
Unabhängig mit Eigenstrom 
 

Solarstrom selbst produzieren, speichern 
und direkt verbrauchen 



Unabhängig mit Eigenstrom 

Energiekosten  

Private Haushalte gaben in 

Deutschland 2011 ca. 108 Mrd. 

Euro für Energie aus.  

Durchschnittlich 2.681 € pro Haushalt! 



Unabhängig mit Eigenstrom 

Preisentwicklung fossiler Energieträge 

Tendenz 

steigend! 



Unabhängig mit Eigenstrom 

Energieverbrauch / Energiekosten  

1.500 ,-€ 

1.300 ,-€ 

850 ,-€ 



Unabhängig mit Eigenstrom 

Energiereserven  

Nur Solarenergie ist dauerhaft in ausreichender Menge (kostenlos) 

verfügbar! 



Unabhängig mit Eigenstrom 

Wir verändern unser Klima! 

Philippinen – Tropensturm „Haiyan“ 

Spitzenwindgeschwindigkeit 315 km/h 



Unabhängig mit Eigenstrom 

Die Lösung – 
Energie selbst umweltfreundlich erzeugen!  



Unabhängig mit Eigenstrom 

Energie selbst erzeugen mit Photovoltaik ! 

Überschuss geht ins Netz 

Verbraucher werden direkt oder aus dem Speicher mit Solarstrom versorgt. 

Was ist eigentlich ein SMA Smart Home__2.mp4


Unabhängig mit Eigenstrom 

Stromerzeugung und Verbrauch  

„Natürlicher Eigenverbrauch“ Erzeugungsprofil Lastprofil 

Überschuss 

Was ist eigentlich ein SMA Smart Home__2.mp4


Unabhängig mit Eigenstrom 

Berechnung Eigenverbrauch  

 

 4-Personenhaushalt 

 

 Strombedarf 4.000 kWh / Jahr 

 

 PV-Anlage 8 kWp, Ausrichtung Süd, 30 ° Neigung 
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Einsparung durch Eigenerzeugung  

Beispiel: Verbrauch  4.000 kWh pro Jahr,  Leistung PV-Anlage  8 kWp, jährliche Preissteigerung  3,5 % 

  

Einsparung pro Jahr ca.490 €. 

Einsparung in 25 Jahren     ca. 20.300 €! 
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Jährliche Einsparung mit PV Verbleibende Stromkosten

Stromkosten ohne PV-Anlage
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Einnahmen aus Überschusseinspeisung 

 

Netzeinspeisung nach EEG:  

 

Jährlicher Überschuss:   6.258 kWh 

 

 Einspeisetarif Januar 2014:  0,1368 € / kWh 

 

 

 Einnahmen in 20 Jahren: 

 

 6.258 kWh x 0,1368 €/kWh x 20 J. = 17.122 € 
 

 

   



Unabhängig mit Eigenstrom 

Erhöhung des selbst verbrauchten Stromes durch 
Energiemanagement  

SMA SUNNY HOME MANAGER 

schaltet Verbraucher sobald  

ausreichend Solarenergie zur  

Verfügung steht. 



Unabhängig mit Eigenstrom 

Erhöhung des Eigenverbrauches durch Speicher  



Unabhängig mit Eigenstrom 

Berechnung Eigenverbrauch mit Speicher  

 

 4-Personenhaushalt 

 

 Strombedarf 4.000 kWh / Jahr 

 

 PV-Anlage 8 kWp, Ausrichtung Süd, 30 ° Neigung 

 

 Speicher 5 kWh  
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Einsparung durch Eigenerzeugung  

Beispiel : Verbrauch  4.000 kWh pro  Jahr,  Leistung PV-Anlage  8 kWp, jährliche Preissteigerung 3,5 % 

Batteriespeicher 5 kWh  
 

Einsparung pro Jahr ca. 750 €   
 

Einsparung in 25 Jahren  ca. 31.000 €! 

