FACHWISSEN Stromspeicher
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Ein Monteur installiert
in einem energieautar-
ken Einfamilienhaus
einen Blei-Gel-Speicher,
der auch das familienei-
gene Elektroauto ladt.
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Platz fiir die Sonne finden

FAUSTREGELN FUR PV-SPEICHER Bei der Auslegung eines PV-Speichersystems kommen
viele Fragen auf: Wie wahle ich die passende Speicherkapazitat? Was ist die optimale Speicher-
leistung? Welche Dimensionierungsfaktoren spielen eine Rolle? Antworten liefert die Berliner
Hochschule fiir Technik und Wirtschaft in ihrer Stromspeicher-Inspektion 2021. Wie Sie eine

sinnvolle SpeichergroBe finden, erklart der Beitrag.

So viel ist klar: Ist die eigene PV-Anlage im Verhiltnis

zum jihrlichen Strombedarf zu klein dimensioniert, ste-
hen nur wenige Solarstromiiberschiisse fiir eine mégliche Zwi-
schenspeicherung zur Verfiigung. Der Nutzen eines Speicher-
systems fillt in diesem Fall aufgrund seines geringen Energie-
durchsatzes sehr begrenzt aus. Damit ein Speicher wirken kann,
sollte die PV-Leistung mindestens 0,5 kW, je 1000 kWh/a
Stromverbrauch betragen. In Einfamilienhdusern mit einem
Stromverbrauch von 5000 kWh/a sollte ein Speicher erst zum
Einsatz kommen, wenn die PV-Leistung 2,5 kW, tibersteigt.

Speicher sinnvoll dimensionieren

Neben der GroBe der PV-Anlage beeinflusst die nutzbare
Speicherkapazitit den sogenannten Autarkiegrad. Die hiufig
als Eigenversorgungsanteil bezeichnete GroBe setzt den Di-
rektverbrauch zzgl. der Batterieentladung ins Verhiltnis zum
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jihrlichen Stromverbrauch. Der in Abb.1 beispielhaft betrach-
tete Haushalt mit einem durchschnittlichen Strombedarf von
5010 kWh/a kann mit einer 10-kW,-PV-Anlage in Kombina-
tion mit einem 5-kWh-Batteriespeicher einen Autarkiegrad
von 63% erreichen. Ist der Batteriespeicher doppelt so grof,
steigt der Autarkiegrad auf 74 %. Eine zusitzliche Vergréferung
des Batteriespeichers auf 15 kWh wiirde den Autarkiegrad je-
doch lediglich um weitere vier Prozentpunkte steigern. Danach
nimmt der Autarkiegrad mit jeder zusitzlichen kWh Speicher-
kapazitit nur noch geringfiigig zu.

Das lisst sich auf die Tatsache zuriickfiithren, dass Batterie-
speicher in Privathaushalten vorrangig die tageszeitlichen Un-
terschiede zwischen der Solarstromerzeugung und dem Strom-
verbrauch ausgleichen. In Wohngebiuden fillt im Mittel etwa
die Hilfte des Stromverbrauchs in den Abend- und Nachtstun-
den an: rund 1,5 kWh je 1000 kWh/a. Ubersteigt die nutzbare

Bild: BSW/Bormann


http://www.geb-info.de

Faustregeln fiir PV-Speicher

Bild: HTW Berlin

100 % ;
90 % |- : O GEBLDIiTiONund
80 % 0O GEBDossier
70 % - ..
% sl Hinweise zu autarken oder nahezu autar-
5 8 ken Versorgungskonzepten fiir elektri-
% 50 % 2 schen Strom, die auch die Elektromobili-
E 40 % tat einschlieRen, bietet unsere EDITION
30 % - B Stromspeicher”:
: nutzbare Speicherkapazitat 5
20 % ——15,0 kWh 7,5 kWh 15 https://www.geb-info.de/
——12,5 kWh ——5,0 kWh |5 . A .
10 % 20,0 kKWh ——0.0 kWh stromspeicher/edition-stromspeicher
0% ; : :
0 5 10 15 20

PV-Generatorleistung in kWp

1 Einfluss der PV-Leistungund der Speicherkapazitat auf die Eigenversorgung eines Haushalts bei

einem Stromverbrauch von 5010 kWh/a

Speicherkapazitit diesen Wert, erhdht sich der Autarkiegrad
nur noch vergleichsweise wenig. In dem dargestellten Beispiel
tritt der Fall ab ca. 7,5 kWh Speicherkapazitit ein.

