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Photovoltaik

Ertragsgrafik 10 kWp in Luzern, Azimut 0°, Neigung 10°
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Ertragsgrafik 10 kWp in Luzern, Azimut 0°, Neigung 90°
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Eigenverbrauch

Der Eigenverbrauch des im Gebaude produzierten Stroms ist gesetzlich erlaubt und
macht meist auch wirtschaftlich Sinn, da damit nicht nur Energie- sondern auch
Netznutzungskosten eingespart werden kénnen.
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Eigenverbrauch

E

Eigenverbrauch im Eigenverbrauch im

Privathaushalt Mehrfamilienhaus

Quelle: Vollzugshilfe fiir die Umsetzung des Eigenverbrauchs
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Speicher
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Quelle: eigene Darstellung
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Vorhandene Speicher - Warmwasser
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Elektro Boiler (fir Einfamilienhaus)
Speicherbereich: 50°C —65°C (300l)
5.25 kWh thermisch und elektrisch

- Schlechte Effizienz

Warmepumpen- Boiler (fur Einfamilienhaus)
Speicherbereich: 50°C —-65°C (300l)
5.25 kWh thermisch -> 1.75 kWh elektrischer Speicher

Speicherbereich: 50°C — 85°C Nur moglich mit
Kombispeicher (Verkalkung)
12.25 kWh thermisch = 5kWh elektrischer Speicher
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Vorhandene Speicher - Warmwasser

Einfamilienhaus, 4 kWp Photovoltaikanlage, 2kW Heizstab
Eigenverbrauch ohne Opt. 30% mit Opt. 50%
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Vorhandene Speicher - Heizung
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Thermische Masse im Haus

z.B. Hybridbau mit Betonboden
Warmebezugsflache: 160m?

Dicke Betonbdden:  20cm
Speicherbereich: 21.0°C—-22.0°C

"~ = 21 kWh thermischer Speicher

- 5.25 kWh elektrischer Speicher
mit Warmepumpe (COP 4) (im Winter)

Technischer Speicher

Wasserkapazitat: 1000l

Speicherbereich: 30°C-50°C

- 24 kWh thermischer

- 6 kWh elektrischer Speicher mit WP (COP 4)
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Vorhandene Speicher - Heizung
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Ladezustand Einfamilienhaus, Warmepumpe PV-Ready, Kombispeicher 600,
Solarproduktion 10.25 kWp Photovoltaikanlage, 10kWh Batteriespeicher
— Hausverbrauch Eigenverbrauch ohne Optimierung und Batterie 20%,

mit Optimierung und Batterie 60%

o

BE Netz AG | Luzern | Ebikon | Zirich



BE Netz AG, Solarenergie und Energiespeicherung

Vorhandene Speicher - Elektroauto

Renault ZOE 40

Reichweite: 300 km
Nennkapazitat der Batterie: 41 kWh

—> Entspricht 41 kWh elektrischer Speicher

Ca. 15kWh / 100km -> taglich 5-10kWh
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Vorhandene Speicher - Elektroauto

10

;1 02 03 04 05 06 O7 08 09 10 N 12 13 14 15 16 117 18 19 20 21 22 23 00

[]  Verbrauch Architekturburo, 12kWp Photovoltaikanlage, Renault Zoe,

Produktion 3 phasig Ladestation 4.6- 22kW
BE|NETZ
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Batteriespeicher - Technologien

Technologie Lithium- Blei Hoch-
lonen temperatur

Derivate LI- lon Bleisaure  NaNiCl

(nicht abschliessend)  LiFePO Bleigel NaS
LiTiO

Wirkungsgrad [%] 80-85 70-75 70-75

Zyklenlebensdauer 2’000- 500 - 2’000 —

[Jahre] 10’000 2’000 10’000

Kalendarische 5-20 5-15 10 - 20

Lebensdauer

Entladetiefe [%] 90 70 80

Nickel

NiCd
NiMH

65-70

1’500 -
3’000

12 - 18

80

Redox-
Flow

Vanadium

70-80

10’000

10 - 15

90

Quelle: speichermonitoring.de

Max. 1 Zyklus pro Tag = 20 - 30 Jahre Lebensdauer
Kalendarische Lebensdauer entscheidend
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Batteriespeicher - Okologie

