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Eigenverbrauch steigern und Lastspitzen kappen

Auslegung von Solarstromspeichern

im Gewerbe

Photovoltaik und Stromspeicher im Gewerbe: So unterschiedlich Gewerbebetriebe sind, so unterschiedlich
sind auch deren elektrische Lastprofile. Die Forschungsgruppe Solarspeichersysteme der HTW Berlin hat
Lastprofile von Gewerbebetrieben analysiert, um daraus Empfehlungen zur Speicherauslegung abzuleiten.

e nach Gewerbebetrieb unterscheidet sich

der zeitliche Verlauf des Stromverbrauch-

sprofils im Tages-, Wochen- und Monats-
Verlauf. Sind Zahler zur registrierenden Leis-
tungsmessung (RLM-Zghler) vorhanden,
konnen 15-miniitlich aufgeloste Messdaten
des Stromverbrauchs zur simulationsbasier-
ten Analyse des solaren Eigenverbrauchs ver-
wendet werden. Auf Basis von 150 elektri-
schen Lastprofilen wurden fiir sechs Bran-
chen typische Lastprofile identifiziert, die fiir
weitergehende Simulationsanalysen verwen-
det wurden [1]. Zu den niher betrachteten
Wirtschaftszweigen gehoren Hotels, Bécke-
reien, Speditionen, Produktions- und Milch-
viehbetriebe sowie Lebensmittelmarkte.
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Die sechs Lastprofile wurden in den Jahren
2017 oder 2019 erfasst und der jihrliche
Stromverbrauch der betrachteten Objekte lag
zwischen 38 MWh und 317MWh. Bild 1
stellt den mittleren Tagesverlauf der einzel-
nen Gewerbelastprofile dar. Fiir jede Viertel-
stunde wurde hierzu der Anteil am jahrli-
chen Stromverbrauch ermittelt. Die resultie-
renden mittleren Tageslastgdnge machen die
Unterschiede zwischen den verschiedenen
Gewerbetypen deutlich sichtbar. Lebensmit-
telmirkte und Produktionsbetriebe haben
tagstiber einen héheren Strombedarf als in
den Nachtstunden. In dem betrachteten Ho-
tel ist die Stromnachfrage in den spiten
Abendstunden am héchsten. Bedingt durch

die Melkzeiten am Vormittag und Abend un-
terscheidet sich das Stromverbrauchsprofil
von Milchviehbetrieben deutlich von den an-
deren Gewerbebetrieben. Béckereien haben
produktionsbedingt in den Nachtstunden
den gréfiten Strombedarf.

Deutliche Unterschiede zwischen den Last-
profilen werden auch bei der Analyse der Last-
ginge im wochentlichen Verlauf sichtbar. Bei
Hotel- und Milchviehbetrieben sind haufig
nur geringe Unterschiede zwischen den einzel-
nen Wochentagen zu erkennen. Der Strombe-
darf von Speditionen und produzierenden Ge-
werbebetrieben féllt in der Regel an den Wo-
chenenden im Vergleich zu den Werktagen ge-
ringer aus. Bei Lebensmittelmarkten ist zudem
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die geringe Stromnachfrage an Sonn- und Fei-
ertagen deutlich erkennbar.

Grofle
Stromverbrauch konnten fiir die sechs Last-

saisonale Schwankungen im
profile nicht identifiziert werden. Aufgrund
des hoheren Kithlbedarfs in den Sommer-
monaten steigt auch der Stromverbrauch der
Lebensmittelmirkte in dieser Jahreszeit an
[2]. In den Lastgéngen von Produktionsbe-
trieben treten Abweichungen héufig wiah-
rend der Betriebsferien im Sommer sowie
zum Jahreswechsel auf.

Eigenversorgungsunterschiede innerhalb
eines Gewerbetyps

Die Unterschiede in der solaren Eigenver-
sorgung innerhalb eines Gewerbetyps wur-
den durch Simulationsanalysen fiir 35 Le-
bensmittelmarkte ndher analysiert. Der jahr-
liche Stromverbrauch der Lebensmittel-
markte variiert zwischen 169MWh und
519 MWh. Unter Beriicksichtigung der indi-
viduellen Lastprofile wurden die Ener-
gieflisse in den Lebensmittelmérkten bei
Einsatz einer PV-Anlage mit einer Nennleis-
tung von 100 kWp und 200kWp simuliert.
Bild 2 stellt den Anteil des jahrlichen Strom-
bedarfs dar, der zeitgleich durch die PV-An-
lage gedeckt wird. Ist auf den Markten eine
100-kWp-PV-Anlage installiert, koénnen
18 % bis 34% des Stromverbrauchs vor Ort
zeitgleich erzeugt werden. Dabei wird eine
ausgeprigte Abhingigkeit des resultieren-
den Autarkiegrads von der H6he des Strom-
verbrauchs ersichtlich.

