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Weltweit neu installierte Leistung in 2019 nach Technologien

Die Photovoltaik übertraf mit 
117 GWp neu zugebauter 
Leistung in 2019 alle anderen 
Stromerzeugungstechnologien.

Alle PV-Anlagen zusammen 
erzeugten 2019 jedoch nur 
2,6 % der gesamten weltweiten 
Stromproduktion.  

Dies zeigt: Trotz der 
dominanten Rolle von PV beim 
Zubau gibt es ein großes, bisher 
noch ungenutztes Potenzial.

Quelle: Solar Power Europe, Global Market Outlook 2020-2024
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Entwicklung der Stromerzeugungskosten 2009-2019 nach Technologien

Die Erzeugungskosten für 
Strom aus PV sind seit 2009 
rapide gefallen. Heute liegen 
diese unter denen neuer 
Atom-, Kohle-oder 
Gaskraftwerke. 

Auch im Vergleich zur 
Stromerzeugung aus Wind ist 
Photovoltaik - abhängig von 
der Region - günstiger. 

Quelle: Solar Power Europe, Global Market Outlook 2020-2024
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Marktszenarien für Deutschland 2021-2024

• Stetiger Anstieg der Zubauzahlen für Solarenergie in den vergangenen fünf Jahren.

• Zubauzahlen für die Zukunft noch unklar, da der Einfluss des EEG2021 auf 
Großanlagen noch abzuwarten ist.

Quelle: Solar Power Europe, Global Market Outlook 2020-2024



Dr. Tanja Lippmann

Mehrwert durch Solarstrom

✓ Reduzierung Ihrer externen Stromkosten
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Strompreis für die Industrie (inkl. Stromsteuer)

10 Cent/kWh
Selbstkosten 

für Solarstrom

Einspar-
potential
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Mehrwert durch Solarstrom

✓ Reduzierung Ihrer externen Stromkosten

✓ Steigerung Ihrer Unabhängigkeit von Stromanbietern 
und fossilen Brennstoffen

✓Nachhaltige Energieerzeugung - Sonnenenergie ist 
kostenlos und endlos

✓ Reduzierung von CO2-Emissionen
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Reduzierung von CO2-Emissionen

1,0 m

1,7 m
0,99 kWp

Für 1 kWp werden ca. 5-6 m² Solargeneratorfläche benötigt

1 kWp → Ertrag von 800 – 1.000 kWh Strom/Jahr

CO2-Einsparung: 500 kg pro 1.000 kWh (Gemis-Wert)

10 kWp (60 qm) sparen auf 

20 Jahre 100 Tonnen CO2 !

Hier:

32 Module x 333 Wattpeak

= 10.656 Wattpeak

= 10,656 kWp
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Und wie?

Quelle: SMA

Grundlast Haushalt 300-500 W
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PV für Privathaus (ohne Speicher)!

Mittelgroße Dachflächen (∑ ca. 60 m²)

▪ Anlagengröße: 9,88 kWp 

▪ Ost-Westausrichtung

▪ Spez. Anlagenpreis: 1.200 €/kWp (zzgl. MwSt.)

▪ 3-Personenhaushalt

▪ 3000 kWh Jahresstromverbrauch

Ostseite

Westseite
Wechselrichter
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Energiebilanz: zeitlicher Verlauf von Energieerzeugung und Energieverbrauch
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Und wie?

Lastprofil des Eigenverbrauchs mit Speicher
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Energiespeicher – Stromspeicher – Batteriespeicher 

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

Pumpspeicher  
(Quelle:  TIWAG)

Schwungradspeicher
(Quelle: www.wikimedia.org)

Stromspeicher: speichern den Strom direkt

Batterieraum 
(Quelle Jelson25) (Quelle: E3/DC GmbH)
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Batteriespeicher - Typen

Bleiakkumulatoren

Lithium-Ionen-Akkumulatoren

Natrium-Schwefel-Akkumulatoren oder 
Natrium-Nickelchlorid

Redoxflusszellen

Nickel-Cadmium-Akkumulatoren
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Wichtige Leistungskriterien von Batteriespeichern

➢Speicherkapazität

➢Dauerleistung
➢ Erwartete Lebensdauer

➢ Speicherwirkungsgrad

➢ Systemwirkungsgrad

➢ Selbstentladung

➢ Schutzart

➢ Leistungselektronik

➢ Drehstromfähigkeit

➢ Schnittstellen

➢ PC-Monitoring

(Quelle: Tesvolt GmbH)

(Quelle: Solarwatt GmbH)

(Quelle: BYD Energie Storage)
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Systemkonzepte zur Speicherung von Solarstrom
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Systemkonzepte zur Speicherung von Solarstrom

10,24 kWh 
Batterie 

(BYD)

Batterie-
WR (SMA)Solar-WR 

(SMA)
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PV für Privathaus (mit Speicher)!

Mittelgroße Dachflächen (ca. 60 m²)

▪ Anlagengröße: 9,15 kWp 

▪ Südausrichtung

▪ Speicherkapazität: 6,9 kWh

▪ Spez. Anlagenpreis: 2.000 €/kWp (zzgl. MwSt.)

