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Intelligentes Energiemanagement

Aufgrund der stetig sinkenden
Einspeisevergltung fur Strom aus
(PV-Anlage),

fragt sich manch ein potentieller

Photovoltaikanlagen

Anlagenbetreiber, ob und unter
welchen Umstanden sich der Bau
einer solchen PV-Anlage Uberhaupt
noch lohnt. Die Antwort kann nicht
fur jeden Betreiber gleich sein, da
auch nach vielfachen Verbesserun-
gen der Solartechnik, das Hausdach,
seine Ausrichtung und Flache aus-
schlaggebend sind. Wenn hier alle
gegeben
kann man die Frage mit einem

Voraussetzungen sind,

deutlichen,JA" beantworten.

Eigenverbrauch

Um die PV-Anlage lohnend zu be-
treiben, ist es bei Einspeisevergu-
tungen von derzeit ca. 12 Cent pro
kWh (Stand: April 2015) wichtig,
einen moglichst grofien Anteil des
erzeugten Stroms auch im eigenen
Haus zu verbrauchen. Schliefilich

liegt der Preis fUr die eingekaufte
Kilowattstunde bei ca. 28 Cent. Eine
einfache Variante, diesen Verbrauch
zu steuern besteht in den Eigenhei-
men, in denen ganztdgig jemand
zu Hause ist. So kénnen beispiels-
weise Waschmaschinen und Trock-
ner oder Geschirrsplmaschinen
betrieben werden wenn die Sonne
scheint. Aber auch hier muss man
standig ein Auge darauf haben, wie
viel Energie aktuell erzeugt wird

und wie viel man verbraucht. Es ist
nicht immer sinnvoll, alle Gerate
gleichzeitig einzuschalten. Unter
Umsténden sollte man die Gerdte
nacheinander laufen lassen. Hilf-
reich kann hier bereits ein intelligen-
tes Managementsystem sein, das
fur wenige hundert Euro erhaltlich
ist. Damit werden standig Stromer-
zeugung und -verbrauch miteinan-
der verglichen und die am System
angeschlossenen Gerdte “verwal-
tet” Nach Angaben der Hersteller
konnen mit diesen Management-
geraten Eigenverbrduche von bis
zu 40% realisiert werden. Nach
glltigem EEG (Energieeinspeise-
gesetz) muss die Einspeiseleistung
auf 70% der Generatorleistung re-
duziert werden. So wird zumindest
die Regelung bei kleinen Anlagen
auf Ein- und Zweifamilienhdusern
(< 30 kWp) umgesetzt. Wahlweise
kann hier auch eine Abregelung
durch den Energieversorger verein-
bart werden. Das ist aber meist die
teurere Variante.



Tagsiiber produzieren
und nachts verbrauchen

Mit den seit einigen Jahren standig
in der Weiterentwicklung befindli-
chen Solarstromspeichern kénnen
laut Herstellerangeben bis zu 80%,
laut Fraunhoferlnstitut fir Solare
Energiesysteme (ISE) 60% des auf
dem Hausdach erzeugten Stroms
selbst genutzt werden. Dazu wird
der tagsiber erzeugte und nicht
verbrauchte Strom in Batterien bzw.
Akkumulatoren gespeichert. Von
hier aus kann er je nach Speicher-
auslegung meist bis zum ndachs-

ten Morgen abgerufen, und damit  momentane Eigenbedarf nicht

selbst verbraucht oder spéter doch  hoch genug sein sollte.

noch eingespeist werden, falls der




Technologien

Derzeit mal3geblich im Handel sind
Bleibatterien und Lithium-lonen-
Akkus in verschieden Ausfihrungen.

