ist eine Stromsteuerbefreiung fir PV-Anlagen moglich, wenn der erzeugte Strom
selbst verbraucht wird (§ 9 Abs. 1 Nr. 3 StromStG). Auch der danach in einem Batteriespei-
cher gespeicherter Strom bleibt steuerfrei, sofern er nicht ins Netz eingespeist oder ver-
kauft wird. Fir gréRBere Anlagen kann eine Befreiung greifen, wenn der Strom fiir be-
stimmte industrielle Prozesse genutzt wird. Daher lohnt es sich zu priifen, ob eine Aus-
nahme nach § 9 Abs. 1 StromStG greift.



Leitfaden | September 2025
Bl v 50 10

Stromspeicher fiir Unternehmen

Welche Anwendungsfalle gibt es?

Abbildung 4
Eigenverbrauchsoptimierung in Kombination mit einer EE-Anlage

Fiir wen kommt Eigenverbrauchsoptimierung in Frage?

Standorte, die mit einer EE-Anlage (Photovoltaik- oder Windkraftanlage) ausgestattet sind
oder eine Errichtung planen und selbst erneuerbaren Strom produzieren. Ein Gewerbe-
speicher lohnt sich insbesondere dann, wenn EE-Erzeugung und Strombedarf haufig zeitlich
nicht Gbereinstimmen. Zur Einschatzung empfiehlt sich ein Abgleich von EE-Erzeugungs-
und Verbrauchsprofil.

Stromverbrauch = Stromproduktion PV

Netz-

Speicher-
w0 . .
= ladung einspeisung
@
8
Netz-
bezug

Speicher-

PV-Direktverbrauch
entladung

Zeit

Welche Rolle spielt der Speicher?

Stromspeicher konnen lGiberschiissigen Strom einspeichern, wenn die EE-Erzeugung den
Strombedarf des Standortes libersteigt. Umgekehrt kénnen sie den eingespeicherten EE-
Strom bereitstellen, wenn der Strombedarf die EE-Erzeugung libersteigt. Der Verbrauch des
eigens erzeugten Stroms lohnt sich im Vergleich zum Strombezug aus dem Netz bereits aus
dem Grund, dass auf den Strom keine Umlagen und Netzentgelte anfallen.

Preishebel Mehrwert

Reduktion des Netzbezugs. Differenz aus Mehr selbst produzierter EE-Strom wird
Strombezugskosten / EEG-Vergitung ist genutzt, Autarkiegrad des Standorts wird
mafRgeblich. erhoht.

Potenzielle Umsetzungshiirde
Pramisse ist eine EE-Anlage.

Sicherstellung EEG-Forderung bei FTM Multi-Use (siehe Abschn. 3.3).

Quelle: Eigene Darstellung (FfE)

Auch ohne eine EE-Anlage konnen Gewerbespeicher zur Reduktion einzelner Strompreis-
komponenten beitragen. Hinsichtlich Netzentgelten gibt es mehrere Mechanismen. Klei-
nere Unternehmen mit einem Jahresverbrauch unter 100.000 kWh und ohne registrie-

rende 15-Minuten-Leistungsmessung zahlen in der Regel einen Arbeitspreis pro kWh und
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einen festen Grundpreis. Bei Unternehmen mit registrierender Leistungsmessung (RLM)
wird zuséatzlich ein Leistungspreis (Euro/kW) erhoben, der auf der jahrlich hochsten 15-Mi-
nuten-Leistungsspitze im Abrechnungsjahr basiert.

Abbildung 5
Peak Shaving (Lastspitzenkappung)

Fiir wen kommt Peak Shaving in Frage?
Unternehmen, die zeitlich begrenzt einen sehr hohen Strombedarf (Lastspitzen) aufweisen
und dadurch einen hohen Leistungspreis der Netzentgelte zahlen miissen.

Stromverbrauch Kappungsgrenze
Speicher-
entladung
oo
c
>
k7
3
Speicher
-ladung
Zeit

Welche Rolle spielt der Speicher?

Beim Peak Shaving werden Batteriespeicher in Zeiten mit geringer Last Giber das Stromnetz
geladen und kdnnen dadurch in Zeiten von Lastspitzen Strom bereitstellen. Durch die
Strombereitstellung des Gewerbespeichers wird der Strombedarf aus dem Netz in Zeiten
von Lastspitzen verringert und somit die Maximallast reduziert. Dadurch wird das Netz
entlastet und der Leistungspreis der Netzentgelte reduziert.

Preishebel Mehrwert
Stromkostensenkungen aufgrund einer Reduktion des Leistungspreises der
geringeren Spitzenlast. Netzentgelte.

Potenzielle Umsetzungshiirde
Spitzenlast des Unternehmens sollte zeitlich begrenzt und moglichst vorhersehbar sein.

Quelle: Eigene Darstellung (FfE)

Damit kann bereits eine einmalige kurzfristige Lastspitze — etwa durch den gleichzeitigen
Betrieb mehrerer Maschinen — die Kosten flir das gesamte Jahr deutlich erhéhen, selbst
wenn der durchschnittliche Verbrauch wesentlich geringer ist. Ein haufiger Anwendungs-
fall ist daher fiir viele Unternehmen das sogenannte Peak Shaving (auch
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Lastspitzenkappung). In Lastspitzenzeiten kann ein Batteriespeicher den maximalen Leis-
tungsbezug reduzieren und dadurch den Leistungspreis der Netzentgelte verringern (Abbil-
dung 5).

Mit der bevorstehenden Netzentgeltreform ab 2029 wird im Festlegungsverfahren zur All-
gemeinen Netzentgeltsystematik Strom (AgNeS) derzeit der Ersatz des Leistungspreises
durch einen Kapazitatspreis diskutiert. Dadurch wiirde das Peak Shaving in seiner klassi-
schen Form an Bedeutung verlieren. Je nach Ausgestaltungsform der zukiinftigen Netzent-
geltkomponenten kdnnte eine Reform aber auch alternative Speicherpotenziale eréffnen.
Es empfiehlt sich daher, die weiteren Entwicklungen aufmerksam zu verfolgen.

3.1.2 Entlastungstatbestande

Ein Gewerbespeicher kann zudem zur Erfiillung bestimmter Entlastungstatbestande beitra-
gen, etwa im Rahmen der atypischen oder intensiven Netznutzung gemal § 19 Abs. 2
StromNEV. Beide Modelle ermdglichen eine individuelle Vereinbarung zur Reduktion der
Netzentgelte mit dem Netzbetreiber. Diese Regelung soll Anreize fiir netzdienliches Ver-
halten schaffen.

Wahrend bei der atypischen Netznutzung eine gezielte Verlagerung von Lastspitzen auRer-
halb der typischen Hochlastzeitfenster (HLZ) im Fokus steht (Abbildung 6), zielt die inten-
sive Netznutzung auf eine dauerhaft hohe Auslastung des Netzanschlusses ab (Abbildung
7). In der politischen Diskussion gerat vor allem die intensive Netznutzung zunehmend in
die Kritik. Hintergrund ist die Frage, wie ein dauerhaft hoher und kaum anpassbarer Strom-
verbrauch mit den Anforderungen eines immer starker schwankenden, erneuerbaren
Energiesystems vereinbar ist. Derzeit gilt sie noch als Entlastungstatbestand, von dem Un-
ternehmen finanziell profitieren kénnen. Allerdings kénnten sich durch die anstehende
Netzentgeltreform Anderungen ergeben. Es ist daher auch im Kontext der Entlastungstat-
bestdnde ratsam, die weitere Diskussion zur Netzentgeltreform aufmerksam zu verfolgen.
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Abbildung 6
Atypische Netznutzung

Fiir wen kommt atypische Netznutzung in Frage?

Unternehmen, die ihre Jahreshochstlast in lastschwache Zeiten verschieben, konnen
individuelle, verglinstigte Netzentgelte mit ihrem Netzbetreiber fiir die Spitzenlast-
vermeidung in der vom Netzbetreiber festgelegten Hochlastzeitfenster vereinbaren. Fir
die atypische Netznutzung kann jahrlich ein Netznutzungsentgeltvertrag mit dem Netz-
betreiber nach § 19 Abs. 2 S. 1 StromNEV geschlossen werden.

= Stromverbrauch .
Speicher-

Hochlast- bereitstellung

zeitfenster
(HLZ)

Leistung

Maximale Last
im HLZ

Zeit

Welche Rolle spielt der Speicher?

Voraussetzung fiir individuelle Netzentgelte ist das Erreichen einer Erheblichkeitsschwelle,
also einer prozentualen Mindestdifferenz zwischen der héchsten Last im Hochlastzeit-
fenster und der absoluten Jahreshochstlast. Zusatzlich muss eine Lastverlagerung von
mindestens 100 kW nachgewiesen werden. Gewerbespeicher konnen durch gezielte
Lastverschiebung dazu beitragen, diese Anforderungen zu erfiillen.

