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PV-Eigenverbrauchsoptimierung — Vom Referenzfall

zum intelligenten, bidirektionalen Laden (BDL)

/

v |
AN /7
m
- Lnl L= —

* Durch Entladen im BDL Fall steht bilanziell mehr Batteriekapazitat fir PV-Strom zur Verfiigung

Ungesteuertes Laden

Ungesteuertes Laden mit
Photovoltaik-Anlage

Intelligentes Laden mit
Photovoltaik-Anlage

Intelligentes, bidirektionales
Laden mit Photovoltaik-Anlage
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Last mit
E-Fahrzeug

PV-
Einspeisung

44 Laden

{{ Entladen

S S o S
12O = ¢O (=Y &6 =19
PiES & & &
6:00 12:00 18:00 6:00 12:00 18:00 6:00 12:00 18:00 6:00 12:00 18:00
Netzbezug Q00®® | Netzbezug (I I ]@) Netzbezug @O®OO | Netzbezug [ 10]0]@)
Einspeisemenge OOOO | Einspeisemenge 0000 Einspeisemenge @O®OO | Einspeisemenge @000

PV-Eigenverbrauch OOOO
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Durch BDL kénnen Netzbezug und PV-Rickspeisung reduziert und somit
Stromkosten gegenuber dem ungesteuertem Laden eingespart werden.




Einsparungen durch den PV Use Case: s
Eine Abschéatzung

Methodik .

* » Externe Parameter wie Strompreis Cstrom
Eladen und Einspeisevergiitung cpeegin Sind
entscheidend fir die Ersparnisse. Ist die
E Einspeisevergltung zu hoch (oder der
entladen Strompreis zu niedrig) fihrt der Use Case
zu Verlusten.

4000
Vermiedener Entgangene

Stromeinkauf Einspeisevergutung 2000 -

A A
e N 7 I
Elnsparungen = CStrom Eentladen — CFeedin Eladen

i & Die Erl6sabschatzung ist aufgrund fehlender

Vergleichswerte nicht trivial und die
Eladen = Eentladen/nges Eentladen Methodik mit mehreren Unsicherheiten
behaftet.

+ Es wird angenommen, dass die entladene

* Elaqen bezieht sich nur auf den Anteil der Ladeenergie, der nicht zum Fahren verwendet wird. Energie urspriinglich zu 100 % aus der PV-
Anlage stammt. Fremdladen oder
Netzbezug werden vernachlassigt, sind aber

Ladeleistung in W

* Als interne Parameter sind insbesondere die
entladene Energiemenge E.tagen UNd der
Gesamtwirkungsgrad 7. des Systems fir
die Einsparungen durch den Use Case
entscheidend.

-2000

T T T
12:00 24:00 12:00

Die vier Pilotkund:innen, die dauerhaft am PV Use Case gjsf;zi‘ﬁl;gjeegege'ung nicht

teilgenommen haben, konnten nach ca. einem Jahr Laufzeit . Die Methode beriicksichtigt nur die direkten
w i 1 Einsparungen aus dem Entladen, nicht aber

durch Rickspeisen aus dem Fahrzeug durchschnittlich 116 € e e Soten

oder 7,5 % ihrer Stromkosten einsparen. hoher PV-Ertrage.




V2H PV-Eigenverbrauchsoptimierung: TN
Vergleich der Einsparungen Simulation vs. Pilotbetrieb AL o FFE

700 Range Nicht-Pendler/

600 Pendler \ V2H — Vehicle to Home

Abweichungen:

g * Regelung vs. Optimierung
500
) * Fehlende PV-Prognose
'GE) 400 Q Kund:innenverhalten
2 300 \ * Leicht abweichende Parameter und
% \ Zeitreihen (Andere Wetterdaten,
2- 200 \ anderer Haushaltslastgang, ...)
o \ *  Wirkungsgrad-Optimierung im
100 \ Laufe des Pilotbetriebs
0 & — Verringerter Standby-Verlust
Simulierte Berechnete Einsparungen — Angepasste Ladeschwellen
Einsparpotenziale - Pilotbetrieb
B Kund:in1(D): Kund:in 2 (Q): [ Kund:in 3 (E):
Grundlast: Gering Gering Hoch
PV-Vergltung: Mittel Niedrig Mittel
PV-Anlage: Mittel Klein Mittel
Fahrzeugverfugbarkeit: Niedrig Mittel Hoch

