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1. Einleitung 

Im Stromnetz muss sich zu jeder Zeit etwa so viel elektrischer Strom befinden, wie benötigt wird. 
Eine wichtige Steuergröße ist die Residuallast. Dies ist die Differenz zwischen dem benötigten 
Strom und dem Strom, der erzeugt wird und zu dem beispielsweise auch die erneuerbaren Ener-
gien beitragen. Die Residuallast schwankt aufgrund der erneuerbaren Energien je nach Wind und 
Sonne. Kann das Stromnetz keine Energie mehr aufnehmen, stellen die Betreiber ihre Anlagen 
ab. Die Anlagen könnten wetterbedingt Strom produzieren, der Strom kann aber nicht gespei-
chert werden und ist über. Diese Stromart wird auch als Überschussstrom, negative Residuallast 
oder Stromüberschuss bezeichnet. Abgeregelter Strom ist der Teil, den die Anlagen aufgrund der 
Abschaltung nicht produzieren. 

Nicht nur bei hohen Anteilen erneuerbarer Energien im Stromsystem ist das Speichern von 
Strom in größerem Umfang notwendig. Auch um abgeregelten Strom trotzdem produzieren zu 
können, sind Speichermöglichkeiten nötig. 

Schätzungen gehen davon aus, dass im Jahr 2040 bei 65 Prozent des Stroms aus erneuerbaren 
Quellen etwa 40 TWh Speicherkapazität benötigt werden.1 Durch die Energiewende soll der An-
teil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch bis 2050 auf 80 Prozent steigen. Es wird da-
her nötig, überschüssigen Strom in eine sinnvolle Nutzung zu überführen. Die bisherigen und ak-
tuellen Forschungsförderungen zeigen, dass das Themenfeld Energiespeicherung auf politischer 
Ebene einen hohen Stellenwert hat2, weil hier noch besonders hoher Entwicklungsbedarf besteht. 
Auch den wirtschaftlichen Nutzen diskutieren Interessenvertreter kontrovers. Beispielsweise 
sinkt bei einem aufwendigen Netzausbau der Bedarf an Energiespeicherung. Dagegen könnten 
geeignete Energiespeicher einen notwendigen Netzausbau vermeiden.3 

Die vorliegende Arbeit beschreibt die wichtigsten Speichertechnologien, ihre Vor- und Nachteile 
und gibt einen Überblick der technischen und rechtlichen Richtlinien. 

2. Einsatzfelder des abgeregelten Stroms 

Den Energiebedarf regeln Energieunternehmen durch Energieproduktions- und Lastenmanage-
ment. Neben der Abschaltung der erneuerbaren Energien sind Energiespeicherung und Wärmebe-
reitstellung weitere Flexibilisierungsmethoden zur Regelung des Stromüberschusses. 

                                     

1 Technology Review (2013). Special „Energie“, (2013) 

 Es reichen 950 MW produzierte Leistung aus, um den Strombedarf von rund einer Million Menschen sieben 
Stunden zu decken. 

2 Weil, M. (2015). „Energiespeicher für Energiewende und Elektromobilität“, Technikfolgenabschätzung Theorie 
und Praxis 24. Jg., Heft 3 Dezember 2015, S. 4 

 Bundesregierung (2016). „Bundesbericht Forschung und Innovation 2016“, BT-Drs 18/8550, S. 129 ff  

3 Weil, M. (2015). „Energiespeicher für Energiewende und Elektromobilität“, Technikfolgenabschätzung Theorie 
und Praxis 24. Jg., Heft 3 Dezember 2015, S. 5 

http://dipbt.bundestag.de/doc/btd/18/085/1808550.pdf
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Die Speicherung von Strom ist mit Verlusten verbunden und teuer. Derzeit stehen verschiedene 
Speichertechnologien zur Wahl: Pumpspeicher, Druckluftspeicher, Batterien (Blei-Säure, Li-
thium-Ionen, Redox-Flow-Akkumulatoren) oder Erzeugung und Rückverstromung von Wasser-
stoff oder Methan („Power-to-Gas“). Die einzelnen Techniken unterscheiden sich in ihrer Ener-
giedichte, Speicherkapazität, Wirkungsgrad, Zyklenfestigkeit und Kosten. Es gibt eine Vielzahl 
verschiedener Technologien in unterschiedlichen Anwendungsgebieten und Entwicklungssta-
dien. Die folgende Grafik4 zeigt verschiedene Speicherarten im Vergleich nach Speicherkapazität 
und Ausspeicherungsdauer. 

