E37Be

Auslegung PV, KWK und
Stromspeicher Im
Gebaude

CO2 Optimierung und ganzjahrige
Netzentlastung fur Elektroautos + Komfort

Dr. Andreas Piepenbrink, CEO E3/DC | HagerEnergy GmbH

Vice President Energy Management Development Business Unit HagerEnergy
Intelligente Stromnutzung KWK Tagung

22.09.2021



Agenda

00 Vortragsthema

01 Technikansatz flr Stromautarke Gebaude
02 MelRkonzept PV und KWK mit Speicher
03 Bilanzen + Ergebnisse in CO2 und €

04 Lessons learned

E@Dc



Netzstrom ist dreckig: 0,4kgCO2/kWh in
Deutschland auf Jahre fast unverandert!

TWh Jahrliche Stromerzeugung in Deutschland in 2018 Jahrliche Nettostromerzeugung in Deutschland in 2020

100
Etwas mehr PV

Etwas mehr Wind

Mehr Gas 0,2kgCO2/kWh
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Gebaude PV ist nicht enthalten!
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Statement of the purpose

E3/DC Tagesgeschaft
(20.000 Einheiten p.A.)
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Technik fur

Stromautarke
Gebaude



Eigenstrom fir CO2 Einsparung
Elektrische Warmepumpe und Mobilitat

PV-Erzeugung
Ihr Leben ohne Tankkosten Ihr Leben ohne Energiekosten
mit der E3/DC-Wallbox mit dem Hauskraftwerk

= PV versorgt so viel wie méglich 0L
KWK/
g Brennstoffzelle

= Minimierung des Strombezugs m 5--

durch Einsatz von Batterie w SR
= Intelligente Ladereduktion zur \. D
Maximierung des PV Stroms fur EV 4 ® ekt Heizstab/
= Notstromversorgung mit PV Offentliches BD%U Infrarot
Stromnetz ==

* Bilanziell CO2 frei Ersatzstromversorgung
|:> » Alles auf Strom (EV, WP)

* PV versorgt maximal
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Warmepumpe



Aktueller Stand im Einfamilienhaus
Bedarf 10000kWh inkl. EV sind zu >80% deckbar

Sommer 100% Deckung

Hochwinter 50% Deckung

Umweltwdrme
gratis

-y -

Warmepumpe

Beispiel
eizen Warmepumpe

100%
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Heizen ity Warmwasser
2000 kWh



Energiefarm im Mehrfamilienhaus

PV-Erzeugung

w Netzanschluss
RIELREEL

Primar Altbauten, die keine
Warmepumpe einsetzen kdnnen

PV versorgt so viel wie auf dem
Gebaude maglich ist, maximiert durch
Batterieeinsatz

Offentliches
Stromnetz

Option: Nulleinspeisung!

Notstromversorgung

Speicher

Zentrales EMS E3/DC
mit Lastmanagement und Energiemessung E3/DC

E@@DE

E3A0C

KWK/
Brennstoffzelle

Lastmanagement mit mehreren
halboffentlichen Tankstellen
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Energiefarm im Mehrfamilienhaus

16 Parteien Neubau

33kWh/gm/a Warmebedarf

7,3kWh/gm/a 3x Stirling BHKW Strom (3,3kW elLeistung)

28kWh/gm/a Komfortstrombedarf+EV (variabel)
34kWh/gm/a PV Erzeugung (58kWp)

E350C  https://www.youtube.com/watch?v=PMQGbyDHaOo0

2021 ) 2020 -
Hausverbrauch
SMWh
amwr
IMWh
1MWh
ok
Jan 2020 Mar 2020 May 2020 Jul 2020 Sep 2020 Nov 2020
28525.42 (o] 12703.16  [wnl 7693.45 [kwn] 45759.62 [kwn]
Direktverbrauch Batterie Netzbezug I Verbrauch
(Entladen)
Produktion
aMwh
GMwh
amweh
owh
Jan 2020 Mar 2020 Way 2020 Jul 2020 Sep 2020 Nov 2020
28525.42 (kwh] 13140.27 [kwn] 20019.9 fkwin] 61685.6 [xwn]
Direktverbrauch Batterie (Laden) Netzeinspeisung £ Produktion (@

