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Zentrum flr Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung

Baden-Wirttemberg (ZSW)

Gemeinnttzige Stiftung burgerlichen
Rechts

rund 300 Mitarbeiter*innen in Stuttgart
und Ulm, sowie zwei Testfelder

> 30 Jahre Erfahrung in Technologie-
transfer zur Photovoltaik, Batterien,
Brennstoffzellen & Power-to-Gas

Systemforschung, Vorhersage von
Erzeugung aus PV und Windkraft,
Integration Erneuerbarer Energien in
die Netze

Angewandte Forschung, Dienstleistung
und Technologietransfer
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»ZSW-Gebaude in Stuttgart-Vaihingen (STEP)

mit PV Fassade



Die Rolle der PV bei der Energiewende

|.  Sonne und Wind liefern grinen Strom, Warme und Kraftstoffe

ll. Sonne und Wind ergéanzen sich
- 88% Stromversorgung aus EE mdglich ohne Speicher

[1l. Ausbauziele PV und Wind
I\VV. PV Initiativen im Land Baden-Wdrttemberg

V. Nutzung von Solarstrom vor Ort
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Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz

* Erneuerbare Energien gehdren zu den ﬁ@ fBuyrnv(\j/?ftTcIH;tte“um
wichtigsten Stromquellen in Deutschland "1 und Klimaschutz
und ihr Ausbau ist eine zentrale Saule

der Energiewende.

Unsere Energieversorgung soll

klimavertraglicher werden und uns

gleichzeitig unabhangiger vom Import

fossiler Brenn-, Kraft- und Heizstoffe machen. 11/2019 am ZSW (Foto: ZSW)

* Wind- und Sonnenenergie sind die wichtigsten erneuerbaren Energietrager.

 ,Freiheitsenergie“—> eine neue Erkenntnis? Nein! )
—> schon die Olkrise 1973 wurde durch den Konflikt Israel gegen Agypten & Syrien ausgelost

—->EEG 2023 (Dez. 2022) - Ziele fur 2030:
- 80% der Stromerzeugung (d.h. 640 TWh von 800 TWh) sind aus Erneuerbaren Energien
- die installierte PV Leistung steigt von heute 67 GWp auf 215 GWp; bis 2045 auf rund 450 GWp

—>Das PV Strategiepapier des BMWK vom 10.03.2023* addressiert flankierende
MalRnahmen

4 3.07.2023 | PV fur die Energiewende - Miihlacker | Jann Binder *https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/ '
photovoltaik-stategie-2023.pdf?__ blob=publicationFile&v=6 ‘7\



Sonne und Wind liefern griinen Strom, Warme und Kraftstoffe
Abstimmung zwischen Erzeugung und Last durch Sektorkopplung, Lastmanagement und Speicherung
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Grafik: ZSW
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Energie- und Strombedarf nach Sektoren
In 2018 verbrauchten Haushalte 129 TWh = 28% des Stroms

Endenergiebedarf nur Strom
in TWh
Verkehr 129 28%
751 TWh
30,1 % _ 4

44%
Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen
5?5'1“:" |i_.f
15.0% 636 TWh 4 145  25%
e y 145 0

Endenergieverbrauch 2018 nach Sektoren und Energietrigem
Quelle: Umweltbundesamt auf Basis Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen
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nur Verkehr

= Strom (inkL
Erneuerbare
Energien)
12 TWh

Gase 1,6%
2 TWh

0,2 %

Mineralolprodukte
706 TWh
94,0 %

® - Biokraftstoffe
32 TWh
4,2 %

751 TWh
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Reduktion des Energiebedarfs durch Elektrifizierung der Mobilitat

da\'f‘_’e\ Endenergiebedarf nur Strom durch E-Mobilitat kann
n T e 706 TWh Benzinbedarf auf
ﬁ e 220 TWh Strombedarf sinken
TR « und dieser Strom kann EE-Strom sein
S 129 28% (gerechnet mit 20% Wirkungsgrad beim Verbrennungs-
?:;'P;nh R motor und 64% Wirkungsgrad bei Elektromobilitat)

ein Auto mit 13.000 km/a Fahrleistung bendtigt

- e 11 m2 PV fur den bendtigten Strom
4% bei Elektromobilitat

o 30 m2 PV zur Herstellung von H2
fur ein Brennstoffzellenfahrzeug

Gm!ube. Handel und
Dienstleistungen - e 70 m2 PV zur Herstellung von E-Fuels
ST T A Haushalte .. . .
15,0% 636 TWh T148 25% far ein konventionelle Fahrzeug
25,5% '
E 3% 1l 1% des Kraftstoffbedarfs fiir Mobilitat in D
018 wurde 2.300 Offshore Windrader bendtigen* !!!
Endenergieverbrauch 2018 nach Sektoren und Energietrigem )
Quelle: Umweltbundesamt auf Basis Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen * Quelle: P. Kasten, Oko-Institut in der ZEIT,; -
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Reduktion des Energiebedarfs durch Elektrifizierung der