 

Die ökonomische Bewertung der Speichertechnologien hängt auch von den Stromgestehungskos-
ten ab. Dazu gehören die Speicherinfrastruktur, die Betriebskosten und der Wirkungsgrad. Je ge-
ringer die Zahl der Speicherzyklen, desto stärker steigen die Stromgestehungskosten. Die Diffe-
renz des Strompreises bei Einspeisung und Entleerung (Spread) spielen ebenso eine Rolle. 

Je nach Anwendungsfall favorisieren Entwickler und Unternehmen unterschiedliche Energieer-
zeugungsarten und Speichertechnologien. Ein paar Beispiele zeigen die unterschiedliche Interes-
senlage: 

                                     

4 Sterner, M., Stadler, I. (2014). „Energiespeicher“, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2014, S. 605 



 

 
 

 

 

Wissenschaftliche Dienste Sachstand 
WD 8 - 3000 - 043/16 

Seite 6 

Die Deutsche Energieagentur (dena) fordert die Unterstützung der Energieverbände (BDEW, BEE, 
BNE, BVES, VDMA und VKU) und wirtschaftlichere Rahmenbedingungen zu Energiespeichern. 
„Der Gesetzgeber sollte das Strommarktgesetz nutzen, um einen einheitlichen Gesetzesrahmen 
für Energiespeicher zu schaffen. Insbesondere die Einstufung von Energiespeichern als „Letztver-
braucher“ würde Speicherbetreiber mit Entgelten und Abgaben belasten, die den wirtschaftlichen 
Betrieb gefährden. […] Neben Stromspeichern betrifft das auch Power to Gas als eine wichtige 
Option für die Sektorkopplung. Sie ermöglicht die Integration erneuerbarer Energien beispiels-
weise in den Verkehrs- oder Wärmebereich.“5 

Nach Aussage der iw-Dienstes rät der VDE (Verband der Elektrotechnik Informationstechnik) bei-
spielsweise bei einem Anteil von 40% erneuerbarer Energien die Produktion zu begrenzen, statt 
weitere Pump- bzw. Druckluftspeicher zu bauen.6 

Das Unternehmen „The Mobility House“ favorisiert die Kombination von Solarenergie und Spei-
cher. Ein Schwarm von privaten Elektroautos soll sich privat und gewerblich intelligent und 
bidirektional laden lassen (Vehicle-to-Grid).7 

Im Rahmen der Forschungsinitiative der Bundesregierung verfolgen „Forscher im Projekt WOM-
BAT die Idee, das Strom- und Gasnetz miteinander zu verbinden. Überschüssiger Strom aus rege-
nerativen Quellen soll zur Gewinnung von Wasserstoff genutzt werden. Dieser wird mit Kohlen-
dioxid in einer Biogasanlage zu Methan, also der Hauptkomponente von Erdgas, synthetisiert. So 
lässt sich die komplexe Infrastruktur der Gaswirtschaft vom Transport bis zur Speicherung nut-
zen.“8 

Das Öko-Institut arbeitete bis 2015 an einem Projekt über „Zukünftige innovative Energiespei-
cher: Recycling- und Umweltanforderungen und Strategien zur Vermeidung von Versorgungsrisi-
ken für deren Fertigung“. „Im Projekt wird flankierend zur Energiewende frühzeitig der umwelt- 
und ressourcenbezogene Handlungsbedarf ermittelt, der sich aus dem zunehmenden Einsatz an 
Energiespeichern ergeben wird. Der Schwerpunkt liegt auf Hochleistungsbatterien und der Erzeu-
gung, Speicherung und Nutzung von Wasserstoff. Es werden die zu erwartenden Rohstoffbedarfe 
ermittelt und Empfehlungen hinsichtlich Versorgungssicherheit, Ressourcenschonung, Recycling 

                                     

5 Deutsche Energieagentur (dena) (2016). „dena unterstützt Forderungen der Energieverbände zu Energiespei-
chern“ http://www.dena.de/aktuelles/alle-meldungen/dena-unterstuetzt-forderungen-der-energieverbaende-zu-
energiespeichern.html   