Preishebel Mehrwert

Stromkostensenkungen durch Individuelle Reduktion der Netzentgelte
Lastverlagerung. Entlastung des durch Erfillung eines Entlastungstat-
Stromsystems. bestands.

Potenzielle Umsetzungshiirde
Last in HLZ muss vorhersehbar sein und erheblich von der Jahreshodchstlast abweichen.

Quelle: Eigene Darstellung (FfE)
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Abbildung 7
Intensive Netznutzung (Bandlastverbrauch)

Fiir wen kommt intensive Netznutzung in Frage?

Energieintensive Unternehmen, die das Netz konstant intensiv nutzen, kdnnen individuelle,
verglinstigte Netzentgelte mit ihren Netzbetreibern vereinbaren. Dafiir kann jahrlich ein
Netznutzungsentgeltvertrag mit dem Netzbetreiber liber eine intensive Netznutzung nach
§19 Abs.2 S.2 StromNEV geschlossen werden.

= Stromverbrauch Speicher- Zulassige

bereitstellung Hochstlast

Leistung

Zeit

Welche Rolle spielt der Speicher?

Voraussetzung fiir individuelle Netzentgelte sind jahrlich mindestens 7.000 Benutzungs-
stunden und 10 GWh Jahresstromverbrauch. Gewerbespeicher konnen durch Lastspitzen-
kappung die Benutzungsstunden (Jahresstromverbrauch geteilt durch die Leistungsspitze)
erhohen und damit zur Erflllung der Voraussetzungen beitragen und in der Umsetzung
unterstitzen.

Preishebel Mehrwert
Stromkostensenkungen aufgrund Individuelle Reduktion der Netzentgelte
gleichmaliger Netznutzung. durch Erfillung eines Entlastungstatbestands.

Potenzielle Umsetzungshiirde
Nur fir energieintensive Unternehmen relevant.

Quelle: Eigene Darstellung (FfE)
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3.1.3 Tarifoptimierung

Neben den Netzentgelten lassen sich auch die Energiebeschaffungskosten durch die Nut-
zung variabler Stromtarife optimieren. Seit 2025 sind Lieferanten nach § 41a EnWG ver-
pflichtet, Letztverbrauchern mit intelligentem Messsystem (§ 2 Nr. 7 MsbG) dynamische
Tarife anzubieten, die zeitlich aufgel6st Spotmarktpreise abbilden. Verbrauchern er6ffnen
sie die Moglichkeit, von Preisschwankungen zu profitieren. Gewerbespeicher kénnen da-
bei insbesondere dann als flexible Lastverschiebungseinheiten agieren, wenn sich der
Strombedarf des Unternehmens nicht mit den Niedrigpreisphasen des Tarifs deckt. Da va-
riable Tarife auch zu Hochpreisphasen fiihren, ist ein tariflich orientiertes Energiemanage-
ment essenziell. RLM-Kunden sind im gesetzlichen Anspruch nur erfasst, wenn ihr Mess-
system Uber ein Smart-Meter-Gateway eingebunden ist. Unabhangig davon bieten viele
Versorger aber auch dynamische Tarife fiir Gewerbekunden auf vertraglicher Basis an.

Seit April 2025 besteht mit § 14a EnWG ebenfalls ein Preishebel auf Netzentgelte fiir be-
stimmte Kundengruppen. Steuerbare Verbrauchseinheiten im Niederspannungsnetz (u.a.
Batteriespeicher) mit einer Leistung tber 4,2 kW und Inbetriebnahme ab 01.01.2024 sind
zur Teilnahme an § 14a EnWG verpflichtet. Sie kdnnen vom Netzbetreiber zur Engpassver-
meidung temporar in ihrer Wirkleistung begrenzt werden und erhalten dafiir reduzierte
Netzentgelte. Hierfiir sind drei Module vorgesehen.

Modul 1 (verpflichtend) gewahrt pauschal reduzierte Netzentgelte, Modul 2 (optional) er-
moglicht bei separatem Zahler eine prozentuale Entgeltminderung. Modul 3 ergdnzt dies
optional um ein zeitvariables Netzentgelt mit drei Preiszonen pro Tag, wodurch Verbrau-
cher gezielt Niedrigpreiszeiten nutzen und ihre Netzentgelte senken kdnnen. Da das § 14a-
Regime jedoch derzeit auf Niederspannungskunden beschrankt ist und Modul 3 Kunden
mit intelligentem Messsystem und ohne registrierende Leistungsmessung (RLM) vorbehal-
ten ist, sind viele Gewerbebetriebe von diesen Anreizen ausgeschlossen. Im Rahmen von
AgNeS werden auch dynamische Netzentgelte sowie eine Erweiterung des § 14a auf wei-
tere Kundengruppen diskutiert. Dementsprechend ist im Zuge der Netzentgeltreform 2029
eine starkere Ausrichtung auf zeitvariable Komponenten méglich, die auch fiir Gewerbe-
speichern wirtschaftliche Potenziale er6ffnen kénnten.
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Abbildung 8
Nutzung zeitvariabler Tarife

Fiir wen kommen zeitvariable Tarife in Frage?

Unternehmen, deren Strombedarf sich zeitlich nicht unbedingt mit Niedrigstrompreis-
phasen variabler Stromtarife (oder Netzentgelte) deckt, die aber von variablen Tarifen fir
die Optimierung ihrer Stromkosten profitieren wollen.

e Jrspriinglicher Strombezug Stromtarif Optimierter Strombezug

Speicher- Speicherentladung

ladung

Leistung

Zeit

Welche Rolle spielt der Speicher?

Gewerbespeicher ermoglichen es Unternehmen, ihren Energiebezug unabhangig vom
tatsachlichen Energiebedarf und entkoppelt vom Lastprofil flexibel zu steuern. So kénnen
Preisschwankungen aufgrund von zeitlich variablen Stromtarifen oder Netzentgelten
optimal ausgenutzt und von Niedrigpreisphasen (bedingt durch niedrige Strompreise und /
oder Netzentgelte) profitiert werden.

Preishebel Mehrwert
Stromkostensenkungen durch Nutzen von Reduktion der Netzentgelte / Energie-
variablen Stromtarifen bzw. Netzentgelten. bezugskomponente durch Tarifoptimierung.

Potenzielle Umsetzungshiirde
Variable Netzentgelte derzeit nur fiir bestimmte Kundengruppen.

Quelle: Eigene Darstellung (FfE)

3.1.4 Netz- und Versorgungsmanagement

Als weitere Anwendungsfalle konnen Gewerbespeicher auch dem Netz- und Versorgungs-
management dienen. Bei der Notstromversorgung stehen weniger die laufenden Strom-
kosten im Vordergrund, sondern vielmehr die Sicherstellung der Versorgungsstabilitat (Ab-
bildung 9). Dies ist insbesondere fiir Unternehmen mit kritischer Infrastruktur relevant und
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dient der Vermeidung von Produktionsausfallen oder Schaden an technischen Komponen-
ten. Notstromversorgung wird in der Praxis oft in Form einer Leistungsvorhaltung umge-
setzt.

Abbildung 9
Notstromversorgung

Fiir wen kommt Notstromversorgung in Frage?

Unternehmen mit kritischen Infrastrukturen und solche, fiir die eine unterbrechungsfreie
Stromversorgung oder eine festgesetzte Stromqualitat essenziell ist, konnen Gewerbe-
speicher fir die Notstromversorgung nutzen.

= Stromverbrauch

Speicher-
bereitstellung

Versorgungs-
unterbrechung

Leistung

Zeit

Welche Rolle spielt der Speicher?

Im Falle einer Versorgungsunterbrechung kann der Speicher den Standort oder die
wesentlichen elektrischen Anlagen des Standorts mit Energie beliefern und so (zeitlich
begrenzt) eine unterbrechungsfreie Stromversorgung sicherstellen.

Preishebel Mehrwert

Sicherstellen einer unterbrechungsfreien Vermeidung wirtschaftliche EinbuRen

Stromversorgung. durch Produktionsausfalle und Maschinen-
schaden.

Potenzielle Umsetzungshiirde
Geringe Auslastung des Speichers im Single-Use.

Quelle: Eigene Darstellung (FfE)

Im Kontext zunehmender Netzanschlussherausforderungen und begrenzten Ausbaukapazi-
taten gewinnt auch die Rolle von Stromspeichern zur Vermeidung von Investitionen in gro-
Rere Anschlussleistungen an Bedeutung. Mit § 8a EEG besteht zudem eine regulatorische
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Grundlage fir flexible Netzanschlussvereinbarungen bei EE-Anlagen, die eine anschlusssei-
tige Begrenzung der maximalen Wirkleistungseinspeisung ermoglichen (Abbildung 10).

Abbildung 10
Netzanschlussoptimierung

Fiir wen kommt Netzanschlussoptimierung in Frage?