Bei nahezu identischem Stromverbrauch
weichen die Autarkiegrade um maximal 2,5
Prozentpunkte voneinander ab. Ist die PV-
Anlage doppelt so grof3, steigt die solare Ei-
genversorgung je nach Stromverbrauch auf
27 % bis 43 %. Zudem fillt bei der PV-Leis-
tung von 200 kWp auf, dass die Unterschiede
zwischen den Lastprofilen grofler werden.
Allerdings unterscheiden sich die Autarkie-
grade bei gleichem Stromverbrauch um we-
niger als vier Prozentpunkte.

Im Gegensatz zu Lebensmittelmarkten,
Hotel- und Milchviehbetrieben gibt es aber
auch Branchen, innerhalb derer die Unter-
schiede in der Hohe der solaren Eigenversor-
gung grofler ausfallen. Hierzu zdhlen u. a. Be-
triebe der Metall- und Holzverarbeitung so-
wie der Abfallentsorgung.

Solare Eigenversorgung ohne
Stromspeicher

Wie in Bild 2 bereits aufgezeigt, beeinflusst
die Hohe des Stromverbrauchs den resultie-
renden Autarkiegrad. Um die Berech-
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Bild 1: Jahresmittlerer Tagesverlauf von verschiedenen Gewerbelastprofilen
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Bild 2: Berechnete Eigenversorqung von 35 unterschiedlichen Lebensmittelmdrkten je nach
PV-AnlagengréfSe
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Bild 3: Einfluss der GrofSe des PV-Systems auf die zeitgleiche Deckung des Stromverbrauchs fiir
unterschiedliche Gewerbetypen (Normierung der PV-Leistung auf den jdhrlichen Stromver-
brauch in MWh)
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nungsergebnisse fiir Betriebe mit unter-
schiedlich hohem Stromverbrauch ver-
gleichbar zu machen, wird die Grofle der
PV-Anlage im Folgenden als Verhaltnis der
PV-Leistung zum Stromverbrauch in der
Einheit kWp/MWh angegeben. Wird die
betrachtete Backerei mit einem Stromver-
brauch von 202 MWh durch eine 200-kWp-
PV-Anlage versorgt, betragt die spezifische
PV-Leistung folglich rund 1kWp/MWh.
Bei diesem Verhiltnis von PV-Leistung zu
Stromverbrauch wird in der Jahresbilanz
genauso viel Strom von der PV-Anlage er-
zeugt wie Strom benétigt wird, da der AC-
Jahresertrag der PV-Anlage 1000kWh/
kWp betrigt. In diesem Fall werden 29 %

des Stromverbrauchs zeitgleich durch die
PV-Anlage gedeckt. Dagegen konnen der
Produktionsbetrieb und der Lebensmittel-
markt bei einer PV-Leistung von 1kWp/
MWh einen Autarkiegrad von 42 % vorwei-
sen. Bild 3 veranschaulicht fiir die sechs
unterschiedlichen Gewerbetypen die Ab-
hingigkeit der solaren Eigenversorgung
von der auf den Stromverbrauch normier-
ten PV-Anlagengrofie.

Die resultierenden Unterschiede im er-
reichbaren Autarkiegrad konnen mit der un-
terschiedlichen Charakteristik der Lastprofi-
le begriindet werden. Die Ergebnisse der
Bickerei und des Lebensmittelmarkts mar-
kieren nahezu tiber den gesamten Leistungs-
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Bild 4: Steigerung der solaren Eigenversorgung von unterschiedlichen Gewerbetypen durch
den Einsatz von Batteriesystemen bei einer PV-Leistung von 1 kWp/MWh und einer Speicher-
leistung von 0,5 kW/kWh (Normierung der der Speicherkapazitit auf den Jahresstromver-
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Bild 5: Einfluss der Nennleistung und Speicherkapazitdt der Batteriesysteme auf die solare
Eigenversorgung eines Lebensmittelmarkts bei einer PV-Leistung von 1 kWp/MWh (Normie-
rung der Speicherkapazitdt auf den Jahresstromverbrauch in MWh, Normierung der Speicher-
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bereich bis 2kWp/MWh die Bandbreite der
erreichbaren Autarkiegrade.

Steigerung der Eigenversorgung durch
Stromspeicher

Nachfolgend wird aufgezeigt, wie sich der
Autarkiegrad durch Speicherung der Solar-
stromiiberschiisse in einem Batteriespei-
cher steigern ldsst. Analog zur PV-Leistung
wird die nutzbare Speicherkapazitit des
Batteriespeichers normiert auf den Strom-
verbrauch angegeben. Der Einfluss der
Speicherkapazitit auf die Solarstromver-
sorgung der unterschiedlichen Gewerbebe-
triebe ist in Bild 4 bei einer PV-Leistung
von 1 kWp/MWh dargestellt. Ab einer
Speicherkapazitit von 0,5kWh/MWh las-
sen sich Unterschiede in der Steigerung der
Eigenversorgung zwischen den Betrieben
beobachten.

