A q
I g _
{), A

|| ey
e

N s
O
2 o

I L
I I T

E

6
%

A
©
N

2

Inspektiqn
2025

SPEICHE




STROMSPEICHER . Pyaﬁertatiorll zZur ng;iue
® tromspeichelnspektion
Inspektiqn pecheins?

Autoren
Dr-Ing. Johannes Weniger
Hochschule fiir Technik :
h t u-l- und Wirtschaft Berlin NIC0.0I‘th
Lucas Meissner

University of Applied Sciences

Forschungsgruppe Forschungsgruppe Solarspeichersysteme
S < SOLARSPEICHERSYSTEME Hochschule fiir Technik und Wirtschaft (HTW) Berlir
Version

Version 1.0 (Februar 2025)

Gefordert durch: We b
% Bundesministerium SO|aI’ htVV‘ ber“n de/| I’lSDEktIOn

fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

ntuw:


https://solar.htw-berlin.de/inspektion
https://solar.htw-berlin.de/

Hersteller, die sich an der Stromspeicher-Inspektion 2025 beteiligten

Vergleich der ' e Vergleich des
Energieeffizienz '9‘ Energiemanagements

GgDuness %% | | () FENECON [KOSTAL

FOE)S(S@ Q> GOODWE RCTS O sonnen
power

IK@SITA\R :B PYLONTECH sowie 2 anonym teilnehmende Unternehmen

Miba Battery Systems

RCTE <2Y [V VARTA STROMSPEICHER

S
o1 1N
power SAX Power GmbH

sowie 5 anonym teilnehmende Unternehmen

Inspektiqn 2025

Alle Testergebnisse der HTW Berlin und des KIT sind hier zu finden: solar.htw-berlin.de/inspektion




Die effizientesten 2 0 2 5
Solarstromspeicher

RCT POWER Power Storage DC 6.0 RCT POWER Power Storage DC 10.0
und Power Battery 7.6 und Power Battery 11.5

FRONIUS Primo GEN24 6.0 Plus ' 1 ENERGY DEPOT centurio 10
und BYD Battery-Box HVS 7.7 4 und DOMUS 2.5

ROSTAL PLENTICORE plus G25.5 @] | o] ! FRONIUS symo GEN24 10.0 Plus
und BYD Battery-Box HVS 7.7 - und BYD Battery-Box HVS 10.2

u
Stromspeicher-Inspektion 2025: Bewertung der Energieeffizienz von 21 Photovoltaik-Batteriesystemen mit dem System Performance Index (SPI). .1 t ul.
Alle Testergebnisse der HTW Berlin sind in der Stromspeicher-Inspektion 2025 zu finden: solar.htw-berlin.de/inspektion © solar.htw-berlin.de




STROMSPEICHER Neue Gerate im Test mit einer
Inspektign 2025 sehr guten Energieeffizienz

FRONIUS Symo GEN24 12.0 Plus SC
und BYD Battery-Box HVS 12.8

KOSTAL PLENTICORE G3 M 10
und BYD Battery-Box HVS 12.8

FOX ESS H3-10.0-Smart
und ECS2900-H6 o 94:8 0/0

Photovoltaik-Batteriesystem eines (1]
anonym teilnehmenden Herstellers 94,0 /0

Photovoltaik-Batteriesystem eines 93 7 o/
anonym teilnehmenden Herstellers 9 0
Prédikat sehr gut: Bewertung der Energieeffizienz mit einem System Performance Index SPI (10 kW) iiber 93,5 % (Effizienzklasse A und B). h t ul.

Alle Testergebnisse der HTW Berlin sind in der Stromspeicher-Inspektion 2025 zu finden: solar.htw-berlin.de/inspektion © solar.htw-berlin.de



So unterschiedlich effizient sind Solarstromspeicher beim Entladen

100 %
98,6 % 98,6 %
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- hocheffizientes System mit
Multi-Level-Technologie

- weniger effizientes System
mit Hybridwechselrichter

92 %

90 %
ow 1000 W 2000 W 3000 W 4000 W 5000w

Leistungsabgabe des Batteriesystems .
ntu

Wirkungsgrade zweier Batteriesysteme im Entladebetrieb, Messdaten: RIT, mehr zur Stromspeicher-Inspektion 2025: solar.htw-berlin.de/inspektion @ solar.htw-berlin.de




