SECOND-LIFE-BATTERIESPEICHER -
EINSATZ IN DER KOMMUNALEN INFRASTRUKTUR
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1 EINLEITUNG

Kommunen nehmen eine zentrale Rolle bei der Umsetzung der Energiewende ein. Sie tragen nicht nur zum Ausbau von Wind- und Solarenergie in ihrer Region
bei, sondern sorgen auch fur die notwendige Netzinfrastruktur, um Erneuerbare Energien in das bestehende Energiesystem zu integrieren. Dabei stehen sie
vor der Herausforderung, die Energieversorgung flexibel an die schwankende Verfigbarkeit von Wind- und Sonnenenergie anzupassen, die Systemstabilitat
zu wahren und eine bedarfsgerechte Stromversorgung fur Haushalte, offentliche Einrichtungen und Ladestationen sicherzustellen.

Batteriespeicher agieren in diesem Zusammenhang als flexible Puffer, indem sie beispielsweise mittags Strom aus Photovoltaikanlagen speichern und ihn
abends oder nachts wieder abgeben. Fir Kommunen bieten Batteriespeicher damit die Moglichkeit, einen hoheren Anteil von lokal erzeugtem Strom in ihren
Energiemix zu integrieren und offentliche Einrichtungen unabhangig von Sonne oder Wind mit Strom zu versorgen.

Daruber hinaus ermoglichen Batteriespeicher die sektorentbergreifende Nutzung des Stroms, etwa zum Laden von Elektrofahrzeugen des kommunalen
Fuhrparks oder an offentlichen Ladesaulen fur Burger*innen. Durch den hoheren Anteil Erneuerbarer Energien, der durch die Speicherung genutzt werden
kann, wird der Umstieg auf Elektromobilitat unterstitzt und ein Beitrag zur Dekarbonisierung des Verkehrssektors geleistet.

Eine weitere Synergie zwischen Energie- und Verkehrssektor ergibt sich aus der Wiederverwendung ehemaliger Antriebsbatterien aus Elektroautos in statio-
naren Speichern. Im Sinne der Kreislaufwirtschaft werden die Batterien nach ihrem Einsatz im Auto nicht recycelt, sondern in einem ,Second-Life-Speicher”
genutzt. Die Zweitanwendung bietet eine ressourcenschonende Moglichkeit, die Energiewende in Kommunen langfristig und nachhaltig zu unterstitzen.

Auf einen Blick:

¢ Durch die kurzfristige Speicherung von Strom aus Windenergie- und Photovoltaikanlagen konnen Batteriespeicher zur Flexibilisierung der Stromver-
sorgung beitragen.

» Der Einsatz von Second-Life-Batterien verringert den Verbrauch kritischer Ressourcen und reduziert CO,-Emissionen.

« Fur Kommunen bieten Second-Life-Speicher eine ressourcenschonende Moglichkeit, die lokale Energieversorgung zu optimieren und die dezentrale
Energiewende voranzutreiben.
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2 DIE HERAUSFORDERUNGEN DER ENERGIEWENDE

2.1 INTEGRATION ERNEUERBARER ENERGIEN IN DIE STROMVERSORGUNG

Auf dem Weg zur Klimaneutralitat ersetzen erneuerbare Energiequellen zunehmend Kohle, Ol und Gas. Im ersten Halbjahr 2024 deckten die Erneuerbaren
bereits 56,8 Prozent der gesamten Stromerzeugung. Bis 2030 soll der Anteil 88 Prozent betragen.’

Windenergie- und Photovoltaikanlagen sind aufgrund ihres hohen Ausbau-
potenzials, ihrer technologischen Reife und geringen Kosten die wichtigs-
ten Saulen der Energiewende. Aufgrund ihrer Abhangigkeit von Tages- und
Wetterlage variiert die Stromproduktion jedoch erheblich und fuhrt dazu,
dass weitere Technologien und MafBnahmen notwendig sind, um eine stabile
Stromversorgung zu gewahrleisten.

Starke Anstiege in der Stromerzeugung, etwa an windreichen Tagen, bei
denen eine hohe Menge an Strom aus Windkraftanlagen ins Netz eingespeist
wird, konnen zu Uberlastungen im Netz fiihren. Aufgrund von Netzengp&ssen
kann der erzeugte Strom zeitweise nicht sofort abtransportiert werden.
Wenn er dann nicht vor Ort gespeichert werden kann, missen die Netzbetrei-
ber einzelne Stromerzeugungsanlagen vorubergehend drosseln oder ganz
abschalten, um die Netzstabilitat aufrechtzuerhalten.

