Sinkende Einspeisevergttungen machen

Sie erlauben die bedarfsgerechte Bereit-
stellung von Solarstrom bei Tag und bei
Nacht. Wirtschaftlich sind sie aus zweier-
lei Hinsicht attraktiv: Zum einen reduzie-
ren sie die Strombezugskosten. Je nach
Verbraucherverhalten und SpeichergroBe
kann diese Ersparnis bis zu 80 % betra-
gen. Weiterhin generieren diese Systeme
zusatzliche Ertrage durch den Verkaufvon
Uberschissigem Solarstrom. Die Zahl der
angebotenen Speichersysteme hat sich
seit einem Jahr vervielfacht und damit
auch der Beratungsbedarf der Kunden.
Ein entscheidendes Kriterium bei der
Wahl des richtigen Speichersystems ist,
an welcher Stelle der Systemauslegung
der Batteriespeicher eingebunden ist.
Aktuell haben sich drei verschiedene
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Eigenverbrauch immer attraktiver

Inden letzten Jahren hat ein Wandel sowohl in der Solarbran-
che als auch bei den Endkunden begonnen. Stand in den
Jahren zuvor stets der Verkauf von Solarstrom mit dem EEG
als Renditegarant im Vordergrund, verliert dieses
Modell aufgrund sinkender Einspeisevergitungen zuneh-
mend an Attraktivitdt. Das neue Geschéftsmodell lautet
Eigenverbrauch. Ziel ist es, méglichst viel Solarstrom vom
eigenen Dach direkt zur Deckung des eigenen Strombedarfs
zuverwenden.

Die Steigerung des Eigenverbrauchs kannzumeinen Uberdie
zeitliche Verschiebung von Lasten erfolgen. Eine Reihe von
Herstellern bietet hierzu die passenden Produkte an. Leider
erweist sich diese Lésung als kostenintensiv und komplex,
da einheitliche Schnittstellen nicht fir alle Verbraucher exis-
tieren und die geeigneten Gerate deutlich teurer sind.
Weiterhin sind nur sehr wenige Verbraucher aus Nutzersicht
wirklich in potentiell sonnenreiche Zeitrdume verschiebbar."

Abb.1: Das Bosch Speichersystem ist fir die Aufstellung in Kellerrdumen geeignet.

Systemarten etabliert, die die Batterie
unterschiedlich nutzen. -9

Bei der ersten Mdglichkeit, der AC-
Kopplung, wird ein Batterieladeregler
ans Hausnetz angeschlossen (Abb.3).
Er kann dann sowohl Netz- als auch
Solarstrom speichern und einspeisen.
Diese Art des Anschlusses ist vor allem
fur die Nachrlstung von existierenden
Systemen geeignet, da hier lediglich ein
Batteriespeichersystem ans Hausnetz
angeschlossen werden muss. Allerdings
muss in diesem Fall ein zusatzliches
Energiemanagementsystem das Zusam-
menspiel zwischen Wechselrichter und
Batteriespeichersystem regeln. Dies hat
jedoch eine erhebliche Einschrankung in
der Kombination von Systemen zur Folge

Abb.2: Speichersysteme stellen eine gute
Alternative dar.
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und erhéht gleichzeitig den Installations-
aufwand bezlglich der Energiemanage-
mentsysteme.

Eine zweite Topologie, die sich eben-
falls fur eine NachrUstung eignet, ist der
Anschluss der Batterie auf der Solarge-
neratorseite, zwischen Modulen und
Wechselrichter (Abb.4). Auch hier gelten
zunéchst dieselben Einschrankungen,
wie bei der AC-Kopplung: Das heiBt, es
muss ein Energiemanagementsystem
installiert werden, welches beide Sys-
teme miteinander koordiniert. Zudem
kann ein solches System nicht mit Netz-
strom geladen werden — wenn nicht der
Wechselrichter Gber die entsprechende
Funktionalitat verflgt. Weiterhin kann
die Leistung des MPP-Trackers unter der
zusatzlichen Einwirkung des Batteriela-
dereglers leiden, da dieser eine Kombi-
nation aus Batterie- und Solarspannung
misst undregelt. Trotz dieser Nachteile ist
der Gesamtwirkungsgrad eines solchen
Systems rund 5 % hdéher als der von
AC-Kopplungen.