0,00

500,00

1000,00

1500,00

2000,00

2500,00

3000,00

2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037

K
o

st
e

n
 /

 E
in

sp
ar

u
n

g 
in

 €
 

Verbleibende Stromkosten Jährliche Einsparung mit PV
Stromkosten ohne PV-Anlage
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Einnahmen aus Überschusseinspeisung 

 

 Netzeinspeisung nach EEG:  

 

 

Jährlicher Überschuss:   4.851 kWh 

 

 Einspeisetarif Januar 2014:  0,1368 € / kWh 

 

 

 Einnahmen in 20 Jahren: 

 

 4.851 kWh x 0,1368 €/kWh x 20 J. = 13.272 € 
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Einsparungen mit PV-Anlage und Speicher 



Unabhängig mit Eigenstrom 

Speichersysteme für PV-Anlagen  

SMA SUNNY ISLAND VARTA Engion Family 

BAE Blei-Akku Sony Lithiumionen-Akku 
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Speichersysteme für PV-Anlagen  

Lithiumbatterie-System von Sony 

Speichermodul 1,2kWh (4…16 St.) 

 

Gesamtspeicher skalierbar 

von 4,8kWh (96Ah)…..  

                     bis 19,2kWh (384Ah) 

Controller-Einheit 
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Speichersysteme für PV-Anlagen  

   - Engion 

Speichergröße  

Modular erweiterbar 

 

ENGION FAMILY  

KAPAZITÄT 3,7kWh   

 

ENGION FAMILY PLUS  

KAPAZITÄT 8,3kWh  

 

ENGION FAMILY MAX  

KAPAZITÄT 13,8kWh  
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Vergleich Blei- und Lithiumionen-Akku  

Lithium-Akku Blei-Akku 

Speichermedium Lithium-Eisenphosphat  Blei  

Zyklenfestigkeit 5000 - 6000 2000 – 3000  

Lebensdauer Akku 15 – 20 Jahre 5 – 10 Jahre 

Komplettpreis Speichersystem 
5 kWh ca. netto 

12.500 € 7.000 € 
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Test Lithium-Eisenphosphat-Zellen  
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Eigenstromversorgung oder Notstromsystem  

      Eigenstromversorgung 

 

 Speichersysteme für PV-Anlagen dienen in erster Linie der Steigerung 

    der Eigenversorgungsquote. 

 

Speicher zur Eigenversorgung werden nachts entleert. 

 

 

Notstromsystem 

 

 Speicher zur Notstromversorgung müssen immer gefüllt sein. 

 

 In der Regel ist der Notbetrieb einiger Verbraucher ausreichend. 
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Notstromoption  



Unabhängig mit Eigenstrom 

Förderung 
  

KfW – Speicherförderung  

 

 Ca. 30 % der förderfähigen Kosten 

   des Speichersystems werden gefördert 

 

Nur für neue PV-Anlagen ab den 1.1.2013 

 

 

 

  

   



Unabhängig mit Eigenstrom 

EEG-Eigenverbrauchsförderung bei Altanlagen  
  

 

 PV-Anlagen ab dem  Baujahr 2009 bekommen Eigenverbrauchsförderung. 

 

 

 Ab 2012 keine Eigenverbrauchsförderung, jedoch finanzielle Vorteile 

    bei Eigenverbrauch 

 -> Anlagen können von Netzeinspeisung auf Eigenverbrauch  

     umgestellt werden. 

 

 

 

      Auch hier lohnt sich der Einbau eines Speichersystems! 
 

 

 

 

 

   



Unabhängig mit Eigenstrom 

Energieverbrauch / Energiekosten  



Wärmeerzeugung mit Solarstrom 

Solare Warmwasserbereitung 

 4 – 5 Monate im Jahr läuft der Heizkessel nur zur 

   Warmwasserbereitung 

 

      hohe Bereitschaftsverluste! 

      Kesselwirkungsgrad < 50 % 

 

 

 

 

 Ziel der solaren Warmwasserbereitung 

 

      Deckung des Wärmebedarfes im Sommerhalbjahr 
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Warmwasserbereitung mit PV-Strom   

Ein Speicher mit 400 l wird von 10 °C auf 50 °C erwärmt. 

Wie groß ist die zugeführte Energiemenge? 
 

