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1  Einleitung

Das Speichern von Strom aus erneuerbaren Quellen, vor allem Photovoltaik, Wind und Biogas, in Batterien ist
inzwischen weit verbreitet. Ausschlaggebend fiir diese Entwicklung war, dass schon lange solide und bezahl-
bare Technik fiir die Erzeugung, inzwischen aber auch fir die Speicherung, am Markt verflgbar ist. Zudem
haben sich die Kosten fiir die Bereitstellung von Speicherstrom, d.h. die Summe aus Erzeugungs- und Spei-
cherkosten, mittlerweile so weit gesunken, dass eine Wettbewerbsfahigkeit gegeniiber dem Netzstrombe-
zug fur landwirtschaftliche Betriebe in vielen Féllen gegeben ist. Allerdings haben Batteriespeichersysteme
auch ihre Grenzen. Sie eignen sich, insbesondere aus 6konomischen Erwagungen, lediglich fiir eine kurzfris-
tige Speicherung von wenigen Stunden bis hin zu mehreren Tagen.

Die KTBL-Arbeitsgruppe ,Stromspeicher” hat sich deshalb Gedanken zu Technik, Auslegung und Kosten
von Stromspeichern in der Landwirtschaft gemacht. Dieser Fachbeitrag ist ein Auszug der von der Arbeits-
gruppe erstellten Schrift ,Eigenstromversorgung optimieren und Strom speichern. Technik — Auslegung -
Kosten”, die im Sommer 2025 erschienen ist.

Der Beitrag zeigt am Beispiel von Photovoltaikanlagen, was bei der Auswahl der richtigen SpeichergréRe
zu beachten ist.

2 Verbrauchslastgang des Betriebes und Erzeugerlastgang der
PV-Anlage

Zur Auslegung von PV-Anlage und Batteriespeicher sollten zwei Dinge bekannt sein: der durchschnittliche
Verbrauchslastgang des Betriebes (z.B. in %-Stunden-Auflésung) und der voraussichtliche Erzeugungslast-
gang der Erneuerbare-Energien-Anlage. Sollte kein einzelbetrieblicher Verbrauchslastgang zur Verfligung
stehen, kann man hilfsweise auf Lastgange vergleichbarer Betriebe, Standardlastprofile des VDEW (BDEW
2017) oder Musterlastgange der VDI-Richtlinie 4655 (fir Wohnhauser) (VDI 4655, 2021) zuriickgreifen. Auf-
seiten der Erzeugung nutzt man meist Modell-Erzeugungslastgange (Sonne, Wind usw.) fiir die Planung. Am
Markt sind einige EDV-Programme verfiigbar, mit welchen derartige Planungen durchgefiihrt werden kén-
nen. Die Berechnungen in diesem Beitrag wurden mit einer internen Anwendung der Landesanstalt fiir Land-
wirtschaft, Erndhrung und Landlichen Raum (LEL Schwabisch Gmind) erstellt. Alternativ kann die Abschat-
zung des Eigenverbrauchs sowie die Planung und Auslegung von Erneuerbare-Energien-Anlagen und Batte-
riespeichern auch anhand von Grafiken oder Tabellen erfolgen.

In Abbildung 1 ist beispielhaft eine Planung fiir einen Standort in der Mitte Deutschlands (Kassel, 51,3° N)
dargestellt. Der Milchkuhstall mit 124 Tierplatzen hat einen jahrlichen Strombedarf von rund 44.400 bzw.
45.900 kWh (einschlie3lich der 1.500 kWh Batteriespeicherverluste). Durch Nutzung einer 46,7-kWp-PV-Anla-
ge in Verbindung mit einem 44,4-kWh-Batteriespeicher gelingt es, etwa 67 % des erzeugten PV-Stroms selbst

zu nutzen (Eigenverbrauchsquote), der Strombedarf kann zu rund 64 % gedeckt werden (Autarkiegrad).

