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Grundlagen zur E€inschatzung des
Potenzials einer Photovoltaikanlage
mit und ohne Speichersystem

Die folgenden Informationen dienen dem allgemeinen Verstdndnis des elektrischen
Energiebedarfs von Haushalten und einzelnen Elektrogerdten. Dartiber hinaus soll
deutlich werden, welche Potenziale eine Photovoltaikanlage mit und ohne Speicher-
system zur Deckung des eigenen Energiebedarfs aufweist.

Der Zusammenhang von Energie und Leistung

MaR fiir Energie: Kilowattstunde (kWh)

Auf der Stromrechnung wird der Energieverbrauch in Kilowattstunden (kWh), einer
MaReinheit fir elektrische Energie, ausgewiesen. Auch der Ertrag einer Photovoltaik-
anlage wird in kWh angegeben. Beispielsweise kann eine Photovoltaikanlage bei einer
kontinuierlichen Erzeugungsleistung von einem Kilowatt in einer Stunde eine Energie
von einer Kilowattstunde bereitstellen.

Mit einer Kilowattstunde elektrischer Energie kann man beispielsweise (Richtwerte):
» 1 mal die Waschmaschine durchlaufen lassen oder
» 1 mal den Geschirrspiler durchlaufen lassen oder
» 7 Stunden fernsehen oder
» 5 bis 10 km Elektroauto fahren oder
» 200 km €-Bike fahren oder
» 70 bis 100 mal ein Smartphone aufladen

&ine kWh aus dem dffentlichen Stromnetz kostet ca. 0,32 € (2022), wohingegen
eine kWh elektrischer Energie von der eigenen PV-Anlage auf dem Hausdach
inzwischen nur noch ca. 0,10 € kostet. Umwelt und Geldbeutel profitieren von
der Errichtung einer PV-Anlage.
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Mag fiir Leistung: Kilowatt (kW)

Die normale Einheit der elektrischen Leistung ist Watt (W) oder Kilowatt (kW), wobei

1 kW einer Leistung von 1.000 W entspricht. Sie beschreibt im Grunde, wie schnell eine
Energieumwandlung stattfindet. Je hoher die Leistung umso mehr Energie wird in der
gleichen Zeit z. B. von solarer Strahlungsenergie in elektrische Energie umgewandelt.

Beispiele fiir Leistungen verschiedener elektrischer Gerdte (Richtwerte):
» Smartphone: TW
» LED-Lampe: 5W
« Laptop: 15 W
» Fernseher: 120W
» Wasserkocher: 2.200 W
» (heimische) AC-Ladestation €-Fahrzeug: 2.000-22.000 W
» (offentliche) DC-Schnellladestation €-Fahrzeug: 150.000 — 350.000 W

Nennleistung und tatsdchliche Leistung einer PV-Anlage

Kilowatt-Peak (kW) ist eine Maleinheit, die speziell die (Nenn-)Leistung einer Photo-
voltaikanlage unter sogenannten Standardtestbedingungen (STC) beschreibt. Diese
STC-Bedingungen liegen vor, wenn die Sonneneinstrahlung auf der horizontalen Fldache
1.000 W/m? betrdgt, die Solarzelltemperatur bei 25 °C liegt und das Sonnenlicht ein
bestimmtes definiertes Spektrum aufweist, dass sich bei einem Sonnenhdhenwinkel
von 41,8° ergibt und somit einen bestimmten weg durch die Erdatmosphare zuriicklegt
(AM = 1,5). Diese Referenzwerte sind wichtig, damit die Leistungsfdhigkeit von Solar-
modulen vergleichbar wird. Da die Betriebs- und Wetterbedingungen oft von der Norm
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abweichen, unterscheidet sich im eigentlichen Betrieb die tatsdchliche Leistung von der
Nennleistung. Fir eine Uberschldgige Ertragsberechnung einer 30° stidlich ausgerich-
teten Anlage kann von 1.000 Volllaststunden im Jahr ausgegangen werden. Jedoch
arbeiten PV-Anlagen aufgrund der Einstrahlungsbedingungen in der Realitdt mehr als
£4.000 Stunden im Jahr aber dies oft in Teillast und nicht mit voller Leistung.

Ubliche Photovoltaikmodule weisen Leistungen von ca. 180-210 W,/m* auf.
€ine 1 kWp-Anlage bendétigt daher ca. 5-6 m*Dachfldche.

