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Vorwort

Die Initiative Sudpfalz-Energie e.V. ist ein Verein, der es sich zum Ziel gesetzt hat,
die Initiierung, Durchfihrung oder Unterstlitzung von Projekten im Energiebereich,
die einer zukunftsfahigen und nachhaltigen Entwicklung der Region dienen, zu
fordern. Ziel ist, eine Energiebereitstellung und -nutzung im Einklang mit Natur und
Landschaft in der Studpfalz zu unterstutzen. Damit will der Verein zum Natur- und
Umweltschutz beitragen und so auch daran mitwirken, nicht nur den Reichtum der
Natur und die liebenswerte Landschaft der Region zu erhalten, sondern auch ihr
Entwicklungspotential zu erschliefl3en.

Dazu wollen wir den Burgerinnen und Burgern der Region eine Plattform bieten,
sich hierfur zu engagieren und auf entsprechende MalRnahmen von Gebiets-

korperschaften und anderen 6ffentlichen Einrichtungen hinzuwirken.

Unter dieser Pramisse haben sich Mitglieder des Vereins mit dem Thema

.Hauskraftwerk auseinandergesetzt. Ziel ist, dem Burger mit dieser Broschure

e die Funktionsweise und Nutzung von Batteriespeichern in Verbindung mit
einer Photovoltaikanlage zu erklaren,

o alle Aspekte zu beschreiben, die beim Kauf eines Hauskraftwerks zu
bertcksichtigen und zu beachten sind,

e einem/r Kaufer/-in interessante Details verstandlich zu vermitteln,
Zusammenhange zu erklaren, die Wirtschaftlichkeit zu betrachten und auf
die Vor- und Nachteile hinzuweisen und

o die Funktionsweise eines Energiemanagementsystems zu erklaren,

damit der Betrieb eines Hauskraftwerks zum einen wirtschaftlich sinnvoll wird
(selbst ohne Einspeisevergutung) und zum Gelingen der dringend erforderlichen
Energiewende beitragt.

Wir weisen darauf hin, dass sich die Rahmenbedingungen in der jlingeren
Vergangenheit oft geandert haben. Deshalb empfehlen wir, sich vor der
Anschaffung Uber die aktuell geltenden gesetzlichen Regelungen zu informieren.
Diese Broschure richtet sich an Eigenheimbesitzer/-innen und Mieter/-innen, die
einen Batteriespeicher anschaffen wollen. Vorteilhaft ist die Anschaffung eines
Batteriespeichers vor allem in Kombination mit einer bestehenden oder geplanten
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Photovoltaikanlage, was aus unserer Sicht ein wichtiger Schritt zur Bewaltigung

der Energiewende hin zu erneuerbaren Energien ist.
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1 Zweck der Broschure

Das wichtigste Instrument des aktiven Energieburgers ist das Hauskraftwerk. Man
kann ihn auch als ,Prosumer” bezeichnen, also als jemanden, der sowohl Energie

selbst produziert als auch konsumiert.

Das Hauskraftwerk besteht aus 2 Teilen:

e der Photovoltaikanlage und

e dem Batteriespeicher.

Die Photovoltaikanlage kann je nach Auslegung den grofdten Teil des selbst
verbrauchten Stroms erzeugen. Der Batteriespeicher speichert den selbst
erzeugten Strom fur Zeiten, an denen keine Sonne scheint (zum Beispiel fir die
Nacht im Sommer und in den Ubergangsmonaten). Bei der Nutzung variabler
Stromtarife und/oder zeitgestaffelter Netzentgelte (siehe unten) dient er dazu,
gunstigen Netzstrom zwischenzuspeichern und in Zeiten hoher Strompreise selbst
zu nutzen (vor allem im Winter, wenn die eigene Photovoltaikanlage wenig Strom
liefert). All diese Prozesse steuert ein Energiemanagementsystem mit dem Ziel,
einen hohen Grad der Selbstversorgung zu erreichen und die Stromkosten zu
minimieren. Auf diese Art und Weise wird sogar das Stromnetz entlastet und der

Betrieb des Hauskraftwerks ist ,netzdienlich”.

So genutzt und gesteuert ist der Betrieb eines Hauskraftwerks zum einen
wirtschaftlich sinnvoll fir Betreiber/-innen und zum anderen dringend erforderlich fur
das Gelingen der Energiewende. Im Marz 2025 war in Deutschland eine PV-
Erzeugungsleistung von knapp ca. 100 Gigawatt installiert. Fir ein klimaneutrales
Deutschland ist bis 2045 eine installierte PV-Leistung von grob ca. 400 Gigawatt
erforderlich (die Angabe variiert je nach Quelle). Der Vergleich mit der maximalen
Netzlast von aktuell ca. 80 GW zeigt, wie wichtig das Thema Energiespeicherung

zur Netzentlastung schon jetzt ist und in Zukunft sein wird.

In dieser Broschure soll gezeigt werden, was bei der Auslegung des Hauskraftwerks
bertcksichtigt werden sollte und wo entsprechende weiterfiihrende Informationen

zu finden sind.

Initiative Stdpfalz-Energie e.V. Seite 7 von 50 Broschire_Hauskraftwerk_v0.77



Broschiire ,Hauskraftwerk®

Es soll

e Hilfestellung bei der Anschaffung eines Hauskraftwerks gegeben werden,

e der Motivation dienen, sich aktiv an der Energiewende zu beteiligen,

e der wirtschaftliche Nutzen eines Hauskraftwerks dargelegt werden,

o aufgezeigt werden, wie man sich durch Anschaffung eines Hauskraftwerks
gegen Stromausfalle wappnen kann,

e das Potential dynamischer Stromtarife und zeitabhangiger Netzentgelte
aufgezeigt werden und

e perspektivisch Uber die Nutzung des Hauskraftwerks zur Erlangung von
Arbitragegewinnen (Gewinne aus An- und Verkauf von Strom) informiert

werden.

Die Broschure soll kritische Punkte einer Entscheidungsfindung ansprechen. In der
jingeren Vergangenheit hat es starke Anderungen an den wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen (z. B. starke Preissenkungen bei den Speicherkosten), an
den rechtlichen Rahmenbedingungen (z. B. Einfuhrung des Solarspitzengesetzes,
siehe Kapitel 4.1) und beim Verbraucherverhalten gegeben (nach anfanglicher
Zuruckhaltung setzen sich reine E-Fahrzeuge bzw. Plug-In-Hybride sowie
Warmepumpenheizungen nun doch gegenuber fossilen Losungen immer starker
durch). Aufgrund der Komplexitat der Zusammenhange ist es daher nicht moglich,
grifige Standardempfehlungen zu geben, auch wenn manche Ratgeber dies
versuchen. Aus diesem Grund wurden nur die Aspekte, die flur jedermann
Uberschaubar sind, in die Darstellung einbezogen. Alle daruber hinaus gehenden
Aspekte bedurfen einer individuellen Betrachtung. An den betreffenden Stellen wird

allerdings auf weiterfihrende Informationsquellen hingewiesen.

In den folgenden Kapiteln sollen die grundsatzlichen Aspekte im Zusammenhang

mit der Anschaffung eines Hauskraftwerks betrachtet werden.

Gute Griinde fiir ein Hauskraftwerk sind:

e Ein groler Teil des Strombedarfs wird durch die eigene Photovoltaikanlage
selbst erzeugt (Anmerkung: Bei der Auslegung ist es wichtig, auch zukunftige
Verbrauche, z. B. fir Elektroautos, Klimagerate und Warmepumpenheizung
zu bertcksichtigen)
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e Der Batteriespeicher ermoglicht, deutlich mehr selbst erzeugten Solarstrom
im Haus selbst zu nutzen, statt ihn ins Netz einzuspeisen. Selbst bei Nutzung
einer Warmepumpenheizung ist eine Eigenverbrauchsquote von ca. 50%
machbar.

e Eigenproduzierter und gespeicherter Strom ist wesentlich gunstiger als

Netzstrom, das Hauskraftwerk senkt also die Energiekosten deutlich.
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2 Die Photovoltaikanlage

Eine Photovoltaikanlage erlaubt die Nutzung von Sonnenenergie fur den
Hausverbrauch und/oder zur Erzielung von Einspeisevergutungen fur den
erzeugten Strom. AulRerhalb des 20-jahrigen Forderzeitraums nach dem
.-Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)" fallen diese nach den aktuellen Regelungen
allerdings sehr gering aus. Sinnvoller ist deshalb, den erzeugten Strom mdglichst
weitgehend selbst zu nutzen und damit im entsprechenden Umfang die Kosten fur
den Bezug von Netzstrom zu senken. Durch entsprechende Zusatzausstattungen
(Batteriespeicher, Energiemanagementsystem) sind Eigenverbrauchsraten von tber
70% zu erreichen (ohne diese Zusatzausstattung im Durchschnitt allerdings nur

25 — 30%, abhangig vom Nutzerverhalten).

2.1 Fur Besitzer/-innen geeigneter Dacher und Hauswande

Wer Uber ein eigenes, weitgehend unverschattetes Dach oder eine geeignete
Wand verfugt, sollte eine Photovoltaikanlage errichten. Diese Aussage gilt fur
Dacher, die nach Westen, Osten und nach Siden ausgerichtet sind. Die Dacher
sollten mdéglichst vollstandig mit Photovoltaikmodulen belegt werden, bis auf
regelmafdig und fur langere Zeitdauer verschattete Bereiche. Diese Aussage gilt
bis zu einer Grdlde von circa 20 kW, pro Haushalt. Die Montage von Modulen an
unverschatteten Sidwanden ist ebenfalls sinnvoll, der Jahresertrag ist allerdings
um 20 — 30% geringer, als bei einer nach Suden ausgerichteten Dachanlage. Eine
Wandanlage erzeugt jedoch in den ertragsschwachen Wintermonaten aufgrund
des niedrigen Sonnenstandes mehr Solarstrom, als eine vergleichbare
Dachanlage.