Sofern der bestehende Netzanschluss nicht mehr ausreichend dimensioniert und ein
Ausbau nicht moglich, kosten- oder zeitintensiv ist, kann ein Gewerbespeicher als Puffer
agieren.

e Stromverbrauch Zulassige Netzanschlussleistung

Speicher-
bereitstellung

Leistung

Zeit

Welche Rolle spielt der Speicher?

Bei Verbrauchsspitzen, die den Netzanschluss tiberschreiten, kann der Speicher Energie
bereitstellen. Auch bei einem Neuanschluss mit flexibler Netzanschlussvereinbarung kann
der Speicher in Zeiten reduzierter Anschlussleistung tiberbriicken.

Preishebel Mehrwert
Kosten- oder Zeitvorteile im Vergleich zum Verhinderung von Netzausbau.
Netzausbau.

Potenzielle Umsetzungshiirde
Regulatorisch nicht klar geregelt, zusatzliche Netzanschlussbelastung bei falscher Steuerung
moglich.

Quelle: Eigene Darstellung (FfE)
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3.2 Front-of-the-meter Anwendungen

Neben den BTM-Anwendungen bietet ein Gewerbespeicher auch bei einer FTM-Nutzung
Potenziale zur ErschlieBung zusatzlicher Erlésquellen. Der Speicher dient dann nicht mehr
primdr dem Eigenverbrauch, sondern agiert als eigenstandige, marktaktive Einheit. Zusatz-
liche Erlose lassen sich auf den Spot- oder Systemdienstleistungsmarkten realisieren. So-
wohl die Spotmarktteilnahme (Abbildung 11) als auch die Erbringung von Systemdienst-
leistungen (Abbildung 12) ist mit Zugangsvoraussetzungen verbunden, wie z.B. Mindest-
handelsvolumina, technische Anforderungen oder eine Mindestspeicherleistung. Ein Poo-
ling Giber Aggregatoren (Virtual Power Plants, VPP) erlaubt auch kleineren Speicherbetrei-
bern Teilnahmeanforderungen gemeinsam zu erfiillen. Anbieter werben bereits mit der
Anbindung von Kleinstanlagen < 25 kW. Ob sich die Anbindung lohnt, ist im Einzelfall zu
prifen. Die Marktlibersicht des pv magazine Deutschland zu Algotradern gibt Einblick in
die aktiven Vermarkter, von denen viele zusatzlich VPPs im Portfolio haben.

FTM-Speicher werden selten auf nur einem Markt eingesetzt, sondern meist parallel auf
mehreren Markten optimiert. Dies ist gdngige Praxis, um Erlése marktlibergreifend zu ma-
ximieren. Wird der Speicher ausschlieRRlich (ohne Eigenverbrauchsanteil) FTM verwendet
und wird er symmetrisch betrieben (speist er also abzliglich Verluste genauso viel Energie
ins Netz, wie er entnimmt), ist zudem eine Befreiung von Netzentgelten und Umlagen nach
§ 118 EnWG und § 21 EnFG moglich. Stationare Batteriespeicher, die Strom nur voriiberge-
hend speichern und wieder ins Versorgungsnetz einspeisen, gelten laut § 5 StromStG als
Teil des Versorgungsnetzes — der gespeicherte Strom ist dann ebenfalls stromsteuerfrei.

§ 5 StromStG gilt nur auf aus dem Netz bezogene und wiedereingespeiste Strommengen.
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Abbildung 11
Spotmarkthandel

20

Fiir wen kommt Spotmarkthandel in Frage?
Gewerbespeicher kénnen durch die Teilnahme am Spotmarkthandel zusatzliche Erlése
generieren.

== Day-Ahead Einsatz Day-Ahead Preis

Welche Rolle spielt der Speicher?

Durch Arbitrage konnen Preisschwankungen innerhalb und zwischen Spotmarkten zur
Erlosgenerierung genutzt werden. In Niedrigpreisphasen wird Strom gekauft (einge-
speichert) und in Hochpreisphasen wieder verkauft (Netzeinspeisung). Aus der Preis-
differenz werden Gewinne erzielt. Auch virtueller Handel ohne physikalische Lieferung des
Stroms ist durch eine marktiibergreifende Strategie oder den Handel auf dem kontinuierl.
Intraday-Markt moglich.

I 1 ..
L

i

Day-Ahead Preis in €/MWh
Handelsaktion
Verkauf (1) / Kauf (-1)

Preishebel Mehrwert
ErschlieBung zusatzlicher Einnahmequellen. Arbitrage zwischen gunstigen und teuren
Zeiteinheiten / zwischen Markten.

Potenzielle Umsetzungshiirde

Mindesthandelsvolumen von 0,1 MWh. Symmetrischer Betrieb notig fiir Netzentgelt-
befreiung.

Quelle: Eigene Darstellung (FfE)
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Abbildung 12
Systemdienstleistungen

Fiir wen kommen Systemdienstleistungen in Frage?
Gewerbespeicher kdnnen durch die Bereitstellung von Systemdienstleistungen zusatzliche
Erl6se generieren.

Netzfrequenz Totband

Negative PRL-
Bereitstellung 50,01

50 Hz

49,99

Frequenz

Positive PRL-
Bereitstellung

Zeit

Welche Rolle spielt der Speicher?

Batteriespeicher haben eine kurze Reaktionszeit, was sie zur Bereitstellung von System-
dienstleistungen befahigt. Regelleistung ist eine der wichtigsten Systemdienstleistungen
und dient der Frequenzhaltung. 3 Regelleistungsprodukte: Primarregelleistung (PRL),
Sekundarregelleistung (SRL), Minutenreserve (MRL)). Oft wird bereits die Vorhaltung
vergiitet, wobei nicht immer ein Abruf erfolgt.

Preishebel Mehrwert
ErschlieBung zusatzlicher Einnahmequellen. Vergutung fiir kurzfristig abrufbare
Beitrag zur Systemstabilitat. Flexibilitat.

Potenzielle Umsetzungshiirde
Praqualifikation notwendig. 1 MW Mindestspeicherleistung als Voraussetzung.

Quelle: Eigene Darstellung (FfE)

3.3 Multi-Use: Kombination von Anwendungen

Statt einen Gewerbespeicher ausschlief3lich fiir eine einzelne Anwendung zu nutzen, ist es
oft sinnvoll, mehrere Anwendungsfille gezielt miteinander zu kombinieren. Dieses Kon-
zept wird als Multi-Use bezeichnet und zielt darauf ab, die technische und wirtschaftliche
Effizienz des Speichers zu maximieren. Durch die parallele oder sequenzielle Nutzung fir
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verschiedene Zwecke kann der wirtschaftliche Nutzen des Speichers oft deutlich erhoht
werden. Kostenreduktions- und Erlésquellen lassen sich teils iberlagern, wodurch die Aus-
lastung erhoht und die Amortisationszeit des Speichers erheblich verkiirzt werden kann.

Ob eine Kombination verschiedener Anwendungen sinnvoll ist, hangt von den individuel-
len Bediirfnissen und dem Lastprofil des Unternehmens ab. Grundsatzlich gilt, dass eine
Priorisierung der Anwendungen hinsichtlich Nutzungskonflikten nétig ist. Ein Energie-Ma-
nagement-System (EMS) hilft dabei, die Anwendungsfalle zu koordinieren und die opti-
male Operationsstrategie sowie Priorisierungen umzusetzen. Hierbei muss sichergestellt
werden, dass externe Zusagen nicht verletzt werden, die flir den Anwendungsfall disquali-
fizieren kénnten (z.B. bei der Erbringung von Regelleistung). Je mehr Anwendungsfille
kombiniert werden, desto hohere wirtschaftliche Vorteile kénnen sich ergeben — gleichzei-
tig gewinnt das System aber an Komplexitdt und mogliche Nutzungskonflikte nehmen zu.
Aggregatoren und Dienstleister kbnnen dabei unterstiitzen, die Multi-Use Anwendung
technisch und marktseitig umzusetzen, insbesondere bei kleineren Speicherbetreibern.

