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PV-Speichersystem mit Generator-Kopplung
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PV-Speichersystem mit DC-Kopplung

=

B
A

T

888.888

kWh

=
= M

P
P

T

=
 A

C
D

C


=
= B

A
T

Regelung

Laderegler

Netztrennstelle

Netz

Wechsel-

richter

MPP-

Tracker

Photovoltaik-
module

Batterie-

speicher

Verbraucher
Zwei-
richtungs-

zähler



7

PV-Speichersystem mit AC-Kopplung
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Energetische Bewertung von PV-Speichersystemen
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Energetische Bewertung von PV-Speichersystemen

Autarkiegrad
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Normierung der Größe von PV-Speichersystemen
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Energetische Systemdimensionierung

Abschätzung für Einfamilienhaushalte durch Normierung auf den Jahresstrombedarf in MWh
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Energetische Systemdimensionierung

Abschätzung für Einfamilienhaushalte durch Normierung auf den Jahresstrombedarf in MWh
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Energetische Systemdimensionierung

Abschätzung für Einfamilienhaushalte durch Normierung auf den Jahresstrombedarf in MWh
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Online-Tool zur Systemdimensionierung

http://pvspeicher.htw-berlin.de/unabhaengigkeitsrechner

http://pvspeicher.htw-berlin.de/unabhaengigkeitsrechner/index.html?l=5000&p=3&b=7
http://pvspeicher.htw-berlin.de/unabhaengigkeitsrechner/index.html?l=5000&p=3&b=7
https://pvspeicher.htw-berlin.de/unabhaengigkeitsrechner/


15

Betriebsstrategien für PV-Speichersysteme
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Einfluss der Betriebsstrategie auf die Abregelung
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Einfluss der Betriebsstrategie auf die Abregelung
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Einfluss der Betriebsstrategie auf die Abregelung
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Einfluss der Betriebsstrategie auf die Abregelung
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Mismatchverluste durch Regelträgheiten
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Zwischenfazit – Systemtechnik & Auslegung

• Kompromiss zwischen hohem Eigenverbrauchsanteil und 
hohem Autarkiegrad erforderlich.

• Die Speichergröße sollte auf die PV-Leistung und auf den 
Strombedarf abgestimmt werden.

• Für hohe Autarkiegrade ist eine nutzbare Speicherkapazität 
von 1 kWh/kWp sinnvoll.

• Um zukünftig Abregelungsverluste zu vermeiden, sind 
Mindestspeichergrößen und prognosebasierte 
Betriebsstrategien erforderlich.

• Darüber hinaus sollten Endkunden und Hersteller größeren 
Fokus auf Regelträgheiten und Standby-Verbräuche von 
Solarstromspeichern legen.
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Einflüsse auf energetische Bewertung
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Einfluss der Anlagenstandortes

Systemgröße: PV-Leistung 1 kWp/MWh, nutzbare Speicherkapazität 1 kWh/MWh
Datengrundlage: minütliche Klimadaten vom 23 DWD Standorten 

50%

52%

54%

56%

58%

60%

950 1000 1050 1100 1150

A
u
ta

rk
ie

g
ra

d
 u

n
d
 E

ig
e
n
v
e
rb

ra
u
c
h
s
a
n
te

il

PV-Jahresertrag in kWh/kWp

Eigenverbrauchsanteil

Autarkiegrad



25

Jahreszeitliche Variation des Stromverbrauchs

0%

1%

2%

3%

4%

5%

6%

0 10 20 30 40 50

w
ö
c
h
e

n
tl
ic

h
e

r/
jä

h
rl
ic

h
e

r 
S

tr
o
m

b
e

d
a

rf
 

Woche des Jahres

Standardlastprofil

0%

1%

2%

3%

4%

5%

6%

0 10 20 30 40 50

w
ö
c
h
e

n
tl
ic

h
e

r/
jä

h
rl
ic

h
e

r 
S

tr
o
m

b
e

d
a

rf
 

Woche des Jahres

Standardlastprofil

Mittelwert aller Haushalte

0%

1%

2%

3%

4%

5%

6%

0 10 20 30 40 50

w
ö
c
h
e

n
tl
ic

h
e

r/
jä

h
rl
ic

h
e

r 
S

tr
o
m

b
e

d
a

rf
 

Woche des Jahres

Standardlastprofil

Mittelwert aller Haushalte

Haushalt mit Klimaanlage

0%

1%

2%

3%

4%

5%

6%

0 10 20 30 40 50

w
ö
c
h
e
n
tl
ic

h
e
r/

jä
h

rl
ic

h
e
r 

S
tr

o
m

b
e
d

a
rf

 

Woche des Jahres

Standardlastprofil

Mittelwert aller Haushalte

Haushalt mit Klimaanlage

Haushalt mit Wärmepumpe

Datengrundlage: viertelstündlich aufgelöste Jahreslastprofile von 74 Haushalten 
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Tageszeitliche Variation des Stromverbrauchs
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Charakterisierung von Lastprofilen
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Einfluss der Ausrichtung und Neigung

Systemgröße: PV-Leistung 1 kWp/MWh, nutzbare Speicherkapazität 1 kWh/MWh
Datengrundlage: minütliche Klimadaten vom 23 DWD Standorten 
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Zwischenfazit – Individuelle Einflussgrößen

• Der jahres- und tageszeitliche Verlauf des Strombedarfs lässt 
sich durch den Sommer- und Nachanteil charakterisieren.

