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Photovoltaik und Speicher

- Tempomacher fiir Klimaschutz und Energiewende
Hans Urban
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. Studium Elektrotechnik, Energietechnik
TU Miinchen

. 12 Jahre Projektentwicklung im Bahnbereich
Schaltbau Miinchen

. 16 Jahre Gesamtverantwortung - Aufbau Solarbereich
Schletter GmbH, Haag

. Seit 2016 — Freiberufliche Tatigkeit

Ingenieurbiiro Hans Urban

. Uber 20 Jahre eigene Anwendungs-Erfahrungen
Bereich Solarthermie, Ph Itaik, Speichertechnik
Elektromobilitat

Energi

. Fast 20 Jahre Kommunalpolitik
Gemeinderat, Umweltreferent, Agenda 21 uvm.

. Weit mehr als 100 Veranstaltungen im Bereich Erneuerbare Energie
Schulungen, Workshops, Vortrége, Moderationen u.v.m.

buero@urban-hans.de

Ing.-Biiro HANS URBAN
Fachberatung Erneuerbare Energie & E-Mobilitat

Disclaimer

Diese Prasentation wurden mit groRter Sorgfalt erstellt. Fir die Richtigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitat der
Inhalte kénnen wir jedoch keine Gewahr tibernehmen.

Die Uberlassung der Prasentation erfolgt nur fiir den internen Gebrauch des Empfingers.
Eine Veroffentlichung oder Weitergabe dieser Unterlage ist nicht gestattet.

Die Prasentation gibt unsere auf langjahriger Erfahrung basierende Meinung wieder und stellt keine
technische, Rechts- oder Steuerberatung dar. Diese muss individuell unter Bericksichtigung der Umstande
des Einzelfalls erfolgen.

Die dargestellten Berechnungen, Rahmenbedingungen und die daraus abgeleiteten Empfehlungen beruhen
auf dem Kenntnisstand zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Prasentation. Die zugrundeliegenden
Rahmenbedingungen und die darauf basierenden Einschdtzungen und Empfehlungen kénnen daher
zukilnftigen Veranderungen unterliegen.

Ing.-Biiro HANS URBAN
Fachberatung Erneuerbare Energie & E-Mobilitat
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2000: Der erste ,hausgemachte” Strom
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2000: Der erste Solar-Infotag
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Zweifelt noch jemand...? Daten: NASA, Marcott et al., Shakun et al. - 1951-1980 = 0

Daten: CDIAC, Marcott et al., Shakun et al., Fleming et al. - 1951-1980 = 0

Quelle: Prof. Dr. Volker Quaschning
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Zweifelt noch jemand...?

IPCC-Bericht 2022 zur Klimakrise 28.02.2022, 14:09 Uhr
3,6 Milliarden Menschen schon heute hochgradig
gefahrdet

UN-Generalsekretar wirft Staaten "kriminelles" Versagen beim Klimaschutz vor. Das Zeitfenster fiir
effektives Handeln schliefit sich. Der Blog zum Nachlesen. von RUTH CIESINGER UND SINAN RECBER

Waldbrande in Marokko. Foto: arPFADEL sENNA
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Langfristige Konsequenzen des Klimawandels

Fachberatung Emeutroare Erarge § E-Motdtat

Prof Dr. Volker Quaschning
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Langfristige Konsequenzen des Klimawandels
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Prof Dr. Volker Quaschning
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Geld aus fossilen Energien
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... aber wir tun doch schon so viel?

tagesschau

A > Wirtschaft » 36,3 Milliarden Tonnen: CO2-Aussto8 so hoch wie noch nie

Sendung verpasst? ()

36,3 Milliarden Tonnen
CO2-Ausstol’ so hoch wie noch nie
Stand: 08.03.2022 18:33 Uhr

Die Erholung der Weltwirtschaft ven der Pandemie geht deutlich zu Lasten
des Klimas und der Umwelt: Laut der Internati Energieag war der
CO2-AusstoR 2021 so hoch wie nie zuvor - fiir ein Drittel verantwortlich ist
China.

Durch die Erholung der Weltwirtschaft ven den Folgen der Corona-Pandemie
und eine verstarkte Verbrennung von Kohle sind die energiebedingten CO2-
Emissionen im vergangenen Jahr auf einen neuen Rekordwert gestiegen.

= ENERGIE
w— AGENTUR

Ing -Biro HANS URBAN

Fachberatung Emeutriare Erarge § E-Motdtat

Wieviel Zeit haben wir denn?
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Aktueller Strommix fiir Deutschland

Offentliche Nettostromerzeugung in Deutschland in 2020
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Quelle: Energy Charts, Bruno Burger

= ENERGIE
P
e AGENTU

Ing.-Biro HANS URBAN

Fachberatung Emeutriare Erarge § E-Motdtat

Ing-Biiro Hans Urban




Photovoltaik — ein wirksamer Beitrag zu Energiewende und
Klimaschutz

Gut fiirs Klima

Hohes CO,-Einsparpotential

Spart Geld

Optimale Daseinsvorsorge

Langlebig und wartungsarm

Hoher Flichenertrag

Es gibt geniigend freie Dachpotentiale

Kleinteilig und an jedes Dach anpassbar

Va oV ST SRV BN N AV I8V e 8V

PV macht zufrieden — probiern Sie’s aus!

» P.S.: Ich verkaufe keine PV-Anlagen — aber ich habe PV-Anlagen

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachberatung Emecsroare Ererge
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Was kann ich heute fiir die Energiewende tun?
Oder: Eigener Strom vom eigenen Dach

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachberatung Emecsroare Ererge
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;%‘ Photovoltaik lohnt sich doch nicht mehr!
L

Ein leeres Dach —

Das ist ein Luxus, den man sich
heute eigentlich gar nicht mehr
leisten kann!

mmm ENERGIE
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Was ist vielleicht noch schlechter als ein leeres Dach?

