VORTRAGSREIHE IN KOOPERATION MIT DEM REFERAT FUR

GESUNDHEIT UND DER STIFTUNG STADTOKOLOGIE

Photovoltaik und / oder Solarthermie - die richtige Mischung!?




AGENDA

= Kurze Vorstellung der Stiftung Stadtokologie
= Solarthermie versus PV

= Thermische Solarenergie fiir Warmwasser und/oder
Heizungsunterstutzun

= Moglichkeiten der Photovoltaik

= Batteriespeicher und E-Mobilitat

= Welche Speicher gibt es und was ist dabei zu beachten
= Dimensionierung von PV/Solarthermie

= Autarkie oder Wirtschaftlichkeit

= Sommer-und Winterausrichtung
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Dipl.-Ing. (FH)

Klaus Richter

“ Dipl.-Ing. (FH) — Elektrische Energietechnik

" Zusatzstudium GH Kassel - Rationelle

Energienutzung
® Trainer & Business Coach (BDTV)
" Sachverstandiger fir PV Anlagen

® 30 Jahre Erfahrung im Bereich Solartechnik

L
gl ,

" Angestellt bei einem Speichersystemhersteller A
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PHOTOVOLTAIK & SOLARTHERMIE

EINEN KURS ABHALTEN




196,8 TWh 196,8 TWh Erneuerbar:
won 92,46 TWh
von 47,0%

196.8 TWh 196,38 TWh

ERNEUERBARE ENERGIEN IN

DEUTSCHLAND 2021

EINEN KURS ABHALTEN 5



VIELE WEGE FUHREN NACH ROM!

Solarthermie

. WW/HZ
Fernwarme

Nachwachsende
Rohstoffe

Warmepumpe
Warmwasser

Gas-
/Olheizung

Warmepumpe
Heizung

Photovoltaik/
Speicher



Solarthermie auf Wachstum

Ausbaubedarf Solarthermie ... o

2020 2021-2025

ca. 2,5 Mio.

i Il

CO:-Ersparnis

ca. 3.8 Mio. : ca. 6,0 Mio.

ca. 5.6 Mio.t

2025-2030

CO:-Ersparnis

Quelle: BSW

www.solarwirtschaft.de
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Marktubersicht 2021

Solarthermie (Solarwarme)-Branche in Deutschland Kurzprofil zum Ende 2021 (gerundet)
Anzahl der im Jahr 2021 neu installierten Solarwérme-Anlagen' 81.000
Bestand installierter Solarwérme-Anlagen Ende 2021° 2,5 Mio.

Im Jahr 2021 neu installierte Solarkollektorflache (brutto)! 0,64 Mio. gm
Bestand installierter Solarkollektorflache 2021 (brutto)? 21,6 Mio. gm
Im Jahr 2021 new installierte Solarwarme-Leistung 450 MW (th)
Insgesamt installierte Solarwarme-Leistung 2021 15,1 GW (th)
Solarwarmeerzeugung durch Sclarwarme-Anlagen im Jahr 2021 8,8 TWh (th)
Metto vermiedene Treibhausgas-Emissionen in CO,-Aquivalenten im Jahr 2021* 2,5 Mio. Tonnen

Photovoltaik (Solarstrom)-Branche in Deutschland

Speicherbranche in Deutschland Kurzprofil zum Ende 2021 (gerundet)
Im Jahr 2021 neu installierte Heimspeicher! 141.000
Kurmnulierte Anzahl der bis Ende 2021 installierten Solarstromspeicher’ 413.000
Durchschnittliche Kapazitat der in 2021 installierten solaren Heimspeicher' 8 kwh
Batteriekapazitat der in 2021 installierten solaren Heimspeicher! 11 GWh
Anteil neu installierter PV-Anlagen (bis 10 kWp) in Kombination mit Heimspeicher® 54 %
Anteil nachgeriisteter Heimspeicher an Speicherinstallationen® 4%

In Deutschland im Jahr 2021 neu gemeldete Fahrzeuge mit reinem Elektro-Antrieb (BEV)*