' AG Energiebilanzen AG (2024). Erneuerbare Energien 1. Halbjahr 2024

Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien in Deutschland 1990-2023

Im Jahr 2023 wurden insgesamt rund 268 Milliarden Kilowattstunden Strom
aus Erneuerbaren Energien erzeugt. Das entspricht einem Anteil von 50,6
Prozent am gesamten Stromverbrauch.
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https://ag-energiebilanzen.de/daten-und-fakten/zusatzinformationen/
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Das Problem: In Zeiten mit erhohtem Strombedarf bzw. geringerer Ver-

fugbarkeit von Sonne und Wind wurde der Strom der vorher abgeregelten Durch Abregelung verlorene Stromerzeugung aus Erneuerbaren

Energien

Anlagen benotigt. Da.S st zum Beispiel in den Abendstum?i.en der Fall, wenn Erneuerbare-Energien-Anlagen werden immer haufiger in ihrer Leistung
der Verbrauch ansteigt und die Solarstromerzeugung zurtickgeht oder ganz gedrosselt. Besser wire es, den Strom in anderen Anwendungen
ausfallt. Kann der erhohte Bedarf nicht durch Windenergie, Wasserkraft oder einzusetzen, zum Beispiel zum Heizen.
Blo?nerglg gedeckt werden, mussen die Netzbetreiber auf fossile Kraftwerke Milliarden Kilowattstunden
zurickgreifen. 12
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2.2 DIE ELEKTRIFIZIERUNG DES VERKEHRSSEKTORS

Im Jahr 2023 war der Verkehrssektor fur rund 146 Millionen Tonnen Treibhausgase verantwortlich und damit flr rund 22 Prozent der deutschen Gesamt-
emissionen.” Im Gegensatz zu deutlich steigenden Anteilen von Erneuerbaren Energien in der Stromerzeugung, lag der Anteil im Verkehrssektor lediglich
bei 7,3 Prozent und weist damit seit mehreren Jahren eine weitgehende Stagnation auf.?

Anteile der Erneuerbaren Energien in den Sektoren Strom, Warme Anteile der Erneuerbaren Energien in den Sektoren Strom, Warme
und Verkehr in Deutschland 1990-2023 und Verkehr in Deutschland 1990-2023
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Quelle: Umweltbundesamt; Stand: 2/2024 Quelle: UBA; Stand: 8/2024

2  Umweltbundesamt (2024). Klimaschutz im Verkehr
3 Ebd.



https://www.umweltbundesamt.de/themen/verkehr/klimaschutz-im-verkehr#undefined
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Die Elektrifizierung des Verkehrssektors und damit die Moglichkeit zur Nut-
zung von Strom aus Wind- und PV-Anlagen fur das Laden von Kraftfahrzeu-
gen, ist entscheidend, um CO,-Emissionen zu reduzieren und die Abhangigkeit
von fossilen Brennstoffen zu verringern. Ungefahr 2,5 Millionen Elektroautos
sind derzeit in Deutschland registriert, bis 2030 soll die Zahl auf 15 Millionen
steigen.” Dafiir sollen bis 2030 eine Million &ffentliche Ladepunkte bereitge-
stellt werden.’

Entwicklung der Elektromobilitat
Bestand an Elektro-PKW (BEV) in Deutschland, 2015-2024

Der Verkehrssektor muss sich ebenfalls auf eine Stromversorgung einstel-
len, die auf der volatilen Einspeisung von Wind- und Sonnenenergie basiert.
Grundsatzlich lasst sich der Ladevorgang von der Anwenderseite aus
steuern, indem kommunale Fuhrparks gezielt dann geladen werden, wenn
lokale PV-Anlagen viel Strom erzeugen. Dadurch kann der Ladevorgang um
mehrere Stunden verschoben werden und bietet ein gewisses Mal3 an Flexi-
bilitat. Dennoch muss die Stromversorgung auch gewahrleisten, dass viele
Menschen ihr Fahrzeug abends oder nachts laden und damit ungefahr zur
gleichen Zeit grof3e Mengen an Strom aus dem Netz beziehen. Ohne Gegen-
maflnahmen konnen dadurch Lastspitzen entstehen, die die Netze belasten
und damit deren Stabilitat gefahrden.