11
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Friiher Einspeisung, heute Eigenverbrauch

© Solarmodule @ Zweirichtungs-Zahler
@ Wechselrichter @ Verbraucher
Ing -Biro HANS URsan

mevesare Energe & E-Mobieat
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Der Eigenverbrauch steht im Vordergrund — mit oder ohne Speicher!
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Ing.-Biro HANS URBAN
Facnbratung Emes

mevesare Energe & E-Mobieat
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Das kann ich heute fiir die Energiewende tun!

> Wie viel kWp gehen auf mein Dach?
1 kWp benétigt ca. 6 m? Netto-Dachflache

> Wie viel kWp brauche ich?
1 kWp produziert ca. 1.000 kWh/Jahr.
Grole richtet sich nach Stromverbrauch
und Investitionswillen.

» Was macht Sinn?
Bei Stromverbrauch 5000kWh/Jahr
PV-Anlage > 5kW
Optional Speicher > 5kWh

> Mit E-Mobilitat entsprechend mehr > Was kostet eine PV-Anlage?
z.B. 5kWp kosten i.d.R. weniger als 7500 €

» Achtung: 30kw - Grenze! i e e s
> MaBgebend fiir die Rentabilitat der PV: =

1.  Der Eigenverbrauch =

2.  Der Eigenverbrauch 3 -

S=. BheEn ¢

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachowatung Emecarowre Ererge & E-Mstdea
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Die eigene PV-Anlage: Rentabel wie noch nie

> 6-8ct/kWh

Kosten der eigenen Solarstromerzeugung

»33ct/kWh

Nutzen des Solarstroms im eigenen Haushalt

» >40ct/kWh

Nutzen des Solarstroms im eigenen E-Auto

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachowatung Emecarowre Ererge & E-Mstdea
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Eine PV-Anlage mit 10kW, ? ? ? ? ? ? ? ? ?
vermeidet prgKiIowattstu:de ? ? ? v ? ? ? ? ?
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Waldflache mit 480 GroBbdumen
Abstand 4m, Gesamtflache 7056m2
Vermeidet pro Jahr 6 to CO,

(Berechnung nach Dr. Daniel Klein,
Wald-Zentrum der Universitat
Minster, CO2online.de)
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Warum ist Eigenverbrauch so attraktiv?

STROMPREISZUSAMMENSETZUNG 2021

Durchschnittlicher Strompreis fiir Haushaltskunden in Deutschland*

Umsatzsteuer EEG-Umlage
5,09 Cent 6,5 Cent
Konzessionsabgabe
1,66 Cent
Stromsteuer -,
2,05 Cent 9
Offshore, AbLa,
KWKG, § 19 NEV
1,09 Cent
Stromerzeugung Netzentgelte
7,7 Cent 7,8 Cent

1,4% Steuern, Abgaben, Umlagen
Netzentgelte, Messung
Stromerzeugung, Vertrieb

*3.500 kWh Jahresverbrauch [3-Personen-Haushalt]

Ing -Biro HANS URBAN
Fachberatung Emeutriare Erarge § E-Motdtat
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Eigenverbrauch im Haushalt - Potential fiir Lastverschiebungen

Geringes Potential Mittleres
Potential

Optimales Potential

Ing-Biiro Hans Urban Ing -Biro HANS URBAN
Fachoarsruny Emeaersare Erarge & E-Mcbatat
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@ g Nicht vergessen: Sparmoglichkeiten im Haushalt!

Sw

Quelle: CO2 online

18.03.2022
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Eigenverbrauch — auch ohne Speicher?

Eigenverbrauchsanlage: Samstag, 6. Oktober 2012

Leistung [kw]
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)| 06.10.2012 | (¥
Energie
. Tagesertrag 32,810 kwh
B netzeinspeisung 10,112 kwh
W Eigenverbrauch 22,698 kWh
B Netzbezug 10,241 kWh
B Tagesverbrauch 32,939 kWh
@ Eigenverbrauchsquote 69 %

Messkurven: SMA Home Manager
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p PV und Thermie, macht das Sinn?
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% Muss ich Angst vor Strahlung haben?

Ing -Biro HANS URBAN
Fachberatung Emeusrtare Erarge & EMotitat

= SR
% Was ist denn eine Netzvertraglichkeitspriifung? —_————

Ing -Biro HANS URBAN
Fachberatung Emeusrtare Erarge & EMotitat
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@ ﬁ Welche Module?

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachowatung Emecarowre Ererge & E-Mstdea

Emm ENERGIE
mm GENTUR

& und wenn ich kein siiddach habe?
#¥ Oder nur ein Dach mit Gauben und Dachfenstern?

PV-Erfrag nach Modulausrichtung

Bildquelle: CARMEN. e.V.

Bild: ESH Mayer

ing -Baro HANS URBAN
g Emecertare Enere & E-tooueat
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- Oder nur ein Dach mit Gauben und Dachfenstern?

Im Eigenverbrauch ist Ost/West sogar genauso gut!

Sagewerk:Sonitag, 27. Oktober 2019

v (kW)

Ost/West

W Leistng
Anlagendaten: Ing.-Biiro H. Urban
e s van
i B AGENTUR
ﬂ Laden vom eigenen Carport?

Ing.-Biro HANS URBAN
Facnowratung En

mevesare Energe & E-Mobieat
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wa Kann ich die Ziegel nicht einfach weglassen?

Ing -Biro HANS URBAN
Fachberatung Emeutriare Erarge § E-Motdtat
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wa Was passiert, wenns brennt?

