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PV-Speichersysteme und Elektromobilitét: Kommen Solarstromspeicher in Wohn-
gebduden mit Elektroautos zum Einsatz, wird hdufig automatisch auf groBziigig
dimensionierte Batteriespeicher zurlickgegriffen. Untersuchungen der HTW Berlin
zeigen allerdings, dass in vielen Féllen stationdre Batteriespeicher mit einer Leis-
tung von drei bis vier Kilowatt und Speicherkapazititen um zehn Kilowattstunden
ausreichend sind. Die Auswertung basiert auf 40 realen Profilen und Elektroautos.

Jingste Befragungen zeigen, dass Besitzer von Photovoltaikanlagen mit Speicher-
system aufgeschlossener gegeniber Elektromobilitat sind. Bislang sind zwar ins-
gesamt noch wenig Elektroautos auf deutschen StraBen unterwegs, doch ihre Zahl
wird in den kommenden Jahren weiter wachsen. Der Trend zur Kombination von
PV-Speichersystemen mit privaten Elektroautos wirft dabei neue Fragen im Hin-
blick auf die passende Systemdimensionierung auf. SchlieBlich wird der zeitliche
Verlauf des Stromverbrauchs in einem Gebdude nicht unwesentlich vom Ladever-
halten der Elektroautos bestimmt.

Die HTW Berlin hat Elektroauto-Profile von 40 Nutzern, die eine Photovoltaikan-
lage, einen Batteriespeicher und ein Elektroauto besitzen, ausgewertet, um Aus-
sagen Uber eine passende Dimensionierung von Photovoltaik-Speichersystemen
treffen zu kénnen. Dabei kamen groBe Unterschiede in der Charakteristik der Pro-
file zutage.

Auf der einen Seite beeinflusst die tagliche Fahrzeugnutzung den Zeitraum des
Ladevorgangs (vgl. Abbildung 1). Wann und wie lange ein Elektroauto an der haus-
lichen Wandladestation geladen wird, fallt bei Pendlerfahrzeugen und Zweitwagen
erwartungsgemaB unterschiedlich aus. Die zuvor zurlickgelegte Strecke und Spei-
cherkapazitat des Fahrzeugs spiegelt sich schlieBlich in der erforderlichen Lade-
energie wieder.

Auf der anderen Seite variiert die maximale Leistungsaufnahme je nach Fahrzeug
- oftmals zwischen 3,7 und 22 Kilowatt (kW). Je héher die Ladeleistung ist, desto
schneller ldsst sich das Auto zwar nachladen. Allerdings sinkt dadurch in der Regel
auch die Fahigkeit des PV-Speichersystems, den Strombedarf des Autos zu bedie-
nen.
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Abbildung 1 Verlauf der Leistungsaufnahme von Wandladestationen in fiinf unterschiedlichen
Gebauden an einem beispielhaften Tag: Je nach Wallbox variiert der Zeitraum der Ladung der
Elektrofahrzeuge sowie die Hohe der Ladeleistung. Das unterschiedliche Ladeverhalten wirkt
sich darauf aus, ob und wann ein PV-Speichersystem zur Versorgung der Elektrofahrzeuge
beitragen kann.

Zum Zeitpunkt der Anlagenplanung ist es jedoch oftmals schwierig, das zuklinftige
Ladeverhalten der Elektroautos flir die nachsten zwei Jahrzehnte vorherzusagen.
Oft ist auch noch gar kein Elektroauto vorhanden. Daher kann es sinnvoll sein, in
einem ersten Schritt bei der Dimensionierung des stationaren Speichers auf Durch-

schnittswerte zurtickzugreifen.

Um Auslegungsempfehlungen zu entwickeln, wurden unterschiedlich dimensio-
nierte PV-Speichersysteme in einem Wohngebdude mit 40 unterschiedlichen Wall-
box-Ladeprofilen simuliert. Je nach Wallbox wurden zwischen 200 und 5700 Kilo-
wattstunden pro Jahr (kWh/a), im Mittel 2700 kWh/a, bezogen. Wird der Ver-
brauch der Fahrzeuge naherungsweise mit 20 kWh pro 100 Kilometer angesetzt,
entspricht dies einer mittleren Fahrleistung von 13500 Kilometern jahrlich. Zu er-
wahnen ist, dass zum Teil unterschiedliche Elektroautos an einer Wallbox betankt
wurden. Wie haufig die Fahrzeuge an anderen Standorten betankt wurden ist un-
bekannt. Da der Haushaltsverbrauch mit 4000 kWh/a angesetzt wurde, ergibt sich
ein mittlerer Gesamtverbrauch inklusive Elektroauto von 6700 kWh/a.



Abbildung 2 zeigt die Berechnungsergebnisse fir ein PV-Speichersystem mit einer
PV-Nennleistung von 10 kWp. Dargestellt ist der jahresmittlere Autarkiegrad des
Gebdudes, der sich im Durchschnitt unter Berlcksichtigung der 40 unterschiedli-
chen Ladeprofile ergibt. Hierzu wurde die gemeinsame Deckung des Haushalts-
und Autostrombedarfs durch das jeweilige PV-Speichersystem ermittelt. Den Bei-
trag des PV-Speichers zur Auto- und Haushaltsstromversorgung separat auszu-
weisen, ist dagegen fraglich. Denn unter Umstanden flhrt die Beladung des Elekt-
roautos durch den Batteriespeicher am Abend dazu, dass in den Nachtstunden
weniger Batterieenergie fur die Verbraucher im Haus verfugbar ist. Wird der Au-
tarkiegrad auf den Gesamtverbrauch inklusive der Ladeenergie des Elektroautos
bezogen, treten solche erklarungsbedirftigen Effekte nicht auf.