Info

Alle aufgefiihrten Planungswerte sind Orientierungswerte — die Werte kdnnen in Abhangigkeit des Ver-
brauchslastgangs, des Witterungsverlaufs, des Standorts, der Ausrichtung der Photovoltaikanlage und

weiterer Faktoren um einige Prozentpunkte abweichen.
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Milchvieh - Fischgratenmelkstand (FGM 2x8) Standort: Kassel (51,3°N)
500 Strombereitstellung durch Netzbezug und Eigenerzeugung (Eigenverbrauchsquote und Autarkiegrad)

| PV -Variante 1: PV - Vari; 2: PV - Vari 3:

, | 48,7 p
400 850 kWhiWpa

513N/ 180°S / DN 307

. - | SoWi 641
iy Bereitstellung Patteriespeicher: 44,4 kWh Wirkungsgrad: 90%
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H Jan Feb Mrz 'Apr Mai Jun Jul Aug . Sep Okt Nov Dez
Stromverbrauch und -verlust Strommenge in kWh/a Stromanteil in %
Stromverbrauch, gesamt 45.859 100
[ stromverbrauch Tag (hellgriin im Diagramm) 25.406 554
B stromverbrauch Nacht (dunkelgriin im Diagramm) 18.961 41,3
[ systemverluste (grau im Diagramm) 1.491 33
Stromquelle Strommenge in kWh/a Stromanteil in %
Strombereitstellung, gesamt 45.859 100
B Netzbezug Netzbezug (rot im Diagramm) 16.321 35,6

(] PV-Anlage (46,7 kWp, 950 kWh/(kWp - a), 180° S/DN
30°), Direktverbrauch (hellblau im Diagramm)

[ | Batteriespeicher (Nutzkapazitat 44,4 kWh,
325 Vollzyklen pro Jahr, Wirkungsgrad 90 %, 12.958 583
maximaler Lade- und Entladestrom 44 kW) ’
(dunkelblau im Diagramm)

16.580 36,1

PV-Anlage und Kennwerte Strommenge in kWh/a Stromanteil in %
Eigenerzeugung, gesamt 44.365

Einspeisung 14.827 334

[ IEigenverbrauch (gelb im Diagramm) 29.538

Eigenverbrauchsquote 29.538/44.365 66,6
(Eigenverbrauch / Eigenerzeugung, gesamt)

Autarkiegrad 29.538/45.859 64,4

(Eigenverbrauch / Strombereitstellung, gesamt)

Abb. 1: Jahreslastgang Milchkuhhaltung: Tageswerte der Strombereitstellung und des Stromverbrauchs.
Auslegung 1,00 : 1,00 (ca. 44,4 MWh Stromerzeugung : ca. 44,4 MWh Stromverbrauch), Batteriespeicher:
44,4 kWh (1 kWh Batteriespeicher-Nennkapazitat : 1 MWh Stromverbrauch), Standort Kassel 51,3° N
(©W. Schmid)
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Gezeigt wird der tagliche Stromverbrauch des Milchkuhstalls, aufgegliedert nach Tag- und Nachtver-
brauch. Hinzu kommen die Systemverluste durch den Batteriespeicher, die Uber das Jahr gerechnet im
gewahlten Beispiel den Stromverbrauch um ca. 1.500 kWh erhéhen. Der Verbrauchslastgang des Milchkuh-
stalls mit zwei Melkzeiten zeigt einen ausgepragten Wechsel von Tag- und Nachtstromverbrauch zwischen
den verschiedenen Jahreszeiten. Das liegt darin begriindet, dass die Melkzeiten, in denen der gréBte Teil des
Stroms benétigt wird, im Winter nahezu komplett in der Dunkelphase, im Sommer bei Tageslicht liegen.

Aufseiten der Strombereitstellung ist erkennbar, dass vor allem im Sommer ein hoher PV-Direktverbrauch
moglich ist. Die Solarstromerzeugung ist im Sommer so hoch, dass erganzt durch Batteriestrom in dieser
Jahreszeit sogar Tage mit 100 % Solarstromversorgung méglich sind. Zusatzlich wird im Sommer Uberschuss-
strom ins Offentliche Netz eingespeist. Im Winter hingegen reicht der erzeugte Solarstrom nicht aus, den
betrieblichen Bedarf zu decken. Auch ein Laden des Batteriespeichers ist im Winter aufgrund zu geringer
PV-Stromerzeugung nur eingeschrankt moglich. Zusétzlicher Netzstrom muss bezogen werden.

Zur Steigerung des betrieblichen Eigenverbrauchs kann die Jahresstromerzeugung der PV-Anlage und/
oder die Nutzkapazitdt des Batteriespeichers gesteigert werden. Anhand der Tabellen 1 bis 4 werden die
Zusammenhange zwischen PV-Anlage, jahrlichem Stromverbrauch des Betriebs und BatteriespeichergrofRe

am Beispiel des beschriebenen Milchkuhbetriebes erldutert.