Warmeerzeugung

Haushalte

LENE- LWL D duirROn s

Emeuerbare

Warme 3 PHN Ersatz durch
107 TWh 0.6 % N
ko Warmepumpen
9 125 TWh
18,7 %

58TWh
8.7 %

Strom (inkL Ern

Energien)
127 TWh

18.9%
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Heizung mit Ol
und Gas

374 TWh

55,9 %

 Ersatz von Gas und Ol-Heizung durch
Warmepumpen reduziert den
Energiebedarf um 40%

* Auch in der Industrie bezieht sich 40% des
Warmebedarfs auf Niedertemperatur-
warme*

*Agora Energiewende and AFRY Management
Consulting (2021): No-regret hydrogen: Charting
early steps for H, infrastructure in Europe
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Photovoltaik reduziert Kohlendioxidausstof}

Vermeidung von CO_ pro Jahr 6.300 t .
N . 2P 1 ha Wald speichert ca.

installierte Leistung 750 kWp 13 Tonnen CO2 pro Jahr

zum Vergleich: 1 ha Photovoltaik

(1 MWp) vermeidet rund
8o Buchen binden
proJahratCO,

8.400 Tonnen CO2 pro Jahr

1 Windkraftanlage (5 MWp)
ersetzt 12,5 ha an PV-Anlagen
und vermeidet rund

100.000 Tonnen CO2 pro Jahr

B

10 t Ty m&

g 1o xwe g 1
= 20

Einfamilienhaus kommunales Solarpark
Gebaude

1 ha PV erzeugt 40 mal mehr
Strom als 1 ha Biomais

Stana: 2/2020

Quelle: Umweltbundesamt 2019, Solar Cluster BW 2019, AEE 2020,
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Die Rolle der PV bei der Energiewende

|.  Sonne und Wind liefern griinen Strom, Warme und Kraftstoffe

II. Sonne und Wind erganzen sich
- 88% Stromversorgung aus EE moglich ohne Speicher

lll. Ausbauziele PV und Wind
I\VV. PV Initiativen im Land Baden-Wdurttemberg

V. Nutzung von Solarstrom vor Ort
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Herausforderungen , Energiebereitstellung” und , Netzintegration®
was bedeutet das Ziel der Bundesregierung von 80% EE-Anteil im Strom in 2030

Stromerzeugung und -verbrauch
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Herausforderungen , Energiebereitstellung” und , Netzintegration®
was bedeutet das Ziel der Bundesregierung von 80% EE-Anteil im Strom in 2030

Stromerzeugung und -verbrauch

7-21.Juni 2030

2.21.Juni 2021 1756w zukunftiger flexibilisierter bei 80% EE-Anteil

Stromverbrauch in D

heutiger Stromverbrauch in D /
100 GW / # 100 GW

™
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Sl .'J'\.'-I'U rmhore L Wired Uit salar - sdind Onshore L wind Cifshore
® wassokeaft L Elomssse Sromveryraach ® wisssorirett L Blomasse Stromescrbrauch
https://www.agora-energiewende.de/service/agorameter
(Abruf 27.02.2022 — dort Jahr 2035 mit 78% EE ausgewahlt)
Heute In 2030
* nur selten deckt oder Ubertrifft die Stromerzeugung aus » die Stromerzeugung aus EE Ubertrifft den Strom-
Erneuerbarer Energien den Stromverbrauch verbrauch uber einen Zeitraum von mehr als 1700
* ein hoher Anteil an Erneuerbaren Energien senkt den Stunden pro Jahr (20% der Jahresstunden)
Strompreis deutlich « durch Flexiblisierung des Verbrauchs, kann mehr
Strom genutzt werden, ohne Bedarf flr Speicherung
12 3.07.2023 | PV fir die Energiewende - Muhlacker | Jann Binder __SW
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Anteill EE an der Last: 2021 vs. 2030

Anteil EE an der Last in %
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Bisher:

Nur sehr geringe Uberschisse an EE-
Strom im System

in 2030:

zu 20% der Zeit (1729 h von 8.760 h/a)
reichen PV und Windstrom um den
Bedarf zu decken.

in 2045;

zU 88% der Zeit reichen PV und
Windstrom um den Bedarf zu decken.

