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Einleitung

Photovoltaik (PV) und Batteriespeicher sind ein beliebtes Duo. So unterstitzte
etwa das Land Vorarlberg die Anschaffung von 100 Stromspeichern (im Fol-
genden kurz ,,Speicher” genannt) fiir PV-Anlagen mit einer Investitionsforde-
rung. Doch warum werden Speicher eingebaut? Wie wirkt sich der Speicher
aus? Wertvolle Erkenntnisse und Klarheit brachte ein Monitoring des Energie-
institut Vorarlberg (EIV).

Um mehr tber das Zusammenwirken und die Potenziale von Speichern in
Kombination mit PV-Anlagen zu erfahren sowie zur Qualitatssicherung fir ei-
nen Teil der geférderten und installierten Anlagen wurden 16 Systeme durch
das Energieinstitut Vorarlberg evaluiert. Dazu wurden sowohl Befragungen zu
verschiedenen Themen durchgefiihrt als auch Energiedaten erhoben. Aus den
gewonnen Daten wurden Erkenntnisse hinsichtlich des optimalen Betriebs aus
Sicht der Nutzer: innen sowie des Netzbetreibers abgeleitet. Das Ergebnis liegt
nun in Form eines Kurzratgebers mit Empfehlungen fir die Endkund:innen und
die Energieberatung vor.



Technische Grundlagen

Anlagentechnik

Die Regelung eines Speichers erfolgt immer auf dhnliche Art und Weise. Hier-
fr ist ein zusatzlicher Zahler vor dem eigentlichen Stromzdhler des Netzbe-
treibers erforderlich. Misst dieser Z&hler einen Lastfluss in Richtung Netz, wird
der Speicher geladen. Wirde im Umkehrschluss Energie aus den Netz entnom-
men werden, registriert dies der Zahler und der Speicher entladt sich. Folglich
ist es nicht mdglich, den Netzbezug oder die Netzeinspeisung zur Ganze zu
verhindern, da durch diese Art der Regelung immer ein zeitlicher Versatz ent-
steht.

Je geringer die Tot- und Einschwingzeiten dieser Lade-/Entladeregelung,
desto weniger Energie wird ungewollt aus dem Netz bezogen oder in das Netz
eingespeist. Abhdngig von der Qualitat der Regelung treten auch stationare
Regelabweichungen auf, welche zu einer permanenten Einspeisung oder Ent-
nahme von Energie aus dem Netz fihren'.

Anbindung der Stromspeicher

Grundsatzlich kénnen PV-Stromspeicher tiber das Wechselstromnetz im Ge-
baude (AC-gekoppelt; AC - Alternating Current/Wechselstrom) oder direkt an
der Gleichstromseite des Wechselrichters (DC-gekoppelt; DC - Direct Cur-
rent/Gleichstrom) angebunden werden. Die folgende Abbildung stellt die bei-
den Anschlussmdglichkeiten gegeniber.

" Weniger, Orth, Lawanczeck, Meissinger, & Quaschning, 2021
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Abbildung 1: Gegenliberstellung von Systemkonzepten zur Speicherung von

Solarstrom
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Quelle: Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Berlin

Gerade flr bestehende PV-Anlagen, bei welchen der Stromspeicher nachge-
rustet wird, bietet sich ein AC-gekoppeltes System an, denn der Speicher be-
sitzt einen eigenen Wechselrichter und kann unabhdngig vom PV-System an
das Wechselstromnetz im Gebdude angebunden werden. Ein Nachteil dieses
Systems sind die héheren Umwandlungsverluste, da die elektrische Energie
zuerst von Gleich- in Wechselstrom und danach - zur Aufladung des Speichers
- wieder in Gleichstrom umgewandelt wird.