618.500

Zusatzlicher Strombedarf bei 1/5 /10 Millionen Elektrofahrzeugen

3/15/ 30 Mrd. kWh

MNotwendige zusatzliche Photovoltaik-Leistung, um Strombedarf von einer Million
Elektrofahrzeugen decken zu kénnen

3 GwWp

Kurzprofil zum Ende 2021 (gerundet)

Ende '
L |

llierte PV-Leistung insge

Anzahl| Ende nstallierter Phc

oltaik-Anlag

Stromer

Anteil PV ng zur offentlichen Stromversorgung im Jahr 2021
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Durchschnittlicher . Einfamilienhaus

Energiebedarf 2012/2013
E“VIT | KA RACRECR:

Gobludo- Gebiude Nloddgovmgb- Passivhaus

sh/{804 1995 Elektrischer
B Antoil WRG Energiebedarf

LOftungswirmebedarf (Verluste durch Luftaustausch)
B Transmissionswirmebedarf (Verluste ber die Gebdudehiille)
B Wirmebedarf fir Trinkwassererwirmung

Gebaude 90;
130 m?
Ol/Gas
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Szenario ,Modernisiert” . Energiebedarf
Energieverbrauch [kWh/Jahr]

Energiebedarf

Verbraucher

[kWh/Jahr]
Warmwasser 2500
Passivhaus 40; 130 m? 5200 Elektroauto
Elektrischer Energiebedarf 4000 (1 5.000 km)
Elektroauto (40km/Tag) ) 3000

Passivhaus 40;
130 m?
Warmepumpe

Elektrischer
Energiebedarf
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Staudenschreiner -Beispiel
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Speicherung im Erdreich




Ein Blick in die Heizzentrale

06
@s mart
training

concepts



i

£
:
;

Wandheizung

IR R R R R )

i

¥

R R

o‘o.o‘o‘o.t‘o‘o‘o‘o‘o.t.

— N
smart
training

concepts




mit Photovoltaik oder Solarthermie




Brauchwassererwarmung

2 %D onauer Intersol TC 25

Ges amtbruttofl dche: 5,10 m?d
Azimut 0°

Aufst.: 30°

180Liter/Tag

WAY- S peicher - 300

G as- Brennnertkessel - 9

Ergebnisse der Jahressimulation

Installierte Kollektorleistung:
Einstrahlung K ollektorflache:
Ahgegebene Energie Kollektoren:
Ahgegebene Energie Kollektorkreis:

Energielieferung
Trinkwarmwasser erwarm ung:

Energie Solarsystem an Warm wasser:
Zugefihrte Energie Zusatzheizung:

Einsparung Erdgas H:
VYermiedene COZ-Emissionen:
Deckungsanteil Warmwasser:

Anteilige Energieeinsparung (prem
12976):

Systemnutzungsgrad:

3,57 kW

5,73 Mwh
2,232,604 kWwh
1.868,73 kWh

2719,95 kWwh

1868,73 k'wh
1334, 34 k'Wh

222,0m3
469,40 kg
58,3 %%
58,0 %

32,6 %

1.225,05 kWwh/m?=
477,08 kWhym?
399,30 kWhyim?
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DC Heizstab

100 % Eigenverbrauch

Bei einer 2kWp-Anlage kann
ein 2-4 Personen Haushalt
100 % des selbst erzeugten
Solar-Stroms selbst
verbrauchen.
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Brauchwassererwarmung
Photovoltaik oder Solarthermie

Ertragsprognose

Ertrag pro Monat in kWh

200

150

100

50

210

F=b Mz Apr ai Jun Jul Aug Se=p Okt Mo Dez
B Errac Ertragsverteilung Uber die Monate

Solarsystem an WW [kWh]
Nachheizung [kWh]
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Theoretische Wirkungsgrade

3l R

g T N —




Brauchwasserbereitung




Helzungsunterstutzung
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Solaranlage zur Heizungsunterstltzung