SIg



Anteile von Solar- und Windenergie in 2045
88% direkt verfugbar, 12% bendtigen Zwischenspeicherung

Photovoltaik

= Windenergie

= Regeneratives Gas

Batterien

* 88 % des Strombedarfs aus PV und Wind
ohne Zwischenspeicherung

» 4% Uber Zwischenspeicherung in Batterien

* 7% Uber Regeneratives Gas aus PV und
Winduberschuss (~ 30% Wirkungsgrad)

* 1 % aus Wasserkraft

m Wasserkraft

Grafik: ZSW

Daten abgeleitet aus
ISE Energy-Charts
Referenz-Szenario 2045
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Profile der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien
2 Beispielwochen im Jahr 2050*

Erneuerbare Erzeugu

ng
s B B=
[ — ] — —

o
—

0

Erzeugung und Strombedarf in Deutschland 2050 - Meteo-Jahr 2006, 15./16. Kalenderwoche

Verbrauch

nind&
I"offshore

Wind

onshore

 Der Uberschuss aus Windkraft und solarer Stromerzeugung wird genutzt zur

15

» Zwischenspeicherung von elektrischer Energie (fir Dunkelflauten)
 fUr E-Mobilitat (Batteriespeicher) und Raumwarme tber Warmepumpen
» zur Erzeugung von grinem Wasserstoff und Methan
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— Last

[ |Photovoltaik
I Wind Offshore
B ind Onshore
M Biomasse
| aufwasser

* Szenario nach Norman Gerhard, (Fraunhofer
IWES): ,INTERAKTION EE-STROM, WARME
UND VERKEHR*, Endbericht, Sept. 2015
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Bedarf an Elektrolysekapazitat zur Wasserstoffherstellung

fur das 100% EE-Szenario in 2050

Elektrolyse (H2)
* ab 2026 in steigendem Mal3 notwendig

60

 frihzeitig in diese Technologie
einsteigen - Arbeitsplatze

4

[=]

Elektrolyse (H2 und
weiter zu CH4 und Fuel)

3

(=]

Leistung (CW)

o fur Schwerlastverkehr, Schiffsverkehr,
Flugverkehr :

[=]

 flr Hochtemperaturprozesse in der Industrie,
Stahlherstellung, Chemie

(=]

o H2* und E-Fuels** nicht fur Gebaudewarme .
und Individualverkehr, da ineffizient bzw.
weltweite Verflugbarkeit zu gering

** Quelle: Rosenow, Jan (2022): Is heating homes with hydrogen all but a pipe dream? An
evidence review. In: Joule 6 (10), S. 2225-2228. DOI: 10.1016/j.joule.2022.08.015.
* https://www.tagesschau.de/wirtschaft/technologie/verbrenner-aus-e-fuels-101.html
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Fraunhofer ISE Studie 2020

2030 2035 2040 2045 2050
Jahr

@ Elekrolyse (H2) Elektrolyse (Fuel) @ Elektrolyse (CH4)

Energy-Charts.info; Datenquelle: Fraunhofer ISE; Letztes Update: 18.01.2021, 23:20 MEZ

https://energy-charts.info/charts/remod _installed power
(Referenz 100 — Szenarion)
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https://energy-charts.info/charts/remod_installed_power

Die Rolle der PV bei der Energiewende

|.  Sonne und Wind liefern grinen Strom, Warme und Kraftstoffe

II. Sonne und Wind erganzen sich
- 88% Stromversorgung aus EE moglich ohne Speicher

[1l. Ausbauziele PV und Wind
I\VV. PV Initiativen im Land Baden-Wdurttemberg

V. Nutzung von Solarstrom vor Ort
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Ausbauplane Wind und PV —im Vergleich zum Strombedarf
Ziel: 80% Erneuerbare Energien im Stromsektor in 2030