 Deutsche Energieagentur (dena) (2014). „Die Bedeutung von Stromspeichern im Energiesystem“, 
http://www.dena.de/fileadmin/user_upload/Presse/Meldungen/2014/14-10-07_dena_Beitrag_SpeicherDe-
batte.pdf   

6 iw-Dienst (2013). „Wohin mit der erneuerbaren Energie?“, Nr. 24, 13.Juni 2013, S. 6 

7 bild der wissenschaft (2016). Themenheft „Die Challenge“, (2016) 

8 Forschungsinitiative der Bundesregierung „Energiespeicher“ (2013). http://forschung-energiespeicher.info/pro-
jektschau/gesamtliste/projekt-einzelansicht/95/Weltweit_erste_industrielle_Power_to_Gas_Anlage/ 

http://www.dena.de/aktuelles/alle-meldungen/dena-unterstuetzt-forderungen-der-energieverbaende-zu-energiespeichern.html
http://www.dena.de/aktuelles/alle-meldungen/dena-unterstuetzt-forderungen-der-energieverbaende-zu-energiespeichern.html
http://www.dena.de/fileadmin/user_upload/Presse/Meldungen/2014/14-10-07_dena_Beitrag_SpeicherDebatte.pdf
http://www.dena.de/fileadmin/user_upload/Presse/Meldungen/2014/14-10-07_dena_Beitrag_SpeicherDebatte.pdf
http://forschung-energiespeicher.info/projektschau/gesamtliste/projekt-einzelansicht/95/Weltweit_erste_industrielle_Power_to_Gas_Anlage/
http://forschung-energiespeicher.info/projektschau/gesamtliste/projekt-einzelansicht/95/Weltweit_erste_industrielle_Power_to_Gas_Anlage/
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und Umweltanforderungen abgleitet. Auch wird der Anpassungsbedarf rechtlicher Regelungen 
geprüft.“9 Der schriftliche Bericht steht noch aus. 

In seinem Gutachten kommt der Sachverständigenrat für Umweltfragen (SRU) auch zu dem 
Schluss, „dass bis zu einer weitestgehend auf erneuerbare Energien basierenden Stromversorgung 
erhebliche technische Fortschritte erfolgen werden.“10 

Die wichtigsten Energiespeichersysteme werden im Folgenden kurz vorgestellt. Tabelle 1 im An-
hang, „Beispiele verschiedener Energiespeichertechnologien und Kombinationen aus Speicher-
einheiten“11, liefert Informationen zur Speicherklasse der Speichertechnologien, ihres Einspei-
cherns, Speicherns und Ausspeicherns und ihrer Funktion aus Sicht des Strom-, Wärme- und 
Verkehrssektors. 

Einen Überblick über Mittelwerte der wichtigsten technischen und ökonomischen Parameter ver-
schiedener Speichertechnologien finden sich in Tabelle 2 12 (s. Anhang). Eine weitere Tabelle 3 13 
stellt die Stärken und Schwächen verschiedener Speichertechnologien gegenüber. 

2.1. Power-to-Gas 

Durch Elektrolyse, dem elektrochemischen Spalten von Wasser, erhält man Wasserstoff, den man 
zu Methan weiter verarbeitet. Bei diesem Prozess benötigt man zudem CO2. Methan wird als 
künstliches Erdgas ins Erdgasnetz geleitet oder in Erdgastanks gespeichert. Man nennt dies auch 
synthetisches Gas (Synthetic oder Substitute Natural Gas, SNG). Dieses Gas eignet sich zum Ko-
chen, Heizen, Erdgasfahrzeuge tanken oder als Brennstoff für Gaskraftwerke. Mit dieser Methode 
lassen sich große Mengen über eine lange Zeit speichern. Der Gesamtwirkungsgrad mit Rückver-
stromung liegt heute um 30 %. Für 2050 erwarten Prognosen 40 %.14 

Der Sachverständigenrat für Umweltfragen hält diese Speichertechnologie für teurer und stärker 
verlustbehaftet als andere Speichertechnologien. Der SRU räumt der Umwandlung von Strom aus 

                                     

9 Öko - Institut e.V. (2015). Projekt „Zukünftige innovative Energiespeicher: Recycling- und Umweltanforderun-
gen und Strategien zur Vermeidung von Versorgungsrisiken für deren Fertigung“, http://www.oeko.de/for-
schung-beratung/projekte/pr-details/ableitung-von-recycling-und-umweltanforderungen-und-strategie-zur-ver-
meidung-von-versorgungsrisiken/  

