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Kurzfassung: Der folgende Beitrag stellt ein Konzept zur optimalen Nutzung des erzeugten 
elektrischen Stroms aus dargebotsabhängigen erneuerbaren Energiequellen (z.B. 
Photovoltaik-Anlagen) durch Steuerung von Endverbrauchern im Haushalt mittels eines 
intelligenten Lastmanagementsystems vor. Als Stromspeicher dienen Akkumulatoren, die 
durch das zentrale Lastmanagementsystem gesteuert werden, um in Zeiten hoher 
Erzeugung der PV-Anlage die überschüssige Energie zu speichern bzw. in Zeiten geringer 
Erzeugung diese wieder bereitzustellen. Mittels Simulationen unterschiedlicher 
Betriebszustände der PV-Anlage sowie des Verbrauchs bzw. der Lasten eines 
Einfamilienhauses wird unter den derzeit gegebenen technischen Möglichkeiten die optimale 
Auslegung und eine mögliche Betriebsführung des verwendeten Stromspeichers dargestellt.  

Keywords: Dezentrale Stromerzeugung, dargebotsabhängige erneuerbare Energiequellen, 
Lastmanagementsystem, dezentrale Stromspeicher 

1 Einleitung 

Durch die Erzeugung der elektrischen Energie aus erneuerbaren, volatilen Energiequellen 
kann das Erreichen der europäischen Klimaziele, bestehend aus der Reduktion des CO2-
Ausstoßes um 20%, einer Steigerung des Anteils der Stromerzeugung aus regenerativen 
Energiequellen auf 20% und einer gleichzeitigen Steigerung der Energieeffizienz um 20%, 
ermöglicht werden. Angesichts des Anstiegs großer und vor Allem kleiner dezentraler 
Stromerzeugungseinheiten im Verteilnetz ist es in Zukunft – insbesondere bei 
Netzengpässen (Bottlenecks) – erforderlich, Stromspeicher (z.B. Akkumulatoren) in das 
elektrische Energiesystem zu integrieren.  

Die im verbrauchernahen Teil des Verteilnetzes auftretenden Fluktuationen von Erzeugung 
und Verbrauch können durch eine Vor-Ort-Nutzung der erneuerbaren Energie reduziert 
werden. Diese ermöglicht zusätzlich den optimalen und ressourcenschonenden Betrieb der 
elektrischen Netze. Die abgestimmte Integration sowie Koordination dezentraler 
Stromerzeugungseinheiten mit unterschiedlichen installierten Leistungen sowie einer 
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3.3 Untersuchungen bei maximaler Einspeisung der PV-Anlage 

Es wurde mittels einer realen dezentralen Stromerzeugungsanlage (PV-Anlage) ein 
repräsentativer PV–Lastgang und ein Haushaltslastgang im Sinne eines 
Anwendungsbeispiels – 24-h-Zyklus – nachgebildet.  

Die Messung der erzeugten Leistung aus der dezentralen Stromerzeugungsanlage (PV-
Anlage) an einem sonnigen Tag erfolgt in Sekundenwerten durch ein geeignetes 
Leistungsmessgerät. In Tabelle 2 sind Leistung der gemessenen PV-Anlage, der Ein- und 
Ausschaltzeitpunkt bzw. die zugehörige Farbedarstellung (gemäß Abbildung 5) dargestellt.  

Tabelle 2 Anschlussleistung der dezentralen Stromerzeugungsanlage (PV-Anlage) mit dem zugehörigen Ein- und 
Ausschaltzeitpunkt 

Gerätetyp Anschlussleistung Einschaltzeitpunkt Ausschaltzeitpunkt Farbe 

[-] [W] [hh:mm] [hh:mm] [-] 

PV-Anlage 5000 00:00 23:59 Grün 

 
Die Anschlussleistungen der ausgewählten Endverbraucher, deren Ein- und Ausschaltzeit 
bzw. die Farbdarstellung (siehe Abbildung 5) sind in Tabelle 3 aufgelistet. 