Quelle: Kraftfahrtbundesamt; Stand: 2024

4 Kraftfahrtbundesamt (2024). Bestand an Personenkraftwagen mit Elektro-Antrieb.
5 Bundesregierung (2024). Mehr Ladepunkte in Deutschlan.



https://kba.maps.arcgis.com/apps/dashboards/a955c419c24147ec909ece498ad7db6b
https://www.bundesregierung.de/breg-de/aktuelles/ladepunkte-in-deutschland-1884666
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3 DIE ROLLE DER KOMMUNEN

Die Energiewende fuhrt zu einer grundlegenden Verschiebung in der Strom-
versorgung: von grof3en, zentralen Kraftwerken hin zu zahlreichen kleine-
ren, dezentralen Anlagen. Wahrend traditionelle fossile Kraftwerke an das
Ubertragungsnetz angeschlossen sind, das groBe Strommengen iiber weite
Strecken transportiert, speisen Erneuerbare Energiequellen wie Photovol-
taik- und Windenergieanlagen ihren Strom meist in regionale Verteilnetze
ein. Die Verteilnetze, die urspringlich fur die Weiterleitung zentral erzeugten
Stroms konzipiert wurden, missen nun auch den Strom von vielen kleinen,
dezentralen Erzeugern aufnehmen und verteilen. Mit der fortschreitenden
Energiewende kehren sich daher die Lastflisse in den lokalen Verteilnetzen
teilweise um. Gleichzeitig werden neue Verbraucher an das Stromnetz ange-
schlossen, zum Beispiel Warmepumpen und Ladesaulen fur Elektroautos.
Die Notwendigkeit einer flexiblen Strombereitstellung und -nachfrage sowie
die Herausforderung der Steuerung des Systems nimmt dadurch zu.

So funktioniert unsere Stromversorgung

Quelle: Eigene Darstellung; Stand: 2024
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Kommunale Akteure sind oft maf3geblich am Ausbau und an der Modernisierung der Netzinfrastruktur beteiligt, um die Integration Erneuerbarer Energien
zu ermoglichen und jederzeit eine zuverlassige Stromversorgung sicherzustellen. Diese Aufgabe erfordert nicht nur finanzielle Investitionen, sondern auch
technologische und logistische Anpassungen. Der bestehende Netzbetrieb muss so angepasst werden, dass er die unregelmafige Einspeisung Erneuerbarer
Energien und die Anforderungen an die Netze durch die zunehmende Elektrifizierung des Warme- und Verkehrssektors bewaltigen kann.

In einem Energiesystem, in dem der Strom lokal produziert und verbraucht wird und in dem Kommunen einen erhohten Handlungsspielraum erhalten,
ergeben sich jedoch auch neue Moglichkeiten zur kommunalen Wertschopfung. Sowohl im landlichen Raum als auch in Stadten konnen Windenergie- und PV-
Anlagen dazu beitragen, die Eigenversorgung zu starken, zusatzliche Einnahmen zu generieren und Energiekosten zu sparen. Gleichzeitig ist die lokale Ener-
gieversorgung effizient, da bei kirzeren Transportwegen die Netzverluste sinken. Dardber hinaus konnen Kommunen durch den Ausbau der Erneuerbaren
Energien ihre Abhangigkeit von zentralen Energieversorgern verringern und die Auswirkungen von Energiepreisschwankungen sowie Versorgungsengpassen
minimieren.

Um die Vorteile der dezentralen Energiewende voll auszuschopfen, missen Kommunen jedoch sicherstellen, dass die Energieversorgung auch bei schwan-
kenden Verfugbarkeiten von Wind- und Solarenergie zuverlassig ist.



RENEWS SPEZIAL

4 BATTERIESPEICHER ALS FLEXIBILITATSOPTION

In einem ZUNEHMEND dezentralen Energiesystem auf Basis wetterabhangiger Erzeugung steigt die Notwendigkeit, die Energieversorgung und die Stromnetze
durch Steuerung der Erzeugung und des Verbrauchs zu stabilisieren und Engpasse zu vermeiden.

Stationare Batteriespeicher spielen zunehmend eine wichtige Rolle bei der Flexibilisierung des Energiesystems. Sie konnen Energie effizient und schnell
aufnehmen und zu einem spateren Zeitpunkt wieder abgeben, wodurch sie dazu beitragen, die Schwankungen von Wind- und Solarenergie auszugleichen und
den Strom sektorubergreifend nutzbar zu machen - zum Beispiel fur die Ladeinfrastruktur.

Stationdre Speicher

In den letzten Jahren ist die Anzahl und Kapazitat stationarer Batteriespeicher
kontinuierlich gestiegen, was ihre wachsende Bedeutung fur die Versorgungs-
sicherheit unterstreicht. Wahrend im Oktober 2020 erst zwei Millionen Kilo-
wattstunden (Mio. kWh) Kapazitat installiert waren, waren es im Oktober
2024 bereits rund 16 Mio. kWh.® Den GroBteil davon machen private Heim-
speicher (bis 30 kWh Batteriekapazitat) aus, gefolgt von Gewerbespeichern
(ab 30 kWh) und Grof3speichern (ab 1.000 kWh).