Effizienter arbeiten hier DC-gekoppelte PV-Stromspeicher-Systeme, da sich
dabei die PV-Anlage und der Speicher denselben Wechselrichter ,teilen”. Der
in den PV-Modulen erzeugte Gleichstrom (DC) kann direkt tUber den Laderegler
in die Batterie eingespeist werden. Man spricht in diesem Zusammenhang
auch von ,Hybrid-Wechselrichtern", da diese sowohl die Aufgabe des PV- als
auch die des Batterie-Wechselrichters Ubernehmen. Folglich entfallt bei die-
sem Systemaufbau einmal die Umwandlung von Gleich- in Wechselstrom. Will
man diesen Effekt auch bei der Nachriistung eines Speichers erreichen, muss
der PV-Wechselrichter getauscht werden.

Anmerkung: MPP-Regler bedeutet ,Maximum Power Point”. Regler dieser Art
optimieren laufend die Leistung der PV-Anlage, indem der Lastwiderstand ent-
sprechend beeinflusst wird.



Definition von Kennzahlen

Als wichtige Kennzahlen sollen sowohl der Eigenverbrauchsanteil als auch der
Autarkiegrad aus den Daten bestimmt werden. Die nachfolgenden Definitionen
wurden von Prof. Dr. Volker Quaschning (Quaschning, volker-quaschning.de,
2021) ibernommen, da diese sehr treffend sind.

»Der Eigenverbrauchsanteil beschreibt den Anteil des erzeugten Solarstroms,
der entweder zeitgleich durch die Stromverbraucher oder zur Ladung des Bat-
teriespeichers genutzt wird. Je héher der Eigenverbrauchsanteil ist, desto we-
niger Solarstrom wird in das Netz eingespeist.”

Der Eigenverbrauchsanteil [&sst sich wie folgt berechnen:

EE;i irekt TEspei
genv.,direkt ™ “Speicher, laden .
EV= in %

EPV,Erzeugung

Darin bedeuten:
*EVieeieene Eigenverbrauchsanteil (in kWh - Kilowattstunden)

* EEigenv. direkt...... direkter Eigenverbrauch (in kWh, etwa durch Waschewa-
schen)

* Espeicher,laden.... Ladung des Speichers (in kWh)

* EPV,Erzeugung...... elektrische Energie aus der PV-Anlage (in kWh)

.Der Autarkiegrad gibt den Anteil des Stromverbrauchs an, der durch das
Photovoltaik-Speichersystem versorgt wird. Hierzu tragt entweder der zeit-
gleiche Direktverbrauch des erzeugten Solarstroms oder die Entladung des
Batteriespeichers bei. Je héher der Autarkiegrad ist, desto weniger Energie
wird aus dem Stromnetz bezogen.”

Der Autarkiegrad lasst sich wie folgt bestimmen:

_ EEigenv.,direkt + ESpeicher,entladen i

AG = n%

EVerbrauch,gesamt



Darin bedeuten:

LI Y C T Autarkiegrad (in %)
* EEigenv.,direkt.e. direkter Eigenverbrauch (in kWh, etwa durch Waschewa-
schen)

* Espeicher,entladen.......... Entladung des Speichers (in kWh)

* Everbrauch,gesamt...... gesamter elektrischer Energieverbrauch des Haushalts
(in kWh)

Einen ,Solarstromspeicher-Unabhdngigkeitsrechner” finden Sie auf der Webs-
ite von Volker Quaschning.

Obgenannte Kennzahlen lassen sich aus den vorhandenen Daten monatlich
bestimmen. Je héher der Eigenverbrauchsanteil (EV) und der Autarkiegrad
(AG), desto besser ist das System auf das Verbrauchsprofil des jeweiligen
Haushalts abgestimmt.

Des Weiteren liegen in manchen Féllen Messdaten vor, die sowohl die entla-
dene als auch die geladene Energiemenge aus dem Stromspeicher bezie-
hungsweise in den Stromspeicher darstellen. Aus diesen Daten kann fir ge-
wisse Systeme die Effizienz, also der Nutzungsgrad, bestimmt werden.