 

ca. 18 kWh 
 



Wärmeerzeugung mit Solarstrom 

Solare Warmwasserbereitung   

 Speichergröße = 2 x Tagesbedarf an WW 

 

 4-Personenhaushalt ca. 300 – 400 l 

 

 Liegende Speicher ungeeignet! 

 

     Keine Temperaturschichtung 

 Häufige Kesselstarts 



Wärmeerzeugung mit Solarstrom 

Solarenergieangebot   

 Eine ausreichende Speichergröße soll Kesselstart bis zur nächsten 

    Nachladung hinauszögern. 

 

 Wird der Speicher zu früh durch den Kessel nachgeladen, hat die  

    keine Gelegenheit mehr Energie  nachzuladen. 
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Warmwasserbereitung mit PV-Strom  

4-Personenhaushalt mit PV-Anlage 8 kWp 
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Wärmeerzeugung mit Solarstrom 

Solarer Deckungsgrad Warmwasser 

Warmwasserbereitung mit Heizstab  

 

 4-Personenhaushalt WW-Bedarf 150 l/Tag. 

 

 PV-Anlage 8 kWp 

 

 

 

 

 

 

 

    Solarer Deckungsgrad ca. 2/3 des Jahresenergiebedarfes 
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Wärmeerzeugung mit PV-Strom   

Warmwasserwärmepumpe 

1 kWh elektrische Energie ergibt ca. 3 – 4 kWh Wärme. 

 

PV-Anlage 

Wärmepumpe 

Speicher 300 bzw. 450 l 



Wärmeerzeugung mit Solarstrom 

Austria Email WPA 302 ECO   



Wärmeerzeugung mit Solarstrom 

Solarer Deckungsgrad Warmwasser 

Warmwasserwärmepumpe  

 

 4-Personenhaushalt WW-Bedarf 150 l/Tag. 

 

 PV-Anlage 5 kWp 

 

 

 

 

    Solarer Deckungsgrad ca. 75 % des Jahresenergiebedarfes 
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Wärmeerzeugung mit PV-Strom   

Prinzipieller Aufbau von Solarheizungen mit Wärmepumpe 

PV-Anlage 

Speicher 

Verbraucher 

Zusatzheizung 

Wärmepumpe 

x1  x3  
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Wärmeerzeugung mit PV-Strom  

Niedrigenergiehaus mit PV-Anlage 8 kWp 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

kW
h

 

Energieverbrauch Einfamilienhaushalt 

Heizung

Ertrag PV
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Heizungsunterstützung mit PV-Strom  

Eigenverbrauch und Einsparung 

Quelle: Tjarko Tjaden, Volker Quaschning, Johannes Weniger 



Wärmeerzeugung mit Solarstrom 

Vergleich PV plus WP - Solarthermie  

Quelle: Tjarko Tjaden, Uwe Krien, Christian Breyer  
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Energieverbrauch / Energiekosten  



Unabhängig mit Eigenstrom 

PV-Strom für das E-Mobil  

 

  E-Mobil und PV-Anlage sind ideale  

     Partner 

      

 

 

 Idealer Verbraucher kann problemlos 

    ein- und ausgeschaltet werden 

     

  

 

 Speicher ist im E-Mobil bereits 

    integriert 

 

 

 

 Speichergröße 15 – 30 kWh 
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PV-Strom für das E-Mobil  

 

 Regelung misst den Überschuss 

   an Solarstrom  und „betankt“ das 

   E-Mobil ausschließlich mit 

   Eigenstrom 
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Fahrleistung mit Eigenstrom  

Beispiel: 

 

 PV-Anlage 8 kWp  

 

 Jahresertrag 8.000 kWh 

 

 Verbrauch Haushaltsstrom ca. 1.800 kWh 

 

 Verbrauch Warmwassererzeugung 2.000 kWh 

 

 Überschuss 4.200 kWh 

 

 Verbrauch E-Mobil  15 kWh auf 100 km 

 

 

  Solarüberschuss reicht für   28.000 km 
 

 

 

  

 

 

 

   



Unabhängig mit Eigenstrom 

Vorteile E-Mobil  



Unabhängig mit Eigenstrom 

Einsatzmöglichkeiten von Eigenstrom 

Strom 

Wärme 

Mobilität PV-Strom ist wesentlich 

günstiger als Netzstrom. 