10 Sachverständigenrat für Umweltfragen (SRU) (2013). Sondergutachten „Den Strommarkt der Zukunft gestalten“, 
(2013), S.49 ff 

11 Sterner, M., Stadler, I. (2014). „Energiespeicher“, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2014, S.31 f 

12 Sterner, M., Stadler, I. (2014). „Energiespeicher“, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2014, S.600 ff 

13 Sterner, M., Stadler, I. (2014). „Energiespeicher“, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2014, S. 614 ff 

14 Wietschel, M. et. al., (2015). „Energietechnologien der Zukunft“, Springer Fachmedien, Wiesbaden 2015, S. 229 
ff 

http://www.oeko.de/forschung-beratung/projekte/pr-details/ableitung-von-recycling-und-umweltanforderungen-und-strategie-zur-vermeidung-von-versorgungsrisiken/
http://www.oeko.de/forschung-beratung/projekte/pr-details/ableitung-von-recycling-und-umweltanforderungen-und-strategie-zur-vermeidung-von-versorgungsrisiken/
http://www.oeko.de/forschung-beratung/projekte/pr-details/ableitung-von-recycling-und-umweltanforderungen-und-strategie-zur-vermeidung-von-versorgungsrisiken/
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erneuerbaren Energien in Wasserstoff oder Methan (Power-to-Gas) aber auch die größten Ent-
wicklungspotenziale ein.15 

Die Wasserstoffproduktion mit Hilfe von Strom sieht Brennstoffzellenautos als Abnehmer dieses 
„grünen“ Wasserstoffs. 

Nachteil der Power-to-Gas-Anlagen ist die derzeitige Wirtschaftlichkeit des Betriebes. Erst bei 
3.000-4.000 Volllaststunden pro Jahr sollen sich die Anlagen rentieren. 4.000 Stunden aus Über-
schussstrom sollen aber erst bei einem Anteil erneuerbarer Energien von 90 Prozent erreicht wer-
den.16 

Bei Power-to-Liquid entsteht synthetischer Flüssigkraftstoff wie Diesel, Benzin oder Kerosin aus 
Wasserstoff und CO2. Der Wirkungsgrad liegt bei ca. 65 %. 

2.2. Pumpspeicherkraftwerk 

Bei Pumpspeicherkraftwerken wird bei Bedarf Wasser in ein künstliches oder natürliches Ober-
becken gepumpt. Meist geschieht dies nachts mit dem preiswerteren Grundlaststrom.17 Wird 
Strom gebraucht, fließt das Wasser durch Turbinen zurück und erzeugt Strom. Pumpspeicher-
kraftwerke sind flexibel. Sie können mehrere Hundert Megawatt Strom aufnehmen oder abgeben 
und Schwankungen der erneuerbaren Energien ausgleichen. Ihr Wirkungsgrad von rund 75 % 
liegt verglichen mit anderen Speichern im Mittelfeld. Pumpspeicherkraftwerke gelten derzeit als 
die wirtschaftlichste Speichertechnologie, stoßen aber nicht immer auf eine Akzeptanz der Öf-
fentlichkeit. 

2.3. Druckluftspeicher  

Druckluftspeicher nutzen den überschüssigen Strom, um Luft durch Kompressoren zu verdichten 
und in unterirdischen Hohlräumen oder porösem Gestein zu speichern. Wird Strom benötigt, 
treibt die Druckluft Turbinen zur Stromerzeugung an. Da die rückströmende Luft sehr kalt ist, 
muss diese erwärmt werden, damit die Turbinen nicht vereisen. Der Wirkungsgrad leidet darun-
ter (unter 50%). Entwickler versuchen die bei der Kompression entstandene Wärme zu speichern 
und für die Erwärmung der Luft zu nutzen. 

Druckluftspeicher sind an örtliche Gegebenheiten gebunden und gelten derzeit noch als unrenta-
bel.  