Denn es gibt eine recht simple Lésung
fur dieses Problem: Es muss lediglich

Die dritte Alternative ist die der Anbin-
dung der Batterie direkt auf dem inter-
nen Zwischenkreis des Wechselrichters.
Dieses Anschlussverfahren bedeutet
einen hohen Integrationsgrad, wodurch
die Anbindung des Systems in das Haus-

steigerungen. So kann z.B. der Batterie-
laderegler dazu verwendet werden, den
Zwischenkreis des Wechselrichters so
zu stabilisieren, dass dieser stets im opti-
malen Arbeitspunkt arbeitet (Abb.5).

Um den Eigenverbrauch zu steigern,
haben sich drei Konzepte etabliert. Die
klassische Losung besteht darin, dass

Abb.3: Beispiel eines AC-gekoppelten Photovoltaik-Speichersystems. Der Batterieladeregler ist iber
einen bidirektionalen Wechselrichter an das Hausnetz angeschlossen.

netz sehr vereinfacht wird: Der Anschluss
unterscheidet sich kaum von dem eines
normalen Wechselrichters. Eine solche
Topologie hat noch weitere Vorteile: Zum

Abb.4: Beispiel einer externen DC-Kopplung, bei dem der Laderegler an dem Eingang des Wechsel-

richters angeschlossen ist.

ein Hoch-Tiefsatzsteller verwendet wer-
den, der die Batteriespannung auf das
entsprechende Spannungsniveau hebt
beziehungsweise senkt.

einen ist der Wirkungsgrad wesentlich
hoher als bei einer bei den erst genannten
Topologien. Des Weiteren erlaubt dieser
integrierte Ansatz zuséatzliche Effizienz-

der Haushalt vom 6ffentlichen Netz ge-
trennt und vom Speicher direkt versorgt
wird. Hier ist zu beachten, dass in einigen
Haushalten Verbraucher existieren, die
Drehstrom benétigen. Sollte das Spei-
chersystem dies nicht anbieten kénnen,
muss dieser Verbraucher am Netz
bleiben.

Eine Alternative hierzu stellt die Nullein-
speisung dar. In diesem Fall sind das
Speichersystem und der Haushalt mit
dem Netz verbunden. Das Speicher-
system deckt den Bedarf im Haushalt,
indem genau so viel Leistung ins Haus-
netz flieBt, wie aktuell verbraucht wird.
Diese Art des Eigenverbrauchs erfolgt
phasenweise, d.h. der Speicher kann
nur jene Verbraucher versorgen, die an
der Phase angeschlossen sind, an dem
auch der Speicher angeschlossen ist.
Der Installateur muss hier gegebenenfalls
eine Umverteilung vornehmen, um vorher
festgelegte Verbraucher an diese Phase
anzuschlieBen. Sollen alle Verbraucher
versorgt werden, ist also ein dreiphasiges
System noétig. Dieser Nachteil wird durch
die Volleinspeisung oder den bilanziellen
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Eigenverbrauch umgangen. Bei die-
ser Eigenverbrauchsart wird Uber alle
Phasen saldiert. Wird beispielsweise
auf Phase 2 1 kW verbraucht, speist der
Speicher zeitgleich 1 kW auf einer belie-
bigen Phase ein, so dass am Stromzahler
im Saldo keine Energie vom Netz bezo-
gen wird. Diese Eigenverbrauchsart hat
den Vorteil, dass der Haushalt stets am
Netz angeschlossen ist. Wird mehr ver-

den 671, Es zeigt sich dabei, dass bereits
die Installation von Speichersystemen zu
einer leichten Entlastung der Verteilnetze
fihrt (81,

Vollintegrierte DC-gekoppelte Systeme
kénnen diese Anforderung des For-
derprogrammes optimal
AC-Kopplungen stehen hier vor der
Herausforderung, dass sie den PV-Wech-
selrichter ansteuern und regeln mussen.

umsetzen.