Ergebnisse der Jahressimulation

G Do Ve eI T2 ;gn%memag Installierte Kollektorlei stunag: 10,71 kW
Gegam britoidche: 1530me Einstrahlung K ollektorflache: 17,20 Mk 1.225,05 kwhim=
:f;"t':t::: fhgegebene Energie Koll ektoren: 5,06 Mivh 360,73 kWwh/m?
Ahgegebene Energie Kollektorkreis: 4,41 Mwwh 314,07 kWh/rm?=
Energielieferung 2719,95 kwh
Trinkwarm wassererwarmung:
Energielieferung Heizwarme: 17,7 Mwh
Energie Solarsystem an YWarm wasser: 2602,1 kwh
Energie Solarsystermn an Heizung: 1807,45 kwh
@ Zugefihrte Energie Zusatzheizung: 17,52 Mk
Gashessel - 22
Einsparung Erdgas H: 599,99 m3
Yermiedene COZ2-Emissionen: 1.268,64 kg
G g Deckungsanteil Warmwasser: 61,6 %
Kmblspe b el - 1mD Deckung Gesamt: 20,1 %
Anteilige Energieeinsparung (prEN 16,1 %
12976):
Systemnutzungsgrad: 25,06 %o
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Solaranlage zur Heizungsunterstitzung

kWh
2.000
Solarsystem [kWh]
1.500 Nachheizung [kWh]

1.000

500

‘a
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Zeitraum 1. 1. - 31.12. @t?’;‘mmg
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Zahlen Daten Fakten

Energiebedarf
Verbraucher [kWh/Jahr]
Warmwasser 2500
. 2 Passivhaus 40; 130 m? 5200
1kWp | | 5=7'm
Elektrischer Energiebedarf 4000
Elektroauto (20.000 km) 4000

—
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Die Schere geht auf!
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Zahlen Daten Fakten
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Zahlen Daten Fakten
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Stromgestehungskosten PV

14

13

s

= 12

K=

s 1

g

8: 10

[ o

=

§ o [ S
2 — 950 kWh/m2/a
§’ 8 1055 kWhm2/a
B — 1160 kWh/m2/a

T4 | | - = EEG-Verg. 2017/04, Dach bis 10 kW

--=--EEG-Verg. 2017/04, Dach bis 100 kW

1.0 11 1.2 13 14 1.5 16 1.7
Anlagenpreis, komplett [€/Wp]

Abbildung 17: Grobe Abschatzung der Stromgestehungskosten fiir PV-Anlagen unter verschie-
denen Einstrahlungsbedingungen
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Es wird immer schrager!
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PV-Ertrag in Abhangigkeit
von Ausrichtung & Neigung

Jahrliche Einstrahlung in %

Neigungs-
winkel

— 10'

— 20° L 60°
=~ 30° L 70°
Z a0 | sor
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Suden ist kein Muss!

Muss denn Norden
Sinde sein?

Ost/West

7 4 )
N N
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Tageszeit Tageszeit
_ S ~

PV-Leistung

Tageszeit

7
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Grundprinzip Eigenverbrauch
Batteriespeichersystem

Gi )
S Stromerzeugung EEENetzbezug EEMEigenverbrauch
mm Batterienutzun
3750 W 9
I Batterieladung
2500 W
1250W |
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00
\_ J
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Praxisbeispiele
aus Franken




Anlagenbeispiele
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Mehr als 50% entscheiden sich fur
Batteriespeichersysteme!

Speicherbranche in Deutschland Kurzprofil zum Ende 2020 (gerundet)
Im Jahr 2020 neu installierte Heimspeicher! 88000
Kumulierte Anzahl der bis Ende 2020 installierten Solarstromspeicher! 272000
Durchschnitthiche Kapazitit der installierten solaren Heimspeicher 7 kWh
Batterickapazitat aller solaren Heimspeicher 1,9 GWh
Anteil neu installierter PV-Anlagen (bis 10 kWp) in Kombination mit Heimspeicher? S50 %
Anteil nachgeristeter Heimspeicher an Speicherinstallationen® 10 %
In Deutschland gemeldete Fahrzeuge mit reinem Elektro-Antrieb (BEV) 305.000
Anzahl Ladepunkte fir Elektrofahrzeuge 33.000
Zusatzlicher Strombedarf bei 1/ 5 /10 Milionen Elektrofahrzeugen 3/15/ 30 Mrd. kWh
Motwendige zusatzliche Photovoltaik-Leistung, um Strombedarf von einer Million
Elektrofahrzeugen decken zu kénnen -
Speicherkapazitat von Solarbatterien
Verzehnfachung bis 2030 erforderlich
............... > ) (| (3.3 b, o
~1,8 6Wh -8 GWh ~186Wh |1 0o
2019 2025 20 e T @ smart
Gigawattstunden Speicherkapazitst Quelle BSW/EUPD Research/ees Europe 2020 trainin g

