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Entwicklung des Markts fiir PV-Speichersysteme in Deutschland
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4 Daten: Marktstammdatenregister, PV-Anlagen zwischen 2 kW und 20 kW, Speichersysteme kleiner als 20 kWh und 20 kW. h t WLl



Systemkonzepte zur Speicherung von Solarstrom
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DC-gekoppelte Systeme setzen sich vermehrt durch

Anteil an den in Deutschland verkauften Photovoltaik-Batteriesystemen
100 % I ) I

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

0 %

I I I I
L IDC-Kopplung (Hybridwechselrichter)
B AC-Kopplung (Photovoltaik- und Batteriewechselrichter)

Marktanteil

© solar.htw-berlin.de

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Inbetriebnahmejahr

Daten: Marktstammdatenregister, Speichersysteme kleiner als 20 kWh und 20 kW. h t UL



Lithium-Eisenphosphat-Batterien dominieren den Markt

Anteil an den in Deutschland verkauften Lithium-Batteriesystemen
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4 Abschatzung der HTW Berlin auf Basis von Datenblatt- und Herstellerangaben sowie Marktdaten von EUPD Research. h t LLE



Photovoltaik-Batteriesysteme

in Deutschland im Jahr2 0 2 2
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Daten: Marktstammdatenregister (Photovoltaikanlagen zwischen 2 kW und 20 kW, Speichersysteme kleiner als 20 kWh und 20 kW) © solar.htw-berlin .de
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Stromspeicher-Inspektion 2023

Einladung Analyse und Vergleich
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Systeme der Stromspeicher-Inspektion 2023

A 1 STROMSPEICHER
Inspektiqn 2023

VARTA pulse neo 6

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

PV-Ausgangsleistung
Effizienzklasse B

B 1 STROMSPEICHER
Inspektiqn 2023

ROSTAL PIKO MP plus 4.6-2 (AC) und BYD
Battery-Box Premium HVS 7.7

Batterieanbindung AC
Speicherkapazitat 7,4 kWh
Entladeleistung 3,8 kW

PV-Ausgangsleistung
Effizienzklasse -

B 2 STROMSPEICHER
Inspektiqn 2023

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

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

PV-Ausgangsleistung
Effizienzklasse B

ntuw.
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Systeme der Stromspeicher-Inspektion 2023

Batterieanbindung
Speicherkapazitat
Entladeleistung
PV-Ausgangsleistung

Effizienzklasse

B3 STROMSPEICHER
Inspektiqn 2023

ROSTAL PIKO MP plus 4.6-2 (DC) und BYD
Battery-Box Premium HVS 7.7

DC

7,4 kWh
3,8 kW
4,5 kW

B4 STROMSPEICHER
Inspektiqn 2023

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

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

B5 STROMSPEICHER
Inspektiqn 2023

ROSTAL PLENTICORE plus 10 und BYD
Battery-Box Premium HVS 12.8

Batterieanbindung DC
Speicherkapazitat 12,3 kWh
Entladeleistung 6,4 kW
PV-Ausgangsleistung 9,9 kW
Effizienzklasse (A ]

ntuw.
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Systeme der Stromspeicher-Inspektion 2023

C 1 STROMSPEICHER
Inspektiqn 2023

Fronius Primo GEN24 6.0 Plus und BYD

Battery-Box Premium HVS 7.7

Batterieanbindung DC
Speicherkapazitat 7,4 kWh
Entladeleistung 5,8 kW
PV-Ausgangsleistung 6,1 kW
Effizienzklasse D

C 2 STROMSPEICHER
Inspektiqn 2023

Fronius Symo GEN24 10.0 Plus und BYD
Battery-Box Premium HVS 10.2

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

\

D 1 STROMSPEICHER
Inspektiqn 2023

GoodWe GW5000-EH und BYD Battery-Box
Premium HVS 7.7

Batterieanbindung DC
Speicherkapazitat 7,3 kWh
Entladeleistung 4,9 kW
PV-Ausgangsleistung 5,0 kW
Effizienzklasse B

°
I \.
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Systeme der Stromspeicher-Inspektion 2023

D 2 STROMSPEICHER
Inspektiqn 2023

GoodWe GW10K-ET und BYD Battery-Box
Premium HVS 12.8

|
i

E1 STROMSPEICHER
Inspektiqn 2023

RACO blueplanet 10.0 TL3 und BYD
Battery-Box Premium HVS 10.2

.
i

E2 STROMSPEICHER
Inspektiqn 2023

Lk 3

KRACO blueplanet 10.0 TL3 und
Energy Depot Domus 2.5

!

