VOM BURGER FUR BURGER -

PHOTOVOLTAIK UND ELEKTROMOBILITAT
IM PRAXISTEST

Axel Schwingenheuer



Zur Person

Name: Axel Schwingenheuer

Beruf: seit 2006 Berufschullehrer in der BBS Burgdorf
Wohnhaft: In Nettlingen im Landkreis Hildesheim
Verheiratet: 2 Kinder

Interesse: Erneuerbare Energien und Elektromobilitat

seit 2013 insbesondere Kosten der Energieerzeugung
und dessen Einsparmoglichkeiten



,Meine neue Tankstelle® -
Herstellungskosten je KWh mittels PV

e
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Leistung: 4,68 kwp

Flache: 30 gm

Kosten brutto: 8,99 Euro
Kosten netto: 7,55 Euro
Menge fur 1 Jahr: 5.12 kWh
Menge 20 Jahre: 102.400 kWh

Bei der Ladung von meinem Dach kosten 100km
fur das Elektroauto:

7,38 ct/kWh * 12 kWh = 88,5 ct/100km
Wenn die Anlage nach 20 Jahren kaputt geht

100km an der Tankstelle kosten ... 10 Euro?



Erfahrungen mit Photovoltaik und
Elektromobilitat

Erste E-Auto Fahrt: Mitsubishi | Miev in 2011

Erste PV Anlage ab April 2013

Zweite PV Anlage ab November 2015

Erstes E-Auto Mitte Juni 2018 (35.000 KM/Jahr)

Batterie in 12 / 2018

Wallbox Ende 09 / 2019

Weiterer PV Ausbau - In Planung

Ersatz bestehender Fahrzeuge durch elektrische Fahrzeuge - In Planung
Car Sharing - In Planung

Bau weiterer PV Anlagen auf den Dachern im familiaren Umfeld - In Planung
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Praxistest:
Urlaubsfahrt 2019 mit dem E-Auto

Dauer: 17 Tage

Gesamtkilometer: 3.861 km

Tagesstrecke: 227 km

Energieverbrauch: 438 kWh -> 43,8 Liter Kraftstoff fur 3.861 Kilometer
Durchschnittsverbrauch: 11,36 kWh pro100 km - > 1,14 Liter Kraftstoff pro
100 Km

o 80 % der Strecken konnten kostenlos geladen werden:
z.B.: ALDI, Lidl, Kaufland und nachts per Schuko-Steckdose

o Verbleibende Stromkosten ca. 25 Euro bzw. 65 ct pro 100 km



Ein Vergleich

m 1 Liter Kraftstoff enthalt ca. 10 kwh (Warme)energie das entspricht einer Leistung
von 1.000 Watt uber 10 Stunden oder 200 Watt (Leistung eines Radfahrers) uber
50 Stunden

m Verbrennungsmotor kann ca. 20% in Bewegung umwandeln, d.h. 80% Woérmverluste
an die Umgebung

m Ein Elektromotor kann ca. 95% der zugefuhrten Energie ausnutzen. Der Verlust
betragt 5% statt 80% wie beim Verbrennungsmotor

m 11,14 kwh / 100km = 1,14 Liter pro 100 Kilometer
m b Liter / 100km = 50 kwh pro 100 Klilometer



Ertrag Autarkie

4.219"" 1.611™ 3"
O Selstvensorgung Stromzukaut Selbstversongung
@ &
526,70 kWh 383,50 kWh



Vergleich TCO (Total Cost Ownership)
10 Jahre und 300.000 km




Im Jahr

Stromerzeugung
Standort 1

MWh

1.8 2
884,60 kWh

Januar Februar

4.219""

Q Eigennutzung

03

Energie in Wh b Standort 1

5.538"" 43"

Netzeinspeisung Eigennutzung
Standort 1 Standort 1

1)
383,50 kWh

Juli August September Oktober November Dezember




Ertrag in 2018

Anzahl Module 18
Plarz Module auf dem Dach 33
start 315 Wp mittlerweile 395 Wp

daraus folgt:
Potential des Daches

reicht bei Verbrauch von 12 KWH/ 100 KM
fur elektrische KM von

bei 15 Mio Hdusern mit der Leistung entspriiche das
40 % des gesamten Deutschen Stromverbrauches
nur aus PV Strom von 1 - Familienhausdéichern

ohne Scheunen, Schul- und Behdrdendiicher
ochne Freilandanlagen

ohne Wind- und Wasserkraft

sowie ohne Biogasanlagen

es hat nur einen Haken:

o
o [0

elektrische Kilometer

Das Eigentum geht in eine Vielzah| private Besit zer iber

die ihre Abhdngigkeit verlieren




Im Jahr v < 2019 Energie in Wh v MyReserve

9.730"" 5.794“"

1:1 Batterieaufladung Batterieversorgung o Stromerzeugung

Gesamtverbrauch
MyReserve MyReserve Standort 1

Standort 1

MWh

@ %]
103,40 kWh 884,60 kWh
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Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August September Oktaber Novembe Dezember



Im Jahr ™ < 2019 Energie in Wh W Keba KC-P30 c-series 19537789

9.730“" 1.883"

Ladung Stromerzeugung Zugeladene Reichweite
Keba KC-P30 c-series 19537789 Standort 1 Keba KC-P30 c-series 19537789
MWh
18 %] (%)
72,20 kWh 884,60 kWh
15
13
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0