                                     

15 Sachverständigenrat für Umweltfragen (SRU) (2013). Sondergutachten „Den Strommarkt der Zukunft gestalten“, 
(2013), S.43 

16 Frick, F. (2016). „ Viel Wind um Windgas“, bild der wissenschaft (2016). Themenheft „Die Challenge“, (2016) 

17 Zahoransky, R. (Hrsg.) (2010). „Energietechnik“ Vieweg und Teubner Verlag, Springer Fachmedien Wiesbaden 
GmbH 2010 
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2.4. Power-to-Heat 

Der Begriff Power-to-Heat bezeichnet unterschiedliche Konzepte zur Umwandlung von (über-
schüssigem) Strom in Wärme wie z.B. Wärmepumpen oder Heizstäbe.18 Thermische Speicher 
speichern den Strom als Wärme, die für unterschiedliche Einsätze verwendet wird. Eine Wieder-
einspeisung ins Stromnetz ist in der Regel nicht gegeben. Power-to-Heat soll die kostengünstigste 
Speicherform sein.19 

2.5. Batteriespeicher 

Batterien in Verteilernetzen sollen helfen, Lastspitzen zu speichern und bei Bedarf selbst zu ver-
brauchen (Elektroautos) oder wieder ins Netz abzugeben. Wobei weniger der Superakku für alles 
im Vordergrund steht, sondern vielmehr wiederaufladbare Batterien für universelle Anwendun-
gen, wie z.B. private Photovoltaikanlagen in Kombination mit hauseigenen Batteriespeichern. Der 
Strom kann an das Stromnetz zurückgegeben werden (Rückverstromung). 

Batteriespeicher haben zyklische und kalendarische Lebensdauern. Die zyklische Lebensdauer 
liegt zwischen 760 und 1.200 Ladezyklen. Lediglich die Redo-Flow-Batterien haben Lebensdau-
ern von ca. 5.000 Zyklen. Im Vergleich dazu haben elektrische Speicher wie Kondensatoren oder 
Spulen eine zyklische Lebensdauer von ca. eine Million Zyklen, aber deutlich niedrigere Spei-
cherkapazitäten. Während der Lebensdauer z.B. eines Hybridfahrzeugs wird daher der Ersatz der 
Batterie notwendig. Die Betriebskosten steigen damit. 

Entwickler arbeiten noch an der Lösung technischer Probleme. Derzeit gelten Batteriespeicher als 
zu teuer und schwer und haben zu lange Ladezeiten. 

2.5.1. Redox-Flow-Batterien 

Diese Flüssigbatterien speichern die Energie in chemischen Verbindungen. Sie besitzen einen ex-
ternen Speicher. Die Speicherzeiten sind lang und die Tankgröße ist beliebig. Erste Heimspeicher 
sind auch mit dieser Technologie auf dem Markt. Ein Modellprojekt auf der Insel Pellworm soll 
die Funktion des Batterietyps als Großspeicher bestätigt haben. Die 110 000 Liter Elektrolytflüs-
sigkeit auf Vanadium-Basis haben eine hohe Kapazität (1,6 MWh), können aber von den mögli-
chen 7 MW Strom aus erneuerbaren Energien nur 200 Kilowatt aufnehmen. Ein schnell ladender 
Lithium-Ionen-Akku mit geringer Kapazität (0,56 MWh) muss das System ergänzen.20 

                                     

18 Altrock, M., Thomas, H., Vollprecht, J. (2016). „Power to Heat – Kostenbelastungen, Regelenergie und Über-
schussstrom“, Zeitschrift für das gesamte Recht der Energiewirtschaft: EnWZ – (2016), 3, S.106 - 112 

19 Sterner, M., Stadler, I. (2014). „Energiespeicher“, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2014, S. 743 

20 Austen, F. (2016). „Insel der Zukunft“, bild der wissenschaft Themenheft „Die Challenge“, (2016) 
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2.5.2. Lithium-Ionen-Akkus 

Lithium-Ionen-Batterien haben eine hohe Energiedichte und wenig Kapazitätsverlust bei häufi-
gem Laden. Sie haben einen internen Speicher und werden in Laptops und Smartphones einge-
setzt. Die bei der Herstellung verwendeten Rohstoffe Lithium und Kobalt gelten als knapp. 

