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Abstract

Definitionen zur Nutzung und Deckung von PV Systemen mit Speicher werden gegeben. Erst mit genauer
Begriffsbildung ist eine Aussage
iiber die Steigerung der Eigendeckung mittels einer Batterie moglich.

1 Leistung von PV Anlagen Deckung und Nutzung

1.1 Definitionen
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Figure 1:

Unter der Annahme eines vorgegebenen Leistungsprofil von PV Anlage und Verbraucher (=CONsumer=Last)

t — va(t)€R+
t — Peon(t) eRy

kann man die Direktdeckung-Leistungskurve (als gestrichelte Fléiche) bestimmen
t— PDIR (t) = min (PPV (t) ) PCON (ﬁ))

Uber eine gegebene Zeitdauer (z.B. 1 Tag) ergeben sich daraus die folgenden Energien:

T
PVGesamtenergie Epy = [dtPpy
0

T
VerbrauchGesamtenergie FEcon = f dtPocon
0

T
Direktdeckungsenergie Egir = f dtPprr
0



und die daraus abgeleiteten Differenzgrofien

PV-Uberproduktionsenergie Epv.over = Epv — Egir
PV-ungedeckte Verbrauchsenergie Econ,under = Econ — Eqir
Gesamtenergie Eiot = Epv — Econ

weiters kann man folgende Verhéltnisse bilden

Gesamtdeckung  17;,, = 22% € [0, 4-00]

ECONE
Direktdeckung  ngirpeck = 72 € [0,1]

. Egin
Direktnutzung  1g;; nur: = 525 € [0, 1]

Man erkennt, dass es nur 2 unabhéngige Verhéltnisse gibt, weil

_Eair
o EdirDeck _ Econ __ Ndir
NdirNutz = ~ _Epv

EPV Econ Ntot

gilt.

1.2 Verhiltnisse und Groéflenordnungen
1.2.1 Verbrauch viel gréler als PV

Einfache Verhiiltnis liegen vor wenn die Verbrauchsleistung immer iiber der PV-Leistung liegt. Hier wére eine
BAT sinnlos weil die Direktnutzung der PV schon bei ihrem Maximalwert 1 ist.
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Typische Werte sind z.B.
Mot = 0.1

NdirDeck = 0.1
NdirNutz = 1.0

1.2.2 PV viel gréofler als Verbrauch

Andererseits kann die PV nicht zu jedem Zeitpunkt iiber dem Verbrauch liegen, weil die Tagesldnge die Leis-
tungskurve limitiert.
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Auch fiir n,,, > 1 strebt die Direktdeckung gegen einen Wert kleiner 14, peck U dir Deck,max ~ 0.6.
—00
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Hier konnte eine Batterie die Eigendeckung vergroffern. Typische Werte (ohne Batterie) sind

Nior = 10
NdirDeck = 0.6
NdirNutz = 0.06

1.3 Insel-PV Anlagen mit Speicher

In einer PV mit Speicher ohne Netzanbindung gibt es eine BAT Leistungskurve, die direkt aus Ppy, Poon folgt
weil sie genau die Differenz ausgleichen muss

t+— Ppar (t) = Ppy (t) — Pcon (t)
Die Kurve (griin in der Fig 2) ist teils positiv (laden), teils negativ (entladen). Thr Integral ist die netto transferierte
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Figure 2:

Energie in die Batterie.
Auf Dauer kann diese Energie nicht immer das gleiche Vorzeichen haben, weil sonst jeder Speicher voll oder
leer wire. Daher gilt im Mittel iiber mehrere Tage

T
Epar = /dtPBAT =0
0

1.4 PV Anlagen am Netz mit Speicher

In einer PV am Netz mit Speicher gibt es einen echten Freiheitsgrad was mit der Differenzleistung
Ppy (t) — Pcon (t)

geschieht. Sie kann teils mit dem Netz und teils mit der Batterie ausgetauscht werden.

Gute Begriffsdefinitionen der obigen Energien und relevanten Parameter sind wichtig.