Der jéhrliche Nutzungsgrad errechnet sich wie folgt:

_ ESpeicher,entladen i

= Espeicher,laden n%
Darin bedeuten:
® Meererrereeerreneeeseeeseenesseeenenes Nutzungsgrad (griechischer Buchstabe Eta, in %)
* ESpeicher,entladen.............. Entladung des Speichers (in kWh)
* Espeicher,laden...eeeeee. Ladung des Speichers (in kWh)

Der so ermittelte Nutzungsgrad soll anschaulich zeigen, welche Verluste das
jeweilige Stromspeichersystem aufweist. Er beinhaltet einerseits Umwand-
lungsverluste von Gleich- in Wechselstrom (und umgekehrt) und andererseits
Verluste, die in den Batteriezellen wéhrend der Speicherung ,,passieren”.



Ergebnisse aus dem Monitoring

Gerade die einfache Installation und der mdglichst stérungsfreie Betrieb des
Speichers sind fir den Endkunden: innen wichtig. Folglich wurden diese The-
men in den Interviews mit den 16 Haushalten genau hinterfragt.

Die Beratung bei beziehungsweise vor der Installation eines Speichers erfolgte
fast ausschlieplich durch den Installateur:innen des Systems. Lediglich in ei-
nem Fall wurde eine unabhdngige Sachverstandige Person hinzugezogen und
in einem weiteren Fall war die Person selbst sachkundig. Zwar gaben mehrere
Interviewte an, sich selbst im Voraus durch eine Internetrecherche informiert
zu haben, jedoch bleibt deren inhaltliche Tiefe unklar.

Installation der Stromspeicher

Erfreulicherweise verlief die Installation der PV-Stromspeicher in 13 von 16
untersuchten Féllen zligig und problemlos. In zwei Gebduden nahm diese - auf-
grund spezieller Kunden: innen Anforderungen - mehr Zeit in Anspruch und
bei einer Anlage kam es wegen langer Lieferzeiten zu Verzdgerungen. Den-
noch waren alle Befragten mit dem Ablauf der Installation und der Inbetrieb-
nahme zufrieden.

Betrieb der Stromspeicher

Wahrend des Betriebs der Speicher ist bisher nur bei drei Anlagen kein Ausfall
festgestellt worden. Diese stérungsfreien Stromspeicher fallen in die Gruppe
derer, die nicht regelmapig und fortlaufend Uberwacht werden. Bei zwei Spei-
chern kam es aufgrund von Hardwaredefekten sogar zu langerfristigen Ausfal-
len Gber mehrere Wochen, wobei die schadhaften Teile im Rahmen der Ge-
wahrleistung ausgetauscht wurden. Bei den Ubrigen Systemen gab es kurzzei-
tige Ausfalle, die durch Neustarts oder durch Softwareupdates behoben wer-
den konnten.



Abbildung 2: Ausfalle der Batteriespeichersysteme

Keine Ausfille

Langerfristiger Ausfall, festgestellt; 3

Austausch von Teilen; —__

2 T~
Anfanglich
Softwareprobleme,
- behoben durch
Updates; 11
Quelle: EIV

Nutzen der Speichersysteme

Um Aussagen Uber die Effektivitdt und Sinnhaftigkeit von Batteriespeichern
treffen zu kdnnen, sind detaillierte Informationen Uber die Anforderungen in
Bezug auf die Stromnutzung, die Uberwachung der Ertrége und die Funktion
der Speicher erforderlich.

Abbildung 3 stellt dar, auf welche Art die Stromspeicher und die PV-Anlagen
auf ihre Funktion und ihren Ertrag hin Uberprift werden. Die Mehrheit der
Haushalte macht die Kontrolle regelmapig Gber eine Smartphone-App oder
Uber ein Webportal. Teilweise werden die Werte zusétzlich hdndisch protokol-
liert und mit den Vorjahren verglichen. Bei zwei Haushalten findet keinerlei
Uberwachung statt und in drei Féllen besteht keine alltagstaugliche Méglich-
keit, da die Apps oder Webanwendungen ohne Funktion sind.



