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Wirtschaftlichkeit wird wichtiger

PV-Symposium diskutierte Stromspeicherung und Netzausbau

Beim diesjahrigen Photovoltaik-Symposium, das Anfang Mérz wie immer
im Kloster Banz bei Bad Staffelstein stattfand, waren die neuesten
Entwicklungen der Solarzellen kein Thema. Denn inzwischen leistet

die Photovoltaik in Deutschland so viel Strom, dass nicht die Steigerung
des Wirkungsgrades der Solarzellen das groBte Problem ist, sondern

die Bewaltigung der groBen Solarstrommengen.

Prof. Dr. Andreas Bett, der diesjahrige fach-
liche Leiter des Symposiums, stimmte das
Auditorium zu Beginn auf eine selbstbewusste
Positionshestimmung ein (Bild @): ,Wir sind
marktrelevant, wir haben etwas erreicht. Wir
sehen uns nicht als Problem, sondern wir
sind die Losungsbringer.” Die Bereitschaft und
die Fahigkeit, Losungen zu entwickeln, ist fir
ihn so etwas wie der ,Geist von Staffelstein®,
also sozusagen der Genius Loci, wie es ein
humanistisch gebildeter Teilnehmer einst for-
mulierte.

Mit dieser Formulierung hatte Andreas Bett
ein anspruchsvolles Ziel gesetzt. Denn im
Sommer erzeugen die deutschen Solar-
anlagen regelmaRig um die Mittagszeit so viel
Strom, dass er in Deutschland gar nicht mehr
verbraucht werden kann, sondern exportiert
werden muss, und zwar auch dann, wenn im
Ausland eigentlich gar kein Bedarf besteht.
Damit dieser Zustand nicht den weiteren Aus-
bau der Photovoltaik in Frage stellt, wird die
Kapazitat der Batteriespeicher schon seit
einiger Zeit kraftig ausgebaut. Doch dieser
Ausbau kann mit dem Wachstum der solaren
Stromeinspeisung nicht Schritt halten. Auch
der Ausbau der Netze geht viel zu langsam
voran, sodass der Solarstrom héaufig nicht
verteilt werden kann. Immer ofter mussen
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@ Prof. Dr. Andreas Bett (Fraunhofer ISE)
formulierte als fachlicher Leiter das Selbst-
verstdndnis des Symposiums
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Solarparks abgeregelt werden. In dieser Situ-
ation ist die Solarbranche herausgefordert,
Losungen anzubieten, und das PV-Sympo-
sium hat die Herausforderung angenommen.
Die Staffelsteiner Tagung widmete sich dies-
mal vor allem der Stromspeicherung.

Wirtschaftlichkeit
gewinnt an Bedeutung

Das Wachstum der solaren Stromversorgung,
das hierzulande bereits Engpésse in der Spei-
cherung und Verteilung verursacht, ist ein
Luxusproblem, dass nicht auf Deutschland
beschrankt ist. Denn weltweit wachst die Er-
zeugung von Solarstrom stark an. Im Jahr
2024 produzierten die weltweit verteilten
PV-Anlagen erstmals mehr als 2000 TWh,
das war dreimal so viel wie funf Jahre zuvor.
Weil auch die Windenergie weltweit ausge-
baut wird, erzeugten die erneuerbaren Ener-
gien im ersten Halbjahr 2025 erstmals mehr
als alle Kohlekraftwerke der Welt zusammen.
Dieses erfreuliche Wachstum bedeutet aber
leider nicht, dass die Stromerzeugung aus
Kohle und Kernenergie im gleichen Umfang
zurlickgeht. Denn der weltweite Energiebedarf
wachst und wachst. Aber immerhin haben die
erneuerbaren Energien verhindert, dass die
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@ Die Podiumsdiskussion wurde von

Felix Bréuer (Premium Mounting Technologies)
moderiert

v. |. n. r: Achim Zerres (Bundesnetzagentur),

Dr. Silvana Tiedemann (Neon Neue Energiedkonomik),
Felix Brauer (PMT Premium Mounting Technologies),
Dr. Joachim Kabs (Bayernwerk Netz) und

Volker Schéller (Schoenergie)

Stromerzeugung der fossilen Kraftwerke noch
weiter ansteigt. Das unentwegte Wachstum
des Energieverbrauchs wird durch die erneuer-
baren Energien vollstandig kompensiert.
AuBerdem ging es beim PV-Symposium um
Wirtschaftlichkeit. Die Forderung der Photo-
voltaik durch das Erneuerbare-Energien-Ge-
setz (EEG) dauert nun schon 26 Jahre an,
und es wird Zeit, ,erwachsen zu werden®, wie
es in der Branche so schon heit. Denn die
Photovoltaik kann nur dann eine Lésung unse-
res Energieproblems sein, wenn sie wirt-
schaftlich ist und folgerichtig ohne staatliche
Unterstiitzung auskommt.

