“ Q2

<~ verbraucherzentral

A

KhevnLowol-2fals

Wie grol3 sollte der Stromspeicher flir meine PV-Anlage sein?



Die richtige Speichergrdl3e —

Wie grol3 sollte der Stromspeicher fir meine PV-Anlage sein?

HINTERGRUND

Neben dem Wunsch, mit der eigenen Photovoltaik-Anlage Stromkosten zu sparen, spielt
fur viele Verbraucherinnen und Verbraucher auch der Selbstversorgungsaspekt, also
das Ziel, méglichst unabhéangig vom Energieversorger zu sein, eine groRe Rolle. Um
einen mdoglichst hohen Selbstversorgungsanteil zu erreichen, wurden rund drei Viertel
der im Jahr 2023 in Privathaushalten installierten Photovoltaik-Anlagen mit einem Strom-
speicher ausgestattet. Dabei ist die von den Fachunternehmen angebotene und spater
installierte Speicherkapazitat sehr unterschiedlich und nicht immer sinnvoll. Eine (zu)
grol3e Batterie erhoht vor allem den Umsatz des Installateurs. Fur den Kaufer ist es oft
schwer, eine Einschatzung zur richtigen Speichergrof3e zu treffen. Dieser Fakten-Check
soll dafur eine Hilfestellung geben.

Ausfluhrliche Begrindung

Was kann ein Speicher und was kann er nicht?

Die Installation eines Stromspeichers in Verbindung mit einer PV-Anlage kann den
Selbstversorgungsanteil, also den Anteil des Stromverbrauchs, der aus der eigenen PV-
Anlage gedeckt werden kann, deutlich erhéhen. Der Speicher kann tberschiissigen PV-
Strom am Tag aufnehmen und den Strom wieder zur Verfiigung stellen, wenn kein PV-
Strom zur Verfligung steht (z. B. nachts) oder wenn die aus der PV-Anlage zur Verfligung
stehende Leistung nicht ausreicht, um den aktuellen Strombedarf zu decken.

Uber das Jahr gesehen kénnen mit einem Stromspeicher Autarkiegrade von 50-80%
erreicht werden. Eine 100%ige Autarkie — also die komplette Unabhangigkeit von einer
externen Stromversorgung - ist nicht méglich, da vor allem in den Wintermonaten in der
Regel in einem Privathaushalt mehr Strom verbraucht wird, als die PV-Anlage vom eige-
nen Dach bereitstellt.

Ein Batteriespeicher ist nicht dazu geeignet, Strom Uber einen langeren Zeitraum zwi-
schenzuspeichern. Uberschiisse aus dem Sommer fiir den Winter zu speichern ist nicht
sinnvoll, da fir eine solche Art der Speicherung sehr grof3e und somit sehr teure Speicher
mit nur wenigen Be- und Entladezyklen ndtig waren.

Wann rechnet sich ein Speicher?

Die Produktion von Strom durch typische PV-Anlagen fur Privathaushalte kostet zwi-
schen 10 und 15 Cent/kWh, so dass der direkte Eigenverbrauch im Vergleich zum aus
dem Netz bezogenen Strom fur 30-40 Ct/kWh immer attraktiv ist. Bei zwischengespei-
chertem Strom sieht die Sache etwas anders aus: damit der gespeicherte Strom immer
noch glnstiger ist als der Strom aus dem Netz, dirfen die durch die Speicherung verur-
sachten Kosten in Ct/kWh nicht hdher sein als der Strombezugspreis abzlglich der Ein-
speisevergitung. Dabei ist jedoch zu beachten, dass damit gerechnet werden kann,
dass die Strompreise im Laufe der Nutzungsdauer des Speichers steigen werden und
somit die zur Verflgung stehende Spanne zur Deckung der Speicherkosten steigt.

Seite 2



Die Preise fur Stromspeicher sind in den letzten Jahren zwar gefallen, liegen aber immer
noch bei ca.700-1.000 € je kWh Speicherkapazitat. Die aus diesen Preisen resultieren-
den Speicherkosten in Ct/kWh h&ngen sehr stark von der Lebensdauer und der Auslas-
tung des Speichers ab. Die zu erwartende Lebensdauer liegt bei Batteriespeichern zwi-
schen 10 und 15 Jahren. Hersteller geben oft Garantien fiir 10 Jahre bzw. fur eine be-
stimmte Strommenge, die gespeichert wurde. Die Auslastung beschreibt, wie oft ein
Speicher pro Jahr vollstandig geladen und wieder entladen wurde bzw. wie viele Kilo-
wattstunden Strom jedes Jahr pro Kilowattstunde Speicherkapazitat aus dem Speicher
bezogen wurden.

