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Einflhrung
Eigenversorgung mit Batteriespeicher
Zahleranordnungen bei Eigenversorgung
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Smart Home/Smart Home sind ein Bestandteil der Energiewende

Smart Grid /
Smart Market

electricity
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Smart Building
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Nach Netzparitat 2012 Eigenversorgung wesentliches Treiber
der Photovoltaik auf Hausdachern

1. Die Einspeisevergutungen (z.Z. 12,3ct/kWh) sind unterhalb des Haushaltstrompreises
2. Die Einspeisevergutungen sinken schneller als die Preise fir PV-Anlagen

Preis in 2004 2012 2013-2014 2017-2020
ct. je kWh Entuhrung kestendeckendar Solarstrom auf Prais- Frafiachan-Solaranlagen  Solarstrom wirdt watt-
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B Solarstromerzeugungskosten (wie sie sich aufgrund fallender Preise fiir Solaranlagensysteme
entwickelt haben und voraussichtlich weiter entwickeln)

. Verbraucherstrompreis (wie er sich aufgrund steigender Kosten fur fossile Kraftwerke
entwickelt hat und voraussichtlich weiter entwickelt)

Quellen: Bundesumweltministerium (Leitstudie 2010), BSW-Solar (PV-Roadmap)

Fazit: Solarstrom erreicht 2012 Haushaltsstromniveau und 2013 das
Vergutungsniveau von Offshore-Windstrom.
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EEG-Novelle 2014: Nur Markt ,Prosumer®-Anlagen
unter 10 kWp nicht eingebrochen
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0-10 kWp 10-40 kWp 40-100 kWp  100-500 kWp 500-1.000 kWp ab 1.000 kWp
Veranderung in Prozent jeweils zum durchschn. monatl. Zubau im ersten Halbjahr 2014

B durchschn. monatl. Zubau im ersten HJ 2014
durchschn. Zubau Aug. bis Dez. 2014
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Optimierungs-Kriterien fur PV-Losungen zur Eigenversorgung
am Netz

Erlés durch
Stromeinspeisung

> abhéangig vom Einspeisetarif
T > ca. 12,3 ct/kWh in 03/15
--AT > Tendenz fallend

Kosten der PV-

Erzeugung
> kleiner 12 ct/kWh
> Tendenz fallend

3500 kWh

5000 kWh

3500 kWh

Kosten durch Strombezug
> abhangig vom Strombezugstarif
> ca. 28 ct’/kWhin 11/13*

*Quelle: BDEW

EigenverbraUChsquote > Tendenz Ste|gend Strompreisanalyse

verbrauchter Solarstrom
gesamter Solarstrom

Quelle:SMA

5000 kWh

Autarkiequote

= > =
1500 kWh _ 30 % verbrauchter Solarstrom
5000 kwh 8 .. gesamter Stromverbrauch

Quelle: SMA ~

1500 kWh — 30 %
» Eigenverbrauchsquote = Unabhangigkeit vom Einspeisetarif 5000 kwh

» Autarkiequote = Unabhangigkeit vom Strombezugstarif
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Optimierungs-Kriterien fur PV-Losungen zur Eigenversorgung
am Netz mit E

Erlés durch
Stromeinspeisung

> abhéangig vom Einspeisetarif
2000 kWh T > ca. 12,3 ct/kWh in 03/15

..AT > Tendenz fallend

Kosten der PV-

Erzeugung
> kleiner 12 ct/kWh
> Tendenz fallend

5000 kwh

mit
Speicher

2400 kWh

Kosten durch Strombezug
> abhangig vom Strombezugstarif
> ca. 28 ct/kWhin 01/13*

*Quelle: BDEW

Eigenverbrauchsquote > Tendenz steigend Srompreisanalyse

verbrauchter Solarstrom
gesamter Solarstrom

Quelle:SMA

Autarkiequote
> =
verbrauchter Solarstrom
gesamter Stromverbrauch

5400 kWh

3000 kWh _ ~n o
5000 kwh — 00 70 g

Quelle: SMA = @ 5000 kWh

| o | |  2600kwh = 55 g
» Eigenverbrauchsquote = Unabhangigkeit vom Einspeisetarif 5000 kwh