[n Deutschland nahren wir uns der Wirtschaft-
lichkeit der Photovoltaik an, aber diese An-
naherung geht auf Kosten der Wirtschaftlich-
keit der Modulproduktion, vor allem in China.
,Die chinesischen Hersteller machen Ver-
luste®, stellte Andreas Bett fest, ,und das ist
kein tragfahiges Geschaftsmodell, auch nicht
in China.“ Die Bilanzen der fiinf groBten chi-
nesischen Hersteller sind vor zwei Jahren
durch die Bank in die roten Zahlen gerutscht,
und ihre Verluste sind im vergangenen Jahr
nochmals kraftig angestiegen. Weil sich die
chinesische Solarindustrie nicht ihr eigenes
Grab schaufeln wollte, war sie bereits gezwun-
gen, die Preise zu erhdhen. Wenn sich dieser
Trend fortsetzt, kénnte er den Ausbau der
Photovoltaik in Deutschland zwar bremsen,
aber sicherlich nicht mehr stoppen.

NetzanschlUsse sind
das Nadelohr

In der anschlieBenden Podiumsdiskussion
wurden die Herausforderungen deutlich (Bild
@). Wahrend der Ausbau der groBen und
kleinen Batteriespeicher immer schneller
vorangeht und insofern kein Problem darstellt,
konzentrieren sich die Konflikte auf das Netz,
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beschrieb die technische Entwicklung der
GroBspeicher und skizzierte tragfdhige
Geschdéftsmodelle
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insbesondere auf die Frage, welche Anlagen
wann wo angeschlossen werden sollen. Denn
inzwischen konkurrieren die Speicher mit der
Photovoltaik und der Windenergie und aufer-
dem mit den Rechenzentren und anderen
neuen GroBverbrauchern. Es geht aber nicht
nur darum, wer zuerst angeschlossen wird,
sondern auch darum, wer die Kosten tragt.
Es zeichnet sich ab, dass sich in Zukunft je-
der Netznutzer an der Finanzierung des Netz-
ausbaus beteiligen muss, damit die Kosten
nicht nur an den Stromverbrauchern hangen
bleiben. Sondern auch die Stromerzeuger
missen ihren Beitrag leisten.

Ein hundertprozentiger Ausbau des Netzes
wiirde bedeuten, dass jeder jederzeit so viel
Strom einspeisen oder verbrauchen kann, wie
er will. Aber das ware vermutlich unbezahlbar.
Deshalb war erstmals im Kloster Banz von
Sparen und Verzicht die Rede, wenn auch
nur kurz. ,Wir missen uns davon verabschie-
den, in jeder Sekunde immer alles zu haben.”,
kiindigte Dr. Joachim Kabs an, ,denn auch
das Energiesparen ist ein Teil der Energie-
wende”. Als Vorstandsvorsitzender des
Forums Netztechnik und Netzbetrieb (FNN)
im VDE und in Personalunion als Geschafts-
flhrer der Bayernwerk Netz GmbH hat seine
Stimme Gewicht. Aber bisher hatte man ver-
mieden, im Zusammenhang mit der Photo-
voltaik von Energiesparen zu sprechen, und
auch diesmal ging im Kloster Banz niemand
darauf ein.

Denn es ist ein vor vielen Jahren formuliertes
Versprechen, dass die erneuerbaren Energien
eines Tages den Bedarf hundertprozentig
decken kdnnen. Aber ein so starkes Wachs-
tum des Strombedarfs war damals nicht er-
wartet worden. Wenn der Bedarf dauerhaft
schneller wéchst als das Angebot, dann wer-
den sich energiesparende MaBnahmen nicht
mehr vermeiden lassen.

In den ersten 20 Jahren der Solarstromein-
speisung war das Netz fiir die Photovoltaik
praktisch ein riesiger und vor allem kosten-
loser Speicher, der beliebig viel Strom auf-
nehmen konnte. Wenn neue Solaranlagen
nicht kurzfristig ans Netz angeschlossen wer-
den konnten, dann wurde den Netzbetreibern
vorgeworfen, sie wollten den Ausbau brem-
sen. Aber die lange Phase der Konfrontation
scheint vorbei zu sein. Volker Scholler, Ge-
schaftsfihrer der Schoenenergie, pladierte in
Bad Staffelstein fiir Kooperation: ,Die Netze
gehen uns alle etwas an, also lasst uns ge-
meinsam mehr wagen!“ Deshalb missten
sich die Betreiber von Solaranlagen nun stéar-
ker um das Netz kiimmern: ,Wir haben die
Stromversorgung nach unten verlagert, also
missen wir auch dort fiir Stabilitat sorgen!”
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Batterien werden
immer billiger