Ing -Biro HANS URBAN
Fachberatung Emeutriare Erarge § E-Motdtat
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w ; Was hat es mit den ,,Balkonmodulen” auf sich?

Ing.-Biro HANS URBAN
Facnbratung Emes

mevesare Energe & E-Mobieat
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Eigener Strom fiir den ganzen Tag - Speichersysteme

18.03.2022
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Beispieldaten Eigenverbrauchsanlage mit Speicher
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Verbrauch
8.000
7.000
6.000

~BEEEE

00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

Leistung [W]

-BEEEEEES

Erzeugung
Dir h

=} y I Batteri inspe
0,18 kwh 6,70 kwh /11_,_9§va|\14,00 kwh 18,19 kwh

Messkurven: SMA Home Manager

| Detzilansicht

ro HANS URBAN

vung Emecersare Enarge & E-Mobieat

Beispieldaten Eigenverbrauchsanlage mit Speicher
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6,000
5.000
4.000
3.000
2.000

1.000

00:00 02:00 04:00 05:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00
6.000

Leistung [W]

5.000
4.000
3.000
2,000

1.000

0 | AN

b Batterieentlad: Direktverbrauch [ Batterieladung Netzeinspeisung

|
0,99 kWh 12,70 kWh /su-uh\u,ao kwh 1,67 kWh

Messkurven: SMA Home Manager

[ Detailansicht 4)[21.02.2015 | (.

Ing -Biro HANS URBAN

Fachberatung Emeutriare Erarge § E-Motdtat

18.03.2022

22



== ENERGIE
=, AGENTUR

Ubliche Tage im Februar

4.500
4.000
3.500
3.000

2.000
1.500
1.000

S00

00:00 ©02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

ung [W]

§ 450

5
4,000
3.500
3.000
2.500
2,000
1.500

LZ'JE el .

- (AT P R
Batter [ h

S juj g i
8,94 kWh 3,40 kWh 3,01 kWh 2,50 kWh 0,17 kWh

Messkurven: SMA Home Manager

= -
[ Detailansicht 4| 18.02.2015 | (»
Dipl. Ing. Hans Urban  Schletter GmbH
Ing -Biro HANS URBAN
Fachoeatiog Emeversare Enarge & E-Mos:
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Aber Achtung! Komplette Autarkie ist nicht erreichbar!
. B \ .
. ||| I| | II III I | Realdaten: Trotz 10kWp Anlagenleistung
||| || " I“" “ I sind i.a. 3 Monate zu Uberbriicken
. Ob mit Speicher
I ... oder ohne
T ||IIIIIIII|I|I|' o
00 Tttt
Vommesmsaas 4 %u cNnTheree2TNNINeE R RS NRLSCARBRAS
momeg e £
B, Se o)
e
i I
10
: l_--llll-l-. -II -ll-l-----.--l
Heczbazug 9 u )
447,20 kWh 40,20 kWh 59,67 kWh 94,60 kwh 1185 kwh
Dipl. Ing. Hans Urban  Schletter GmbH & ovatansiche ) ezt [1G -

18.03.2022
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wa Welcher Speicher ist der ,Beste”...?
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Ing -Biro HANS URBAN
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wa Praxisbeispiele

Bilder: ESH Mayer
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g Speicher ist nicht gleich Speicher

Eigenverbrauchs Notstrom
erh6hung 1 Ausgang

DC- und AG-Speichersystem

Scaariage

In einem AC-System ist die Batterie separat ber einen Wechselrichter
und Gleichstromwandler an das Wechselstromnetz des Hauses ange-
schlossen.

Gleichstrom

AC-gekoppeltes
PV-Batterlesystem

Ersatzstrom Ersatzstrom
1 Phase 3 Phasen

Ersatzstrom

Drehstrom

= ENERGIE
y ASENTUR

In einem DX-System ist die Bafterie zwischen einem Gleichstrom-
‘wandler und dem eigentichen Wechselridhter angeschiossen.

Verbraucher

Tweinchtungs-  offentiiches
Zahler Netz

DC-gekoppeltes
PV-Batteriesystem

Ing -Biro HANS URBAN

baratung Emeusrbare Everge & E-Mobiear

Sind Speicher generell wirtschaftlich?

Wirtschaftlichkeitsanalyse
Uberblick
Anlagendaten

ENERGIE
aiaslily

9,2kWp
Ohne Speicher

Netzeinspeisung im ersten Jahr (inkl. Moduldegradation)
PV-Generatorleistung

Inbetriebnahme der Anlage

Betrachtungszeitraum

Kapitalzins

Wirtschaftliche KenngroRen

9.793 kWh/Jahr
9,2 kWp
01.05.2021
20 Jahre
0%

Gesamtkapitalrendite
Kumulierter Cashflow
Amortisationsdauer
Stromgestehungskosten

Uberblick

Anlagendaten

7,79 %
11.684,17 €

10,0 Jahre

0,05 €/kWh

9,2kWp
EV Speicher

Netzeinspeisung im ersten Jahr (inkl. Moduldegradation)
PV-Generatorleistung

Inbetriebnahme der Anlage

Betrachtungszeitraum

Kapitalzins

Wirtschaftliche KenngréRen

7.475 kWh/Jahr
9,2 kWp
01.05.2021
20 Jahre
0 %

8kWh

Gesamtkapitalrendite
Kumulierter Cashflow
Amortisationsdauer
Stromgestehungskosten