3  Auslegung von PV-Anlage und Batteriespeicher

Sowohl die Jahresstromerzeugung einer Photovoltaikanlage als auch der jahrliche betriebliche Stromver-
brauch beeinflussen grundlegend die Hohe des moglichen Eigenstromverbrauchs und damit die beiden
Parameter Eigenverbrauchsquote und Autarkiegrad. Vom Betriebstyp abhangige Faktoren wie Verbrauchs-
lastgang, Standort, Ausrichtung der PV-Anlage usw. kdnnen individuell die Eigenverbrauchsquote und den
Autarkiegrad noch etwas héher oder geringer ausfallen lassen. Der Zubau eines Batteriespeichersystems hat
ebenfalls grundlegenden Einfluss auf die beiden genannten Parameter.

Tabelle 1 zeigt, dass im gewahlten Beispiel mit dem Bau einer 46,7-kWp-PV-Anlage mit einer Jahreserzeu-
gung von rund 44.400 kWh (Auslegung 1,00; ohne Batteriespeicher) eine Eigenverbrauchsquote von rund
34% erreicht werden kann. Baut man einen Batteriespeicher mit 44,4 kWh Nutzkapazitat hinzu (Auslegung
1,00: 1,00) erhoht sich die Eigenverbrauchsquote auf rund 67 %.

Erlauterungen zu den Tabellen 1 bis 4

Beispiel: Bei einer Jahresstromerzeugung der PV-Anlage von 44.400 kWh und einem jahrlichen Strom-
verbrauch des Betriebes von 44.400 kWh betragt der Faktor 1,00. Im Grundsatz gilt: Je grof3er die Jahres-
stromerzeugung einer Photovoltaikanlage in Bezug zum jahrlichen Stromverbrauch ist, desto hoher
fallen Eigenverbrauchsquote und Autarkiegrad aus.

Beispiel: Bei einer Nutzkapazitat des Batteriespeichers von 44,4 kWh und einem jahrlichen Strom-
verbrauch des Betriebes von 44.400 kWh betragt der Faktor 1,00. Im Grundsatz gilt: Je groBer die Nutz-
kapazitat des Batteriespeichers in Bezug zum jahrlichen Stromverbrauch des Betriebs ist, desto hoher
fallen Eigenverbrauchsquote und Autarkiegrad aus. Allerdings fallt die Anzahl méglicher Vollzyklen mit

steigender Speichergrée ab.
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Tab. 1: Eigenverbrauchsquote: Orientierungswerte fiir einen Milchkuhstall, 124 Tierpladtze; FGM 2 x 8,
Jahresverbrauch rund 44.400 kWh; Ausrichtung der PV-Anlage 180° S/DN 30°; Standort: Kassel 51,3° N

Nutzkapazitit Eigenverbrauchsquote bei einer

in kWh/MWh Jahres-Stromerzeugung der PV-Anlage in MWh/MWh Stromverbrauch von ...

Stromverbrauch | 025 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 2,25 | 2,50
2,50 ~100% ~99% ~87% ~76% ~67% ~59% ~53% ~48% ~43% ~40%
2,25 ~100% ~99% ~87% ~76% ~67% ~59% ~53% ~47% ~43% ~40%
2,00 ~100% ~98% ~87% ~76% ~66% ~58% ~52% ~47% ~42% ~39%
1,75 ~100% ~98% ~86% ~75% ~65% ~57% ~51% ~46% ~42% ~38%
1,50 ~100% ~98% ~86% ~74% ~63% ~56% ~49% ~44% ~40% ~37%
1,25 ~100% ~97% ~83% ~71% ~61% ~53% ~47% ~42% ~38% ~34%
1,00 ~100% ~93% ~79% [~67% |~57% ~49% ~44% ~39% ~35% ~32%
0,75 ~100% ~86% ~72% ~60% ~52% ~45% ~39% ~35% ~32% ~29%
0,50 ~95% ~77% ~63% ~53% ~45% ~39% ~34% ~31% ~28% ~26%
0,25 ~83% ~65% ~53% ~44% ~38% ~33% ~29% ~26% ~24% ~22%
0 (ohne Speicher) |~57% ~46% ~39% |~34% |~30% ~27% ~24% ~22% ~20% ~18%

Tabelle 2 zeigt, dass mit dem Bau der genannten 46,7-kWp-PV-Anlage (Auslegung 1,00; ohne Batterie-
speicher) ein Autarkiegrad von rund 34 % erreicht werden kann. Baut man einen Batteriespeicher mit rd.
44,4 kWh Nutzkapazitat hinzu (Auslegung 1,00 : 1,00) erhoht sich der Autarkiegrad auf rund 64 %.