Ein Beispiel für einen Großbatteriespeicher liefert die Firma Younicos. Dort sind über 25.000 Li-
thium-Ionen-Zellen mit einer Leistung von 5 MW errichtet worden.21 Auch in Elektroautos wer-
den Lithium-Ionen-Akkus eingesetzt. Der Professor für Energiespeicherung an der Universität 
Stuttgart, Butscher, meint in einem Interview22, dass der Batteriepreis auf ein Zehntel gedrückt 
werden müsste, um die Einführung von Elektroautos in den Städten zu ermöglichen. Auch viele 
Heimspeicher setzen diese Technologie ein. Die kalendarische Lebensdauer von unter fünf Jah-
ren reicht für den Konsumgüterbereich, für den Industriebereich sind Lebensdauern von über 10 
Jahren akzeptabel.23 

2.6. Flüssigsalz als Wärmespeicher 

Diese Technologie nutzt die Strom-Wärme-Strom-Speicherung. Strom wird in Wärme umgewan-
delt. Die Wärme wird in Wasserbehältern oder Salzschmelzen gespeichert und bei Bedarf wieder 
in Strom umgewandelt. Der Wirkungsgrad ist derzeit kleiner als bei Druckluftspeichern. 24 

Zum Beispiel entwickeln Forscher für private Haushalte eine Wärmebatterie. Der zwei Kubikme-
ter große Salztank soll 85 KWh Wärme speichern können.25 

2.7. Stromexport 

Überschussstrom kann auch für den Stromexport von deutschen Stromproduzenten in andere 
Länder genutzt werden. Auch den Export in andere Länder zur Speicherung (wie in norwegische 
Pumpspeicherkraftwerke) mit späterem Import nutzen die Energieversorger schon jetzt. 

Allerdings stehen nicht alle deutschen Nachbarländer dem deutschen Überschussstrom positiv 
gegenüber. Aus Sorge um die Stabilität der eigenen Stromnetze und um Strom exportieren zu 
können, installieren bzw. arbeiten beispielsweise Tschechien, Polen, die Niederlande, Belgien 
und Frankreich derzeit an Blockadevorrichtungen. Die Länder haben Deutschland aufgefordert, 

                                     

21 Frick, Frank, (2016). „Boom für Batterieparks“, bild der wissenschaft Themenheft „Die Challenge“ (2016), S.31 

22 Butscher, R., Hess, W. (2016). „Die Welt der Energie wird deutlich bunter“, bild der wissenschaft Themenheft 
„Die Challenge“ (2016), S.50 

23  Sterner, M., Stadler, I. (2014). „Energiespeicher“, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2014, S. 270 

24 Bine Informationsdienst (2014).“Flüssiges Salz überträgt Wärme“, http://www.bine.info/themen/news/fluessi-
ges-salz-uebertraegt-waerme/#  

25 Wiemker, H. (2016). „Hitze für später“, bild der wissenschaft Themenheft „Die Challenge“, (2016) 

http://www.bine.info/themen/news/fluessiges-salz-uebertraegt-waerme/
http://www.bine.info/themen/news/fluessiges-salz-uebertraegt-waerme/
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das eigene Stromnetz auszubauen und mit zukünftiger Aussperrung gedroht, wenn dies nicht ge-
schieht.26 

2.8. Stromspeicherung und Energieregulierung 

„Im Bereich der Energiespeicher (positive und negative Ausgleichsenergie bereitstellbar) sind bei 
den großen typischen Leistungen von 100 MW bis 1 GW v. a. Druckluftspeicher (100 MW - 1 GW) 
und Pumpwasserkraftwerke (10 MW - 1 GW) sowie Wasserstoffspeicher (10 kW - 1 GW) (z. B. Ka-
vernen mit entsprechender Rückverstromung über Gasturbinen) zu nennen. Sie sind v. a. für die 
mittel- und langfristige Speicherung nutzbar. Bei modularen Speichern mit geringerer typischer 
Leistung von 1 kW bis 100 MW und ohne Doppelnutzen sind v. a. Akkumulatoren und elektri-
sche Speicher zu erwähnen. Während Kondensatoren, Schwungräder und Nickel-Cadmium-/Ni-
ckel-Metalhydrid-Akkumulatoren v. a. im Sekunden bis Minutenbereich der Bereitstellung von 
Ausgleichsenergie genutzt werden können, da sie ein hohes Leistungs- zu Energieverhältnis auf-
weisen, können Blei-Säure- und Lithium-Ionen-Akkumulatoren im Bereich von Sekunden bis 
mehreren Stunden eingesetzt werden. Weitere Akkumulatoren für den Stundenbereich sind Nat-
rium-Schwefel- und Zink-Brom-Akkumulatoren. RedoxFlow-Akkumulatoren haben den Vorteil, 
dass der Strom in chemischer Energie in flüssigen Medien gespeichert wird, die die Aufgabe der 
Elektroden übernehmen. Durch Austausch der Flüssigkeit und Speicherung in extra Tanks kann 
die Speicherkapazität beliebig erhöht werden. Dadurch ist der Redox-Flow-Akkumulator auch 
für längerfristige Speicherung sehr gut nutzbar. Die Technologie ist allerdings noch in der Ent-
wicklung. Modulare Speicher mit Doppelnutzen (1 kW–1 MW) sind v. a. Elektro- und Plug-in-
Hybrid-Fahrzeuge, die bidirektional geladen werden können, und Akkumulatorensysteme, die 
zusätzlich zu Photovoltaikanlagen installiert wurden. Sie sind typischerweise im Sekunden bis 
Stundenbereich einsetzbar.“27 