@ o Do . (0C)

Produktion Hausverbrauch

W Eigenstrom: 66 % (38066.17 kWh) W Autarkie: B3 %
W Netzeinspeisung: 34 % (20019.9 kWh) W Netzbezug: 17 % (7693.45 kWh)

O O

Strom-Autarkie 83%

Netz
Speicher
KWK/PV


https://www.youtube.com/watch?v=PMQGbyDHaOo

Energiefarm im Mehrfamilienhaus

Gewerbehalle plus Geschéaftsraum/Blro

80kWh/gm/a Warmebedarf

11,5kWh/gm/a Neotower BHKW Strom (7,2kW elLeistung)

22kWh/gm/a Komfortstrombedarf+EV (variabel)
19kWh/gm/a PV Erzeugung (60kWp)

E@Dc https://www.youtube.com/watch?v=MU1lpdDu9PI

- 2020 - +

Hausverbrauch

MW

Netz
Speicher

2MWh
N KWK/PV
Jan 2020 Mar 2020 May 2020 Jul 2020 Sep 2020 MNowv 2020
41671.68 [kwh] 12198.64 [kwhl 3763.92 [wn 55807.77 [kwhl
Direklv;rbrauch Bat{erwe Nelzl;ezug I Verérauch
(Entladen)
Produktion
sMWh
6MWh
4MWh
2Mwh
owh
Jan 2020 Mar 2020 May 2020 Jul 2020 Sep 2020 Hov 2020
41671.68 [kwn] 12325.02 [kwn] 23096.04 [kwn] 7709273 [kwn]
Direk(v;rbrauch Baﬂene’(Laden] NelZEiH;pe\suﬂg b3 Prwdul;(iun [ ]
[: EE h enthalt gie Wechselr -Verluste (DI
Produktion Hausverbrauch
M Eigenstrom: 69 % (52043.85 kWh) W Autarkie: 93 %

W Netzeinspeisung: 31 % (23096.04 kWh)

O

W Netzbezug: 7 % (3763.92 kWh)

Strom-Autarkie 93%
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https://www.youtube.com/watch?v=MU1lpdDu9PI

Energiefarm im Mehrfamilienhaus

2021 2020 N
Hausverbrauch Hausverbrauch
dn
Netz
2 .
Speicher
g
. KWK/PV
T e ar 202 ay 20 i202 Sep 2021 o 202
May 2020 ul 2020 Seo 20 S 20,
17558.01 un 2424.54 oo 18107 pewn 1971591 foun
12278.25 pewn 484516 pm) 357.56 Ikl 16727.45
Direktverbrauch Batterie Netzbezug I Verbrauch
Direktverbrauch Batterie Netzbezug I Verbrauch (Entladen)
(Entladen)
Praduktion
Produktion

Option
Nulleinspeisung

10Mun
- lllllll
180 202 Mar 2021 May 2021 ul 202 se0 2021 Mo 2021

Quartier (alte Villa, 2xEFH Neu plus Altbau plus Technik = = e e
Netzanschliisse zusammengelegt Oreatrauch || Satetaden) || Netzsiapaiuny || Pratiion @ vskatrnuch || s e || Metzimpstsung || = Procuion @
112kWh/gm/a Warmebedarf P——— S ——

37.5kWh/gm/a Neotower BHKW Strom (11kW elLeistung) c...o - tmmmm v ke 9% 035044 0 ey

Metzeinspeisung: 63 % (27551.8 kiwh) WMNetzbezug: 2 % (35756 kWh) W Netzeinspeisung: 71 % (47810.73 kWh) W Netzbezug: 1% (181.07 kWh)

31kWh/gm/a Komfortstrombedarf+EV (variabel) 0 o o O

50kWh/gm/a PV Erzeugung (75kWp) Strom-Autarkie 99%

E@Dc https://www.youtube.com/watch?v=rfWw9elO5zk 11


https://www.youtube.com/watch?v=rfWw9elO5zk

Energiefarm im Mehrfamilienhaus

&) 2021-07-22 10:54:59 ° o
- 2021-04-30

Speicher aus PV

Quatrtier (alte Villa, 2xEFH Neu plus Altbau plus Technik
112kWh/gm/a Warmebedarf