Tab 2: Autarkiegrad: Orientierungswerte fiir einen Milchkuhstall, 124 Tierplatze (Milchkihe); FGM 2 x 8;
Jahresverbrauch rund 44.400 kWh; Ausrichtung der PV-Anlage 180° S/DN 30°; Standort: Kassel 51,3° N

Nutzkapazitit Autarkiegrad bei einer

in kWh/MWh Jahres-Stromerzeugung der PV-Anlage in MWh/MWh Stromverbrauch von ...
Stromverbrauch | 025 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 2,25 | 2,50
2,50 ~25% ~48% ~63% ~73% ~80% ~85% ~88% ~90% ~90% ~90%
2,25 ~25% ~48% ~63% ~73% ~80% ~84% ~87% ~90% >90% >90%
2,00 ~25% ~48% ~63% ~73% ~79% ~83% ~87% ~89% >90% >90%
1,75 ~25% ~48% ~62% ~72% ~78% ~82% ~85% ~87% ~89% >90%
1,50 ~25% ~48% ~62% ~71% ~76% ~80% ~82% ~85% ~86% ~87%
1,25 ~25% ~47% ~61% ~68% ~73% ~76% ~79% ~81% ~82% ~82%
1,00 ~25% ~45% ~57% ~69% ~72% ~74% ~75% ~76% ~77%
0,75 ~25% ~42% ~52% ~59% ~63% ~65% ~67% ~68% ~69% ~70%
0,50 ~24% ~38% ~46% ~52% ~55% ~57% ~59% ~61% ~62% ~63%
0,25 ~21% ~32% ~39% ~44% ~47% ~49% ~51% ~52% ~53% ~54%
0 (ohne Speicher) ~14% ~23% ~29% | ~34% | ~37% ~40% ~42% ~43% ~45% ~46%

Ergdanzend dazu zeigt Tabelle 3, welche Steigerung der Eigenverbrauchsquote durch den Einbau eines
Speichers bei unterschiedlichen PV-Anlagen- und Batteriespeicherauslegungen erzielt werden kann (Varian-
te ,Eigenverbrauchsquote PLUS"). Dargestellt ist die zusatzlich erreichbare Eigenverbrauchsquote bei einer
Auslegung von 1,00 : 1,00. Das heif3t: Die 46,7-kWp-PV-Anlage ist genau so grof3, dass sie so viel PV-Strom im
Jahr erzeugen kann, wie der Stall verbraucht (jeweils 44.400 kWh). Durch den Einbau eines Batteriespeichers
von 44,4 kWh (1 kWh Nutzkapazitat pro 1.000 kWh Stromverbrauch) kann die Eigenverbrauchsquote um 33 %
(PLUS = 67 abzuglich 34 %) gesteigert werden.
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Tab. 3: Steigerung der Eigenverbrauchsquote durch Einbau eines Batteriespeichers (Variante PLUS):
Orientierungswerte fiir einen Milchkuhstall, 124 Tierplatze; FGM 2 x 8; Jahresverbrauch rund 44.400 kWh;
Ausrichtung der PV-Anlage 180° S/DN 30°; Standort: Kassel 51,3° N

Nutz- Steigerung der Eigenverbrauchsquote bei einer

!(amzr'\t/at Jahres-Stromerzeugung der PV-Anlage in MWh/MWh Stromverbrauch von ...