GrofSe Wirkungsgradunterschiede zwischen den Hybridwechselrichtern
Batterieleistung Wirkungsgrad Stromverbrauch

racne s 100 ot veroraert wanten? DC > » (@)ac
RCT POWER Powerstoragepc100 L 16 W - 86 %
FRONIUS Symo GEN24 12.0 Plus SC 132 W - 76 %

@ KOSTAL PLENTICORE G3 M 10 152 W - 66 %

(. ] GOODWE Gw10K-ET-20 159W - 63 %

it ybridwechselriohter 186 W - 54 %

Hinweis: Die Wirkungsgrade der Hybridwechselrichter hdngen von der Batteriespannung ab, die je nach Gerat zwischen 195 V und 520V lag. h t ul.
Messdaten: AIT und KIT. Alle Testergebnisse der HTW Berlin sind in der Stromspeicher-Inspektion 2025 zu finden: solar.htw-berlin.de/inspektion © solar.htw-berlin.de



Finanzieller Vorteil durch 10-kW-PV-Anlage und 10-kWh-Stromspeicher

mit mit effizientem
PV-Anlage PV-Speichersystem

3745 €/a >
‘ / LU 5491 ¢/a
vorteil
814 €/a

(o

2

Netzbezugskosten 3745 €/a 2679 €/a 1645 €/a

© solar.htw-berlin.de

Haushalt mit Warmepumpe und Elektroauto: 9363 kWh/a Stromverbrauch, Netzeinspeisevergiitung 8 ct/kWh, Netzbezugspreis 40 ct/kWh



Vergleich des Energiemanagements der sechs getesteten Hersteller
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Alle Energiemanagement-Testergebnisse des KIT und der HTW Berlin sind in der Stromspeicher-Inspektion 2025 zu finden: solar.htw-berlin.de/inspektion © solar.htw-berlin.de



Kurze Standzeiten bei hohen Ladezustanden verlangern die Lebensdauer

Standzeit

bei einem Ladezu-
stand grofer als

72 h
o

Messergebnisse: 240-stiindiger Test einer 7-kWh-Batterie mit dem Energiemanagement unterschiedlicher Hersteller. h t LA,
Alle Energiemanagement-Testergebnisse des RIT und der HTW Berlin sind in der Stromspeicher-Inspektion 2025 zu finden: solar.htw-berlin.de/inspektion o sotarntw-bertin.de




Eigenschaften eines sehr guten Energiemanagements fiir Stromspeicher

Fiir Privathaushalte mit Photovoltaik-Anlagen gilt: Der Batteriespeicher sollte ...

::Q:: [ an sonnigen Tagen nicht friihmorgens, sondern erst spater beginnen zu laden.

8(--- O mittags laden, um die Solarstromspitze zu kappen.

|||||:| O erst nachmittags seinen maximalen Ladezustand erreichen.
@ O nur fir kurze Zeit bei hohen Ladezustanden verweilen, damit er langsamer altert.

O O regelmaRig vom Energiemanager einen aktualisierten Ladefahrplan erhalten.

5‘@ O schnell auf kurzfristige Anderungen der Erzeugung und des Verbrauchs reagieren.

% :] [0 dem prognosebasierten Energiemanagement den genauen Ladezustand bereitstellen.
ntuw.

Alle Energiemanagement-Testergebnisse des KIT und der HTW Berlin sind in der Stromspeicher-Inspektion 2025 zu finden: solar.htw-berlin.de/inspektion © solar.htw-berlin.de




Schwerpunkte der StromspeicHaspektion 2025

Analyse des Marktes fur Photovolt&Bkeichersysteme
In Deutschland

Vergleich der Systemeigenschaften auf Basis von
Labortests gemald dem Effizienzleitfaden

Simulationsbasierte Bewertung der Speichersysteme
mit dem System Performance Index (SPI)

Qualitat des prognosebasierten Energiemanagements <
von PVYSpeichersystemen
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Schwerpunkte der StromspeicHaspektion 2025

In Deutschland

Analyse des Marktes fur Photovolt&Bkeichersysteme

Ll

ntuw:



installierte Batteriespeicher”
zugelassene batterieelektrische PKW

i - > 1,8 Mio.

installierte Heizungswarmepumpen

I - 2.0 Mio.