Nach aktueller Regulatorik ist es einfacher, BTM-Nutzungen miteinander zu kombinieren,
ebenso wie FTM-Nutzungen untereinander. Hierbei finden die Kombination von Eigenver-
brauchsoptimierung und Lastspitzenkappung in der Praxis oft Anwendung. Der Speicher
kann dann in Zeiten ohne Lastspitzen zur Eigenverbrauchsoptimierung genutzt werden, so-
fern seine Verfligbarkeit flr selten auftretende Lastspitzen gewahrleistet bleibt. Bei der
FTM-Anwendung ist die Kombination von Spotmarkten und Regelleistung gangige Praxis.
Bei der Kombination von BTM- mit FTM-Nutzungen hingegen sind besondere regulatori-
sche und technische Anforderungen zu beachten, um wirtschaftliche Nachteile durch For-
derverluste zu vermeiden. Diesbeziiglich bestehen aktuell zwei zentrale Fallstricke:

Abbildung 13
Zentrale Hirden bei der Kombination von BTM & FTM-Anwendungen

Netzbezug des Speichers & Strommarktteilnahme &
EEG-Einspeisevergltung der PV-Anlage Verbrauch des gespeicherten Stroms

In Kombination mit einer EE-Anlage und einer

Netzeinspeisung des EE-Stroms ist die EEG- Die zweite Hirde betrifft die aktuell geltende
Forderung ausschlieRlich auf Griinstrom Netzentgeltbefreiung fiir Batteriespeicher nach
anwendbar (§19 EEG), wahrend aus dem Netz § 118 Abs. 6 EnWG. Diese gilt im Stromhandel nur
bezogener Strom als Graustrom gilt. Wird sowohl bei symmetrischer Netzein- und Netzausspeisung
PV-Strom als auch Netzstrom eingespeichert, droht (ausgenommen: Stromverluste). Sobald jedoch ein
der Verlust der Forderfahigkeit. Um dies zu Teil des gespeicherten Stroms selbst verbraucht
vermeiden, ist ein klar trennbares Messkonzept wird, droht der Verlust des Netzentgeltbefreiung.
erforderlich, das technisch oft komplexist.

Quelle: Eigene Darstellung (FfE)

Fir die Kombination von FTM und BTM kommen im Wesentlichen zwei Ansatze in Frage:
Ein Speicher wird hybrid fiir FTM und BTM genutzt oder es werden zwei physisch ge-
trennte Speicher mit separaten Zahlern fir die FTM und BTM-Anwendung eingesetzt.
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Wahrend die hybride Nutzung eines Speichers zwar mit einem geringeren initialen Investi-
tionsaufwand verbunden ist und zu einer hoheren Auslastung fiihrt, stellt sie hohe Anfor-
derungen an das EMS und erfordert ein klares Mess- und Abrechnungskonzept zur Auftei-
lung in Eigenverbrauch und FTM-Anwendung. Bei zwei separaten Systemen ist der Installa-
tionsaufwand hoher und die Auslastung geringer, durch die spezialisierte Nutzung gibt es
aber weniger operative Konflikte und die regulatorische Einordnung ist eindeutiger, insbe-
sondere im Hinblick auf Netzentgeltbefreiungen und EEG-Einspeiseverglitungen, aber auch
in Bezug auf Praqualifikationsanforderungen fiir die Marktteilnahme oder die Steuerung
Uber einen Aggregator.

§ 19 EEG soll Klarheit hinsichtlich EEG-Forderung schaffen

Seit dem 1. Januar 2024 ermoglicht das EEG zwei Optionen flr Mischstromspeicher: die
erweiterte Abgrenzungsoption mit technischer Trennung (§ 19 Abs. 3b) und eine verein-
fachte Pauschalregelung (§ 19 Abs. 3c). Ziel ist eine flexible Nutzung fiir Eigenverbrauch,
Spotmarkthandel und Systemdienstleistungen sowie die anteilige EEG-Férderung und
EnFG-Umlagebefreiung zu ermoglichen. Eine Anwendung ist jedoch erst nach Festlegung
durch die Bundesnetzagentur moglich (§ 85d EnWG) — spatestens bis 30. Juni 2026. Bis da-
hin besteht keine regulatorisch klar geregelte Anwendung.
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4 Was ist bei Errichtung zu beachten?

Genehmigungsanforderungen

Wurden geeignete Anwendungsfille identifiziert, ist im nachsten Schritt eine Auseinander-
setzung mit den genehmigungsrelevanten Aspekten der Errichtung noétig. Dazu zahlen bau-
rechtliche Vorgaben sowie Anforderungen an Umwelt-, Brand- und Immissionsschutz.
Ebenso sind die Kldrung von Férdermoglichkeiten, der Netzzugang, bestehende Melde-
pflichten sowie die Voraussetzungen fiir eine potenzielle Marktteilnahme von Bedeutung.
Einen Uberblick Giber wichtige Fragen enthilt folgende Checkliste.

Tabelle 2
Checkliste Errichtung Batteriespeicher

@ Baurecht — Liegt das Vorhaben im Innen-oder AuRenbereich?
— Was gibt die Landesbauordnung vor?
— Besteht ein Bebauungsplan?

Schallschutz —  Mit welchen Schallimmissionen ist bei der Anlagenkonfiguration an den
relevanten Orten zu rechnen?
—  Welche Immissionsgrenzwerte gelten in meinem Gebietstyp?

Brandschutz —  Welche Anforderungen stellt die Landesbauordnung?
— Ist ein Brandschutznachweis oder -konzept erforderlich?

Wasserschutz — Werden Bagatellgrenzen wassergefahrdender Stoffe eingehalten?
— Planeich in einem Wasserschutzgebiet und ist eine wasserrechtliche
Genehmigung erforderlich?
— Planeich in einem hochwassergefahrdeten Gebiet?

Netzzugang & — Kann ein bestehender Netzanschluss genutzt werden?
Meldepflichten — Ist eine Vertragsanderung oder gar ein Netzanschlussverfahren
notwendig?

— Habeich den Speicher dem Netzbetreiber gemeldet und im
Marktstammdatenregister angemeldet?

Férderungen — Bietet meine Stadt oder Kommune Férderprogramme?

Marktzugang — Mochte ich direkt vermarkten oder liber einen Aggregator?

OROEENOEENORORC

—  Erfllle ich die Marktzugangsvoraussetzungen?




Leitfaden | September 2025
Bl v 50 2s

Stromspeicher fiir Unternehmen

Was ist bei Errichtung zu beachten?

4.1 Baurecht

Gewerbespeicher gelten in der Regel als bauliche Anlagen. lhre Errichtung ist daher bauge-
nehmigungspflichtig. MalRgebend ist die Bauordnung der jeweiligen Lander. Darlber hin-
aus konnen lokale Bebauungspldne Richtlinien fir die Aufstellung enthalten. Grundsatzlich
sind Gewerbespeicher, insbesondere in bereits bestehenden Gewerbe- und Industriege-
bieten, meist planungsrechtlich zulassig, d.h. mit den geltenden Baupldnen und Vorschrif-
ten vereinbar.

Was gilt im AuBenbereich?

Auf raumplanerischer Ebene unterscheidet man grundsétzlich zwischen Innen- und AulRen-
bereich. Wahrend im Innenbereich (im Zusammenhang bebaute Ortsteile) Bauen unter ge-
wissen Bedingungen grundsatzlich zuldssig ist, ist Bauen im AulRenbereich nur ausnahms-
weise erlaubt, wenn keine 6ffentlichen Belange entgegenstehen und das Vorhaben nach

§ 35 Abs. 1 BauGB privilegiert ist.

In der Debatte um GroRRbatteriespeicher ist bislang nicht einheitlich geklart, unter welchen
Voraussetzungen eine Privilegierung im AulRenbereich zulassig sein kann. Auch bei Gewer-
bespeichern sind 6ffentliche Versorgungsfunktion und Ortsgebundenheit nach § 35 BauGB
als moglicher Privilegierungstatbestand zu priifen. Ein Gewerbespeicher im AuRenbereich
kann ebenfalls privilegiert sein, wenn er einer gewissen Betriebsart (z.B. einem landwirt-
schaftlichen Betrieb oder Betrieb gartenbaulicher Erzeugung) dient. Dann unterliegt des-
sen technische Ausgestaltung und Betriebsweise aber gewissen Anforderungen hinsicht-
lich Erforderlichkeit und funktionaler Einbindung. Daher sind bei der Planung von Gewer-
bespeichern im AulRenbereich Voraussetzungen fiir eine Privilegierung frihzeitig zu klaren.

Wird der Speicher nicht als privilegiert im AuBenbereich zuldssig nach § 35 Abs. 1 BauGB
eingeordnet, kann eine Zulassung als sogenanntes sonstiges Vorhaben nach § 35 Abs. 2
BauGB gepriift werden. Demnach kénnen sonstige Vorhaben im Einzelfall zugelassen wer-
den, wenn ihre Ausfiihrung oder Benutzung 6ffentliche Belange nicht beeintrachtigt und
die ErschlieBung gesichert ist. Mit der Einordnung von Anlagen zur Speicherung elektri-
scher Energie als im Uberragenden 6ffentlichen Interesse nach § 11c EnWG, erhalten Spei-
cherprojekte in Genehmigungs- und Abwagungsverfahren ein deutlich héheres Gewicht.