Die berechneten Einsparungen im Pilotbetrieb erreichen 5 bis 45 % der theoretischen
Einsparpotenziale. Bei zukinftigen Serienprodukten sind deutlich bessere Werte zu erwarten!
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Warmepumpen und andere elektrische Verbraucher: m
Eine ideale Erganzung fir den PV Use Case )

*Strompreis: 32,63 ct/kWh

45 3.5 kW * Einsparungen durch den PV Use Case
korrelieren von allen EinflussgréBen am
starksten mit dem Haushalts-
stromverbrauch, da dieser Bedarf meist
die limitierende GroBe fir die
Ruckspeisungen aus dem Fahrzeug ist.

Pilotbetrieb von 09/21 bis 10/22; Daten in Abbildung zusammengesetzt

* Bei den Kund:innen mit elektrischer
Warmeerzeugung sind diese Gerate
malBgeblich fiir den
Haushaltsstromverbrauch und damit
die entladene Energiemenge Eeptiaden
verantwortlich.

Einsparungen in €

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

+ Die maximalen Ersparnisse fallen daher
Einspeise- B Kunde D mEmKunde E  mmmKunde N HEEKunde Q =g Haushaltslast in kW 2 PV Leistung in kW nicht immer in die Sommermonate,
vergitung in ct/kWh: 12,0 81 n7 7,6 sondern in die Ubergangszeit, wo noch

. . . . eheizt wird.
Leistungsstarke elektrische Verbraucher wie Warmepumpen Jeneatwie
.. . . . . * Nur bei gleichzeitig hohem
erhdhen nicht nur die potenziell entladene Energiemenge Haushaltsverbrauch und hoher
Eentiaden: SONdern verbessern durch hohe Leistungen auch Solareinspeisung kann der Use Case
. . sein volles Potenzial entfalten.
den Roundtrip-Wirkungsgrad 7.

*durchschn. Strompreis Haushaltskunden, Quelle: BNetzA: Monitoringbericht 2021,
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Mediathek/Monitoringberichte/Monitoringbericht Energie2021.pdf? _blob=publicationFile



https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Mediathek/Monitoringberichte/Monitoringbericht_Energie2021.pdf?__blob=publicationFile
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PV Eigenverbrauchsoptimierung: NG
Ein attraktiver Use Case nicht nur fir das Wochenende B

@ Leistungen und @ Verfligbarkeit PV-Anteil je Ladevorgang

100+

B Wachenende
1000 4 Wallbox [ Werktag
= o PV
£ —— Haushalt R 80
(o))
g 1000 =
2 on
4 -2000 =
2 80+
o
-3000 - z
=
0
—
100 L 40
3
- 80 4 Verfugbarkeit Werktag é
- Verfugbarkeit Wochenende =
= o o
5 L
3
= 40 -
&
> 0
20 7 = — o ".*."::hslnsnds ".“."srlktag
Xyverfiigbar,Wochenende = 65 %
O I I I I I I I I
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 XPV,Wochenende — 55 % XPV,Werktag — 44 %
Uhrzeit
Erkenntnisse
 Die Verfugbarkeit der Fahrzeuge hat + Die Verfligbarkeit unter den Pilotkunden * Repréasentativitat der Fahrprofile im
einen signifikanten Einfluss auf die ist unter der Woche nur unwesentlich Pilotbetrieb kann nicht belegt werden. Im
geladene PV-Energie und damit die geringer als am Wochenende, sodass der Bundesdurchschnitt sind auch niedrigere

Erlse aus dem Use Case. Use Case auch an Werktagen attraktiv ist. Verflgbarkeiten méglich.
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Die wichtigsten Erkenntnisse des PV Use Cases: m
Wann ist Eigenverbrauchsoptimierung ein Erfolg? )

~

*Bei einem angenommenen Verbrauch von 20 kWh/100 km inkl. Rekuperation

Fir den Gesamtwirkungsgrad und die Einsparungen sind
(((7\ leistungsstarke elektrische Verbraucher im Haushalt und eine
groBe PV-Anlage entscheidend.

