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Photovoltaik in Kombination
mit Speicher, Warmepumpe
und E-Auto

Wegen der anhaltend hohen Strompreise ist der Verbrauch von selbst produzier-
tem Solarstrom auBerst lukrativ, denn eine Kilowattstunde (kWh) Solarstrom
kostet deutlich weniger als der Bezug aus dem &ffentlichen Stromnetz.

Die Vorteile der Stromerzeugung auf dem eigenen Dach liegen auf der Hand:

Senkung der Energiekosten

Mehr Unabhangigkeit von Strompreisschwankungen, externer Energiever-
sorgung und fossilen Brennstoffen

Verbesserung der CO,-Bilanz
Zeitweise Entlastung der ortlichen Netze
Effiziente Flachennutzung/Mehrfachnutzung von Flachen

Aufwertung der eigenen Immobilie

Erhohte Effizienz durch individuell dimensionierte Speichermedien und
Kopplung mit E-Mobilitat, Heizen und Kiihlen.

Durch die Kombination von Photovoltaik (PV) mit Stromanwendungen wie E-Mobili-

tat und Wérmepumpen ogler den E.insatz von Speicherrpedie.n kann der Eigenver- Erhéhen Sie die
brauchsanteil noch erheblich gesteigert werden. Das wirkt sich sehr vorteilhaft auf . . .
die Wirtschaftlichkeit lhrer PV-Anlage aus. Wirtschaftlichkeit

Ihrer PV-Anlage!
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Den Eigenverbrauch mit Speichermedien
maximieren

Durch den Einsatz von PV-Speichern kann noch mehr glinstiger, griiner Solarstrom
selbst verbraucht werden, da der lberschiissige PV-Strom zu sonniger Zeit im Akku
gespeichert und z.B. in den Abendstunden wieder verbraucht werden kann. Einen
Vergleich der Energieeffizienz von unterschiedlichen PV-Batteriesystemen finden Sie
z.B. unter stromspeicher-inspektion.de.

Wichtig bei der Planung von Batteriespeichern ist die Auswahl der richtigen Kapazi-
tatsgrofe, also der Energiemenge, die maximal gespeichert werden kann, sowie die
Hohe der Leistung, die das Batteriesystem zur Verfligung stellt.

1) Als erste Faustformel sollte die GréBe des Batteriespeichers an den eigenen
Stromverbrauch angepasst werden. Die nutzbare Speicherkapazitat sollte maxi-
mal 1,5 kWh je 1.000 Kilowattstunde pro Jahr (kWh/a) Stromverbrauch betragen.
Dieser Wert entspricht etwa dem durchschnittlichen Stromverbrauch in den
Nachtstunden.’

2) Als zweite Faustformel kann die nutzbare Speicherkapazitat zwischen 1 bis maxi-
mal 1,5 kWh Speicher je 1 Kilowatt Peak (kWp) Leistung der PV-Anlage liegen.

3) Der Batteriespeicher sollte im Verhaltnis nicht zu groB3 gewé&hlt werden, um
den gesamten Speicher effektiv und voll auszunutzen.? Wird eine sehr grof3e
Kapazitat gewahlt, kann dies auch zu Lasten der Wirtschaftlichkeit gehen, da
Batteriespeicher einen groBen Kostenfaktor darstellen.

Die SpeichergréfBe sollte aber immer individuell auf Ihre Bedirfnisse angepasst
werden! Hier finden Sie einige Tools und Rechner, die bei der Auswahl der richtigen
Komponenten unterstiitzen kénnen: solar.htw-berlin.de/rechner.

Batteriespeicher konnen den Strombezug aus dem Netz nicht ganzjahrig ersetzen,
lohnen sich aber auf jeden Fall als zus&tzliche MaBnahme zur Erhéhung der Eigen-
verbrauchsquote. Durch intelligente Netze, sogenannte Smart Grids, werden elek-
trische Anwendungen im Haushalt zukiinftig intelligent gesteuert und elektrische
Geréte dann eingeschaltet, wenn gerade lberschiissiger Strom zur Verfiigung steht.
Auch Batteriesysteme kdnnen somit optimaler genutzt werden.

