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PV-Speichersysteme: Wieso bei der Wahl einer geeigneten Speichergröße nicht nur der 

Gesamtstrombedarf eines Haushalts, sondern auch dessen individueller tages- und 

jahreszeitlicher Verlauf berücksichtigt werden sollte, geht aus Untersuchungen der HTW 

Berlin hervor. 

 

Während bei rein netzeinspeisenden 

PV-Systemen in der Regel die verfüg-

bare Dachfläche entscheidend für die 

Größe des PV-Generators war, gilt es 

photovoltaische Eigenverbrauchssys-

teme in Zukunft auch auf den Strom-

verbrauch vor Ort auszulegen. Da der 

Stromverbrauch eines Haushalts so-

mit zunehmend das Maß der Dinge für 

die Anlagendimensionierung wird, ist 

es sinnvoll die Größe des PV-

Generators und Batteriespeichers zu-

künftig im Bezug zur Höhe des jährli-

chen Strombedarfs anzugeben.  

Durch diese Normierung der PV-Generatorleistung und nutzbaren Speicherkapazität auf 

den Jahresverbrauch an elektrischer Energie lässt sich auch der realisierbare Eigenver-

brauchsanteil und Autarkiegrad eines Haushalts je nach Systemdimensionierung bestim-

men. Abbildung 1 zeigt in Abhängigkeit der Größe der PV-Speichersysteme die erzielba-

ren jahresmittleren Eigenverbrauchsanteile und Autarkiegrade, die auf Grundlage des  

sogenannten Referenzlastprofils für Einfamilienhäuser der VDI-Richtlinie 4655 (Referenz-

lastprofile von Ein- und Mehrfamilienhäusern für den Einsatz von KWK-Anlagen) ermittelt 

wurden [1]. Aus der Abbildung lässt sich ablesen, welchen Einfluss eine Vergrößerung 

des PV-Systems oder Batteriespeichers auf die realisierbaren Betriebsergebnisse hat. 

Tendenziell sinkt der Eigenverbrauchsanteil und steigt der Autarkiegrad mit zunehmender 

PV-Leistung. Allerdings lässt sich der Autarkiegrad mit größeren PV-Systemen ohne Spei-

cher nur noch eingeschränkt erhöhen. Mit einem zusätzlichen Batteriespeicher können 

beide Bewertungsgrößen in der Regel vergrößert werden. Übersteigt die nutzbare Spei-

cherkapazität 1 kWh pro kWp PV-Leistung, fällt die Zunahme des Eigenverbrauchsanteils 

und Autarkiegrads durch einen größeren Speicher jedoch nur noch gering aus.  

Mit Abbildung 1 lässt sich somit je nach Systemkonfiguration der Nutzen eines PV-

Speichersystems in Abhängigkeit des Haushaltsstromverbrauchs vorab abschätzen. Un-

berücksichtigt bleibt dabei jedoch, dass der tages- und jahreszeitliche Verlauf des Strom-

Das Wichtigste in Kürze 

 Die zeitliche Verteilung des Haushalts-

stromverbrauchs kann die Höhe des er-

zielbaren Eigenverbrauchsanteils und Au-

tarkiegrads maßgeblich beeinflussen. 

 Ursache hierfür sind Unterschiede im jah-

res- und tageszeitlichen Verlauf des 

Stromverbrauchs, die durch den soge-

nannten Sommer- und Nachtanteil charak-

terisiert werden können. 

 Der Mittelwert der berechneten Autarkie-

grade von 74 Haushaltslastprofilen stimmt 

gut mit den Referenzergebnissen für Ein-

familienhäuser überein. 
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verbrauchs je nach Haushalt variieren kann. Welchen Einfluss verschiedene Haushalts-

lastprofile auf den erreichbaren Eigenverbrauchsanteil und Autarkiegrad haben, wurde 

durch Simulationsrechnungen an der HTW Berlin mit gemessenen Lastprofilen von 74 

Haushalten analysiert [2]. 

 

 
Abbildung 1 Eigenverbrauchsanteil (links) und Autarkiegrad (rechts) in Abhängigkeit der PV-
Leistung und nutzbaren Speicherkapazität, jeweils normiert auf den Jahresverbrauch an 
elektrischer Energie in MWh (1000 kWh). Durch die Normierung lassen sich die beiden 

Bewertungsgrößen für Haushalte je nach der Höhe des Jahresstrombedarfs abschätzen. 