in

\",’L‘I’r‘{a':::gm' 0,25 ‘ 0,50 ‘ 0,75 | 1,00 ‘ 1,25 | 1,50 ‘ 1,75 | 2,00 | 225 ‘ 2,50
2,50 ~+43% ~+53% ~+48% ~+42% ~+37% ~+33% ~+29% ~+26% ~+24% ~+22%
2,25 ~+43% ~+53% ~+48% ~+42% ~+37% ~+32% ~4+29% ~+26% ~+23% ~+21%
2,00 ~443% ~+53% ~+48% ~+42% ~+36% ~+32% ~+28% ~+25% ~+23% ~+21%
1,75 ~+43% ~+53% ~+47% ~+41% ~+35% ~+31% ~+27% ~+24% ~+22% ~+20%
1,50 ~+43% ~+52% ~+4+47% ~+40% ~+34% ~+29% ~+425% ~+23% ~+20% ~+18%
1,25 ~443% ~+51% ~+45% ~+37% ~+31% ~+26% ~+23% ~+20% ~+18% ~+16%
1,00 ~+43% ~+47% ~+40% | ~+33% | ~+27% ~+23% ~+20% ~+17% ~+15% ~+14%
0,75 ~+43% ~+40% ~+433% ~4+26% ~+22% ~+18% ~+16% ~+14% ~+12% ~+11%
0,50 ~439% ~+31% ~+24% ~+19% ~+15% ~+12% ~+11% ~+9% ~+8% ~+7%
0,25 ~+26% ~+19% ~+14% ~+10% ~+8% ~+6% ~+5% ~+5% ~+4% ~+4%
ggz:‘cﬁr) ~57% ~46% ~39% ~34% ~30% ~27% ~24% ~22% ~20% ~18%

Ein Vollladezyklus beschreibt das einmalige Laden, Speichern und Entladen des Speichers bei Ausnut-
zung der gesamten Nutzkapazitédt des Speichers. In Tabelle 4 ist dargestellt, wie hoch die Anzahl der Vollzyk-
len eines Batteriespeichers bei verschiedenen Auslegungen von PV-Anlage und Batteriespeicher ist. Bei der
gewahlten Auslegung (1,00 : 1,00) erreicht der Batteriespeicher pro Jahr rund 320 Vollzyklen. Diese Kennzahl
wirkt sich stark auf den erzielbaren Eigenverbrauch, aber insbesondere auf die Kosten des Batteriestroms
aus).

Tab. 4: Vollzyklen eines Batteriespeichers pro Jahr: Orientierungswerte fiir einen Milchkuhstall,

124 Tierpladtze; FGM 2 x 8; Jahresverbrauch rund 44.400 kWh; Ausrichtung der PV-Anlage 180° S/DN 30°;
Standort: Kassel 51,3° N

Nutzkapazitit Vollzyklen der Batterie bei einer

in kWh/MWh Jahres-Stromerzeugung der PV-Anlage in MWh/MWh Stromverbrauch von ...
Stromverbrauch | 25 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 2,25 | 2,50
2,50 <50 ~100 ~140 ~160 ~180 ~190 ~200 ~200 ~210 ~210
2,25 <50 ~110 ~150 ~180 ~200 ~210 ~220 ~220 ~230 ~230
2,00 ~50 ~130 ~170 ~200 ~220 ~230 ~240 ~250 ~250 ~250
1,75 ~60 ~150 ~200 ~230 ~250 ~260 ~270 ~270 ~280 ~280
1,50 ~70 ~170 ~230 ~260 ~270 ~290 ~290 ~300 ~300 ~300
1,25 ~80 ~200 ~260 ~290 ~300 ~310 ~320 ~320 ~320 ~320
1,00 ~100 ~230 ~290 ~330 ~340 ~340 ~340 ~340 ~330
0,75 ~140 ~260 ~320 ~350 ~360 >365 ~360 ~360 ~350 ~350
0,50 ~190 ~310 ~360 >365 >365 >365 >365 >365 >365 >365
0,25 ~260 >365 >365 >365 >365 >365 >365 >365 >365 >365
0 (ohne Speicher) - - - - - - - - - -
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4  Schlussbetrachtung

In Bezug auf die beschriebene Auslegung von PV-Anlage und Batteriespeicher lassen sich folgende Schliisse

