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Weltweit neu installierte Leistung in 2019 nach Technologien

Die Photovoltaik Ubertraf mit
117 GWp neu zugebauter

O’T_Il'le; REEIg Leistung in 2019 alle anderen
ydro; .
“ Solar: 117 Stromerzeugungstechnologien.
Gas; 30
Alle PV-Anlagen zusammen
erzeugten 2019 jedoch nur
Coal; 18 ’ 2,6 % der gesamten weltweiten
Stromproduktion.
Dies zeigt: Trotz der
Wind; 61 dominanten Rolle von PV beim
Zubau gibt es ein grol3es, bisher
noch ungenutztes Potenzial.
Quelle: Solar Power Europe, Global Market Outlook 2020-2024
rener( jeland §._
Dr. Tanja Lippmann Y Schrameyer letas

L J Photovoltaik | Haustechnik | Unterhaltungselektronik berater

www.schrameyer.de



Entwicklung der Stromerzeugungskosten 2009-2019 nach Technologi

Die Erzeugungskosten fir
Strom aus PV sind seit 2009

400 —
450 rapide gefallen. Heute liegen
200 diese unter denen neuer
R Atom-, Kohle-oder
: L Gaskraftwerke.
[m]
g 150 — 155
100 - -}\ g _‘g Auch im Vergleich zur
50 - — ‘© Stromerzeugung aus Wind ist
0- “  Photovoltaik - abhangig von
2008 2010 2011 2012 2013 2014 2M5 2016 2M7 2018 2019 . .. .
der Region - glinstiger.
Solar — Wind — CCGT — Coal Muclear
Quelle: Solar Power Europe, Global Market Outlook 2020-2024
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Marktszenarien fluir Deutschland 2021-2024
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» Stetiger Anstieg der Zubauzahlen fur Solarenergie in den vergangenen funf Jahren.

e Zubauzahlen fir die Zukunft noch unklar, da der Einfluss des EEG2021 auf

GroRanlagen noch abzuwarten ist.
Quelle: Solar Power Europe, Global Market Outlook 2020-2024

energieland §

Dr. Tanja Lippmann L‘ §€ﬂrﬂmﬁ¥€'k berater

www.schrameyer.de




Mehrwert durch Solarstrom

v Reduzierung Ihrer externen Stromkosten
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Strompreis fir die Industrie (inkl. Stromsteuer)

bdew

Strompreis fur Haushalte

Durchschnittlicher Strompreis 3046 137

fir einen Haushalt in ct/kWh 28,84 29,14 2370 28,80 29.28 2947
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= Konzessionsabgabe EEG-Umlage
m KWK-Aufschlag =519 StromNEV-Umlage
m Offshore-Netzumlage (bis 2018: Offshore-Haftungsumlage) = Umlage f. abschaltbare Lasten (2016 ausgeseatzt)
u Stromsteuer
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Mehrwert durch Solarstrom

v Reduzierung Ihrer externen Stromkosten

v’ Steigerung lhrer Unabhangigkeit von Stromanbietern
und fossilen Brennstoffen

v’ Nachhaltige Energieerzeugung - Sonnenenergie ist
kostenlos und endlos

v Reduzierung von CO2-Emissionen
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Reduzierung von CO2-Emissionen

Fir 1 kWp werden ca. 5-6 m? Solargeneratorflache benétigt
1 kWp = Ertrag von 800 — 1.000 kWh Strom/Jahr
CO2-Einsparung: 500 kg pro 1.000 kWh (Gemis-Wert)

10 kWp (60 gm) sparen auf o
20 Jahre 100 Tonnen CO2 !

Hier:

32 Module x 333 Wattpeak
= 10.656 Wattpeak

= 10,656 kWp
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Und wie?

Stromverbrauchsprofil Einfamilienhaus
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PV fur Privathaus (ohne Speicher)!

MittelgroBe Dachflachen (¥ ca. 60 m?)