Tabelle 3 Auflistung der Endverbraucher mit den zugehörigen Anschlussleistungen, Einschalt- und 
Ausschaltzeiten 

Gerätetyp Anschlussleistung Einschaltzeitpunkt Ausschaltzeitpunkt Farbe 

[-] [W] [hh:mm]; [hh:mm] [hh:mm];[hh:mm] [-] 

Fernseher 350 08:00 14:21 Braun 

Waschmaschine 2000 14:30 15:26 Schwarz 

Kaffeevollautomat 1200 07:00 07:02 Violett 

Wasserkocher 2000 07:10; 07:30 07:11; 07:32 Rosa 

E-Herd 1 (Kochfeld) 2500 12:15 12:29 Grau 

E-Herd 2 (Kochfeld) 2500 11:38 12:15 Orange 

E-Herd 3 (Backrohr) 2500 10:00 11:37 Rot 

Kühlschrank 70 00:00 23:59 Blau 

Kleinwasserspeicher 2000 13:00; 13:20 13:07; 13:27 Pink 

Standby-Verbrauch 100 00:00 23:59 Cyan 

 

Abbildung 5 zeigt den Tageslastgang der aufgezeichneten Endverbraucher und der 
erzeugten Leistung der PV-Anlage. Die erzeugte Leistung wird positiv angenommen und die 
verbrauchte Leistung als negativ (Erzeugerzählpfeilsystem). Die untersuchten 
Kleinwasserspeicher (1 und 2) besitzen eine Füllmenge von 5 Liter, der Wasserkocher 1 
bzw. Wasserkocher 2 erhitzt eine Wassermenge von 300 ml bzw. 600 ml. Bei der 
ausgewählten Kaffeemaschine handelt es sich um einen Kaffeevollautomat, der eine Tasse 
Kaffee zubereitet. Um die Mittagszeit wird der Kochprozess im Backrohr (E-Herd 3) und an 
beiden Kochfeldern (E-Herd 2 und E-Herd 1) durchgeführt.  
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4 Zusammenfassung 

Im Haushalts- und Gewerbebereich wird es in Zukunft im Wesentlichen durch die 
Weiterentwicklung elektrischer Haushaltsgeräte möglich sein, nachhaltig und ökonomisch 
sinnvoll Energie einzusparen.  

Die zusätzliche Ausstattung einzelner Haushaltsgeräte mit Laststeuerungsfunktion 
ermöglicht es weiters zentrale Steuerungs- bzw. Regelungsaufgaben in Abhängigkeit vom 
Energiedargebot durch ein intelligentes Lastmanagementsystem durchzuführen und 
Prozesse auszuführen.  

Die Einbindung eines elektrischen Speichers ermöglicht es, überschüssige Energie in Zeiten 
eines hohen Energiedargebots zu speichern und in Zeiten eines geringen Dargebots zur 
Verfügung zu stellen. Somit ist es möglich, Prozesse bzw. Endverbraucher zeitlich zu 
verschieben und erneuerbare Energiequellen erzeugungskonform und damit effizient zu 
nutzen.  

Die Speicherung der überschüssigen Energie und Bereitstellung dieser in Zeiten eines 
geringen Energiedargebots kann – unter Einbeziehung von neuen Stromtarifmodellen – die 
Anwendung von elektrischen Stromspeichern im Haushaltsbereich wirtschaftlich attraktiv 
machen. Die Vorteile neu zu entwickelnder Geräte mit zentralem Lastmanagementsystem 
und einem zusätzlichen elektrischen Stromspeicher müssen für den Endkunden klar 
ersichtlich sein bzw. finanzielle Anreize bieten, um Energieeinsparen leistbar und zugleich 
komfortabel zu ermöglichen.  

In diesem Beitrag wird gezeigt, dass bereits kleine Speicher und Lastmanagementsysteme 
ausreichen, um PV-Anlagen oder andere dezentrale Erzeugungseinheiten effizient und 
ressourcenschonend zu betreiben, wenn Sicherheitsbedenken hinsichtlich einer 
längerfristigen Überbrückung eines Ausfalls des vorgelagerten Netzes nur ein geringes 
Gewicht beigemessen wird. Derzeit sind jedoch die Anschaffungskosten von PV-Anlagen mit 
Akkumulatoren noch nicht wirtschaftlich.  
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