 

Zwischen Klimaanlage und Wärmepumpe 

Neben dem Nutzerverhalten der Hausbewohner bestimmen auch die vorhandenen Haus-

haltsgeräte das resultierende Haushaltslastprofil. Geräte mit ausgeprägtem jahreszeitab-

hängigen Verbrauchsverhalten haben einen entscheidenden Einfluss auf den saisonalen 

Verlauf des Stromverbrauchs. Abbildung 2 zeigt die wöchentlichen Verbräuche verschie-

dener Haushalte, die zur Vergleichbarkeit bezogen auf den jeweiligen Jahresstrombedarf 

angegeben sind. Zu sehen ist der jahreszeitliche Verlauf des Strombedarfs auch für ein 

sogenanntes Standardlastprofil, welches das durchschnittliche Verbrauchsverhalten einer 

großen Anzahl von Haushalten gut wiedergibt. Wie Abbildung 2 verdeutlicht, ergibt sich 

für das Standardlastprofil und dem Mittelwert der untersuchten 74 Haushalte ein nahezu 

identischer saisonaler Verlauf. Im Vergleich dazu fallen die jahreszeitlichen Unterschiede 

im Stromverbrauch von Haushalten mit Klimaanlagen oder Wärmepumpen deutlich grö-

ßer aus. Während eine Klimaanlage zu höheren Verbräuchen in den Sommermonaten 

führt, hat eine Wärmepumpe einen Anstieg des Stromverbrauchs im Winterhalbjahr zur 

Folge. 

 

Von tag- und nachtaktiven Bewohnern 

Während der jahreszeitliche Verlauf der Last vor allem durch die technische Ausstattung 

zur Raumklimatisierung und Gebäudeheizung bestimmt wird, hat das individuelle Nutzer-

verhalten größeren Einfluss auf das Lastprofil im Tagesverlauf. Dabei wird der tageszeitli-
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che Verlauf des Stromverbrauchs maßgeblich von den Anwesenheitszeiten und Aktivitä-

ten der Bewohner bestimmt, die sich je nach Haushaltstyp unterscheiden können. Dieser 

Zusammenhang geht auch aus Abbildung 3 hervor, die den mittleren Tagesgang ver-

schiedener Haushalte vergleicht.  

Charakteristisch für ein Standardlastprofil ist der stark geglättete Verlauf der Last mit 

dem Verbrauchsschwerpunkt am Abend. Auch im tageszeitlichen Verlauf zeigt sich eine 

gute Übereinstimmung zwischen dem Standardlastprofil und dem Mittelwert aller unter-

suchten Haushalte. Darüber hinaus ist das mittlere Tageslastprofil zweier Haushalte zu 

sehen, die sich in ihren Verbrauchsverhalten stark voneinander unterscheiden. Haushalt 

(3) hat einen vergleichsweise hohen Stromverbrauch am Abend, wohingegen Haushalt 

(4) einen erhöhten Strombedarf am Vormittag aufweist. 

 

 
Abbildung 2 Saisonaler Verlauf des 
Stromverbrauchs der 74 Haushalte im Mittel  

sowie zweier exemplarischer Haushalte und des 
Standardlastprofils.  

 
Abbildung 3 Jahressmittlere Tageslastprofile 

der 74 Haushalte sowie zweier exemplarischer 
Haushalte und des Standardlastprofils. 

 

Charakterisierung durch Nacht- und Sommeranteil  

Da für photovoltaische Eigenverbrauchssysteme die Gleichzeitigkeit des Stromverbrauchs 

und der Solarstromerzeugung relevant ist, haben auch die tages- und jahreszeitlichen 

Unterschiede des Stromverbrauchs Einfluss auf die Höhe der selbstverbrauchten PV-

Energie. Für den Eigenverbrauch ist folglich der Strombedarf im Sommer und zur Mit-

tagszeit entscheidender als der Strombedarf im Winter oder in der Nacht. Um durch ein-

heitliche Bewertungsgrößen verschiedene Lastprofile im Tages- und Jahresverlauf zu cha-

rakterisieren, sollen daher der sogenannte Nacht- und Sommeranteil eingeführt werden 

(Abbildung 4). Der Sommeranteil entspricht dabei dem Anteil des sommerlichen Strom-

bedarfs am gesamten Jahresstrombedarf. Als weitere Vergleichsgröße dient der Nachtan-

teil, der das Verhältnis des nächtlichen Strombedarfs zum jährlichen Strombedarf be-

schreibt.  