GroBe elektrische Verbraucher wie Warmepumpen stellen eine
!ll(_ ideale Erganzung fiir den Use Case dar sorgen fiir hohe
i isﬂ

Einsparungen in der Ubergangszeit.

konnten die standigen erlauben einen effizienten Betrieb des Fahrzeugs als

Pilotkund:innen durch Heimspeicher.
den Use Case einsparen.

: @ Nur hohe Verfiigbarkeiten an der heimischen Ladestation
ihrer Stromkosten

bidirektionales Laden pro Jahr einen Energieumsatz, der ca.

. :|:| Zusatzliche Bauteilbelastung: Der Use Case verursacht durch
AV 6.000* km Fahrleistung entspricht.

Durch mehrere technische Verbesserungen kénnen fur den Serienbetrieb
wesentlich héhere Einsparungen erwartet werden.
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Reprasentative/r Kund:in 7 X
eprasentative una:l ~/ I~V
Steckbrief PV Eigenverbrauchsoptimierung (364 Tage) - e
(o) (o)
Netzanschlusspunkt % | Haushalt ) 52 % 30 %
Autarkiegrad Eigenverbrauchsquote
Einspeisung 2:14.567 kWh
@: 40,1 kWh /Tag —_ 5: 9376 kWh Einspeisung 3: 20822 kWh +9 % +5 %
51 5.698 kWh @: 25,7 kWh/Tag 0:57,2 kWh/Tag Differenz ggu. Differenz ggu.
Bezug (Z).‘ 15 6 KWh/Tag Sofortladen Sofortladen
Grundlast (Nachts) 935 W Installierte Leistung 17,4 kWp .
g\ Grundlast (Nachts) 977 W Z 157,8 €
7] Spitzeneinspeisung 16.992 W . W ; ; ; . | o
9 St emg 15931 W Spitzenbezug 8.656 Spitzeneinspeisung 17.436 W Einsparung (Z) 0,43 €/Tag
W1, @ 15.0 kWh 2o00- Netzanschiuss PV-Eigenverbrauch
- PY . . .
- . - g} pro Anst'eckvorgang N — Wallbox Eigenverbrauch B Netzriickspeisung
V' 4 I \ = N = Haushalt i
"éi'.. 8 £ _sood 16.3%
9'9 h 6,3 h 2= davon 73,2 % E o
I PV-Strom g 4000 :
@ Ansteckdauer -
~6000+
—~8000-
58’1 % T T T Mit angestecktem Ohne angestecktes
- @~ [N | . Fahrzeu Fahrzeu
+ b b / @ Ziel-SoC Ui @ Lastprofil ’ ’
‘ \ = o 594 kWh . e
3684 kWh|1188 kWh 0,37 % Modus Energiefliisse pro Tag
geladen entladen Egsa?h:rhe -
weichung - SEL Wh 1kgV3ﬁ 15,6 Netzbezug 12,9 kWh Haushalt 25,7
W L7soc kWh 5 g kwn 97kwh l kWh
@ @ 05:40 Uhr LminSoC
79h [+7,4 kWh e § orau Rl 40,
+/, +/, AN Abfahrtszeit B Untatig !
zusatzliche geladene 1965 h 57,2 PV Einspeisung kWh
Betriebsstunden| Energiemenge 32 min kWh
Standard- F— 6,9
BDL Modus vs. Sofortladen abweichung 1189 h || 74 kWh Fahren(bﬂanmell. kWh




Erklarungen zum Kundensteckbrief TN e

Netzanschlusspunkt & | Haushalt ) Y eies R

(0]