Mit dem zunehmenden Anteil Erneuerbarer Energien wird der Bedarf an
Speicherkapazitaten weiter steigen. Bis Ende 2026 sind bereits Grof3speicher
mit einer Kapazitat von ungefahr drei Mio. kWh im Marktstammdatenregis-
ter angemeldet.” Die kiinftige Entwicklung hangt von der weiteren Integra-
tion alternativer Flexibilitatsoptionen ab, unter anderem durch die Nutzung
von Langzeitspeichern in Form von Wasserstoff oder durch intelligenter
Verbrauchssteuerung.

6 RWTH Aachen University (2024). Battery Charts. Stand 1. Oktober 2024
7 RWTH Aachen University (2024). Battery Charts. Stand 1. Oktober 2024

Eine Friihlingswoche in den 2030er Jahren: Flexibilitit garantiert
Netzstabilitat

Auch bei Vervielfachung der Solar- und Windstromleistung* konnen Erzeu-
gung und Verbrauch ausgeglichen werden. Wenn Strom nicht genutzt werden
kann, wird Leistung abgeregelt.

Quellen: Eigene Darstellung auf Basis von Fraunhofer ISI; Stand: 4/2024


https://battery-charts.rwth-aachen.de/
https://battery-charts.rwth-aachen.de/
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Mobile Speicher

Lithium-lonen-Batterien werden in Form von Antriebsbatterien auch als
~mobile Speicher” in Elektrofahrzeugen eingesetzt. Bei Autos haben sie je nach
Fahrzeugtyp eine Speicherkapazitat von 30 bis 100 kWh. Bei derzeit 2,5 Milli-
onen registrierten Elektro-Pkw (inklusive Plug-In Hybriden) ergeben sich etwa
150 Mio. kWh an mobiler Speicherkapazitat? Zudem sind inzwischen {ber
elf Millionen E-Bikes auf unseren Strafen unterwegs.” Ihre Anzahl nimmt stetig
zu. E-Bike-Akkus verfigen jeweils Uber eine Kapazitat von 400 bis 750 Watt-
stunden, so dass ihre Gesamtkapazitat aktuell bei ca. 5,5 Mio. kWh liegt.

Der Einsatz von Lithium-lonen-Batterien in Kraftfahrzeugen stellt besonders
hohe Anforderungen an ihre Leistungsfahigkeit und Lebensdauer. Schnelle
Ladevorgange, hohe oder sehr niedrige Temperaturen und der unregelma-
Bige Betrieb fihren dazu, dass die Speicherkapazitat von Antriebsbatterien in
Elektroautos nach 10 bis 15 Jahren oder etwa 4.000 Zyklen intensiver Nutzung
auf etwa 80 Prozent sinkt. Obwohl die Batterie technisch weiterhin funktions- Fluxlicon Speicher Batterie
fahig ist, reduziert sich die Reichweite des Fahrzeugs und der Kapazitatsver-
lust gilt als zu hoch fir eine Weiterverwendung als Antriebsbatterie.'® In der
Regel wird die Batterie in solchen Fallen ausgetauscht und recycelt. Zwar ist
der Recyclingprozess sinnvoll, um Rohstoffe wiederzugewinnen, gleichzeitig
ist er jedoch sehr kostspielig und aufwandig und flhrt zu einem Verlust der
wertvollen und nutzbaren Speicherkapazitat. Die begrenzte Lebensdauer
von Batterien beeinflusst zudem die gesamte Nachhaltigkeit der Elektromo-
bilitat."" Die Wiederverwendung von Batterien in einem .zweiten Leben” stellt
damit eine vielversprechende Moglichkeit dar, mehrere Herausforderungen
gleichzeitig zu bewaltigen.