Aber die Anpassung des Netzausbaus an das
Wachstum der erneuerbaren Energien ist
kompliziert, und daher war eine Patentldsung
vom Symposium auch nicht zu erwarten. Des-
halb drehte sich die Diskussion vor allem um
die Entwicklung der Stromspeichersysteme.
Es handelt sich eigentlich um eine Aufholjagd.
Denn der Ausbau der Stromerzeugung ist der
Speicherung weit vorausgeeilt. Der Nachhol-
bedarf ist groB, aber weil sehr viele Batterie-
speicherprojekte bereits angeschoben wur-
den, ist damit zu rechnen, dass die Llicke
zwischen Erzeugung und Speicherung bald
Kleiner wird.

Einen Uberblick Gber die Entwicklung und
den Einsatz fortgeschrittener Batterietechno-
logie gab Prof. Dr. Dirk Uwe Sauer, der Inha-
ber des Lehrstuhls flr elektrochemische Ener-
giewandlung und Speichersystemtechnik an
der RWTH Aachen (Bild €). Am Beispiel der
Dunkelflaute im Januar 2023, die etwa
14 Tage andauerte, machte er die Heraus-
forderung deutlich, vor der die Stromversor-
gung der Zukunft steht. Zwar hat die Photo-
voltaik ebenso wie die Windenergie seit
Januar 2023 deutlich zugelegt, aber selbst
eine Verdreifachung der Windenergieleistung
bei gleichzeitiger Verfiinffachung der Photo-
voltaikleistung wiirde auch in Zukunft eine
Dunkelflaute nicht verhindern.

Batterien kdnnen aber dazu beitragen, die
Dunkelflaute zu verkirzen und die noch
verbleibende Leistungsliicke zu verkleinern.
Weil die Batterien immer preisglinstiger her-
gestellt werden kdnnen, ist es inzwischen
moglich, tragfahige Geschaftsmodelle zu
erproben. Die Weltmarktpreise der Lithium-
lonen-Batterien sind von 806 $/kWh im Jahr
2013 auf 115 $/kWh im Jahr 2024 gefallen.
Weitere Kostensenkungen sind zwar noch
moglich, aber nur noch in kleinen Schritten.
Sauer skizzierte ein Geschéaftsmodell, das auf
einem Batteriepreis von 100 €/kWh basiert
und drei verschiedene Entladungszeitrdume
umfasst.

Die Kalkulation bezieht sich nicht auf Bat-
terien, die im Keller eines Einfamilienhau-
ses stehen, sondern die in einem Container
zusammengefasst sind und auf der griinen
Wiese stehen. Zurzeit werden solche Systeme
in der Regel mit einer Entladungsdauer von
zwei Stunden gebaut. Bei angenommenen
Investitionskosten in Hohe von 230 €/kW und
einer Lebensdauer von 20 Jahren sowie drei
Lade- und Entladezyklen pro Tag ergeben sich
Speicherkosten in Hohe von 5,4 Cent/kWh.
Aber zwei Stunden Entladungsdauer wer-
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den nicht ausreichen, um langere Schlecht-
wetterphasen zu Uberbriicken. Falls die Ent-
ladungsdauer auf acht Stunden anwachsen
soll, muss ein wesentlich groBeres Batterie-
system installiert werden, wodurch sich die
Gesamtinvestitionskosten etwa vervierfachen,
aber die spezifischen Investitionskosten auf
193 €/kWh sinken. In der Regel ist dann nur
noch ein Lade- und Entladezyklus am Tag
moglich, und die Speicherkosten steigen auf
7,3 Cent/kWh.

Speicher brauchen
grol3e Flachen

Ob sich diese Investition lohnt, hangt davon
ab, wie viel billiger Strom gespeichert und wie
viel teurer Strom eingespeist werden kann.
Von der Ausnutzung der Differenz zwischen
dem hochsten und dem niedrigsten Preis an
der Stromborse, dem sogenannten Spread,
héangt der Erfolg des Geschaftsmodells ab.
Die von Dirk Uwe Sauer prasentierte Kalku-
lation ist aber nur eine Momentaufnahme,
denn die Kosten der Lithium-lonen-Batterien
werden sich in den kommenden Jahren noch
ein wenig nach unten bewegen. AuBerdem
wird erwartet, dass Natrium-lonen-Batterien
den Strom noch preisglnstiger speichern kon-
nen, sobald diese in groBerer Stlickzahl her-
gestellt werden kénnen.