Fahren Sie mit Strom vom eigenen Dach

E-Autos sind vor allem dann &kologisch sinnvoll, wenn sie mit Strom aus erneuer-
baren Energien geladen werden. Eine PV-Anlage liefert diesen Strom. Durch intel-
ligentes Laden gelingt es, besonders viel Solarstrom fir das Laden der Batterie zu
verwenden, entweder durch manuelles Laden zu sonnigen Zeiten oder durch die
Nutzung einer intelligenten Wallbox bzw. die Erweiterung durch ein passendes
Energiemanagementsystem.

Bei der Dimensionierung der PV-Anlage sollte der

Strombedarf eines Elektroautos bereits berlcksichtigt Intelligente Wallboxen erméglichen das
werden. Beachten Sie hierfir auch die Zeiten, in denen Laden mit dem Uberschuss an PV-Strom,

Ihr Fahrzeug typischerweise zu Hause geladen wer- das heiBt, die Ladeleistung des E-Autos wird
den kann. Diese Zeiten sollten eine méglichst hohe automatisch an den aktuellen Uberschuss
Uberschneidung mit den erwarteten Sonnenstunden angepasst.

aufweisen. Je groBer der Anteil von Solarstrom beim
Laden, desto glinstiger die Fahrt an sich!

" solar.htw-berlin.de/publikationen/auslegung-von-solarstromspeichern
2 solar.htw-berlin.de/wp-content/uploads/HTW-Stromspeicher-Inspektion-2021.pdf
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http://www.stromspeicher-inspektion.de
https://solar.htw-berlin.de/rechner/
http://solar.htw-berlin.de/publikationen/auslegung-von-solarstromspeichern
http://solar.htw-berlin.de/wp-content/uploads/HTW-Stromspeicher-Inspektion-2021.pdf

Ubrigens: Ein PV-Speicher eignet sich nur bedingt zum Laden von E-Autos, denn

im Vergleich zur GréBe des Fahrzeug-Akkus (ca. 50-100 kWh) kann ein kleiner PV-
Speicher (ca. 4 bis 7 kWh) nicht gentigend Strom liefern, um das ganze Fahrzeug zu
laden. Der PV-Speicher ware sehr schnell leer.

Beispielrechnung:

Familienauto

Durchschnittlicher Fahrzeugverbrauch 20 kWh/100 km
Fahrleistung 10.000 km/a
Verbrauch far 10.000 km 2.000 kWh/a
PV-Stromproduktion (10kWp) 9.000 kWh/a
Davon verwendet fir E-Auto 1.350 kWh/a
Gedeckter Verbrauch durch eigenen Solarstrom 67,5%

Nutzung des Solarstroms zur Ladung des E-Autos im Jahresverlauf. Bei einer
Fahrleistung von ca. 10.000 Kilometern im Jahr (km/a) wurden vom gesamten
Strom, den das E-Auto verbraucht, beispielsweise im Juli bis zu 94 Prozent, im
Dezember allerdings nur 11 Prozent Uiber die Solaranlage bereitgestellt. Gefahren
wurden Uberwiegend Kurzstrecken und keine regelméafBigen Fahrten zur Arbeit.

Beispiel:

Zeitlicher Verlauf des Stromverbrauchs und der Stromerzeugung fiir ein
Einfamilienhaus (Lastgang) im Lauf eines Tages:

8

Leistung in kW
N

03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00

. Verbrauch Batterieladung . Batterieentladung PV Erzeugung

Anhand des abgebildeten Lastgangs an einem typischen Herbsttag kann man
das Zusammenspiel zwischen den einzelnen Komponenten erkennen. Die blaue
Kurve zeigt dabei den Verbrauch des Haushaltes an. Diese wird tiber Nacht bis
ca. 8:45 Uhr durch den PV-Speicher gedeckt, die dunkelrote Fléache zeigt dabei
an, dass die Batterie hierfur genutzt wurde. Ab 9:00 Uhr beginnt die PV-Anlage
(gelb) den Haushaltsstrom direkt zu decken und gleichzeitig den PV-Speicher zu
laden (griin). Gegen 12 Uhr ist der Speicher zu 100 Prozent geladen. Am Nach-
mittag um ca. 15:00 Uhr wird das E-Auto geladen, hier steigt der Verbrauch mas-
siv an, kann aber noch zu gro3en Teilen durch die PV-Anlage versorgt werden.
Der abendliche Strombedarf wird wieder durch den PV-Speicher gedeckt.
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Beispiel:

Stromverbrauch und -erzeugung eines 4-Personen-Haushalts:

2.400
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. Verbrauch

Erzeugung . Netzbezug

Reihenendhaus
4-Personen-Haushalt
PV-Anlage 15 kWp
Ausrichtung Ost-West

E-Auto und PV-
Uberschuss-Wallbox

Stromerzeugung und -verbrauch im Jahr 2023: Der Haushalt verbrauchte
5.600 kWh inkl. E-Auto. Der GroBteil — knapp 60 Prozent — konnte dabei durch
die PV-Anlage samt Speicher gedeckt werden. Vor allem im Sommer musste
dadurch nur ein sehr geringer Teil aus dem Netz gekauft werden. 2023 lag die
erzeugte Strommenge bei 13.600 kWh.

Betreiben Sie lhre Warmepumpe
mit Solarstrom
Warmepumpen lassen sich ausgezeichnet mit PV-Anlage und Stromspeicher

kombinieren. Der Strom, den die PV-Anlage produziert, kann direkt fur
die Warmepumpe zum Bereitstellen von Heizenergie genutzt werden.

Da die Warmepumpe ganztigig Strom benétigt, kann
sie stetig Strom aus der PV-Anlage abnehmen. Je nach

Verbrauchsprofil kommt auch eine separate Warme- Die Effizienz einer Warmepumpe ist hoch:
pumpe nur fiir die Warmwassererzeugung infrage. Eine wirtschaftliche Warmepumpe erzeugt
Die Heizung kann dann im Sommerhalbjahr komplett — je nach Art — aus einer Kilowattstunde Strom
abgestellt werden und die Versorgung mit Warm- drei bis fiunf Kilowattstunden Warme.

wasser weitgehend energieautark erfolgen.
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Mit intelligenten Warmepumpen und einem Pufferspeicher kann auch hier der
Eigenverbrauch des PV-Stroms erhéht werden. So kann die Warmepumpe zu
sonnigen Zeiten auf maximaler Leistung laufen, um den Pufferspeicher mit Warme
saufzuladen”, der diese dann z.B. Gber Nacht wieder abgibt.

Eine ganzjdhrige Energie-Autarkie ist jedoch schwer zu erreichen, da die Produk-
tion von Strom im Sommer héher ist, der Verbrauch an Warme hingegen im Winter.
Diese Gegenlaufigkeit fihrt dazu, dass im Winter meist zus&tzlicher Strom zum
Betrieb der Warmepumpe aus dem Netz bezogen werden muss.

Strombedarf und PV-Stromerzeugung:

N

Haushaltsstrom

. Warmepumpen-
verbrauch
. Elektronisches
Warmwasser
|

PV-Stromerzeugung

kWh
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Solaranlagen kénnen nicht nur auf dem Dach angebracht werden.

Balkon-Kraftwerke: Die Nutzung von Steckersolargeraten oder auch
Balkon-PV wurde 2024 vom Gesetzgeber vereinfacht und entbirokratisiert.
Ein Steckersolargerat besteht meist aus ein oder zwei Solarmodulen

und einem Wechselrichter mit einer Leistung von bis zu 800 Watt. Mit

zwei Modulen kdnnen je nach Verbrauch bis zu 20 Prozent des jahrlich
benétigten Haushaltsstroms gedeckt werden.

Fassadenintegrierte PV: Auch senkrechte Flachen bieten die Méglichkeit,
Module zur Erzeugung von Solarstrom zu befestigen. Der Stromertrag ist
etwas geringer als bei einer Dachanlage, da der Einfallswinkel der Sonne
nicht ideal ist. Bei niedrigem Sonnenstand hingegen, z.B. im Winter, kann

der Ertrag teilweise sogar hoher ausfallen als auf dem Dach. Mittlerweile
existieren sogar Bauelemente, welche zusatzlich zur Stromgewinnung
klassische Funktionen wie Warmedammung, Wind- und Wetterschutz
Ubernehmen.