Beispiel — Ermittlung der Anlagenleistung in kW,

10 Module mit einer Leistung von 330 Wp,
Anlagenleistung: 10 - 330 W, = 3.330 W, = 3,33kW,

Wie ldsst sich der Energieverbrauch von
Haushaltsgeraten ermitteln?
Flr 230 V-Haushaltsgerdte konnen Energiemessgerdte flr die Steckdose verwendet

werden, die den momentanen Leistungsbedarf oder den Energieverbrauch innerhalb
einer bestimmten Zeit erfassen.

€inheit der

€inheit der

Leistung? Energie?
w x Zeit [h] Wh
—_—
[kW, MW] [kWh, MWh]
Abb. 2 | Energiemessgerdt Abb. 3 | Aus dem Produkt der gemessenen Leistung und der
bei der Messung der aktuellen Betriebszeit in Stunden, z. B. innerhalb eines Jahres, kann der
Leistung (Watt) eines Energiebedarf ermittelt werden

elektrischen Wasserkochers
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Beispiel — Ermittlung des Energiebedarfs und der jahrlichen

Stromkosten einer Stehlampe

Die Messung einer Stehlampe ergibt einen Leistungsbedarf von 15 Watt.
Die Lampe ist im Schnitt 2 Stunden am Tag in Betrieb.

Damit ergibt sich ein jahrlicher Energiebedarf von:
15W -2 h/Tag - 365 Tage = 10.950 Wh = 10,95 kWh

Dadurch verursacht die Stehlampe im Jahr, bei einem Tarif von blichen 0,30 €/kWh,
Strombezugskosten von: 10,95 kW - 0,32 €/kWh = 35€

Der Leistungsbedarf eines elektrischen Gerdtes kann auch
von dessen Typenschild abgelesen werden. Jedoch
schwankt die Leistungsaufnahme bei einigen Verbrau-
chern wie z. B. bei Kiihlschrank, Waschmaschine, Fern-
seher oder PC. Daher kann es sinnvoll sein, den Energie-
bedarf durch eine Messung Uber einen gewissen Zeitraum
zu ermitteln und diesen dann auf ein Jahr hochzurechnen.

Sobald der Bedarf an Energie und Leistung ermittelt
Rbb. 4 | €nergiemessgerdthat —\yyrde, Iasst sich meist gut einschdtzen, ob sich der
innerhalb von 14 Tagen an einem . L y

Kishlschrank einen Energie- Umstieg auf effizientere Gerdte lohnt.
bedarf von 5,128 kWh gemessen

Wie hoch ist der Energieertrag einer PV-Anlage?

Der Ertrag einer Photovoltaikanlage wird von verschiedenen Faktoren beeinflusst.
Infolge der unterschiedlichen Sonneneinstrahlung kommt es jahreszeitlich zu starken
Schwankungen in der Stromerzeugung. Bedeutend fir den €rtrag sind zudem auch die
Ausrichtung und der Neigungswinkel der Module. Eine unverschattete, ca. 30° nach
Suden geneigte Anlage mit 1 kWp Nennleistung erzeugt im Jahr ca. 1.000 kWh.

Laut Umweltbundesamt lag der CO,-AusstoB im deutschen Strommix im
Jahr 2019 bei ca. 400 g/kWh. Eine PV-Anlage vermeidet somit je installiertem
kW), ca. 400 kg CO, pro Jahr.
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Abb. 5 | monatlicher Energieertrag einer 9,9 kWp PV-Anlage (30° Siid)
ca. 10.000 kWh Jahresertrag

Warum &igenverbrauch?

€s Idsst sich oft problemlos so viel Energie in einem Jahr ,ernten”, wie im Haushalt
benotigt wird aber Verbrauchs- und €rzeugungszeiten sind nur teilweise identisch, so
dass nur ein gewisser Teil wirklich selbst genutzt werden kann. Dieser wird als Eigenver-
brauch bezeichnet und ersetzt teuren Netzstrom. Dabei muss die PV-Anlage genau
dann Leistung erbringen, wenn Verbraucher betrieben werden. Uberschiisse flieRen in
das offentliche Stromnetz (Einspeisung). Mehrbedarf wird aus dem offentlichen Netz
bezogen. Fir die €inspeisung erhdlt man nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (E€G)
eine €inspeisevergutung.