Abb.5: Beispiel einer internen DC-Kopplung. Der Laderegler speist direkt (ber den Zwischenkreis des

Wechselrichters.

braucht, als der Speicher zur Verfiigung
stellen kann, bezieht der Verbraucher
den Strom direkt vom Netz.

In allen drei Verfahren gilt, dass der
Solarstrom vorzugsweise zum direkten
Verbrauch genutzt wird, erst wenn alle
Verbraucher versorgt sind, wird Uber-
schussiger Solarstrom in der Batterie
gespeichert. Sollte die Batterie voll sein,
erfolgt in der Regel eine Einspeisung ins
Netz. Diese Regelung Ubernimmt das
Energiemanagementsystem. Auch hier
gilt: Je hoher der Integrationsgrad des
gesamten Systems, desto reibungsloser
und effizienter erfolgt diese Umschal-
tung.

Bei dem seit Mai dieses Jahres guiltigen
Férderprogramm flr dezentrale Energie-
speicher flr Solarstromm muss unter ande-
rem die maximale Einspeisung beineu in-
stallierten Anlagen mit Speicher auf 60 %
der PV-Generatorleistung gedrosselt
werden. Dadurch sollen die Verteilnetze
entlastet werden. In umfangreichen Stu-
dien konnte dieser Effekt bestatigt wer-
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Da die geforderte Drosselung fir die Ein-
speisung am Netzanschlusspunkt gilt
und sich auf die Bilanz zwischen einge-
speister undbezogener Leistung bezieht,
muissen AC-gekoppelte Systeme also
den Verbrauch und die aktuelle Produk-
tion miteinander verrechnen und dann
den Wechselrichter gegebenenfalls dros-
seln. Damit sind der technische Aufwand
und die Kosten bei einem AC-System
hoher.

Auch im Bereich Notstromversorgung
ist eine DC-Kopplung von Vorteil, da bei
einem AC-System der Solarwechsel-
richter vom Netz getrennt wird und dann
nur noch so lange Energie zur Verfligung
steht wie aktuell in der Batterie gespei-
chert ist. Bei einem DC-System wird die
Batterie weiterhin von der PV-Anlage ge-
laden. Somit kann die Anlage im Inselbe-
trieb unbegrenzt weiter arbeiten.

Im hé&uslichen Bereich kommen aktuell
zwei Batterietechnologien zum Einsatz.

Zum einen Bleibatterien, eine etablierte,
verlassliche und gunstige Technologie,
sowie Lithium-lonen Batterien. Systeme
mit Lithium-lonen Batterien bendtigen
weniger Platz und haben ein geringeres
Gewicht, gleichzeitig wird anteilig mehr
von der zur Verflgung stehenden Kapa-
zitat verwendet.

Bei der Wahl der geeigneten Technolo-
gien ist zu beachten, dass fir die Stei-
gerung des Eigenverbrauchs eine hohe
Be- und Endladeleistung notwendig ist.
,Hoch" bedeutet dabei, dass 3-5 kW be-
notigt werden. Je hbher die Ladeleistung,
desto schneller ist die Batterie geladen.
In den sonnenlosen Stunden wird der
Speicher am meisten bendtigt. Dies be-
trifft gerade die Ubergangszeiten Herbst
und Frihling. In diesen Ubergangszeiten
ist es wichtig, die kurzzeitig zur Verfligung
stehende Sonne optimal zum Laden des
Speichers zu nutzen. Daher sollte auch
die Ladeleistung bei 3-5kW liegen, um
eine komplette Ladung fur die Nacht zu
erlauben.