» Autarkiequote = Unabhangigkeit vom Strombezugstarif
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Netzdienliche Reduktion der Einspeisungsspitze auf 60 %
nach KfW-Marktanreizprogramm (Start 1.5.2013)

> KfW-MAP-geforderte System
begrenzen PV-Einspeisung auf 60 %
Electricity Demand/C p B PVG Gnd Feed-In PV Generation Self-Consum, ption .
B — der Anlagenleistung

5.000

> Realisierung tiber Kombination aus
lokalem Lastmanagement,
Speicherung und Uberschuss-

3.750

Power [kW]

g

Abregelung
1250
, > Erzeugungsprognose vermeidet
S EinbufRRen bei der Optimierung des
Verschiebung der Lastspitze in den Abend [Quelle: SMA] Eigenverbrauchs

> Uber Feldtest nachgewiesen:
Kleine Speicher mit intelligentem
Management ausreichend

> Vermeidet, reduziert oder verzdgert
Netzausbau im Verteilungsnetz
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Das KfW-Marktanreizprogramm fur
PV-Speicher ist eine Erfolgsgeschichte g =

oL A

Fast 6000 Speicher in 2014 von KfW gefdrdert — das Ziel der Schaffung
eines Marktes (insg. ca. 15.000 Speicher seit 2013 im Netz) erfullt

Die Preise fielen durch Mengen, techn. Fortschritt und Wettbewerb
Preisrutsch ca. 25 % in 2014

Netzdienlicher Betrieb durch MAP 1.0 etabliert — auf Initiative BMU
entstanden beim FNN entstanden 2013 und 2014 technische Hinweise
Eigenschaften des netzdienlichen Betriebes:

 Leistungsbegrenzung auf
60 % installierter PV-Leistung

« Gleiche Einspeise-Eigenschaften wie
dezentrale Erzeugungsanlagen:

« erste Teilnahme an dezentraler Spannungs- und Frequenzhaltung

« frequenzabhangige Wirkleistungsreduzierung (keine 50,2 Hz-

Probleme)

© BSW-Solar

 Fernsteuerbarkeit zukunftssicher vorgeristet (RJ45-Buchse)

e Softwareundate ermoalicht Erfulluna zukiunftiaer Anforderunaen



Die Erfolgsgeschichte muss mit einem
MAP 2.0 fortgeschrieben werden
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Die Netz- und Systemdienlichkeit muss in einem MAP 2.0
weiterentwickelt werden

BSW-Vorschlage fur ein MAP 2.0:

 |okale Spannungsregelung Q(U) — Speicher helfen dem VNB

 neue Leistungsbegrenzung auf 50 % - Vorteile fiir VNB und
Systembilanz in Deutschland (UNB)

 Leistungsaufnahme bei 50,2 Hz und Leistungsabgabe
bei 49,8 Hz zur verbesserten Frequenzstitzung

— weniger Angst vor Blackouts bei der nachsten Sonnenfinsternis ©

e Die Preislernkurve muss weiter durchlaufen werden, um einen
nachhaltigen Zubau ohne Férderung in Zukunft zu garantieren

« Die Qualitat beziglich Sicherheit, Effizienz und Lebensdauer muss

© BSW-Solar

im Fokus bleiben
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Technischer Hinweis des FNN “Anschluss und Betrieb von
Speichern am Niederspannungsnetz® (6/2014)

FNN- Hinweis
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Standardtopologie fur PV-Speichersysteme (DC- oder AC-
gekoppelt)