6,95 %
14.532,09 €

10,7 Jahre

0,07 €/kWh

Ing -Biro HANS URBAN

baratung Emeusrbare Everge & E-Mobiear
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Sind Speicher generell wirtschaftlich?
Abschdtzung der Speicherwirtschaftlichkeit bei Eigenverbrauchserh6hung L’fﬂffﬂﬂi’f’?‘:,. 8 Eansien
1. Parametereingaben 3. Graphische Darstellung - Saldo im Betrachtungszeitraum (€]
alle Angaben netto
[ vereinfachte Betrachtung ohne Verzinsung
Jinvestition, netto 12641 €
kWh-brutto 2 kwh
[Spezifischer Speicherpreis, kwh-brutte 574,59 ewh
[Entladetiefe 000 100% %
[Energieinhalt, netto nutzbar 2 kwh
[speichenwirkungsgrad 92% %
[Nutzbare Energie pro 2ykius 20,24 Kwn
[Nutzbare 2yklen peo Jahr
[Kosten PV-Strom (= Einspeisevergltung) 68 wh
[Strompreis im Jahr 1 - netto!! 2
1% %

N—"

Ig. Betrachtung im Betriebszeitraum

(et/kwh) 2 2o | 24 | a0 | 293 | 2417 | 44 | 2466 | M1 | 2515 | 2541 | 2566 | 2592 | 2618 | 2648 | 2670
im Jahr [Jahr 0 = 50%) 409,85 831,36 343,11 85498 866,97 873,09 89132 503,67 516,15 52875 541,48 954,33 967,32 98043 993,68 | 1007,06
o 1 2 3 4 3 & 2 8 k] 10 1 12 13 14 15
ldo der Investition am Jahresende 1223114 | 11399,78 | 10556,67 | 970169 | 883471 | 795562 | 706431 | 616064 | 524400 | 431574 | 337426 | 241992 | 145260 | 472,17 521,51 | 1528,56

Ing -Biro HANS URBAN

Fachberatung Emeutriare Erarge § E-Motdtat
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Totale Autarkie! Macht Langzeitspeicherung Sinn? =~

Wasserstoff-Langzeitspeicher

Wasserstoffspeicher XL
(300 kWh)

e

N K
ARL 4

<

Integrierter Verdichter

Optionale
Erweiterungen

Wasserstoff-SpeicherL: ~®HxBxT:200x075x10m

225 kWh elektrisch @ Gewicht: ca. 1,3t
Wasserstoff-Speicher XL: @#HxBxT:2,00x1,0x10m
300 kWh elektrisch @ Gevicht: ca. 1,8t

Quelle: Picea

Ing -Biro HANS URBAN
Fachberatung Emeutriare Erarge § E-Motdtat
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w 5 Anlagen mieten — oder am besten mit Solarcloud....?”

Griinstromtarif durch regionalen Stromanbieter
Physikalische Zwischenspeicherung findet nicht statt!
Cloudmodelle meist intransparent, ggfs. Nachzahlung

Cloudmodelle meist finanziell schlechter (EUPD research)

NE NI NL N

Achtung bei intransparenten Vertragswerken

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachowatung Emecarowre Ererge & E-Mstdea

w M Gibt es eine Forderung?
Was sagt das Finanzamt?

PV-SPEICHER-PROGRAMM

§ im bayerischen 10.000-Hauser-Programm

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachowatung Emecarowre Ererge & E-Mstdea

18.03.2022

27



mm ENERGIE
B AGENTUR
Auch Heizungsunterstiitzung mit PV ist méglich

= ENERGIE
— AGENTUR
PV kann auch zur Warmwasserbereitung und Gebdudeheizung beitragen

Horen Sie auf, 6l ins
Feuer zu giessen.

Wir bauen auf Warmepumpen-Heiztechnik von:

BiNBACHER
i <mkﬂl:iil'ﬂ-ﬂ-w°m-ﬂ-

18.03.2022
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...auch die Preisentwicklung spricht dafiir!

100
RR 1
80 EIN NEUES AUTO?2 NEIN. DAS ALTE
/ VOLLTANKEN!
s
o 60
bt
2 a0
4
20
0

= ENERGIE
=
w— AGENTUR

Aber: Gro3e Unterschiede je nach Gebaudebestand!

Biomasse Biomasse
Stiickholz  Pellets  Hackgut Stiickholz Pellets

Ergdnzung mit PV-Anlage Ergdnzung mit PV-Anlage

Ergdnzung mit Solarthermie Ergdnzung mit Solarthermie

Nahwéarme Nahwédrme

i
i

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachowatung Emecarowre Ererge & E-Mstdea
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w a Was sagt das Finanzamt?

Umsatzsteuer

Unternehmer Kleinu

MWSt
Riickerstattung

Vergiitung: brutto Vergiitung: netto

Umsatzsteuer auf,
Eigenverbrauch,

Erkldarungén

Nach 5 JAhren:
Wechsel méglich

Ing.-Biro HANS URBAN
Facnowats

g Emeuertare Erarge & EMotatat

= ENERGIE
w— AGENTUR

E-Mobilitdt als ideale Ergédinzung

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachowatung Emecarowre Ererge & E-Mstdea

18.03.2022
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Mobilitat — jetzt mit eigener Sonnenenergie!

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachowatung Emecarowre Ererge & E-Mstdea

= ENERGIE
e AGENTUR

Was bringt meine 10kW-Anlage in 10 Jahren?

625.000 km
16 x um die Welt

" : Ing -Baro HANS URBAN
Quelle: Ing.-Biiro H. Urban, eigene Berechnungen r":{ghk':c.owftwul bare Energie & E-Mosaeat

18.03.2022

31



= ENERGIE
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15 MW

Fill him up, please...

16,8 Sekunden
2,8 Umdrehungen
...Voll!