Photovoltaikanlagen auf Eigenheimen®”

/\ Ein- und Zweifamilienhduser in Deutschland
> 16,3 Mio.

1) Batteriespeicher mit Speicherkapazitdten kleiner als 20 kWh. 2) Photovoltaikanlagen im Leistungsbereich zwischen 2 kW und 20 kW. h t l.l_l.
Daten: Bundesnetzagentur (Nachmeldungen von der HTW Berlin geschitzt), Kraftfahrt-Bundesamt, Bundesverband Warmepumpe, Statistisches Bundesamt o solar.ntw-bertin.ce




Neu installierte Photovoltaikanlagen und Batteriesysteme

Anzahl der Installationen in Mio.

1,2
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0,0

Photovoltaikanlagen 105
(Leistung bis 20 kW) 1,03 !
"1 ) Batteriesysteme ]
(Kapazitat bis 20 kWh)
0,58 0,58 |
==
0,37 :
0,21 L
0,16 0,14 1€
0,08 ©
3
a =B . :
2020 2021 2023 2024

Daten: Marktstammdatenregister, Stand: 01.02.2025

ntuw:



Photovoltaikmarkt im Eigenheimsegment in Deutschland

1,2

° o o =
IN o) 0o o

Anzahl der Installationen in Mio.

L
N

0,0

Daten: Marktstammdatenregister, Klassenbreite: 4 kW, Stand: 01.02.2025

2023

2024

Nennleistung
[]0 bis 4 kW 1 025 000 1 051 000
" []4 bis 8 kW ]
18 bis 12 kW
| 12 bis 16 kW 324 000 299 000 _
B 16 bis 20 kW
I 220 000 ]
170 000
328 000
241 000

© solar.htw-berlin.de

ntuw:



Nennleistung der neu installierten-#vlagen (4 kW bis 20 kW)

30 %

25 %

20 %

15 %

Anteil

10 %

5 %

0 %

4

Daten: Marktstammdatenregister, PV

2023
2024

© solar.htw-berlin.de

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Photovoltaikleistung in kW

-Anlagen zwischen 4 kW und 20 kW, Klassenbreite 1 kW, Stand: 01.02.2025
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Stromspeichermarkt im Eigenheimsegment in Deutschland

Stromspeichermarkt 2024: Zubauzahlen weiterhin auf hohem Niveau

Speicherkapazitat

S 0,6 [ 10 bis 4 kWh 580 000 579 000 |
= W8 bis 12 kWh 68 000
c 0,5~ W12 bis 16 kWh -
= B 16 bis 20 kWh
E 0,4 B
=
‘Hé’ 0,3+ i
LG_)
202+t B
_C
O
N
é 011 B _

0,0

2023 2024 © solar.htw-berlin.de

|}
19 Daten: Marktstammdatenregister, Klassenbreite: 4 kWh, Stand: 01.02.2025 n t WLl



Nutzbare Speicherkapazitat der Batteriesysteme (4 kWh bis 20

neu installierte Batteriesysteme in Deutschland

30 0/0 [ I [ [ | [ [ I I [ I I [ [ I
2023
e o | 2024
20 %
215 %
<
10 %

5 %

© solar.htw-berlin.de

0 %
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

nutzbare Speicherkapazitat in kWh

|}
20 Daten: Marktstammdatenregister, Speichersysteme zwischen 4 kwh und 20 kWh, Klassenbreite 1 kWh, Stand: 01.02.2025 n t WLl



Systemtopologien der PSpeichersysteme in Deutschland

Anteil an den verkauften Photovoltaik-Batteriesystemen
I [ [
[ IDC-Kopplung mit Hybridwechselrichter

B AC-Kopplung mit Batteriewechselrichter

100 %
90 % -
80 % -
70 %
60 %
50 % -
40 % [
30 %
20 %
10 % [

0 %

Marktanteil

© solar.htw-berlin.de

2020 2021 2022 2023
Inbetriebnahmejahr

|}
21 Daten: Marktstammdatenregister, Speichersysteme zwischen 4 kwh und 20 kWh, Stand: 01.02.2025 n t WLl
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Schwerpunkte der StromspeicHaspektion 2025

Labortests gemal dem Effizienzleitfaden

Vergleich der Systemeigenschaften auf Basis von

—

ntuw:



Unternehmen, die sich am Energieeffizi€regleich beteiligten

A Zum achten Mal in Folge wurden alle Hersteller von Systemen oder Komponenter
zur Speicherung von Solarstrom in Wohngebauden zur Teilnahme an der
Stromspeicheilnspektion 2025eingeladen.