Abbildung 3: Prifung der Ertrage und der Funktion von PV-Anlage und Speicher
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Theoretisch waren alle verbauten Systeme dazu in der Lage, die Nutzer: innen
komfortabel Gber eine Smartphone-App mit den wichtigen Daten wie Speicher-
ladestand, PV-Stromertrag, aktuellem Stromverbrauch im Haushalt und Netz-
einspeisung zu versorgen. Umso bedauernswerter ist es, dass drei der 16 An-
lagen fehlerhaft waren und ein Ablesen der Werte nur direkt am Speicher oder
am Wechselrichter moglich ist.

Zu beobachten war auch, dass 12 der 16 befragten Haushalte - durch die In-
stallation von PV-Anlage und Speicher - ihr Verhalten in Bezug auf die Strom-
nutzung im Sinn einer Optimierung des Eigenverbrauchs angepasst haben. Als
Beispiele wurden genannt:

e bewusstes Laden von E-Fahrzeugen mit PV-Strom

e Betrieb von Hausgeraten wie Waschmaschinen, Trocknern oder Ge-
schirrspilern mit selbst produziertem Strom

e Anpassung elektrisch betriebener Haustechnik wie zum Beispiel des
elektrisch beheizten Warmwasserspeichers

Zwei Haushalte gaben an, dass das Energie Monitoring erst die Potenziale fir
Energieeinsparungen und Optimierungen aufgezeigt hat. Die folgende Abbil-
dung stellt diese Anpassungen gegeniber.
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Abbildung 4: Verhaltensanpassung bei der Stromnutzung
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Bemerkenswert ist, dass vier der Befragten ihr Verhalten nicht angepasst ha-
ben. Begriindet wurde es damit, dass der Speicher alles ausgleichen kénne be-
ziehungsweise dass der Strombedarf ohnehin sehr gering sei.

Zusammenfassend wird festgestellt, dass sich die befragten Férderwerber: in-
nen in unterschiedlicher Tiefe mit ihrem Stromverbrauch und dem Speicher
auseinandergesetzt haben.

Erfreulicherweise Gberwacht ein Grofteil die Funktion des PV-Speicher-Sys-
tems und hat sein Verhalten betreffend die Stromnutzung tGberdacht und an-
gepasst. Dies optimiert die Ausnutzung der Systeme, was sich auch in den
Messergebnissen widerspiegelt. Zudem ist festzuhalten, dass eine leicht zu-
gangliche Mdglichkeit zum Monitoring der Speicher wichtig ist, da Nutzer: in-
nen dadurch die Funktion im Blick behalten und Einsparpotenziale ableiten
kénnen. Auf diese Punkte sollte zukilinftig bei einer Beratung zum Thema
Stromspeicher explizit hingewiesen werden.
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Notstromfunktion

Von den untersuchten Anlagen sind weniger Gerate mit einer Notstromfunk-
tion ausgestattet, als dies die Betreiber: innen der Anlagen gedacht hatten.
Das hat den Grund, dass nicht alle von ihnen wissen, dass sich die PV-Anlage
und das Speichersystem bei einem Stromausfall vom Netz trennen und keinen
Strom liefern, wenn nicht ein spezielles ,,Notstrompaket" installiert ist.

Um die Notstromfunktion zu gewdhrleisten, sind der Batteriespeicher und ein
LHybrid-Wechselrichter” - der automatisch in den Notstrombetrieb umschal-
ten kann und damit den gesamten Haushalt Giber die Photovoltaikanlage und
die Batterie mit Energie versorgt - erforderlich. Dieses Thema sollte bei einer
Energieberatung beziehungsweise bei einem Verkaufsgesprach jedenfalls an-
gesprochen und mit den Interessenten: innen diskutiert werden.

Erwartungen an die Stromspeicher vor der Installation

FUr die Nutzer: innen ist es wichtig, dass der Speicher die anfanglichen Erwar-
tungen erfillt, zumal es sich um eine grofiere und nicht unmittelbar wirt-
schaftliche Investition handelt. Daher wurden die Férderwerber: innen auch zu
ihren Motiven in Bezug auf die Installation des Speichers und zur individuellen
Erwartungshaltung befragt.