Die vollstandige Belegung der Dacher hat folgende Vorteile:

e Es wird ein maglichst gunstiger Preis pro Kilowattstunde installierter PV-
Leistung erreicht, da die Gesamtrechnung erhebliche Fixkosten flir Umbau
Zahlerschrank, Geruststellung, Baustelleneinrichtung usw. beinhaltet. Diese

erhohen sich nicht, wenn die Anlage grofer ausgefuhrt wird.

e Bei dieser Art der Auslegung findet keine unwirtschaftliche Fehlinvestition
statt, da zurzeit der eingespeiste Strom vergutet wird.
Anmerkung: der Anteil des selbst verbrauchen Stroms kann erheblich

gesteigert werden durch den Einbau eines Batteriespeichers (s. Kapitel 3).
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e Durch die Vollbelegung des Daches wird eine Reserve geschaffen, fur den
Fall, dass der Stromverbrauch des Haushaltes in den nachsten Jahren
steigen sollte, zum Beispiel durch die Anschaffung einer

Warmepumpenheizung oder eines E-Autos.

e Auf diese Weise wird die Energiewende optimal unterstitzt, da bis zum
Erreichen der Klimaneutralitat in Deutschland noch grob circa die vierfache
PV-Leistung installiert werden muss, wie sie bereits jetzt in Deutschland

vorhanden ist.

Was ist sonst interessant bzw. wichtig zu wissen uber Dachanlagen?

e Die Anschaffung einer Neuanlage bedarf einer Beratung Uber alle wichtigen
Parameter wie die elektrische Leistung und Anzahl der moglichen Module,
die zur Verfugung stehende Dachflache, Verschattungen, Dachauf- und

-einbauten sowie die Dachneigung.

¢ Im Hinblick auf den Installationsaufwand sollte gepruft werden, ob der
vorhandene Zahlerschrank ausreichend Platz fur die Installation der
notwendigen Komponenten fir die Photovoltaikanlage bietet. Ein neuer
Zahlerschrank kann die Kosten erheblich in die Hohe treiben und sollte

deshalb in der Wirtschaftlichkeitsberechnung berlcksichtigt werden.

e Seit dem 25.02.2025 in Betrieb genommene PV-Anlagen unterliegen dem
sog. ,Solarspitzengesetz“ (Gesetz zur Anderung des
Energiewirtschaftsrechts zur Vermeidung von temporaren
Erzeugungsuberschissen, siehe Kapitel 4.1). Ziel des Gesetzes ist es,
Einspeisespitzen insbesondere bei starker Solarproduktion zu glatten und
Netzuberlastungen zu vermeiden. Gleichzeitig soll der Anreiz fur den

Eigenverbrauch und Speichereinsatz erhoht werden.

Betreiber/-innen neuer PV-Anlagen, die ab dem In-Kraft-Treten des
Gesetzes installiert wurden, mussen bestimmte technische
Voraussetzungen erfullen: Sie mussen ab einer bestimmten Leistung (7 kW,
) entweder Uber ein Intelligentes Messsystem (,Smart Meter®- siehe Kapitel
10.4) mit Steuerbox mit dem Netz verbunden sein oder ihre

Maximalleistung muss auf max. 60 % der installierten Leistung gedrosselt
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werden. Anmerkung: bei Anlagen, die nach Osten und/oder nach Westen
ausgerichtet sind, ist die dadurch zu erwartende Vergutungseinbulie < 5%.
AuRerdem entfallt bei negativen Borsenstrompreisen die EEG-Vergutung
fur eingespeisten Solarstrom. Die Zeiten ohne Vergutung werden allerdings
an das Ende der regularen EEG-Vergutungsdauer angehangt, sodass
der/die Betreiber/-in nicht zwangslaufig die Vergltung verliert, aber der
Zeitpunkt der Vergutung verschiebt sich. Ausnahme: Balkonkraftwerke
(oder Steckersolargerate), deren Leistung kleiner als 2000 Wp ist, sind
hiervon ausgenommen.

Durch die neue Regelung wird es noch attraktiver, den Solarstrom lokal zu
verbrauchen, z. B. durch Nutzung von Elektrogeraten mit groReren
Leistungen (Waschmaschine, Spulmaschine, Wallbox oder Warmepumpe),
insbesondere zu Zeiten negativer Borsenstrompreise oder durch

Zwischenspeicherung des Stroms in einem Batteriespeicher.

Betreiber/-innen auch kleinerer PV-Anlagen kdénnen ihren Strom an der
Borse vermarkten (lber einen Direktvermarkter) und damit potenziell mehr
erlésen als mit der festen EEG-Einspeisevergltung — zumindest in Zeiten
mit hohen Strompreisen. In Zeiten niedriger oder negativer Preise bleibt
aber weiterhin das Risiko, weniger oder gar nichts zu verdienen. Auch bei
Eigenverbrauchsanlagen kann der nicht selbst genutzte Uberschussstrom

unkomplizierter in die Direktvermarktung gehen.

Das Solarspitzengesetz (siehe Kapitel 4.1) verlangt also mehr technische
Steuerbarkeit bei neuen PV-Anlagen und setzt wirtschaftliche Anreize fir
Eigenverbrauch und Speicher. Flr neue Anlagen sind deshalb
Batteriespeicher und ein Energiemanagementsystem dringend zu

empfehlen.

e Das Messstellenbetriebsgesetz (MsbG) regelt den Einbau, Betrieb und die
Nutzung moderner Messeinrichtungen und intelligenter Messsysteme
(siehe Kapitel 10.4.3). Fur den Betrieb einer Photovoltaikanlage hat das
Gesetz mehrere Auswirkungen: Das MsbG schreibt u.a. vor, dass ab 7 kW,
installierter Leistung ein intelligentes Messsystem (Smart Meter)

verpflichtend eingebaut werden muss. Anmerkung: Bei kleineren Anlagen
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2.2

reicht in der Regel eine moderne Messeinrichtung (digitale Zahler ohne
Kommunikation). Die Kosten daflr sind im Gesetz festgelegt und diirfen
nicht beliebig Uberschritten werden: Fur eine PV-Anlage bis 7 kW, : max. 20
€/Jahr (digitale Messeinrichtung), fur Anlagen mit 7—15 kW, : max. 100
€/Jahr (Smart Meter), fir Anlagen mit 15-30 kW, : max. 130 €/Jahr usw. Die

Kosten tragt in der Regel der Anlagenbetreiber.

Ein Smart Meter (siehe Kapitel 10.4) kann Erzeugung, Einspeisung und
Eigenverbrauch minutengenau erfassen und auswerten. Ein
Energiemanagementsystem kann mithilfe dieser Informationen Speicher
oder auch steuerbare Verbraucher (z. B. Warmepumpen, E-Autos) gezielt

so steuern, dass die Wirtschaftlichkeit des Hauskraftwerks gesteigert wird.

Netzbetreiber oder Direktvermarkter kbnnen tber Smart Meter in
Kombination mit einer Steuerbox Anlagen fernsteuern (z. B. bei Lastspitzen

oder Netzengpassen).

Man kann den Messstellenbetreiber zwar grundsatzlich frei wahlen,
praktisch Ubernehmen dies aber entweder die Netzbetreiber selbst oder es
lauft Gber Kooperationen zwischen wettbewerblichen Messstellenbetreibern
und groflReren Systemanbietern wie z. B. 1Komma5°, E3/DC, Enpal oder

Sonnen. Der Einbau einer Messeinrichtung muss geduldet werden.

Fur Mieter/-innen und Haushalte mit dauerhaft geringen

Stromverbrauchen

FUr diese Haushalte wird die Errichtung von sog. Balkon-Kraftwerken (oder
steckerfertige PV-Anlagen) mit Speicher empfohlen. Ein Balkonkraftwerk besteht
aus Photovoltaikmodulen und einem Wechselrichter sowie (auf Wunsch) auch
einem Batteriespeicher. Die Anlagen konnen z. B. in Baumarkten, bei
Solarfachfirmen und teilweise sogar bei Discountern erworben werden. Die
Installation kann in der Regel von jedem selbst auch ohne fachlichen Hintergrund

durchgefiihrt werden.
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Es darf maximal eine Leistung von 2000 W installiert werden. Abgegeben werden
durfen in das Stromnetz allerdings nur 800 W. Dass dieser Wert nicht
Uberschritten wird, daftr sorgen entsprechende Wechselrichter oder
Batteriespeicher mit Energiemanagementsystem. Anmerkung: bei manchen
Batteriespeichern ist der Wechselrichter bereits enthalten. Die
,Uberdimensionierung“ der Photovoltaik-Leistung und der Batteriespeicher sorgen
daflr, dass auch bei bedecktem Himmel die 800 W Uber deutlich gro3ere
Zeitraume zur Verfugung stehen. Der Batteriespeicher sorgt z. B. dafur, dass auch
nachts Strom zur Verfigung steht, da viele Gerate auch nachts Strom
verbrauchen (zum Beispiel Kuhlschranke, Tiefklhltruhe, Router usw.). Mit einem
gewissen Installationsaufwand ist es auch moglich, die Maximaleinspeisung von

800 W so zu steuern, dass der aktuelle Eigenverbrauch dabei berucksichtigt wird.

Die Vorteile eines Balkonkraftwerks sind:

e Unkomplizierte Realisierung: In der Regel einfache Montage (die in vielen
Fallen selbst durchgeflihrt werden kann), Anmeldung beim

Marktstammdatenregister und Stecker einstecken - fertig

o Gute Wirtschaftlichkeit (auch bei zusatzlicher Anschaffung eines

Stromspeichers) bzw. geringe Amortisationszeiten
e Niedrige Gesamtkosten
e Keine Arbeiten am Zahlerschrank erforderlich

¢ Hohe Eigenleistung mdglich, das Dach bleibt unangetastet

Was ist sonst interessant bzw. wichtig zu wissen Uber Balkonkraftwerke?

e Es besteht zwar ein Erstattungsanspruch flir den eingespeisten Strom laut

EEG, die Beantragung ist aber aufwendig und lohnt in der Praxis nicht.

e Sinnvoller ist - sieche oben - die Anschaffung eines Batteriespeichers zum
Balkonkraftwerk, um im Sommer Uberschussstrom zu speichern und nicht

kostenlos ins Netz abzugeben.
e Eine Registrierung im Marktstammdatenregister ist verpflichtend.

e Die Batteriespeicherkapazitat ist frei wahlbar. Gangige Speicher haben eine
Kapazitat von 1,5 bis 2 kWh, aber die Entwicklung geht weiter. Es werden
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mittlerweile auch héhere Kapazitaten angeboten, die bei groRerer PV-

Leistung interessant sind.

e Eine Zeitsteuerung fir die Einspeisung ist sinnvoll, hierdurch wird die
Einspeisung ohne wirtschaftlichen Nutzen minimiert. Die Steuerung erfolgt

i. d. R. durch ein (integriertes) Energiemanagementsystem (EMS).

e Bei Nutzung eines dynamischen Stromtarifs ist es moglich, besonders im
Winter, wenn der PV-Ertrag gering ist, die Batterie bei gunstigen Tarifzeiten
zu laden (z. B. nachts) und den Strom bei teuren Tarifzeiten zu verbrauchen

(Voraussetzung: EMS mit entsprechender Funktionalitat).

e Manche Batteriespeicher sind mit einer Notstromsteckdose mit einer
Leistung von bis zu 1000 W ausgerustet. Das schafft - abhangig von der

Batteriekapazitat - Versorgungssicherheit im entsprechenden Umfang.
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3 Der Batteriespeicher

3.1 PV-Anlage durch einen Batteriespeicher erganzen

Aufgrund der stark gesunkenen Kosten fur Batteriespeicher ist es finanziell
attraktiv, die PV-Anlage mit einem Speicher auszuristen. Der Speicher erlaubt,
einen erheblich hoheren Anteil des erzeugten Solarstroms selbst zu verbrauchen.
Realistisch ist eine Verdoppelung des selbst verbrauchten Stroms bei geeigneter

Auslegung (vgl. https://solar.htw-berlin.de/rechner/solarisator/).