Eigentumsgrenze ||-| AK
|

Technisch-bilanzielle
Anforderung Z H
Es darf nur ein Bezug aus dem [
der EZA erfolgen. Der Speicher ., . ]
darf somit nicht geladen [ |

Yerbrauchsein-

werden, wenn die Wirkleistung relilipaenies

in Richtung Arlagenbetreibers
EZA/Speicher/Verbraucher flie3t |
(Energieflussrichtungssensor - ~ |l !
EnFluRi- 1) =

@ [=

P\Anlage = 10 KW,

Abbildung 4-Speichersystem im Erzeugungspfad, EZA (PV) kleiner 10 kWp
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Standardtopologie fir PV-Speichersysteme (AC-gekoppelt)

Eigentumsgrenze FAK

Technisch-bilanzielle Anforderung

Der Speicher darf somit geladen V4 1 H
werden, wenn die Wirkleistung in

Richtung EZA/Speicher/Verbraucher '
fliel3t (Energieflussrichtungssensor - S1
EnFluRi- 1)

TRy T o
Zahler Z, bei PV-

Anlagen £ 10 kW ab
EEG 201241 [4]
nicht erforderlich

Verbrauchsein- |
richtungen des e —— J -
Anlagenbetreibers

I
!
N

N

PV-Anlage
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Insgesamt neun Topologien unterschiedlicher Komplexitat und
Praxisrelevanz werden im FNN-Hinweis angegeben

Eigentumsgrenze |HAﬂ

Technisch-bilanzielle Anforderung Z, H
Speicher ohne Lieferung in das Achung: Anschiuss und {

Messkonzept ist mit dem I

Oﬁent“Che Netz Elne SpeicherladungNerzbefre!berabzusrfmmen. 7 \
aus dem offentlichen Netz ist moglich.

Es muss verhindert werden, dass der
Speicher bei Entladung ins Netz Z e I
zurtickspeist. Der Speicher darf somit | | =5 —
nicht entladen werden, wenn TS1 Zg T Z, I L I ol
Wirkleistung ins Netz fliel3t 11 t : - R
(Energieflussrichtungssensors - verraucrasi || o~
EnFluRi- 1) Anlagenbetreibers @ EZA

_-|I= Brennstoffzelle Wi';ﬁ;’;;g‘e' PV-Anlage

Abbildung 9 -Kompféxes Anéchfussbefspfe! mit mehreren EZA und einem Speichersystem in der
Kundenanlage
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Geplanter Smart-Meter Rollout “killt”
Wirtschatftlichkeit kleiner PV-Anlagen < 10 kWp

 Beigegebener Preis/Kostenobergrenze (POG) flur das intelligente Messsystem
von 100 € pro Jahr ergeben sich Differenzkosten von ca. 90 € pro Jahr plus
zusatzlichen Installationsaufwand, so dass von Zusatzkosten von 2.000 € tber
20 Jahre auszugehen ist.

* Beieiner 7 kWp-Anlage (Systempreis pro kWp: 1500 €) erhdhen diese
Zusatzkosten von 2.000 € die Gesamtkosten unverhaltnismafiig zum Nutzen
um fast 20 Prozent

* Die Zusatzkosten von 100 € pro Jahr entsprechen etwa 13 % der jahrlichen PV-
Vergutung (bei voller Netzeinspeisung, 900 kwh/kWp/a; 0,13 €/kWh)

« Beikleineren Anlagen ist die Wirtschaftlichkeit noch katastrophaler!

« Deshalb sollte die Bagatellgrenze mindestens 10 kWp -zum Start des Rollouts
30 kWp - betragen, bevor es uber die Preislernkurve nachweisbare Preis-/
Kostenreduktionen gibt.