Durch diese beiden Charakterisierungsgrößen lassen sich die Unterschiede des Ver-

brauchsverhaltens verschiedener Haushalte je nach Tages- und Jahreszeit quantifizieren. 
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Tabelle 1 (oben) fasst die Sommer- und Nachanteile der ausgewählten Haushalte zu-

sammen. Darüber hinaus sind beide Bewertungsgrößen auch für das Referenzlastprofil 

für Einfamilienhäuser der VDI-Richtlinie 4655 aufgeführt. Das Referenzlastprofil stimmt in 

seinem jahres- und tageszeitlichen Verlauf sehr gut mit dem Mittel aller 74 untersuchten 

Haushalte überein. Durchschnittlich wird etwa die Hälfte des jährlichen Strombedarfs in 

der Nacht und rund 45% in den Sommermonaten benötigt.  

Während der Haushalt (1) mit Klimaanlage 58% des Stroms im Sommerhalbjahr ver-

braucht, fällt beim Haushalt (2) mit Wärmepumpe nur ein Viertel des Stromverbrauchs 

im gleichen Zeitraum an. Der Anteil des nächtlichen Strombedarfs am Gesamtbedarf ist 

hingegen bei beiden Haushalten fast identisch. Im Vergleich dazu ist der Nachtanteil des 

nachtaktiven Haushalts (3) mit 61% fast doppelt so hoch wie der des Haushalts (4), der 

einen hohen Verbrauch am Vormittag hat. 

 

Haushaltsabhängiger Eigenverbrauch 

Diese großen Unterschiede im jahres- und tageszeitlichen Verlauf der Lastprofile wirken 

sich auch auf die zeitgleiche Nutzung des Solarstroms aus. Dies wurde für die verschie-

denen Haushalte anhand von Simulationsrechnungen für ein PV-System untersucht. Die 

Ergebnisse der Jahressimulationen sind in Tabelle 1 (mittig) dargestellt. Wird pro 1000 

kWh Jahresverbrauch eine PV-Nennleistung von 1 kWp installiert, lässt sich in Einfamili-

enhaushalten im Mittel ein Eigenverbrauchsanteil und Autarkiegrad von jeweils rund 30% 

realisieren. Für die Haushalte mit hohem Sommeranteil oder geringem Nachtanteil erge-

ben sich überdurchschnittliche Werte für den Eigenverbrauchsanteil und Autarkiegrad. 

Wird jedoch mehr Strom in den Wintermonaten oder in der Nacht benötigt (Haushalt 2 

und 3), fällt auch der Eigenverbrauch geringer aus. 

 

Tabelle 1 Energetische Charakterisierung verschiedener Lastprofile und Simulationsergebnisse für 

PV-Systeme mit und ohne Batteriespeicher. Das Referenzlastprofil der VDI 4655 wurde hierzu auf 
einen jährlichen Strombedarf von 4000 kWh skaliert. 

 

 

Referenz-
profil der VDI 

4655 

Mittelwert 
aller 74 

Haushalte 

Haushalt (1) 
Klimaanlage 

Haushalt (2) 
Wärmepumpe 

Haushalt (3) 
nachtaktiv 

Haushalt (4) 
tagaktiv 

Jahresstromverbrauch 4000 kWh 4700 kWh 5600 kWh 8600 kWh 1400 kWh 3900 kWh 

Sommeranteil 46% 45% 58% 25% 45% 46% 

Nachtanteil 51% 49% 45% 47% 61% 32% 

PV-System (1 kWp/1000 kWh Verbrauch) ohne Batteriespeicher 

Eigenverbrauchsanteil 30% 30% 35% 27% 19% 37% 

Autarkiegrad 30% 31% 36% 27% 20% 37% 

PV-System (1 kWp/1000 kWh Verbrauch) mit Batteriespeicher (nutzbare Speicherkapazität 1 kWh/1000 kWh 