Bei Nutzung eines dynamischen Stromtarifs (vor allem in den Wintermonaten, wo
wenig eigener PV-Strom zur Verfigung steht) kann die Batterie nachts zu
gunstigen Strompreisen geladen werden und tagsuber, wenn der Strompreis

i. d. R. hoher ist, verbraucht werden.

Weiterhin erlaubt es ein Batteriespeicher, bei Nutzung des sog. ,Modul 3 (nach §
14a EnWG), in einem Zeitfenster mit ginstigen Netzentgelten (siehe unten) Strom
einzuspeichern und in Zeiten hoherer Entgelte zu verbrauchen, was naturlich die
Haushaltskasse schont. Durch diese Zeitverschiebung der Verbrauche wird das
Netz entlastet. Anmerkung: Nach § 14a EnWG mussen alle Netzbetreiber ab
1.4.2025 zeitgestaffelte Tarife mit drei Netzentgeltstufen anbieten. Voraussetzung
fur die Nutzung ist der Einbau eines intelligenten Messsystems (siehe Kapitel
10.4.3). Eine Kombination aus zeitgestaffelten Netzentgelten nach § 14a EnWG
und dynamischen Stromtarifen ist Gbrigens nicht nur moglich, sondern auch

finanziell besonders vorteilhaft.

Der Speicher schafft bei entsprechender Auslegung (Stichwort
Ersatzstromfahigkeit) eine Absicherung gegen Stromausfalle. Die Dauer der
kompletten Eigenversorgung wachst naturlich mit der gewahlten GréRe des
Stromspeichers und dem aktuellen Ladestand der Batterie.

Fazit:

Die Anschaffung eines Stromspeichers

e st wirtschaftlich sinnvoll
e st netzdienlich

e kann die Sicherheit gegen kurzfristigen Stromausfall erhéhen
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e erhoht den Eigenverbrauch selbsterzeugten Stroms

e verringert den erforderlichen Ausbau von lokalen Stromnetzen.

3.2 Nutzungsstrategien

Zeitlich, rechtlich und im Hinblick auf das installierte Energiemanagement
betrachtet, lassen sich 4 Stufen der Batteriespeichernutzung im privaten

Haushalt unterscheiden:

o Stufe 1: PV-Eigenverbrauchsoptimierung

Auf diese Anwendung passen die Auslegungsempfehlungen der HTW
Berlin und der Verbraucherzentralen. Ein EMS ist zu empfehlen, aber nicht
Voraussetzung. Ein Smartmeter mit Gateway (siehe Kapitel 10.4.2) ist nicht
unbedingt erforderlich. Gesetzliche Regelung ist vorhanden, nur die
Anmeldung von PV-Anlage und Speicher im Marktstammdatenregister ist
erforderlich. Auslegungsempfehlung Faktor 1,5 bis 3 kWh pro 1000 kWh

(mit weiter sinkenden Speicherkosten zunehmende Speichergrolde).

o Stufe 2: PV-Eigenverbrauchsoptimierung + tarifgesteuertes Laden
Eigenverbrauchsoptimierung (vor allem im Sommer und in den
Ubergangsjahreszeiten) + Nutzung des Speichers (vor allem im Winter)
zum Einkauf/Zwischenspeicherung von Strom zu glnstigen Preisen (z.B.
nachts) sowie Verbrauch des Stroms zu Zeiten héherer Strompreise (zum
Beispiel tagsuber). Voraussetzung wie oben. Zusatzlich: EMS + Smartmeter
mit Gateway + dynamischer Stromtarif und zusatzlich Nutzung des Modul 3
mit zeitlich gestaffelten Netzentgelten (siehe unten). Wenn die technischen
Voraussetzungen gegeben sind, rechtlich zulassig und wirtschaftlich

sinnvoll.

o Stufe 3: PV-Eigenverbrauchsoptimierung + tarifgesteuertes Laden +
intelligente Uberschusseinspeisung bei Bérsenpreisspitzen
Funktionen entsprechend der Stufen 1 + Stufe 2 sowie zusatzlich Verkauf

von Uberschissigem, selbst erzeugtem Solarstrom bei hohen
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Borsenstrompreisen, z. B. am frihen Abend. Voraussetzung: EMS +
Smartmeter mit Gateway + dynamischer Strompreis. Eine entsprechende
Rechtsgrundlage besteht nur fur den Verkauf des Stroms indirekt Uber
einen Aggregator, wie z. B. 1Komma® oder Sonnen, die ein virtuelles
Kraftwerk bilden oder tUber einen Direktvermarkter (z. B. Luox Energy).

Auslegungsfaktor: mindestens 2 kWh pro kWp installierter PV-Leistung.

o Stufe 4: PV-Eigenverbrauchsoptimierung + tarifgesteuertes Laden +
intelligente Einspeisung bei Borsenpreisspitzen + aktiver Stromhandel
Funktionen entsprechend der Stufen 1 bis 3 sowie zusatzlich Stromhandel
(Einkauf zu glinstigen Preisen und Verkauf zu héheren Preisen).
Voraussetzungen: wie bei Stufe 3. Achtung: rechtlich fur Privatleute mit
EEG- Anlagen noch nicht méglich.

Die Auslegungsempfehlung im Hinblick die Speichergrofie ist hier nicht

mehr nur abhangig von eigener PV-Erzeugung und vom Eigenverbrauch.
Eine Aussage Uber die Wirtschaftlichkeit ist derzeit noch nicht mdglich, da
die ,Managementkosten® fir den Stromhandel derzeit noch nicht bekannt

sind.

3.3 Dimensionierung des Batteriespeichers

Bestimmende Elemente flir die Auslegung des Batteriespeichers sind:

e die GrolRe einer vorhandenen oder geplanten PV-Anlage

e das Datum der Inbetriebnahme, wenn bereits eine Photovoltaikanlage
vorhanden ist. Bei alteren Anlagen, die ab 2012 erbaut wurden, lohnt es
sich haufig einen Speicher nachzurusten. Grund dafur ist die seit April 2012
geringere Einspeisevergutung im Vergleich zum Strompreis.
Fir Anlagen, die vor 2009 installiert wurden, lohnt sich ein Stromspeicher
aufgrund der hohen Einspeisevergitung in den meisten Fallen nicht, da
diese uber dem aktuellen Strompreis liegt. Anmerkung: Zu berlcksichtigen
ist jedoch, dass die Forderung i. d. R. nach 20 Jahre auslauft. Danach
verringert sich die Einspeisevergltung erheblich und die Anschaffung eines
Stromspeichers kann sich dann als sehr sinnvoll erweisen. Anlagen, die
zwischen 2009 und Marz 2012 installiert wurden: Bei diesen Anlagen wird

der Eigenverbrauch des erzeugten Stroms selbst vergutet. Die Hohe dieser
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Vergutung ist in diesen Fallen abhangig von dem Zeitpunkt der
Inbetriebnahme, der Grolde der Anlage und dem Eigenverbrauchsanteil. Ob
sich die Investition in einen Stromspeicher in diesem Fall lohnt, sollte
individuell berechnet werden.

e der Energiebedarf des Hauses bzw. Haushalts (hier sind insbesondere
absehbare klnftige Verbrauche mit zu bertcksichtigen, zum Beispiel fur
eine Warmepumpenheizung, Elektroautos oder Klimagerate)

e die Nutzung oder geplante Nutzung eines dynamischen Stromtarifs
und/oder die Nutzung zeitgestaffelter Netzentgelttarife (siehe oben).
die Absicht, nach Schaffung entsprechender Rechtsgrundlage mit Strom zu
handeln (siehe oben). Zur Steuerung bestimmter Verbraucher (z. B. grol3e
Haushaltsgerate, Wallbox, Warmepumpenheizung usw.), der Batterieladung
und -entladung, ggf. zeitlich versetzte Einspeisung von Solarstrom und ggf.
Kauf- und Verkauf von Strom fir den Handel mit Strom ist ein
Energiemanagementsystem sinnvoll. In manchen Batteriespeichern bzw.
Wechselrichtern ist dieses bereits integriert, aber es gibt auch unabhangige
Systeme, die viele der Ublichen, oben genannte Komponenten ansteuern

konnen.

Eine einfache Empfehlung im Hinblick auf die Dimensionierung der
Batteriespeicherkapazitat l1asst sich nicht geben, weil mehrere voneinander

unabhangige Nutzungsstrategien bestehen.