Ohne Batteriespeicher lasst sich durch eine 10-kWp-PV-Anlage durchschnittlich ein
Autarkiegrad von 34 Prozent erzielen. Bereits mit einer nutzbaren Speicherkapa-
zitat von 4 kWh wird immerhin mehr als die Halfte des Verbrauchs durch das PV-
Speichersystem gedeckt. Wie Abbildung 2 zeigt, spielt mit zunehmender Speicher-
kapazitat auch die Nennleistung des Batteriesystems eine Rolle. Der Grund hierfir
ist einfach: Je gréBer der Batteriespeicher, desto eher ist er in der Lage, einen
relevanten Beitrag zur Deckung der Lastspitzen zu leisten. Das geht jedoch nur,
wenn die maximale Leistung des Speichers den Vorgang nicht zu sehr beschrankt.

Mit einer Speicherleistung von 3 kW und Kapazitdten um 10 kWh lassen sich durch-
schnittlich Autarkiegrade von rund 65 Prozent erzielen. Je nach Elektroauto-Profil
variiert der Autarkiegrad bei dieser Systemkonfiguration zwischen 42 und 82 Pro-
zent. Eine Verdopplung der Speicherleistung auf 6 kW wirde im Mittel den Autar-
kiegrad nur um gut einen Prozentpunkt steigern. Der Vorteil von sehr groBen Spei-
cherleistungen halt sich somit in Grenzen. Gegenlber einem Speichersystem mit
3 kW kann ein System mit 6 kW zwar besser zur Deckung der abendlichen Last-
spitzen beitragen. Allerdings ist es dadurch bei gleicher Speicherkapazitat auch
schneller entladen. Unter Umstanden verringert die héhere Speicherleistung dann
den Netzbezug nicht mehr als ein System mit geringerer Speicherleistung. Ob es
dazu kommt, hangt vom zeitlichen Verlauf der Leistungsfllisse sowie der Systemdi-
mensionierung ab.



Auf die Kapazitatsdimensionierung hat auch die pro Ladevorgang aufgenommene
Energie einen Einfluss. Bei dem GroBteil der Ladevorgange werden bei durch-
schnittlichem Fahrverhalten nur wenige Kilowattstunden in das Fahrzeug geladen.
Mit Speicherkapazitaten oberhalb von 10 kWh Iasst sich der Autarkiegrad zwar
weiter steigern, allerdings wird auch der Nutzen jeder weiteren Kilowattstunde im-
mer geringer.
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Abbildung 2 Einfluss der Dimensionierung des Batteriesystems auf den mittleren Autarkie-
grad eines Wohngebaudes mit 40 unterschiedlichen Elektroauto-Ladeprofilen (Simulationsan-
nahmen: PV-Leistung 10 kWp, Haushaltsstromverbrauch ca. 4000 kWh/a, mittlerer Stromver-
brauch der 40 Wandladestationen ca. 2700 kWh/a). Bereits mit einer Speicherkapazitat von
10 kWh und einer Speicherleistung von 3 kW lassen sich durchschnittlich mehr als 60% des
Strombedarfs des Haushalts inkl. der Wallbox durch direkt genutzten oder zwischengespei-
cherten Solarstrom decken. Eine weitere VergroRerung des Speichersystems steigert den jah-
resmittleren Autarkiegrad haufig nur noch in einem geringen MalR3e.

Ganz auBer Acht sollte man die Option, die Ladeleistung des Elektroautos an die
verfligbare Solarleistung anzupassen, auch nicht lassen. Oft lasst sich durch Her-
absetzung der Ladeleistung des Elektroautos oder durch intelligente Ladestrate-
gien der Autarkiegrad zusatzlich steigern. Der Bedarf nach flexiblen Energiema-
nagementlésungen, die sich einfach um Elektroautos erweitern lassen und gean-
derte Nutzungsgewohnheiten in den Verbrauchsprognosen berticksichtigen, wird
somit zukinftig weiter steigen.



Ist das Elektroauto vollgeladen, wird der Speicher in der Nacht zur Versorgung der
Grundlast im Haus haufig nur mit wenigen hundert Watt entladen. Bei der Wahl
der Leistungselektronik fir das Speichersystem sollte man daher auch die Teillast-
wirkungsgrade im Blick behalten.

Je hbéher die Nennleistung eines Wechselrichters ist, desto geringer ist der Um-
wandlungswirkungsgrad bei einer Entladeleistung von 500 W oder weniger. Was
nutzt es, wenn zwar Lastspitzen des Elektroautos durch eine hohe Speicherleistung
bedient werden, in Zeiten ohne Ladung des Elektroautos jedoch (berhdhte Um-
wandlungsverluste anfallen.

Zudem stellt sich die Frage, ob ein um wenige Prozentpunkte héherer Autarkiegrad
den héheren Energie- und Materialaufwand von Uberdimensionierten Batteriespei-
chern rechtfertigt. Auf die CO2-Bilanz und den Ressourcenverbrauch wirken sich
sinnvoll dimensionierte Speichersysteme jedenfalls positiv aus.
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