ziehen:
Durch Steigerung der PV-AnlagengroBe als auch durch Steigerung der BatteriespeichergréBe lassen sich
die Eigenverbrauchsquote sowie der Autarkiegrad erhéhen.
Bei kleiner Auslegung der PV-Anlage (z.B. 0,25 MWh Stromerzeugung zu 1,00 MWh Stromverbrauch) lasst
sich bereits mit kleiner Auslegung des Speichers der erzeugte PV-Strom zu 100 % nutzen. Allerdings ist
bei einer solchen Auslegung der Autarkiegrad auf 25 % begrenzt, da sich die Jahreserzeugungsleistung
der PV-Anlage in diesem Fall auf 25 % des Jahresstromverbrauchs begrenzt. Grol3e Batteriespeicher ma-
chen bei kleinen PV-Anlagen deshalb weder energetisch noch 6konomisch Sinn. Dies ist auch an der sehr
geringen Zahl an Vollzyklen des Batteriespeichers ablesbar, wenn dieser grof3 dimensioniert wird.
Bei sehr grof3er Auslegung der PV-Anlage (z.B. 2,50 MWh Stromerzeugung zu 1,00 MWh Stromverbrauch)
ohne Batteriespeicher féllt die Eigenverbrauchsquote schnell ab, im vorliegenden Beispiel auf 18%.
Grund dafir ist, dass PV-Strom nur ,just in time” verbraucht werden kann und damit bei einer Anlagen-
konfiguration ohne Batteriespeicher lediglich der Tagesstromverbrauch durch Eigenstrom ersetzt wer-
den kann. Der Uberschussstrom muss haufig zu nicht kostendeckenden Vergiitungssétzen ins éffentliche
Stromnetz eingespeist werden. Bei derartigen Anlagekonfigurationen empfiehlt es sich, mit spitzem Blei-
stift zu kalkulieren.
Bei sehr grof3er Auslegung der PV-Anlage (z.B. 2,50 MWh Stromerzeugung zu 1,00 MWh Stromverbrauch)
mit Batteriespeicher ldsst sich Folgendes beobachten: Je groBBer der Batteriespeicher, desto hoher der
Autarkiegrad. Dieser nédhert sich bei sehr gro3er Speicherdimensionierung Werten um 90 %. Die Eigen-
verbrauchsquote hingegen begrenzt sich bei sehr gro3er Auslegung von PV-Anlage und Batteriespeiche-
rauslegung (2,50 : 2,50) auf 40 %, da sich die Jahresstromerzeugung der PV-Anlage auf das 2,5-Fache des
betrieblichen Stromverbrauchs belduft. Mindestens 60 % des Stroms muss als Uberschuss ins éffentliche
Netz eingespeist oder anderweitig genutzt werden. Bei dieser Auslegung fallen auch die erreichbaren
Vollzyklen des Batteriespeichers zurilick (hier: 210 pro Jahr). Hohe Investitionskosten fiir PV-Anlage und
Batterie in Verbindung mit einer geringeren Anzahl an Vollzyklen des Batteriespeichers verteuern das

Streben nach moglichst hoher Autarkie.

Allgemein ist anzumerken, dass die real zu beobachtenden Werte in Abhangigkeit von Witterungsverlauf,
Standort und weiterer Faktoren etwas von den berechneten Werten abweichen kénnen. Die Daten beruhen
auf Berechnungen anhand von Durchschnitts- und Modelldaten, in der Praxis treten Abweichung durch eine
Variabilitat der Klima- und Witterungsbedingungen auf.

Ein allgemeingiltiger Ratschlag zu Auslegung von PV-Anlage und Batteriespeicher ist kaum maoglich.
Abhangig von der betrieblichen Zielsetzung sind unterschiedlichste Anlagenkonfigurationen denkbar und
sinnvoll. Fir Betriebe, die streng auf die Wirtschaftlichkeit achten und maéglichst geringe Jahresstromkosten
anstreben, diirfte bei den heutigen Herstellungskosten fiir PV-Anlage und Batteriespeicher das Optimum
eher bei einer ausgewogenen Auslegung (PV-Anlage 0,75 bis 1,50; Batteriespeicher 0,50 bis 1,25) liegen.
Die PV-Anlage erzeugt dabei ungefahr so viel Strom wie der Betrieb im Jahr verbraucht. Sowohl Eigenver-
brauchsquote als auch Autarkiegrad liegen im Regelfall Giber 50 bis 60 %, der Batteriespeicher erreicht eine
hohe Anzahl Vollzyklen (> 300).
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Strebt ein Betrieb hingegen hohe Autarkiegrade an, so muss einerseits der Batteriespeicher sehr grof3
dimensioniert werden. Andererseits sollte in so einem Fall auch darauf geachtet werden, dass die PV-Anlage
entsprechend groB dimensioniert wird. Die Module sollten zudem so ausgerichtet werden, dass sie mog-
lichst hohe Winter-Tagesertrdge erzielen kdnnen, damit auch eine ausreichende PV-Stromerzeugung im Win-
ter gewahrleistet werden kann. Die optimale Anlagenkonfiguration wird auch wesentlich durch den betrieb-
lichen Verbrauchslastgang beeinflusst. Die Frage, wann betriebstypisch hohe Stromverbrauche auftreten
(Tag/Nacht, Sommer/Winter usw.) kann die Auswahl und Auslegung der Komponenten stark beeinflussen.

