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Testsieger der Stromspeicher-Inspektion 2022

£
STROMSPEICHER pfi="dey "~ | TESTSIEGER
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© stromspeicher-inspektion.de

2] BN

GoodWe und BYD Fronius und BYD ROSTAL und BYD Fronius und BYD RCT Power KACO und BYD
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Rangliste der Stromspeicher-Inspektion 2022

Stromspeicher-Inspektion 2022 © stromspeicher-inspektion.de

Fronius Primo GEN24 6.0 Plus und BYD Battery-Box Premium HVS 7.7

GoodWe GW5000-EH und BYD Battery-Box Premium HVS 7.7

KOSTAL PLENTICORE plus 5.5 und BYD Battery-Box Premium HVS 7.7
RCT Power Power Storage DC 6.0 und Power Battery 7.6

VIESSMANN Vitocharge VX3 Typ 4.6A8

VARTA pulse neo 6

KROSTAL PIKO MP plus 4.6-2 (DC) und BYD Battery-Box Premium HVS 7.7

KOSTAL PIKO MP plus 4.6-2 (AC) und BYD Battery-Box Premium HVS 7.7 SPEICHER
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q Die Effizienzklassifizierung basiert auf den Kennzahlen System Performance Index SPI (5 kW) und SPI (10 kW).




Schwerpunkte der Stromspeicher-Inspektion 2022

Analyse des Markts fiir Photovoltaik-Speichersysteme
in Deutschland

Vergleich der Systemeigenschaften auf Basis der
bereitgestellten Priifberichte gemafs Effizienzleitfaden

Simulationsbasierte Bewertung der Speichersysteme
mit dem System Performance Index (SPI)

FAQ: Antworten auf haufig gestellte Fragen zur Effizienz
und Auslegung von Photovoltaik-Speichersystemen




Schwerpunkte der Stromspeicher-Inspektion 2022

Analyse des Markts fiir Photovoltaik-Speichersysteme
in Deutschland
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Entwicklung des Markts fiir PV-Speichersysteme in Deutschland

250 | I I
. PV-Anlagen
W Speichersysteme
202 000
200 - .
162 000
150 - -

129 000

100

50

Anzahl der Installationen in Tsd.

© stromspeicher-inspektion.de

2019 2020 2021

4 Daten: Marktstammdatenregister, PV-Anlagen kleiner als 20 kW, Speichersysteme kleiner als 20 kWh und 20 kW h t WLl



Nennleistung der installierten PV-Anlagen bis 20 kW

40 %

35 %

30 %

25 %

20 %

Anteil

15 %

10 %

5 %

0 %

© stromspeicher-inspektion.de

Daten: Marktstammdatenregister

PV-Generatorleistung in kW

| I | | I
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Nutzbare Speicherkapazitat der Batteriesysteme bis 20 kWh

25 %

20 %

15 % -

Anteil

10 % -

5%

0 %"
0

— 2019
——2020

2021 - \

—

J I

| | | | | | | | —

© stromspeicher-inspektion.de
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Daten: Marktstammdatenregister
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Schwerpunkte der Stromspeicher-Inspektion 2022

Vergleich der Systemeigenschaften auf Basis der
bereitgestellten Priifberichte gemafs Effizienzleitfaden
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Teilnehmer der Stromspeicher-Inspektion 2022

* Alle Hersteller von Systemen oder Komponenten zur Speicherung von Solarstrom

in Wohngebauden wurden zur Teilnahme an der Stromspeicher-Inspektion 2022
eingeladen.

» 14 Hersteller haben sich mit Labormesswerten von insgesamt 21 Systemen an der
Stromspeicher-Inspektion 2022 beteiligt.

energy Q fenecon (R GOODWE

Smart Energy Innovator

KACO  KOSTAL RCT™ SOLAX

power POWER

new energy.

=
Q sonnen  [V/VARTA VIEZMANN

ntuw.
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Analyse der Systemeigenschaften gemaf Effizienzleitfaden

* Die Labortests wurden von unabhangigen Prifinstituten gemals dem Effizienz-
leitfaden flr PV-Speichersysteme (Version 2.0) durchgefiihrt.

- Jedem analysierten System wurde ein Systemkiirzel (z. B. A1) zugeordnet.

* Die Batteriespeicher der AC-gekoppelten Systeme Al bis C2 sind mit
Batteriewechselrichtern ausgestattet. Die DC-gekoppelten Systeme C3 bis L1
haben sogenannte Hybridwechselrichter.

» 2 Hersteller haben sich fur die anonyme Teilnahme entschieden.