Batterien

Anders als im taglichen Hausge-
brauch werden bei der Solarstrom-
speicherung seltener Blei-Sdure-
Akkus, Blei-Gel-Akkus
verwendet. Letztere haben den Vor-

meistens

teil, dass sie nicht als Sondermdll
nach Ablauf ihrer Arbeitszeit zu ent-
sorgen sind, sondern zu 100% recy-
celt werden kénnen. Blei-Gel-Akkus
sind auBerdem wartungsfrei, da
kein Elektrolyt (Sdure) nachgefillt
werden muss. Auch Gase werden
vermieden, selbst bei schlechter
Belliftung des Batteriestandorts. In
der Bauform dhneln Sie den all-
seits bekannten Autobatterien. Je
nach Bedarf und zu speichernder
Kapazitdit werden die einzelnen

Batterien zu Paketen zusammenge-
fasst und in einem Batterieschrank
Mit
unterschiedlicher Erscheinungsfor-

untergebracht. Bleibatterien
men sind hinreichen Erfahrungen
gemacht worden, so dass man sich
hier auf Garantien die Lebensdauer
betreffen vertrauen kann. Die neu-
ere Technologie der Lithium-lonen-
Technik ist fUr diesen Gebrauch
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noch nicht so weit erforscht. Auf-
grund von Labortests geht man
allerdings von einer Lebensdauer
von 20 Jahren aus. Allerdings ist
das im Prinzip nur moglich, wenn
man ein intelligentes Lademanage-
ment verwendet, da die Lithium-
lonen Akkus sehr empfindlich ge-
gen Uberbeanspruchen reagieren.
Werte der Ladeschlussspannung
und Entladetiefe mussen fur das
Erreichen einer langen Lebensdau-
er unbedingt eingehalten werden.
Besonders ausdauernd zeigen sich
derzeit Akkus auf Nickel-Cobalt-
Aluminium-Basis.

Akkuwechselrichter

Eine interessante Entwicklung bil-
den die Akkuwechselrichter. Hier
Akku,
ment und Wechselrichter in einem

werden Speichermanage-

Gerdt angeboten. Diese Gerdte
haben relativ geringe Speicherka-
pazitdt und kénnen den Eigenver-
brauch auf 50 % erhéhen. Wahrend



die herkdmmlichen Speichersyste-

me mit Bleigel- oder Lithium-lonen-
Akkus die MaRe eines groReren
Kihlschranks aufweisen, kann der
Akkuwechselrichter wie gehabt mit
der Wandmontage glanzen. Von
den Abmalien wird er wie ein dop-
pelter Wechselrichter erscheinen.




Auswahlkriterien

Fur die Wahl der Speicherart lassen
sich keine pauschalen Empfehlun-
gen machen. Die Tabelle rechts
macht die Unterschiede zwischen
Blei- und Lithiumspeichern deut-
lich. Im Speziellen wird die Investi-
tionshohe dann nicht nur der aktu-
ellen Forderung sondern auch der
eigenen Wertschatzung der teil-
weisen Unabhdngigkeit angepasst
sein. Des weiteren sind Maglichkei-
ten der Unterbringung sehr unter-
schiedlich und die Anspriiche an
Zuverldssigkeit, Lebensdauer und
Recycling-Fahigkeit des eingesetz-
ten Akkus spielen eine Rolle.

Lebensdauer,
Speicherkapaczitdt
und Entladeleistung

Zu prufende Faktoren sind bei allen
Speichersystemen  Lebensdauer,
die Speicherkapazitat und die mog-
liche Entladeleistung. Vereinfacht
kann man sagen: Je héher die Spei-
cherkapazitét desto hoher der sola-
re Deckungsanteil, allerdings nicht
linear. Naturlich sind auch hier wie-
der die vorhandenen Lastgange zu
betrachten. Entladetiefen werden
bei den verschiedenen Produkten
mit 60-90% angegeben, mit Le-
bensdauern von 15-20 Jahren. An
dieser Stelle verwundert die Tatsa-
che, dass diese Zahlen nicht zwin-
gend in einem direkten Zusam-
menhang stehen. Nicht unbedingt
hat die Batterie mit der grofiten
Entladetiefe die klrzere Lebens-
dauer. Bei der Lebensdauer gibt es