A 17 Herstellebeteiligten sich an der Stromspeichbrspektion 2025 mit
Labormesswerten von insgesant Systemen

A Davon wurden 2 R@peichersystemanabhangig eingekauiind getestet.
A Fur dieanonyme Teilnahnentschieden sich 5 Hersteller.

A Die folgenden 12 Hersteller tragen durch ihtementliche Teilnahnzu mehr
Transparenz im Heimspeichermarkt bei.

Ggduyness s foxO @@ Goopwe

ESS Smart Energy Innova tor

KoSTAL @ itpvioNTEcH RCT™ &8 MVARTA

Miba Battery Systems power SAX Power GmbH

ntuw:
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Analyse der Systemeigenschaften gemal? Effizienzleitfaden

A Die Labortests wurden vamabhangigen Prifinstitutegeman dem )
cEffizienzleitfaden fur P@peichersyster® Uk 1 Od daél o1 ij U

A Jedem analysierten System wurde &imstemkiirze(z. B. A1) zugeordnet.

A Die Batteriespeicher defC gekoppelten Systermal und C1 sind mit
Batteriewechselrichtern ausgestattet. Di¢: gekoppelten System€2 bis M1
haben sogenannte Hybridwechselrichter. Bei dem System N1 handelt es sich
lediglich um einen Batteriespeicher.

A Details zur Methodik sind in detromspeicheinspektion 2018 und 2023

aufgefuhrt.
Einladung Analyse und Vergleich

l Messwerte l
Speicher> STROMSPEICHER
Inspektiqn

ntuw:


https://solar.htw-berlin.de/effizienzleitfaden-fuer-pv-speichersysteme/
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Systeme der Stromspeichirspektion 2025

A 1 STROMSPEICHER
Inspektiqn 2025

[—
VARTA pulse neo 6

Batterieanbindung AC
Speicherkapazitat 5,8 kWh
Entladeleistung 2,3 kW

PV-Ausgangsleistung
Effizienzklasse »

B 1 STROMSPEICHER
Inspektiqn 2025

SAX Power Home Plus

Batterieanbindung AC
Speicherkapazitit 6,2 kWh
Entladeleistung 4,6 kW

PV-Ausgangsleistung
Effizienzklasse »

C 1 STROMSPEICHER
Inspektiqn 2025

ROSTAL PLENTICORE BI G2 10/26 und
BYD Battery-Box Premium HVS 12.8

Batterieanbindung AC
Speicherkapazitit 12,0 kWh
Entladeleistung 10,1 kW

PV-Ausgangsleistung
Effizienzklasse D

ntuw:
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Systeme der Stromspeichirspektion 2025

C 2 STROMSPEICHER
Inspektiqn 2025

ROSTAL PLENTICORE plus G2 5.5 und
BYD Battery-Box Premium HVS 7.7

C3 STROMSPEICHER
Inspektiqn 2025

KROSTAL PLENTICORE plus G2 10 und
BYD Battery-Box Premium HVS 12.8

C4 STROMSPEICHER
Inspektiqn 2025

ROSTAL PLENTICORE plus G2 10 und

Batterieanbindung DC
Speicherkapazitat 7,1 kWh
Entladeleistung 3,8 kW
PV-Ausgangsleistung 5,5 kW
Effizienzklasse »

Batterieanbindung DC
Speicherkapazitat 11,9 kwWh
Entladeleistung 6,3 kW
PV-Ausgangsleistung 10,0 kw
Effizienzklasse A ]

DYNESS Tower T14

Batterieanbindung DC
Speicherkapazitat 13,5 kWh
Entladeleistung 4,8 kW
PV-Ausgangsleistung 10,0 kw
Effizienzklasse B

ntuw:
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Systeme der Stromspeichirspektion 2025