Stufe 1
Fur die oben beschriebene Stufe 1 der Batteriespeichernutzung geben die
Verbraucherzentralen beziehungsweise die technische Hochschule Berlin (HTW)

folgende Auslegungsempfehlung:

Bei einer vorhandenen Solaranlage, deren Eigenverbrauch optimiert werden soll,
sollte die Batteriekapazitat (angegeben in Kilowattstunden kWh) vom Zahlenwert
her der Leistung der Photovoltaikanlage (angegeben in kW, ), ungefahr
entsprechen. Betragt die Leistung der PV-Anlage beispielsweise 10 kW, , dann
sollte die Kapazitat des Batteriespeichers max. 10 kWh betragen. Anmerkung:
zuvor sollte natirlich gepruft werden, ob die Leistung der PV-Anlage auch fur
zukUnftige Nutzungen (Warmepumpenheizung, E-Auto) ausreichend grof3

bemessen ist.
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Fir den Fall, dass der Batteriespeicher auch als Notstromversorgung wahrend
eines Stromausfalls genutzt werden soll, sollte die Kapazitat anhand des mittleren

Stromverbrauchs und der zu Uberbrickenden Zeit ausgelegt werden.

Nachfolgende Tabelle zeigt empfohlene Obergrenzen der nutzbaren
Speicherkapazitat in Einfamilienhausern zur Optimierung der Eigenverbrauchsrate
(Stufe 1 der Speichernutzung), die von der GréRe der PV-Anlage und von der
Hohe des jahrlichen Stromverbrauchs abhangt.

Anmerkung: Bei Anlagen >12 kW, kann ein Auslegungsfaktor von 1 bis 1,5 zu
grolien Batteriespeichern fuhren. Zu beachten ist, dass sich Batteriespeicher

>20 kWh nur schwer wegen der dann greifenden Bauvorschriften
(Landesverordnung Uber den Bau von Betriebsraumen fur elektrische Anlagen -

EltBauVO) umsetzen lassen.

sinnvolle Obergrenze der nutzbaren Speicherkapazitat

W
-y
=

PV-Generatorieistung in kW

2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Stromverbrauch in kWh/a

© stromspeicher-inspektion,de

Tabelle 1 Empfohlene Obergrenzen nutzbarer Speicherkapazitét

Stufe 2

Soll der Batteriespeicher gemaf der oben beschriebenen Stufe 2 zusatzlich
genutzt werden, um zusatzlich gunstigen Strom im Rahmen eines variablen
Stromtarifs bzw. gunstige Netzentgelte im Rahmen eines Blockmodells zu nutzen
(also die Batterie zu laden in Phasen gunstiger Preise bzw. Netzentgelte und in
teureren Phasen zu verbrauchen), kommt als dominierender Auslegungsfaktor der

tatsachliche tagliche Stromverbrauch des Haushalts in den Hochpreisphasen
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3.4

hinzu. Bei einem Einfamilienhaus (Altbau) mit Warmepumpenheizung sind bei
dieser Nutzungsstufe Speicherkapazitaten von 20 bis 30 kWh sinnvoll. Aufgrund
stark gesunkener Batteriespeicherkosten ist eine solche Auslegung im Einzelfall

auch wirtschaftlich sinnvoll.

Stufe 3

Bei einer Speichernutzung gemal Stufe 3 kommt als zusatzliches
Auslegungskriterium neben der PV-Anlagenleistung und des taglichen
Stromverbrauchs des Hauses in Hochpreisphasen noch die Anzahl von Stunden
mit negativen Borsenstrompreisen wahrend der besonders ertragreichen
Tagesstunden hinzu. Da die Anzahl von Stunden mit negativen
Borsenstrompreisen in den letzten Jahren von Jahr zu Jahr stark gewachsen ist,
kann fur die Zukunft keine belastbare Auslegungsempfehlung gegeben werden. In
Interviews mit Experten werden Auslegungsfaktoren von 3 bis 4 kWh pro kW,

genannt.

Stufe 4

Bei einer Speichernutzung gemal Stufe 4 kommt zusatzlich zu den bereits
beschriebenen Auslegungskriterien noch das angestrebte Handelsvolumen hinzu.
Da diesbezlgliche Rechtsgrundlagen flir den Einzelhaushalt noch fehlen und die
,Managementkosten® fir den Stromhandel noch unbekannt sind, ist es derzeit
auch hier nicht moglich, eine diesbezugliche Auslegungsempfehlung zu geben.
Bei den aktuell stark boomenden Grol3speichern ergibt sich die maximale Leistung
aus der verfugbaren Netzanschlussleistung und die Kapazitat wird auf 2 bis 4

Volllaststunden ausgelegt.

Zellchemie

Es gibt eine Vielzahl verschiedener Batteriesystem, angefangen von Blei-, Uber
Nickel-Cadmium- (NiCd), Nickel-Metallhydrid- (NiMh), Lithium-lonen-, Natrium-
lonen-, Natrium-Schwefel- bis hin zu Redox-Flow-Batterien, um nur einige zu
nennen. Die grofdte Bedeutung haben im Leistungsbereich >1 kWh Lithium-lonen-
Batterien, die sich wiederum beim Kathodenmaterial unterscheiden. Wahrend im
Mobilitatsbereich nach wie vor Lithiumbatterien mit Nickel-Mangan-Kobalt-Kathode
(NMC) dominieren, haben sich im Stationarbereich inzwischen Lithium-

Eisenphosphat-Batterien durchgesetzt (LFP). Neben niedrigeren Materialkosten
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3.5

sind als Vorteil die héhere Zyklenzahl und erhdhte Sicherheit zu nennen. Da in der
stationaren Anwendung die niedrigere Leistungsdichte keine Rolle spielt, sollte
insbesondere aufgrund des Sicherheitsaspekts auf Batterien mit LFP-Zellen

geachtet werden.

Weitere Details s. Anhang 10.5

AC-/DC-Kopplung

Der Anschluss eines Batteriespeichers kann auf verschiedene Weise erfolgen.
Man unterscheidet zwischen AC- und DC-Kopplung, wobei AC (alternating current)
fur Wechselstrom und DC (direct current) flr Gleichstrom steht. Bei 6ffentlichen
Stromnetzen handelt es sich bekanntlich um Wechselstromnetze, wahrend PV-

Module und Batterien Gleichstrom erzeugen bzw. speichern.

Bei DC-gekoppelten Systemen kommen Hybridwechselrichter zum Einsatz, die
AnschlUsse fur die Netzseite, die PV-Module und die Batterie aufweisen. Diese
haben i. d. R. Vorteile bei Preis und Wirkungsgrad, weshalb sie bei Neuanlagen
Uberwiegend zum Einsatz kommen (It. HTW Berlin 87% Marktanteil in 2024).

Bei AC-gekoppelten Systemen gibt es separate Wechselrichter flir den PV-
Generator und die Batterie. Dadurch eignen sie sich insbesondere flur die

Nachristung und lassen sich freier bzgl. PV- und Batterieleistung skalieren.

Weitere Details s. Anhang 0
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4.1

Gesetzliche Regelungen
Solarspitzengesetz

Das Solarspitzengesetz ist am 1. Marz 2025 in Kraft getreten. Fur die Betreiber/-

innen von Photovoltaikanlagen sind damit wichtige Anderungen verbunden.

Hintergrund und Ziele

Das Solarspitzengesetz zielt darauf ab, die Netzstabilitat zu sichern und die
Uberproduktion von Solarstrom an sonnigen Tagen zu vermeiden. Die Integration
erneuerbarer Energien ins Stromnetz soll verbessert werden, die
Herausforderungen durch temporare Erzeugungsuberschisse angegangen

werden.

Wichtige Anderungen

e Einspeiseleistungsbegrenzung

Neue Photovoltaikanlagen mit einer Leistung von 7 bis 25 kWp mussen ihre
Einspeisung auf 60% begrenzen, wenn sie nicht mit einem Smartmeter und
einer Steuerbox ausgestattet sind.

e Smartmeter-Pflicht

Neue Anlagen mussen ab Inkrafttreten des Gesetzes mit intelligenten
Messsystemen (Smartmeter) ausgestattet sein. Ein intelligentes Messystem
mit Steuerbox ist die technische Voraussetzung fur die Steuerung der
Einspeisung durch die Energieversorger.

e Keine Verqutung bei negativen Strompreisen

Wahrend Zeiten negativer Strompreise erhalten die Betreiber/-innen von
Photovoltaikanlagen keine Vergutung fur ihren eingespeisten Strom. Ziel ist,
den Eigenverbrauch zu erhdhen.

e Forderung von Eigenverbrauch und Speichersystemen

Um die Rentabilitat fir Betreiber/-innen von Photovoltaikanlagen zu
erhohen, fordert das Gesetz die Nutzung von Batteriespeichern und
Energiemanagementsystemen. Dadurch sollen langfristig die

Energiekosten gesenkt werden.
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4.2

Auswirkung auf bestehende Anlagen

Bestehende Anlagen sind nicht direkt von den Regelungen des Gesetzes
betroffen. Betreiber/-innen kdnnen freiwillig umristen und sich dadurch eine um
0,6 ct/kWh hohere Vergutung sichern. Darlber hinaus sollen sie von flexibleren
Direktvermarktungsoptionen profitieren, indem sie Strom aus dem Netz zu
preisgunstigen Zeiten in Batteriespeicher einspeichern und spater gewinnbringend

verkaufen.

Das Solarspitzengesetz stellt somit einen wichtigen Schritt in Richtung einer
stabileren und nachhaltigeren Energieversorgung dar, indem es die Nutzung von

Solarenergie effizienter gestaltet und gleichzeitig die Netzstabilitat gewahrleistet.

Den Gesetzestext kann man unter
https://www.recht.bund.de/eli/bund/bgbl-1/2025/51

im Internet einsehen.

Messstellenbetriebsgesetz

Das Messstellenbetriebsgesetz (MsbG) wurde am 25. Februar 2025 geandert und
regelt die Ausstattung mit intelligenten Messsystemen. Es wurde eingefihrt, um
die Digitalisierung der Energiewende voranzutreiben und die Energieversorgung

nachhaltiger zu gestalten. Es legt

o die Ausstattung der Messstellen in der leitungsgebundenen
Energieversorgung und

e die Aufgaben der Messstellenbetreiber fest.

Zweck des Gesetzes

Ziel des Gesetzes ist, die Energieversorgung effizienter und transparenter zu
gestalten. Der Einsatz und die Nutzung intelligenter Messsysteme ermoglicht die
genaue Erfassung des Energieverbrauchs. Die Kommunikation zwischen

Versorger und Verbraucher wird verbessert.