8 Kraftfahrtbundesamt (2024). Bestand an Personenkraftwagen mit Elektro-Antrieb.

9  ZIV-Marktdaten Fahrrader und E-Bikes (2023): Die Zahlen im Detail.

10 Heimes, H. H,, et al. (2023). Potenziale von Second-Use-Anwendungen fiir Lithium-lonen-Batterien. In Elektromobilitat: Grundlagen einer Fortschrittstechnologie
11 Nationale Plattform Zukunft Mobilitat (2020). Schwerpunkt Roadmap Nachhaltige Mobilitdt - Standards und Normen



https://kba.maps.arcgis.com/apps/dashboards/a955c419c24147ec909ece498ad7db6b
https://www.ziv-zweirad.de/ziv-marktdaten-fahrraeder-und-e-bikes-2023-die-zahlen-im-detail/
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/978-3-662-65812-3_39.pdf
https://www.plattform-zukunft-mobilitaet.de/2download/schwerpunkt-roadmap-nachhaltige-mobilitaet-standards-und-normen/
https://www.shutterstock.com/de/g/rclassenlayouts/about
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5 DER KREISLAUF DER BATTERIEN: SECOND-LIFE-ANWENDUNGEN

Die Produktion von Lithium-lonen-Batterien erfordert grofie
Mengen an wertvollen Ressourcen, deren Abbau weitrei-
chende soziale und okologische Folgen hat.

Entwicklung der Kapazitit stationarer Batteriespeicher
2020-2024, in MWh

Nutzung im Fahrzeug Austausch &
Anstatt die Batterien zu recyceln, bietet sich die Maglichkeit, Lithium-lonen-Batterien werden in Aufbereitung
) . . B ] . . Elektrofahrzeuge verbaut und Mit der Zeit verlieren die
sie in stationaren ,Second-Life-Speichern” zusammenge- dber mehrere Jahre hinweg als Batterien an Kapazitat. Ab
. . . . . . Antriebsquelle verwendet. ca. 80 Prozent Restkapazitat
schaltet mit einer Vielzahl weiterer Batterien zu nutzen. Die- ITT\ werden die Batterien aus
. “ . . . den Fahrzeugen entfernt,
ses ,zweite Leben” reduziert die Umweltbelastung, die durch C]g-@[o & &a Sberprift und gate. ropatiert.
die Forderung und Verarbeitung von Rohstoffen entsteht und v

verringert den Bedarf neuer Speicher. Je nach Anwendung
konnen die CO,-Einsparungen durch die Verwendung von
Second-Life-Batterien im Vergleich zu neuen Speichersyste-
men zwischen 17 und 25 Prozent liegen.'?

Recycling @

51 AKTUELLE ENTWICKLUNGEN e % <§>

Lebenszyklus erreicht und wird

fe’\;l>yt09!f-l_Dabel \./.ve;den einige In einem stationaren Speichersystem
aterialien zuruckgewonnen werden die Batterien wiederverwendet.

Da Elektrofahrzeuge und ihre Batterien noch relativ neu auf und far die Herstellung neuer Dadurch unterstitzen sie die Integration
dem Markt sind, ist auch der Ricklauf von Batterien noch perenemgent
gering. Mit der zunehmenden Verbreitung von Elektrofahr-
zeugen wachst jedoch auch die Anzahl gebrauchter Batterien
und eroffnet einen grofBeren Markt fur Second-Life-Anwen-
dungen. Forscher erwarten bereits bis 2025 eine europaweite
Verflgbarkeit von etwa 1,3 Mio. kWh Kapazitat fur Second-
Life-Anwendungen. Ab 2030 rechnen sie mit einem Rucklauf
von jahrlich 38,8 Mio. kWh Kapazitat an Batteriespeichern aus
Elektroautos, die dem Recyclingprozess zugefuhrt werden.

Second Life

Erneuerbarer Energien und stabilisieren
das Stromnetz.

Quellen: RWTH Aachen, www.battery-charts.de; Stand: 10/2024

12 Tao, Y. (2021). Second life and recycling: Energy and environmental sustainability perspectives for high-performance lithium-ion batteries



https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.abi7633
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Davon schatzen sie 13 Mio. kWh Batteriekapazitat als geeignet fiir eine Weiternutzung als stationdre Speicher.'® Die Verkniipfung der Batterien aus Elek-
trofahrzeugen mit dem Speicherbedarf im Stromnetz stellt daher ein grofles Potenzial dar, um den Ressourcenbedarf und die Umweltbelastung aus der
Batterieproduktion erheblich zu senken. Auch flr gebrauchte E-Bike-Batterien gibt es Perspektiven fur die Verwendung in einem zweiten Leben als stationare
Energiespeicher. Projekte dazu gibt es zum Beispiel in der Schweiz."

Um einen wettbewerbsfahigen Second-Life-Markt zu etablieren, missen noch einige Hirden genommen werden, die sich unter anderem durch die fehlende
Standardisierung ergeben, wodurch sich die Batterien je nach Hersteller und Fahrzeugtyp in Bezug auf ihre Speicherkapazitat und Grof3e unterscheiden.
Bisher wird die technologische Integration mehrerer Batterien in ein einheitliches System erschwert und viele Projekte nutzen Batterien eines einzelnen
Fahrzeugmodells oder Herstellers, was die Verflgbarkeit einschrankt.