concepts
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Eigenverbrauch oder Fine Fragoli
Autarkie

Blickrichtung

-
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Eigenverbrauchsquote

Eine Frage der

@g



60 %

40 %

Eine Frage der
Blickrichtung

L&

Autarkiequote
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Optimierung des
Eigenverbrauches
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PV Anlage: 6 kWp | Jahresenergieverbrauch 4750 kWh

Y

. ) ) Welche Speichergrofie
GrolRe Batteriespeicher wiirden Sie empfehlen?
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100 % ! ! !

— Schon mit kleinen Speichern
5 80 % - konnen Sie viel erreichen!
70 %
S 60 % - . ) .
3 50 % - * Mdglichst viel PV Strom selbst
§ a0% nutzen!
g 20% « Die wirtschaftliche Losung!
W 20 %

10 %

0 %
PV-Leistung in kW

Eigenverbrauchsanteil in Abhangigkeit von Batterie-
kapazitat und Leistung des Solargenerators

Quelle: Prof. Dr. Volker Quaschning

Eigenverbrauchs-
optimierung
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<SE§)!SITIa rt
training

concepts



1:2 :2 nutzbare Battariekapazitat in kWh Mit mehr kWp und kWh kénnen
R R S Sie bis zu 80% unabhéngig
" o werden
;gj: o « M@glichst unabhangig sein von
2 30 % - —— ———— Energieversorgern und zuktnftigen
fg Z —— Energiepreisentwicklungen.
0% . R * Energiekosten die kommenden 25
R 79 P Jahre auf ein Minimum reduzieren.

Autarkiegrad in Abhangigkeit von Batteriekapazitdt und Leistung
des Solargenerators

Quelle: Prof. Dr. Volker Quaschning

lhr Weg in Richtung
Unabhangigkeit
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PV Speichersysteme
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Immer bidirektional

‘Hybrid .

AC-gekoppelte Systeme
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Uni-/Bidirektional

‘Hybn’d 4

DC-gekoppelte Systeme
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DC-gekoppelte Systeme




AC-gekoppelte Systeme




DC/AC-gekoppelte Systeme
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Lithium-lonen Batterien
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LITHIUM-IONEN
BATTERIEN |IM
UBERBLICK

Schwer den Uberblick zu behalten!
52



LCO LMO NMC NCA LFP
Umwelt == + = - +
Sicherheit = + [ oo ++
Nennspannung/ V 3,7 3,6/3,7 3,6 3,2/3,3
Volumetrische
Energiedichte 320-500 290-340 490-580 480-670 160-260
Wh/I
Gravimetrische
Energiedichte 110-180 100-120 180-210 180-250 80-120
Wh/kg
Entladestrom C 1-2 3-20 1-10 1-10 10-50
Lebensdauer
300-1000 1000-1500 500-1000 500-1000 2000-5000
(Zyklen)
Anschaffungskos-
ten €/kWh 170 230 200 210 450
Zelle (18650) 04/2014
Relative Kosten 0,17-0,60 0,15-0,23 0,20-0,40 0,20-0,40 0,09-0,25
€/kWh /Zyklus r ’ g g g ’ ’ ’ ? ’
Anwendungs- High Energy High Power High Energy + High Energy + High Power
bereiche Home appliance Power Tools Power Power Power Tools
Garden tools Power Tools Power Tools Garden Tools
Medical applica- Garden Tools Garden Tools Home appliance
tion Home appliance | Home appliance | Electromobility
Military Medical applica- | Electromobility Military
Electromobility tion Energy Storage Emergency-
Electromobility Lighting
Energy Storage Energy Storage
Bewertungsschema:
++ = sehr gut; + = gut; o = befriedigend; - = ausreichend; - - = mangelhaft