Batterieanbindung DC
Speicherkapazitat 12,2 kWh
Entladeleistung 10,0 kW
PV-Ausgangsleistung 10,0 kW
Effizienzklasse B

Batterieanbindung DC
Speicherkapazitat 9,7 kWh
Entladeleistung 10,0 kW
PV-Ausgangsleistung 10,1 kW
Effizienzklasse D

Batterieanbindung DC
Speicherkapazitat 15,1 kWh
Entladeleistung 7,5 kW
PV-Ausgangsleistung 10,3 kW
Effizienzklasse (A ]
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Systeme der Stromspeicher-Inspektion 2023

F1 STROMSPEICHER
Inspektiqn 2023

RCT Power Power Storage DC 6.0 und

Power Battery 7.6

Batterieanbindung

Speicherkapazitat

Entladeleistung

PV-Ausgangsleistung

Effizienzklasse

DC

7,0 kWh
5,9 kW
5,9 kW

Fz STROMSPEICHER
Inspektiqn 2023

RCT Power Power Storage DC 10.0 und

Power Battery 11.5

Batterieanbindung

Speicherkapazitat

Entladeleistung

PV-Ausgangsleistung

Effizienzklasse

DC

10,6 kWh
9,9 kW
10,0 kw

G 1 STROMSPEICHER
Inspektiqn 2023

VIESSMANN Vitocharge VX3 Typ 4.6A8

Batterieanbindung

Speicherkapazitat

Entladeleistung

PV-Ausgangsleistung

Effizienzklasse

\,

DC

7,9 kWh
3,6 kW
4,5 kW

ntuw.
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Systeme der Stromspeicher-Inspektion 2023

H1

DC-gekoppeltes System eines anonym
teilnehmenden Herstellers

Batterieanbindung
Speicherkapazitat
Entladeleistung

PV-Ausgangsleistung

Effizienzklasse

STROMSPEICHER
Inspektiqn 2023

DC

9,2 kWh
5,8 kW
10,1 kW

11

DC-gekoppeltes System eines anonym
teilnehmenden Herstellers

Batterieanbindung
Speicherkapazitat
Entladeleistung

PV-Ausgangsleistung

Effizienzklasse

STROMSPEICHER
Inspektiqn 2023

DC

4,4 kWh
3,8 kW
4,5 kW

12

DC-gekoppeltes System eines anonym
teilnehmenden Herstellers

Batterieanbindung
Speicherkapazitat
Entladeleistung

PV-Ausgangsleistung

Effizienzklasse

STROMSPEICHER
Inspektiqn 2023

DC

9,3 kWh
5,6 kW
7,8 kW

ntuw.



Bandbreite der wichtigsten Effizienzeigenschaften

ntu. STROMSPEICHER
- Inspektiqn 2023

[ H-Em38¢

VARTA RCT POWER VARTA RACO FRONIUS VARTA

97,8%92,9% 97,8%92,0% 0,2s 11,/7s 2W 51W

17 Wechselrichtereffizienz: mittlerer Wirkungsgrad im Entladebetrieb, Stand-by-Verbrauch: Verbrauch bei entladenem Batteriespeicher. h t WLt
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Web-Anwendung zum interaktiven Speichervergleich

STROMSPEICHER-INSPERTOR

() +
Der Stromspeicher-Inspektor hilft Ihnen bei der Suche nach
einem passenden und effizienten Solarstromspeicher.

Mehr unter: solar.htw-berlin.de/inspektor

solar.htw-berlin.de/inspektor

ntuw.


https://solar.htw-berlin.de/inspektor
http://pvspeicher.htw-berlin.de/spi
https://solar.htw-berlin.de/inspektor
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Schwerpunkte der Stromspeicher-Inspektion 2023

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

ntuw.