Abbildung 5: Motive fir die Installation des Stromspeichers
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Quelle: EIV

Die Beweggriinde oder die Motivation zur Installation eines Stromspeichers
sind sehr vielfdltig und in Abbildung 5 dargestellt. Eine Mehrfachauswahl
ergibt sich aus der Methodik der Datenerhebung.
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Der am haufigsten genannte Beweggrund fir die Anschaffung eines Strom-
speichers war die Erhéhung der Nutzung von eigenproduziertem Strom. In ei-
nigen Fallen resultierte das aus der Annahme, dass die Netzeinspeisevergi-
tung in den Augen der Befragten zu gering sei und folglich die Einspeisung
vermieden werden muss. Zusatzlich wurde bei vier Befragten auch der
Wunsch nach Energie-Autarkie und Unabhangigkeit genannt. Weitere Grinde
fir die Entscheidung zur Installation eines Stromspeichers war die Versorgung
von eigenen E-Fahrzeugen, der Umweltgedanke oder ein entsprechendes tech-
nisches Interesse.

Zudem wurde abgefragt, ob es - trotz der Entscheidung fiur die Installation ei-
nes Speichers - Vorbehalte oder Bedenken gegentber der Akkutechnologie
gibt.

Lediglich funf der befragten Personen gaben an, keine Bedenken zu haben.
Der Gbrige Teil nannte Probleme wie die Gewinnung der Rohstoffe, die Ar-
beitsbedingungen, das Recycling oder die Importabhdngigkeit bei Batteriezel-
len.

Die anfdanglichen Erwartungen an den Stromspeicher wurden in 14 der 16 be-
fragten Haushalte erfreulicherweise erfillt. Erkldaren [dsst sich dies durch eine
realistische Einschatzung im Voraus oder durch das mangelnde Uberwachen
der Ertrage. Lediglich zwei der Befragten hatten sich in den Wintermonaten
einen hdéheren Nutzen erhofft, sind aber dennoch insgesamt zufrieden mit der
Entscheidung.

Am Ende des Interviews gaben alle Befragten an, dass sie heute wieder einen
Speicher installieren und dies auch weiterempfehlen wirden. Teilweise gab es
die Einschrankung, dass dies leistbar sein misste und die Wirtschaftlichkeit
fraglich bliebe.

Zwei Personen gaben an, heute noch mehr auf eine bessere Einbindung zu an-
deren gebdudetechnischen Systemen zu achten.
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Abbildung 6: Vorbehalte gegenlber der Speichertechnologie
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Abschliefend ldsst sich festhalten, dass die Motive fir die Installation eines
PV-Speichers vielfaltig sind. Die Optimierung des Eigenverbrauchs steht bei
fast allen Befragten im Vordergrund. Es hat sich aber auch herausgestellt,
dass in Bezug auf den Strompreis und die Einspeisevergiitung entsprechende
Aufklarungsarbeit zu leisten ist, da hier in mehreren Féllen (aufgrund man-
gelnden Wissens) keine realistische Einschdtzung erfolgt. So kommt es vor -
noch in Gedenken an die Zeiten mit geringen Einspeisetarifen -, dass Strom
teilweise bewusst genutzt wird, obwohl es nicht erforderlich ware (zum Bei-
spiel fir den Betrieb von halbvollen Geschirrspilern oder Waschmaschinen),
nur um eine Netzeinspeisung und somit einen (nicht mehr gegebenen) wirt-
schaftlichen Nachteil zu verhindern. Ungeachtet dessen sind alle Befragten
mit ihren Anlagen und den erzielten Effekten zufrieden. Dies spricht auch da-
fr, dass aus technischer Sicht nichts gegen den Einsatz von Stromspeichern
spricht.