EINEN KURS ABHALTEN

LITHIUM-IONEN

BATTERIEN 1M
VERGLEICH

53



POWER 2 X
LOSUNGEN

EINEN KURS ABHALTEN




Power to X

Strom aus Eigenverbrauch Stromspeicherung Warmepumpe Warmwasserbereitung E-Auto
Photovoltaik Eigenverbrauch
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Solardach sichert Strom und Mobilitat

D s
[ [
4 D

Strom fiir
durchschnittliche
Fahrleistung

iz—s

Eine 40 gm grof3e Photovoltaikanlage mit einer Nennleistung von
7 Kilowatt produziert im Jahr rund 6.650 Kilowattstunden. Damit
sichert sie rechnerisch den durchschnittlichen Strombedarf einer

Strom fiir Vier vierkopfigen Familie und liefert zudem genug Strom fiir rund
15.000 Kilometer Reichweite im Elektroauto.
Personen @’a
smart
~www.solarwirtschaft.de Quelle: Bundesverband Solarwirtschaft training
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100 % Eigenverbrauch ist moglich!
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100 % Eigenverbrauch ist moglich!

100 % O
90 % -
©:.90"%
=
o 70 % -
m -
= '*.\
S 60 %
t B,
g 50 % —h\\
E 4‘0 0}‘(0 \J’.;()‘-.,\% ,
o o PY-System S —
i o0 % ————
=O=PY-Batterie-System B
20 % ' ———O——
=Q==pPY/-\Warmespeicher-System ey
10 %
=O==pP'/-B atterie-Warmespeicher-System
O 0)(0 ; T T ! T T T T
2 3 = 5 6 7 8 9 10

PV-Leistung in KWp
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PV Systeme mit WP ideal betreiben

B O

.18

Warmepumpe
Boiler m. integriertem Pufferspeicher
Warmetauscher u.
Legionellenschutz
Abbildung 8: Hydraulisches Anschlusskonzept Warmepumpe mit PV-Anlage (Quelle: VESE). ?m art
training
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PV Systeme mit WP ideal betreiben

4]

© Verbraucher €) Batteriespeicher €) Warmwasser 0 Heizung P
Abbildung 10: PV-System mit Batteriespeicher, Warmwasserspeicher und Warmepumpe mit SG-Ready-Schnittstelle. Die Nummerierung gibt die ,‘:‘rg? r? ; t
maégliche Reihenfolge an, mit der die Komponenten als Speicher fir Solarstrom vom Energiemanagement genutzt werden konnen (Quelle: VESE). Ining

concepts



PV Systeme mit WP ideal betreiben

Einstufige Warmepumpe Inverter-Warmepumpe
ohne Speicherung mit Speicherung ohne Speicherung  mit Speicherung

wih vl B A

Eigenverbrauchserhohung
+ + 4 + +++
Netzentlastung
- ° ° +

Bild 2: Schematische Darstellung der Betriebsweise von konventionellen einstufigen Warmepum-
pen (l.) und regelbaren Inverter-Warmepumpen (r.) sowie qualitativer Einfluss auf die Eigenver-
brauchserhohung und Netzentlastung.
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Batteriespeicher —
die Schlusselkomponente

20% modernisierter Altbau 20% energieeffizienter Neubau
i +8+=
60% - 60% -
o i 0
2 50% 1 o 50% A
= [ o
& 40% - = 5 40% -
- k-
S 2
S 30% - & 30% A
< 3
20% - < 20% -
10% A 10% A
0% - . 0%
4 kWp 7 kWp 10 kWp 4 kWp 7 kWp 10 kWp

Bild 3 Autarkiegrade zweier Gebdudetypen mit Warmepumpe in Abhangigkeit der PV-Generatorleistung bei
Nachtabsenkung der Raumtemperatur und MNutzung der SG Ready-Schnittstelle sowie Batteriespeicherung
(nutzbare Speicherkapazitat & kWh, Jahresstrombedarf ohne Warmepumpe 4000 kWh, Wohnflache 140 m?2,

