PV-Stromspeicherung im Einfamilienhaus —
Betriebserfahrungen und Auswertungen



Der private Beitrag zur Energiewende

Energie ...

* regenerativ erzeugen

e sparsam verbrauchen

* Okonomisch einspeisen oder speichern
e ...und daruber reden



01/ 2008

05/ 2011

06/ 2012

02/2013

05/ 2014

Chronik

Erwerb eines 100 Jahre alten Wohnhauses in
Metzingen mit v.a. energetischer Modernisierung

Dacherneuerung und Dammung als letzte
Baustufe. Im Zuge dessen: PV-Anlage

Erstkontakt mit Herrn Handel wegen Infos zur
Stromspeicherung

Installation eines Stromspeichers

Vortrag im AKE nach Abschluss des ersten
Betriebsjahres
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Fazit



1. Das Haus: Vor der Renovierung bis 2007

Jugendstil 1911
Ohne Zentralheizung und Warmwasser

27.05.2014 A. Gorthner: Stromspeicher



Energetische Modernisierung
Warme- und Elektroenergie (2008)

Warme-Energie

Fenster

Vollwarmeschutz

Unterste Geschossdecke Dammung
Gas-Brennwert-Therme

LGftungsanlage mit zentralem
Warmetauscher

Solarthermie mit
Heizungsunterstutzung

Erdwarmetauscher (2010)
Kaminofen m. Warmetauscher (2010)
Aufsparren-Dachdammung (2011)

Elektro-Energie

* Nachtspeicherofen mit Asbest raus

Zweiadrige Verkabelung im OG raus

Photovoltaik (2011)
Stromspeicher (2013)



2. Die PV-Anlage
Technische Daten

Sudost-Ausrichtung

Neigung 45 °

9 Module

2,1 kWp

Ertragserwartung: 1890 kWh p.a.
= ca. 70 % des Verbrauchs

Tarife im Mai 2011:
Einspeisevergltung : 28.74 ct/ kWh
Eigenverbrauchsvergltung:

12,35/ 16,74 ct/kWh

(unter/ Gber 30 % Eigenverbrauch)




3. Das Stromspeicher-System

* Motivation zur Anschaffung:

— Privates Interesse
* Sicherheit durch Notstromfunktion
* Rentabilitat: Erh6hung des Eigenstromanteils zur weiteren Stromkostenersparnis

— Offentliches Interesse
* Netzentlastung
* Verminderung der EEG-Umlage

e Technische Voraussetzungen
— Installation zur bestehenden PV-Anlage moglich
— erfordert AC-gekoppeltes System
— zusatzlicher Wechselrichter mit entsprechendem Leistungsverlust ins notwendig



Anlagenbeschreibung

e Stromzahler

* Sicherungseinheit
* Batterieblock

* Steuerungseinheit
* Wechselrichter

Wechselrichter
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Batterien

von Hoppecke

Blei — Gel Technik: wartungsfrei, recyclingfahig

Typ 6 OPzV 370

Spannung 4 x 6 = 24 Volt

4 Stick a 73 kg, Volumen im Packet: 190 Liter

Kapazitat bei 10 h Entladung C.= 306 Ah
Nenn-Energie-Inhalt: 7,4 kWh, langfristig nutzbar: 3,7 kWh
Zyklenzahl bei max. 50 % entnommener Kapazitat: > 2500

Wird erreicht durch ausgefeiltes Batteriepflegeprogramm
— Mit Voll-Ladung alle 2 Wochen
— Und Ausgleichsladung alle 6 Monate



Wechselrichter u.a.

Von SMA

Sunny Backup 2200

Backupleistung 2,2/ 2,9/ 3,8 kW (fiir dauernd/ 30 min/ 1 min)
Eigenverbrauch Tag/ Nacht (Silentmode): 40/ 6 Watt

Nachfolgemodelle: Sunny Island 6.0H/ 8.0H

mit deutlich hoherer Ausgansleistung von 6 bzw 8 kW/ 30 min
und geringerem Standby-Verbrauch 26/ 4 W

Drehstromfahig

u.v.a.m
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Kontrolleinheit

Sunny Home Manager

Uberwachung aller Anlagendaten am
PC via Internet

oder Uiber APP vom Smartphone
unterwegs

1/4-stliindige Lastganganalyse (ohne
Betriebskosten)

Speicherung und Zugriff auf
historische Daten Uiber den SMA-
Server

Handlungsempfehlungen aus
Wetterprognose

auch automatisierte, intelligente
Verbraucherschaltung lGber
Funksteckdosen moglich