Erfreulich ist auch, dass sich ein Grofteil der Haushalte den kritischen Aspek-
ten wie Rohstoffe, Arbeitsbedingungen und Recycling bewusst ist. Hierauf, so-
wie auf Fragen der Wirtschaftlichkeit, sollte in kiinftigen Beratungen explizit
hingewiesen werden.
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Auswertung der Kennzahlen fir das Jahr 2020

In allen - wéhrend der Evaluierung erhobenen - Datensatzen ist das Jahr 2020
zur Ganze abgebildet und eignet sich daher optimal fiir eine vergleichende
Analyse. Es wurden folgende, zuvor beschriebene Kennzahlen ausgewertet:

e Eigenverbrauchsanteil
e Autarkiegrad
e Nutzungsgrad

Eigenverbrauchsanteil

Der nachstehende Boxplot stellt in monatlicher Aufldsung die Eigenver-
brauchsanteile der untersuchten Anlagen dar. Gerade in den Sommermonaten
zeigen sich grofere Schwankungsbreiten von bis zu 60 Prozentpunkten.

Abbildung 7: Boxplot des Eigenverbrauchsanteils im Jahr 2020 in monatlicher
Aufldsung
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Quelle: EIV

In den Monaten April bis August liegt das erste Quartil der Eigenverbrauchsan-
teile bei Gber 45 %. Das bedeutet, dass drei Viertel der Anlagen einen hdheren
Wert erzielen.
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Autarkiegrad

In den strahlungsdarmeren Monaten Oktober bis Februar ist der Anteil an der
eigenverbrauchten Energie signifikant hdher. Hier liegt das erste Quartil im-
mer Uber 80 %, von November bis Januar sogar tber 90 %.

Die Eigenverbrauchsanteile in den strahlungsreichen Sommermonaten
schwanken stark. In diesen Monaten sind die PV-Ertrage natlrlich am héchs-
ten und der Bedarf an elektrischer Energie ist leicht rickldaufig, da an langen
hellen Tagen beispielsweise keine kinstliche Beleuchtung eingesetzt werden
muss. Wenn eine PV-Anlage in Relation zum Strombedarf Gberdimensioniert
ist, sind die Eigenverbrauchsquoten geringer. Im Gegensatz dazu weist ein
System mit einer ,,unterdimensionierten” PV-Anlage auch in den Sommermo-
naten einen relativ hohen Eigenverbrauchsanteil auf.

Der nachstehende Boxplot stellt in monatlicher Aufldsung die Autarkiegrade
der untersuchten Anlagen dar. Gerade im Frihjahr und Herbst zeigen sich hier
sehr grof3e Schwankungsbreiten in der Gréf3enordnung von 60 Prozentpunk-
ten.

Das erste Quartil des Autarkiegrads in den Monaten April bis September liegt
bei Gber 80 %, wobei es im Monat Mai leicht nach unten abweicht. Folglich
kénnen 75 % der Haushalte ihren Strombedarf zu 80 % selbst decken. Im April
konnten hier die Jahreshdchstwerte erzielt werden, was eher untypisch er-
scheint. Dies lasst sich aber durch die signifikant Gberdurchschnittliche Anzahl
an Sonnenstunden im April begriinden, die mit 226 Stunden deutlich Uber dem
Juli mit ,,nur” 207 Stunden lag (Hiebl, Orlik, & Hofler, 2021).

Im Dezember kdnnen drei Viertel der untersuchten Haushalte nur einen Autar-
kiegrad von 25 % oder weniger erzielen. Im Monat Januar waren vergleichbar
kleine Autarkiegrade zu erwarten, jedoch liegen diese - ebenfalls aufgrund der
Uberdurchschnittlichen Sonneneinstrahlung - signifikant héher.

116



Abbildung 8: Boxplot des Autarkiegrads im Jahr 2020 in monatlicher Aufl-

sung
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Nutzungsgrad

Der Nutzungsgrad der Batteriespeichersysteme wird in Abbildung 9 darge-
stellt. Dabei ist zu erkennen, dass die DC-gekoppelten Stromspeicher generell
héhere Nutzungsgrade aufweisen als die AC-Stromspeicher.