Ferner wird im Referentenentwurf eines Gesetzes zur Anderung des Energiewirtschafts-
rechts (EnWG) des BMWE vom 10.07.2025 vorgesehen, diesen Status noch zu verstarken,
indem der Ausbau von Energiespeichern bis zur nahezu treibhausgasneutralen Stromver-
sorgung ausdriicklich als vorrangiger Belang festgeschrieben werden soll. Dies hatte zur
Folge, dass Speicher kiinftig in Konfliktlagen regelmalig Vorrang vor anderen 6ffentlichen
Belangen geniellen, ausgenommen Belange der Landes- und Blindnisverteidigung. Auch
bei Vorhaben im AuBenbereich kann sich dementsprechend die Prifung einer Zulassung
lohnen.
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Ausnahmefalle, in denen keine Baugenehmigung erforderlich ist, konnen etwa bei der In-
stallation im Gebadudeinneren oder in bereits vorhandenen Technikrdumen vorliegen. Al-
lerdings gilt: Auch wenn keine Baugenehmigung notwendig ist, bleiben das jeweilige Bau-
recht und die Vorgaben des Bebauungsplans verbindlich. Daher empfiehlt es sich, in jedem
Falle moglichst friihzeitig den Kontakt zur zustandigen Bauaufsichtsbehérde aufzunehmen.
Einen Uberblick geltender Normen gibt die Deutsche Normungsroadmap Energiespeicher.

4.2 Schutzbelange

Schallschutz

Schallemissionen von Speichern entstehen primar durch den Wechselrichter und die Tem-
peratureinheit. Im Gegensatz zu GroRbatteriespeichern, bei denen sich die Gerdusche ei-
ner Vielzahl von Komponenten aufgrund der modularen Bauweise summieren, ist Schall-
schutz bei Gewerbespeichern oft von geringerer Relevanz. Dennoch kann bei groReren An-
lagen eine Prifung zur Einhaltung der zuldssigen Immissionsrichtwerte erforderlich sein.
Diese ergeben sich aus dem Bundes-Immissionsschutzgesetz und der bundesweit verbind-
lichen Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm). AuRerdem kann der je-
weils geltende Bebauungsplan weitere Bestimmungen enthalten.

Ob SchallschutzmaRnahmen oder ein Schallgutachten erforderlich sind, hdangt von der
Konfiguration des Speichers sowie den lokalen Konditionen ab. Da der Referenzpunkt der
Messung nicht am Speicher selbst, sondern am nachstgelegenen schutzwiirdigen Gebaude
liegt und sich Immissionsgrenzwerte je nach Gebietstyp (z.B. Wohn-, Misch- oder Gewer-
begebiet) unterscheiden, ist eine Einschdtzung stark standortabhdngig. Zudem spielen
Speicherleistung, Art und Lautstarke der Technik eine Rolle. Daher gilt: Auch wenn das
Thema bei kleineren Anlagen weniger im Fokus steht, kann eine friihzeitige Auseinander-
setzung mit den Schallimmissionen, ortlichen Gegebenheiten und der Austausch mit der
zustandigen Behorde (i.d.R. Bauaufsichtsbehdrde) den Planungsprozess beschleunigen.

Brandschutz

Gewerbespeichereinheiten enthalten in der Regel eine Brandschutzvorrichtung. Darliber
hinaus legen die Bauordnungen der Lander allgemeine Anforderungen an den Brandschutz
baulicher Anlagen wie Gewerbespeicher fest. Grundsatzlich gilt: Mit zunehmender GréRe
und Leistungsfahigkeit eines Batteriespeichers steigen auch die Anforderungen an den
Brandschutz. In manchen Fallen kann ein Brandschutznachweis oder ein professionelles
Brandschutzkonzept erforderlich sein. Insbesondere bei groReren Anlagen ist eine frithzei-
tige Abstimmung mit der Bauaufsichtsbehorde ratsam.

Wasserschutz

Batteriespeicher enthalten oft Stoffe, die als wassergefahrdend eingestuft sind. Dies sind
insbesondere Bestandteile der Elektroden und im Elektrolyten. Beim Umgang mit wasser-
gefahrdenden Stoffen gilt die Verordnung (iber Anlagen zum Umgang mit wassergefahr-
denden Stoffen (AwSV). Die Einstufung von Batteriematerialien in Wassergefahrdungsklas-
sen bedingt Auflagen fir Standortwahl und Leckageschutz. Zudem kann eine
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Loschwasserriickhaltung erforderlich sein, um zu verhindern, dass wassergefahrdende
Stoffe im Brandfall ins Grundwasser gelangen. Es gibt eine Bagatellgrenze wassergefahr-
dender Stoffe, bis zu der keine besonderen MalRnahmen nétig sind. Aufgrund der modula-
ren Bauweise ist je nach Anlagenkonfiguration zu prifen, ob diese Grenze Uberschritten
wird. Wasserschutzbelange sollten mit dem zustandigen Wasserwirtschaftsamt abge-
stimmt werden.

4.3 Zugangsvoraussetzungen und sonstige Pflichten

Netzzugang

Beim Anschluss eines Batteriespeichers an das Stromnetz ist frithzeitig zu klaren, ob ein
bestehender Netzanschluss genutzt werden kann und ob dieser ausreichend dimensioniert
ist. Je nach Ausgangssituation kann eine Vertragsanpassung hinsichtlich der Netzanschluss-
kapazitat oder ein neuer Netzanschlussvertrag mit dem Netzbetreiber erforderlich sein.
Bei der Priifung gilt es zu beachten, dass Entnahme- und Einspeisekapazitat zu unterschei-
den sind. Wird der Speicher nicht ausschlielich Behind-the-meter betrieben oder reicht
die vertraglich vereinbarte Netzanschlusskapazitat nicht aus, ist abhangig von der Netz-
ebene und den technischen Anforderungen gegebenenfalls das Netzanschlussverfahren
gemaRk § 17 EnWG zu durchlaufen. Trotz der Priorisierung von Energiespeichern bei Netz-
anschlussanfragen seit Inkrafttreten des Solarpakets | im Mai 2024 kann das Verfahren in
der Praxis weiterhin mit erheblichen Bearbeitungszeiten verbunden sein. Daher empfiehlt
sich eine frithzeitige Abstimmung mit dem zustdndigen Netzbetreiber, auch wenn die be-
stehende Netzanschlusskapazitat ausreicht.

Meldepflicht im Marktstammdatenregister

Die Registrierung eines Gewerbespeichers im Marktstammdatenregister (MaStR) muss in-
nerhalb eines Monats nach Inbetriebnahme erfolgen, unabhangig davon, ob der Speicher

einspeist oder nur dem Eigenverbrauch dient. Dariiber hinaus ist eine vorzeitige Registrie-
rung eines Speichers im Marktstammdatenregister (z.B. als ,,In Planung”) freiwillig moglich
und kann etwa zur Abstimmung mit dem Netzbetreiber sinnvoll sein.

Marktzugang

Um an Strom- oder Systemdienstleistungsmarkten teilzunehmen, ist die Anbindung an ei-
nen Bilanzkreis erforderlich. Dies erfolgt direkt oder liber einen Aggregator. Fiir kleinere
oder erste Projekte empfiehlt sich der Einstieg liber einen Aggregator, der die Marktzu-
gangsvoraussetzungen abdeckt und die Abwicklung Gibernimmt. Eine eigene Vermarktung
lohnt sich bei groReren Anlagen und entsprechender technischer und personeller Infra-
struktur. Fir die direkte Teilnahme an den Spotmaérkten (z.B. EPEX) gilt beispielsweise eine
MindestgebotsgrofRe von 0,1 MWh. Die Teilnahme an Regelleistungsmarkten (FCR, aFRR,
mFRR) erfordert eine technische Praqualifikation durch die Ubertragungsnetzbetreiber, bei
der u.a. Reaktionszeiten, Messkonzepte und Fernsteuerbarkeit nachgewiesen werden.
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Versicherungen

Flir Gewerbespeicher gibt es in Deutschland derzeit keine gesetzliche Versicherungspflicht.
Dennoch wird der Abschluss von Versicherungen wie Betriebshaftpflicht- und Ertragsaus-
fallversicherung von Experten und Banken empfohlen, um wirtschaftliche Risiken abzusi-
chern. In bestimmten Fallen, etwa durch Forderprogramme oder vertragliche Vorgaben,
kann eine Versicherung indirekt zur Pflicht werden. Zur Vermeidung teurer Nachbesserun-
gen empfiehlt sich eine frihzeitige Auseinandersetzung mit potenziellen Risiken, passen-
den Versicherungen und der eigenen Risikobereitschaft.

End-of-Life

Gewerbespeicher unterliegen dem Batteriegesetz (BattG) sowie der EU-Batterieverord-
nung (2023/1542). Hersteller und Inverkehrbringer sind nach dem Prinzip der erweiterten
Herstellerverantwortung verpflichtet, Altbatterien zuriickzunehmen und Uber zertifizierte
Systeme dem Recycling zuzufiihren bzw. fachgerecht zu entsorgen (§ 5 BattG). Eine friih-
zeitige Planung der Riicknahme und Entsorgung ist empfehlenswert, um gesetzliche Vorga-
ben und logistische Anforderungen rechtzeitig zu berticksichtigen. Neben der Riicknahme-
planung sollte friihzeitig gepriift werden, ob es potenzielle Partner fiir eine Second-Life-
Nutzung der Batteriespeicher gibt. Dadurch lassen sich moglicherweise Kosten senken und
Ressourcen schonen.