= AnlagengroRe: 9,88 kWp
Ost-Westausrichtung

Spez. Anlagenpreis: 1.200 €/kWp (zzgl. MwSt.)
3-Personenhaushalt

3000 kWh Jahresstromverbrauch

Ostseite

8 \Westseite

Wechselrichter
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EnergIEbi lanz: ceitichenveitnats Energieerzeugung und Energieverbr
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2611,78 kWh
1254,98 kWh
1356,80 kWh

Jahresertrag Eigenverbrauch Netzeinspetsung
5989,68 kWh 1256,80 kwh 46322,88 kWh
’
Jzhresertrag 5989,68 kwh
Eigenverbrauch 1256,80 kWh
Netzsinspsisung 4632,88 kWwh
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Und wie?

Lastprofil des Eigenverbrauchs mit Speicher
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Eigenverbrauchsoptimierung durch Zwischenspeicherung der PV-Energie (Beispiel)
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Energiespeicher — Stromspeicher — Batteriespeicher

Energiespeicher: speichern Energie und geben sie zu einem
spateren Zeitpunkt wieder ab

Stromspeicher: speichern den Strom direkt

Schwungradspeicher Batterieraum = —
(Quelle: www.wikimedia.org) (Quelle Jelson25) (QJ;TI;eTIéé/Ijé GmbH)

/ energieland 4
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Batteriespeicher - Typen

Bleiakkumulatoren

Lithium-lonen-Akkumulatoren

Natrium-Schwefel-Akkumulatoren oder
Natrium-Nickelchlorid

Redoxflusszellen

Nickel-Cadmium-Akkumulatoren
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Wichtige Leistungskriterien von Batteriespeichg

» Speicherkapazitat
» Dauerleistung

> Erwartete Lebensdauer

» Speicherwirkungsgrad

(Quelle: Tesvolt GmbH)

» Systemwirkungsgrad
» Selbstentladung

» Schutzart

» Leistungselektronik

» Drehstromfahigkeit

» Schnittstellen

» PC-Monitoring

energieland
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Systemkonzepte zur Speicherung von Solarstro

AC-gekoppelte Systeme DC-gekoppelte Systeme
) e ™
Batterie- Batterie-
PV-Generator ‘ speicher PV-Generator speicher
Laderegler MPP-Regler Laderegler
Batterie-
PV-Wechsel- wechsel-

richter richter

Wechsel- Wechsel-
richter richter

PV-Batterie-

Wechsel- 1
wechselrichter

richter

BN

PV
MPP-Regler ||
DC
DC
AC

Verbraucher Netz Verbraucher
|
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Systemkonzepte zur Speicherung von Solarstrol

AC-gekoppelte Systeme DC-gekoppelte Systeme

e=lES Batterie- |
Solar-WR | WR (SMA)
(SMA) ,

10,24 kWh
Batterie
(BYD)
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PV fur Privathaus (mit Speicher)!

MittelgroRe Dachflachen (ca. 60 m?)

= AnlagengroRe: 9,15 kWp

= SGdausrichtung

Speicherkapazitat: 6,9 kWh

Spez. Anlagenpreis: 2.000 €/kWp (zzgl. MwSt.)
4-Personenhaushalt

4500 kWh Jahresstromverbrauch
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EnergIEbi lanz: ceitichenveitnats Energieerzeugung und Energieverbr
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1730.28 [kwh] 1646.54 [xwh] 4513.67 [kwh] 1159.8 [kwh] 8645.92 [kwh]
Batlerie-(Laden) Batljerie Netzel’n;peisung Netzl_)ezug Solarprn;dukil'on
(Entladen)
——
4540.06 [kwh]
Hausve_rbrauch
—
Produktion Hausverbrauch

& = Eigenstrom: 43 % (3380.26 kWh) _—>
m Netzeinspeisung: 57 % (4513.67 kWh)

9
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Autarkie: 74 %

m Netzbezug: 26 % (1159.8 kWh)