Aus den in Tabelle 1 aufgefihrten Kosten flr den zwischengespeicherten Strom wird
deutlich, dass nur der Strom aus glnstigen und/oder sehr gut ausgelasteten Speichern
gunstiger als der aus dem Netz bezogene Strom ist. Zwar sind gré3ere Speicher je
kWh Speicherkapazitat in der Regel glnstiger als kleinere Modelle, durch die schlech-
tere Auslastung kdnnen die Kosten des gespeicherten Stroms aber trotzdem hoéher lie-
gen.

Tabelle 1: Kosten fir aus dem Speicher genutzten Strom in Abhangigkeit vom spezifischen Speicherpreis je kWh Spei-
cherkapazitéat und der jéhrlichen Auslastung (Annahmen: Lebensdauer 15 Jahre, Einspeisevergitung 8,11 Ct/kWh, jahr-
liche Wartungskosten 0,5% des Anschaffungspreises, keine Kapitalzinsen)

spezifischer- Auslastung pro Jahr
Preis Speicher- [KWh gespeicherter Strom je kWh Speicherkapazitét]
system [€ je 150 2000 | 250 | 300 | 350
kWh Nutzkapa-
zitat] Kosten fir gespeicherten Strom [ct je KWh]
600 40,9 32,9 28,1 24,9 22,7
800 51,5 40,9 34,5 30,2 27,2
1000 62,1 48,8 40,9 35,6 31,8
1200 72,7 56,8 47,2 40,9 36,3

€ ] _ Einspeisevergiitung [€/kWh]
kWh| — Wirkungsgrad [%]

Kosten fiir gespeicherten Strom [ + Speicherkosten [€/kWh]

Abschreibung [€/a] + Wartungskosten [€/a](+Zinsen [€/a])

kWh
(kWh Speicherkapazitat * a)

) €
Speicherkosten [kWh] =

Auslastung

Wann wird eine hohe Auslastung erreicht?

Die Auslastung des Speichers wird im Jahresverlauf aus unterschiedlichen Griinden be-
grenzt. Im Sommer steht in der Regel viel mehr Strom zur Verfigung als benétigt wird.
Es ist also sehr viel Strom zum Beladen des Speichers verfligbar, der Verbrauch in der
dann relativ kurzen dunklen Tageszeit ist aber nur gering. Im Winter hingegen steht nur
sehr wenig Strom zur Beladung des Speichers zur Verfiigung, da die PV-Anlage nur
wenig Strom produziert und der grof3te Anteil dieses Stroms tagsuber direkt verbraucht
wird. Der Anteil des Stroms, der in der dunklen Tageszeit verbraucht wird ist bedingt
durch die kurzen Tage deutlich hoher. (Abbildung 1)
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Abbildung 1: Stromerzeugung und -verbrauch im Sommer (links) und im Winter (rechts)
(Privathaushalt mit 10 kw PV-Anlage und 4.000 kwWh Jahresstromverbrauch)

Der hier geschilderte Sachverhalt fihrt dazu, dass ein zu grof3er Speicher im Sommer
nie vollstandig entladen und im Winter nie vollstandig geladen werden kann. Um eine
gute Auslastung des Speichers und damit auch mdglichst geringe Speicherkosten zu
erreichen, sollte die vorhandene Speicherkapazitat mindestens 250 mal im Jahr vollstan-
dig geladen und entladen werden.

Speicherdimensionierung fir einen Beispielhaushalt

Im Folgenden wird am Beispiel eines 4-képfigen Privathaushaltes mit einer 10 kW PV-
Anlage und einem jahrlichen Stromverbrauch von 4.000 kWh gezeigt, wie die Auslastung
verschieden groRRer Speicher ist.