Auch der Flachenbedarf der Batteriesysteme
spielt eine Rolle. Wenn der Batteriespeicher
eine Kapazitdat von 100 MWh haben soll,
missen etwa 20 Container aufgestellt wer-
den. Angesichts der groBen Zahl geplanter
Speicherprojekte ist damit zu rechnen, dass
die Fldchen bald knapp und entsprechend
teuer werden, vor allem dann, wenn sie einen
Anschluss an das Hochstspannungsnetz
ermoglichen. Weil in relativ kurzen Abstanden
neue, weiterentwickelte Batterietechnologien
auf den Markt kommen, sind die meisten
Geschaftsmodelle so gestaltet, dass die Inves-
titionskosten in wenigen Jahren abgeschrie-
ben werden kdnnen. Auch dies ist bei der
Kalkulation zu berlicksichtigen.
Voraussichtlich werden die Batteriespeicher-
systeme, die in den kommenden Jahren in
groBer Zahl entstehen werden, dazu beitra-
gen, die Reservekraftwerke, die erst noch
gebaut werden sollen, zu entlasten. Dadurch
kann Erdgas gespart werden, und das spielt
angesichts wachsender globaler Spannungen
nicht nur eine wirtschaftliche, sondern auch
eine politische Rolle. Vereinfacht ausgedriickt,
je mehr Batteriespeicher wirtschaftlich ein-
gesetzt werden kdnnen, umso weniger Erd-
gaskraftwerke missen gebaut und umso
weniger Erdgas muss importiert werden.

Photovoltaik statt
Braunkohle

Was es bedeutet, den groBten Solarpark Euro-
pas zu bauen, schilderte Steffen Montag,
Geschaftsfiihrer der MoveOn Energy. In der
Nahe von Leipzig ist in einem ehemaligen
Braunkohletagebaugebiet eine 610-MW-
GroBanlage mit eigenem 380-kV-Umspann-
werk entstanden. Die Erweiterung auf
650 MW ist geplant. Dort, wo 1940 die sdch-
sische Ortschaft Witznitz abgebaggert wurde,
sind auf einer Flache von 500 ha insgesamt
1065000 Module installiert worden, mit
einer durchschnittlichen Modulleistung von
573 W. Um den Strom zu verkaufen, wurde
ein langfristiger Stromabnahmevertrag mit
den Konzernen Shell und Microsoft abge-
schlossen.
Die Baustelle beschaftigte bis zu 500 Arbeits-
krafte gleichzeitig, und bis zu 17 000 Module
wurden pro Tag installiert. Um den Solarstrom
abzufiihren, mussten 3000 km Solarkabel
verlegt werden, auBerdem 320 km Nieder-
spannungs- und 195 km Mittelspannungs-
kabel. Auch der Umfang der AusgleichsmaB-
nahmen ist beeindruckend. Die neu angeleg-
ten Feldhecken haben eine Lange von 21 km,
dazu kommen 25 Kleingewasser und 200
Fledermausquartiere. Aufgeforstet wurde eine
Flache von 40 ha, zuséatzlich wurden 350 ha
Blihwiese und 160 ha Ausgleichsflachen
geschaffen.
Eine andere interessante GroBanlage ist in
Bayern entstanden. In Oberndorf am Lech ist
auf 28 ha Flache eine Agri-Photovoltaik-
Anlage mit einer Kapazitat von knapp 17 MW
errichtet und im Januar dieses Jahres in
Betrieb genommen worden. Marco Mielenz,
Geschaftsflihrer der Feldwerke GmbH, skiz-
zierte die Randbedingungen. Um einen mog-
lichst hohen Ertrag trotz geringem Flachen-
bedarfs zu erzielen, werden die Solarmodule
einachsig nachgefiihrt. Die Aufstanderung
bendtigt nur 2 % der Flache und der Biodi-
versitatsstreifen weitere 8 %, sodass 90 %
fur die landwirtschaftliche Nutzung weiterhin
zur Verfligung stehen. Bei Bedarf kdnnen die
Module bis auf 70° geschwenkt werden,
sodass sie fast senkrecht stehen und land-
wirtschaftliche Maschinen mit einer maxima-
len Breite von 12 m zwischen den aufgestan-
derten Modulreihen entlangfahren kdnnen.
Die Agri-Photovoltaik tragt dazu bei, den Fl&-
chenbedarf der solaren Stromerzeugung zu
senken. Dadurch koénnen noch mehr Solar-
parks gebaut werden. Umso wichtiger wird
die Aufgabe, die groBen Strommengen zu
speichern und zu transportieren.

Dr. Koenemann
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