Jahresheizenergiebedarf 95 kWh/m? (links) und 25 kWh/m? (rechts))
"a
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Unabhangigkeitsrechner

Jahresstromverbrauch Haushalt ohne E-Auto |

@ hotovtac —_— 4.000 wn

Jahresstromverbrauch &
. Leistung der Photovoltaikanlage (i)

_. 5 wwp

Photovoltaikleistung

Nutzbare Speicherkapazitat & @ Nutzbare Kapazitit des Batteriespeichers (i)

— 5 wwh

Eigenverbrauchsanteil i Autarkiegrad i “giyp @ onnee-auo

o Pendlerfahrzeug (i)

O Zweitwagen (1)

R
S
. . . . Eigenverbrauch Autarkiegrad
https://pvspeicher.htw-berlin.de/unabhaengigkeitsrechner/ o o

t.a.s O

https://www.verbraucherzentrale.nrw/solarrechner

@ 25 % Direkverbrauch @ 32 Diekoverbrauch
@ 22 % suuteieadung @ 50 % Battrieentsdung
@ 7% Netzeinspeisung ® 37 % newbensg
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a@ Bundesamt
g fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkentrolle

Fordertibersicht: Bundesforderung fiir effiziente Gebiaude (BEG)

EinzelmalRnahmen zur Sanierung von - .
Wohngebauden (WG) und Nichtwnhngehsiuden (NWG) Férdersatz ﬁusi:i.rgzlti%tl:l'l:?:.lng Fachplanung
Her [ Dammung von AulRenwianden, Dach, Geschossdecken und Bodenflachen; Austausch 20%

von Fenstern und AuRentiren; sommerlicher Warmeschutz

Einbau/Austausch Optimiemn{g von Liiftungsanlagen; WG: Einbau ,Efficiency Smart
e

Anlagentechnil? Home"; NWG: Einbau Mess-, Steuer- und Regelungstechnil, 20%
Raumkiihlung und Beleuchtungssysteme
Heizungsanlagen® Gas-Brennwertheizungen ,Renewable Ready” 20% 20 %
Gas-Hybridanlagen 30% 40 %
Solarthermieanlagen 30% 30 %
Wairmepumpen 35% 45 %
Biomasseanlagen’ 35% 45 %
Innovative Heizanlagen auf EE-Basis 35% 45 % 50 %
EE-Hybridheizungen 35% 45 %
Errichtung, Erweiterung, Umbau eines Gebdudenetzes
Mindestens 55 % Anteil EE im Warmemix 30%
Mindestens 75 % Anteil EE im Warmemix 35%
Anschluss an ein Geb3udenetz
Mindestens 25 % Anteil EE im Warmemix 30% 40 %
Mindestens 55 % Anteil EE im Warmemix 35% 45 %
Anschluss an ein Warmenetz
Mindestens 25 % Anteil EE im Warmemix oder Primarenergiefaktor hdchstens 0,6 30 % 40 %
Mindestens 55 % Anteil EE im Warmemix oder Primarenergiefaktor hochstens 0,25 35% 45 %
Heizungsoptimierung! 20%

L iSFP-Bonus: Bei Umsetzung einer Sanierungsmalknahme als Teil eines im Forderprogramm ,,Bundesforderung fir Energieberatung fiir Wohngebaude*
eforderten individuellen Sanierungsfahrplanes (iSFP) ist ein zusatzlicher Forderbonus von 5 % moglich. o )
Innovationsbonus: Bei Einhaltung eines Emissionsgrenzwertes fiir Feinstaub von max. 2,5 mg/m3 st ein zusatzlicher Forderbonus von 5 % maglich.

Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) )
Dieses Werk ist lizenziert unter einer Creative Commons Namensnennung - Keine Bearbeitungen 4.0 International Lizenz (CC BY-ND4.0) Stand: 14. Apail 3
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lhr Referent:

smart training concepts

Dipl.-Ing. Klaus Richter

info@smarttrainingconcepts.de
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