Aus dem Vergleich der Mittelwerte ist ersichtlich, dass man mit einem DC-ge-
koppelten System einen Nutzungsgrad von durchschnittlich rund 87 % erwar-
ten konnte, wohingegen mit einem AC-System im Mittel , lediglich™ 79 % er-
reicht werden konnten. Auch lag die Schwankungsbreite bei den DC-Systemen
bei nur etwas mehr als 1 % und bei den AC-Systemen doch bei rund 5 %.

Im Fall eines AC-gekoppelten Speichers bedeutet das, wenn eine Kilowatt-
stunde PV-Strom vom Wechselrichter abgegeben und in den Stromspeicher
geladen wird, dass beim Entladen nur noch etwa 0,79 Kilowattstunden zur Ver-
figung stehen.
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Abbildung 9: Vergleich der Jahresnutzungsgrade im Jahr 2020
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Abbildung 10: Eigenverbrauchsanteil (EV-Anteil) mit und ohne Stromspeicher
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In Abbildung 10 ist der Eigenverbrauch des erzeugten PV-Stroms mit und
ohne Speicher dargestellt. Daraus lassen sich folgende Erkenntnisse ableiten:

e Ohne Speicher zeigen sich die typischen Eigenverbrduche von zirka 20
bis 55 % (durchschnittlich rund 35 %).

e Mit Speicher erhdht sich der Eigenverbrauch auf zirka 50 bis 95 %

(durchschnittlich rund 75 %).

e Beiden Anlagen 67317 und 71753 konnte der Eigenverbrauch ohne
Speicher nicht berechnet werden, weil die entsprechenden Daten nicht
verflgbar waren.
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Zusammenfassung und Empfehlungen

Die Motive fiur die Installation eines PV-Stromspeichers sind vielfaltig. Die Op-
timierung des Eigenverbrauchs steht bei fast allen Entscheidungen im Vorder-
grund. Von einigen Befragten wurde indirekt die (zu diesem Zeitpunkt; Anmer-
kung) geringe Einspeisevergutung als Grund fir den Speicher angegeben.

Von den gefdrderten Anlagen sind lediglich rund 10 % mit einer Notstrom-
funktion ausgestattet. Bei der Frage nach der Motivation haben jedoch 23 %
der Befragten gedufert, dass sie flr einen Stromausfall gerlstet sein wollen.
Diese Diskrepanz ldsst erkennen, dass nicht alle Anlagenbetreiber: innen wis-
sen, dass sich PV-Systeme und Stromspeicher-Systeme ohne ein spezielles
Notstrompaket bei einem Stromausfall vom Netz trennen und keinen Strom
mehr liefern.

In vielen der befragten Haushalte ist Elektromobilitat zuklnftig denkbar oder
wird bereits jetzt genutzt. Durch die immer grépere Verbreitung der E-Mobili-
tat wird deutlich, dass die Implementierung von Ladelésungen in Verbindung
mit PV-Stromspeicher-Systemen zu einem immer wichtigeren Thema werden
kann.

Die Installation und der Betrieb der Stromspeicher liefen in nahezu allen Fallen
problemlos ab und waren fiir die Befragten zufriedenstellend. Darlber hinaus
sind alle interviewten Haushalte mit ihrem Speichersystem zufrieden, da der
Eigenverbrauch und die Autarkie in allen Fallen deutlich gesteigert werden
konnten. Dies zeigt sich in der Auswertung der Messdaten vor allem im Ver-
gleich mit den Werten, bei denen der Speicher herausgerechnet wurde.

Ebenso ist festzuhalten, dass eine leicht zugangliche M&glichkeit zum Monito-
ring der Stromspeicher wichtig ist, damit Nutzer: innen die Funktion ihres er-
neuerbaren Stromsystems kontrollieren und daraus Einsparungspotenziale
ableiten kdnnen.

