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Optimierung zeitgleicher Eigenverbrauch

30 % oder 80 % Eigenverbrauch?

Infolge der steigenden dezentralen Stromerzeugung wird der zeitgleiche Eigenverbrauch immer wichtiger.
Die Eigenverbrauchsrate sollte daher bestimmt werden. Je nach zeitlicher Auflésung der Gebaudebilanzierung kommt
man jedoch zu unterschiedlichen Ergebnissen. Welche Zeitschritte sind fiir die Praxis sinnvoll?

Monika Hall, Raphael Bittel *

B Ublicherweise wird die Energie-
bilanz eines Gebadudes fiir den Zeitraum
eines Jahres ermittelt. Der Jahresertrag
einer Photovoltaikanlage (PV-Ertrag)
wird dem gesamten Energiebedarf ge-
gentibergestellt. Hierbei wird der vor
Ort selbst verbrauchte Strom nicht be-
riicksichtigt (Abb. 1). Soll jedoch der
Anteil des PV-Ertrags bestimmt wer-
den, welcher direkt zeitgleich im Ge-
baude verbraucht wird, kann dies nicht
mit den Jahressummen erfolgen, son-
dern muss mit kleineren Zeitschritten
gemacht werden (Abb. 2). Schon bei der
Bilanz auf Monats- oder Tagessummen
reduziert sich der Eigenverbrauch, da

der PV-Uberschuss aus dem Sommer
nicht mehr das solare Winterdefizit
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kompensiert. Um den tageszeitlichen
Verlauf der Solarstrahlung zu bertick-
sichtigen, eignen sich Zeitschritte von
maximal einer Stunde oder kleiner.
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Zeitintervalle: 15- und 60-Minuten-Werte Bedarf
In der Realitdt muss das Netz Momentan-
werte ausgleichen und somit miisste die
Betrachtung mit sehr kurzen Zeitinterval-
len durchgefithrt werden. Diese Werte e
sind jedoch schwer zu bekommen. Gangi- ) )

. . . Eigenverbrauch Eigenverbrauch
ge Zeitintervalle sind 15-Minuten- und ——— = Autarkiegrad ———— =Eigenverbrauchsrate
60-Minuten-Werte. Da keine Sekunden-
werte fiir den PV-Ertrag vorliegen, wird
im folgenden die Abweichung der 15-Mi-
nuten- und 60-Minuten-Werte zu 1-Minu-
ten-Werten untersucht [1]. 100% -
Hierzu werden 1-Minuten-Lastprofile

von 74 Einfamilienhdusern (EFH) aus %0% 1

Deutschland verwendet [2]. Im Durch- 80% 1 L

schnitt verbrauchen die Gebdude 70% - —
4700 kWh Strom pro Jahr (Abb. 3). Die- 60% -

se Lastprofile werden mit kiinstlichen 50% | —
PV-Ertrdgen verkniipft, die aus Strah- 0% |

lungsdaten (Minuten-Werte) der Stand-

orte Bern, Lugano und Zermatt berech- 30% 1

net werden [3]. Die Grosse der 20% -

PV-Anlage wird zu 2, 4, 6 und 8 kWp 10% -

angenommen. Es werden zwei Anlage- 0% |

typen betrachtet: Stidausrichtung mit ei- Jahr Monat Tag Stunde 15-min

ner Neigung von 30° und eine hﬁlftige Abb. 2: Autarkiegrad und Eigenverbrauchsrate bei unterschiedlichen Zeitschritten. Hier als Fallbei-
Ost-/Westausrichtung mit einer Nei- spiel: PV-Anlage mit 11 kWp (Siid, 10° Neigung), Ertrag 11200 kWh/a, Verbrauch: 10600 kWh/a.
gung von je 10°. Der Jahres-Autarkiegrad ist also 100 %.
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Abb. 1: Definitionen von Autarkiegrad und Eigenverbrauchsrate.

* m Autarkiegrad m Eigenverbrauchsrate




Abbildung 4 zeigt exemplarisch die
Eigenverbrauchsrate und den Autarkie-
grad fur die Zeitschritte von 1 und 60
Minuten und einer 4-kWp-PV-Anlage
fiir den Standort Bern. Die 1- und 60-
Minuten-Werte liegen im Schnitt 4 %
auseinander, wobei der 60-Minuten-
Wert der hohere ist. Es ist zu erkennen,
dass je kleiner die Eigenverbrauchsrate
ist, desto geringer der Unterschied zwi-
schen 1- und 60-Minuten-Zeitschritten
ausfillt. Der Autarkiegrad zeigt diesel-
be Tendenz. Insgesamt ist die Streubrei-
te des Autarkiegrads kleiner als die der
Eigenverbrauchsrate.
In Abbildung 5 und Abbildung 6 sind
die Abweichungen der Eigenver-
brauchsrate und des Autarkiegrads von
15- und 60-Minuten-Zeitschritten ge-
geniiber 1-Minuten-Werten aufgezeigt.
Hieraus ergibt sich unabhingig vom
Standort: je grosser die PV-Anlage,
desto ...
* geringer die Eigenverbrauchsrate
* grosser der Autarkiegrad
¢ geringer der Unterschied zwischen
1-Minuten- und 15- bzw. 60-Minu-
ten-Werten