• Je höher der Sommer- und je geringer der Nachanteil, desto 
höher der erreichbare Autarkiegrad.

• Der Einfluss des individuellen Lastprofils ist in der Praxis 
größer als der Einfluss der Ausrichtung und Neigung

• Die Referenzergebnisse des Unabhängigkeitsrechners 
stimmen gut mit dem Mittelwert einer Vielzahl repräsentativer 
Haushalte überein.
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Ökonomische Bewertung von PV-Speichersystemen

+ + l

PV-System 
• Investitionskosten
•Betriebskosten
•Finanzierungskosten

Batteriesystem 
• Investitionskosten
•Betriebskosten
•Finanzierungskosten

Ausgaben
für den Netzbezug

Einnahmen
aus der Netzeinspeisung

mittlere Stromkosten

ct/kWh

— Wirtschaftlichkeitsgrenze bei mittleren Strombezugskosten von 34 ct/kWh

—20    22    24    26    28    30    32    34    36    38    40    42    44    46    48    50
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Einfluss der Speichergröße und -kosten

1000 1200 1400 1600 1800 2000

500

750

1000

1250

1500

1750

2000

2250

2500
mittlere Stromkosten in ct/kWh

PV-Systempreis in €/kWp

B
a
tt

e
ri

e
s
y
s
te

m
p
re

is
 i
n
 €

/k
W

h

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

42

44

46

48

50

W
ir

ts
c
h
a
ft

li
c
h
k
e
it
s
g
re

n
z
e

1000 1200 1400 1600 1800 2000

500

750

1000

1250

1500

1750

2000

2250

2500
mittlere Stromkosten in ct/kWh

PV-Systempreis in €/kWp

B
a
tt

e
ri

e
s
y
s
te

m
p
re

is
 i
n
 €

/k
W

h
20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

42

44

46

48

50

W
ir

ts
c
h
a
ft

li
c
h
k
e
it
s
g
re

n
z
e

2,5 kWh

nutzbare Speicherkapazität

5 kWh

nutzbare Speicherkapazität

PV-Leistung 5 kWp, jährlicher Haushaltsstrombedarf 5 MWh

Einspeisevergütung 12 ct/kWh, Strombezug 34 Cent/kWh, Zins 4%, Betrachtung 20 Jahre



35

Kostenoptimale Systemdimensionierung
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PV-Kosten 1800 €/kWp, Speicherkosten 3000 €/kWh, Einspeisevergütung 15 ct/kWh

Mittlere Strombezugskosten 34 ct/kWh, Zinssatz 4 %, Betriebskosten 1,5 %

2014 kurzfristig mittelfristig langfristig



36

Kostenoptimale Systemdimensionierung
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PV-Kosten 1800 €/kWp, Speicherkosten 3000 €/kWh, Einspeisevergütung 15 ct/kWhPV-Kosten 1500 €/kWp, Speicherkosten 1500 €/kWh, Einspeisevergütung 11 ct/kWh

Mittlere Strombezugskosten 34 ct/kWh, Zinssatz 4 %, Betriebskosten 1,5 %

2014 kurzfristig mittelfristig langfristig
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Kostenoptimale Systemdimensionierung
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PV-Kosten 1800 €/kWp, Speicherkosten 3000 €/kWh, Einspeisevergütung 15 ct/kWhPV-Kosten 1500 €/kWp, Speicherkosten 1500 €/kWh, Einspeisevergütung 11 ct/kWhPV-Kosten 1200 €/kWp, Speicherkosten 1000 €/kWh, Einspeisevergütung 6 ct/kWh

Mittlere Strombezugskosten 34 ct/kWh, Zinssatz 4 %, Betriebskosten 1,5 %

2014 kurzfristig mittelfristig langfristig
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Kostenoptimale Systemdimensionierung
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PV-Kosten 1800 €/kWp, Speicherkosten 3000 €/kWh, Einspeisevergütung 15 ct/kWhPV-Kosten 1500 €/kWp, Speicherkosten 1500 €/kWh, Einspeisevergütung 11 ct/kWhPV-Kosten 1200 €/kWp, Speicherkosten 1000 €/kWh, Einspeisevergütung 6 ct/kWhPV-Kosten 1000 €/kWp, Speicherkosten 600 €/kWh, Einspeisevergütung 2 ct/kWh

Mittlere Strombezugskosten 34 ct/kWh, Zinssatz 4 %, Betriebskosten 1,5 %

2014 kurzfristig mittelfristig langfristig
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