» Dies sind bekannte Bagatellgrenzen nach EEG (insbesondere fir Berechnung
EEG-Umlage)
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Durch Ausspeichern am

Mittagspitze durch Abend Lastspitze reduzieren
Einspeichern reduzieren > Reduzierung von Einspeisespitzen
70 w——— durch PV mit Batteriespeicher
60 § > Nachts: Laden aus dem Netz, z.B. bei
5 niedrigem Strompreis durch Wind
50 & : .
> g > Qder: Betrieb analog Pumpspeicher-
40 _ : £ kraftwerk durch VPP*-Contractoren
=y Durch Einspeichern wahrend der Nacht n irtal Power Plant
5 morgendliche Lastspitze reduzieren ﬁ 70
230 ER (\
— o
20 i Photovoltaik % 50
° £ 40 -
M Wind S
. I S 30 x
10 i Konventionelle Erzeugungseinheiten > 100 MW 2 o=Phelix ﬁ
= Day Base §
0 10 ——Day Peak 2’
Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h ol — g
Quelle: ELENIA Mittwoch, 22.02.2012 0Oh 4h 8h 12h 16h 20h a

Quelle: ELENIA

» Dezentraler Ausgleich und energiewirtschaftliche Optimierung sind das Ziel
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e KONnzept: Simultane Nutzung des Speichers

fiir Wirtschaft

zur Eigenversorgung und durch Dritte

Energiemanagement
12,3 ct/kWh\

N
Borsenpreis
PV-Erzeugungsanlage 30 ct/kWh

PV-Erzeugung, Verbrauch und Netzeinspeisung
Haushaltsstromverbrauch aus dem Netz
Handel, Nutzung des Speichers durch Dritte

+ — - < SINY

' —— ) / Last / Haushalt

Batteriespeicher

Nationales Metrologieinstitut
Seite 18 von 8

Physikalisch-Technische Bundesanstalt m Braunschweig und Berlin
Uberblick zu dem Verbundvorhaben PV-Speicherzahler

2.3, Florian Schilling / Matthias Schmidt



Kein Forderprogramm fur PV-Guerilla!
Wir winschen uns netzdienliche PV

O

Quellen: www.sonnenfluster.de ; www.TOP50Solar.de
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http://www.sonnenflüster.de/
http://www.top50solar.de/

Kein Forderprogramm fur PV-Guerilla!
Wir winschen uns netzdienliche PV
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Quellen: www.sonnenfluster.de ; www.TOP50Solar.de
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http://www.sonnenflüster.de/
http://www.top50solar.de/

Zusammenfassung

« Bei den geringen PV-Einspeisevergtitungen ist Eigenversorgung das einzige
funktionierende Geschaftsmodell, abgesehen von der Ausschreibung von Grol3anlagen

» Die Erhohung des Eigenversorgungsanteils ist ein wesentlicher Treiber flir die Installation
von dezentralen Batteriespeicher, die nach KiW-Marktanreizprogramm netzdienlich
betrieben werden kénnen

« Die Integration von Last- und Erzeugungsmanagement sowie dezentraler Batteriespeicher
ermoglicht ein Energiemanagement auf Gebaudeebene einen Ausgleich von Last und
Erzeugung mit Spitzenkappung bei Bezug und Einspeisung und stellt eine wichtige
Flexibilitatsoption dar

» Durch das dezentrale Energiemanagement kann der Netzausbau auf Verteilungs- und
Ubertragungsnetzebene teilweise verringert oder verzogert werden

» Die Eigenversorgung von Elektroautos aus PV-Anlagen unterstitzt wesentlich die Ziele
der Politik zur Elektromobilitat

» Die Netzkosten sollten verursachungsgerecht umgelegt werden

« Die Eigenversorgung ist ein wesentliches Element der Blrgerbeteiligung an der
Energiewende und damit ihrer Akzeptanz
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Ich freue mich auf Ihre Fragen und Kommentare |

Prof. Dr.-Ing. Bernd Engel

Institutsleiter elenia

Fachgebiet Komponenten nachhaltiger Energiesysteme
0531/391-7740

bernd.engel@tu-braunschweig.de