Tesla Model 3
& Batterie: 70kWh
Reichweite ca. 500km

Realbeispiel: Ein durchschnittliches Windrad an Land liefert Strom fiir 2000 VW e-Up fiir je 14.000km / Jahr

" : Ing -Baro HANS URBAN
Quelle: Ing.-Biiro H. Urban, eigene Berechnungen, Idee: e-fahrer.com .rf..-v,..‘..-“a.._. bars Enargie & E-Mobdtat

= ENERGIE
e AGENTUR

Die ,,Mythen“ der E-Mobilitdt

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachowatung Emecarowre Ererge & E-Mstdea

18.03.2022

32



== ENERGIE
e AGENTUR
.%\ Arbeitspldtze gehen verloren!
- VW Golf nur noch auf Rang 4
Tesla Model 3 ist erstmals das
meistverkaufte Auto Europas
& Pocket
I @ FOCUS-Online-Redakteur Sebastian Viehmann
1 Bl HANS UNAN
= R

2 Die Reichweiten. Fiir mich reicht das nie...!
Es gibt standig neue Reichweiten-Rekorde

Friher konnte man noch Witze machen...

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachowatung Emecarowre Ererge & E-Mstdea
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= RETR
& Das E-Auto ist doch noch viel umweltschadlicher!
"= Bundesministerium klimaaktiv
Nachhaltigkeit und -

Tourismus

Okobilanz

Treibhausgasemissionen in Gramm / Personen-Kilometer

200
180

Q
160
140 .
120
100 >
80 Sy
60
.
‘;g s
o -

Benzin Diesel E-Pkw E-Pkw Bahn

(Osterreich Strom- (Okostrom) (OBB)
mix inkl. Importe)

Treibstoff
(direkte und indirekte Emissionen)

Fahrzeugherstellung

Akkuherstellung

I

Ing 84 ro HANS URBAN
nbaratung Emeusrbare Ererge & E-Mobieat

= ENERGIE
wm AGENTUR

Natiirlich der beste Weg: Kein Auto

o el el
Mobilitatswende

s

verbessern

2 ==l
verlagern > k%

*.iﬁ.{w vermeiden> 'ﬁ‘

Ing 84 ro HANS URBAN
nbaratung Emeusrbare Ererge & E-Mobieat
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= ENERGIE
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CBER3BERG - MONCHEN

Das E-Auto ist doch noch viel umweltschidlicher!

Nach einer neuen Studie ist der Lithium-Abbau besser als
sein Ruf. Denn die Diskussion um den hohen
Grundwasserverbrauch wird hierzulande mit veralteten

Zahlen gefiihrt.

T& Rohstotte | Von Peter Vollmer | O7. Marz 2019

HaNs Ursan
| Emeerbare Enargi & E-Mobie

= ENERGIE
= AGENTUR

CBER3BERG - MONCHEN

Das E-Auto ist doch noch viel umweltschidlicher!

uommenlav Die Herstellung von Lithiumbatterien verschlingt
asser. Darum ist das Elektroauto
native.

Fakten: Uthiumakkumulatoren, also wieder aufladbare
Uithiumbatterien, werden seit den 1990er-Jahren verwendet.
Wahrend man froher im Sprachgebrauch noch zwischen
Aldwumulatoren und nicht wieder aufladbaren Batterien
unterschieden hat, umfasst heute der Begriff Batterie oftmals
beide Varianten. Haupteinsatzgebiete waren bislan
Commienangaibta s Vicsslatnaras Lapiape adde s nch
in Einwegbatterien kommt Lithium zum Einsatz. Die
vermendatan Rohstore ind di iechan wie baim Elekroauta
oder auch Solarbatteriesystemen. Erstaunlicherweise ist

el
fur die Elektromobilitit in der Kritik. Beim eigenen Handy oder Laptop wird hingegen groBzigig Gber
das Thema hinweggesehe

Fur eine Tonne Lithium werden bis zu zwei Millionen Liter Wasser benotigt [Les19]. Andere Quellzn
gehen "nur” von 400.000 Liter Wasser aus. Aber auch das Klingt erst einmal viel. Nun ist d
Lithiumbedarf for Lithiumbatterien relativ gering. Fur einen Batteriespeicher mit einer
Speicherkapazitat von einer Kilowattstunde benotigt man nur 80 bis 140 Gramm Lithium [Qua19). Ein
Tesla braucht etwa 10  Kiogramm Lithium, andere Elektroautos mit Kieineren Batterien  enkiorechend
weniger. Damit liegt d erbedarf fur das Lithium einer Tesla-Batterfe zwischen 4 L
20,000 Lcer. Auch for die mumnunu anderer Produkte des taglichen Bedarfs st der Vaserbadsdt
enorm [Sch19). S liegt der genannte Wasserbedarf gerade einmal in der oleichen Gtofieno!dnuf\ﬂ
wie die Produkdion von einem Kiogramm Rindfeisch (San0]. Dieser Vergleich sol

bei der i nicht jedoch in den Kontext des
Wasserbadarfs sinbetten. Die exveme Kritk am Wassarbedarf fir Satterien von Hektraautos schelnt
bei einer solchen Einordnung doch etwas uberzogen, zumindest van Autofahrem, die gerne Fleisch
essen. Derzeit wird intensiv daran gearbeitet, den Lithiumbedarf fur Batterien weiter zu verringern.
Ei . R!dukfmh um den Faktor zehn ist durchaus im Bereich des moglichen, was den Wasserbedarf fur
mgewinnung pro Fahrzeug noch einmal drastisch reduzieren wird, sodass er dann gerade
tiomal sinem Keiner Findersteak entsprechen wirde.