A. Gorthner: Stromspeicher 12



Aktueller Status
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Nachtspeicherofen

Sparmassnahmen
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Elektroenergie-Verbrauch
2013

Kaminofen-Pumpe S\Aqlt%r;,{?ox
1,8% Te]efon
Wecker CB 1 4%
0,9% :
: Waschen
Heizung 1 4%
0,5% d
Akku-Staubsauger Steuerg#egoz g
0,5% '
d Erdwéarmetauscher
Wecker AG 219%
o )
% HomeManager
Befeuchter 290
o )
O, 2% Biigelmaschine
Freier Verbrauch 2,3%
28,0% Solar-Pumpe
4,5%
Kuhlschrank
5,3%
Blro1:Router etc
y 6,0%
_ Blro2: Fax
) 6,4%
Luftungsanlage \_ Sunnybackup2200
26,9% 6.7%

Elektroenergie-Verbrauch
2014

Telefon
1,3%
Waschen

Switchbox
1,2%

Wecker CB _ 1,3%
. 0.8% Kaminofen-Pumpe
Heizungspumpe 1,3%
0,5% Steuerger. Pumpen
Akku-Staubsauger 1,5%
0,5% HomeManager
Wecker AG 21%
0,4% Bugelmaschine
Befeuchter 2.1%
0,2% Solar-Pumpe
Freier Verbrauch Soris
reier Verbrauc g
= Biro1:Router etc
A% g S 3%

Kuhlschrank
4,9%
Sunnybackup2200
6,2%

. Heizungssteuerung
" 11,9%
Luftungsanlage

24,9%

27.05.2014
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Energiebilanz

Aktuell Tag

Detailansicht 4 |Mai 2014 E
Bilanz

Monatsverbrauch 138,80 kwh Monatsertrag 146,50 kWh

D Netzbezug 41,25 kWh Eigenverbrauch 119,15 kWh

Eigenversorgung 97,55 kWwh D Batterieladung 63,30 kWh
[ Batterieentladung 41,70 kWh || Netzeingpeisung 27,35 kWh
|| Direktverbrauch 55,85 kwh

Autarkiequote 70 9% Eigenverbrauchsquote

Direktverbrauchsquote




Verbrauch

Erzeugung

Photovoltaik und Stromspeicher: Tagesgang

sonniger Wintertag (15.1.14) sonniger Sommertag (16.7.13)
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Verbrauch

Erzeugung

Photovoltaik und Stromspeicher: Monatsverlauf
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Energie [kwh]

Photovoltaik und Stromspeicher: Jahresverlauf 2013/14
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Energiebilanz
Winter( Januar 2014)
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Energiebilanz
Sommer ( Juli 2013)
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Elektroenergie

Netzbezug
-
Einspeisung
——
Eigenverbrauch
A

mit PV mit PV+S




5. Bewertung des Stromspeichersystems

Batterien

Blei-Gel geniigt

ausgereifter und sicherer als Lithium-lonen-Technik

dabei viel billiger

akzeptables Volumen von 0,2 m3("Schuhschrankchen")

geringe Voll-Ladungszeit von nur 4 h

hinreichend bekannt Zyklenfestigkeit, d.h. Lebensdauer von 2500 Volladungen
Eigene Anlage: 82 Zyklen im 1. Jahr (wird im Batteriemanagement gemessen)
hatte Nutzungsdauer von 30 Jahren zur Folge (weit hdher als Prospektannahmen)

nichts flr Bastler: die scheinbar billigste Losung mit Autobatterien ware die
teuerste



Wechselrichter

* Eigenstromverbrauch kdonnte niedriger sein
e Leistung kdnnte hoher sein

* istim Nachfolgemodell gegeben

Home Manager

e wichtiges Kontrollinstrument fur Energiesparfiichse
— Ablesen der Zahler zu bestimmten Zeiten fir statistische Zwecke entfallt
— exakte "Ablesezeiten", z.B. Monatsende Mitternacht
— Erspart manchen Gang zu den Zahlern im Keller
e Automatische Steuerung von Haushaltsgeraten (Smarthome)
— mogliche, aber noch relativ teure Technik
— in meinem Haushalt theoretisch nur Wasch- und Sptilmaschine anschlielRbar