Auftillig ist hierbei, dass der Sattigungs-
effekt bei weiterer Vergrofierung des Batte-
riespeichers zuerst bei den Betrieben auftritt,
die sowohl samstags als auch sonntags einen
deutlich geringeren Verbrauch als an Werk-
tagen haben. Bei Milchviehbetrieben und Le-
bensmittelmarkten tritt die Sattigung erst bei
Speicherkapazititen oberhalb von 1,5kWh/
MWHh auf. Dies trifft auch auf Biackereien zu,
die die grofite Steigerung der Eigenversor-
gung durch einen Batteriespeicher aufgrund
des hohen néchtlichen Stromverbrauchs er-
reichen.

Wahl der Speicherleistung

Neben der Speicherkapazitit beeinflusst
auch die Nennleistung des Batteriewechsel-
richters das Betriebsverhalten des Batterie-
systems. Die in Bild 4 dargestellten Berech-
nungsergebnisse wurden bei einem Verhilt-
nis von Speicherleistung zu Speicherkapazi-
tiat von 0,5kW/kWh ermittelt.

Bild 5 veranschaulicht fir den betrachte-
ten Lebensmittelmarkt den Einfluss der
Speicherleistung auf den Autarkiegrad. Ist
die Lade- und Entladeleistung des Batterie-
systems auf 0,3 kW/kWh beschrinkt, wird
der Energiedurchsatz durch das Batterie-
system nur wenig beeintrachtigt. Erst ab ei-
ner Speicherleistung unterhalb von 0,2kW/
kWh fillt der Autarkiegrad und damit der
Nutzen des Batteriespeichers deutlich ab.
Dieser Zusammenhang konnte auch fir die
anderen Gewerbetypen nachgewiesen wer-
den. Daher ist ein Verhiltnis von Speicher-
leistung zu Speicherkapazitit von 0,3kW/
kWh zur Steigerung der Solarstromversor-
gung von Gewerbebetrieben in der Regel
ausreichend.

de 19.2021



Empfehlungen zur Speicherauslegung

Im Gegensatz zu privaten Eigenheimen kon-
nen Gewerbebetriebe tagsiiber haufig deut-
lich mehr Solarstrom vor Ort verbrauchen.
Produktionsbetriebe und Lebensmittelmark-
te konnen mehr als 40% ihres Stromver-
brauchs durch eine PV-Anlage decken, wenn
die installierte PV-Leistung den Wert von
0,8kWp pro MWh Jahresstromverbrauch
iibersteigt (Bild 3).

In Béckereien und Milchviehbetrieben
kann durch die Speicherung des Solarstroms
mit Batteriesystemen die grofite Steigerung
der solaren Eigenversorgung erreicht werden
(Bild 4). In Gewerbebetrieben steigt der er-
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Immer mehr Gewerbebetriebe wollen ihre
Energiekosten durch PV-Eigenverbrauch
sowie die Kappung von Lastspitzen senken

Nach der Analyse von unterschiedlichen
gewerblichen Lastprofilen wurden Ausle-
gungshinweise fir den Einsatz von Solar-
stromspeichern entwickelt

Autoren:
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Septilveda und Volker Quaschning

forschen zur simulationsbasierten Bewertung von
PV-Anlagen und Batteriesystemen an der Hoch-
schule fiir Technik und Wirtschaft HTW Berlin

zielbare Autarkiegrad nur noch we-

nig, sobald die Speicherleistung den

Wert von 0,3 kW/kWh iiberschreitet.

Entgegen der weitverbreiteten Aus-

sage besteht daher bei Gewerbespei-

chersystemen zur Eigenversorgungs-
optimierung kein erhéhter Leis-
tungsbedarf.

Auf Basis der Analysen lassen sich
folgende Empfehlungen ableiten:

e Der Batteriespeicher sollte nur
installiert werden, wenn ausrei-
chend  Solarstromiiberschiisse
anfallen. Je nach Gewerbetyp ist
hierzu eine PV-Leistung von 0,4
kWp bis 0,6 kWp je 1 MWh
Stromverbrauch pro Jahr erfor-
derlich.

e Der Batteriespeicher sollte im
Verhiltnis zur PV-Anlage nicht
zu grofl sein. Die nutzbare Spei-
cherkapazitit sollte in den meis-
ten  Gewerbebetrieben  max.
1kWh je 1kWp PV-Leistung be-
tragen.

e Der Batteriespeicher sollte unter
Beriicksichtigung des individuel-
len Stromverbrauchs ausgelegt
werden. Je nach Gewerbetyp soll-
te die nutzbare Speicherkapazitit
0,75kWh bis 1,5kWh je 1 MWh
Stromverbrauch pro Jahr nicht
iiberschreiten.
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