Bleispeicher

Eigenschaften

Lithium- lonen-Speicher

Erforderlich Nicht erforderiich
¢a. 10 Jahre ca. 20 Jahre
Raumbelaftung muss ; Gutes Energiemanagement
sichergestellt sein (Gassustiny HHIREAL notwendig tsatz vor Obertading
fur L|th|um—|oEen—Akkus Agsaben Solarfachbetriebe
von 15-25 Jahren, u.a. abhangi
99 und Experten helfen

von den verwendeten Materialien.
Da die Erfahrungen hier noch nicht
sehr weitreichend sind, muss man
sie als Schéatzwerte interpretieren.
Lange Erfahrung hat man mit Blei-
Saure- bzw. Blei-Gel-Batterien. Hier
kann man davon ausgehen, dal3 sie
wahrend einer Mindestbetriebszeit
der PV-Anlage von 20 Jahren ein-
mal ausgetauscht werden mussen.

In diesem noch recht jungen Markt-
segment werben die Hersteller mit
verschiedenen Alleinstellungs-
merkmalen und technischen Un-
terschieden ihrer Speicherprodukte.
Selbst fir einen sehr interessierten
Laien wird es schwierig, sich zu-
recht zu finden. Daher ist es sinn-

voll, sich vom Fachplaner einige
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Varianten berechnen zu lassen. Fur
die genaue Planung ist die Kenntnis
der Lastgdnge pro Tag, Woche und
Uber die Monate ausschlaggebend.
Da kaum jemand im Wohnbereich
jahrelange Messungen vornehmen
wird, kdnnen Standardlastprofile fur
durchschnittliche Haushalte zum
Beispiel vom Bundesverband der
Energie- und Wasserwirtschaft zu
Grunde gelegt werden. Damit sollte
dann an dieser Stelle der Fachpla-
ner einige Berechnungen vorneh-
men und so die Auswahl einer sinn-
vollen SpeichergroRe erleichtern.




Zielgruppe

Sinnvoll ist ein Solarstromspeicher
in erster Linie flr Eigentdmer von
Ein- und Zweifamilienhdusern, die
auch in ihren Eigenheimen woh-
nen und tagsiber berufsbedingt
auBer Haus sind. Hier kann der
Speicher die wochentags produ-
zierte Solarstrommenge speichern
und abends und nachts zur Ver-
fugung stellen. Aspekte, die Uber
die Anschaffung eines Solarstrom-
Speichersystems nachdenken las-
sen sind natUrlich in erster Linie die
finanziellen  Einsparmoglichkeiten.
Dem einen oder anderen ist auch
die weitestgehende Unabhdngig-
keit vom Energieversorgungsunter-
nehmen (EVU) wichtig.

Einspeisevergiitungen

Grundsatzlich kann die Installati-
on eines Solarstromspeichers aus
finanzieller Sicht fur alle Betreiber
sinnvoll sein, die Einspeisevergu-
tungen unterhalb der derzeitigen

Stromtarife erhalten. Jede selbst
verbrauchte Kilowattstunde muss
nicht eingekauft werden. Vorsicht
ist geboten bei Bestandsanlagen,
deren Betreiber ab 2010 in den
Genuss der Eigenverbrauchsver-
gltung gekommen sind. In den
besten Féllen werden hier bis zu
22,05 Cent pro kWh gezahlt. Diese
Marke ist zwar auch unterhalb der
heutigen Strompreise angesiedelt.

Allerdings koénnen hier immerhin

noch 70% des erzeugten Stroms
eingespeist werden.