Einladung Analyse und Vergleich

l Messwerte l
Speicher» STROMSPEICHER
Inspektiqn

ntuw.



Systeme der Stromspeicher-Inspektion 2022

E1 GoodWe GW5000-EH und BYD Battery-Box Premium HVS 7.7

A1 VARTA pulse neo 6

B71 sonnen sonnenBatterie 10

(C71 KOSTAL PIKO MP plus 4.6-2 (AC) und BYD Battery-Box Premium HVS 7.7

(C2 KOSTAL PLENTICORE BI 10/26 und BYD Battery-Box Premium HVS 12.8

(C3 KOSTAL PIKO MP plus 4.6-2 (DC) und BYD Battery-Box Premium HVS 7.7

C4 KOSTAL PLENTICORE plus 5.5 und BYD Battery-Box Premium HVS 7.7

C5 KOSTAL PLENTICORE plus 10 und BYD Battery-Box Premium HVS 12.8

D1 Fronius Primo GEN24 6.0 Plus und BYD Battery-Box Premium HVS 7.7

D2 Fronius Symo GEN24 10.0 Plus und BYD Battery-Box Premium HVS 10.2

—U—_B
o B

1
115

E2 GoodWe GW10K-ET und BYD Battery-Box Premium HVS 12.8

F1
F2

KACO blueplanet 10.0 TL3 und BYD Battery-Box Premium HVS 10.2
KACO blueplanet 10.0 TL3 und Energy Depot Domus 2.5

(G1 RCT Power Power Storage DC 6.0 und Power Battery 7.6

(G2 RCT Power Power Storage DC 10.0 und Power Battery 11.5

H1 VIESSMANN Vitocharge VX3 Typ 4.6A8

I1
L1

SR = SEEE

Al B1 C1 CZ C3 C4 05 D1 D2 E1 E2 F1
AC-gekoppelte Systemeld ______________________ DC-gekoppelteSysteme |

Fenecon Home

SolaX X3-Hybrid-15.0-D und Triple Power T-BAT H 23.0

=

= =

HH-E

F2 Gl GZ H1 I1 J1 J2 K1 L1

ntuw.
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Nutzbare Speicherkapazitat der untersuchten Batteriespeicher
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Al B1 C1 C2 C3 C4 C5 D1 D2E1 E2F1 F2 G1 G2 H1 I1 J1 J2 K1 L1
System

G1, G2 und J]1: Aufgrund einer temperaturbedingten Abregelung konnte der Test nicht mit nominaler Leistung durchgefihrt werden. h t WLl



Vergleich der Datenblattangaben und Labormesswerte

* FUr die Halfte der untersuchten Systeme wurden im Labortest im Vergleich zum
Datenblatt hohere nutzbare Speicherkapazitaten ermittelt.

» Die vorgegebene Entladetiefe zum Schutz vor Tiefenentladung ist haufig der
Grund dafur, weshalb die Messwerte niedriger als die Datenblattwerte sind.

- Die nutzbare Speicherkapazitdt des Systems K1 liegt um 2,6 kWh (19 %) unter
dem auf dem Datenblatt angegebenen Wert.

Abweichung der nutzbaren Speicherkapazitat von den Datenblattangaben

o)
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< 1

-20 %

Al B1 C1 C2C3C4C5D1D2E1 E2F1 F2G1G2H1 I1 J1 J2 K1 L1
System © stromspeicher-inspektion.de
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Nominale Entladeleistung der untersuchten Systeme

-
AN

[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
= . ——1,0 kW/kWh L1 4
Z 13
- 0,8 kW/kWh
= 12r 0,6 KW/kWh i
=11 0,4 KW/kWh c2 .
~ 1oL ——0,2 kW/kWh ® i
o E2
2 9 Jo
2] c
L 8 K1 o e e IE
< ° Q 1%
7 C5 L
© e J1 2
c 6 i
LL] ()]
@ 5 o
© o
[ 7))
= 4 aw%. §
o 3Ff Al 14
2 | - | | | |t | | | | | | | | | | ©

I
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
nutzbare Speicherkapazitat in kWh

ntu:



Energieumwandlungspfade der einzelnen Systemtopologien

AC-gekoppelte Systeme

PV-Generator

MPP-Regler

PV-Wechsel-
richter

Wechsel-
richter

Verbraucher

Batterie-
speicher

AT BAT2AC

Laderegler

Batterie-
wechsel-

richter

Wechsel-

richter

Netz

DC-gekoppelte Systeme

PV-Generator

MPP-Regler

Wechsel-

richter

Verbraucher

Batterie-
speicher

BAL BAT2AC

Laderegler

PV-Batterie-
wechselrichter

ntu:



Mittlere Umwandlungswirkungsgrade

98 %

Al 92,1 % 92,0 %

96 %

94 %

192 %

System

90 %

88 %

mittlerer Umwandlungswirkungsgrad

86 %
PV-Einspeisung PV-Batterieladung AC-Batterieladung AC-Batterieentladung °

Energieumwandlungspfad © stromspeicher-inspektion.de
18 Mittlere Pfadwirkungsgrade entsprechend dem , Effizienzleitfaden fir PV-Speichersysteme" 2.0. h t LY,



Umwandlungswirkungsgrad der PV-Einspeisung

100 % ' T T T 1 I ' I T T T ] 1
98 % [ D21 .
96 % - C5 _ B

94 %%

92 %

90 %

Umwandlungswirkungsgrad (PV2AC)

I ! L | ! | L | | | ! | L | ! | L | | | ! | L | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Ausgangsleistung in kW

88 %

U1 © stromspeicher-inspektion.de

-

19 W1 und W2: PV-Wechselrichter zur Bewertung der AC-gekoppelten Systeme mit dem SPI (5 kW) und SPI (10 kW). h t UL
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Umwandlungswirkungsgrad der PV-Batterieladung

Umwandlungswirkungsgrad (PV2BAT)

100 %

98 %

96 %

94 %%

92 %

90 %

88 %

PV2BAT ==

Ausgangsleistung in kW

= 1 i
S=— "
/ Il
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1

U1 © stromspeicher-inspektion.de
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Umwandlungswirkungsgrad der AC-Batterieladung

Umwandlungswirkungsgrad (AC2BAT)

100 %

98 %

96 %

94 %%

92 %

90 %

88 %

» AC2BAT

G2
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D1 | F2 Co F1
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Ausgangsleistung in kW
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U1 © stromspeicher-inspektion.de
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Umwandlungswirkungsgrad der AC-Batterieentladung

Umwandlungswirkungsgrad (BAT2AC)

100 %

98 %

96 %

94 %%

92 %

90 %

88 %

BAT2AC
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Mittlere Batteriewirkungsgrade
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System

23 G1, G2 und J]1: Aufgrund einer temperaturbedingten Abregelung konnte der Test nicht mit nominaler Leistung durchgefihrt werden. h t WLl



Dynamische Regelungsabweichungen
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Stationare Regelungsabweichungen

stationare Abweichung der Ladeleistung

(O)) () O
o o o

Leistung in W

o

W (@) O
o o o

Leistung in W

o

T T

BlBezug (Netzbezug) [ JAbgabe (Netzeinspeisung)

m B

T

Al B1 C1 C2 C3 C4 C5 D1 D2 E1 E2 F1 F2 G1 G2 H1 I1 J1 J2 K1

System

stationare Abweichung der Entladeleistung

BlBezug (Netzbezug) [ IAbgabe (Netzeinspeisung)

Al B1 C1 C2 C3 C4 C5 D1 D2 E1 E2 F1 F2 G1 G2 H1 I1 J1 J2 K1

System
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Stand-by-Leistungsaufnahme bei vollgeladenem Batteriespeicher

Stand-by-Leistung in W
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 [_IDC-Leistungsaufnahme des Systems im vollgeladenen Zustand
B AC-Leistungsaufnahme des Systems im vollgeladenen Zustand
- Il AC-Leistungsaufnahme des AC-Leistungssensors
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Al B1 C1 C2 C3 C4 C5D1D2E1 E2 F1 F2 G1 G2 H1 I1 J1 J2 K1 L1

System

© stromspeicher-inspektion.de
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Stand-by-Leistungsaufnahme bei entladenem Batteriespeicher

Stand-by-Leistung in W
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100
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I AC-Leistungsabgabe des Systems
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© stromspeicher-inspektion.de
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Schwerpunkte der Stromspeicher-Inspektion 2022

Simulationsbasierte Bewertung der Speichersysteme
mit dem System Performance Index (SPI)

ntuw.
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Vorgehensweise zur simulationsbasierten Systembewertung

« Simulation des Betriebsverhaltens der PV-Speichersysteme Uber ein Jahr,

- Der System Performance Index (SPI) bewertet die Systeme anhand der
Energieflisse am Netzanschlusspunkt.

* Die AC-gekoppelten Systeme wurden gemeinsam mit den PV-Wechselrichtern SMA

Sunny Boy 5.0 (1. Referenzfall) sowie SMA Sunny Tripower 10.0 (2. Referenzfall)
bewertet.