3. Rechtliche und technische Rahmenbedingungen des abgeregelten Stroms28 

Die vier Regelsetzer Deutsches Institut für Normung e.V. (DIN), Deutsche Kommission Elektro-
technik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE (DKE), Verein Deutscher Ingenieure e.V. 
(VDI) und Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (DVGW) haben die technischen Re-
gelungen zum Themenkomplex „Energiespeicher“ in einer Normungsroadmap „Energiespeicher“ 
federführend zusammengefasst. In regelmäßigen Abständen wird diese Roadmap aktualisiert und 
bewertet. 29 

                                     

26 Oroschakoff, K., Die Welt online (2015). „Nachbarländer wollen deutschen Strom blockieren“, 
http://www.welt.de/wirtschaft/energie/article144757879/Nachbarlaender-wollen-deutschen-Strom-blockie-
ren.html   

27 Droste-Franke, B. (2015). „Energiespeicher und alternative Energieausgleichsoptionen aus diversen systemi-
schen Perspektiven“, Technikfolgenabschätzung Theorie und Praxis 24. Jg., Heft 3 Dezember 2015, S. 40 

28 Wietschel, M. et. al., (2015). „Energietechnologien der Zukunft“, Springer Fachmedien, Wiesbaden 2015 

29 Deutsches Institut für Normung (DIN e.V.) (2016) „Deutsche Normungsroadmap Energiespeicher“, Version 1, 
http://www.din.de/blob/117984/2d5a13f0649b2e807f5dba34f6ea1bd7/normungsroadmap-energiespeicher-
data.pdf  

http://www.welt.de/wirtschaft/energie/article144757879/Nachbarlaender-wollen-deutschen-Strom-blockieren.html
http://www.welt.de/wirtschaft/energie/article144757879/Nachbarlaender-wollen-deutschen-Strom-blockieren.html
http://www.din.de/blob/117984/2d5a13f0649b2e807f5dba34f6ea1bd7/normungsroadmap-energiespeicher-data.pdf
http://www.din.de/blob/117984/2d5a13f0649b2e807f5dba34f6ea1bd7/normungsroadmap-energiespeicher-data.pdf
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Zu den technischen Regelungen kommen zahlreiche gesetzliche Regelungen, die zum Teil für 
alle Speicherarten gelten, zum Teil auf die Besonderheiten der Speicherrahmenbedingungen ein-
gehen. Die folgende Aufstellung erhebt nicht den Anspruch auf Vollständigkeit. 

RICHTLINIE 2009/28/EG DES EUROPÄISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES vom 23.  April 
2009 zur Förderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen und zur Änderung und 
anschließenden Aufhebung der Richtlinien 2001/77/EG und 2003/30/EG, http://eur-lex.eu-
ropa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:140:0016:0062:DE:PDF  , Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetz (EEG) 2014, Novelle 2016 EEG 3.0 

Fortschrittsbericht nach Artikel 22 der Richtlinie 2009/28/EG zur Förderung der Nutzung von 
Energie aus erneuerbaren Quellen, http://www.erneuerbare-energien.de/EE/Redaktion/DE/Down-
loads/Berichte/fortschrittsbericht-artikel-22-richtlinie-2009-28-eg.pdf?__blob=publication-
File&v=1 

3.1. Elektrochemische Speicher 

- Punktuelle gesetzliche Regelungen im EnWG und EEG, kein umfassender Ansatz 
- Seit 2013 KfW-Marktanreizprogramm für PV-Batteriespeicher 
- Normen und Standards sind vorhanden 

3.2. Druckluftspeicher und Wasserspeicher 

- §118 Abs. 7 EnWG (Befreiung von Netzentgelten für den Ladestrom) 
- Richtlinie 2003/54/EG (Unbundling), Speicher gelten nicht als Infrastruktur 
- §12 Abs. 1 EEG (Entschädigungszahlung bei Abregelung wegen Netzengpässen für erneu-

erbare Energien) 

3.3. Power-to-Gas 

- § 3 Abs. 10c EnWG (SNG zählt als Biogas, wenn überwiegend regenerative Quellen für 
Elektrolysestrom/CO2 verwendet werden) 

- §§ 33 GasNZV und § 20a GasNEV (Netzbetreiber trägt Anschlusskosten, vorrangige Ein-
speisung, Vergütung vermiedener Netzentgelte (0,7 ct/kWh)) 

- DVGW-Arbeitsblätter G 260, G 262 (Einspeisegrenze für H2 ins Gasnetz: 5%) 
- (Bestehende) Anwendungen, maximaler H2 – Anteil: Gasturbinen ca. 2 %, Erdgasfahr-

zeuge: 2 % (DIN 51624) 
- Technische Richtlinien für den Netzanschluss (BDEW 2008, VDN 2004 und 2007) 

3.4. Verbrauchssteuerung  

- § 6 – 10 EnWG (Entflechtung), AbLaV zur Förderung von Lastflexibilität, StromNEV, ge-
plantes Verordnungspaket „Intelligente Netze“ 

3.5. Elektromobilität 

- CO2-Flottenemissionen von Neuwagen, batterieelektrische Fahrzeuge BEV als Null-Emis-
sions-Fahrzeuge bilanziert und Bonus-Regelung bis 2023 

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:140:0016:0062:DE:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:140:0016:0062:DE:PDF
http://www.erneuerbare-energien.de/EE/Redaktion/DE/Downloads/Berichte/fortschrittsbericht-artikel-22-richtlinie-2009-28-eg.pdf?__blob=publicationFile&v=1
http://www.erneuerbare-energien.de/EE/Redaktion/DE/Downloads/Berichte/fortschrittsbericht-artikel-22-richtlinie-2009-28-eg.pdf?__blob=publicationFile&v=1
http://www.erneuerbare-energien.de/EE/Redaktion/DE/Downloads/Berichte/fortschrittsbericht-artikel-22-richtlinie-2009-28-eg.pdf?__blob=publicationFile&v=1


 

 
 

 

 

Wissenschaftliche Dienste Sachstand 
WD 8 - 3000 - 043/16 

Seite 13 

3.6. Weitere Gesetze, Verordnungen und Richtlinien 

- EU-Ökodesign Richtlinie (2009/125/EG) 
- EU-Energieeffizienz Richtlinie (2012/27/EG) 
- EEG-Umlage und Energiesteuer 

o Beispiele: § 37 Abs. 4 EEG 2012 regelt die EEG-Umlagebefreiung von Stromspei-
chern (z. B. Pumpspeicherkraftwerke und Batteriespeicher), sofern der gespei-
cherte Strom ausschließlich wieder in das Netz, aus dem er bezogen wurde, einge-
speist wird. Auch § 57 Abs. 4 Satz 1 und 2 des Regierungsentwurfs für ein Gesetz 
zur grundlegenden Reform des Erneuerbare-Energien-Gesetzes und zur Änderung 
weiterer Bestimmungen des Energiewirtschaftsrechts (EEG-RegE) sieht diese EEG-
Umlagebefreiung für Stromspeicher weiterhin vor.30 

- EEG-WärmeG 
- VDE – Technikregeln 
- Technische Richtlinien für den Netzanschluss 
- Umweltverträglichkeitsprüfung; Regelungen der Auswirkungen auf das Landschaftsbild, 

Menschen sowie ökologischen Einflüssen 
- EEG-Einspeisevorrang und Einspeisebedarf für Photovoltaik 
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5. Anhang 

5.1. Tabelle 1 
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5.2. Tabelle 2 
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5.3. Tabelle 3 
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