1.4.1 Charakteristika von Speicher

Einen elektrochemischen Speicher kann man grob durch folgende Parameter charakterisieren:

1. Speichergrofie: Epar max als Energie (oder Ladungsmenge) bei vollsténdiger Ladung, Ep a7 min als minimale
Restenergie (oder Ladungsmenge) bei Entladung, die GroBe Eparmax — FBarmin ist die zur Verfiigung
stehende Ladekapazitit der Batterie

2. Ladeleistung, Entladeleistung: Ppgat Charge,max;PBat Dis,max als Leistung (oder Strom) beim (Ent-)laden der
Batterie



3. Ladewirkungsgrad, Entladewirkungsgrad: npar = Mpar charge * TBAT Discharge definiert wieviel der elek-
trischen.Energie, die man in den Speicher lidt, man wieder zuriick bekommt

4. Selbstentladung in z.b. %/Tag

Typische Werte sind

Parameter\Speichertechnologie Pb LiPoly Methanisierung  Druckluft ~ WasserElektroly
EB AT max [KWh] 10 10 1000 1000 1000

EB AT min [kWh] 5 1

PB AT max [KW] 1 3 100 100 100

NBAT = NBAT,Charge * "BAT Discharge  0-80 0.90 0.3 0.3 0.5
Selbstentladung 10%/Woche 1% /Woche

Kosten 1000 2000 10k 10k 10k

1.4.2 Batterie Ladestrategie

Zusitzlich zum gegeben Leistungsprofil von PV Anlage und Verbraucher

t — Ppy(t)eRy
t — PCON(t)€R+

kann man eine Ladestrategie festlegen, ob die Differenzleistung mit der Batterie oder mit dem Netz ausgetauscht
wird.
Die iibliche Strategie ist dabei die "BatteryFirst" auch CommonMode Strategie.

o if (Ppy > Pcon) AND (Epar < EBAT max)
THEN (PBAT,Charge = min (PPV - PCON7 PCharge7 max))
(Perip = Ppv — Pcon — Ppar)

o if (Ppy < Pocon) AND (Epar > EBAT min)
THEN (PBAT,Discharge = min (PCON — Ppy, PDischarge, max))
(Pegrip = — (Pcon — Ppv — Ppar))
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Figure 3:

Die Batterie wird dabei in den Hoch-PV Stunden geladen und in den Abendstunden entladen, bis wieder das
Grid iibernimmt.

Zusitzlich zum gegebenen Leistungsprofil von PV Anlage und Verbraucher ergibt sich daher eine Batterie
Leistungsprofil

t+— Ppar (t) eR
Ppar > 0 Entladen
Ppar < 0 Laden

und daraus die kombinierte Erzeugungskurve



t Poc (t) = Ppy (t) + Ppar (t) € R
Damit ist die Eigendeckung-Leistungskurve (als neue gestrichelte Fliche) bestimmt
t— PEig (t) = min (PCC (t) 7PCON (t))
Uber eine gegebene Zeitdauer (z.B. 1 Tag) ergibt sich zusiitzlich zu den vorigen Energien die Eigendeckungsen-

ergie:

Direktdeckungsenergie FEg; = | dt Py,

Eigendeckungsenergie  Egi; = [ dtPgig

Oc\b,ﬂo\q

Als daraus abgeleitete Differenzgréfien ergeben sich

PV-Uberproduktionsenergie
PVBAT-Uberproduktionsenergie
PV-ungedeckte Verbrauchsenergie

EPV,over = EPV - Edir
EPV,over = Epy — EEig
Econ,under = Econ — Eair

PVBAT-ungedeckte Verbrauchsenergie Econ,under = Econ — Eeig
Weiters kann man folgende Verhéltnisse bilden

Gesamtdeckung  7,,; = EE%};% € [0, 4o0]
Direktdeckung 14, = 7%= € [0,1]

ECONE
Direktnutzung 94, Nutz = %;L‘f € [0,1]
Eigendeckung  7pigpeck = % EhogN €10,1]
Big

nEigNtltz = Epv € [0’ 1]

Eigennutzun
& & wenn Batterie entladen wird, auch >1 moglich

Man erkennt wieder, dass nicht alle Gréflen unabhéingig voneinander sind.

1.4.3 Notwendige Speichergrofle Steigerung der Eigennutzung

Ergebnise von Studien zeigen, dafl sich mit einem Speicher relativ geringer Gréfle und einer Gesamtdeckung von
110%

Eiot = Epy — Econ = 0.1Econ

die Eigendeckung von 7g;,peq. von ca. 60% auf ca. 90% steigern &}t

Dabei erreicht man unter Berticksichtigung des Speicherwirkungsgrades eine Eigennutzung ngi,n,, von ca.
95%.