Generell gilt: Eine zu groBe Dimensionierung des Speichers
ist weder aus energetischen, konomischen noch &6kologi-
schen Gesichtspunkten sinnvoll. Ein groBerer Speicher bedeu-
tet schlieBlich hohere Kosten und einen héheren Ressourcen-
verbrauch.

Welche Speicherleistung es braucht

Mit der Speicherleistung verhilt es sich Ghnlich wie mit der Ka-
pazitit. Abb. 2 stellt den fiir verschiedene spezifische Speicher-
leistungen ermittelten Autarkiegrad dar. Lisst sich beispielswei-
se ein 5-kWh-Batteriespeicher mit maximal 3 kW be- und
entladen, betriigt das Verhiltnis der Speicherleistung zur nutz-
baren Speicherkapazitit 0,6 kW /kWh. Aus dieser spezifischen
Speicherleistung resultiert je nach Speicherkapazitit ein Autar-
kiegrad von 63,4 % (5 kWh) bzw. 70,6 % (7,5 kWh).

Ist die Lade- und Entladeleistung des Batteriesystems auf
0,4 kW/kWh beschrinkt, sinkt der Autarkiegrad um weni-
ger als einen Prozentpunkt. Erst ab Speicherleistungen unter
0,3 kW/kWh wird die Ladung und Entladung des Batterie-
speichers stirker beeintrichtigt. In Wohngebduden reicht daher
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Grundlegende Informationen zum Thema
finden Sie auch in unserem Dossier
Stromspeicher mit Beitragen und News
aus dem GEB:

https:/www.geb-info.de/themen/
stromspeicher

in den meisten Fillen eine Speicherleistung von etwa 0,5 kW /
kWh Speicherkapazitit aus.

Verbraucherverhalten beeinflusst Autarkiegrad
Fiir eine optimale Speicherauslegung bzw: fiir eine hohe Ei-
genversorgung gilt es, eine Reihe weiterer Faktoren zu be-
riicksichtigen. Wihrend die Anwesenheitszeiten und Aktiviti-
ten der BewohnerInnen vornehmlich den tageszeitlichen Ver-
lauf des Lastgangs eines Haushalts bestimmen, definieren Ver-
brauchsgerite wie z.B. eine Wirmepumpe oder eine Klima-
anlage direkt die jahreszeitlichen Verbrauchsunterschiede.
Abb. 3 dokumentiert die Simulationsergebnisse von 92 Haus-
halten. Sie zeigen die Auswirkungen des unterschiedlichen
Verbrauchsverhaltens auf den Autarkiegrad. Jeder Haushalt
wurde mit einer 10-kW,-PV-Anlage und einem Batterie-
speicher ausgestattet. Die nutzbare Speicherkapazitit ist mit
1,5 kWh je 1000 kWh/a an den Stromverbrauch gekoppelt.
Bei einem jihrlichen Stromverbrauch von z.B. 3000 kWh/a
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2 Autarkiegrad in Abhangigkeit vom Verhaltnis der Speicherleistung zur Speicherkapazitat bei einer PV-Leistungvon 10 kW,
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wurde der Batteriespeicher demnach mit 4,5 kWh

dimensioniert. Die solarelektrische Eigenversorgung o
der Haushalte variiert zwischen 50% und 86%. Je S
geringer der Stromverbrauch ausfillt, desto hoher ist 80 % |-
in der Regel der erreichbare Autarkiegrad. o T5%
Allerdings sind selbst bei annihernd identischen < 20 % |-
Stromverbriuchen deutliche Unterschiede zu er- ;‘_’ .
kennen. So erzielt beispielsweise ein Haushalt mit ei- g o5 %
nem Stromverbrauch von 2783 kWh/a einen um ca. e
25 Prozentpunkte niedrigeren Autarkiegrad (62 %) 55 % |-
als ein vergleichbarer Haushalt mit einem Stromver- 50 % |-
brauch von 2532 kWh/a. Das Ergebnis ldsst sich ins- 5%

besondere auf die kurzen und hohen Lastspitzen des
vorhandenen Durchlauferhitzers in den Morgen-
stunden zurtickfiihren, die etwa ein Viertel des Jahres-
stromverbrauchs ausmachen.

Wie sich Warmepumpen und Elektroautos auf den
Autarkiegrad auswirken

Die Kombination eines PV-Batteriesystems mit einer Wirme-
pumpe gewinnt zunehmend an Bedeutung. Da Wirmepumpen
den Stromverbrauch insbesondere im Winterhalbjahr erhGhen,
fillt der Autarkiegrad tendenziell geringer aus. Mit steigendem
Stromverbrauch der Wirmepumpe sinkt tendenziell auch der
Autarkiegrad. Simulationsergebnisse zeigen, dass nutzbare Spei-
cherkapazititen oberhalb von 1,5 kWh je 1000 kWh/a Stromver-
brauch in Haushalten mit Wirmepumpen den Autarkiegrad nur
noch wenig steigern. Von einer Uberdimensionierung ist daher
abzuraten.

Generell gilt: Fiir eine hohe solare Deckung des Stromver-
brauchs der Wirmepumpe sollte sie méglichst in Zeiten mit
tiberschiissiger PV-Energie betrieben werden. Drehzahlgeregelte
Inverter-Wirmepumpen kénnen ihre elektrische Leistungsauf-
nahme an die zur Verfiigung stehende iiberschiissige PV-Leistung
anpassen. Sie sind deshalb in der Regel zu bevorzugen.

Vor immer mehr Haushalten parkt zudem ein Elektroauto. Es
beeinflusst ebenfalls die solarelektrische Eigenversorgung. Der
Beitrag eines PV-Systems zur Deckung des zusitzlichen elekt-
rischen Energiebedarfs des Fahrzeugs ist in der Regel vom in-
dividuellen Fahrverhalten abhingig. Je groBer die PV-Anlage,
desto hiufiger steht ausreichend Leistung zur solarelektrischen

-V

Die Studie der HTW Berlin

Neben weiteren Informationen zur Speicherauslegung bietet die Stromspei-

cherinspektion 2021 einen Vergleich der Energieeffizienz von 20 PV-Speicher-
systemen namhafter Hersteller. Zudem stellt sie sechs Techniktrends vor. Sie
finden die Studie unter: www.stromspeicher-inspektion.de
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3 Einfluss des Stromverbrauchs auf die solarelektrische Eigenversorgung von 92 Haushalten
mit einer PV-Leistung von je 10 kW, und einer Speicherkapazitat von je 1,5 kWh je 1000 kWh/a

Versorgung des Elektroautos und des Haushalts zur Verfiigung,
wobei eine solargefiihrte Ladung von Vorteil ist.