18

Die Lander mussen bis zum Jahr 2032 rund zwei Prozent ihrer Landesflache fur Windkraft ausweisen, um beim
Ausbau der Windenergie verlasslich ans Ziel zu kommen. Derzeit sind bundesweit 0,8 Prozent der Flachen flr
Windenergie ausgewiesen — allerdings sind nur 0,5 Prozent tatsachlich verfligbar (siehe link unter **)

Wind an Wind auf | Strom aus Strom- Brutto- Erh6hung
Land See Erneuer- verbrauch strom- Strom-
baren Elektro- verbrauch | verbrauch fir
Energien lyse*** beim Verkehr und
(Netto) Kunden Warme
2022* 68 GW 58 GW 8 GW 250 TWh 0 TWh 550 TWh 0%
2030** 216 GW 115 GW 30 GW 600 TWh 31 TWh 750 TWh 36%
2045%** 450 GW 200 GW 66 GW 1400 TWh 300 TWh 1100 TWh 100%

» Der Strombedarf beim Kunden steigt aufgrund von Warmepumpen und Elektromobilitat —
und ersetzt die sonst notwendigen Brennstoffe (Gas, Ol, Benzin, ...)

* Zahlen zu Erneuerbare Erzeugung fur 2022 aus den energy-charts.de
** Zahlen fur 2030 entsprechen dem Ausbauplan der Bundesregierung
https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/klimaschutz/energiewende-beschleunigen-2040310

*** Zahlen fir 2045 und der Strombedarf fir Elektrolyse ist aus den energy-charts.de enthommen; Referenz-Szenario

3.07.2023 | PV fir die Energiewende - Muhlacker | Jann Binder
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Flachenbedarf
fir 450 GW PV

= 30 m2 pro Einwohner

= 0,8% der Flache in D
davon mind. 50% auf
Dachern

aktuell 6% der Flache flr
Siedlung und Verkehr

4 % der Flache far
Energiemais genutzt

In Baden-Wirttemberg

36 GW PV auf Dachern
moglich

in 2018 genutzt: 14,4%

https://www.energieatlas-
bw.de/sonne/dachflachen/potenzi
al-dachflachenanlagen

ESW
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https://www.energieatlas-bw.de/sonne/dachflachen/potenzial-dachflachenanlagen

Flachennutzung in Deutschland

Fldchennutzung in Deutschland 2020

Gesamtflache Deutschland

Landwirtschaftliche Nutzflache

serenees Fyttermittel
60 %
** Mahrungsmittel
22%
eesessaeanes Enargiepflanzen
14 %
+ feeer Industriepflanzen
_ 2%
; Brache & Stilllegung
Quelle: FNR nach Statistischem Bundesamt, BMEL (20200 29
© FNR 2021 W FNR
Abbildung 1: Flachennutzung in Deutschland 2020 (FNR, 2021)
20

Quelle: Marktmonitoring
Bioenergie 2022, dena
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far Energiepflanzen werden aktuell 6,5% der
Flache in D genutzt — aufgeteilt in

o 4,2% fur Biogas (Mais, Silage)
erzeugt 4% (23 TWh/a) des

aktuellen Strombedarfs (615 TWh/a)

1,3% flr Biodiesel (Raps etc.)
0,1% fur Holz

0,9% flr Bioethanol

aktuell werden 6% der Flache fur Siedlung
und Verkehr genutzt

far Photovoltaik (450 GWp in 2045) werden
pro Person 30 m? Flache bendtigt

d.h. 0,6% der Flache von D fur PV
erzeugt 32% (450 TWh/a) des ge-

stiegenen Strombedarfs (1400 TWh/a)*

* FhG ISE; Energy-Charts

SW
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PV in Deutschland
Ziel: 80% EE-Strom in 2030 - 200 GWop installiert
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Jahrlicher PV-Zubau
(angestrebt im EEG-Osterpaket)

. 2021 5,6 GWp
. 2022 7 GWp
. 2029 22 GWp

Ziel 2030

» 80% der Stromversorgung aus
Erneuerbaren Energie (Osterpaket)

Ziel 2035

* 30% der Stromversorgung sind aus
Photovoltaik (PV Strategie 10.3.2023)
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Entwicklung der PV in Baden-Wdlrttemberg
Ziel: ab sofort durchschnittliche ca. 2000 MW/Jahr

22
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Beispielrechung fur 2000 MW/Jahr:
erfordert die Installation von