— sind mit Warmwasseranschluss ausgestattet und auch Gber Zeitschaltuhr auf
Mittag programmierbar

e Fazit: ist sein Geld wert, auch ohne Stromspeicher

Gesamturteil: Anlage arbeitet selbstandig, zuverlassig und wartungsfrei



6. Kosten - Nutzen

6.1. Betriebswirtschtliche Ebene
* Sicherheit:

— Notstromfunktion ist standardmaRig integriert
— Ist die glinstigste Losung fir Pessimisten, vor allem falls man das nie brauchen sollte

e Rentabilitat
— Ist von vielen Faktoren abhangig
— Vorbestimmte oder frei wahlbare
— daher nicht eindeutig kalkulierbar



Rentabiliat

Kostenopt. <> Eigenstromopt.
Okonomisch <> dkologisch
Erzeugung
Eigennutz <> Gemeinwohl
betriebswirt s. <> volkswirtschaftlich

Einspeisung

Verbrauch, Erzeugung und Speicherung missen in
einem ausgewogenen Verhaltnis zueinander
stehen

Speicherung

27.05.2014 A. Gorthner: Stromspeicher 25
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Kosten der Anlage

bostion lsewag_______

Endpreis inkl. Install., brutto 8.000 €

Rickerstattung der Ust. -1.300 €
KfW-Forderung bei 2 kWp PV -1.320 €
Steuerlich absetzbar (- 30%) -1.600 €
Minimaler Preis 3.700 €

A. Gorthner: Stromspeicher
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Batt.Kapazitat

Ah

7,4

Betriebskosten
Nutzen
Eigenstrom
Verglitung
>30%

€/kWh

0,1638

27.05.2014

Zyklenzahl

3000

Vermiedener

Strombezug

€/kWh

0,2842

Gewinn-Verlust-Rechnung Betrieb

Entladungstiefe

0,5

Steuerersparnis

30%

€/kWh

0,09

Wirkungsgrad

0,93

Summe

€/kWh

0,53

Speichersumme

kWh

10.323

Preis Batterie

€
2500
Kosten
wegfallende
Einspeisevergutung
€/kWh
0,2874

A. Gorthner: Stromspeicher

Preis
Speicherung

€/kWh

0,24

Speicherung

€/kWh

0,24

Summe

€/kWh

0,53

Saldo

€/kWh

0,01

27



6.2 Kosten — Nutzen/ Volkswirtschaftliche Ebene

* Ein Stromspeicher gleicht den Nachteil der PV der nicht bedarfsgerechten
Erzeugung weitgehend aus und bewirkt:
— Erhohung der Netzstabilitat
— Verringerung des Netz-Einspeisevolumens
— Verringerung der Netzbetriebskosten fiir alle Netzstromverbraucher



6.2 Kosten — Nutzen/ Abgaben und Steuern

Schlechteste Option

Privater Stromumsatz EEG-Topf/ kWh Steueraufkommen/ kWh

_ + 6,24 ct EEG-Umlage + 6,65 ct Ust. und Stromst.
Netz-Einspeisung _ + Einkommensteuer
Eigenverbrauch +12,88-6,24=+5,44 ct _

* Ein Stromspeicher verringert die EEG-Umlage fiir alle Netzstromverbraucher
— solange der EEG-Anteil kleiner als die Einspeiseverglitung ist.

— Denn Eigenstrom zahlt derzeit zwar durch vermiedenen Strombezug die EEG-Umlage
nicht, wird aber auch nicht vergutet.

— Saldo aus dem selben Topf ,,EEG-Umlage” = positiv (5,33 ct/ kWh)
* Weshalb soll dann Eigenstrom-Verbrauch mit EEG-Abgabe belegt werden?



Blick in die Zukunft

Quantifizierung des offentlichen Nutzens privater Stromspeicher ist mir nicht
moglich

Sollte im Forschungsprojekt der Uni Stuttgart "Analyse des Energie-
Autarkiegrades.." flir Metzingen mit seinen bisher Giber 400 PV-Anlagen analysiert
werden.

War nicht im Programm bei der Vorstellung aufgefihrt



/. Fazit

Private Stromspeicher ...
* sind eine sinnvolle Erganzung zu PV-Anlagen
* konnen und sollten nachtraglich zu Bestandsanlagen angefligt werden

e sollten bei neuen PV-Anlagen mit Eigenstromnutzungs-Maoglichkeiten obligatorisch
sein

Die Publizitat dieser Erkenntnisse ...

* muss erhoht werden,

 denn die Technik ist ausgereift

* und die Rentabilitat ist gegeben und wird zunehmen