Fir die Gewinnung von Lithium wird auBerdem kein Trinkwasser benstigt. Das Lithium befindet sich in
unterirdischer Sole, also Salzwasser, Die groBten Fordergebiete befinden sich in Sudamerika, Hier
wird das Salzwasser aus unterirdischen Seen in Wastenregionen nach oben gefordert und in groSen
kunstlichen Becken verdunstet, bis das reine Lithiumsalz zurickbleibt. Hierbei geht also erst einmal
kein wertvolles Trinkwasser verloren. Die grode Entnahme von Salzwasser kann aber zum

Nachstrémen von Trinkwasser aus angrenzenden Regionen fihren. Die unterirdischen Wasserflisse in
der betroffenen Region sind noch nicht ausreichend erforscht. AuBerdem ist der Landverbrauch fur die
Verdunstungsbecken sehr orod, auch wenn es sich dabei in der Regel um Wste handelt. In der
Forschung werden darum bereits alternative Verfahren zur Gewinnung von Lithium aus Salzwasser
ohne Wasserverdunstung entwickelt. Mittelfristiq kannte dann das Wasser wieder in den Untergrund
aurdckgepumpt oder daraus sogar SUBwasser gewonnen und als wertvolles Trinkwasser fur die
Region genutzt werden,

Das Problem des Wasserverbrauchs bei der Lithiumgewinnung ist also heute im Vergleich zu anderen
Produkten bereits Uberschaubar und mitteliristig volistandig losbar und damit kein Argument, nicht
weiter auf das Elektroauto 2u setzen. Bei der Kritik des Wasserverbrauchs bel der Lithiumoewinnung
wird namlich ein Argument gerne vergessen: Gerade fur die Gewinnung von Treibstoffen fir Autos
mit Verbrennungsmotoren, 2. B. beim Abbau von Teer- und Olsanden, ist der Wasserverbrauch und
die Umweltbelastung viel extremer (Gre14](Gre10).

Stimmt,

Fur die Produktion des Lithiums

fiir einen Auto-Akku werden

ca. 4.000 bis 20.0001 Wasser verbraucht.

15.000I:
Wasserverbrauch fiir 1kg Rindfleisch

8.000I:
Wasserverbrauch fiir 1 Jeans

21.000I:
Wasserverbrauch fiir 1 kg Kaffee

Prof Dr. Volker Quaschning

Ing -Biro HANS URBAN
Fachberatung Emeueriare Erarge § EMotdt
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Sieht so Evolution aus, um 75kg Mensch durch die Innenstadt
zu transportieren?

| Tow away

Ing.-Biro HANS URBAN
Facnberatung Emeuert

are Enarge & E-Mobseat

mmm ENERGIE
B AGENTUR

Vieel zu teuer?

ADAC Kostenvergleich E-Fahrzeuge + Plugin-Hybride gegen Benziner und Diesel  Seite 9 von 9 e‘-\'
| \g

Fahrzeug / Modell Cent pro km

Fettdruckg Giins|

Kraftstoff

Elektrofahrzeug | Plug-In-Hybrid PRrlin

Benziner Diesel

Fussnoten
'Leisuung kw

20000 30000

™ wes
e-Golf bm 305
Golf 1.5 TSIACT BMT Comvortine DSG ‘\OIc 318
Golf 2.0 TDI BMT Comfortine DSG 110 322
Passat GTE DSG 0 160 388
Passat20 56 162 418
Y Pa IMT Comfortine DSG 140 384
\‘ \Variant GTE DSG 160, 389
Passat Variant 2.0 TSIBMT Comfortine DSG 162 420
Passat Variant 2.0 TDI SCR BMT C 140

Die Ber

Basis: ADAC AutokdSten-Datenbank. Im Kostenvergleich tber funf Jahre berticksichtigt: Wertverlust (ohne
Zinsen), Aufwand fur Olwechsel, Inspektionen sowie bliche VerschieiRteile und Kosten fur den Reifenersatz.
Kraftstoff- und Olnachfallkosten (Herstellerangaben zum Verbrauch nach ECE sowie den zum Zeitpunkt der
Aktualisierung gultigen durchschnittiichen®® Kraftstoffpreisen je Liter), Diesel 1,19 €, Normal/Super 1,37 €,
SuperPlus 1,44 €, Strom 0,30 € (kWh), Haftpflicht- und Vollkaskoversicherung mit 50 % (Standardtarif ADAC
Autoversicherung, ohne Zusatzrabatte), aktuelle KFZ-Steuer. Sowohl die Steuerbefreiung wie auch die
aktuellen Kaufpramien fur Elektro- und Plug-In Hybride sind in den Berechnungen beriicksichtigt
Fahrzeugauswahl, technische Daten und Kosten entsprechen dem Stand Januar 2018.

°¢ Kraftstoffpreise kénnen innerhalb Deutschland regional abweichen!
3 ’ Quelle: ADAC, 2018

Ing -Biro HANS URBAN

Emeusrare Ererge & E-Mobatar
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;%\ Aber fiir Profis ist das nichts...
)

London bestellt die ersten 58 elektrischen Doppeldecker-Busse

mmm ENERGIE
B AGENTUR

¥

&

Aber fiir Profis ist das nichts...
Flughafenbusse Schiphol

mmm ENERGIE
B AGENTUR

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachowatung Emecarowre Ererge & E-Mstdea
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=
& Aber fiir Profis ist das nichts...
: 27 WIRTSCHAFT o s

Elck!mmobilith ﬁir dle Stadt Der Lion's Clty 12E- hler im Testbetrieb am Minchner
latz - soll einen e Beitrag zur Elektrifizierung des Gﬂemhchen
Personennahverkehrs liefern. 05 AN

MAN steigt auf
elektrische
Stadtbusse um

Ing -Biro HANS URBAN
Fachberatung Emeutriare Erarge § E-Motdtat
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Aber fiir Profis ist das nichts...