Cs STROMSPEICHER
Inspektiqn 2025

ROSTAL PLENTICORE plus G2 10 und

C 6 STROMSPEICHER
Inspektiqn 2025

ROSTAL PLENTICORE G3 M 10 und

D 1 STROMSPEICHER
Inspektiqn 2025

FRONIUS Primo GEN24 6.0 Plus und

PYLONTECH Force H2
Batterieanbindung DC
Speicherkapazitat 13,6 kwWh
Entladeleistung 4,8 kW
PV-Ausgangsleistung 10,0 kw
Effizienzklasse »

BYD Battery-Box Premium HVS 12.8

Batterieanbindung DC
Speicherkapazitat 11,9 kwWh
Entladeleistung 10,1 kW
PV-Ausgangsleistung 10,0 kw
Effizienzklasse A ]

BYD Battery-Box Premium HVS 7.7

Batterieanbindung DC
Speicherkapazitat 7,4 KWh
Entladeleistung 5,8 kW
PV-Ausgangsleistung 6,1 kW
Effizienzklasse A ]

ntuw:
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Systeme der Stromspeichirspektion 2025

D 2 STROMSPEICHER
Inspektiqn 2025

FRONIUS Symo GEN24 10.0 Plus und

D3 STROMSPEICHER
Inspektiqn 2025

FRONIUS Symo GEN24 12.0 Plus SC und

E1 STROMSPEICHER
Inspektiqn 2025

RCT POWER Power Storage DC 6.0 und

BYD Battery-Box Premium HVS 10.2

Batterieanbindung DC
Speicherkapazitat 9,9 kWh
Entladeleistung 8,9 kW
PV-Ausgangsleistung 10,2 kW
Effizienzklasse A ]

BYD Battery-Box Premium HVS 12.8

Batterieanbindung DC
Speicherkapazitat 12,0 kwWh
Entladeleistung 11,1 kW
PV-Ausgangsleistung 12,1 kw
Effizienzklasse A ]

Power Battery 7.6

Batterieanbindung DC
Speicherkapazitat 7,0 kWh
Entladeleistung 5,9 kW
PV-Ausgangsleistung 5,9 kW
Effizienzklasse A ]

ntuw:
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Systeme der Stromspeichirspektion 2025

Ez STROMSPEICHER
Inspektiqn 2025

Power Battery 11.5

Batterieanbindung
Speicherkapazitat
Entladeleistung
PV-Ausgangsleistung

Effizienzklasse

RCT POWER Power Storage DC 10.0 und

DC

10,6 kwWh
9,9 kW
10,0 kW

Batterieanbindung
Speicherkapazitit
Entladeleistung
PV-Ausgangsleistung

Effizienzklasse

F1 STROMSPEICHER
Inspektiqn 2025

[

GOODWE GW10K-ET-20 und LX F16.0-H-20

DC

15,5 kwh
10,0 kw
10,0 kW

G 1 STROMSPEICHER
Inspektiqn 2025

o

Batterieanbindung
Speicherkapazitit
Entladeleistung
PV-Ausgangsleistung

Effizienzklasse

ENERGY DEPOT Centurio 10 und DOMUS 2.5

I

DC

15,1 kWh
7,5 kW
10,3 kW

ntuw:



Systeme der Stromspeichierspektion 2025

H 1 STROMSPEICHER I 1 STROMSPEICHER J 1 STROMSPEICHER
Inspektiqn 2025 Inspektiqn 2025 Inspektiqn 2025

? ?

s &
FOX ESS H3-10.0-Smart und ECS2900-H6 DC-gekoppeltes System eines anonym DC-gekoppeltes System eines anonym
teilnehmenden Herstellers teilnehmenden Herstellers

Batterieanbindung DC Batterieanbindung DC Batterieanbindung DC
Speicherkapazitat 16,0 kWh Speicherkapazitat 13,5 kWh Speicherkapazitat 10,3 kWh
Entladeleistung 9,8 kW Entladeleistung 9,1 kw Entladeleistung 10,0 kW
PV-Ausgangsleistung 9,9 kW PV-Ausgangsleistung 10,2 kW PV-Ausgangsleistung 9,9 kW
Effizienzklasse (A ] Effizienzklasse » Effizienzklasse »

. J \. J \. J

ntuw:



Systeme der Stromspeichierspektion 2025

ntuw:



