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Performancetest fiir PV-Batterien

STROMSPEICHER-INSPEKTION 2025 17 Hersteller sind in diesem Jahr bei der Stromspeicher-
Inspektion der Hochschule flir Technik und Wirtschaft Berlin angetreten. Erstmals hat sie auch
das Energiemanagement von sechs Anbietern bewertet. Es zeigt sich, dass prognosebasierte

Ladestrategien die Batterielebensdauer verlangern.

Am Vergleich beteiligten sich in diesem Jahr 17 Herstel-

ler mit 22 Stromspeichersystemen. Die Forschungsgrup-
pe Solarspeichersysteme der Berliner Hochschule fiir Technik
und Wirtschaft (HTW) bewertete die Energieeftizienz der Ge-
rite in den zwei Leistungsklassen fiinf und zehn Kilowatt. Bei
der Bewertung mit dem System Performance Index verteidi-
gen die Hybridwechselrichter der Hersteller Energy Depot,
Fronius, Kostal und RCT Power ihre Spitzenpositionen.

Zehn Systemen attestierten die Forscher die hochste Effizi-
enzklasse A. Die Bewertungsergebnisse bestitigen die heraus-
ragende Systemeffizienz vor allem der europiischen Wechsel-
richterhersteller. Neben ihnen sind lediglich die chinesischen
Hersteller Fox ESS und Good We in diesem Jahr unter den Spit-
zenreitern vertreten. Uberrascht waren die HTW-Forscher da-
riiber, dass sich zwei Unternehmen trotz sehr guter Effizienz-
ergebnisse fiir die anonyme Teilnahme an der Studie entschieden.

Neue Wirkungsgradrekorde im Lade- und Entladebetrieb

Mit seiner neuen Produktgeneration Plenticore G3 M 10 stellt
Kostal mit 98,2 Prozent einen neuen Wirkungsgradrekord im
Ladebetrieb auf. Den Spitzenwert erzielt das Unternehmen, in-
dem es die sogenannte IMS-Leiterplattentechnologie (IMS, In-
sulated Metallic Substrate) mit Siliziumkarbid-Leistungshalblei-
tern kombiniert. Die IMS-Leiterplattentechnologie ermoglicht
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Das Karlsruher Institut fiir Technologie und die Berliner Hochschule fiir Technik
und Wirtschaft priifen mit einem neu entwickelten Testverfahren prognose-
basierte Ladestrategien von PV-Batterien.
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Stromspeicher-Inspektion 2025

Zusammen mit dem Batterietechnikum des KIT hat die Forschungs-

gruppe Solarspeichersysteme der HTW Berlin einen neuen Energie-
management-Test entwickelt und bewertet erstmals die Qualitat der

PV-Spitzenkappung durch Batteriesysteme (S. 14).

Egal, wie effizient Batteriespeicher auch funktionieren, sollte man die
Sicherheitsanforderungen nicht vernachlassigen. Das gilt gleichermafRen

fiir Hersteller wie fiir Installateure und die Besitzer (S. 18).

Wer erneuerbare Energien in sein Heizungssystem einbinden will, der
sollte die Installation eines Warmespeichers in Betracht ziehen. Denn sie
sind die zentrale Schaltstelle zwischen Erzeugung und Verbrauch (S. 24).

es, die Abwirme der Siliziumkarbid-Leistungshalbleiter auf der
Platine besser abzufiihren. Dadurch kann eine héhere Leistungs-
dichte auf gleichem Raum realisiert werden und durch geringe-
re Bauteiltemperaturen sinken die Umwandlungsverluste.

Als innovativ ist auch das Konzept des Heimspeichers Home
Plus von SAX Power zu bezeichnen, das mit der Multi-Le-
vel-Technologie neue Wege beschreitet. Jeder der 24 Batte-
riezellstringe ist mit einer eigenen Leistungselektronikeinheit
ausgestattet, sodass sie individuell im Bruchteil einer Sekunde
zu- und abgeschaltet werden kénnen. Gegeniiber herkémm-
lichen Wechselrichtern ermdglicht das Multi-Level-Konzept
geringere Umwandlungsverluste im Lade- und Entladebetrieb.

Uber den gesamten Arbeitsbereich erzielt das AC-gekoppelte
Batteriesystem die hochsten bisher in der Stromspeicher-Inspek-
tion ermittelten Wirkungsgrade. Mit einem mittleren Wirkungs-
grad von 98,0 Prozent kommt das System erstmals an die 98-Pro-
zent-Hiirde heran. Diesen Wert kann das Gerit bei Leistungen
oberhalb 900 Watt vorweisen. Uber den gesamten Leistungsbe-
reich fallen die Entladewirkungsgrade des Multi-Level-Systems
um mehr als vier Prozentpunkte héher aus als die eines weniger
effizienten Hybridwechselrichters. Mit sinkender Ausgangsleis-
tung nehmen die Wirkungsgradunterschiede kontinuierlich zu.

Speichersysteme werden zur Versorgung der elektrischen
Verbraucher in Einfamilienhiusern vorwiegend in den Abend-
und Nachtstunden entladen. Der Leistungsbedarf liegt in der
Regel zwischen 100 und 150 Watt. Wie unterschiedlich die
Entladeeffizienz von Hybridwechselrichtern bei einer gerin-
gen Leistungsabgabe von 100 Watt ausfallen kann, zeigt eine
Analyse der Stromspeicher-Inspektion 2025. Ein weniger ef-
fizienter Heimspeicher erreichte lediglich einen Entladewir-
kungsgrad von 54 Prozent. Der Batteriespeicher muss folglich
186 Watt bereitstellen, damit 100 Watt bei den elektrischen
Verbrauchern im Haus ankommen. Bei den hocheffizienten
Geriten Power Storage DC 10.0 von RCT Power und Symo
GENZ24 12.0 Plus SC von Fronius gehen lediglich 14 bezie-
hungsweise 24 Prozent der Batterieleistung als Abwirme in den
Wechselrichtern verloren.
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Wissenschaft fordert verlassliche Datenblattangaben

In Datenblittern sind in der Regel lediglich die maximalen
Wirkungsgrade der Wechselrichter zu finden. Die Maximal-
werte suggerieren geringe Umwandlungsverluste, die im Be-
trieb jedoch selten erreicht werden. Diese Werte bestimmen
die Hersteller in unterschiedlichen Betriebspunkten unter ide-
alen Priifbedingungen. In der Stromspeicher-Inspektion 2025
zeigt die HTW Berlin auf, wie stark die Wirkungsgradangaben
der Hersteller von den Labormesswerten abweichen. So gaben
zwei anonym teilnehmende Hersteller auf ihren Datenblittern
einen um zwei Prozentpunkte zu hohen maximalen Wechsel-
richterwirkungsgrad an.

Auch die Angaben der Hersteller zum Energieinhalt der Bat-
teriespeicher sind in zwei Drittel der untersuchten Fille zu op-
timistisch angegeben. Bei vier Geriten lag die im Labor ermit-
telte nutzbare Speicherkapazitit um mehr als sechs Prozent-
punkte unter dem Datenblattwert.

-V

Uber welche Funktionen ein prognosebasiertes
Energiemanagement verfiigen sollte
Ein Batteriespeicher sollte

« an sonnigen Tagen nicht frihmorgens, sondern erst spater zu laden beginnen;
« mittags laden, um die Solarstromspitze zu kappen;
« erst nachmittags seinen maximalen Ladezustand erreichen;

« nurfiir kurze Zeit bei hohen Ladezusténden verweilen, damit er langsamer
altert;

» regelmaBig vom Energiemanager einen aktualisierten Ladefahrplan
erhalten;

« schnell auf kurzfristige Anderungen der Erzeugung und des Verbrauchs
reagieren;

« dem prognosebasierten Energiemanagement den genauen Ladezustand
bereitstellen.
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SCHWERPUNKT Energiespeicherung

Ein prognosebasiertes Energiemanagement vereint unterschiedliche Optimierungsziele ;;
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Tagesverlauf der Energiefliisse von PV-Batteriesystemen mit unterschiedlichen Ladestrategien und Optimierungszielen. Die Batteriespeicher
entfalten ihr groBBtes Potenzial zur Netzentlastung, wenn sie vorrangig mittags laden.

Neuer Energiemanagement-Test bewertet die Qualitat der
PV-Spitzenkappung

Noch in diesem Jahrzehnt wird an Sommertagen die Solar-
stromerzeugung die Stromnachfrage in Deutschland regelmi-
Big iiberschritten, was Herausforderungen fiir das Stromnetz
mit sich bringt. Das vom vorherigen Bundestag verabschiede-
te Gesetz zur Vermeidung von tempordren Erzeugungsiiber-
schiissen soll dem entgegenwirken. Es zielt darauf ab, die Er-
zeugungsspitzen von Photovoltaikdachanlagen zur Mittagszeit
zu reduzieren. Hierzu miissen neu errichtete Anlagen jhre Ein-
speiseleistung in das Stromnetz in den Mittagsstunden pauschal
limitieren, sofern sich diese nicht durch den Netzbetreiber
drosseln lassen.

Ohne ein intelligentes Energiemanagement gehen durch
die neue Einspeisegrenze jedoch bis zu acht Prozent des jihr-
lichen Solarstromertrags verloren. Mit einem Batteriespeicher
und einem prognosebasierten Energiemanagement lassen sich
die Abregelungsverluste auf unter zwei Prozent reduzieren. Das
Energiemanagement optimiert auf Basis von Prognosen der
Solarstromerzeugung und des Stromverbrauchs die Batterie-
ladung imTagesverlauf.Das Ziel der Ladestrategie: Den Batterie-
speicher dann zu laden, wenn mehr Solarstrom produziert wird,
als eingespeist werden darf.

Zahlreiche Hersteller werben damit, dass sie ihre Solarstrom-
speicher prognosebasiert laden konnen. Bisher fehlte ein unab-
hingiger Vergleich, der die Qualitit der verschiedenen Ener-
giemanagementstrategien bewertet. Das Batterietechnikum des

Karlsruher Instituts fiir Technologie (KIT) und die Forschungs-
gruppe Solarspeichersysteme der HT'W Berlin haben deshalb
ein Testverfahren entwickelt, mit dem sich die Giite des pro-
gnosebasierten Energiemanagements von Photovoltaik-Batte-
riesystemen vergleichen lisst.

Um die Qualitit der Prognosealgorithmen bewerten zu
kénnen, wurden die Heimspeichersysteme mit und ohne in-
telligentes Energiemanagement betrieben. Hierzu wurden die
sechs Systeme unter identischen und realen Testbedingungen
parallel auf den Priifstinden des KIT vermessen. Die Her-
ausforderung des Tests war es, auch Stromspeicher vermessen
und bewerten zu kénnen, die Online-Wetterprognosen in ihr
Energiemanagement einbinden. Dafiir haben die KIT-Wis-
senschaftler die Speichersysteme dem Erzeugungsprofil einer
8-Kilowatt-Photovoltaikanlage auf Basis von Echtzeitmesswer-
ten ausgesetzt.

Die Heimspeicher des Allgiuer Unternehmens Sonnen er-
halten einmal stiindlich von einem zentralen Server einen aktu-
alisierten Ladefahrplan, der auf externen Wetterprognosen be-
ruht. Zwei weitere Unternehmen, die anonym bleiben wollen,
nutzen ebenfalls Online-Solarprognosen. Im Gegensatz dazu
kommt das Energiemanagement der Hersteller Fenecon, Kostal
und RCT Power ohne eine Internetverbindung aus. Sie planen
die Batterieladung bis zum Sonnenuntergang ausschlielich auf
Basis der im Haus erfassten Leistungsmessdaten.

Auch ohne externe Wetterprognosen einzubinden, reduzier-
ten ihre Geriite durch ihre prognosebasierten Batterieladestra-

I

Wie ein prognosebasiertes Energiemanagement funktioniert

Ein prognosebasiertes Energiemanagement fiir
Photovoltaik-Batteriesysteme lasst sich durch
verschiedene Prognoseansdtze und Optimie-
rungsalgorithmen realisieren. Prognosebasierte
Ladestrategien zielen darauf ab, die Ladung zeitlich
zu verzdgern, ohne dabei die Eigenversorgung zu
beeintrachtigen - also die Batterie vorrangig in
Zeiten hoher Solarstromerzeugung zu laden und

dennoch den maximal méglichen Ladezustand zu
erreichen. Die Grundlage der Batterieladeplanung
stellen Informationen zum aktuellen Ladezustand
des Batteriespeichers sowie Prognosen des
Stromverbrauchs und der Erzeugung der Photovol-
taikanlage dar.

Ohne ein prognosebasiertes Energiemanagement
lddt der Batteriespeicher in der Regel friihmorgens,

sobald mehr Solarstrom erzeugt, als im Haus ver-
braucht wird. In der Folge erreicht der Batteriespei-
cher an wolkenlosen Tagen im Laufe des Vormittags
seinen vollgeladenen Zustand. Dies wirkt sich jedoch
negativ auf die Batteriealterung aus. Zudem tragt
der Batteriespeicher bei friihzeitiger Ladung nicht
dazu bei, Erzeugungsspitzen der Photovoltaikanlage
zur Mittagszeit zu dampfen.
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Verlauf der Energiefliisse eines getesteten Speichersystems an einem Tag,
an dem die intelligente Batteriesteuerung deaktiviert war. Wahrend des
Tests musste die Netzeinspeiseleistung auf 50 Prozent der Nennleistung des
PV-Generators begrenzt werden.
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Verlauf des vom Batteriemanagementsystem errechneten Ladezustands eines
Batteriespeichers an einem sonnigen Sommertag mit und ohne prognose-
basiertem Energiemanagement.

tegien wihrend des Testzeitraums im Juni 2024 die Abrege-
lungsverluste um vier bis sieben Prozentpunkte. Bei den Sys-
temen mit Onlineprognosen fielen die Unterschiede mit zwei
bis zehn Prozentpunkten deutlich gréBer aus. Die Einbindung
von iiber das Internet bezogenen Wetter- oder Solarstrompro-
gnosen ist folglich kein Qualititsgarant fiir ein sehr gutes Ener-
giemanagement.

Prognosebasierte Ladestrategien verlangern
Batterielebensdauer

Doch es ist wenig sinnvoll, die Qualitit eines Energiema-
nagementsystems ausschlieBlich anhand der vermiedenen Ab-
regelung zu bewerten. Denn dariiber hinaus unterscheidet sich
das prognosebasierte Energiemanagement darin, iiber welchen
Zeitraum die Batterieladung optimiert und wie hiufig der
Ladefahrplan aktualisiert wird.

Derzeit lidt ein GroBteil der tiber 1,7 Millionen in Deutsch-
land installierten Batteriespeicher frithmorgens, sobald Solar-
stromiiberschiisse anfallen. Was dabei problematisch ist: Lange
Standzeiten bei hohen Ladezustinden verkiirzen die Lebens-
dauer von Lithium-Ionen-Batterien. Mit ihren prognosebasier-
ten Energiemanagementstrategien konnten alle sechs Herstel-
ler die Standzeit bei vollstindig geladener Batterie verringern.
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Verlauf der Energiefliisse eines getesteten Speichersystems an einem Tag, an
dem die intelligente Batteriesteuerung aktiviert war. Wahrend des Tests musste
die Netzeinspeiseleistung auf 50 Prozent der Nennleistung des PV-Generators
begrenzt werden.

Kurze Standzeiten bei hohen Ladezustdnden verldngern die Lebensdauer

Standzeit
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Prognosebasierte Ladestrategien verkiirzen die Standzeit des Batteriespeichers
bei hohen Ladezustanden und verlangern dessen Lebensdauer.

An sonnigen Tagen lidt einer der getesteten Solarstromspei-
cher vorrangig in den spiten Nachmittagsstunden. Dadurch
kann das Energiemanagementsystem die Standzeit der Batterie
im vollgeladenen Zustand um acht Stunden reduzieren. Wih-
rend des Testzeitraums halbierte diese intelligente Ladestrate-
gie auf diese Weise die Verweildauer des Batteriespeichers bei
Ladezustinden oberhalb von 90 Prozent. ]

Link

Studie Stromspeicher-Inspektion 2025, © https://solar.htw-berlin.de/inspektion
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Johannes Weniger
und Nico Orth

forschen an der Hochschule fiir
Technik und Wirtschaft HTW
Berlin zur effizienten Speiche-
rung von Solarstrom.
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