Komatsu HD 605-7: 45to Leergewicht, 65to Zuladung,
Energieverbrauch: 0, Einsparung: 500.000I Diesel

Ing -Biro HANS URBAN
Fachberatung Emeutriare Erarge § E-Motdtat

18.03.2022
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taemsaera

& Wir warten lieber noch ,,auf den Wasserstoff“

Wie weit kommt man
mit 15 kwh Energie ?

Vergleich der Reichweite beim Einsatz
verschiedener Energiespeicher

100 km
Beric [
35 km
Wasserstoff*
20 km
Power-to-Gas* -
15 kkm
Power-to-fuel* -
* snythetisiert mit einem Einsatz von 15kWh
Quelle: Sterner, FENES OTH Regensburg 2017 (c)Marc Andrefien

Ing -Biro HANS URBAN
Fachberatung En e Enarge & E-

= ENERGIE
w— AGENTUR

coemso

& Das Stromnetz wird zusammenbrechen!

Richtig ist:
Die Energie ist nicht das Problem. Fiir den gesamten PKW-Bestand ware der
Mehrenergiebedarf zwischen 20 und 25%.

Die Leistung kann lokal zum Problem werden.
Die Leistung kann mit intelligenten Konzepten begrenzt werden.

Ing -Biro HANS URBAN
Fachberatung En e Enarge & E-

18.03.2022
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Wie geht denn nun das Laden vom eigenen Dach...?

m— EN
= AC

ERGIE
SR

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachowatung Emecarowre Ererge & E-Mstdea

Die Beispiele werden immer mehr

Draxlmaier setzt auf 350 Ladepunkte; gespeist
aus Sonnenenergie

8 Fr, 26. Mz 2021

Quelle: Praml GmbH

m— EN
= AC

ERGIE
SR

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachowatung Emecarowre Ererge & E-Mstdea
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Strom vom Dach zu Hause laden

= ENERGIE
wm AGENTUR

CBER3BERG - MONCHEN

e Eigenverbrauchsanlage: Samstag, 6. Oktober 2012
9
8
7/
£
25
g 4
3
3
2
1
0 —S 1
8 8888888888888 88888888 8 8
5 888885882282z 82885228a8dSKS8
~— 1 -
()] 0s.10.2012 | (») @&
Energie
B Tagesertrag 32,810kwh 5
¥
. Netzeinspeisung 10,112 kWh ’;'
a
M Eigenverbrauch 22,698 kwh S
<
M netzbezug 10,241kWh 3
h
B Tagesverbrauch 32,939 kwWh §
3
. Eigenverbrauchsquote 69 % g

Ing -Biro HANS URBAN
Fachberatung Emeutriare Erarge § E-Motdtat

Zu Hause laden mit Lastmanagement

= ENERGIE
wm AGENTUR

CBER3BERG - MONCHEN

10 Eigenverbrauchsanlage: Donnerstag,31.Januar2013
9
8
7
6
g5
2
el
T 4
3
2
1
0 — .
8E 8288 88888 88888888 8§
- o © =< w o ~ @ o o - o~ © s w -3 ~
o =] o (= = o o o o . - -— - — — —_ —

18:00

19:00
20:00

21:00
22:00
23:00
00:00

(4)31.01.2013|(»)

Griin=Eigenverbrauch, Blau=Netzeinspeisung, Grau=Netzbezug
Quelle: Urban, Referezanlage

Messkurven: SMA Home Manager
Regelung: Schletter/Automation Next

Ing -Biro HANS URBAN
Fachberatung Emeutriare Erarge § E-Motdtat
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Zu Hause laden mit Speicherunterstiitzung

7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

00:00 02:00 04:00 06:00

Letstung [W)
g

6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

08:00 10:00

12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

Metzbezug
0,84 kwh 17,30 kWh

| |
11,55 kWh 11,10 kWh 2,17 kWh

[/ Detailansicht
~ Bilanz

P Tagesverbrauch

W neaberg
Eigenversorgung
Batterieentiadung
Direktverbrauch

4 2002.2017 | »

29,69 kwh

0,84 kWh
26,85 kwh
17,30 kwh

11,55 kWh

¥ Tagesertag 23,37 kWh
[ Exgenverbrauch 21,98 kWh
M esttericladung 11,10 kwh

Netzainspeisung 2,17 kwh

= ENERGIE
aiaslily

Griin = Eigenverbrauch
Orange = Speicherentnahme

Griin = PV-Erzeugung
Orange = Ladung Speicher

Ing.-Biro HANS URBAN

Fachberatung Emeutriare Erarge § E-Motdtat

Zu Hause laden mit Speicherunterstiitzung

4.000
3.000
2,000
1.000
L] A = ‘
. Dit h .
0,84 kWh 17,30 kWh 11,55 kWh 11,10 kWh 2,17 kWh
[/ Detailansicht (4] 20.02.2017 |(»
~ Bilanz
P Tagesverbrauch 29,69 kWh # Tagesertrag 23,37 kWh
W netzbezug 0,84 kwh A Eigenverbrauch 21,98 kwh
Eigenversorgung 28,85 kWh M Batterieladung 11,10 kWh
Batterieentladung 17,30 kWh Netzeinspeisung 2,17 kWh
Direktverbrauch 11,55 kWh
Autarkiequote Eigenverbrauchsquote
Direktverbrauchsquote

Quelle: Urban, Referenzanlage

m— ENERGIE
T AGENTUR

Ing.-Biro HANS URBAN

Fachberatung Emeutriare Erarge § E-Motdtat

18.03.2022

42



PV und E-Auto - Fazit

* Das Auto wird maoglichst oft dort geladen, wo es
Sonnenstrom gibt

* Speicher und E-Auto sind nicht Alternativen, sondern

eher Erginzung!

* Ein E-Auto kann den Speicher durchaus noch rentabler

machen!

» Warten Sie nicht auf das bidirektionale Laden
* Nutzen Sie die Technik, die es langst gibt!