+ Eigenverbrauchs am = Anteil des

<) . gesamten Verbrauch Eigenverbrauchs an der
= Einspeisung 214,507 v Eigenproduktion

c @: 40,1 kWh /Tag ; 59376 kWh el 5. 20.822 kWh ‘ oo

GC) €zug @: 25,7 kWh/Tag Inspeisung @: 57,2 kWh/Tag lefererjz ggu. lefererjz ggu.

kv, Bezu 2:5.698 kWh synthetischem synthetischem

C 9 ©:15,6 kWh/Tag Sofortladen Sofortladen

()
'8 ) Grundlast (Nachts) @ W 22:00 — 06:00 Grundlast (Nachts) @ W 22:00 — 06:00 Installierte Leistung 17,4 kWp Abschétzung der Einsparungen
S = aus Differenz zwischen

N BN Spitzeneinspeisun 16.992 W . . . . . Emrmmm  vermiedenem Stromeinkauf und

@ Sgitzenbezfg 9 e Spitzenbezug 8.656 W Spitzeneinspeisung  17.436 W Einsparung  Entgangener Einspeisevergitung

oI, o PV-Eigenvebrauch des \
geladene 2000+ . : :
_. - g} Energiemenge ) Durchschnittlicher Ha;sh[alts Z;]J Zeiten ”:'t Lli’?d
A Zwischen Anstecken 7 Lastgang eines Tages ZU £EIten onne angesteckles
o . — FE— wihrend des E-Fahrzeug. Um beide Zahlen
5 by I | S . o o
Von 06:00 - | Von 22:00 - == Gesamter Anteil der 2 Auswertunaszeitraums ins Verhaltnis zu setzen,
22:00 Uhr 06:00 Uhr - PV-Energie ander 2  -soo] g 40.6% wurden die Diagrammflachen
@ Ansteckdauer Ladeenergie - mit der gesamten PV-
) / - . \
+ Stromerzeugung wahrend der
S
() Verglelch der geladenen Energie und —zeit. Je Modus
2 | EELS thrfedug o naﬁh P|_V e k o Mit angestecktem jeweiligen Zeitrdume skahertj
() iel- i . ofortladen mit voller Leistung, aktiv eingestellt durch Kunden
- + b - b deletl tSCfC},ﬂS.Or:VIe *  LWSoC: Laden-Wunsch-SoC, falls Ziel nicht rechtzeitig erreicht wird ‘tprof” Fahrzeug reests
) ‘ € e sac. IEine im BDL Modus, wird in LWSoC mit voller Leistung geladen
Aéﬁ /\ SoC-Abweichung *  LminSoC: Laden auf den Min SoC mit voller Leistung Lo . .
= insgesamt insgesamt zum angegebenen dClusp-Pause hFahrzeugt 'sttmtder ISO Pause En Durchschnittliche tégliche Energiestréme rund
; ntatig: Fahrzeug ist untatig
G'N) Engl‘el'aedl’izi ele entl_adene Zeitpunkt H|nwe|s Durch falsche Modus-Erkennung kann z.B. auch ein Laden im um das BDL‘FahrzeUg
= giemenge | Energiemenge Modus Untétig oder ISO Pause stattfinden Jtzbezug Annahme: Haushaltslast nicht flexibel, priorisiert
T — UTT oo Fahren: Differenz zwischen geladener und
e LminSoC ] entladener Energie (Fahren/ Fremdladen
Zusatzliche Ent- und Ladedauer ubermigtltelte B 150 Pause bilanziell).
und Ladeenergie pro @RS  Abfahrtszeit sovie W Untatig Bisher ohne Wirkungsgradverluste der Wallbox
Ladevorgang durch Nutzung des : 1965 h 57,2 . St
BDL-Modus im Veraleich 20 d die Standard- PV Abweichungen durch Rundungsfehler moglich
~Viodus im vergieich zu der abweichung aller kWh
hypOthzté?;Ttggz:ng von Ubermittelten e - — Y
BDL Modus vs. Sofortladen ALl I 1189 h [ Fahren(bllame“. kWh
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