4.4 Aktuelle Forderprogramme

Entscheidet man Uiber eine Investition in einen Gewerbespeicher, kann es sich lohnen nach
passenden Forderprojekten zu suchen. Da Férderprogramme dynamisch erweitert oder
geschlossen werden, empfiehlt sich ein Blick in Forderdatenbanken (z.B. des BMWE). Fol-
gende Forderprogramme kommen derzeit in Frage:

— KfW-Programm Erneuerbare Energien Standard (270). Das KfW-Programm 270 bietet
zinsglnstige Darlehen fiir Investitionen in Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien
sowie in zugehorige Infrastruktur. Das Programm richtet sich u.a. an in- und auslandi-
sche private und offentliche Unternehmen unabhangig von ihrer GroRe. Eine Forderung
ist auch ohne EE-Anlage moglich, da das Programm explizit die Flexibilisierung von
Stromnachfrage und -angebot adressiert. Geférdert werden bis zu 100 Prozent der In-
vestitionskosten, mit Kreditbetragen von bis zu 150 Mio. Euro pro Vorhaben.

— Bayern: Energiekredit Regenerativ. Der Energiekredit Regenerativ der LfA fordert u.a.
gewerbliche Unternehmen in Form eines zinsgtlinstigen Darlehens. Speicher werden ge-
fordert, wenn sie nachgeristet oder als eigenstiandige MalRnahme installiert werden,
sofern sie ausschlieBlich mit Strom aus einer PV-Anlage betrieben werden. Die maxi-
male Kreditsumme betragt 40 Mio. Euro mit Laufzeiten bis zu 30 Jahren. Mit den Darle-
hen kénnen Vorhaben zu 100 Prozent finanziert werden.

Stand Juli 2025 bestehen kommunale Forderprogramme fiir Speicher primar in Verbindung
mit einer EE-Anlage. Projekte speziell fliir Gewerbespeicher sind derzeit noch
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eingeschrankt. Dennoch kann sich die Nachfrage nach aktuellen Férderprogrammen und
deren Programmvolumen bei der jeweiligen Stadt oder Kommune lohnen.

29
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5 Von der Theorie in die Praxis

Dimensionierung und Wirtschaftlichkeitsberechnung

5.1 Dimensionierung eines Gewerbespeichers

Bei der Dimensionierung des Gewerbespeichers sind Leistung (kW) und Energiekapazitat
(kWh) bestimmende Parameter. Wahrend die Leistung die Menge an Energie angibt, die
der Speicher pro Zeiteinheit abgeben oder aufnehmen kann, beschreibt die Energiekapazi-
tat die Energiemenge, die der Speicher insgesamt einspeichern kann. Die Energiekapazitat
ergibt sich aus dem Faktor von Leistung und der bendétigten Speicherdauer. Fir die Dimen-
sionierung des Speichers sind Lastprofil, Erzeugungsprofil (bei einer EE-Anlage) sowie die
geplanten Anwendungen und die jeweilige Netzsituation ausschlaggebend.

Zur Bestimmung der notwendigen Speicherleistung und -kapazitat empfiehlt sich eine Last-
profilanalyse des Gewerbes. Ein Lastprofil (auch: Lastgang, Verbrauchsprofil) beschreibt,
wie sich der Stromverbrauch Uber die Zeit verteilt. Lastgange in z.B. viertelstiindiger Aufl6-
sung kann man beim zustandigen Netzbetreiber anfordern. Fiir die Speicherdimensionie-
rung empfiehlt sich ein Jahreslastprofil. Gewerbe mit bestehenden Energiemanagement-
system oder eigenen Messungen kdnnen ihr Lastprofil auch selbst exportieren. Je nach An-
wendung sind fiir die Dimensionierung verschiedene Parameter relevant. Bei der Eigenver-
brauchsoptimierung sind beispielsweise die Differenz des Lastprofils des Unternehmens
und des Erzeugungsprofils der EE-Anlage, der gewlinschte Autarkiegrad sowie die damit
verbundene Speicherauslastung und -wirtschaftlichkeit ausschlaggebend.

Bei atypischer Netznutzung empfiehlt sich fiir die Dimensionierung eine ldentifikation der
typischen Last im Hochlastzeitfenster des Netzbetreibers sowie deren Differenz zum Ziel-
wert zur Erfiillung der Mindestlastverschiebung. Uber die Dauer der Uberschreitung l3sst
sich auf die notige Energiekapazitat schlieRen. Bei der intensiven Netznutzung kann die zu-
lassige Zielhdchstlast zur Erreichung der 7000 Benutzungsstunden (jahrlicher Energiever-
brauch / 7000) im Vergleich zur H6chstlast als Dimensionierungsindikator dienen.

Soll der Speicher der Notstromversorgung dienen, ist die kritische Last, deren Versorgung
sichergestellt werden soll, sowie die Uberbriickungsdauer ausschlaggebend. Wird ein Teil
des Speichers fiir die Notstromversorgung vorgesehen, wird dieser in der Regel als Kapazi-
tatsreserve eingeplant, die im Normalbetrieb nicht genutzt wird. Dient der Speicher der
Netzanschlussoptimierung, sind die voraussichtliche Netzanschlussleistungsiiberschreitung
sowie deren Dauer fir die Dimensionierung zu bericksichtigen.

Bei FTM-Anwendungen sinken in der Regel spezifische Kosten mit der SpeichergroRe — hier
ist oft die freie Netzkapazitat begrenzender Faktor bzw. die Kosten einer Netzanschlusser-
weiterung. In jedem Fall sollte die Dimensionierung immer anwendungsfallspezifisch zu-
sammen mit einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung erfolgen. Nur so kann der optimale wirt-
schaftliche Nutzen und die damit einhergehende SystemgrolRe identifiziert werden.
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Kombiniert man mehrere Anwendungen, muss der Speicher so dimensioniert werden,
dass er die unterschiedlichen Nutzungsanforderungen sowohl zeitlich als auch energetisch
abdecken kann. Dabei sind Priorisierungen erforderlich, um Zielkonflikte zu vermeiden.
Empfehlenswert ist eine Analyse der zeitlichen und energiebezogenen Auslastung des
Speichers pro Anwendung sowie eine Bewertung moglicher Gleichzeitigkeit der Nutzun-
gen. Bei zeitlicher Uberlagerung mehrerer Anwendungen steigt der erforderliche Kapazi-
tats- und Leistungsbedarf entsprechend. Hier gilt es die Gesamterlds- oder Einsparungspo-
tenziale der gewahlten Anwendungsfalle zu identifizieren und den Kosten gegeniiberzu-
stellen. Auch wenn Multi-Use oft zu zusatzlichen Einsparungen oder Erlésen fihrt, ist zu
beachten, dass dies in der Regel zu hoheren Zyklenzahlen fihrt, was die Alterung des Spei-
chers beschleunigen und zu einem friitheren Erreichen des Lebensendes fiihren kann.

Eine Dimensionierung fir den Anwendungsfall Peak Shaving wird im folgenden Beispiel an-
hand des Lastprofils eines metallverarbeitenden Gewerbes genauer beleuchtet. Lastprofile
und Verbrauchscharakteristika konnen sich selbst innerhalb derselben Gewerbeart erheb-
lich unterscheiden. Das folgende Beispiel ist daher ausschlieBlich exemplarisch zu verste-
hen und lasst keine direkten Riickschliisse auf andere metallverarbeitende Betriebe zu. Die
dargestellte Schritt-flir-Schritt-Anleitung bietet lediglich eine grobe Orientierung und er-
setzt keine detaillierte, auf den Einzelfall abgestimmte Planung.

SCHRITT 1: Analyse des eigenen Lastprofils

Abbildung 14
Lastdauerlinie eines metallverarbeitenden Gewerbes

Lastdauerlinie eines

1400 metallverarbeitenden Gewerbes
- Jahrlicher Energiebedarf: 4,2 GWh
1200 - Spitzenlast: 1.168 kW

- Mittlere Last: 477 kW
1000
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Netzbezug in kW

400

200

Sortierte Viertelstunden des Jahres

Quelle: Eigene Darstellung (FfE)

Alle Leistungswerde werden absteigend sortiert. Dadurch ergibt sich die Lastdauerlinie.
Vorteilhaft ist ein Lastprofil mit zeitlich begrenzten Verbrauchsspitzen deutlich tiber dem
durchschnittlichen Leistungsbedarf. In der Lastdauerlinie weist ein steiler Abfall im Bereich
der hochsten Viertelstundenwerte auf zeitlich begrenzte Lastspitzen hin. Die Identifikation
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der Spitzen- und der mittleren Last hilft, ein Verstandnis fiir den durchschnittlichen Leis-
tungsbedarf sowie das Verhaltnis von Grund- zu Spitzenlast zu entwickeln.

SCHRITT 2: Bestimmung des Schwellenwertes, iiber dem gekappt werden soll.

