
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.

J
e nach Gewerbebetrieb unterscheidet sich 

der zeitliche Verlauf des Stromverbrauch-

sprofils im Tages-, Wochen- und Monats-

verlauf. Sind Zähler zur registrierenden Leis-

tungsmessung (RLM-Zähler) vorhanden, 

können 15-minütlich aufgelöste Messdaten 

des Stromverbrauchs zur simulationsbasier-

ten Analyse des solaren Eigenverbrauchs ver-

wendet werden. Auf Basis von 150 elektri-

schen Lastprofilen wurden für sechs Bran-

chen typische Lastprofile identifiziert, die für 

weitergehende Simulationsanalysen verwen-

det wurden [1]. Zu den näher betrachteten 

Wirtschaftszweigen gehören Hotels, Bäcke-

reien, Speditionen, Produktions- und Milch-

viehbetriebe sowie Lebensmittelmärkte. 

Die sechs Lastprofile wurden in den Jahren 

2017 oder 2019 erfasst und der jährliche 

Stromverbrauch der betrachteten Objekte lag 

zwischen 38 MWh und 317 MWh. Bild 1 

stellt den mittleren Tagesverlauf der einzel-

nen Gewerbelastprofile dar. Für jede Viertel-

stunde wurde hierzu der Anteil am jährli-

chen Stromverbrauch ermittelt. Die resultie-

renden mittleren Tageslastgänge machen die 

Unterschiede zwischen den verschiedenen 

Gewerbetypen deutlich sichtbar. Lebensmit-

telmärkte und Produktionsbetriebe haben 

tagsüber einen höheren Strombedarf als in 

den Nachtstunden. In dem betrachteten Ho-

tel ist die Stromnachfrage in den späten 

Abendstunden am höchsten. Bedingt durch 

die Melkzeiten am Vormittag und Abend un-

terscheidet sich das Stromverbrauchsprofil 

von Milchviehbetrieben deutlich von den an-

deren Gewerbebetrieben. Bäckereien haben 

produktionsbedingt in den Nachtstunden 

den größten Strombedarf. 

Deutliche Unterschiede zwischen den Last-

profilen werden auch bei der Analyse der Last-

gänge im wöchentlichen Verlauf sichtbar. Bei 

Hotel- und Milchviehbetrieben sind häufig 

nur geringe Unterschiede zwischen den einzel-

nen Wochentagen zu erkennen. Der Strombe-

darf von Speditionen und produzierenden Ge-

werbebetrieben fällt in der Regel an den Wo-

chenenden im Vergleich zu den Werktagen ge-

ringer aus. Bei Lebensmittelmärkten ist zudem 
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die geringe Stromnachfrage an Sonn- und Fei-

ertagen deutlich erkennbar. 

Große saisonale Schwankungen im 

Stromverbrauch konnten für die sechs Last-

profile nicht identifiziert werden. Aufgrund 

des höheren Kühlbedarfs in den Sommer-

monaten steigt auch der Stromverbrauch der 

Lebensmittelmärkte in dieser Jahreszeit an 

[2]. In den Lastgängen von Produktionsbe-

trieben treten Abweichungen häufig wäh-

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 für 35 Le-

bensmittelmärkte näher analysiert. Der jähr-

liche Stromverbrauch der Lebensmittel-

märkte variiert zwischen 169 MWh und 

519 MWh. Unter Berücksichtigung der indi-

viduellen Lastprofile wurden die Ener-

gieflüsse in den Lebensmittelmärkten bei 

Einsatz einer PV-Anlage mit einer Nennleis-

tung von 100 kWp und 200 kWp simuliert. 

Bild 2 stellt den Anteil des jährlichen Strom-

bedarfs dar, der zeitgleich durch die PV-An-

lage gedeckt wird. Ist auf den Märkten eine 

100-kWp-PV-Anlage installiert, können 

18 % bis 34 % des Stromverbrauchs vor Ort 

zeitgleich erzeugt werden. Dabei wird eine 

ausgeprägte Abhängigkeit des resultieren-

den Autarkiegrads von der Höhe des Strom-

verbrauchs ersichtlich. 

Bei nahezu identischem Stromverbrauch 

weichen die Autarkiegrade um maximal 2,5 

Prozentpunkte voneinander ab. Ist die PV-

Anlage doppelt so groß, steigt die solare Ei-

genversorgung je nach Stromverbrauch auf 

27 % bis 43 %. Zudem fällt bei der PV-Leis-

tung von 200 kWp auf, dass die Unterschiede 

zwischen den Lastprofilen größer werden. 