Okobilanz verschiedener Stromproduktionen

[ Umweltbelastungspunkte Treibhausgase
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Batteriespeicher - Okologie

Treibhausgas-Emissionen von Solarstrom
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Batteriespeicher - Okologie

Anteile Belastung Akkumulatorenstrom nach Anteile Belastung Akkumulatorenstrom nach
THG-potential, Summe: 92.8 g CO2-eq UBP-Verfahren, Summe: 269 UBP
0% 1%

¥ Li-lon Akku ¥ Li-lon Akku

B Strom aus PV ¥ Strom aus PV

Abfallbehandlung

Li-lon Akku Abfallbehandlung

Li-lon Akku

Abb. 4.13: Zusammensetzung der Umweltbelastung von 1 kWh Abb. 4.14: Zusammensetzung der Umweltbelastung von 1 kWh
Akkumulatoren Strom (Lengg, 2015). Akkumulatoren Strom nach UBP-Verfahren (Lengg, 2015).

BE NETZ
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Batteriespeicher - Okologie

Treibhausgas-Emissionen Individualverkehr
(Golf-Klasse, Ausstoss in kg CO2-Aquivalent/km)

Elektrisch CH-PV
CH-Mix

UCTE-Mix

UCTE-Kohle

Hybrid  Plugin-Hybrid 80/20
Hybrid-Benzin .

Biotreibstoffe E85-Altholz
Biogas

Fossil Erdgas
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I Stasse [ | Fahizeug ohne Li-Batterie || Li-lon Batterie || Abgase [ | Abriebemissionen [ | Treibstoffherstellung
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Batteriespeicher — Recycling

Herstellung

Repower

BE[NETZ
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Batteriespeicher - Topologien

DC- gekoppeltes System
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Quelle: eigene Darstellung

DC- Kopplung:

- Neuinstallation
-  Komplettsystem
- Hohere Effizienz

AC- Kopplung:

- Nachrustung

- Grosse Batteriespeicher
- Mehr Wandlungsverluste

s
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Batteriespeicher - Funktionen
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Batteriespeicher - Funktionen

Einspeisebegrenzung

Eigenverbrauchsoptimierung

Spitzenlastbegrenzung

Notstromversorgung

BE NETZ
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Batteriespeicher - Eigennutzungsgrad
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Ab 5kWh keine wesentliche Verbesserung
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M EV 16kWh Speicher

B EV 14kWh Speicher

W EV 12kWh Speicher

M EV 10kWh Speicher

H EV 8kWh Speicher

B EV 6kWh Speicher

B EV 4kWh Speicher

B EV 2kWh Speicher

M Eigenverbrauch
Simulation 2013
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Batteriespeicher - Autarki
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Ab 10kWh keine wesentliche Verb%sser
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Autarkie nicht moglich

-> Langzeitspeicher

H AT 16kWh Speicher

B AT 14kWh Speicher

B AT 12kWh Speicher

M AT 10kWh Speicher

B AT 8kWh Speicher

B AT 6kWh Speicher

M AT 4kWh Speicher

B AT 2kWh Speicher

B Autarkie
Simulation 2013
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Batteriespeicher - Dimensionierung
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Abbildung 1: Eigenverbrauchsanteil (links) und Autarkiegrad (rechts) in Abhangigkeit der nutzbaren Speicherkapazitédt und PV-Leistung, jeweils nor-
miert auf den Jahresstrombedarf in MWh. Durch die Normierung lassen sich die BewertungsgréRen fir Haushalte je nach der Hohe des Jahresstrom-

bedarfs abschadtzen.

Quelle: Solarpraxis AG
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Batteriespeicher - Kosten

Preisentwicklung Speichersysteme
(am Bsp. einer 10kWh Anlage)
- Lithium basierte Systeme: Preise sinken weiter
- Blei basierte Systeme: Stagnierende Preise —
2200
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élﬁoo
1400 - wilbeliSpeicher
Db Speicher
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300 .
& & . < & &
& & & & & &
v v y v h; v
1. Halbjahr 2017
Quelle: BWS

800 - 1’000 €/kWh
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Batteriespeicher - Netzparitat

0,50 i
0,45 +
0,40 -

0,35

EUR/kWh

Quele: IRES
Symposium,
Berln 03.12.2015

— Netzparitat PV & Speicher
\\etzpa ritatPV )