Auch die Moglichkeit, den Verbrauchslastgang durch ergénzende MalBnahmen besser auf die regenera-
tive Stromerzeugung abzustimmen (Lastverschiebung, Lastmanagement, Sektorkopplung usw.) sollte bei
Auswahl und Auslegung der Komponenten beriicksichtigt werden.

Aber Achtung: Bei extremen Anlagenkonfigurationen darf man die Kosten nicht aus dem Blick verlieren.
Batteriestrom ist nach wie vor kostenaufwendig. Und je weniger Vollzyklen eine Batterie pro Jahr durchlduft,
desto hoher fallen die Vollkosten des Batteriestroms aus. Aber auch der Anteil des Uberschussstroms, der ins
offentliche Stromnetz eingespeist wird, ist zu beachten. Haufig liegen die Verglitungsséatze unterhalb der
Vollkosten der Stromerzeugung — was bedeuten wiirde, dass jede eingespeiste Kilowattstunde einen kleinen
Verlust produziert. Sowohl bei Festlegung der Nennleistung der Photovoltaikanlage als auch bei der Wahl der
Nennkapazitat des Batteriespeichers sind ,extreme” Werte daher kritisch zu prifen.

Die unterschiedlichen Verlaufe des Verbrauchslastgangs landwirtschaftlicher Betriebszweige schlagen
sich bei Eigenverbrauchsquote und Autarkiegrad durch Batteriespeicher unterschiedlich nieder. Abbildung 2
zeigt fir einen Haushalt sowie einige Betriebszweige auf, wie stark sich die Eigenverbrauchsquote durch Ein-
bau eines Batteriespeichers im Grundsatz steigern lasst (Auslegung der PV-Anlage 1,00; Stromerzeugung zu
Stromverbrauch). Am Beispiel der Milchkuhhaltung wird der Einfluss des Produktionsverfahrens stellvertre-
tend erlautert. Betriebe mit zwei Melkzeiten (Fischgratenmelkstand 2 x 8) weisen am Morgen und am Abend
Verbrauchsspitzen auf, wéhrend Betriebe mit automatischem Melksystem einen wesentlich gleichmafigeren
Stromverbrauch UGber 24 Stunden zeigen. Die Grafik zeigt, dass die Eigenverbrauchsquote durch Erganzung
einer PV-Anlage mit einem Batteriespeicher in Betrieben mit Fischgratenmelkstand (FGM) deutlich starker
ansteigt als bei Betrieben mit automatischen Melksystemen. Grund dafiir ist der hohe Stromverbrauch bei
FGM-Betrieben in den Randzeiten des Tages aufgrund der zwei Melkzeiten. In diesem Betriebstyp wirkt sich
die Kombination der PV-Anlage mit einem Batteriespeicher besonders stark aus.
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Abb. 2: Steigerung der Eigenverbrauchsquote durch Einbau eines Batteriespeichers bei unterschiedlichen
landwirtschaftlichen Betriebstypen; Auslegung der PV 1,00 : 1,00 (PV-Anlage erzeugt im Jahr dieselbe
Menge Strom wie der Betrieb im Jahr Strom verbraucht, Standort Kassel 51,3 ° N)
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Abkiirzungen

FGM Fischgratenmelkstand
KWEA  kleine Windenergieanlagen
kWh Kilowattstunde

kWp Kilowattpeak

N Nord

PV Photovoltaik

Glossar

Autarkiegrad Anteil des selbst erzeugten Stroms am Gesamtverbrauch von Strom (Anteil der
Selbstversorgung)

Eigenverbrauchsquote Anteil des von einer Anlage erzeugten Stroms, der selbst genutzt wird

Kilowattpeak Maximale Leistung eines PV-Moduls unter Standardbedingungen (Einstrahlung
1.000 W/m?, Zelltemperatur 25 °C, AM1: Luftmasse 1,5)
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