Anderungen 2025

e Einfuhrung von Steuerungseinrichtungen

Der Messstellenbetreiber muss ab dem 25. Februar 2025 bei Betreibern
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und Betreiberinnen mit einer installierten PV-Leistung von mehr als 7 kW
ein intelligentes Messsystem nebst Steuereinrichtung installieren. Dies ist
der Standard mit einer jahrlichen Preisobergrenze.

e Preisobergrenzen

Der Einbau und Betrieb der Messstelleneinrichtung darf bei einem
Stromverbrauch von max. 20.000 kWh pro Jahr und maximal 15 kWp
installierter PV-Leistung maximal 50 € pro Jahr zuziglich 50 € fur die
Steuerbox kosten.

o Ziel 2032
Bis zum Jahr 2032 sollen alle Verbraucher mit modernen

Messeinrichtungen ausgestattet werden.

Den Gesetzestext kann man unter
https://www.gesetze-im-internet.de/messba/BJNR203410016.html

im Internet einsehen.
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5.1

Das sollten Sie beim Kauf beachten

Effizienz, Wirkungsgrad und Garantieleistungen

Bei der Speicherung und spateren Nutzung von gespeichertem (Solar-)Strom
fallen Verluste an. Diese lassen sich durch Auswahl einer guten Technik stark
verringern. Im Folgenden wird erlautert, an welchen Stellen diese Verluste
auftreten, wie man die Datenblatter der Hersteller interpretiert und wie sich ein

effizienter Stromspeicher finden lasst.

Die Solarmodule auf dem Dach erzeugen Gleichstrom. Das ist praktisch, da
Batteriespeicher wiederum nur Gleichstrom speichern kénnen. Die Aufgabe des
Batteriespeichers ist es, die tagsuber anfallenden Solarstromiberschusse
aufzunehmen, um damit die elektrischen Verbraucher insbesondere in den Abend-
und Nachtstunden zu versorgen. Da aber im Stromnetz unserer Wohnungen nur
Wechselstrom flie3t, kann der solar erzeugte Gleichstrom von unseren
Haushaltsgeraten nicht direkt genutzt werden. Damit der Solarstrom bzw. der in
Batterien gespeicherte Solarstrom ins Stromnetz eingespeist werden kann, muss
er in Wechselstrom umgewandelt werden. Die Umwandlung des Gleichstroms in
Wechselstrom erledigen sogenannte Wechselrichter. Die Umwandlung von
Gleich- in Wechselstrom, die Speicherung und Entladung von Batterien sind
immer mit Verlusten verbunden. Die Verluste von PV-Batteriespeichern lassen sich

in 4 Kategorien unterteilen:

=.

Grafik: HTW Berlin
Abbildung 1 Uberblick tiber die Verluste von PV-Speichersystemen

In der folgenden Abbildung ist die Bandbreite der Verlustmechanismen
angegeben, die beim Stromspeichercheck 2024 der HTW Berlin festgestellt

wurden:
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STROMSPEICHER
Inspektion 2024 ) riestwere _
97,8 % 87,9 %

97,8 % 91,2 %
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Alle Testergebnisse der Stromspeicher-Inspektion 2024: solar.htw-berlin.de/inspektion © solarhtw-berlin.de

Grafik: HTW Berlin.
Abbildung 2 Labortestergebnisse der Stromspeicher-Inspektion 2024

Insbesondere bei der Einschwingzeit, also der Zeit bis das Batteriesystem die
richtige Leistung bereitstellt, und beim Stand-by-Verbrauch wurden grof3e
Unterschiede zwischen Best- und Tiefstwerten festgestellt. Auch wurde
festgestellt, dass die erforderlichen Daten auf den Datenblattern der Hersteller
nicht immer vollstandig, korrekt und transparent dargestellt werden. So lag z. B.
der gemessene Stand-by-Verbrauch des ineffizientesten Systems um den Faktor

10 Uber dem vom Hersteller auf dem Datenblatt angegebenen Wert.

Fazit: Auswahlkriterien fur effiziente Speichersysteme

Die Systemeffizienz der Solarstromspeicher hat einen entscheidenden Einfluss auf
den energetischen, 6konomischen und dkologischen Nutzen des Speichers.
Folgende Mindestwerte sollten laut HTW Berlin erreicht werden:
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Eigenschaften von hocheffizienten Speichersystemen

>80 % Wirkungsgrad im Teillastbetrieb von 100 W bis 300 W
> 96 % Mittlere Pfadwirkungsgrade aller Energiewandlungspfade
>95 % Batteriewirkungsgrad

<1s Totzeit der Systemregelung
<2s Einschwingzeit der Systemregelung
<5W Stationare Regelungsabweichungen

<10W Systemverbrauch im Stand-by-Modus
Abbildung 3 Eigenschaften hocheffizienter Speichersysteme

Vergleichen Sie nicht nur die maximalen Wirkungsgrade unterschiedlicher Hybrid-
Wechselrichter. Diese Werte bestimmen die Hersteller in unterschiedlichen
Betriebspunkten unter idealen Prifbedingungen. Meist liegt der maximale
Wirkungsgrad im oberen Leistungsbereich nahe der Nennleistung und gilt zum Teill
nur fur die Umwandlung des Solarstroms in Wechselstrom (ohne Berucksichtigung
der Batterieverluste). Fur die Effizienz im praktischen Betrieb spielen aber die
Wirkungsgrade bei der Batterieentladung mit geringer Leistung eine viel groRere
Rolle.

Fragen Sie auf dem Datenblatt fehlende Kennzahlen beim Hersteller oder
Installateur nach. Darlber hinaus sind unabhangige Tests wie die Stromspeicher-
Inspektion und Referenzen oder Erfahrungsberichte von anderen Nutzer:innen

hilfreiche Informationsquellen bei der Auswahl effizienter Speichersysteme.

Neben den Effizienzkriterien sollten bei der Kaufentscheidung aber auch weitere
Punkte wie Garantie- und Serviceleistungen des Herstellers und die richtige
Speichergrofe bertcksichtigt werden. Aul3erdem sollte der Hersteller den
Eindruck hinterlassen, dass er auch noch in 10 bis15 Jahren im Service-Fall

weiterhelfen kann.

Detailliertere Einblicke in die Verlustmechanismen sowie die ausfihrlichen
Testergebnisse von ca. 20 Photovoltaik-Heimspeichern finden Sie kostenfrei unter

https://solar.htw-berlin.de/studien/stromspeicher-inspektion-2025/
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5.2 Sicherheit und sonstige Vorschriften fur Batteriespeicher

Der Batteriespeicher sollte an einem Ort aufgestellt werden, der gut bellftet und
trocken ist sowie vor extremen Temperaturen geschutzt ist. Ideal sind Keller,
Hauswirtschaftsraume oder Technikraume, solange diese keine extremen

Temperaturen oder hohe Luftfeuchtigkeit aufweisen.

Beim Betrieb eines PV-Speichers sollten die Angaben zum Sicherheitskonzept
und zu den erforderlichen Wartungsintervallen beachtet werden. Hersteller
geben Intervalle von ein bis zwei Jahren vor. Bei Lithium-Speichern sollten Sie
zudem darauf achten, dass sie dem ,Sicherheitsleitfaden Li-lonen-
Hausspeicher des Karlsruher Instituts flr Technologie entsprechen. Dieser
enthalt wichtige Vorgaben flr die Hersteller, die die Sicherheit und Lebensdauer

von Lithiumsystemen verbessern sollen.

Ein separater Raum, in dem wenig brennbare Materialien gelagert werden, erhoht

die Brandsicherheit. Eine Brandmeldeanlage ist optional zu empfehlen.

Bei Heimspeichern mit einer Batteriekapazitat von tber 20 kWh mussen diese in
Rheinland-Pfalz bestimmte Bauvorschriften erfullen, die in der Landesbauordnung
und der Elektroanlagenbauverordnung (EltBauV) geregelt sind. Diese Vorschriften

betreffen die Aufstellung, den Brandschutz und die Sicherheit der Anlagen.

Nach der neuen EU-Batterieverordnung mussen Hersteller und Lieferanten

umfangreiche Vorgaben erflllen. Dabei geht es u. a.

e um die Ausweisung des CO,-FufRabdrucks als ,Product Carbon Footprint®,
e die verpflichtende Vorgabe zum Rezyklatgehalt,
e einen digitalen Produktpass,
e um eine erweiterte Sorgfaltspflicht fiir die Lieferkette
(wird wahrscheinlich unter der neuen Regierung aufgehoben) und
e die Verbindlichkeit eines seit August 2024 gultigen CE-
Konformitatsverfahrens fur alle Batterien.
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6 Energiemanagementsystem (EMS)

Im Rahmen der Energiewende werden in den Haushalten immer mehr
stromerzeugende und stromverbrauchende Komponenten im Hausnetz im Einsatz
sein. Um den selbsterzeugten Strom optimal fur Haushalt, Batterie, Warmepumpe
und E-Auto nutzen zu kdnnen, bedarf es eines Energiemanagementsystems (EMS).
Moderne Systeme erlauben auch die Berucksichtigung von Wetterdaten und

variablen Stromtarifen.

Das EMS steuert die Verteilung der Strome optimal, so dass wenig Strom aus dem
Netz bezogen werden muss und damit auch den Autarkiegrad und den

Eigenverbrauch zu erhdhen.

Ich weiB3,
e wann welche Nutzung
Haushaltsgerite am effektivsten ist!

Warmepumpe
E-Fahrzeuge
~=[0r M=) Energie-
management-
software

Warm-
wasser-
speicher
[

Quelle: Heizsparer.

Abbildung 4 Ubersicht Energiemanagementsystem

Heutige Batteriespeicher haben in der Regel bereits ein EMS integriert. Bei einigen
Herstellern (z. B. Fronius) ist das Energiemanagementsystem im Wechselrichter
integriert.

Solarmanager, Home-Assistant oder EVCC-Systeme sind
zahlerschrankunabhangig und mussen mit dem Haus-LAN-Netz verbunden sein.
Andernfalls muss eine separate Komponente EMS beschafft werden, die dann im
Zahlerkasten verbaut wird. Alternativ gibt es reine Software-Lésungen wie ,clever-
PV*.
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Die meisten modernen Wechselrichter verfugen Uber mehrere programmierbare
Schaltkontakte oder sind kompatibel mit gangigen SmartHome-Schaltaktoren wie
z. B. Shelly. Daruber lassen sich per EMS — wie z. B. Solarmanager — Verbraucher
wie Klimagerate, Haushaltsgerate, Heizstabe, Poolpumpen/-Heizungen steuern.