System Performance Index (SPI)
1. Referenzfall fur den System Performance Index SPI (5 kW)
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PV-Anlage Haushalt

(5 kW) (5010 kWh/a)

2. Referenzfall fur den System Performance Index SPI (10 kW)
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PV-Anlage Haushalt Warmepumpe Elektroauto
(10 kW) (5010 kWh/a) (2664 kWh/a) (1690 kWh/a)

Hinweis: SPI (5 kW) und SPI (10 kW) sind aufgrund der unterschied-
lichen Rahmenbedingungen der beiden Referenzfalle nicht vergleichbar. 1w,



Beispiel zur Bestimmung des System Performance Index (SPI)

> T

3745 €/a 1628 €/a +243€/a_. 1871€/a Netzbezugskosten

2537 €/a 2276 €/a
(100 %) (89,7 %)
3745 €/a

© solar.htw-berlin.de

Netzeinspeiseerlése und Netzbezugskosten sowie erzielte Kosteneinsparung beim Einsatz des idealen (verlustfreien) und realen '.I t Lt
21 Beispielsystems H1 (Einspeisevergutung 8 ct/kWh, Netzbezugspreis 40 ct/kWh). Rahmenbedingungen des 2. Referenzfalls. i -




SPI (5 kW) und Effizienzklassen der analysierten Systeme

Effizienzklasse
| | | | | |

Ml RCT Power Power Storage DC 6.0 und Power Battery 7.6 92,6 %

@M Fronius Primo GEN24 6.0 Plus und BYD HVS 7.7 92,6 %
2“8 KOSTAL PLENTICORE plus 5.5 und BYD HVS 7.7 92,2 %

GE) €l VIESSMANN Vitocharge VX3 Typ 4.6A8 92,0 %

:% /ANl VARTA pulse neo 6 91,5 %
B}l GoodWe GW5000-EH und BYD HVS 7.7 91,5 % é
2% KOSTAL PIKO MP plus 4.6-2 (DC) und BYD HVS 7.7 90,5 % E
S}l KOSTAL PIKO MP plus 4.6-2 (AC) und BYD HVS 7.7 90,1 % %
11 89,0 % E

| | | | | | | ©

80 % 82 % 84 % 86 % 88 % 90 % 92 % 94 % 96 %
System Performance Index SPI (5 kW)

Die AC-gekoppelten Systeme Al und B1 wurden gemeinsam mit dem PV-Wechselrichter SMA Sunny Boy 5.0 bewertet. h t UL,
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SPI (10 kW) und Effizienzklassen der analysierten Systeme

Effizienzklasse
G F E D C B

RCT Power Power Storage DC 10.0 und Power Battery 11.5
KACO blueplanet hybrid 10.0 TL3 und Energy Depot DOMUS 225
KACO blueplanet hybrid 10.0 TL3 und BYD HVS 10.2

Fronius Symo GEN24 10.0 Plus und BYD HVS 10.2

KOSTAL PLENTICORE plus 10 und BYD HVS 12.8

System

GoodWe GW10K-ET und BYD HVS 12.8

KOSTAL PLENTICORE BI 10/26 und BYD HVS 12.8 STROMSPEICHER

VARTA pulse neo 6 Inspektl n

10 kW

© solar.htw-berlin.de

88% 89% 90% 91% 92% 93 % 94% 95% 96% 97 % 98 %
System Performance Index SPI (10 kW)

Die AC-gekoppelten Systeme Al und B2 wurden gemeinsam mit dem PV-Wechselrichter SMA Sunny Tripower 10.0 bewertet. h t UL,



Warum ist eine hohe Systemeffizienz wichtig?

weniger effizientes
PV-Speichersystem

hocheffizientes 94 €/a Vorteil durch hohere
PV-Speichersystem Energieeffizienz
\ | | | |
0 50 100 150 200 250
Verluste in €/a © solar.htw-berlin.de

Fazit: @

Rahmenbedingungen der Simulationsanalyse: 2. Referenzfall (PV-Leistung 10 kW, Stromverbrauch 9363 kWh/a). h t UL,
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Schwerpunkte der Stromspeicher-Inspektion 2023

Analyse von Natrium-Ionen- und Natrium-Nickelchlorid-
Batteriesystemen




Batteriewirkungsgrade unterschiedlicher Technologien

ntu

© solar.htw-berlin.de

96 %

.l.

-

NaNiCL,

Daten: batterietechnikum.kit.edu

26 Die Speicherverluste der Natrium-Nickelchlorid-Batterie sind um das Siebenfache hdher als die der Lithium-Ionen-Batterie.



Leistungsfahigkeit unterschiedlicher Batterietechnologien

ntu.

© solar.htw-berlin.de

(]
'
[T
whd
whd
[5]
[aa)
|
[T
©
bo
c
o |
wfd
L
[T
i’

0 % Energieinhalt der Batterie

Daten: batterietechnikum.kit.edu

Verlauf der maximalen Entladeleistung unterschiedlicher Batterietechnologien wahrend des gesamten Entladevorgangs.
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