Labortest Simulationstest Energiebilanz System Performance

Referenzgebdude

A

-

ntuw.



System Performance Index SPI (5 kW) und SPI (10 kW)
1. Referenzfall fur den System Performance Index SPI (5 kW)

SEEESEEEEES [ I
SEEEEEEEEES
SEEESEEEEES
SEEESEEEEES
SEEESEEEEES
SEEESEEEEES
SEEESEEEEES

\_ J

PV-Anlage Haushalt

(5 kW) (5010 kWh/a)

2. Referenzfall fur den System Performance Index SPI (10 kW)

SssssEsssss s ~ Py
T N
] N
SEiSiRises s &)
[ < —
T <
SEESEEEEEES & )
PV-Anlage Haushalt Warmepumpe Elektroauto
(10 kW) (5010 kWh/a) (2664 kWh/a) (1690 kWh/a)

Hinweis: SPI (5 kW) und SPI (10 kW) sind aufgrund der unterschied-
lichen Rahmenbedingungen der beiden Referenzfalle nicht vergleichbar. 1w,



Zuordnung der Systeme zu den Referenzfallen

« Je nach Dimensionierung der Leistungselektronik und des Batteriespeichers ist
die Effizienzbewertung mit dem SPI (5 kW) oder SPI (10 kW) sinnvoll.

«  Mit dem SPI (5 kW) wurden lediglich die Systeme bewertet, die eine nutzbare
Speicherkapazitat kleiner als 8,0 kwWh vorweisen konnten.

« Fir die Bewertung mit dem SPI (10 kW) war eine nutzbare Speicherkapazitat
kleiner als 16,0 kwWh erforderlich.

* Die Einordnung erfolgte anhand der im Labortest ermittelten nutzbaren
Speicherkapazitaten.

- 8 Systeme wurden mit dem SPI (5 kW) und 12 Systeme mit dem SPI (10 kW)
bewertet. FUr das AC-gekoppelte System Al wurden beide Kennzahlen ermittelt.

System Al Bl C1 C2 C3 C4 C5 D1 D2 E1 E2 F1 F2 Gl G2 H1 J1 J2 Ki
SPI (5 kW)

ntu:



Verlustanalyse der mit dem SPI (5 kW) bewerteten Systeme
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Verlustanalyse der mit dem SPI (10 kW) bewerteten Systeme

100 %

98 %

96 %

94 %

92 %

90 %

88 %

System Performance Index SPI (10 kW)

86 %

I Dimensionierungsverluste
N Umwandlungsverluste

[ IRegelungsverluste

[ |Energiemanagementverluste
[ IBereitschaftsverluste
I SPI (10 kW)
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System
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© stromspeicher-inspektion.de
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Definition von Effizienzklassen fiir PV-Speichersysteme

292 % 293,5%

34 Quelle: Stromspeicher-Inspektion 2020, HTW Berlin h t LY,



SPI (5 kW) und Effizienzklassen der analysierten Systeme

Effizienzklasse

DY Fronius Primo GEN24 6.0 Plus und BYD Battery-Box Premium 92,2 %

GoodWe GW5000-EH und BYD Battery-Box Premium HVS 7.7 91,2 %

KOSTAL PLENTICORE plus 5.5 und BYD Battery-Box Premium 91,2 %

RCT Power Power Storage DC 6.0 und Power Battery 7.6 91,1 %

VIESSMANN Vitocharge VX3 Typ 4.6A8 91,1 %

VARTA pulse neo 6 91,0 %

(@IEl KOSTAL PIKO MP plus 4.6-2 (DC) und BYD HVS 7.7 90,0 %

@l KOSTAL PIKO MP plus 4.6-2 (AC) und BYD HVS 7.7 89,6 %

80 % 82 % 84 % 86 % 88 % 90 % 92 % 94 %
System Performance Index SPI (5 kW)

96

© stromspeicher-inspektion.de
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SPI (10 kW) und Effizienzklassen der analysierten Systeme

Effizienzklasse
G F 3 D C B A

RCT Power Power Storage DC 10.0 und Power Battery 11.5 _

Fronius Symo GEN24 10.0 Plus und BYD Battery-Box PremiumiHVS 1020y
KACO blueplanet hybrid 10.0 TL3 und BYD Battery-Box Premium HVS 100200

KACO blueplanet hybrid 10.0 TL3 und Energy Depot DOMUS 2:5 ]

KOSTAL PLENTICORE plus 10 und BYD Battery-Box Premium HVS 12.8 .