Das E-Auto ist die optimale Erganzung zur PV-Anlage

ERGIE

. EN
Bm AGENTUR

Ing -Biro HANS URBAN
Fachbaratung Emeversare Ererge & €

Beispiel Realdaten Jahresauswertung 2015

1,600
1,400 Verbrauch 456,47 kWh
1200 I 98,15 kW
1.000 e &
800
-
) [ | [ B |
pt 200
g 0
S e —————————
% 1.600
1.400 Erzeugung 330,21 kWh
1,000 .‘
800
600
400
2 Ex [ N
e |
e
7168,74 kWh # ahvesertrag 9418,77 kWh _
1748,06 kwh ran 6054,79 kwh ® L
2242,80 kWh 3363,98 kWh
Direktverbrauchsquote 34 %

=- ERGIE

EN
AGENTUR

9,8kW

15kWh

11
!

247kWh

Ca. 10.000km

Ing -Biro HANS URBAN
Fachbaratung Emeversare Everge & E-Mss
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Nochmal zur Erinnerung

> 6-8ct/kWh

Kosten der eigenen Solarstromerzeugung

»33ct/kWh

Nutzen des Solarstroms im eigenen Haushalt

» >40ct/kWh

Nutzen des Solarstroms im eigenen E-Auto

-

» PV macht zufrieden — probiern Sie’s aus!

Ing -Baro HANS URBAN
Fachoerating Emeuariare Ererze &

18.03.2022
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Reservefolien
s ¢ st
= ENERGIE
" e AGENTUR
; Speicher AC oder DC?
DC- und AC-Speichersystem
Solaranlage Solaranlage
In einem AC-System ist die Batterie separat iiber einen Wechselrichter In einem DC-System ist die Batterie zwischen einem Gleichstrom-
und Gleic an das des Hauses ange- wandler und dem elgentlichen Wechselrichter angeschlossen.
schlossen.

Verbraucher

1

Verbraucher
Gleichstrom- — — Gleichstrom-
‘wandler wandler

Iwelrichtungs-
zahler Wechselrichter

Wechselrichter

@
iffentliches Produktions- Iwelrichtungs-  offentliches
Batterle- =

Wechselrichter Netz Laderegler zahler zahler Netz
=/ ' DC-gekoppeltes
AC-gekoppeltes Laderegler A Batterie Batterie PV-Batteriesystem

PV-Batteriesystem
—

Ing -Biro HANS URBAN

Fachberatung Emeutriare Erarge § E-Motdtat

Produktions-
zahler
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@ ) Wie lange halten denn solche Lithium-Akkus?

mmm ENERGIE
B AGENTUR

»% Wie sicher sind Speicher?
Gibt es auch andere Technologien?

Tesla Model S/X Mileage vs Remaining Battery Capacity

Remaining Range

Karlsruher Institut f0r Technologie

Ing -Biro HANS URBAN

baratung Emeusrbare Everge & E-Mobiear

mmm ENERGIE
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Welcher Eigenverbrauchsanteil ist moglich?

100% nutzbare Batteriekapazitat
O0kWh emss 6kWh
90%
e JkWh emms 8kWh
80% e 4kWh e 10 kWh
= 0%
=
5 60%
B
E50%
2
S
£ 40% - — S )
Fod 9 . O
[ ™ 30% o —
i 20%
i 10%
0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PV-Leistung in kWp

Eigenverbrauchsanteil in Abhdngigkeit von Batteriekapazitdt und Leistung des Solargenerators flr
einen Einfamilienhaushalt mit einem Jahresstromverbrauch von 4.700 Kilowattstunden.

Ing -Biro HANS URBAN

baratung Emeusrbare Ererge & E-Mc

-
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Welcher Autarkiegrad kann erreicht werden?

100%
90%
80%

o o~
S =S
R R

Autarkiegrad
=
E

10%
0%

nutzbare Batteriekapazitat
s (kWh == 6kWh

o JkWh esss SKWh |

- e 4kWh emmm 10 KWh

5 6 7 8 9 10
PV-Leistung in kWp

Autarkiegrad in Abhangigkeit von Batteriekapazitat und Leistung des Solargenerators fiir einen
i ishalt mit einem Jak omverbrauch von 4.700 Kilowattstunden.

h
Eir

= ENERGIE
B, AGENTUR

Ing -Biro HANS URBAN

achbaratung Emecerbare Energe & E-Mobieat
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Ubersicht Ladeverfahren Langstrecke
Gewerbe
aktuell 50kW
Zu Hause Carsharing t:: ;:g:w
Arbeitgeber Kommunal
Tiefgarage G.ewerbe
2 bis 11kW bis 22kwW
ChadeMo
150

Typ 2
1ph oder 3ph
Genormtin EU

Ladeleistung [kW]
N w
N o

11 ’
23 || = Anwendungsbereich Lastmanagement -----
Ladedauer [h]
e N R i
= ASENTR
AC oder DC-Ladung?

Akku

Ing.-Biro HANS URBAN
Fachowatung Emecarowre Ererge & E-Mstdea
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Auf Langstrecke

Ing.-Biro HANS URBAN
Facnbratung Emes

mevesare Energe & E-Mobieat

= ENERGIE
w— AGENTUR

Wie setzen wir die Energie am effektivsten ein?

Wie weit kommt man
mit 15 kwh Energie ?

Vergleich der Reichweite beim Einsatz
verschiedener Energiespeicher
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serie [
35 km
Wasserstoff*
20 km
Power-to-Gas* -
15 km
Power-to-fuel* -
* snythetisiert mit einem Einsatz von 15kWh
Quelle: Sterner, FENES OTH Regensburg 2017 (c)Marc Andrefien
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