375kWh/qm/a NeOtower BHKW Strom (11kW elLeIStung) 13.71 [kwh] 0.5 [kwn] 118.93 [kwh] 113.66 [kwh) 113.26 [kwh]
Bau.ene Netzl;ezug PV Pro;:luktuon EXT1 Pr;)duklion Hausve'rbrauch
31kWh/gm/a Komfortstrombedarf+EV (variabel) (Entiacen)

50kWh/gm/a PV Erzeugung (75kWp)
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EMERGY STORAGE

Messkonzept/
Abrechnungs-
gleichungen



PV Neu BHKW Speicher AC Haus 1 Haus 2 Altbau 1 Altbau 1 Altbau 2 Technikraum
75,90 kwp 11,00 KW 78,00 kwh Neubau Neubau Praxis Privat Feldstr. 26
Zahler 3 Zanier 4 Zanler 5 Zanle 6 ™ Zahle 7 Zanier 8 Zahle 9 Zanier 10 ™ Zahle 11
Einirichtung Zwewrichtungl A Zwewrlchtungl Einrichtung Einrichtung Einrichtung Einrichtung Einrichtung Einrichtung
Bez. BHKW Bez. BHKW
Lief. PV & & PV Neu Bezug Bezug Bezug Bezug Bezug Bezug
A- ' Lief. BHKW ' Lief. Eigen A+ A+ A+ A+ A+ A+
A+ & A- A+ & A-
Messv;andler Messv;andler Messw-andler I I
E3/DC -PV E3/DC - BHKW E3/DC - Speicher .
Mieterstrom
I | | [
[edzer Zuordnung der erzeugten elektrischen Arbeit :
B PV+N
e KWK — Anlage BHKW. 11.00 Kwp :
' Liif;%‘“:w Gesamterzeugung = Zahler 4 (A-)
Selbstverbrauch = Zahler 4 (A-) - Zahler 2 (A-)
Einspeisung = Zahler 2 (A-)
PV — Anlage Neu. 75.90 kwp :
BV Aniage Gesamterzeugung = Ze:hler 3 (A-) )
TR Alt Selbstverbrauch = Zahler 3 (A-) - Zahler 1 (A-)
E3/DC - Wurzel 5,75 kwp Einspeisung = Zahler 1 (A-) - Zahler 2 (A-)
— . | Gesamtbezuq aus dem Netz :
- Zahler1b "
Zweirichtung Einirichtung BEZUg aus Netz = Zahler 1 (A+)
Bezug
& . . . . . .
' Lieferung Lle;_PV Qesamtemspelsunq |__ns Netz : Typ|sche
A+ & A- Lieferung ins Netz = Zahler 1 (A-) .
1 Energiefarm!

Zahler Orange
Abrechnungsrelevant gegeniiber EVU

Zéhler Blau
Kundeneigener Zihler

E3ADC




EMERGY STORAGE

Bilanzen +
Ergebnisse In
CO2 und €
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Dr. Andreas Piepenbrink * Pefer Neumann

Masterplan

-eMobilie’

Best Practice E3/DC = Laudeley: Ausweitung der Denkzone = Tschiiss Netz: Ich bin dann weg

» ARENTO: Erstes klimapositives 10-Familien-Haus der Schweiz » EXERGENION: Sunnyboys

im Sonnenhaus = SCM: Die CO,Wundertéter » SONNENPLAN: Platzhirsch fir ganzheitliche
energetische Sanierung » Vollbad im Jungbrunnen = SUNNY SOLARTECHNIK: Der solarfliegende
Hollénder = Képfer: Tut dem Seniorenheim richtig gut » SOLAR PUR: Kundenparade

= SCHRAMEYER: Respekt vor der Schépfung = Passivhaussiedlung Twist = B&W ENERGY: Mit

Riickenwind ins XXL-Format aufsteigen = STIERLI: Schweizer Hausbesitzer lieben Eigenstrom