Abbildung 2 zeigt dabei die durchschnittliche Auslastung verschieden grof3er Stromspei-
cher im Beispielhaushalt. Bis zu einer SpeichergréRe von 5 kWh kann in diesem Fall von
einer guten Auslastung gesprochen werden. Wird ein gréRerer Speicher verbaut, sinkt
die Auslastung des Speichers deutlich ab.
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Abbildung 2: Auslastung verschiedener Speichergrof3en im Beispielhaushalt
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Warum die Auslastung so stark sinkt, kann in Abbildung 3 gut abgelesen werden. Hier
wird gezeigt, wie viel zusétzlichen Nutzen die jeweils nachste zuséatzliche Kilowattstunde
Speicherkapazitat bringt. Es wird deutlich, dass die ersten 3 Kilowattstunden Speicher-
kapazitat sehr gut ausgelastet werden, weil an fast jedem Tag ein derart hoher Uber-
schuss und nachtlicher Strombedarf vorhanden ist. Danach geht die Auslastung der zu-
satzlichen Kapazitaten stark zuriick. Die 7.-10. Kilowattstunde Speicherkapazitat kbnnen
den Eigenverbrauch nur noch marginal steigern und sind somit fast nutzlos.

Auslastung von 1.-10. kWh Speicherkapazitat
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Abbildung 3 Zusétzlicher Nutzen jeder weiteren kWh Speicherkapazitéat

Als Faustregel kann festgehalten werden, dass fir die meisten Haushalte ein Speicher
mit einer nutzbaren Kapazitat von etwa einer Kilowattstunde je 1.000 kWh Haushalts-
stromverbrauch die richtige Wahl ist.

Weitere Aspekte zur Speicherdimensionie-
rung

Lastmanagement vor Speicherkapazitat

Gunstiger als eine groRRere Speicherkapazitat ist immer die Verschiebung des Stromver-
brauchs in die Zeiten mit ausreichend Solarertrag. Einige grof3ere Stromverbraucher, wie
z. B. Spiulmaschine, Waschmaschine und Trockner kdnnen sehr gut per Zeit- oder Fern-
steuerung oder mit Hilfe eines Energiemanagementsystems zu Zeiten betrieben werden,
in denen Solarertrag zur Verfligung steht. Der so selbst verbrauchte Strom ist deutlich
gunstiger als der in einer Batterie zwischengespeicherte Strom.

Erweiterbaren Speicher wahlen

Viele angebotene Speicher sind modular aufgebaut und kénnen bei Bedarf erweitert wer-
den. Es ist somit moglich, mit einem kleinen Speicher zu beginnen und bei Bedarf relativ
unkompliziert Kapazitat nachzuriisten. Bei fast allen neuen PV-Anlagen wird mittlerweile
ein System zur Aufzeichnung und Visualisierung von Einspeisung, Eigenverbrauch und
Netzbezug mitinstalliert. Die Auswertung dieser Daten nach dem ersten Betriebsjahr

Seite 5



zeigt schnell, ob eine Erweiterung des Speichers sinnvoll ist. Bei vielen Herstellern sind
Modulgrdfien zwischen 2 und 3 kWh Kapazitat gangig.

GroRerer Speicher fir Warmepumpe?

Haushalte, die mit Warmepumpen heizen, haben einen deutlich héheren Stromver-
brauch. Trotzdem ist es nicht ratsam, einen Stromspeicher deshalb wesentlich gréf3er
auszulegen. Die zusatzliche Speicherkapazitat konnte kaum genutzt werden, da im Win-
ter, wenn die Warmepumpe viel Strom bendtigt, kaum Solarstrom fiir deren Versorgung
ubrig ist. Der geringe Uberschuss kann dann auch thermisch gespeichert werden, indem
die Raumtemperatur angehoben wird, wenn der Strom zur Verfugung steht. Fur die
Warmwasserversorgung im Sommer kann die Warmepumpe so eingestellt werden, dass
sie tagstber den Warmwasserspeicher aufheizt und so den zur Verfilgung stehenden
Solarstrom direkt verbraucht, ohne das eine Zwischenspeicherung notig ist. Es ist also
nur in den Ubergangszeiten mit einem gewissen Zusatznutzen zusétzlicher Speicherka-
pazitat zu rechnen. Das flihrt zu einer geringen Auslastung und zu hohen Speicherkos-
ten.

Speicher zur Notstromversorgung bei Stromausfall

Oft wird ein groRBer Speicher fir die Notstromversorgung bei Stromausfallen in Betracht
gezogen. Wer Uber diese Moglichkeit nachdenkt, sollte sich bewusst sein, dass eine Not-
stromversorgung nur dann funktionieren kann, wenn der Speicher zum Zeitpunkt des
Stromausfalls auch geladen ist. Einen Teil der Kapazitat misste man also fir diesen
Zweck blockieren und standig geladen ,in Bereitschaft® halten. Auch das hat wieder eine
geringe Auslastung und sehr hohe Kosten zur Folge. Dartiber hinaus sollte man beden-
ken, dass deutsche Haushalte im Schnitt der letzten 10 Jahre nur zwischen 12 und 15
Minuten pro Jahr vom Stromnetz getrennt waren.