Genau wie die GroBe der PV-Anlage ist auch die GroBe des
Speichersystems von Bedeutung. Bis zu einer Speicherkapazi-
tit von ca. 1 kWh je 1000 kWh/a Stromverbrauch steigt der
Autarkiegrad annihernd linear an. Bei Elektroautos mit solar-
gefiihrter Ladung tritt spitestens ab einer Speicherkapazitit von
1,5 kWh je 1000 kWh/a Stromverbrauch ein zunehmender
Sittigungseffekt ein. Der Energiedurchsatz des Batteriesystems
ldsst sich mit groBeren Speicherkapazititen bei unverinderter
PV-Generatorleistung kaum erhéhen. Wird das Elektroauto
hingegen vornehmlich in den Abendstunden geladen, lisst sich
ein groBerer Batteriespeicher durchaus rechtfertigen.
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PV-Speicher: Faustformeln und Daumenregeln

Folgende Anhaltspunkte helfen bei einer sinnvollen Speicherauslegung und
vermeiden eine Uberdimensionierung:

» Die PV-Leistung sollte mindestens 0,5 kW}, je 1000 kWh/a Stromverbrauch
betragen.

» Die nutzbare Speicherkapazitat ist auf maximal 1,5 kWh/kW, PV-Leistung zu
begrenzen.

« Die nutzbare Speicherkapazitat ist an den Stromverbrauch anzupassen:
maximal 1,5kWh je 1000 kWh/a Stromverbrauch.

Der jeweils kleinere aus den Faustformeln resultierende Wert wird als Ober-
grenze fiir die nutzbare Speicherkapazitt angesetzt.

Haufig wird eine nutzbare Speicherkapazitat von 1 kWh/kW, PV-Leistung
empfohlen. Eine solche oder noch groBere Speicherwahl ist jedoch nicht
immer ratsam. Sie fiihrt unter Umsténden zu einer deutlichen Uberdimensi-
onierung des Batteriespeichers. Vielmehr sollte die zukiinftige Anderung des
Stromverbrauchs, z.B. aufgrund der Anschaffung von griBeren elektrischen
Verbrauchern, bei der Speicherauslegung beriicksichtigt werden.

Auslegungsempfehlungen zur kostenoptimalen Speicherauslegung sind
generell mit groBen Unsicherheiten verbunden, da sich sowohl die Strompreis-
entwicklung als auch die Nutzungsdauer des Batteriespeichers nicht exakt
vorhersagen lassen.
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Auf die (0,-Emissionen achten

Auf die Klimawirkung bezogen ist der ausschlieBliche Fokus auf den
Autarkiegrad und den Eigenverbrauchsanteil bei der Dimensionie-
rung von PV-Speichersystemen wenig sinnvoll. Vielmehr sollte der
Beitrag zur Vermeidung von CO,-Emissionen in den Mittelpunkt
riicken. Eine PV-Anlage kann die CO,-Emissionen in Deutschland
jihrlich um rund 0,4 bis 0,5 t/kW,, installierter Leistung senken.

In dem in Abb. 4 betrachteten Beispiel mit einer PV-Gene-
ratorleistung von 10 kW, summieren sich die vermiedenen
CO,-Emissionen auf 4,3 t/a. Bei einer PV-Leistung von 20 kW,
verdoppeln sie sich auf fast 9 t/a. Je groBer die PV-Anlage, desto
mehr Energie speist sie in das Netz, was wiederum die CO,-Emis-
sionen im deutschen Kraftwerkspark reduziert.

Kurz gesagt: Im Hinblick auf die persdnliche CO,-Bilanz bie-
tet sich die Montage einer mdglichst groBen PV-Anlage an. Bei
der dazugehorigen Speicherauswahl ist nicht nur auf eine sinnvolle
Systemauslegung, sondern ebenso auf eine hohe Systemeffizienz zu
achten. Sie wirkt sich auf die Netzeinspeisung und den Netzbezug
aus und sollte bei der Auswahl nicht vernachlissigt werden. [ ]

Der Beitrag entstand im Forschungsprojekt ,Bewertung der Performance von Strom-
speichersystemen (Perform)”. Das Projekt wird mit Mitteln des Bundesministeriums fir
Wirtschaft und Energie unter dem Férderkennzeichen 03EI3039A gefordert.
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forschen an der Hochschule fiir Technik und Wirtschaft HTW Berlin zur
effizienten Speicherung von Solarstrom.
https://pvspeicher.htw-berlin.de
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