Im Schnitt erhoht sich die Eigenver-
brauchsrate von 1-Minuten- auf 15-Mi-
nuten-Auflésung um 5 % und von 1-Mi-
nuten- auf 60-Minuten-Auflésung um
11%. Dieselben Werte gelten auch fiir
den Autarkiegrad. Werden die 74 EFH
mit einer 8-kWp-PV-Anlage versehen,
liegt die maximale Differenz bei rund
7%, im Mittel jedoch unter 5 %. PV-An-
lagen, die je zur Haélfte nach Ost/West
ausgerichtet sind, erzielen hohere Ei-
genverbrauchsraten als PV-Anlagen mit
Stidausrichtung. Bei dem Autarkiegrad
ist es andersherum.

Einfluss einer Batterie

Fir drei Einfamilienhduser wird der
Einfluss einer Batterie auf die Eigenver-
brauchsrate und den Autarkiegrad un-
tersucht. Die Nennkapazitit der Batterie
entspricht jeweils der entsprechenden
Peakleistung der PV-Anlage (eine kWh
Batteriekapazitit pro kWp installierte
PV-Leistung). Bei der Einspeisung in
die Batterie werden 10 % Verluste ange-
nommen. Dies entspricht einer guten Li-
thium-Ionen-Batterie. Abbildung 7 zeigt
den Mittelwert aus den drei Einfamili-
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Abb. 3: Haufigkeitsverteilung der Jahresstromverbréuche von 74 Einfamilienhdusern.
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Abb. 4: Eigenverbrauchsrate (oben) und Autarkiegrad (unten) der 74 EFH mit 4-kWp-PV-Anlagen in
Bern (Zeitschritt: 1 Minute = unterer Strich, 60 Minuten = oberer Strich).

enhdusern fiir die Eigenverbrauchsrate
und den Autarkiegrad mit und ohne
Batterie fiir den Standort Bern. Wie er-
wartet steigen die Eigenverbrauchsraten
und Autarkiegrade mit einer Batterie
deutlich an. Wahrend ohne Batterie die
verschiedenen zeitlichen Auflgsungen
zu leicht unterschiedlichen Eigenver-
brauchsraten und Autarkiegraden fiih-
ren, spielt die zeitliche Auflgsung im
Fall mit Batterie praktisch keine Rolle.
Mit einer Batterie werden Eigenver-

brauchsraten und Autarkiegrade nahe-
zu unabhingig von der zeitlichen Auf-
I6sung.

Fazit

Die Ergebnisse zeigen, dass zur Bestim-
mung der Eigenverbrauchsrate und des
Autarkiegrads eine zeitliche Auflosung
der Daten von einer Stunde ausreichend
ist. Der Fehler ist mit dieser Auflgsung
gegentiiber 1-Minuten-Werten nicht sehr
gross. Wird eine Batterie eingesetzt,
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spielt die Auflssung von 1, 15
oder 60 Minuten keine Rolle
mebhr.

Die vorgestellten Ergebnisse
sind fiir die Praxis sehr relevant,
da Stundenwerte bzw. 15-Minu-
ten-Werte in der Regel gut ver-
ftigbar sind. Feinere zeitliche
Auflosungen sind dagegen sel-
ten verfiigbar und fithren zu
deutlich grosseren Datenmen-
gen, was zusdtzlich auch das
Datenhandling sehr aufwendig
macht. Der geringe Fehler, der
infolge der Verwendung der un-
tersuchten Auflosungen vor-
liegt, erlaubt es insbesondere in
der Planungsphase, mit den tib-
lichen vorhandenen Daten zu
rechnen. |
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Abb. 5: Durchschnittlicher Eigenverbrauchsgrad (oben) und prozentuale Abweichung gegeniiber
1-Minuten-Zeitschritt (unten) der 74 EFH bei unterschiedlicher PV-Leistung und Standorten.
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Abb. 6: Durchschnittlicher Autarkiegrad (oben) und prozentuale Abweichung gegeniiber 1-Minuten-Zeitschritt (unten)
der 74 EFH bei unterschiedlicher PV-Leistung und Standorten.
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Abb. 7: Durchschnittliche Eigenverbrauchsrate (oben) und Autarkiegrad (unten) bei verschiedenen Zeitschritten und
ohne (links) bzw. mit (rechts) Batterie von drei EFH bei unterschiedlicher PV-Leistung am Standort Bern.