Dies kann durch Analyse der Lastdauerlinie erfolgen, indem der Schwellenwert an dem
Punkt festgelegt wird, ab dem hohere Lasten nur noch selten auftreten. Fallt die Identifika-
tion eines konkreten Wertes schwer, kann iterativ vorgegangen werden. Die Reduktion der
10 hochsten Stunden (40 Viertelstunden) kann dabei einen sinnvollen Startwert darstellen.
Der Wert der 41. hochsten Stunde entspricht dann dem Schwellenwert. Je nach Lastprofil
kann im Kontext der wirtschaftlichen Abwagung die Anzahl gekappter Stunden bzw. der
Schwellenwert davon ausgehend angepasst werden.

Abbildung 15
Durch Spitzenlastkappung gekappte Viertelstunden (10 Stunden)

800

1160
1400 E
c
Kappungsgrenze: go 1120
1200 1.091 kW (10 gekappte Std.) 3 ""IIIII||||||||||u..... ...........
1040
1 11 1 1 51

21 3 4

600 Sortierte Viertelstunden (1-60)

Netzbezug in kW

400

200

Sortierte Viertelstunden des Jahres

Quelle: Eigene Darstellung (FfE)

SCHRITT 3: Bestimmung des Speicherleistung

Berechnen der Differenz zwischen der Spitzenlast und dem Schwellenwert. Die Differenz
ergibt die erforderliche Speicherleistung, um die Spitzenlast unterhalb des Schwellenni-
veaus zu begrenzen.

Bendtigte Mindestleistung: Spitzenlast — Schwellenwert = 1.168 kW — 1.091 kW = 77 kW

SCHRITT 4: Bestimmung der Speicherkapazitat

Bestimmen, wie viele (Viertel-)stunden hintereinander Leistungen groRer dem neuen Peak
(41. Stunde) auftreten. Hierfir ist eine Betrachtung der einzelnen Lastspitzen erforderlich.
Maligeblich ist die maximale Dauer der Lastspitzen. Nur bei einer vollstandigen Kappung
der Lastspitze kann eine Reduktion der fiir den Leistungspreis der Netzentgelte
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maligeblichen Spitzenlast erreicht werden. Bei aufeinanderfolgenden Lastspitzen ist fiir die
Dimensionierung entscheidend, ob der Speicher zwischen den Lastspitzen ausreichend Zeit
zum Laden hat. Im Beispiel wird eine Speicherdauer von einer Stunde gewahlt.

Bendétigte Mindestkapazitdt: 77 kW * 1 h = 77 kWh; E/P Verhdltnis: 1

Abbildung 16
Dauer der langsten Lastspitze
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Quelle: Eigene Darstellung (FfE)

Die berechnete Mindestkapazitat sollte mindestens als nutzbare Kapazitat verfiigbar sein.
Diese ist der Teil der Bruttokapazitat des Speichers, der innerhalb der zuldssigen Ladezu-
standsgrenzen tatsachlich be- und entladen werden kann und betragt bei LFP-Batterien
aufgrund typischer State of Charge (SOC)-Fenster von etwa 5-95 Prozent in der Regel rund
90 Prozent. Entsprechend wird im Beispiel bei einer nutzbaren Kapazitdt von 77 kWh ein
System mit installierter Kapazitat von ca. 85,6 kWh gewahilt.

5.2 Wirtschaftlichkeitsberechnung eines Gewerbespeichers

5.2.1 Kostenkomponenten eines Gewerbespeichers

Die tatsachlichen Kosten eines Gewerbespeichers hangen maRgeblich von der Systemaus-
legung der BTM- oder FTM-Nutzung und den 6rtlichen Gegebenheiten ab. Hinsichtlich der
Systemauslegung ergeben sich Kostenunterschiede je nach SystemgrolRe, der gewiinschten
E/P-Ratio sowie der technischen Ausstattung (z.B. Batterietyp, Wechselrichter). Speicher-
komplettsysteme im kleineren Leistungsbereich sind zunehmend standardisiert am Markt
erhaltlich, was deren Kosten transparenter macht.
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Investitionskosten

— Fir Gewerbespeicherkomplettsysteme (inkl. BoS und EMS) bis 100 kWh verlangen Her-
steller laut einer aktuellen Marktiibersicht zwischen 400 und 600 Euro/kWh. Zum Ver-
gleich: Im Vorjahr belief sich der Durchschnittspreis auf etwa 700 Euro/kWh — dies ent-
spricht einer Kostenabnahme um durchschnittlich 30 Prozent. GroRere Speichersys-
teme weisen aufgrund von Skaleneffekten geringere spezifische Kosten pro kWh auf:
Speichersysteme von 100 bis 500 kWh liegen laut Marktibersicht Mitte 2025 bei nur
etwa 350 bis 450 Euro/kWh.? Hierbei gilt es zu beachten, dass die tatsdchlichen Kosten
nicht nur von der installierten Kapazitat abhdangen. Outdoorsysteme sind beispielsweise
teurer als Indoorsysteme. AuRerdem sind aufgrund des E/P-Verhiltnisses Unterschiede
zu beobachten: Systeme mit niedrigen E/P-Werten weisen héhere Kosten pro kWh auf,
da hohe Leistungselektronik-Anteile notig sind.

— Neben den Kosten fiir das Speicherkomplettsystem kommen noch Kosten fiir Planung
und Errichtung der Anlage sowie die Integration in bestehende Infrastruktur hinzu.
Diese sind standortspezifisch und hangen von Installationsaufwand, Vor-Ort-Bedingun-
gen und den geplanten Anwendungen ab. Fir diese Aufwénde existieren aufgrund ihrer
Variabilitat keine verallgemeinerbaren Standardkosten.

— Wird der Speicher auch fiir FTM-Anwendungen eingesetzt, kbnnen zusatzlich Kosten
entstehen. Ob dies der Fall ist, hangt stark von der aktuellen Netzsituation ab. Sofern
keine ausreichende Anschlusskapazitat verfligbar ist und damit eine Erhéhung der Leis-
tungsanforderung erforderlich ist, kdnnen ein Baukostenzuschuss sowie Netzanschluss-
kosten anfallen. Bei der Priifung gilt es zu beachten, dass Entnahme- und Einspeiseka-
pazitat zu unterscheiden sind. Ein Batteriespeicher, der auch ins Stromnetz einspeisen
soll, benétigt dementsprechend beides.

— Entscheidet man sich fir einen Vermarkter oder die Einbindung in eine VPP, fallen An-
bindungskosten an. Diese liegen je nach Auslegung im unteren bis mittleren vierstelli-
gen Bereich. Je nach Anbieter schliel3t das Zugangskosten sowie die Unterstiitzung bei
der Erfillung der Qualifikationsbedingungen fiir die Marktteilnahme mit ein. Es emp-
fiehlt sich eine sorgfaltige Priifung der inkludierten Leistungen.

— Die Registrierung des Speichers im Marktstammdatenregister ist kostenlos.

2 pv-magazine Deutschland (2025).
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Was hat es mit dem Baukostenzuschuss auf sich?

Der Baukostenzuschuss (BKZ) beteiligt den Anschlussnehmern an den Kosten fiir die
Erweiterung des Stromnetzes. Er fallt zusatzlich zu den Netzanschlusskosten an. Die H6he
des BKZ variiert je nach Spannungsebene und Netzbetreiber. In der Niederspannung darf
der BKZ nur fiir den Teil der Leistungsanforderung erhoben werden, der 30 kW (ibersteigt
(§ 11 Abs. 3 NAV). Auch bei einer Erhohung der Leistungsanforderung darf ein BKZ verlangt
werden (§ 11 Abs. 4 NAV). Die Hohe des BKZ variiert je nach Region und Netzbetreiber und
liegt typischerweise zwischen 40 und 180 Euro/kW (Stand 03/2025). Fir reine
Grinstromspeicher, die ausschlieRlich EE-Strom einspeichern, fallt kein BKZ an.

Zusatzlich konnen Netzanschlusskosten fiir die Leistungserhéhung eines bestehenden
Netzanschlusses anfallen. Deren Hohe varriiert stark abhangig von der Netzsituation vor
Ort, den notwendigen Ausbaumalnahmen und Vorgaben des Netzbetreibers. In der
Netzvetraglichkeitsprifung prift der Netzbetreiber, ob die bestehende Kapazitat
ausreicht, um die zusatzlich geplante Einspeise- oder Entnahmeleistung aufzunehmen. In
der Niederspannung bieten die Preisblatter der Netzbetreiber eine Orientierung, fir
genaue Angaben ist der Einzelfall beim zustdndigen Netzbetreiber zu erfragen. Grundlage
bilden die Technischen Anschlussbedingungen (TAB) des Netzbetreibers.

Betriebskosten

— Fir Betriebs- und Wartungskosten des Gewerbespeichers sind ca. zwei Prozent der Ge-
samtinvestition ein realistischer Ausgangswert.