Eigenversorgung von 

70 – 80 % möglich. 

 

Auch die Deckung des 

Wärmebedarfes ist zu 

großen Teilen möglich. 

Zukünftig fahren wir auch 

mit Eigenenergie. 

 

Solarstromanlagen sollten zur möglichst hohen Deckung des Eigen- 

bedarfes jetzt und in Zukunft großzügig bemessen werden. 



Unabhängig mit Eigenstrom 

Anforderung Musterberechnung 

Anhand der Daten des Fragebogens 

erstellen wir kostenlos für Sie eine 

Musterberechnung über eine PV-Anlage zur 

Deckung des Eigenverbrauches. 

Berücksichtig wird dabei auch der Einbau eines  

Speichersystems. 

 

Sollten Sie ein konkretes Angebot wünschen 

wenden Sie sich bitte an Ihren Installateur. 
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Musterberechnung  PV-Anlage 

Eigenverbrauch_Privathaushalt_8_kWp.pdf


Unabhängig mit Eigenstrom 

Beispiel 

Privathaushalt, 4 Personen, Stromverbrauch 4.000 kWh/a, 

Dachfläche 80 m2, Südausrichtung, Neigung 30 °, 

 

  

Berechnete Werte*: 

Leistung PV-Anlage  10 kWp 

Jährlicher Energieertrag der PV-Anlage 10.231 kWh 

  

Anlage ohne Eigenverbrauchsoptimierung: solare Deckung 46,1 % 

entspricht 1.844 kWh 

Überschuss 8.388 kWh -> Einspeisung ins öffentliche Netz 

 

  

Anlage mit Eigenverbrauchsoptimierung (Speicher): solare Deckung 73 % 

entspricht 3.281kWh. 

Überschuss 6.950 kWh -> Einspeisung ins öffentliche Netz 
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Beispiel 

Privathaushalt, 4 Personen, Stromverbrauch 4.000 kWh/a, 

Dachfläche 80 m2, Südausrichtung, Neigung 30 °, 

 

 

 

  

Empfehlung: 

 

Vorort-Beratung zur Prüfung der Verwendung der überschüssigen Energie im Bereich 

Brauchwasser und Heizung. 

 

Alternativ: Zukünftige Verwertung des Überschusses durch ein E-Mobil. 

  



soleg GmbH 
Technologiecampus 6 
94244 Teisnach/Germany 
Tel. +49 9923 80106-0 
Fax +49 9923 80106-99 
info@soleg.de 
www.soleg.de 

Danke für Ihre 
Aufmerksamkeit. 
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GDF Suez macht deutschen Ökostromboom verantwortlich für Gewinnrückgang 

14.11.2013: Der französischen Strom- und Gaskonzern GDF Suez hat Abschreibungen auf Kraftwerke und Energiespeicher für das Jahresende angekündigt. Den jüngsten 

Finanzzahlen des Unternehmens zufolge würde dies das Nettoergebnis spürbar belasten. Als Grund werden die sich verschlechternden wirtschaftlichen und politischen 

Rahmenbedingungen in Europa angeführt. Besonders durch die in Deutschland vorangetriebene Energiewende sowie die Wirtschaftskrise in Südeuropa seien die 

Strompreise eingebrochen. In den ersten neun Monaten des laufenden Jahres erzielte GDF Suez einen Umsatz von 59,6 Milliarden Euro mit einem operativen Gewinn von 

10,3 Milliarden Euro. Dies ist ein Rückgang von 1,4 Prozent gegenüber dem Vergleichszeitraum des Vorjahres. © PHOTON 

http://www.gdfsuez.com 

http://www.gdfsuez.com/en/journalists/press-releases/results-as-of-sep 

tember-30-2013/ 
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Solarenergieangebot   

Solarwetterbericht: 

 

Standort Passau 

  

●Anlagenleistung 10 kWp  

 

● Modulneigung 30 Grad 

  

● Südausrichtung (0 Grad) 

 

● Systemnutzungsgrad 10 % 

Das Angebot an Solarenergie schwankt. 