-
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Amortisationszeit PV mit Speicher

v je hoher der Eigenverbrauch, desto kiirzer die
Amortisationszeit

v' Amortisationszeit sinkt mit steigenden Strompreisen
v’ Speicher verlangert die Amortisationszeit nicht

v’ Cash-Flow nach 10-15 Jahren
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Forderung fur PV mit Speicher

v’ Einspeisevergutung gemaR EEG

Einspeisevergiitung in Cent/kWh

v NRW: Speicherférderung - 150 €/kWh Batteriekapazitat

v’ Regionale Férderprogramme et xergon ol g™
v’ Indirekte Forderung durch steuerliche Abschreibung

energieland
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Erhohung der Eigenverbrauchsquote

Quelle: SMA

Energiemanagement

Erhéhung der PV-Eigenverbrauchsquote

Dr. Tanja Lippmann ‘ SChrameyer

Nutzerverhalten + 5 bis 10 %
Bsp. Wasche waschen

Smart Home + 5 bis 10 % B .,
Automatisierte WeilRe Ware [0 v WEK

Ausrichtung des Generators + 5 bis 10 %
Ost / West statt Sud

Power-to-Heat + 20 bis 40 %
direkt-elektrisch, Warmepumpe

Power-to-Power + 20 bis 35 %
instationar (E-Bike, E-Mobility), stationar (Home-Speicher)
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Sud ist kein Muss!
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Einstrahlungsscheibe Sonnenenergie

Einstrahlungsscheibe

: Nord
Sonnenenergie whony

$170° 180°
+160°

X = Dachausrichtung
= Azimut: 180° (Norden)

+10° : ' \ ‘ 110° " Neigung: 30°

- 70% solare Einstrahlung des

60° 70° 80° 90° Maximalwertes

50°
Neigungswinkel -90°

c
]
-
Ed
(=]

O = Fassade-/Zaunausrichtung
G = Azimut: 0° (Sud)
= Neigung: 90°

- 75% solare Einstrahlung des
Maximalwertes

Siiden

m100% ®95% = 90% © 85% 80%  75%  70% ©65% H60% - 55% IM50% ME45% ®40% M35%

Solare Einstrahlung in Abhdngigkeit von Neigungswinke! und Himmelsrichtung in Prozent des Maximalwertes bei optimaler
Ausrichtung und Neigung
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Sud ist kein Muss!

=
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Elemente der Sektorenkopplung

Photovoltaic

ol Wind Rliorovoirol = Ubertragung von
Biomass Biomass erneuerbarer Energie vom

Stromsektor in die Sektoren
Warme und Mobilitat

= ermoglicht hohe Anteile von
erneuerbaren Energien an
der Energieversorgung

= mehr Energieeffizienz und
reduzierte CO2-Emissionen.
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Thermische Speicherung elektrischer Energie

Stufenlos regelbarer oder stufenweise geregelter Heizstab

= kompatibel mit vielen markttblichen
Batteriespeichersystemen

= optimale Verwendung der Photovoltaik-
Energie

= Batteriespeicher wird priorisiert geladen

= Sobald die Batterie voll ist, Gbernimmt der
Heizstab die Speicherung der
Uberschussigen Energie im Warmwasser

= Wasser ist die glinstigste Speicherform

3 -
§2]
2
31
g | Bezug
0 !
24 Uhr
_1 -
Quelle: my-PV.de
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Thermische Speicherung elektrischer Energie

warmepumpe flur Heizung und/oder Warmwasser

P KERMI
P
-
- @ l

=T 9 i
] o0

—
: I y I
N [

> R — @ PV-Anlage produziert Strom.
\;_: @) Prioritare Versorgung aller elektrischen Verbraucher.
Warmespeicher Warmepumpe Akkuspeicher ©) Strom wird im Akkuspeicher bevorratet und bei Bedarf abgerufen.

@ Wwarmepumpe geht in den tberhohten Betrieb.
Speicherung von thermischer Energie.

© Uberschisssiger PV-Strom wird ins offentliche Netz eingespeist.

@ Bei zusatzbedarf wird Strom aus dem offentlichen Netz bezogen.