Einfamilienhduser,
Mehrfamilienhéduser
und Unternehmen

EFH-Besitzer, die im Jahr 2013 ihre
Anlage in Betrieb genommen ha-
ben oder dies noch tun werden,
sollten sich in jedem Fall die Mog-
lichkeit des Speichereinsatzes be-
rechnen lassen. Aufgrund der oben
Forde-

rungsmaoglichkeit, kann es wegen

beschriebenen  aktuellen
der niedrigeren Anschaffungskos-
ten grofle Einsparmoglichkeiten
geben. Bei Mehrfamilienhdusern,
deren Décher erfahrungsgemaf
oft glinstige Voraussetzungen fur
hat
sich bisher noch kein kostengtns-

Photovoltaikanlagen haben,
tiges und leicht zu handhabendes
Abrechnungssystem durchgesetzt.
Hier besteht die Krux darin, dass
der Strom vom Betreiber der Anla-
ge bzw. dem Eigentimer verkauft




werden muss. Denkbar ist dies in
Hausern, in denen ein zentraler
Zahlerplatz existiert. In allen ande-
ren Fallen ist ein hoher Umbauauf-
wand notwendig. Meistens schei-
tern diese Vorhaben am gro3en
birokratischen Aufwand der Haus-
verwaltungen.

Tipp:
Fiir die Bewertung von unterschied-

lichen Betriebsvarianten einer Pho-

tovoltaik-Anlage bietet sich die Soft-  produziert, gekihlt oder geheizt
ware pv@now des DGS-Franken e. V. wird, bzw. der gespeicherte Strom
an: (www.pv-now.de) entsprechend ldnger vorgehalten

werden kann.
Bei kleinen und mittleren Unter-
nehmen (KMU), deren Tageslast
recht hoch ist, kann eine Eigenver-
brauchslésung mit intelligentem
Managementsystem sehr sinnvoll
sein. Speichertechnologien erschei-
nen jedoch nur dann prifenswert,
wenn auch nachts stromintensiv



Forderung

Im Mai 2014 hat der Bund in Ko-
operation mit der KfW ein Forder-
programm flr die Anschaffung
von Solarstromspeichern aufgelegt.
Demnach kénnen fir Anlagen, die
nach dem 31.12.2012 in Betrieb ge-
gangen sind und kleiner als 30kWP
sind bis zu 660€ pro kWp Genera-
torleistung (also maximale Leistung
der PV-Anlage) beantragt werden.
Bei neu zu errichtenden Anlagen
sind es 600€ pro kWp.

Férdermittel und
Einspeiseminderung

Die Gelder sind leider nicht als reine
Zuschisse zu bekommen, sondern
mussen Uber eine KfW-Kredit als

Beispielrechnung:
5-kWp-PV-Anlage
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Tilgungszuschuss abgerufen  wer-
den. Mit dem Antrag verpflichtet
sich der Anlagebetreiber Gber 20
Jahre maximal 60% des produzier-
ten Solarstroms in das offentliche
Netz einzuspeisen, also mindes-
tens 40 % selbst direkt oder indirekt
mittels Batterie zu nutzen. Dies hat
zum Ziel das Netz zu entlasten und
Leistungsspitzen zu vermeiden. An
dieser Stelle muss man sehr genau
hinschauen und rechnen, da zum
Beispiel Bleigelakkus eine durch-
schnittliche Lebensdauer von 8-10
Jahren haben. Die festgelegte Ein-
speiseminderung  bericksichtigt
das nicht. Allerdings wird dies in der
Qualitatssicherung des Forderpro-
gramms beachtet, indem der An-
bieter des Speichers eine Zeitwert-

garantie erbringen muss. Auch im
Sinne der Qualitdtssicherung ist die
Vorgabe, dass die Installation und
Inbetriebnahme  des  Stromspei-
chers durch einen gepriiften Fach-
mann durchgefihrt werden muss.

Der Antrag fiur die Fordermittel
muss vor der Bestellung des ge-

wiinschten Speichers erfolgen.