5.2 KOMMUNALE ANWENDUNGSKONZEPTE VON SECOND-LIFE-SPEICHERN

Second-Life-Speicher konnen fur vielfaltige Anwendungen genutzt werden. Je nach den ortlichen Gegebenheiten variieren die Einsatzmoglichkeiten
oder konnen sich als sogenannte ,Multi-Use-Anwendungen” Gberschneiden.

5.2.1 EIGENVERBRAUCHSERHOHUNG AUS LOKALER ENERGIEERZEUGUNG

Fir Kommunen ist der Ausbau von Photovoltaikanlagen auf dem Dach des Rathauses, der Feuerwehrhalle oder auf Freiflachen ein wichtiges und im Vergleich
zu Windenergieanlagen weniger komplexes Vorhaben, um den Anteil Erneuerbarer Energien am lokalen Strommix zu erhohen. Ein Problem bei der Nutzung
von Solarstrom ist jedoch die Diskrepanz zwischen der Erzeugung und dem tatsachlichen Verbrauch. Photovoltaikanlagen produzieren tagsuber viel Strom,
wahrend sie in den Morgen- und Abendstunden vergleichsweise wenig und nachts gar keinen Solarstrom erzeugen. Die Integration eines Speichers kann
Strom, der nicht sofort benotigt wird, zu einem spateren Zeitpunkt verfigbar machen.

Fur Verbraucher bietet sich eine Erhohung des Eigenverbrauchs aus mehreren Grinden an: Die Einspeisevergutungen sind in den letzten Jahren gesunken,
wahrend die Strompreise gestiegen sind. Das bedeutet, dass es wirtschaftlicher ist, den eigens produzierten Strom in moglichst groem Umfang selbst
zu nutzen, um Stromkosten zu sparen. Zudem reduziert eine hohere Eigenverbrauchsquote die Belastung der Stromnetze, da weniger Strom zeitgleich

13 Kampker, A. et al (2023). Prediction of Battery Return Volumes for 3R: Remanufacturing, Reuse, and Recycling. Energies.
14 Berner Fachhochschule (2023). Second-Life-Batteriespeicher aus ausgedienten E-Bike-Batterien im Swiss Bike Park in Betrieb genommen.



https://www.bfh.ch/de/aktuell/news/2023/swiss-bike-park/
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So tragen Second-Life-Speicher dazu bei, den Eigenverbrauch von lokal erzeugtem Solarstrom zu erhdhen.

Quelle: Eigene Darstellung; Stand: 10/2024
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eingespeist wird und die Netzkapazitat fur die Verteilung besser genutzt werden kann. Das kann die Notwendigkeit der Ertlchtigung und des Ausbaus der
Netze reduzieren und auf der Ebene der Netzbetreiber Kosten einsparen, die dann nicht dber die Netzentgelte auf die Verbraucher umgelegt werden mussen.

Des Weiteren steigert eine Erhohung des Eigenverbrauchs den Anteil Erneuerbarer Energien im kommunalen Energiemix, was zu einer nachhaltigeren Ener-
gieversorgung beitragt. Mehr lokal erzeugter Strom kann fur Anwendungen wie dem Laden von Elektrofahrzeugen genutzt werden.

5.2.2 KAPPUNG VON LASTSPITZEN

Wenn an bestimmten Orten gleichzeitig viel Strom aus dem Netz bezogen
wird, entstehen Lastspitzen, die das Stromnetz erheblich belasten konnen.
Ein typisches Beispiel sind Schnellladestationen flr Elektrofahrzeuge, die
deutlich mehr Leistung benotigen als herkommliche Ladestationen. Solche
punktuellen Spitzenlasten konnen die Stabilitat des Stromnetzes gefahrden
und deshalb den Ausbau oder die Ertichtigung der Netzinfrastruktur erfor-
dern, was zu hohen Investitionskosten fuhrt. Wenn die lokale Stromproduk-
tion, etwa durch Photovoltaikanlagen, nicht ausreicht um die momentane
Nachfrage zu befriedigen, muss zusatzlicher Strom aus dem offentlichen
Netz bezogen werden. Das ist zu Zeiten geringer Stromerzeugung und hohen
Stromverbrauchs teuer, da der Strompreis fur Spitzenlasten erheblich hoher
ist als der durchschnittliche Strompreis. Bei Kommunen, die einen Jahresver-
brauch von uber 100.000 kWh haben, wird der Strompreis anhand der hochs-
ten Last, die innerhalb von 15 Minuten gemessen wird, berechnet. Selbst eine
einzelne Lastspitze kann dadurch die Stromkosten fur das gesamte Jahr
steigern.