Dadurch wird das Flexibilitatspotential des Gesamtsystems signifikant erhoht.
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71

7.2

7.3

Laden eines E-Autos

PV-Anlage und E-Auto stellen eine ideale Kombination zur Nutzung erneuerbarer
Energien da. Durch den erhdhten Eigenverbrauch kann man den selbst erzeugten
Strom besser nutzen und hat gleichzeitig konkurrenzlos glinstige Betriebskosten

fur sein Auto.

Gesteuertes PV-Uberschussladen

Stand der Technik ist das gesteuerte Laden. Dabei wird entweder die Ladestation
von einem Energiemanagementsystem, das den aktuellen PV-Uberschuss kennt,
gesteuert oder eine intelligente Ladesaule erhalt von einem Stromzahler den
aktuellen Uberschuss und regelt den Ladestrom entsprechend. Der Ladestrom
kann zwischen 6 A und dem Maximalstrom von Ladestation bzw. Fahrzeug variiert
werden, wodurch sich bei einphasiger Ladung Ladeleistungen zwischen 1,4 und
3,6 (7,2) kW und bei dreiphasiger Ladung zwischen 4,2 und 11 (22) kW ergeben.
Zudem gibt es Ladestationen, die mittels automatischer Phasenumschaltung die
Ladeleistung zwischen 1,4 kW einphasig und 11 (22) kW dreiphasig variieren

konnen.

Laden aus dem Heimspeicher

In Verbindung mit einem Batteriespeicher ist zunachst zu beachten, dass sich die
Kapazitaten von Auto- und Heimbatterien deutlich unterscheiden. Bei einer
typischen 5-10 kWh Heimbatterie und 50-100 kWh Fahrzeugbatterie Iasst sich nur
wenig eigenerzeugter Strom Uber den Heimspeicher nutzen. Bei groReren
Heimspeichern, die durch den starken Preisverfall inzwischen absolut
erschwinglich sind, lasst sich durchaus der Strom fur eine Ubliche Pendelstrecke
von z. B. 50 km mit 10 kWh Verbrauch tagsuber speichern und nachts in das
Fahrzeug laden. Auch das ist inzwischen Stand der Technik und kann wie erwahnt
bezahlbar und wirtschaftlich sinnvoll sein.

Vehicle to Home (V2H) — Bidirektionales Laden

V2H ermdoglicht es, Strom nicht nur aus dem Elektroauto zu beziehen, sondern ihn
auch ins Hausnetz zurlckzuspeisen. Das E-Auto wird damit zu einem mobilen

Speicher, der die Versorgungssicherheit erhéht und den Eigenverbrauch optimiert.
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Allerdings sorgen hohe Kosten in Verbindung mit regulatorischen und (steuer-)

rechtlichen Hurden dafir, dass hier aktuell nur Nischenldésungen existieren.

Technisch ist die Umsetzung Uber zwei Wege maoglich.

Einige Fahrzeughersteller (z. B. VW-Konzern) praferieren die Nutzung der CCS-
Ladeschnittstelle, die Ublicherweise an Schnellladesdulen zum Einsatz kommt. Die
Umwandlung von Netz-Wechselstrom (AC) in den Gleichstrom (DC) der Batterie
erfolgt dabei in der Ladesaule, deren Leistung dabei die maximale Ladeleistung
begrenzt. Prinzipiell ist dafur jedes Fahrzeug mit DC-Schnelllademdglichkeit
geeignet. Durch die in der Ladestation bendtigte Leistungselektronik zur AC/DC-
Wandlung ist diese entsprechend teuer. Eine marktfahige, aber teure Realisierung
dieser Variante gibt es z. B. von E3/DC in Verbindung mit ausgewahlten V\W-

Fahrzeugen.

Die zweite Variante nutzt den Typ 2-Stecker der E-Autos. Dabei stellt die
Ladestation den Netz-Wechselstrom (AC) zur Verfligung und die Wandlung von
AC nach DC erfolgt im Onboard-Lader des Fahrzeugs. D. h. das Fahrzeug muss
Uber einen bidirektionalen Onboard-Lader verfigen, der den Gleichstrom der
Batterie ins Netz einspeisen kann. Neuere Fahrzeug z. B. von BMW, Mercedes

oder vielen koreanischen Herstellern sind dazu in der Lage.

Vorteile:
e Uberschussiger Solarstrom kann tagstiber im Fahrzeug geladen und
abends genutzt werden.
e Erhohte Autarkiegrade und Versorgungssicherheit moglich, potentiell auch
bei Netzausfall.
e Flexible Lastverschiebung und Kosteneinsparungen durch Nutzung

gunstiger Tarife.

Aktueller Stand

Neuere Fahrzeuge einiger Hersteller sind bereits V2H-fahig. Fur deren Nutzung
gibt es Pilotprojekte, aber marktgangige Losungen gibt es aus o. g. Grinden aber

noch nicht.
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7.4 Vehicle to Grid (V2G) — Das E-Auto als aktiver Stromnetz-Stabilisator

Vehicle to Grid (V2G) beschreibt die bidirektionale Verbindung zwischen

Elektrofahrzeug und o6ffentlichem Stromnetz. Hierbei kann das Fahrzeug nicht nur

Strom aus dem Netz aufnehmen, sondern ebenso Uberschissige Energie aus der

Fahrzeugbatterie gezielt ins Netz zurickspeisen. Das E-Auto wird somit zum

aktiven, mobilen Stromspeicher und Kraftwerk fur das gesamte offentliche Netz —

und nicht nur fir das eigene Zuhause wie beim Vehicle to Home (V2H).

Funktionsweise und technische Voraussetzungen:

VV2G-fahige Fahrzeuge, spezielle bidirektionale Ladegerate und ein
intelligentes Energiemanagement sind die Grundvoraussetzungen.

Die Technik basiert auf dem ISO 15118-Standard, der eine sichere
Steuerung des Stromflusses und die nétige Kommunikation mit dem Netz
regelt.

Die Algorithmen und Steuerungssysteme berlcksichtigen den Ladezustand
des Fahrzeugs, den Energiebedarf flr Fahrten, die aktuellen Strompreise

sowie Netzanforderungen.

Vorteile und Mehrwerte:

Elektroautos kdnnen zur Netzstabilisierung beitragen, Netzschwankungen
ausgleichen und Lastspitzen abfedern, etwa bei hoher Nachfrage im Netz.
Die Integration von erneuerbaren Energien wird gestarkt, da Fahrzeuge
Uberschussigen Solar- oder Windstrom zwischenspeichern und bei Bedarf
wieder abgeben kdnnen.

Besitzer/-innen von V2G-fahigen Fahrzeugen konnen durch die
Ruckspeisung ins Netz finanzielle Vergutungen oder Einsparungen erzielen
und einen Beitrag zur Energiewende leisten.

V2G ermdglicht es, dezentrale Stromspeicher und -erzeuger flexibel zu
koordinieren und den Verkehrs- mit dem Energiesektor zu koppeln
(Sektorenkopplung).

Anwendungsbereich und Grenzen:

V2G entfaltet besonders in privaten und gewerblichen Flotten, bei langen
Standzeiten und in Kombination mit virtuellen Kraftwerken sein gréftes
Potenzial.
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e Damit diese Technologie volkswirtschaftlich nutzbar und fur das Netz
relevant wird, sind eine ausreichende Anzahl angeschlossener E-
Fahrzeuge sowie passende regulatorische Rahmenbedingungen naotig.

e Die Batteriehaltbarkeit und die Sicherstellung der Mobilitat des Fahrzeugs

bleiben wichtige technische Aspekte.

Vehicle to Grid ist damit ein zentraler Baustein fur ein kinftiges, nachhaltiges
Energiesystem. E-Autos agieren als vernetzte und flexible Gro3speicher, die nicht
nur individuelle Versorgung, sondern auch Netzstabilitat, Integration erneuerbarer

Energien und finanzielle Vorteile bieten kénnen.

Aktueller Stand:

Es handelt sich hierbei um eine Zukunftstechnologie mit groRem Potenzial aber
insbesondere hohen regulatorischen und rechtlichen Hurden. Marktrelevanz ist

kurzfristig (leider) nicht zu erwarten.
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8 Fazit

Die Anschaffung eines Batteriespeichers ist mit Kosten verbunden und sollte nur
dann erfolgen, wenn ein entsprechender wirtschaftlicher Nutzen aus der

Anschaffung gezogen werden kann.

Um einen Batteriespeicher wirtschaftlich nutzen zu kénnen, sollte die Anschaffung
einer Photovoltaikanlage geplant oder zumindest ein variabler-Stromtarif mit dem
Stromlieferanten vereinbart werden. Wird keines von beiden in Betracht gezogen,
macht die Anschaffung eines Batteriespeicher keinen Sinn, da der Speicher dann
mit Netzstrom geladen werden musste und kein wirtschaftlicher Erfolg erzielt
werden kann.

Uber das Thema dynamischer Stromtarif sollte man sich intensiv beraten

lassen, ob die Nutzung in Verbindung mit einem Batteriespeicher sinnvoll ist.
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9 Erfahrungen mit Batteriespeichern

Einige der Mitglieder des Vereins Initiative Stdpfalz-Energie e.V. haben seit
einigen Jahren Batteriespeicher in Verbindung mit einer Photovoltaikanlage und
Warmepumpe im Einsatz. Nachfolgend berichten diese Uber ihre Erfahrungen mit

dem Batteriespeicher.

Anlage:
Photovoltaik 6 kW, , Ost-Ausrichtung,
E3/DC-Batteriespeicher Quadroporte MAX L, 13 kWh

In den Monaten November, Dezember, Januar und Februar ist der Strom-Ertrag
einer Photovoltaikanlage sehr gering. Hier reichen die geringen Ertrage nicht, um
die Batterie in einen nennenswerten Ladestatus zu bekommen. Die geringen
Stromertrage werden direkt verbraucht. Die Einspeisung in den genannten
Monaten ist gleich 0.