▪ 4-Personenhaushalt

▪ 4500 kWh Jahresstromverbrauch

Südseite



Dr. Tanja Lippmann

Energiebilanz: zeitlicher Verlauf von Energieerzeugung und Energieverbrauch
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Amortisationszeit PV mit Speicher

✓ je höher der Eigenverbrauch, desto kürzer die 
Amortisationszeit

✓ Amortisationszeit sinkt mit steigenden Strompreisen

✓ Speicher verlängert die Amortisationszeit nicht

✓ Cash-Flow nach 10-15 Jahren
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Förderung für PV mit Speicher

✓ Einspeisevergütung gemäß EEG

✓NRW: Speicherförderung - 150 €/kWh Batteriekapazität

✓ Regionale Förderprogramme

✓ Indirekte Förderung durch steuerliche Abschreibung
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Erhöhung der Eigenverbrauchsquote
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Süd ist kein Muss!
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Einstrahlungsscheibe Sonnenenergie

X

X = Dachausrichtung

▪ Azimut: 180° (Norden)

▪ Neigung: 30°

→ 70% solare Einstrahlung des
Maximalwertes 

O

O = Fassade-/Zaunausrichtung

▪ Azimut: 0° (Süd)

▪ Neigung: 90°

→ 75% solare Einstrahlung des
Maximalwertes 
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Süd ist kein Muss!
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Elemente der Sektorenkopplung

▪ Übertragung von 
erneuerbarer Energie vom 
Stromsektor in die Sektoren 
Wärme und Mobilität 

▪ ermöglicht 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

Quelle: my-PV.de

▪ kompatibel mit vielen marktüblichen 
Batteriespeichersystemen

▪ optimale Verwendung der Photovoltaik-
Energie

▪ Batteriespeicher wird priorisiert geladen

▪ Sobald die Batterie voll ist, übernimmt der 
Heizstab die Speicherung der 
überschüssigen Energie im Warmwasser

▪ Wasser ist die günstigste Speicherform
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Thermische Speicherung elektrischer Energie

Wärmepumpe für Heizung und/oder Warmwasser

Quelle: www.baulinks.de
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Thermische Speicherung elektrischer Energie

Luft-WP für Warmwasser
kombiniert mit Gasbrennwert und Kamin

Wärmepumpe
Heizen, Lüftung mit Wärmerückgewinnung, 

Warmwasserbereitung und Kühlung

Luft-Wärmepumpe
In Monoblock-Ausführung
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Thermische Speicherung elektrischer Energie

Lastprofil einer WP mit SG-ReadyLastprofil einer WP ohne SG-Ready
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Thermische Speicherung elektrischer Energie
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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:

✓ 4.500 kWh 
Stromverbrauch

✓ 10 kWp 
Photovoltaikanlage

✓ Kein Speicher

✓ E-Auto Zweitwagen,
wird v.a. nachmittags 
direkt über die Sonne 
geladen

✓ Fahrleistung 
10.000 km pro Jahr

https://www.verbraucherzentrale.nrw/solarrechner
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Wie hoch ist der Anteil des Solarstroms im E-Auto?

Familie 1:

https://www.verbraucherzentrale.nrw/solarrechner
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Wie hoch ist der Anteil des Solarstroms im E-Auto?

Familie 2:

✓ 4.500 kWh 
Stromverbrauch

✓ 10 kWp 
Photovoltaikanlage

✓ 10 kWh Speicher

✓ E-Auto Pendler,
wird v.a. nachts
über den Speicher 
geladen

✓ Fahrleistung 
10.000 km pro Jahr

https://www.verbraucherzentrale.nrw/solarrechner
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Wie hoch ist der Anteil des Solarstroms im E-Auto?

Familie 2:

https://www.verbraucherzentrale.nrw/solarrechner
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Wie hoch ist der Anteil des Solarstroms im E-Auto?

Familie 3:

✓ 3.000 kWh 
Stromverbrauch

✓ 10 kWp 
Photovoltaikanlage

✓ 10 kWh Speicher

✓ E-Auto Pendler,
wird v.a. nachts
über den Speicher 
geladen

✓ Fahrleistung 
10.000 km pro Jahr

https://www.verbraucherzentrale.nrw/solarrechner
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Wie hoch ist der Anteil des Solarstroms im E-Auto?

Familie 3:

https://www.verbraucherzentrale.nrw/solarrechner
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Auslegungsempfehlung PV-Anlage mit E-Auto

Photovoltaikanlage + Stromspeicher + E-Auto

✓ Pro 1.000 kWh Hausstromverbrauch (ohne Auto) 

mindestens 1 kWp Modulleistung, besser 10 kWp oder mehr und

ca. 1 – 1,5 kWh Speicherkapazität (netto)

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

Speicher zusätzlich

PV-Anlage E-Auto
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Ausblick – Bidirektionales Laden

VW-Immobilien

29 kWp
PV

bidirektionale

DC-Wallbox

E3/DC Hauskraftwerk S10 E PRO 39 kWh + Zusatzwechselrichter
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Was wir heute realisieren war Gestern noch Zukunft!

Vielen Dank!