Quelle: www.baulinks.de
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Thermische Speicherung elektrischer Energie

Luft-WP flr Warmwasser Warmepumpe Luft-Warmepumpe
kombiniert mit Gasbrennwert und Kamin Heizen, Luftung mit Warmerickgewinnung, In Monoblock-Ausfiihrung

Warmwasserbereitung und Kiihlung
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Thermische Speicherung elektrischer Energie

Lastprofil einer WP ohne SG-Ready Lastprofil einer WP mit SG-Ready

] 20200817 ; ) 2020-0817 R
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0 [kwn] 4.98 fiwn] 6.12 [kwn] 18.73 [kwn] 0 [kwn] 6.85 [kwn] 7 [kwn] 34.01 [kwn]
Ladezustand Prognose Batterie (Laden) Batterie Netzeinspeisung Ladezustand Prognose Batterie (Laden) Batterie Netzeinspeisung
(Entladen) (Entladen)
—— —— —— —
0.03 [kwn] 27.63 [kwh] T [kwh] 0.1 [kwn] 55.49 [kwn] Q0 [kwn] 55.49 [kwh] 16.72 [kwh]
Netzbezug Solarproduktion Hausverbrauch Netzbezug Solarproduktion ext. Produktion Z Produktion Hausverbrauch
— ——— — —

0 [kwn] 16.72 [kwn]

ext. Verbrauch I Verbrauch s G

Smart Heat Pumps
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Thermische Speicherung elektrischer Energie

ESmart Vi-TEC

TECHNOLOGY INSIDE

DIE ZUKUNFT IHRER
ENERGIEVERSORGUNG

|’ NATURLICHE WARMEQUELLEN FUR
¢ DIE ENERGIEGEWINNUNG

»fgﬁi = hﬁlt :L‘,m/—l
U N S E R H AU S = M U LT| FU N |<—r | O NA |— ‘::‘:’1>T\éfeﬂiljl'|(je i Flachenkollektor . \Gc undwasser Luft als Warmequelle g
WIE EIN SCHWEIZER TASCHENMESSER Sl
g @ ]

rt die Produktion und den
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Sonne im Tank!

Quelle: Verbraucherzenrale NRW
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Wie hoch ist der Anteil des Solarstroms im E-Auto?

Familie 1:

v' 4,500 kWh
Stromverbrauch

v' 10 kWp
Photovoltaikanlage

v’ Kein Speicher

v E-Auto Zweitwagen,
wird v.a. nachmittags

direkt Gber die Sonne
geladen

v’ Fahrleistung
10.000 km pro Jahr

Jahresstromverbrauch Haushalt ohne E-Auto (i)

—— 4.500 wwh

Leistung der Photovoltaikanlage (i

— 10 kWp

a Nutzbare Kapazitit des Batteriespeichers (i)

@ O «xwh

ar O ohne E-Auto

O Pendlerfahrzeug (i)

. Zweitwagen (i)

Gefahrene Kilometer pro Jahr

ﬁ 1 0 . 0 O c km
verbraucherzentrale W/ 222128 |
https://www.verbraucherzentrale.nrw/solarrechner Stromverbrauch Auto 1.7 6 3 «wh
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Wie hoch ist der Anteil des Solarstroms im E-Auto?

Familie 1:

Eigenverbrauch Autarkiegrad ¢ Solaranteil Autostrom ¢

 25% “gmp [ 4% Vg 52%

25 % Direktwverbrauch 41 %o Direktverbrauch / 52 % Solarstrom direke
. 0 % Batterieladung 0 % Batterieentladung o % Solarstrom aus Batterie
. 75 % Metzeinspeisung 50 % Metzbezug 48 % Metzladung

https://www.verbraucherzentrale.nrw/solarrechner

energieland §
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Wie hoch ist der Anteil des Solarstroms im E-Auto?