= 170 mittleren Dachanlagen (~10 kWp) pro Tag 620 MW
= 8 Anlagen auf Industriedachern (~300 kWp) pro Tag 880 MW
= 2 Freiflachenanlagen (~5 MWp) pro Woche 500 MW
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PV Freiflachen

bundesweit: 1/3 der installierten PV-Leistung auf Freiflachen + 2 Mio. Dachanlagen

in Baden-Wirttemberg - Nachholbedarf
e nur 10% der PV-Leistung auf Freiflachen
o Ziel in BW sollte sein 1/3 auf Freiflache; im Bund ist 50:50 das Ziel.

https://www.enbw.com/landingpage
s/freiflaechen-solarprojekte-bw/

@
g
o

Solarpark Leutkirch der enBW, Inbetriebnahme 2014 Solarpark Zwiefalten der enBW, Inbetriebnahme 2017

Leistung und Flache: 2,9 MWp auf 6,9 ha (3.200 MWh/a) Leistung und Flache: 5,2 MWp auf 7 ha (5.800 MWh/a)

Vorteile

» extensive Flachennutzung unter den PV Modulen moglich
» elektrischer Ertrag von PV pro ha: 500-800 MWh/a (Energiemais 20-25 MWh/a)
» selbst bei Elektrolyse und Methanisierung von Solarstrom ist der Ertrag pro ha noch 15 mal héher als bei Energiemais

23 3.07.2023 | PV fir die Energiewende - Muhlacker | Jann Binder
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Die Rolle der PV bei der Energiewende

|.  Sonne und Wind liefern grinen Strom, Warme und Kraftstoffe

II. Sonne und Wind erganzen sich
- 88% Stromversorgung aus EE moglich ohne Speicher

l1l. Ausbauziele PV und Wind

I\VV. PV Initiativen im Land Baden-Wdrttemberg

V. Nutzung von Solarstrom vor Ort
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Franz Poter

Solar Cluster Baden-Wiirttemberg e.V.




Photovoltaik-Netzwerk Baden-Wirttemberg = netzwerk

BAGEMN-WURTTEMBERG

Veroffentlichungen

Faktenpapiere:
— Photovoltaik und Steuerrecht

— Photovoltaikanlagen tber 10 kWp auf Ein- und
Zweifamilienhausern

— Weiterbetrieb U20 — Photovoltaik-Anlagen —
Stand Juni 2020 (EEG 2017)

— PPA - Power purchase Agreement fiir groRe Solarparks

= A = Pdtdall

Broschuren:
e _Photovoltaik in Kommunen“

,Photovoltaik in Gewerbe und Industrie 21.12.2021

» PV Parkplatze* 09.02.2022

Download unter: www.photovoltaik-bw.de & www.solarcluster-bw.de
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http://www.photovoltaik-bw.de/
http://www.solarcluster-bw.de/

Energieatlas-BW Sonne
https://www.energieatlas-bw.de/sonne

Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft ' Landesanstalt fiir Umwelt
Baden-Wiirttemberg

#%  Baden-Wiirttemberg

Dachflichen Freitlichen

= |nstallierte PV Anlagen auf Dachflachen und

Freiflachen

=  Potentiale flr PV auf Dachflachen und Freiflachen

= PV Rechner

Bildnachweis: Sermsak Sukwajikhlong/123rf.com, Vaclav Volrab/123rf.com
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Installierte Leistung bestehender  Stromerzeugung je Einwohner

PV-Dachanlagen mit bestehenden PV-Dachanlagen
D Karse gl S imtaibaris Lactong o Ml Ennishender Dia Kare mmgd dha beeeckpaie Sorommcrsgung mit i endes
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Solarpotenzial auf Dachflichen PV-Potenziale auf Gebietsebene


https://www.energieatlas-bw.de/sonne/dachflachen

PV Rechner

- ~ Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft ﬁ
o JP Baden-Wiirttemberg -

https://WWW.enerqieatlas-bw.de/sonne/dachflachen/solarpotenZ|aI-auf-dachfIachen

Vorgehensweise fur Ertragsrechnung und
Wirtschaftlichkeit

28

Dach suchen auf Seite ,Solarpotenzial-auf-
dachflachen*

Farbskala zeigt Attraktivitat der Dachflachen

Dach anklicken - zeigt Dachattribute und max.
installierbare PV Leistung mit Ertrag