In den Monaten Marz und April erreicht man bereits Autarkiegrade von ca. 50%.
Im April steigt die Einspeisung, weil der erzeugte Strom nicht komplett im Haushalt
verbraucht wird, zumal ab April die Warmepumpen-Heizung bereits Uberwiegend
abgeschaltet ist. Die Eigenverbrauchsquote sinkt.

Von Mai bis September sind Autarkiegrade von Uber 80 % mdglich, da der
Stromertrag wesentlich hoher ist, als im Haus verbraucht wird. Die
Eigenverbrauchsquote bleibt aus diesem Grund niedrig.

Ab Oktober fallt der Autarkiegrad bis auf geringe Werte im Dezember. Der
Stromertrag geht insbesondere im November und Dezember stark zuriick. Die
Eigenverbrauchsquote steigt, weil der Stromertrag in den Monaten fur Hausstrom

und Warmepumpenheizung verbraucht wird.

Die beschriebene Erfahrung wurden im Jahr 2024 gemacht. Die erreichten Werte
sind stark von den jeweiligen Wetterbedingungen abhangig und kdnnen in den
Folgejahren variieren.

Die nachfolgenden Abbildungen sollen die beschriebenen Abhangigkeiten etwas

verdeutlichen.
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Autarkie-Grad mit Eigenverbrauchsquote
Batteriepeicher mit Batteriepeicher

Autarkie-Grad ohne
Batteriepeicher

Eigenverbrauchsquote
ohne Batteriepeicher

anuar Februar Marz AL Ma Jur ) August September Oktober November Dezember

Abbildung 5 Grafik Autarkiegrad/Eigenverbrauchsquote

Netze nspeisung

ohne Batteriespeicher

Netzeinspeisung
mit Batteriespeicher

Abbildung 6 Grafik Netzeinspeisung mit/ohne Speicher

e Eigenverbrauch erhdohen
Mit einem Batteriespeicher kann man den von der Photovoltaikanlage
erzeugten Strom speichern und spater, insbesondere in den Abend und
Nachtstunden nutzen. Dadurch erhoht sich der Eigenverbrauch merklich
und man wird unabhangiger vom Netz.

o Kostenersparnis
Durch die Nutzung gespeicherter Energie kann der Strombezug aus dem
Netz reduziert werden. Aufgrund des Eigenverbrauchs von erzeugtem
Strom der Photovoltaikanlage sowohl tagsuber als auch nachts konnte im
Bereich Hausstrom und Warmepumpenstrom in den Jahren 2023 und 2024
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etwa jahrlich 1000 € eingespart werden (unter Berticksichtigung der

gultigen Haus- und Warmepumpen-Stromtarife).
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10 Anhang

10.1 Autarkiegrad

Der Autarkiegrad einer Photovoltaikanlage mit Batteriespeicher gibt an, wie
unabhangig ein Haushalt oder ein Gebaude von externer Stromversorgung ist. Er

wird in Prozent angegeben und berechnet sich folgendermalien:

: Eigenverbrauch [kWh]
0 = *
Autarkiegrad [%] Gesamtverbrauch [kWh] 100

Dabei gilt:

e Eigenverbrauch
Die Menge an Strom, die direkt aus der PV-Anlage und dem
Batteriespeicher genutzt wird.

e Gesamtverbrauch
Der gesamte Strombedarf des Haushalts oder Gebaudes, einschliel3lich

des aus dem Netz bezogenen Stroms.

Ein Batteriespeicher verbessert den Autarkiegrad erheblich, da er Uberschussigen
Solarstrom speichert, der ansonsten ins Netz eingespeist wirde. Dadurch steht
dieser Strom auch in Zeiten ohne Sonneneinstrahlung zur Verfigung, was die

Eigenversorgung optimiert.
Der Autarkiegrad hangt von mehreren Faktoren ab, darunter:

e GroRe und Leistung der Photovoltaikanlage
e Kapazitat des Batteriespeichers
e Verbrauchsprofil des Haushalts (Tageszeiten der héchsten Stromnutzung)

e Jahreszeit und Wetterbedingungen

Typischerweise kann ein Haushalt mit einer gut dimensionierten PV-Anlage und
Batteriespeicher einen Autarkiegrad von 70 % bis 90 % erreichen.

[Quelle: copilot KI]
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10.2 Eigenverbrauchsquote

Die Eigenverbrauchsquote in einer Photovoltaikanlage mit Batteriespeicher gibt
an, wie viel des selbst erzeugten Solarstroms direkt vor Ort genutzt wird, anstatt

ins offentliche Netz eingespeist zu werden. Die Berechnung erfolgt mit folgender

Formel:
Eigenverbrauchs- (%] = Eigenverbrauch [kWh] * 100
quote Gesamterzeugung [kWh]
Dabei qilt:

e Eigenverbrauch ist die Menge des erzeugten Solarstroms, die entweder
direkt im Haushalt genutzt oder im Batteriespeicher zwischengespeichert
und spater verbraucht wird.

e Gesamterzeugung ist die gesamte erzeugte Strommenge der

Photovoltaikanlage.

Einflussfaktoren

Ein Batteriespeicher kann die Eigenverbrauchsquote erheblich steigern, indem er
Uberschussige Energie speichert und bei Bedarf abgibt, sodass weniger Strom
aus dem Netz bezogen werden muss. Die Eigenverbrauchsquote hangt von

verschiedenen Faktoren ab:

e GroBe der Photovoltaikanlage: Eine groRere Anlage produziert mehr
Strom, aber wenn der Verbrauch nicht steigt, kann die Quote sinken.

o Kapazitat des Batteriespeichers: Ein groRerer Speicher ermoglicht eine
bessere Nutzung des Solarstroms.

e Stromverbrauchsmuster: Je mehr Strom zu Zeiten verbraucht wird, in
denen die Sonne nicht scheint, desto niitzlicher ist ein Speicher.

e Wetterbedingungen: Mehr Sonnenstunden erhéhen die Stromproduktion.

Eine hohe Eigenverbrauchsquote ist erstrebenswert, da sie die Abhangigkeit vom
offentlichen Stromnetz reduziert und Kosten spart. Viele Haushalte mit Speicher

erreichen Eigenverbrauchsquoten von 50 % bis 80 %, wahrend ohne Speicher oft
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nur 20 % bis 40 % des Stroms direkt genutzt werden kdnnen.

[Quelle: copilot KI]

10.3 Notstrom-/Ersatzstrom-Fahigkeit

Bei Ausfall der Spannungsversorgung durch den Energieversorger mochten
Hausbesitzer/-innen ihren Batteriespeicher und die Photovoltaikanlage weiterhin
nutzen, um das Haus mit Strom zu versorgen. Dafur gibt es zwei grundlegend
verschiedene Betriebsarten, die sich stark in ihrer Auswirkung unterscheiden.
Beide benotigen notstromfahige Wechselrichter und Batterien sowie eine den

Sicherheitsvorschriften entsprechende Elektroinstallation.

Im Normalbetrieb 1adt der Wechselrichter die Batterie mit Solarstrom,
Uberschussiger Strom wird ins Netz eingespeist. Gemaf den Normen flr PV-
Wechselrichter Uberwachen diese Netzspannung und Netzfrequenz und mussen
sich bei Unter- oder Uberschreitung von klar definierten Grenzwerten, also auch

insbesondere bei einem Netzausfall, vom Netz trennen.

Mit entsprechender Funktionalitat kann dann der Notstrom- oder der

Ersatzstrombetrieb aktiviert werden:

10.3.1 Der Notstrombetrieb

Beim Notstrombetrieb versorgt der entsprechend ausgestattete Batterie- oder
Hybridwechselrichter nur einzelne Steckdosen oder Stromkreise (z. B.
Klhlgerate). Dazu sind uUblicherweise manuelle Eingriffe erforderlich. Im
einfachsten Fall werden beispielsweise die mit Notstrom zu versorgende
Verbraucher mit einem Verlangerungskabel mit der Notstromsteckdose
verbunden. Die PV-Anlage liefert i. d. R. keinen Strom wahrend des
Notstrombetriebs, die Versorgung erfolgt nur aus der Batterie. Die Versorgung ist
dadurch zeitlich begrenzt. Diese Losung bietet eine kostengunstige
Grundversorgung.

Es gibt Hersteller (z. B. Fronius), die eine Versorgung sogar ohne Batterie

ermadglichen, wenn die Sonne scheint.
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10.3.2 Ersatzstrombetrieb

Bei einer Ersatzstrominstallation wird das komplette Hausnetz vom o6ffentlichen
Netz isoliert (Inselbetrieb). Der Wechselrichter erzeugt haufig kein 50-Hz-Netz,
sondern ein stabiles 53-Hz-Netz. Der Hintergrund ist, dass alle
Erzeugungseinheiten (z. B. weitere Wechselrichter im System) auler dem
Notstromgenerator sich wegen der Uberfrequenz ausschalten. Die Versorgung der
Hausgerate wird gespeist aus PV-Anlage und Batterie. Da die maximale Leistung
des Wechselrichters in den meisten Fallen kleiner ist als die Summe der
Hausverbraucher kann die Aufteilung der Elektroinstallation in einen versorgten
und einen unversorgten Bereich sinnvoll sein. Dies geht dann allerdings mit

kostenintensiven Umbauarbeiten am Zahlerschrank einher.

Die Umschaltung erfolgt entweder bei einfachen Systemen uber einen Umschalter
in der Installation manuell oder aber Uber eine Steuerung automatisch. Um eine
Einspeisung in ein moglicherweise im Fall von Arbeiten am 6ffentlichen Stromnetz
absichtlich abgeschaltetes Netz zu verhindern, sind dabei Umschaltzeiten
zwischen Netztrennung und Notstrombetrieb normativ vorgegeben. Bei der
Umschaltung kommt es deshalb zu einer kurzzeitigen, wenige Sekunden
dauernden Unterbrechung der Stromversorgung. Ersatzstrombetrieb erfordert eine
aufwandige Installation und ein TN-S- oder TN-C-S-System im Haus (franzdsisch
terre neutre séparé bzw. terre neutre combiné séparé flr separate bzw. kombiniert
separate neutrale Erde), also eine Installation mit separatem Neutral- (N, blau)
und Schutzleiter (PE, gringelb). Dies in bei einigermal3en aktuellen

Elektroinstallationen gegeben.