Bei Endladung entspricht dies der maxi-
mal im Haushalt auftretenden Leistungen.
Gerade hohe Anlaufstrome, kdénnen bei
einer hohen Entladeleistung gedeckt
werden. Aber auch kurzzeitige Lastspit-
zen, die die augenblickliche Leistung des
PV-Generators Uberschreiten, kdnnen
dann aus der Batterie abgedeckt werden,
ohne kurzzeitig Strom aus dem o6ffent-
lichen Netz zu beziehen.

Hohe Be- und Endladeleistungen, sowie
eine moglichst lange Lebensdauer der
Batterie stellen hohe Anforderungen an
die Qualitat der Batterie. Dabei sollte man
nicht nur auf die Zahl der Zyklen, sondern
auch auf die kalendarische Lebensdauer
achten. Gerade diese wird bei zu gering
dimensionierten Systemen starker bean-
sprucht. Es lohnt sich daher, bei diesen
Anwendungen auf eine etwas groBer
dimensionierte Batterie (ca. 5 kWh nutz-
bare Leistung) mit qualitativ hochwer-
tigen Zellen zu verwenden.

Vor der Installation stellt sich die Frage
nach der korrekten Dimensionierung der
Anlage. Bisher galt, dass PV-Anlagen die
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gesamte Dachflache einnahmen,umden
Ertrag durch den Verkauf von PV-Strom
zu maximieren. Da PV-Speichersysteme
zwei Einnahmequellen besitzen, ndmlich
den Verkauf von PV-Strom und die
gesparten Stromkosten, gilt dies auch
weiterhin. Bei der Wahl des Speichers
sind zwei Kriterien zu beachten: Die
Kapazitat der Batterie und die Be- bzw.
Endladeleistung. FUr die Kapazitat der
Batterie ist es notwendig zu wissen, wie
viel Strom am Abend verbraucht wird.
Bei einem Jahresstromverbrauch von
3000-4000kWh liegt der nachtliche
Stromverbrauch bei ca. 5-6kWh. Die
nutzbare Kapazitat des Speichers sollte
daher in derselben GroBenordnung lie-
gen. Der Speicher wird fur die Deckung
des Nachtbedarfs genutzt. Um dies
gewahrleisten zu kdnnen, muss der
Speicher natlrlich vor Sonnenuntergang
vollgeladen sein. Doch gerade dann,
wenn die Tage kurz sind, steht nicht viel
Zeit zur Verflgung, den Speicher zu la-
den. Ist die Ladeleistung des Speichers
begrenzt, kann er nicht schnell genug
geladen werden und derer Uberschuss
an PV-Strom flieBt nicht in den Speicher
sondern wird ins Netz eingespeist. Fur
die Deckung des Nachtbedarfs steht
nicht mehr die volle Speicherkapazitat
zur Verfugung. Vor diesem Hintergrund
ist eine hohe Ladeleistung zu empfehlen,
so dass sichergestellt wird, dass auch an
kurzen Tagen der Speicher komplett
geladen werden kann.

Im Haushalt weist eine Reihe von Ver-
brauchern einen hohen Anlaufstrom aus,
bzw. sie pulsen kurzzeitig mit hoher Lei-
stung. Damit auch dieser Verbrauch ge-
deckt wird, muss die Batterie so schnell
entladen werden, dass diese Spitzen
auch versorgt werden kdnnen. Anson-
sten wird der fehlende Strom dennoch
aus dem Netz bezogen. Vor diesem
Hintergrund sollte die Endladeleistung
im Bereich von 3-5 kW liegen.

Unter dem Eindruck sinkender Ein-
speisevergltungen und steigender
Strompreise ist davon auszugehen, dass
zukunftig PV-Anlagen grundsétzlich mit

Speichersystemen unterschiedlicher
GroBe ausgestattet werden. Die da-
bei zu beobachtende Reduzierung
der Stromkosten von bis zu 80 %
tragt dazu bei, dass die dezentrale
Energieversorgung im Rahmen der
Energiewende auch fur den privaten
Anwender realisierbar ist (siehe Auf-
macher).

Dr. rer. nat. Dipl.-Phys. B.Sc.
Armin U. Schmiegel,
Produktmanager Innovations
Bosch Power Tec
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