Button ,Wirtschaftlichkeit berechnen® erlaubt
= Auswahl ,Art des Haushalts"
= Eingabe des Jahresverbrauchs
= Voll- und Teilbelegung des Daches

= Konfiguration von elektrischem Speicher und
Verbrauchern (E-Auto, Warmepumpe, E-Bike)
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PV Rechner

https://www.energieatlas-bw.de/sonne/dachflachen/solarpotenzial-auf-dachflachen

“S}%‘ﬁr Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft bﬁ" Landesanstalt fiir Umwelt
[{1: 3% '_.T;El Baden-Wiirttemberg #  Baden-Wiirctemberg

Ihre Photovoltaikanlage

Stromverbrauch 6000 kWh/Jahr

Konfigurieren Sie lhren
Kosten 21578 € [netto) Stromverbrauch im

Tagesverlauf

Belegungsvariante Eigene Belegung
Leistung 19,98 KWp
Ertrag/kK\Wp 1.018,1 KWh
Gesamtertrag/lahr 20342 KWh
Speicher Kein Speichersystem
Module 54 Module a 370 Wp
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Uhrzeit
Wirtschaftlichkeit (grafisch) Zusatzliche Verbraucher AR —F
(optional) = (Y
L T e
3000 30000 Warmepumpe E-Auto E-Bike
hinzufagen hinzufligen hinzufligen
2000 * 20000
[ ]
®
1000 J 10000
o * w
0 o * 0 g
) g \ 1/
» * =] s -~
-1000 . * 0000 & - -
. * . = ~ ~
2000 o * -20000 ~

Tilgung, Zinsen, Jahresergebnis (€)

-3000 -30000 Eigenverbrauch Autarkie Rendite Amertisationszeit Gewinn nach 20 Jahren
o1 2 3 4 & 6 7 8 9% 10 1M 12 13 14 16 16 177 18 19 20

Jahr 17,5 % 55,9 % 1% 11 Jahre 18.357 €




Die Rolle der PV bei der Energiewende

|.  Sonne und Wind liefern grinen Strom, Warme und Kraftstoffe

II. Sonne und Wind erganzen sich
- 88% Stromversorgung aus EE moglich ohne Speicher

l1l. Ausbauziele PV und Wind

I\VV. PV Initiativen im Land Baden-Wdurttemberg

V. Nutzung von Solarstrom vor Ort
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PV Carports

bei mehr als 35 Stellplatzen ist eine PV Uberdachung in Baden-Wirttemberg Pflicht im Neubau

RPARK ELTROPLAN

T ==

Quelle: C&C Architekten BDA

Quelle: Bickel - Eltroplan — Projekt LuCa

31 3.07.2023 | PV fir die Energiewende - Muhlacker | Jann Binder :Sw



Energiewende zuhause Photovaltaik

) ) . Einspeiseverg 8 ct/kWh
Mein Haus ist mein Kraftwerk st .
rombezug:

35 ct/kWh

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Energiebezug aus

Sonne und Netz Bedarf an PV-Flache

:

o 22 m? (4 kWp) fur
Haushaltsstrom

o 22 m? (4 kWp) fur
Warmepumpe im gut
gedammten Haus

* 11 m2 (2 kWp) fur

l ein E-Auto

e jedoch nur 28% des

Ziel: erhohte Strombedarfs fallt im
Eigendeckung & Haushalt an!!
stabile Energiekosten
Nutzung: Warme, ! gl * daher: macht
Kéalte, Kraft, Mobilitat, die Dacher voll!!

Kommunikation,

Netzeinspeisung
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Potentiale der Eigendeckung (Autarkiegrad) durch Photovoltaik und Speicher

Mein Haus ist mein Kraftwerk

33

Last nur Haushaltsgeréte (3900 kWh/a)

4000
3500 -
3000 -
2500 -
2000 -
1500
1000 -+
500 1/

0

Eigenverbrauch [kWh/a]

0% 30% 100% 150% 200%

Verhiltnis des jahrlichen Solarertrags zur Last

O etwa 65% des jahrlichen Energie-
verbrauchs fir Haushaltsgerate
kdnnen mit dem Ertrag von 4 kWp
an PV und 5 kWh Speicher
gedeckt werden.