10.3.3 Netzdienlichkeit

Private Batteriespeicher kdnnen das Stromnetz sinnvoll unterstiitzen, wenn sie
sich nicht nur auf den eigenen Haushalt konzentrieren, sondern auch gezielt zur
Netzstabilitat beitragen.[1][6][9]

Netzdienlich bedeutet, dass ein Batteriespeicher so betrieben wird, dass er das
Stromnetz entlastet und stabilisiert. Daflir sorgen etwa drei technische
Eigenschaften:[3][1]
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e Der Speicher kann Strom aufnehmen, wenn zu viel davon im Netz ist (zum
Beispiel im Sommer bei starker Sonnenenergie).

e Er gibt Strom ab, wenn im Netz besonders viel gebraucht wird (etwa an
kalten Winterabenden).

e Dadurch werden extreme Schwankungen in der Stromversorgung — also
Lastspitzen und Einbriiche — abgefedert und das Stromnetz lauft

ausgeglichener.[6][9][1]

Warum ist das wichtig?

Mit dem Ausbau von Solarzellen und Elektromobilitat wird unser Stromnetz starker
beansprucht. Besonders im stadtischen und vorstadtischen Netz kann ein
netzdienlicher Betrieb von Batteriespeichern dabei helfen, Uberlastungen zu
verhindern und teure Ausbauten zu vermeiden. So kann das Netz langer stabil

bleiben, auch wenn viele Haushalte Strom zeitgleich erzeugen oder nutzen.[1][3]

Damit Batteriespeicher netzdienlich arbeiten, braucht es

e eine intelligente Steuerung, die erkennt, was das Netz gerade braucht,

o die Mdglichkeit, dass Netzbetreiber im Bedarfsfall auf die Speicher
zugreifen oder sie gezielt steuern durfen [3][1] und

e Anreize fur die Betreiber/-innen, damit sie den eigenen Speicher nicht nur
fur den eigenen Nutzen einsetzen, sondern auch fur die Netzstabilitat

bereitstellen [3].

Fazit

Private Batteriespeicher haben das Potenzial, unser Stromnetz flexibler und
stabiler zu machen. Damit sie diese Aufgabe erflllen, braucht es die richtige
Technik, clevere Steuerung und eine gute Zusammenarbeit zwischen
Speicherbesitzern und Netzbetreibern. Die Voraussetzungen sind aktuell leider
noch nicht erfullt.[9][6][1][3]
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10.4 Smartmeter

Der Begriff Smartmeter wird umgangssprachlich sowohl fiir moderne

Messeinrichtungen als auch fir intelligente Messsysteme benutzt.

10.4.1 Moderne Messeinrichtung (mME)

Eine moderne Messeinrichtung ist ein digitaler Stromzahler, der den elektrischen
Bezug oder die Einspeisung geeicht misst und die Messwerte auf einem Display
anzeigt. Sie ersetzt nach und nach die Vorgangergeneration, den analogen
Ferraris-Zahler. Aullerdem kann sie die Messdaten digital an das Smart-Meter-

Gateway weitergeben.

10.4.2 Smart-Meter-Gateway (SMGW)

Das Smart-Meter-Gateway (SMGW) ist die Kommunikationseinheit, das die Daten
der modernen Messeinrichtung zwischen Verbraucher, Netzbetreiber und Lieferant
Ubertragt. Gesendete Daten sind z. B. die Menge der durchgeleiteten elektrischen

Energie, empfangene Daten sind z. B. Steuerbefehle fur eine Laststeuerung.

10.4.3 Intelligentes Messsystem

Die Kombination von moderner Messeinrichtung und Smart-Meter-Gateway
bezeichnet man als intelligentes Messsystem. Es erfasst den Stromverbrauch alle
15 Minuten und sendet die Daten Uber eine gesicherte Internetschnittstelle taglich
an den/die Betreiber/-innen des Stromnetzes und den Energielieferanten. Die
Gerate mussen am Hausanschluss eingebaut werden.

Fur die Nutzung dynamischer Stromtarife ist das Vorhandensein eines

intelligenten Messsystems Voraussetzung.

10.4.4 FNN Steuerbox

Die FNN (Forum Netztechnik/Netzbetrieb im VDE) Steuerbox kommuniziert mit
dem Smart-Meter-Gateway und gibt Steuerbefehle des Netzbetreibers Gber
Kontakte oder informationstechnische Schnittstellen (EEBus) direkt oder indirekt
Uber ein Home Energy Management System (HEMS) an steuerbare Verbraucher
oder Erzeugungsanlagen weiter. Mit einer breiteren Verfligbarkeit von

Steuerboxen ist ab 2026 zu rechnen.
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10.5 Zellchemie

Es gibt unterschiedliche Typen von Lithium-lonen-Batteriesystemen. Ihre
Gemeinsamkeit ist, dass Lithium-lonen durch einen Elektrolyten zwischen
positiver und negativer Elektrode beim Laden hin und beim Entladen wieder
zurickwandern. Die negative Elektrode besteht bei fast allen aktuellen Systemen
aus Graphitgitter, in denen das Lithium eingelagert wird. Auf der Seite der
positiven Elektrode sind dagegen verschiedene aus Ubergangsmetallen
bestehende Strukturen Ublich. Die am Markt wichtigsten Systeme auf der
Kathodenseite sind NMC (Nickel, Mangan, Cobalt), FePO4 (Eisenphosphat) und
mit deutlichem Abstand NCA (Nickel, Mangan, Aluminium). Hauptvorteil von NMC
ist die hohe Energiedichte, weshalb sie im Bereich Elektromobilitat vorherrschend
ist. Auch hier kommt allerdings aus Kostengrinden im preissensiblen Bereich
zunehmend FePO4 zum Einsatz. Neben dem Kostenvorteil spricht fur LiFePO4,
dass es endotherm reagiert und es somit nicht zu einem Thermal-Runaway wie
bei der exothermen Reaktion von NMC kommen kann, der haufig mit Brand oder
gar Explosion einhergeht. Zudem ist die mégliche Zyklenzahl bei LiFePO4
tendenziell hoher. Es handelt sich somit um den robusteren Zelltyp. Da im
stationaren Bereich die Energiedichte eine untergeordnete Rolle spielt, dominieren
hier die gunstigeren und robusteren LiFePO4-Zellen. Das Beispiel des Herstellers
Senec zeigt, dass es keine schlechte Idee ist, bei der Wahl eines
Batteriespeichers nicht auf NMC-Technik zu setzen. Urspringlich hatte Senec
seine Batterien mit NMC-Zellen ausgestattet. Nach einigen Branden lauft aktuell

die Umrustung aller Batteriespeicher auf LiFePO4-Zellen.

Der nachste Schritt in Richtung Kostensenkung durfte sich durch Natrium-lonen-
Batterien ergeben. Deren Leistungsdichte ist zwar prinzipbedingt niedriger als die
von Lithium-lonen-Batterien. Im Gegensatz zu Lithium ist Natrium aber fast
grenzenlos und somit kostenguinstig verfligbar. Erste Low-Cost-Fahrzeuge und
Stationarspeicher sind im China bereits im Einsatz. Noch sind Natrium-lonen-
Zellen aber kaum verfugbar und haben entsprechend aktuell, insbesondere in

Europa, keine Marktbedeutung.
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10.6  AC-/DC-Kopplung

Der Gleichstrom von Batterie und PV-Generator muss fur den Anschluss an das
offentliche Stromnetz in Wechselstrom umgewandelt werden.
Leistungselektroniken, die diese Funktion Ubernehmen, werden Wechselrichter
genannt. Um zudem unterschiedliche Gleichspannungen, wie sie zwischen PV-
Generator und Batterie, aber auch zwischen unterschiedlichen Strangen im PV-
Generator vorkommen, aneinander anzupassen, kommen zudem sogenannte
DC/DC-Wandler zum Einsatz. In der folgenden Grafik sind die beiden
Kopplungsarten dargestellt.
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Quelle: HTW Berlin
Abbildung 7 AC-/DC-Kopplung

Anhand des Diagramms sind Vor- und Nachteile gut zu erkennen. Bei DC-
gekoppelten Systemen mit Hybridwechselrichter entfallt ein Wechselrichter-
Leistungselektronik und es wird nur ein Gehause und eine gemeinsame
Steuerung benétigt. Dadurch ergeben sich Vorteil im Preis und im Wirkungsgrad,
da der Weg zwischen PV-Generator und Batterie nur Gber zwei DC/DC-Wandler
l&uft und die Verluste von zwei Wechselrichtern wegfallen. Zwischen Netz und PV-

Generator bzw. Batterie unterscheiden sich die Verluste dagegen nicht.

Durch die recht hohen Wirkungsgrade moderner Leistungselektroniken sind die
Auswirkungen am Ende aber eher gering. So betragt der Unterschied beim SPI
(System Performance Index) der Batteriespeicher-Inspektion 2025 der HTW Berlin

Initiative Stdpfalz-Energie e.V. Seite 47 von 50 Broschire_Hauskraftwerk_v0.77



Broschiire ,Hauskraftwerk®

zwischen einem AC- und DC-gekoppelten Systems des gleichen Herstellers mit
gleicher Leistung und gleichem Batterietyp 0,8 % bei einer Spanne Uber alle
Systeme zwischen 96,4 und 89,3 %.

Der Vorteil der AC-Kopplung ergibt sich ebenfalls aus der obigen Darstellung.
Batterie- und PV-Wechselrichter lassen sich unabhangig voneinander
dimensionieren und auch die Nachrustung von Batterien oder PV-Anlagen ist

nahezu beliebig moglich.
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Abkurzungsverzeichnis

E

EltBauV
EMS
EnWG

evCce

HTW

MsbG

P

ProSumer
PV

Vv

V2Grid
V2Home

Elektroanlagenbauverordnung
Energiemanagementsystem
Energiewirtschafts-Gesetz

evcc ist eine freie Software, die zu 100 % auf Open
Source basiert. Sie soll dazu dienen, das eigene E-
Auto mit dem PV-Uberschuss zu laden, um so das

Maximum an gruner Energie zu verwenden

Hochschule fir Technik und Wirtschaft, Berlin

Messstellenbetriebsgesetz

Produzent / Konsument
Photovoltaik

Vehicle to Grid (6ffentliches Netz)

Vehicle to Home (privates Netz)
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