34,00 Euro

www.eMobilie.de

LEVEL ZWEI

Weltpremiere des CO,-Hauskonfigurators fiir Baufamilien:

Wie lange es dauert, die CO,-Bauschuld zu tilgen

Wie Hauseigentiimer CO,-neutral durch den Winter kommen
Warum mehr sauberer Eigenstrom sich besser rechnet
Wie energetische Bestandssanierung funktioniert

Weshalb die Batterien von Haus und Auto heiraten werden




CO2 Bilanz Netzstrom+Gas
Versus PV, Speicher und KWK (Realsystem)

kgCO2/gm/e
o 5 5 L PR
kWh/gm/a
110,0
180,0 109,0
95,0
90,0
83,0
oU,U
130,0 70,0
54,3 54,7
47,2 50,0
80,0 41,6
344
——o 31/4 30,0
! 25,9
o4
14,0
31,6 30’2 29]3 32,0 272 10’0
30,0 [ | [ | || [ | — 139 18,1 16,6
9071 4,2 41 &3 '
- 2.4, 0,3 . 0,3. . -10,0
- SRR
B i — i
3,110 4,921
_20’0 -10,11 1 : -6'8 4 7‘8;2 _30,0
Altbau I?berding Altbau Boelkes Altbau Grothedde MFH Wellbrock MFH Henne 2 MFH Hartwig MFH Janssen Neubau Schumacher
 BHKW-PV CO2-Bilanz mit Einspeisung (kg/m2/a) PV WP CO2-Bilanz mit Einspeisung (kg/m2/a)
I CO2 Netzbezug und Gasbilanz kg/m2/a = \Wirmebedarf/kWh/m2/a

Realer Strombedarf/m2/a

Stromerzeugune PV kWh/m2/a



€ BilanZ Ianende KOSten Simulation Warmepumpe statt KWK
Kosten PV, Speicher und KWK (Realsystem)

8.000 € 12,0€
6.000 € 10,0 €
4.000 € 8,0€
2.000 € 6.0¢
4,0€
0€ ) -23 €
: 2,0¢€
-2.000 € -2.083 €
0,0€
-4.000 € 0,09
-2,0€
-6.000 € 40¢€
-8.000 € -1.771€ -4,17 o€
-10.000 € - -8,0€
712 -10.972€ g oo
-12.000 € ! -10,0 €
Altbau Eberding  Altbau Boelkes Altbau Grothedde MFH Wellbrock MFH Henne 2 MFH Hartwig MFH Janssen Neubau
Schumacher

KWK Ergebnis €/m2/a W WP Ergebnis €/m2/a === KWK Ergebnis € Gebdude pro Jahr === \NP Ergebnis € Gebaude pro Jahr

+ Nach KWKg verstromtes Gas hat keine Stromabgaben und kostet nur 6cent, wahrend die kWh Strom 30cent kostet.
+ KWK Eigenverbrauch wird zudem irrwitzigerweise bezahlt, wahrend die Warmepumpe trotz CO2 deutlich mehr kostet.
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USP
der LOsung

E@Dc

der Speicher speichert als DC System (bis 30kW PV Leistung, ansonsten als AC System) direkt in die
Batterie, zuséatzlich per AC (Hybridfunktion) den KWK Strom

In der Energiefarm sind die Systeme redundant und damit ausfallsicher und modular zubaubar (Speicher, PV,
KWK)

eine PV nachladbare Notstromfunktion steht zur Verfiigung, da das E3/DC System die KWK Anlage mit 50,3Hz
im Inselnetz abschalten kann und per Speicher/PV das Haus komplett versorgen kann

Mieter kdnnen inkl. Elektroautos ganzjahrig eigenversorgt werden ohne Netzbezug

Option Nulleinspeisung: bei Bedarf kann ohne Netzausbau die L6sung auch komplett auf Einspeisung verzichten (in
diesem Fall musste die KWK mit hohem Aufwand stromgefihrt werden)

20



Gebaude und Quartiere, die vom Netz verschwinden
Dezentrale Doppelkraftwerke KWK + PV-Speicher