Erfreulich ist, dass sich ein Grofteil der Haushalte auch der kritischen Aspekte
wie Rohstoffe, Arbeitsbedingungen und Recycling bewusst ist. Hierauf, sowie
auf den Aspekt der Wirtschaftlichkeit, sollte in kiinftigen Beratungen verwie-
sen werden.
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Die Stromspeicher im Monitoring sind zu 89 % in Einfamilienhdusern verbaut.
Davon sind etwa 30 % mit Warmepumpen und etwa 15 % mit Stromdirekthei-
zungen kombiniert. Durchschnittlich wurden 1,5 kWh Stromspeicher mit 1
kWpeak PV-Leistung verbaut.

Tendenziell liegt der Eigennutzungsgrad ohne Batteriespeicher bei rund 30 %.
Durch den Einsatz eines Batteriespeichers erhéht sich der Eigenverbrauchsan-
teil in allen Fallen um etwa 30 bis 50 Prozentpunkte. Der Autarkiegrad wurde
durch die Speicher um 15 bis 44 Prozentpunkte gesteigert.

Die Dimensionierung von PV-Anlage und Stromspeicher sowie deren Abstim-
mung auf den Strombedarf haben einen gropen Effekt auf den Eigenver-
brauchsanteil und auf den Autarkie- und Jahresnutzungsgrad. Ein gut abge-
stimmtes Verhdaltnis optimiert auch die Wirtschaftlichkeit des Gesamtsystems.

Die grundsatzliche Auslegungsempfehlung liegt bei einem Verhdltnis von
1:1:1; dies bedeutet zum Beispiel:

e Haushaltsstromverbrauch: 5.000 kWh pro Jahr
e installierte PV-Leistung: 5 kWpeak
e Batteriespeicherkapazitat: 5 kWh

Eine Vergroperung des Speichers wirkt sich nur gering auf den Autarkie- und
Eigennutzungsgrad aus. Insbesondere bei einer unterdimensionierten PV-An-
lage bringt ein groper Speicher kaum einen Mehrnutzen. Bei den evaluierten

Anlagen wurde bei nahezu keinem Projekt die Auslegungsempfehlung beach-
tet. Meist sind die Batteriespeicher um das Doppelte Gberdimensioniert.

Darilber hinaus zeigte sich bei den ausgewerteten Systemen, dass mittels
Hybrid-Wechselrichter DC-gekoppelte Batterien im Schnitt um 9 % effizienter
arbeiten als AC-Systeme.
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Generelle Empfehlungen fiir Energieberater:innen und interessierte

Nutzer:innen

Die grundsatzliche Auslegungsempfehlung fir PV-Anlage und Batte-
riespeicher liegt in etwa bei einem Verhdltnis von 1:1:1, das heipt Ver-
haltnis des Stromverbrauchs des Haushalts [kWh/a] zur Leistung der
PV-Anlage [kW] zur Batteriespeicherkapazitat [kWh].

Die Anpassung des Verhaltens von Verbraucher: innen bei der Strom-

nutzung ist mit den Kund: innen zu diskutieren, wobei auch die derzei-
tigen Einspeisetarife in das 6ffentliche Netz angesprochen werden sol-
len, um unnétigen Eigenverbrauch zu vermeiden.

Zuklnftige Erweiterungsabsichten - zum Beispiel E-Mobilitat - sollen
abgefragt werden, um eventuell einzelne Komponenten bereits bei der

neu geplanten Anlage mit der entsprechenden Leistung vorzusehen.

Die mdglichen Systemkonzepte zur Speicherung von Solarstrom (AV-
oder DC-System) sind den Kund: innen nachvollziehbar zu erklaren.

Die Mdglichkeit einer Notstromfunktion (Funktion, Kosten ...) muss ge-
klart werden.

Die Begriffe ,Eigenverbrauch”, , Autarkiegrad”, ,Nutzungsgrad” mdis-
sen den Kund: innen erldutert werden.

Gegebenenfalls sind die Kund: innen Uber die Wirtschaftlichkeit der
Investition eines Batteriespeichers aufzukldren.
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