Second-Life-Batteriespeicher konnen Lastspitzen reduzieren, indem sie
gezielt dann ihren gespeicherten Strom zur Verflgung stellen, wenn die
Nachfrage sehr hoch ist und Strom andernfalls teuer aus dem Netz bezogen
werden musste.

Peak Shaving durch Second-Life-Batteriespeicher

Durch die Nutzung von Speichern konnen Spitzenlasten abgefangen werden.
Indem sie ihre gespeicherte Energie gezielt abgeben, wenn die Nachfrage
nach Strom zu den ,Peak"-Zeiten hoch ist, werden Kosten eingespart und
gleichzeitig die Belastung auf das Stromnetz reduziert.

Quellen: RWTH Aachen, www.battery-charts.de; Stand: 7/2024
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5.2.3 UNABHANGIGKEIT & VERSORGUNG KRITISCHER INFRASTRUKTUR

Als Eigenverbrauch wird der Anteil des Stroms bezeichnet, der von der lokalen Anlage, beispielsweise einer PV-Freiflachenanlage genutzt und nicht einge-
speist wird. Im Zusammenhang damit steht das Streben nach Autarkie, die moglichst grof3e Unabhangigkeit von der Stromversorgung aus dem offentlichen
Netz. Je mehr Strom aus einer lokalen Anlage genutzt werden kann, desto weniger Strom muss hinzugekauft werden. Dadurch steigt die Unabhangigkeit vom
offentlichen Stromnetz und von externen Stromversorgern. Kommt es zu Storungen im Stromnetz oder schwanken die Strompreise stark, kann ein weitge-
hend autarkes System auf selbst erzeugten und gespeicherten Strom zurickgreifen und den Betrieb zumindest eine Zeit lang ohne externe Stromversorgung
aufrechterhalten.

Speicher helfen, die Versorgungssicherheit zu verbessern und den Autarkiegrad zu steigern. Bei unerwarteten Schwankungen in der Stromerzeugung oder
bei plotzlichen Ausfallen stellt der Speicher den gespeicherten Strom bereit. Dadurch bieten sich insbesondere Second-Life-Speicher auch als Notstromlo-
sung und als Ersatz von Dieselgeneratoren an. Fur kritische Infrastrukturen wie Krankenhauser oder Notfallzentralen, aber auch fur Wohngebaude, die auf
eine kontinuierliche Energieversorgung angewiesen sind, ermoglichen Batteriespeicher eine sichere Versorgung mit Erneuerbaren Energien.

5.3 SECOND-LIFE-SPEICHER IN DER PRAXIS - DAS
FORSCHUNGSPROJEKT FLUXLICON

Im Forschungsprojekt Fluxlicon (.Intelligentes und flexibles System zum
Einsatz von Second-Life-Batterien in der kommunalen Ladeinfrastruktur®)
wurde ein Batteriespeichersystem entwickelt, das aus ehemaligen Trakti-
onsbatterien von Elektroautos besteht, die sich in Bezug auf Hersteller und
GroBe unterscheiden.”” Das modulare System ermdglicht eine flexible Inte-
gration von jeglichen Lithium-lonen-Batterien und passt sich damit flexibel
an kommunale Anwendungsfalle an. Zwei Systeme sollen ab Dezember 2024
in den Pilotkommunen Wolfenbdttel in Niedersachsen und Ludwigsburg in
Baden-Wirttemberg aufgestellt und getestet werden.

15 Das Projekt wird vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz gefordert. Weitere Fluxlicon Speicher Batterien
Informationen: www.fluxlicon.de


https://www.fluxlicon.de/
https://www.fluxlicon.de/
https://www.shutterstock.com/de/g/rclassenlayouts/about
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5.3.1 SEKTORENKOPPLUNG IM LANDKREIS LUDWIGSBURG

Im Landkreis Ludwigsburg wird der Speicher zur Optimierung des Eigenver-
brauchs der lokalen Photovoltaikanlagen am Landratsamt eingesetzt. Der
Strom wird dann sektorentbergreifend fur die Elektroauto-Ladeinfrastruktur
genutzt.