Allerdings unterscheiden sich die Autarkie-

grade bei gleichem Stromverbrauch um we-

niger als vier Prozentpunkte.  

Im Gegensatz zu Lebensmittelmärkten, 

Hotel- und Milchviehbetrieben gibt es aber 

auch Branchen, innerhalb derer die Unter-

schiede in der Höhe der solaren Eigenversor-

gung größer ausfallen. Hierzu zählen u. a. Be-

triebe der Metall- und Holzverarbeitung so-

wie der Abfallentsorgung.

Solare Eigenversorgung ohne 

Stromspeicher

Wie in Bild 2 bereits aufgezeigt, beeinflusst 

die Höhe des Stromverbrauchs den resultie-

renden Autarkiegrad. Um die Berech-
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Bild 1: Jahresmittlerer Tagesverlauf von verschiedenen Gewerbelastprofi len
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Bild 2: Berechnete Eigenversorgung von 35 unterschiedlichen Lebensmittelmärkten je nach 

PV-Anlagengröße
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Bild 3: Einfl uss der Größe des PV-Systems auf die zeitgleiche Deckung des Stromverbrauchs für 

unterschiedliche Gewerbetypen (Normierung der PV-Leistung auf den jährlichen Stromver  -

brauch in MWh)
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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 Speicherkapazität auf den Jahresstromver-

brauch in MWh)

Bild 5: Einfluss der Nennleistung und Speicherkapazität der Batteriesysteme auf die solare  

Eigenversorgung eines Lebensmittelmarkts bei einer PV-Leistung von 1 kWp/MWh (Normie-

rung der Speicherkapazität auf den Jahresstromverbrauch in MWh, Normierung der Speicher-

leistung auf die Speicherkapazität in kWh)

nungsergebnisse für Betriebe mit unter-

schiedlich hohem Stromverbrauch ver-

gleichbar zu machen, wird die Größe der 

PV-Anlage im Folgenden als Verhältnis der 

PV-Leistung zum Stromverbrauch in der 

Einheit kWp/MWh angegeben. Wird die 

betrachtete Bäckerei mit einem Stromver-

brauch von 202 MWh durch eine 200-kWp-

PV-Anlage versorgt, beträgt die spezifische 

PV-Leistung folglich rund 1 kWp/MWh. 

Bei diesem Verhältnis von PV-Leistung zu 

Stromverbrauch wird in der Jahresbilanz 

genauso viel Strom von der PV-Anlage er-

zeugt wie Strom benötigt wird, da der AC-

Jahresertrag der PV-Anlage 1000 kWh/

kWp beträgt. In diesem Fall werden 29 % 

des Stromverbrauchs zeitgleich durch die 

PV-Anlage gedeckt. Dagegen können der 

Produktionsbetrieb und der Lebensmittel-

markt bei einer PV-Leistung von 1 kWp/

MWh einen Autarkiegrad von 42 % vorwei-

sen. Bild 3 veranschaulicht für die sechs 

unterschiedlichen Gewerbetypen die Ab-

hängigkeit der solaren Eigenversorgung 

von der auf den Stromverbrauch normier-

ten PV-Anlagengröße.

Die resultierenden Unterschiede im er-

reichbaren Autarkiegrad können mit der un-

terschiedlichen Charakteristik der Lastprofi-

le begründet werden. Die Ergebnisse der  

Bäckerei und des Lebensmittelmarkts mar-

kieren nahezu über den gesamten  Leistungs-

bereich bis 2 kWp/MWh die Bandbreite der 

erreichbaren Autarkiegrade.

Steigerung der Eigenversorgung durch 

Stromspeicher

Nachfolgend wird aufgezeigt, wie sich der 

Autarkiegrad durch Speicherung der Solar-

stromüberschüsse in einem Batteriespei-

cher steigern lässt. Analog zur PV-Leistung 

wird die nutzbare Speicherkapazität des 

Batteriespeichers normiert auf den Strom-

verbrauch angegeben. Der Einfluss der 

Speicherkapazität auf die Solarstromver-

sorgung der unterschiedlichen Gewerbebe-

triebe ist in Bild 4 bei einer PV-Leistung 

von 1 kWp/MWh dargestellt. Ab einer 

Speicherkapazität von 0,5 kWh/MWh las-

sen sich Unterschiede in der Steigerung der 

Eigenversorgung zwischen den Betrieben 

beobachten. 