CH

2007 | 2008 | 2000 ! 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

m Eloctnoty prce for households [2.5-5 MWh/a] === Eloctncity costs for PV* we Electricity costs for PV + Battery™*

*Based on systems <10kWp, 802 kWh/kWp, 100% financing, 6% interest rate, 20 year term, 2% p.a. O&M costs, ** Based on 5,000 battery cycles

Quelle: IRES Symposium Dez. 2015 \ ) . : |

BE NETZ
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Batteriespeicher - Rechenbeispiel

Einspeisetarif: 6 Rp. / kWh
Bezugstarif: 25 Rp. / kWh
Differenz: 19 Rp. / kWh

Die Speicherungskosten diirfen nicht mehr als diese Differenz betragen um den Speicher
Wirtschaftlich betreiben zu kénnen!

Speichergrosse: 10 kWh
Investitionskosten: 10’000 CHF
Vollastzyklen: 200 Zyklen / Jahr
Lebensdauer: 15 Jahre
Speicherungskosten: 33 Rp./kWh

Wenn der gespeicherte Strom in der Nacht verbraucht wird, ist die Bilanz aufgrund des
Doppeltarifsystems noch schlechter.

BE|NETZ
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Beispiele aus der Praxis - WOH

Leistung:
Deckungsgrad:
Eigennutzungsgrad:
Autarkie:

BE Netz AG | Luzern | Ebikon | Zirich

(Gemessen Jan - Mai 2017)

4.3 kWp / 6kWh
ca. 180 %

43 %

80 %

BE|NETZ,
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Beispiele aus der Praxis — EFH Plusenergie

Leistung: 30 kWp / 13 kWh

Deckungsgrad: 260 % |
Eigennutzungsgrad: 40 % | E@DE
Autarkie: 90 %

(Gemessen 2016 - 2017)

BEINETZ
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Beispiele aus der Praxis - Industrie

Leistung: 120 kWp / 60 kWh
Deckungsgrad: 60 %
Eigennutzungsgrad: 80 %
Autarkie: 45 %
(Simuliert)
;’:. i Jahresiibersicht Bedarf / Produktion
Y Y ¥ v ¥ || v v ¥ v v v JV ] ]
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| | !
I e e e e e e e o 2
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Neues Energiegesetz - Ausblick

Minergie
Ab 2017 mit Beriicksichtigung vom Eigenverbrauch, Uberschuss wird nur
noch zu 40% angerechnet. Batteriespeicher werden berlicksichtigt.

Energiegesetz (Abstimmung vom 21.05.2017)
Energiegesetz gemass UVEK auf Anfang 2018.

Energie Verordnung (noch nicht definitiv, in Diskussion im Parlament)
Verordnungen: gemass Faktenblatt BFE voraussichtlich auf 1.1.2018

BE|NETZ
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Neues Energiegesetz - Ausblick

Energiegesetz (Abstimmung vom 21.05.2017)

- Eigenverbrauch am Ort der Produktion inkl. angrenzende Grundstlicke ohne Nutzung
vom Offentlichen Stromnetz

- Die EVG hat gegenliber dem Netzbetreiber nur noch einen Messpunkt und gilt als einen
Endverbraucher, auch im Bezug auf Stromeinkauf

- Direktvermarktung vom Strom ist vorgesehen

- Netzzuschlag hochstens 2.3 Rp./kWh

- Separate Kontingente fiir KEV und EIV

- Auslauffristen: EV ab 2023 und EIV 2031

BE|NETZ
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Neues Energiegesetz - Ausblick

Energie Verordnung (noch nicht definitiv, in Diskussion im Parlament)

KEV nur noch fir Anlagen > 100kWp

EIV Wahlrecht zwischen 100 kWp und 50 MWp

Anpassung der Vergltungssatze und Einmalverglitungen

Mindestdauer fir Erneute Beanspruchung Einmalvergttung 15 Jahre
Direktvermarktung ab 500 kWp Pflicht, Einspeisevergltung ist nur noch die Differenz

Fazit:

- Keine Berticksichtigung der Batteriespeicher mit den neuen Gesetzten

BE Netz AG | Luzern | Ebikon | Zirich
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Besten Dank und viel Energie aus der Sonne!
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