Aus diesem Grund brauchen Solaranlagen  einen Speicher! 
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Wärmebedarf und Solarenergieangebot   
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Wärmeerzeugung mit PV-Strom  

Ein System für alles! 



Unabhängig mit Eigenstrom 

Hoffentlich das letzte mal! 



Unabhängig mit Eigenstrom 

! 

Politik 

Britische Regierung gewährt EDF Atomstromvergütung von 10,93 Cent über 35 Jahre 

22.10.2013: Der französische Energiekonzern EDF und die britische Regierung haben sich auf einen »Basispreis« für den im geplanten Atomkraftwerk Hinkley Point C 

erzeugten Strom geeinigt. Nach Angaben der Regierung wurden hierfür 9,25 Pence (10,93 Cent) je Kilowattstunde über einen Zeitraum von 35 Jahren vereinbart. Für den 

Fall, dass EDF auch das zweite geplante Atomkraftwerk Sizewell C bauen wird, reduziert sich der Basispreis auf 8,95 Pence (10,58 Cent) je Kilowattstunde. Zudem ist eine 

Anpassung des Preises an den Lebenshaltungskostenindex – also ein Inflationsausgleich – vorgesehen. Die Vereinbarung ist rechtlich nicht bindend, soll aber Grundlage 

einer vertraglichen Abmachung werden. © PHOTON 

http://www.gov.uk 

http://www.gov.uk/government/news/initial-agreement-reached-on-new-nuc 

lear-power-station-at-hinkley 

Die vollständige Pressemitteilung finden Sie auch im PHOTON-Archiv unter folgendem Link: 

http://www.photon.de/newsletter/document/81580.pdf 

http://www.gov.uk/
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Energieverbrauch im Privatbereich 

Unabhängig mit Eigenstrom 

 

 Wärme 

 

 

 Strom  

 

 

 Mobilität 

 

Wir brauchen Lösungen für die Bereiche  



Bereich Wärme  

Unabhängig mit Eigenstrom 

Isolieren vor installieren!  
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Wärme von der Sonne 



Unabhängig mit Eigenstrom 

Beispiel:  EFH, Wärmebedarf 7 kW, 4-Personenhaushalt 

20 m² Kollektoren (45° Süd), 1500 L - Kombispeicher 

solarer Deckungsgrad gesamt ca. 40% 

Energiebedarf und Solarertrag 



Vor der 

Umbaumaßnahme 

Baujahr 1967 

Heizölbedarf : ca.  

2.000 Liter;  

Wohnfläche150 m² 

Energieverbrauchswert 

betrug 120 kWh/(m²a) 

 12 Liter /m² 

Vom Altbau zum Sonnenhaus 
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Kollektorfläche/Neigung: 42 m2/69 

Grad   

Speicher: Kombispeicher, 6000 l 

Solarer Deckungsgrad: 58%   

Heizsystem: Ölkessel, Heizkörper  

Brennstoffbedarf: 500 l Öl  

Planung Technik: soleg  

Systemlieferant: soleg 

Nach der 

Umbaumaßnahme 

im Jahr 2007 

Heizölbedarf : ca. 500 

Liter bei 150 m² 

Wohnfläche 

Energieverbrauchswert 

beträgt 20 kWh/(m²a)     

2 Liter/m² 

Vom Altbau zum Sonnenhaus 
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Mobilität – in Zukunft elektrisch! 

Unabhängig mit Eigenstrom 



Unabhängig mit Eigenstrom 

Das fossile Zeitalter  
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Das fossile Zeitalter  
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Das fossile Zeitalter  
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Energiekosten  

Entwicklung der Privatkunden-Strompreise 
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Entwicklung der Ausgaben für Strom  

Beispiel: Stromverbrauch 4.000 kWh pro Jahr, Preissteigerung 3,5 % pro Jahr 

 

  Stromkosten in 25 Jahren 46.270 € 

1.120 € 

2.556 € 
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Verlauf des Stromverbrauches im Haushalt  