GoodWe GW10K-ET und BYD Battery-Box Premium HVS 12.8
VARTA pulse neo 6

KOSTAL PLENTICORE BI 10/26 und BYD HVS 12.8

STROMSPEICHER

Inspektiqn

sonnen sonnenBatterie 10 1 0 kW

87% 88% 89% 90% 91% 92% 93 % 949% 95% 96 %
System Performance Index SPI (10 kW)

© stromspeicher-inspektion.de
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Bandbreite der SPI-Ergebnisse der Stromspeicher-Inspektion

[
SPI (5 kW)

" EESPI (10 kW)
2021 F ——Mittelwert |

2020 - | i
2019 + | |
2018 | i

2022

2022 I B
2021 | N
2020 I

2019 - _
2018 - _

82 % 84 % 86 % 88 % 90 % 92 % 94 % 96 %
System Performance Index (SPI
Y (SPD) ntuw.

© stromspeicher-inspektion.de
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Schwerpunkte der Stromspeicher-Inspektion 2022

FAQ: Antworten auf haufig gestellte Fragen zur Effizienz

und Auslegung von Photovoltaik-Speichersystemen

g

ntuw.



Warum ist die alleinige Fokussierung auf die Speicherkapazitat

bei der Speicherauswahl wenig sinnvoll?

64 0/0 I I I I [ [ [ [ I I
== PV-Speichersysteme ohne Effizienzverluste
PV-Speichersysteme mit Effizienzverlusten o
60 % _
J1 7
©
O 56 % 12 _
o S
< S
o 2
552 % 12
< £
48 % 12
=
9
44 % | | | | | | | | | | ! ©

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
nutzbare Speicherkapazitat in kWh

Rahmenbedingungen der Simulationsanalyse fur ein Einfamilienhaus mit Elektroauto und Warmepumpe: PV-Leistung 10 kW,
Stromverbrauch 9363 kWh/a. Fazit: Je geringer die Effizienzverluste sind, desto hdher ist der jahresmittlere Autarkiegrad.

=
0)}
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Welchen Einfluss hat der mittlere Wirkungsgrad eines
Batteriesystems auf die jahrlichen Kosteneinsparungen?

2250 - - :
mit PV-System mit PV-Batteriesystem
2000 - i
S 1750 -
1670 €/a
£ 1500 F /
(@)}
c
S 1250 S
O c
a )
n - =
£ 1000 g
o 7]
o 750 2
- | .
2 <
¥ 500 F s
o
£
250 5
)
0 ©
PV 45 % 65 % 85 %
AC-Systemnutzungsgrad
Rahmenbedingungen der Simulationsanalyse flr ein Einfamilienhaus mit Elektroauto und Warmepumpe: PV-Leistung 10 kW, h t WLl
40 nutzbare Speicherkapazitat 10 kWh, Stromverbrauch 9363 kWh/a, Einspeisevergltung 6,5 ct/kWh, Netzbezugspreis 32 ct/kWh



Wie grofd sollte die nutzbare Speicherkapazitat eines
Batteriespeichers in Einfamilienhdusern sein?

sinnvolle Obergrenze der nutzbaren Speicherkapazitat

v
=
o

PV-Generatorleistung in kW
N

© stromspeicher-inspektion.de

2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Stromverbrauch in kWh/a

Empfohlene Obergrenze der nutzbaren Speicherkapazitat in Einfamilienhdusern. Beispiel: Hat die PV-Anlage eine Leistung von h t TL]
41 10 kW und werden 4000 kWh/a in einem Haus verbraucht, sollte die nutzbare Speicherkapazitat 6 kWh nicht Gberschreiten.



Zusammenfassung

Im Rahmen der Stromspeicher-Inspektion 2022 wurde die Energieeffizienz von
analysiert und verglichen.

In der setzte sich erneut der Hybridwechselrichter
Fronius Primo GEN24 6.0 Plus mit der BYD Battery-Box Premium HVS 7.7 durch.

Zum zweiten Mal in Folge Uberzeugte der Power Storage DC 10.0 von RCT Power
mit einem SPI (10 kW) von 95,1 % in der

Wahrend 2020 nur ein System einen erreichte, waren es
in diesem Jahr bereits 6 Systeme.

Im Vergleich zu den Spitzenreitern fallen die eines weniger
effizienten Systems mehr als doppelt so hoch aus.

Die Mehrzahl der 21 untersuchten Systeme punktet mit einer
und erreicht die Effizienzklassen A und B.
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