Hausverbrauch

3MWh
2MWh
1MWh
owh
Jan 2020 Mar 2020 May 2020 Jul 2020 Sep 2020 Nov 2020
12278.25 [kwh] 484516 [xwn] 357.56 [kwh] 16727.45 [kwh]
Direktverbrauch Batterie Netzbezug I Verbrauch
(Entladen)
Produktion
8MWh
6MWh
4Mwh
2MWh

owh

Jan 2020 Mar 2020 May 2020 Jul 2020 Sep 2020 Nov 2020
12278.25 [kwh) 5004.91 [xwh) 27551.8 [kwn) 44834.96 [kwn)
Direktverbrauch Batterie (Laden) Netzeinspeisung £ Produktion @

minliih

@ Der Dirsktverbrauch enthalt die Wechselrichter-Verluste (DC)

Produktion Hausverbrauch
M Eigenstrom: 37 % (16369.89 kwh) W Autarkie: 98 %
W Netzeinspeisung: 63 % (27551.8 kWh) W Netzbezug: 2 % (357.56 kWh)

EnereY SToRAGE
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tzbelastung inkl. x

May 2021

17558.01 [xwn] 2424.54 [xwn) 181.07 (xwn) 19715.91 [xwn]
Direktverbrauch Batterie Netzbezug I Verbrauch
(Entladen)

Jan 2021 Mar 2021 May 2021 ul 2021

17558.01 fxwn] 2480.32 [xwn] 47810.73 [xwn) 67849.05 kwnl
Direktverbrauch Batterie (Laden) g 3 Produktion @
Qo = hselrichter-Verluste (DC)
Produktion Hausverbrauch
 Eigenstrom: 29 % (19534.84 kWh) u Autarkie: 99 %
W Netzeinspeisung: 71 % (47810.73 kWh) B Netzbezug: 1 % (181.07 kWh)
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Zusammenfassung
und Schlussfolgerungen

»  Die einzige Rechtfertigung zur Gasverstromung (0,2kgCO2/kWh) ist der schlechte deutsche Strommix i.H.
0,4kgC0O2/kWh und die real nicht existierende Alternative zum GUD Kraftwerk, da griiner Wasserstoff weder bezahlbar
noch ausreichend regional erzeugbar ist.

+  Die KWK Anlage ist seit 2020 deutlich Uberfordert (zudem ist die stromerzeugende Heizung steuerlich
als Investition voll absetzbar); Warmepumpenbetrieb mit erneuerbarer Energie ware mindestens ebenso zu férdern!

*  Warmegeflhrter Betrieb fihrt mit PV zu fast 100% Strom-Autarkie und dazu, dass ganzjahrig kein Strombedarf vom
Netz mehr existiert (incl. Platz fur viele kWh vom EV) — Investoren erreichen Renditen
deutlich kleiner 10 Jahre inkl. PV und Speicher.

*  PVund Speicher kdnnen und sollten in Altbauten oder Bauten ohne ausreichend Dachflache mit KWK Anlagen
erganzt werden, da nachweislich die CO2 Bilanz mit Warmepumpe in den nachsten Jahren nicht besser ist
(deutscher Kohlestrom®).

*  PVund Speicher und KWK senken den CO2 Bedarf bis zu 30kg/gm/ain fast allen Geb&udeklassen, deren
Gebaudehdlle nicht saniert ist.

* PV und Speicher und KWK sind sowohl vom Messkonzept als auch von der Regulatorik (u.a. Mieterstrom) des EEG zu
komplex und leider bis dato eine reine Nische im Installateursbereich — normale Betriebe (Solarteure, Heizungsbauer)
sind mit dieser Kombination tiberfordert.
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Vielen Dank fur lhre

Aufmerksamkeit

HagerEnergy GmbH info@e3dc.com
KarlstraBe 5 e3dc.com

49074 Osnabriick T +49 541 760 268 0
Germany F +49 541 760 268 199
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https://www.facebook.com/hagergroup
https://www.linkedin.com/company/hagergroup
https://www.youtube.com/hagergroup