Unabhängig mit Eigenstrom 

Elektrochemische Speichersysteme  

Technologie Zellspg. η Energiedichte €/kWh Merkmale 

Bleiakku 2,0V 60-70% 30Wh/kg 150 bewährte Technologie, gut recyclebar 

Nickel-Cadmium-Akku 1,2V 70% 40-60Wh/kg 500 EU-weit verboten, Memory-Effekt 

Nickel-Metallhydrid-Akku 1,2V 70% 60-110Wh/kg 500 
reversibler Batterieträgheitseffekt => verursacht 
niedrigere Zellenspannung 

Lithium-Ionen Akku 3,6V 90% 120-210Wh/kg 1.000 
schnellladefähig, kein Memory-Effekt, thermisch stabil, 
Batteriemanagementsystem (BMS) nötig 

Lithium-Polymer Akku 3,7V 90% 140Wh/kg 1.000 nicht flüssiger Elektrolyt = lageunabhängig 

Lithium-Eisen-Phosphat Akku 3,2V 90% 80-100Wh/kg 1.000 
schnellladefähig, hochstromfähig,  
kein verstärkender Brandeffekt 

Natrium-Schwefel Akku 1,8-2,1V 89% 120-200Wh/kg 150 
keine Selbstentladung, 300°C Betriebstemperatur, 
Elektroden flüssig / Elektrolyt fest 

Natrium-Nickelchlorid Akku 2,58V 80-90% 100-120Wh/kg 500 
ZEBRA-Batterie, 300°C Betriebstemperatur,  
Elektroden flüssig / Elektrolyt fest 

Vanadium Redox Flow 
Batterie 1,0-2,2V 75% 70Wh/Liter 200 

Energiemenge und Leistung unabhängig skalierbar,  
min. Selbstentladung, Elektrolyten in externen Tanks 

Supercaps 5Wh/kg 20.000 
hohe Leistungsdichte und lange Lebensdauer,  
hohe Kosten 
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KfW – Speicherförderung 
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Speichersysteme für PV-Anlagen  
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Speichersysteme für PV-Anlagen  

Lithiumbatterie-System von Sony 

Speichermodul 1,2kWh (4…16 St.) 

 

Gesamtspeicher skalierbar 

von 4,8kWh (96Ah)…..  

                     bis 19,2kWh (384Ah) 

Controller-Einheit 



Unabhängig mit Eigenstrom 

Engion Family von VARTA  
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Ist heizen mit PV-Strom sinnvoll?  

Strombilanz Einfamilienhaus 
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Ist heizen mit PV-Strom sinnvoll?  

Strombilanz Einfamilienhaus 
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Wärmeerzeugung mit PV-Strom   

Prinzipieller Aufbau von Solarheizungen 

Energiequelle 
Speicher 

Verbraucher 

Verwaltung 

Der Speicher ist zentraler Bestandteil einer jeden Solarheizung und dient zum Ausgleich 

zwischen Energieangebot und Nachfrage. Er muss ausreichend bemessen sein. 

 

Zusatzheizung 
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Warmwasserbereitung mit PV-Strom  

Eigenverbrauch und Einsparung  

Quelle: Tjarko Tjaden, Volker Quaschning, Johannes Weniger 



PVH - Systemaufbau hydraulisch 

Unabhängig mit Eigenstrom 

PVH als solare Zusatzheizung läßt sich mit beliebigen Wärmeerzeugern kombinieren. 



Unabhängig mit Eigenstrom 

Projekt Michaelis 

Projektdaten: 
 
Standort   Heilbronn 
PV-Anlage  8,8 kWp 
Wärmepumpe  11 kWth 

Nachheizung  Kachelofen 
Speicher   4,5 m3 

Beheizte Wohnfläche 241 m2 

Heizenergiebedarf 39,9 kWh/m2/a 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Quelle: www.sma.de 
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Projekt Michaelis 

Holz 

Speicherbeladung 3-stufig 
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Projekt Michaelis 

Stromerzeugung und Verwendung 
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Projekt Michaelis 
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Wärmebed. Heiz. + WW

Anteil Solarwärme

 
Solarer Deckungsanteil  62,3 % 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Quelle: www.sma.de 

Wärmebedarf und solare Deckung 
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1. PV-Anlage von soleg 1996  
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Stromverbraucher im Haushalt  