Derzeit erzeugen die Photovoltaikanlagen auf den Dachern des Landrat-
samts jahrlich etwa 550.000 Kilowattstunden Strom. Ziel ist es, weitere
Photovoltaikanlagen zu installieren, um die erzeugte Strommenge auf rund
1,36 Millionen Kilowattstunden zu steigern. Durch den Einsatz des Fluxlicon-
Speichers kann der Eigenverbrauch der Photovoltaikanlagen deutlich erhoht
werden, wodurch weniger Strom ins offentliche Netz eingespeist werden
muss. Gleichzeitig wird der Bedarf, Strom aus dem offentlichen Netz zu
beziehen, verringert. Dies ermaglicht es sowohl dem kommunalen Fuhr-
park als auch privaten Elektrofahrzeugen, zu einem hoheren Anteil mit lokal
erzeugtem Solarstrom geladen zu werden. Auch wenn gleichzeitig mehrere
Fahrzeuge geladen werden, gelingt das durch den Speicher ohne zusatzliche
Belastung fur das Stromnetz.

Fuhrpark E-Fahrzeuge Landkreis Ludwigsburg

Der Speicher tragt nicht nur zur Netzstabilitat bei, sondern fordert auch den
Ausbau weiterer Ladepunkte und unterstutzt die effiziente Nutzung Erneuer-
barer Energien. Durch die bessere Nutzung von lokal erzeugtem Strom wird
der Verkehrssektor nachhaltig in die Energiewende integriert.


https://www.shutterstock.com/de/g/rclassenlayouts/about
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5.3.2 ENERGIEAUTARKE KLARANLAGE IN WOLFENBUTTEL . .
So wird der Speicher genutzt

Im niedersachsischen Wolfenbuttel versorgt der Speicher zuklnftig die stad-
tische Klaranlage mit einem hoheren Anteil an Solarstrom und erhoht ihre
Unabhangigkeit vom offentlichen Stromnetz.

Die Klaranlage ist einer der grof3ten Energieverbraucher der Stadt. Bereits
jetzt wird ein Teil des bendtigten Stroms durch Photovoltaikanlagen auf dem
Gelande gedeckt, in Zukunft sind Erweiterungen durch Freiflachenanlagen
geplant. Um die Energie der Photovoltaikanlagen effizienter zu nutzen und
die Klaranlage auch bei fehlender Sonneneinstrahlung mit Eigenstrom zu
versorgen, wird der Speicher in das Energiesystem integriert. Dadurch soll
der Autarkiegrad der Klaranlage von derzeit 44 Prozent auf voraussichtlich
68 Prozent gesteigert werden. Dies reduziert die Abhangigkeit von externen
Stromlieferungen erheblich und macht die Energieversorgung der Anlage
nachhaltiger und kosteneffizienter.

Quelle: Bundesnetzagentur; Stand: 6/2024
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6 FAZIT

Aufgrund des grofen Gestaltungsspielraums vor Ort und des dadurch hohen Treibhausgasminderungspotenzials spielen die Kommunen eine wichtige Rolle
bei der Erreichung der nationalen Klimaschutzziele. In einem zunehmend dezentralen und durch Erneuerbare Energien gepragten Energiesystem sind Batte-
riespeicher ein wesentlicher Baustein, um die Energiewende voranzutreiben. Sie ermoglichen eine effiziente Speicherung und flexible Nutzung lokal erzeugter
Energie, was zur Stabilitat und Zuverlassigkeit der Energieversorgung beitragt. Die optimierte Integration erneuerbarer Energiequellen verbessert den Ener-
giemix vor Ort und kann den Ausbau der Ladeinfrastruktur fur Elektrofahrzeuge unterstitzen, ohne das Stromnetz zu stark zu belasten.

Die Wiederverwendung von gebrauchten E-Fahrzeug-Batterien in Form von Second-Life-Speichern bringt zusatzliche Vorteile. Second-Life-Batterien helfen
nicht nur, den steigenden Speicherbedarf zu decken und die nachhaltige Energieversorgung zu starken, sondern sie unterstitzen auch die Kreislaufwirtschaft
und verbessern die Umweltbilanz der Elektromobilitat. Durch die Nutzung gebrauchter Elektrofahrzeug-Batterien wird deren Lebensdauer verlangert, was
zur Ressourcenschonung beitragt.

Second-Life-Speicher nutzen Synergien zwischen Stromerzeugung und Elektromobilitat, um Erneuerbare Energien effizient in bestehende Stromsysteme
zu integrieren. Pilotprojekte wie Fluxlicon zeigen, wie schlisselfertige und flexible Losungen entwickelt werden konnen, um die dezentrale Energiewende
voranzutreiben und die Integration erneuerbarer Quellen zu verbessern. Kommunen sind dabei wichtige Anwender und Treiber der Energiewende, indem sie
innovative Ansatze vor Ort umsetzen und so mafigeblich zur erfolgreichen Transformation der Energieversorgung beitragen.
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