Informationen und Antrdge bei
der KfW:
https.//www.kfw.de/inlandsfoerderung/
Privatpersonen/Bestandsimmobilie/
F9%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-
Energien-%E2%80%93-Speicher-(275)/



https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilie/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-%E2%80%93-Speicher-(275)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilie/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-%E2%80%93-Speicher-(275)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilie/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-%E2%80%93-Speicher-(275)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilie/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-%E2%80%93-Speicher-(275)/

Kosten und Nutzen

Die Kosten-Nutzen-Frage ist auf-
grund der beschriebenen individu-
ell verschiedenen Gegebenheiten
nicht pauschal zu beantworten.

Erfahrungswerte

Ein 4-Peronen-Haushalt mit einem
durchschnittlichen Jahres-Ver-
brauch von 4.500 kWh und einer
5 kWp-Anlage kann mit Hilfe ei-
ner Solarbatterie einen Eigenver-
brauchsanteil von ca. 65% errei-
chen.Wenn man annimmt, dass die
5 kWp-Anlage mit 900 kWh/kWp
jahrlich insgesamt 4.500 kWh er-
zeugt entspricht dies 2925 kWh, die
nicht eingekauft werden mussen.
Bei einem Preis von angenomme-
nen 0,28 € pro kWh kénnen so 819
€ pro Jahr gespart werden, wenn
der Strompreis Uber 20 Jahre sta-
bil bliebe. Zu Grunde gelegt wird
hier ein Speicher mit 5kWh nutz-
barer Speicherkapazitat. Bei einem
kleineren Speicher oder kleinerer

Auf die richtige Speicherung kommt es an
Sonnenstrom zeltversetzt nutzen entlastet Stromnetze

konventionelle Speicherung

PV-Anlage reduziert sich der Eigen-
verbrauchsanteil entsprechend. Die

Eigenverbrauchsantell
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untenstehende Abbildung macht
deutlich, welchen Einfluss Spei-
cherkapazitdt und Generatorgrofie
auf den Eigenverbrauch haben. Um
dieses Groflen unabhangig vom
Jahresstromverbrauch zu machen,
sind sie normiert auf 1 MWh. Dies
bedeutet, dass sich zB. bei einem
Stromverbrauch von 4.500 kWh
jéhrlich und einer 4,5 kWp-Anlage
auf der x-Achse der Wert 1" ergibt.
Ohne Batterie ergdbe sich ein Ei-
genverbrauchsanteil von 30 %.

Tipp:
Fur eine  Wirtschaftlichkeitsberech-
nung empfiehlt es sich, den Kunden




selbst nach seiner Einschdtzung einer
zu erwartenden  Strompreissteige-
rung zu fragen.

Investitionen

Die Kosten fur Stromspeicher han-
gen im wesentlichen von der ver-
wendeten Technologie (Lithium
oder Blei) und der nutzbaren Spei-
cherkapazitét ab. Derzeit betragen
die Kosten pro nutzbarer kWh bei
Lithiumspeichern ca. 1.000 bis
1.500 €, fUr Bleispeicher muss man
mit spezifischen Kosten von ca.
500 € rechnen. Bei Finanzierung
Uber die KfW kann das Speicher-
Forderprogramm Nr. in Anspruch
genommen werden. Die Férderung
der KfW wird pro kWp Anlagenleis-
tung berechnet und kann zB. bei

einer 5 kWp-Anlage bis zu 3.000 €
betragen. Eindeutiger Nutzen fir
den Anlagebetreiber ist derzeit die
Erhdhung des Anteils des Eigen-
verbrauchs und des Autarkiegrades
und damit gleichzeitig eine deutli-
che Unabhdngigkeit vom Energie-

versorger und nicht absehbaren
Preissteigerungen beim Strombe-
zug. Volkswirtschaftlich betrachtet
kdnnen mit der Moglichkeit der de-
zentralen  Solarstromspeicherung
die Netze insgesamt starker entlas-

tet werden.
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