Familie 2: @ Jahresstromverbrauch Haushalt ohne E-Auto (i)
—— ) 500 «wn
v’ 4.500 kWh &3
StromverbraUCh Leistung der Photovoltaikanlage @
v 10 kWp —_— 10 wwp
Photovoltaikanlage
v 10 kWh Speicher Nutzbare Kapazitat des Batteriespeichers (i)
e 10 Kwh

v" E-Auto Pendler,
wird v.a. nachts

¥ : = hne E-Aut

uber den Speicher @ () ohneE-auto

geladen . Pendlerfahrzeug (i)
v FahrleiStung O Zweitwagen (i)

10.000 km pro Jahr

Gefahrene Kilometer pro Jahr

ﬁ 1 0 . O O C km
verbraucherzentrale W/ 222128 |
https://www.verbraucherzentrale.nrw/solarrechner Stromverbrauch Auto 1'763 kWh
r energieland §
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Wie hoch ist der Anteil des Solarstroms im E-Auto?

Familie 2:

Eigenverbrauch Autarkiegrad Solaranteil Autostrom ¢

“gmp ] 68% @ 79%

18 % Direktverbrauch 20 % Direktverbrauch 10 % Solarstrom direkt
. 28 % Batterieladung 10 % Batterieentladung / 69 % Solarstrom aus Batterie
. 54 % Netzeinspeisung 12 % Metzbezug 21 % Netzladung

https://www.verbraucherzentrale.nrw/solarrechner

r energieland §
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Wie hoch ist der Anteil des Solarstroms im E-Auto?

Jahresstromverbrauch Haushalt ohne E-Auto '_'i:"

Familie 3: — 3.000 wwn
v’ 3.000 kWh

Stromverbrauch Wi, Leistung der Photovoltaikanlage (i)
\/ 10 kWp i : ﬁ 10 kWp

Photovoltaikanlage
v 10 kWh Speicher

v' E-Auto Pendler,
wird v.a. nachts .
liber den Speicher o> ) ometae
geladen () Pendierfahrzeug (i)

MNutzbare Kapazitdt des Batteriespeichers |

E ﬁ 10 kWh

v' Fahrleistung @ zwcivvagen (D
10.000 km pro Jahr

Gefahrene Kilometer pro Jahr

ﬁ 1 O . 0 0 c km
verbraucherzentrale W/ 222128 |
https://www.verbraucherzentrale.nrw/solarrechner Stromverbrauch Auto 1-763 kWh
pnerqmland :
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Wie hoch ist der Anteil des Solarstroms im E-Auto?

Familie 3:

Eigenverbrauch a Autarkiegrad ¢ Solaranteil Autostrom ¢

@iy [ 81% w “@Mp 85% w_

21 % Direktverbrauch 45 % Direktverbrauch 54 % Solarstrom direkt
. 20 % Batterieladung 16 % Batterieentladung 31 % Solarstrom aus Batterie
. 50 % Metzeinspeisung 14 % Netzhezug 15 % Metzladung

https://www.verbraucherzentrale.nrw/solarrechner

energieland §._

Li3chrameyer |

www.schrameyer.de




Auslegungsempfehlung PV-Anlage mit E-Auto

Photovoltaikanlage + Stromspeicher + E-Auto

v Pro 1.000 kWh Hausstromverbrauch (ohne Auto)

mindestens 1 kWp Modulleistung, besser 10 kWp oder mehr und

ca.1-1,5 kWh Speicherkapazitat (netto)

v Pendlerfahrzeug: Pro 1000 kWh Stromverbrauch 0,5 bis 1 kWh

Speicher zusatzlich

A+ o+ [ + o

Hausverbrauch PV-Anlage Batterie E-Auto

' energieland §

Dr. Tanja Lippmann ‘ §Clhfahmﬁyﬁfk berater
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Ausblick — Bidirektionales Laden

VW-Immobilien

bidirektionale
DC-Wallbox

\ 7 i . 3 . m'; 4
E3/DC Hauskraftwerk S10 E PRO 39 kWh + Zusatzwechselrichter
energieland
Dr. Tanja Lippmann 9 SChrameyerr
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Was wir heute realisieren war Gestern noch Zukunft!

Vielen Dank!

/ energieland §_
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