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WIRTSCHAFTLICHE BEWERTUNG VON
STROMSPEICHERTECHNOLOGIEN

Maximilian KLOESS?

Motivation und Fragestellung

Der steigende Anteil erneuerbarer Stromerzeugung stellt eine groRe Herausforderung fir das
Energiesystem dar. Die Erweiterung der Speicherkapazitdt und die entsprechenden Technologien
spielen dabei eine entscheidende Rolle.

Dieser Beitrag untersucht die Wirtschaftlichkeit unterschiedlicher Speichertechnologien aus
Betreibersicht. Ziel ist es die entscheidenden Faktoren fir die Wirtschaftlichkeit von Speichern im
Allgemeinen und den einzelnen Technologien im Speziellen zu identifizieren. Der Beitrag baut auf die
Arbeiten auf, die im Rahmen des Projekts ,Energiespeicher der Zukunft* durchgefiihrt wurden'.

Methodische Vorgehensweise
Bei der Bewertung werden folgende stationdren Stromspeichersysteme beriicksichtigt:

Pumpspeicher (PSP)

Druckluftspeicher diababt und adiabat (Compressed Air Energy Storage — CAES)
Natrium Schwefel Akkumulatoren NaS

Redox Flow Akkumulatoren

Li lonen Akkumulatoren

Wasserstoffspeicher

Methan-Speicher

Fir diese Speicheroptionen werden zunachst die wichtigsten technischen und wirtschaftlichen
Parameter ermittelt, die als Grundlage fur die Bewertung dienen. Zu diesen zahlen
Standortvoraussetzungen, Lebensdauer, Investitionskosten und Speicherwirkungsgrad (siehe
Abbildung 1). Die erforderlichen Daten wurden durch umfangreiche Literaturrecherchen, sowie aus
Expertengesprachen erhoben. Daraus wird bei exogen angenommenen jahrlichen Betriebsstunden
ein grober Uberblick tiber die Speicherkosten der Technologien gelieferte (sieh Abbildung 2).

Basierend auf diesen Werten werden Anhand eines Optimierungsmodells die wirtschaftlich optimale
Auslegung, sowie die optimale Betriebsstrategie fiir die einzelnen Technologien ermittelt. Hierfur
wurde ein Mixed Integer Optimierungsmodell in GAMS implementiert, welches diese Parameter im
Sinne einer Maximierung des Profits bestimmt.

Um die Wirkung technologischen Fortschritts (Wirkungsgrad, Investitionskosten) sowie Anderungen
wirtschaftlicher Parameter(v.a. Strom-GrofRhandelspreisverlauf und Systemdienstleistungen) zu
untersuchen werden Sensitivitatsanalysen durchgefihrt.

! Maximilian KLOESS TU Wien, Energy Economics Group, GusshausstralBe 25-29/370-3, +43
58801 370371., +43 58801 370367, Kkloess@eeg.tuwien.ac.at, http://www.eeg.tuwien.ac.at/

*Projekt .Energiespeicher der Zukunft® geftrdert im Rahmen des Programms ,Neue Energien 2020 — 2.
Ausschreibung*.
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Abbildung 1: Speicherwirkungsgrad Abbildung 2: Speicherkosten
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Abb_ildung 3: Optimaler Tagesspeicher- Figure 2: Ertrage und Kosten verschiedener
betrieb - Pumpspeicher Technologien im Tagesspeichereinsatz

Ergebnisse

Die Ergebnisse liefern einen Uberblick tiber den Stand stationérer Stromspeichertechnologien sowohl
in technischer als auch in wirtschaftlicher Hinsicht. Es wird dargestellt, welchen Einfluss die
technologiespezifischen Eigenschaften der einzelnen Speicheroptionen auf deren optimale Auslegung
sowie deren ertragsoptimale Betriebsstrategie haben. Auf dieser Basis wird die Wirtschaftlichkeit der
Speicheroptionen fir heute und in Hinblick auf die kommenden zwei Jahrzehnte dargestellit.

Die Ergebnisse zeigen, dass Pumpspeicher aus wirtschaftlicher Sicht die ginstigste Speicheroption
darstellen. Sie sind technische ausgereift mit einem hohen Zyklenwirkungsgrad, und haben relativ
geringe kapazitatsspezifische Investitionskosten. Die Nachteile der Pumpspeicher liegen in der
begrenzten Verfugbarkeit von geeigneten Standorten sowie der Tatsache, dass diese oft fernab von
Verbraucherzentren liegen. Dementsprechend kdnnen sich bei wachsendem Speicherbedarf und
technischem Fortschritt auch Chancen fiir andere Speichertechnologien eréffnen.
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