LEA Hessen | Solaranlage mit Speicher, Warmepumpe und E-Auto




Nutzen Sie das Solar-Kataster Hessen
fiir eine erste Wirtschaftlichkeitsanalyse!

Das Solar-Kataster Hessen ist ein Online-Tool und Wirtschaftlichkeitsrechner,

mit welchem Sie das PV-Potenzial lhres eigenen Daches auf einen Blick ermitteln
kénnen. Bei seiner neuesten Version 2024 kénnen ebenfalls der Einsatz von Warme-
pumpen und das Laden von E-Autos beriicksichtigt werden. Im Wirtschaftlichkeits-
rechner kénnen Sie entsprechende Verbrauchsprofile und unterschiedliche PV-
Speicherkapazitaten auswahlen.

Jetzt mit dem Solar-Kataster Hessen eine individuelle
Ertragsberechnung fir lhr Haus vornehmen!

solarkataster-hessen.de

Profitieren Sie von 6ffentlicher Férderung
und steuerlichen Vorteilen!

Férderung

Nicht selbst verbrauchter, lberschiissiger Strom kann ins 6ffentliche Stromnetz
eingespeist und gemalB aktuellem EEG (Erneuerbare-Energien-Gesetz) vergitet
werden. Allerdings liegen die Vergiitungssatze niedriger als der Strompreis, den
man fir Strombezug aus dem Netz bezahlt. Aus wirtschaftlicher Sicht ist es also
sehr sinnvoll, den selbst produzierten Solarstrom im eigenen System zu behalten
und den Strombezug aus dem Netz entsprechend zu verringern.

Die staatlichen Férderungen fir Warmepumpen sind derzeit — unabhangig von der
Nutzung einer PV-Anlage - sehr vielféltig. Schauen Sie auch nach aktuellen Férder-
programmen von Bund und Land, z.B. fir Speichermedien oder die Kombination
aus Wallbox und PV unter lea.foerdermittelauskunft.de.

Steuerliche Vorteile

Seit 2022 sind Solaranlagen auf Wohnh&usern bis 30 kWp von der Einkommensteuer
und der Gewerbesteuer befreit. Eine steuerliche Abschreibung dieser Anlagen ist
seither nicht mehr méglich.

Die 2023 eingefiihrte Befreiung von der Mehrwertsteuer gilt fur PV-Anlagen bis
30 kWp auf Wohngeb&uden sowie 6ffentlichen und gemeinniitzigen Gebauden.
Die Regelung ist bis auf Weiteres unbefristet giltig und betrifft alle wesentlichen
Komponenten einer PV-Anlage, z. B. Module, Wechselrichter, Batteriespeicher,
sowie die Installationskosten.

LEA Hessen | Solaranlage mit Speicher, Warmepumpe und E-Auto 7


https://lea.foerdermittelauskunft.de/
https://www.lea-hessen.de/buergerinnen-und-buerger/sonnenenergie-nutzen/solarkataster-hessen/
http://solarkataster-hessen.de

Weiterfuhrende

Links

Solar-Kataster Hessen

solarkataster-hessen.de

Informationsbroschiire
~Solarstrom flir alle”

redaktion.hessen-agentur.de/
publication/2020/3154_BFEH_
BroschuereAuflage2_21x21_
v20_230314_28Seiter_web.pdf

Informationen zum Thema
Warmepumpen

lea-hessen.de/buergerinnen-und-
buerger/waermepumpe

Weiterfiihrende Informationen
zum Thema Solar

lea-hessen.de/buergerinnen-und-
buerger/sonnenenergie-nutzen

LEA

HESSEN

LANDES ENERGIE AGENTUR

Wir sind fiir Sie da!

Beratung zum Thema Solarenergie

Kontakt: solar@lea-hessen.de
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