Auffällig ist hierbei, dass der Sättigungs-

effekt bei weiterer Vergrößerung 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-

bensmittelmärkten tritt die Sättigung erst bei 

Speicherkapazitäten oberhalb von 1,5 kWh/

MWh auf. Dies trifft auch auf Bäckereien zu, 

die die größte Steigerung der Eigenversor-

gung durch einen Batteriespeicher aufgrund 

des hohen nächtlichen Stromverbrauchs er-

reichen.

Wahl der Speicherleistung

Neben der Speicherkapazität beeinflusst 

auch die Nennleistung des Batteriewechsel-

richters das Betriebsverhalten des Batterie-

systems. Die in Bild 4 dargestellten Berech-

nungsergebnisse wurden bei einem Verhält-

nis von Speicherleistung zu Speicherkapazi-

tät von 0,5 kW/kWh ermittelt. 

Bild 5 veranschaulicht für den betrachte-

ten Lebensmittelmarkt den Einfluss der 

Speicherleistung auf den Autarkiegrad. Ist 

die Lade- und Entladeleistung des Batterie-

systems auf 0,3 kW/kWh beschränkt, wird 

der Energiedurchsatz durch das Batterie-

system nur wenig beeinträchtigt. Erst ab ei-

ner Speicherleistung unterhalb von 0,2 kW/

kWh fällt der Autarkiegrad und damit der 

Nutzen des Batteriespeichers deutlich ab. 

Dieser Zusammenhang konnte auch für die 

anderen Gewerbetypen nachgewiesen wer-

den. Daher ist ein Verhältnis von Speicher-

leistung zu Speicherkapazität von 0,3 kW/

kWh zur Steigerung der Solarstromversor-

gung von Gewerbebetrieben in der Regel 

ausreichend.
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Autoren: 

Johannes Weniger, Michaela Zoll, Gisella Buhr 

Sepúlveda und Volker Quaschning  

forschen zur simulationsbasierten Bewertung von 

PV-Anlagen und Batteriesystemen an der Hoch-

schule für Technik und Wirtschaft HTW Berlin

Empfehlungen zur Speicherauslegung

Im Gegensatz zu privaten Eigenheimen kön-

nen Gewerbebetriebe tagsüber häufig deut-

lich mehr Solarstrom vor Ort verbrauchen. 

Produktionsbetriebe und Lebensmittelmärk-

te können mehr als 40 % ihres Stromver-

brauchs durch eine PV-Anlage decken, wenn 

die installierte PV-Leistung den Wert von 

0,8 kWp pro MWh Jahresstromverbrauch 

übersteigt (Bild 3). 

In Bäckereien und Milchviehbetrieben 

kann durch die Speicherung des Solarstroms 

mit Batteriesystemen die größte Steigerung 

der solaren Eigenversorgung erreicht werden 

(Bild 4). In Gewerbebetrieben steigt der er-

zielbare Autarkie grad nur noch we-

nig, sobald die Speicherleistung den 

Wert von 0,3 kW/kWh überschreitet. 

Entgegen der weitverbreiteten Aus-

sage besteht daher bei Gewerbespei-

chersystemen zur Eigenversorgungs-

optimierung kein erhöhter Leis-

tungsbedarf. 

Auf Basis der Analysen lassen sich 

folgende Empfehlungen ableiten:

 • Der Batteriespeicher sollte nur 

installiert werden, wenn ausrei-

chend Solarstromüberschüsse 

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.

 • Der Batteriespeicher sollte im 

Verhältnis zur PV-Anlage nicht 

zu groß sein. Die nutzbare Spei-

cherkapazität sollte in den meis-

ten Gewerbebetrieben max. 

1 kWh je 1 kWp PV-Leistung be-

tragen.

 • Der Batteriespeicher sollte unter 

Berücksichtigung des individuel-

len Stromverbrauchs ausgelegt 

werden. Je nach Gewerbetyp soll-

te die nutzbare Speicherkapazität 

0,75 kWh bis 1,5 kWh je 1 MWh 

Stromverbrauch pro Jahr nicht 

überschreiten.
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FÜR SCHNELLLESER

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 für den Einsatz von Solar-
stromspeichern entwickelt