— Durch effizienzbedingte Verluste im Speicherprozess fallen weitere Kosten an. Diese er-
geben sich aus der RTE des Gesamtsystems sowie den jeweiligen Strombezugskosten.
RTEs liegen aktuell bei 85-90 Prozent.

— Ist der Speicher in ein virtuelles Kraftwerk eingebunden oder entfallt die Entscheidung
auf einen Vermarkter, fallen Erlosabgaben oder sonstige Zahlungen wahrend der Be-
triebszeit des Speichers an. Fir die Art der Verglitung existieren verschiedene Modelle.
Profit-Share Modelle beschreiben die prozentuale Aufteilung der erzielten Erlose mit
dem Vermarkter. Dies kann durch eine garantierte Mindestverglitung erweitert werden
—dann ist der Erlosanteil des Vermarkters in der Regel hher. AuRerdem kann in Capa-
city Purchase Agreements (CPA) eine z. B. jahrliche Festverglitung zur Bereitstellung der
Kapazitat vertraglich definiert werden.? Diese und weitere Modelle sind fir die Ver-
marktung an den Spot- und Regelleistungsmarkten denkbar. Fiir die Auswahl der Mo-
delle ist neben den Konditionen auch die eigene Risikobereitschaft maRgeblich.

3 EnBW (2025)
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5.2.2 Schritt-far-Schritt Anleitung am Beispiel Peak Shaving

Im folgenden Beispiel wird die Wirtschaftlichkeitsberechnung der in Abschnitt 5.2 darge-
stellten Dimensionierung eines Lastprofils flir ein metallverarbeitendes Gewerbe am Bei-
spiel des Peak Shaving durchgefiihrt. Die Berechnung ist exemplarisch zu verstehen und
berlicksichtigt nicht alle potenziellen Zusatzkosten, wie etwa fiir Installation oder Planung,
die im Einzelfall anfallen kénnen.

SCHRITT 1: Berechnung der jahrlichen Einsparungen

Die jahrlichen Einsparungen entstehen durch die Verringerung der Spitzenlast mittels des
Speichers und die daraus resultierenden niedrigeren Leistungspreise bei den Netzentgel-
ten. Im Beispiel wird von einem Leistungspreis von 183 €/kW ausgegangen.?

Leistungspreis ohne Speicher: 1.168 kW * 183 €/kW = 213.744 €/Jahr
Leistungspreis mit Speicher: 1.091 kW * 183 €/kW = 199.653 €/Jahr
Jahrliche Einsparung durch den Speicher: 14.091 €/Jahr

SCHRITT 2: Berechnung der annuitatischen Gesamtinvestition

Die annuitatische Gesamtinvestition eines Gewerbespeichers beschreibt die gleichblei-
bende jahrliche Kostenbelastung, die aus der gesamten Investitionssumme resultiert. Sie
lasst sich mit dem Annuitatenfaktor berechnen. Im Beispiel wird von einer siebenjahrigen
Laufzeit mit sieben Prozent Zinsen ausgegangen. Die Investitionskosten werden im Beispiel
anndherungsweise mit den durchschnittlichen Angaben aus der aktuellen Marktibersicht
angesetzt (450 €/kWh)° und auf eine Speicherkapazitat von 85,6 kWh bezogen (siehe Di-
mensionieurng). Installation, Planung und sonstige Kosten werden nicht berlcksichtigt.

i *(1+)" _ 0,07 * (1+0,07)
(1+)"-1 ~ (1+0,07)-1

Annuitdtenfaktor a= = 0,186; mit n = Anzahl Jahre, i = Zinssatz

Annuitétische Gesamtinvestition: 85,6 kWh * 450 €/kWh * 0,186 = 7.165 €/Jahr

SCHRITT 3: Berechnung der jahrlichen Betriebskosten

Jahrliche Betriebskosten ergeben sich durch Wartung, Reparatur, aus Stromverlusten und
sonstige Kosten. Im Beispiel wird von 2 Prozent Betriebskosten und einer RTE von 85 Pro-
zent ausgegangen. Zur Ermittlung der Stromverlustkosten wird vereinfachend die mittlere
Leistung der Lastspitzen berechnet. Zur Berechnung der Stromverlustkosten wird ein
Strompreis inkl. Netzentgelte (Arbeitspreis) und Umlagen von 105 €/MWh (10,5 ct/kWh)
angenommen®,

Jdhrliche Betriebskosten: 85,6 kWh * 450 €/kWh * 0,02 = 770 €/Jahr
Mittlere Spitze: 1.105 kW (berechnet aus allen Leistungen (iber der Kappungsgrenze)

4 Bayernwerk Netz GmbH (2025)
Spv-magazine Deutschland (2025)
SBDEW (2025)
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h 1.105 kW — 1.091 kW € 1 €
Stromverlustkosten: 10 * g * 105 * (— - 1) =26
Jahr 1'000W MWh 0,85 Jahr

Gesamtbetriebskosten pro Jahr: 772,6 €/Jahr

SCHRITT 4: Gegeniiberstellung der jahrlichen Kosten und Einsparungen

Im nachsten Schritt werden jahrliche Kosten und Einsparungen gegeniibergestellt. Der Ge-
werbespeicher flhrt zu Kosteneinsparungen von tber 6.000 Euro im Jahr.

Jahrliche Kosteneinsparungen: 14.091 €/Jahr — 7.165 €/Jahr — 773 €/Jahr = 6.153 €/Jahr

SCHRITT 5: Iterative Uberpriifung der Dimensionierung

Nach der Gegenliberstellung der jahrlichen Kosten und Einsparungen empfiehlt es sich, die
urspriingliche Dimensionierungsannahme zu lberprifen. Ein Blick auf die Speicherauslas-
tung kann dabei hilfreich sein. Uber das Jahr betrachtet, kann die Auslastung anhand der
tatsachlich gefahrenen Vollzyklen ermittelt werden. Je nach Hersteller kann das System
mit etwa ein bis zwei Vollzyklen am Tag belastet werden, ohne aus der Garantie zu fallen.
Als Vollzyklus bezeichnet man den vollstandigen Lade- und Entladevorgang des Speichers
Uber seine gesamte nutzbare Kapazitat hinweg. Dabei spielt es keine Rolle, ob der Zyklus in
einem Schritt oder in mehreren Teilentladungen und -ladungen erfolgt.

Jéhrlich verfiigbare Kapazitét: 77 kWh * 2 Zyklen/Tag * 365 Tage = 56.210 kWh
Tatsdchlich genutzte Kapazitdt: (1.105,3 kW - 1091 kW) * 10 h = 243 kWh
Auslastung: Genutzte Kapazitdt / Verfiigbare Kapazitét = 243 kWh / 56.210 kWh = 0,4 %

Zwar bringt der Speicher bereits im Anwendungsfall Peak Shaving Kosteneinsparungen,
seine Auslastung liegt allerdings in der Jahresbetrachtung bei nur etwa 0,4 Prozent. Je
nach Einzelfall gilt es zu Gberpriifen, ob noch héhere Lastspitzen gekappt werden kdnnen
bzw. die Dimensionierung angepasst werden muss. Erfolgt die Dimensionierung software-
gestiitzt, ist in der Regel kein iteratives Verfahren notwendig. Im Beispiel fihrt eine Erho-
hung der zu kappende Leistung allerdings zu signifikant hoheren Speicherdauern und da-
mit zu erheblich héheren Speicherkosten. Ob sich eine Anpassung lohnt, ist Lastprofilab-
hangig.

SCHRITT 6: Priifung ergdnzender Anwendungen

Alternativ empfiehlt es sich, zusatzliche Anwendungsmaoglichkeiten zu prifen. Variable Ta-
rife kbnnen genutzt werden, um den Speicher gezielt in Zeiten niedriger Strompreise zu la-
den und so weitere Kostenvorteile zu realisieren. Bevor man sich fiir einen variablen Tarif
entscheidet, ist es wichtig zu Uiberprifen, inwiefern die Niedrigpreisphasen des Tarifs ge-
nutzt werden kénnen und zum Lastprofil passen. Liegen Zeiten mit hoher Last insbeson-
dere in Hochpreisphasen, kann dies auch trotz der Wirkung eines Speichers zu héheren
Stromkosten fiihren. Sind freie Netzanschlusskapazitaten verfligbar, kann es sich alternativ
lohnen an den Spot- oder Regelleistungsmarkten weitere Erlésquellen zu erschlieBen. Die
SpeichergroRe von 86 kW/ 86 kWh ist allerdings zu gering, um die MindestgroRenanforde-
rungen der Spot- und Regelleistungsmarkte zu erfiillen. Daher musste im Beispiel ein An-
schluss liber eine VPP erfolgen. In diesem Fall Gibernimmt ein Vermarkter die Blindelung
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und Vermarktung der Leistung, wobei die vertraglichen und wirtschaftlichen Bedingungen
im Einzelfall zu klaren sind.
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