Sonderfall E-Auto laden

Nicht immer ist es moglich, das Elektroauto zu Hause zu laden, wenn am meisten PV-
Strom zur Verflgung steht. Inshesondere bei Pendlern, deren Auto tagsiiber nicht zu
Hause ist, liegt die Idee nahe, den Uberschiissigen Strom des Tages in einer Batterie
zwischenzuspeichern und dann abends bzw. nachts das E-Auto damit zu laden. Wie
sehr der Kostenvorteil des eigenen Solarstroms durch die Zwischenspeicherung dahin-
schmilzt haben die Werte in Tabelle 1 gezeigt. Am glnstigsten ist es daher, das Auto so
viel wie mdglich am Wochenende, an Tagen an denen es nicht fir die Fahrt zur Arbeit
gebraucht wird oder an den Randzeiten des Tages zu laden, und dann nur die noch
notige Differenz aus Speicher oder Netz zu ziehen.

Um abzuschatzen welchen Effekt ein grof3erer Speicher auf die Solarstromversorgung
des eigenen E-Autos hat, kann das Solarstromer-Tool der Hochschule fir Technik und
Wirtschaft (HTW) Berlin genutzt werden. Durch Eingabe verschiedener Parameter wie
Anlagen- und Speichergrol3e, Haushaltsstromverbrauch, Kilometerleistung und maogli-
cher Ladezeitfenster wird ermittelt, welcher Anteil des gesamten Stromverbrauchs mit
der eigenen PV-Anlage gedeckt werden kann. Durch Variation der Speichergrof3e kann
schnell ermittelt werden, zu wieviel zusatzlichem Eigenverbrauch eine zusatzliche Kilo-
wattstunde Speicherkapazitat fihrt. Das Tool ist unter https://solar.htw-berlin.de/rech-
ner/solarstromer-tool/ zu finden.

Kann das Auto oft genug tagstiber zu Hause geladen werden, ist kein gréf3erer Speicher
notwendig. Mittelfristig kann das E-Auto in diesem Szenario sogar durch bidirektionales
Laden die Aufgabe des Heimspeichers tUbernehmen, so dass kein bzw. nur noch ein
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kleiner stationarer Speicher notig ist. Beim bidirektionalen Laden ist das Auto in der Lage
den Stromverbrauch des Haushaltes aus dem Fahrzeugakku zu bedienen. Die Technik
und die notigen regulatorischen Rahmenbedingungen befinden sich allerdings noch in
der Entwicklung, so dass diese Mdglichkeit bisher noch nicht genutzt werden kann.

Okologischer Nutzen

Bei der Herstellung von Batteriespeichern entstehen durch den Material- und Energie-
einsatz Treibhausgasemissionen. Die personliche Treibhausgasbilanz in den Grenzen
des Haushaltes verbessert sich jedoch, da mit dem Einsatz des Stromspeichers der phy-
sische ,Grunstrom-Anteil* am privaten Stromverbrauch deutlich erhéht wird und somit
die CO»-Einsparungen durch den Ersatz von ,fossilem Strom“ mit eigenem Solarstrom
die Emissionen der Batterieherstellung kompensieren. Eine gesamtwirtschaftliche Sen-
kung der Emissionen findet aber nur dann statt, wenn der durch die Speicherung weniger
eingespeiste Solarstrom nicht durch die Erzeugung von fossilem Strom ausgeglichen
wird. Das ist eigentlich nur dann der Fall, wenn bereits 100% des Stromverbrauchs aus
erneuerbaren Quellen gedeckt werden. Momentan ist das noch recht selten der Fall, mit
dem weiteren Ausbau von PV und Windkraft wird es aber in Zukunft haufiger vorkom-
men. Bilanziell lasst sich der Grinstromanteil im eigenen Haushalt auch durch die den
Bezug von Okostrom auf 100% erhéhen.

Fazit

Sowohl aus wirtschaftlichen Grinden als auch vor dem Hintergrund eines sparsamen
Ressourceneinsatzes sollten Stromspeicher in Privathaushalten nicht zu gro3 ausgelegt
werden. Eine gute Faustregel fur die Auslegung ist ca. 1 kWh Speicherkapazitat je 1.000
kWh Haushaltsstromverbrauch. Speicher, die deutlich gréRer sind, kdnnen nur noch
schlecht ausgelastet werden und bringen somit kaum Zusatznutzen.
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