Verbrauch) 

Eigenverbrauchsanteil 59% 57% 61% 47% 46% 64% 

Autarkiegrad 56% 54% 58% 45% 43% 61% 

 



Mit Batterie zum höheren Autarkiegrad 

Wird neben dem PV-System zusätzlich ein Batteriespeicher installiert, lassen sich in der 

Regel sowohl der Eigenverbrauchsanteil als auch der Autarkiegrad erhöhen. Im Mittel 

können mit der in Tabelle 1 (unten) aufgeführten typischen Systemkonfiguration (PV-

Nennleistung von 1 kWp/1000 kWh Verbrauch und nutzbare Speicherkapazität von 1 

kWh/1000 kWh Verbrauch) beide Bewertungsgrößen auf über 50% gesteigert werden. 

Auch hier zeigt sich, dass bei gleicher Systemkonfiguration die Simulationsergebnisse je 

nach Haushalt variieren und von den Ergebnissen des Referenzprofils abweichen können. 

Da der Haushalt (2) mit Wärmepumpe und der nachtaktive Haushalt (3) mehr Strom zu 

Zeiten geringer oder nicht vorhandener Solarstromerzeugung benötigen, lässt sich auch 

mit einem Batteriespeicher nur ein im Vergleich zum Durchschnitt geringerer Eigenver-

brauchsanteil und Autarkiegrad erzielen. 

 

Hoher Sommer- und geringer Nachtanteil vorteilhaft 

Abbildung 5 zeigt zusammenfassend für die gleiche Systemkonfiguration den realisierba-

ren Autarkiegrad aller 74 Haushalte aufgetragen über dem jeweiligen Nacht- und Som-

meranteil. Aus der Abbildung kann man somit ablesen, wie hoch der erreichbare Autar-

kiegrad der verschiedenen Haushalte je nach tages- und jahreszeitlicher Verteilung des 

Strombedarfs ist. Grundsätzlich fällt der Autarkiegrad umso höher aus, je geringer der 

Nachtanteil und je höher der Sommeranteil des Stromverbrauchs ist. Somit lassen sich 

die höchsten Werte für den Autarkiegrad in Haushalten erreichen, die einen hohen Anteil 

des gesamten Strombedarfs zum einen im Sommer und zum anderen am Tag benötigen. 

Für hohe Eigenverbrauchsanteile und Autarkiegrade ist daher ein hoher Sommeranteil bei 

möglichst geringem Nachtanteil vorteilhaft. 

 
Abbildung 4 Charakterisierung von 

Lastprofilen im Jahres- und Tagesverlauf durch 
Definition des Sommer- und Nachtanteils. Der 
Sommeranteil ist durch den Frühlings- und 

Herbstbeginn begrenzt, wohingegen der 
Nachanteil vom Sonnenaufgang und –
untergang bestimmt wird. 

 
Abbildung 5 Autarkiegrad für 74 Haushalte in 

Abhängigkeit des Nacht- und Sommeranteils des 
Strombedarfs für ein PV-Speichersystem mit 

einer PV-Nennleistung von 1 kWp/1000 kWh 
Verbrauch und einer nutzbaren 

Speicherkapazität von 1 kWh/1000 kWh 
Verbrauch. 
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Die zuvor ausgewählten vier exemplarischen Haushalte liegen an den Grenzen des Wer-

tebereichs und stellen somit Extrembeispiele dar. Die Sommer- und Nachtanteile des 

Großteils der Haushalte unterscheiden sich um weniger als 5 Prozentpunkte vom jeweili-

gen Mittelwert aller Haushalte. In der Regel sollten die Betriebsergebnisse daher bei glei-

cher auf den Jahresstrombedarf normierter Größe der PV-Speichersysteme nicht mehr als 

10 Prozentpunkte von den Durchschnittswerten abweichen. Im Mittel stimmen die Simu-

lationsergebnisse aller untersuchten Haushalte sehr gut mit denen auf Grundlage des 

Referenzlastprofils ermittelten überein, was dessen Allgemeingültigkeit bestätigt. Folglich 

lässt sich der Nutzen eines PV-Speichersystems in einem Haushalt bereits durch die in 

Abbildung 1 aufgeführten Referenzergebnisse vorab abschätzen. 
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