Es lohnt sich jedoch eher den Strom selbst zu verbrauchen, da die Einspeise-
vergiitung inzwischen deutlich unter den Bezugsstrompreisen liegt.

Hierbei darf man die Begriffe €igenverbrauch und Autarkie nicht gleichsetzen, da beide
Begriffe den Stromverbrauch aus verschiedenen Perspektiven betrachten. Der Eigenver-
brauch beschreibt den Anteil des selbst verbrauchten Stroms an der gesamten produ-
zierten Strommenge. Der Autarkiegrad hingegen beschreibt den Anteil des gesamten
Stromverbrauchs, der durch selbst produzierten und selbst genutzten Strom gedeckt
werden kann.
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Abb. 6 | Deckung eines Jahresstrombedarfs von 5.000 kWh bei 9,9 kWp PV-Anlage,
€igenverbrauch 21,6 %, Autarkie 44,6 %

Im Winter bringt eine PV-Anlage geringere €rtrage, so dass ein hoher €igenverbrauch
erreicht werden kann, weil ein grofer Teil des Solarstroms im Haushalt verbraucht wird.
Der Autarkiegrad ist hier jedoch gering, da die Anlage nur einen geringen Anteil des
bendtigten Stroms erzeugt. Im Sommer hingegen bringt die PV-Anlage grofRRere Ertrdge,
sodass der Solarstrom nur zu einem geringen Anteil selbst verbraucht werden kann.
Der Eigenverbrauch ist somit geringer, der Autarkiegrad jedoch umso hoher, da die
Anlage einen grofReren Verbrauchsanteil abdecken kann.

Wie kann der Eigenverbrauch erhoht werden?

In der Regel kann eine PV-Anlage den Energiebedarf nicht vollstandig decken. Vor allem
morgens und abends verbrauchen Haushalte viel Strom, wobei zu diesen Zeiten die
PV-Anlage nur wenig Energie erzeugt. Zur Mittagszeit hingegen herrscht meistens
Stromuberschuss. €in Stromspeicher ermaglicht es, den erzeugten und nicht direkt
verbrauchten Solarstrom zu speichern und nach Bedarf zu verbrauchen. Die Strom-
gestehungskosten der PV-Anlage steigen durch ein Speichersystem auf ca. 0,12 €/kWh
wodurch auch die Amortisationszeit etwas langer wird.
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Abb. 7 | Deckung eines Jahresstrombedarfs von 5.000 kWh bei 9,9 kW PV-Anlage und
7 kWh Speichersystem, €igenverbrauch 40,8 %, Autarkie 79,1 %

Der hochstmogliche Autarkiegrad, also der geringste verbleibende Strombezug
aus dem offentlichen Netz, wird durch einen maglichst geringen Energiebedarf bei
gleichzeitig groBer PV-Anlage in Kombination mit einem Speichersystem erreicht.

Widhrend eine groRe PV-Anlage stets zu befiirworten ist, da Uberschiisse gegen
Vergutung ins Netz eingespeist und somit von anderen Verbrauchern genutzt werden
konnen, ist ein zu grold gewdhlter Speicher weder 6kologisch noch 6konomisch sinnvall,
da ein Grof3teil der Kapazitdt nur sehr selten genutzt wird. Batteriespeicher kommen
daher iiberwiegend fiir die Deckung des Nachtverbrauchs mit Uberschiissen der
Tagesproduktion zum €insatz.
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Abb. 8 | Erhohung des Eigenverbrauchs mit Solarspeicher

Neben der Speicherung des Solarstroms kann der €igenverbrauch aber auch durch
andere MaBnahmen erhoht werden. Geschirrspiiler und Waschmaschine bieten
beispielsweise oft die Mdglichkeit, die Startzeit zu programmieren. Dadurch kdnnen
diese gezielt um die Mittagszeit betrieben werden. €in Elektrofahrzeug kann solar
optimiert geladen werden, wenn es das Nutzungsprofil zuldsst. Dabei wird die
Ladeleistung des €-Fahrzeugs kontinuierlich an die Erzeugungsleistung der PV-Anlage
angepasst und der €insatz teuren Netzstroms vermieden. Auch im Wdrmebereich
wird die Verwendung des eigenen Solarstroms, z. B. flir die Warmwasserbereitung,

immer attraktiver.
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