3.07.2023 | PV fir die Energiewende - Muhlacker | Jann Binder

Eigenverbrauch [kWh/a]

Last: Haushaltgeréte (3900 kWh/a)
und Warmepumpe (3200 kWh/a)

4000

3000 - & 5 kWh
—=— 2.5 kWh

2500 - —e— 0 KWh

2000 -
1500 -
1000 ---
500 +-

0

Energieinhalt
der el. Batterie

0% 90% 100% 150% 200%
Verhiltnis des jahrlichen Solarertrags zur Last

o etwa ~45% des jahrlichen Energieverbrauchs
fir Haushaltsgerate und Heizung kdnnen mit
7 kWp an PV und 5 kWh Speicher gedeckt
werden (genutzter Energieinhalt!).

Vorraussetzung: die Warmepumpe wird mit
Vorrang betrieben wenn die Sonne scheint.

J. Binder, T. Kelm, Dezentrale Photovoltaik: Autonomie, Eigenverbrauch und Netzentlastung
durch lokale Strom- und Wéarmespeicher, 27. PV Symposium, Bad Staffelstein 2012

SIg



https://solardachkataster-

Geeignete Dacher - Batteriespeicher ja/nein
Mein Haus ist mein Kraftwerk

EINSTRAHLUNGSSCHEIBE Sud, Ost & West Ausrichtung sehr gut; bis zu
N/O und N/W wirtschaftlich bei flachen Dachern

s Norden « da Modulkosten heute nur rd. 1/3 der Anlagenkosten

« Grundaufwand fur Wechselrichter, Kabelfiihrung und
Gerist in Summe relativ hoch

Batteriespeicher ja/nein

+

« wenn Uberhaupt, dann Speicher in kWh kleiner als PV
Anlage in kWp (z.B. Speicher mit 5-8 kwWh fur PV
Anlage mit 10 kWp) — sonst Zyklenzahl zu gering

z
=
(]
=
*

e Speicherammortisation — Zahlenbeispiel
— Speicherkosten pro kWh (z.B. 800 €/kWh)

— Zahl der Zyklen pro Jahr 200-250; bei 250 Zyklen ist der
Durchsatz in 15 Jahren 3750 kWh pro kWh. Jedoch Verlust
90%, Degradation 80% nach 10 Jahren - rd. 3000 kWh

— Kosten je kWh aus dem Speicher (obiges Beispiel):
e | o — [800 €/ 3000 kWh = 27 ct/kWh] + verlorene
v men mae maw mes mes mie GEOPLE “ Einspeisevergutung [8 ct/kWh] - rd. 35 ct/kWh

PETLTTT =

suedniedersachsen.de/menubar/informationen.html

34 3.07.2023 | PV fir die Energiewende - Muhlacker | Jann Binder

s



Aufteilung bei 11 t Klimagase pro Person pro Jahr in Deutschland
(derzeit sind es knapp 10 t/a)

Strom
28% privat

44% Industrie = 0.79 co
25% GHD N ' =
3% Verkehr  —

3

~

Bilanz

« knapp 4 t Klimagase sind durch
Flug EE-Strom im Haushalt, fir Heizung
und Mobilitat addressiert

» der Konsum verursacht weniger
s Erndhrung Klimagase, wenn die Industrie
Offentlicher Verkehr 1,75t co, mehr EE-Strom bezieht

PO 0,13tco, — jedoch nicht bei importierten
4,42+ co, Waren und Gitern

Vs » es bleiben grol3e Heraus-
175 . forderungen bei Produktion und
pE L, Erndhrung

* erneuerbare Kraftstoffe werden ein
knappes Gut sein

‘ H % Grafk aus
[l n " “ % https://www.rundverfuegungen-und-
| L mitteilungen.de/damfiles/default/quk-
i [ rundverfuegungen/mitteilungen-und-

Rundverfuegungen/2020/g_2020/g Mitteilungen
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6250116045fa2453677a71f55e5d366f.pdf
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https://www.rundverfuegungen-und-mitteilungen.de/damfiles/default/guk-rundverfuegungen/mitteilungen-und-Rundverfuegungen/2020/g_2020/g_Mitteilungen_2020/Mitteilung_G_6_2020-Anlage-3.pdf-6250116045fa2453677a71f55e5d366f.pdf

Zentrum flr Sonnenenergie- und Wasserstoff- %‘5\"
Forschung Baden-Wiirttemberg m

VIELEN DANK

Dr.-Ing. Jann Binder

&

Energiesystem Phatovaltakk Windenergia Batterien Wasserstoff
Netzintegratio
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