Februar Marz April Mai Juni August September Oktober November Dezember

Monat



Energiebilanz

Heute, 261019

Batteneaufladung

1,8 kwn

Live QRETLNT00 ]

Autarkie & Eigennutzung
Heute, 261019

000 - 1627 U

Autarkie
97

D68 %

Eigennutzung

89 «

De4%

143*

E Zugeladens Beichaile
Kty KC-PI0 ¢-areid 19537709

Shunde

25,03 24,27™ oas™
1,50 kWh

- omomom owm owm -'Ill‘\ll

Kosten ohne E Auto ohne PV

Auto 14,30
HH Strom 71.50
Summe 21.80| | 100%|

Kosten ohne E Auto mit PV

Auto 14 30
HH Strom 1,56
1586] | 73% |

Kosten mit E Auto chne PV

Auto 4,94
HH Strom 7,50
12.44] | 57% |

Kosten mit E Auto mit PV

kalkulierte Herstellkosten: 6,5 ctf KWh
Netzpreis: 30 ct /f KWh

100 KM an der Tankstelle: 10 £
100 KM Ober Netzstrom: 3,60 £ Ober PV Strom 0,77 €

Auto 101
HH Strom 1,56
257] | 12% |




Smart Laden

Am Tag b < 22.09.2019 > Leistung in W b d Keba KC-P30 c-series 195377

699" 1,89 146"

Durchschnittliche Ladung Durchschnittliche Erzeugung Zugeladene Reichweite
Keba KC-P30 c-series 19537789 Standort 1 Keba KC-P30 c-series 19537789
kw
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Smart Laden
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Smart Laden

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 n 22 Y]
Stunde




Smart Laden
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Herstellungskosten

‘ Berechnung Herstellungskosten je KWh bei PV |

Flache Kosten Kosten
brutto netto
30 gqm 8990 € 7555 €
Investition 7.555 € | I
Menge KWh 102.400 bzw.

bei Ladung vom eigenen Dach
kosten 100 KM fiir das Elektroauto:

7,38 ct/ KWH * 12 KWH = 88,5 ct/ 100 KM
wenn die Anlage nach 20 Jahren kaputt geht

100 KM an der Tankstelle kosten .... 10 Euro ?

Menge Menge
Jahr 20 Jahre

5.120 102.400

0,074 €

7,38 ct

Rechnung



Gewinner & Verlierer bei den Betriebskosten

Faktor

14

100 KM Benzin 10,00 € 100%
100 KM im E-Auto
mit Netzstrom 3,60 € 36%
mit eigenem PV Strom 0,72 € 7%
1 KWH Strom
bei Verbrauch im Haushalt
Netzpreis 0,30 € 100%
selbst erzeugt 0,06 € 20%

Gewinner

Olindustrie

Kunde/
Stromkonzern

Kunde / PV
Erzeuger

Stromkonzern

Kunde / PV
Erzeuger

Verlierer

Nachfrager

Olindustrie

Olindustrie

Kunde

Stromkonzern



PV- Strom: Gestehungskosten Vs.
Vergutung und Netzpreis (ct/kwh)
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Vergutung s Strompreis Gestehungskosten



Ohne Energie geht nichts - das muss man
wissen

Jahrliche Energiekosten eines 4 Personen Haushaltes (ca. Werte)

Strom 4.000 kWh 0,30 Euro 1.200 Euro

Warme 3.500 Liter Ol 0,65 Euro 2.275 Euro

Mobilitat 25.000 km 10,00 2.500 Euro
Euro/100km

Berechnung (ohne Preissteigerung)

10 Jahre 59.750 Euro
20 Jahre 119.500 Euro
30 Jahre 179.250 Euro




Amortisationsdauer und Kapitalriickfluss
PV Anlage mit 10 KWP plus Wallbox
30.000 KM Jahresfahrleistung (50% Ladung mit Eigenstrom)

brutto netto KWp Einsparungen:
19.209,40 16.142,35 10 Kraftstoff ersetzt durch Eigenstrom
Kraftstoff ersetzt durch Netzstrom
Strom Eigenverbrauch
Strom Einspeisevergutung
KFZ Steuern
Olwechsel
PV 16.142 Wartung
Wallbox 2.400
Summe 18.542
Amortisationsdauer entspricht
AD 18.542 Kapital 23,1%
4.286 ruckfluss
p.A.
Jahre 433

1.500
960
480
746
300
300

4.286




Wann ,rechnet” sich eine Photovoltaik-
Anlage?

Zahlungsreihe durch PV Anlage 10 KWp + Wallbox

UUUUUUU




Einsparung mit einer PV-Anlage und dem
Elektroauto

Posten Alternative Kosten pro Jahr Bemerkung
Kraftstoff Ersetzt durch 1.500 Euro 15.000 km
Eigenstrom

Kraftstoff Ersetzt durch Netzstrom 960 Euro 15.000 km

Strom Vermiedener Netzbezug 480 Euro

Strom Einspeisevergutung 746 Euro

KFZ Steuer 300 Euro

Olwechsel etc. 300 Euro

Wartung Entfallende Wartung

entspricht dem hoheren
Preis eines E-Autos

Summe 4.286 Euro




Smart Laden




Energieversorgung
als Konkurrenz zur

Lebensversicherung 8 Banken &
ohne Inflation, Versicherungen
Diebstahl & :

Bérsencrash

stellt Leistungen bereit

profitiert stark

Elektroinstallat - 7_Handwerk }-7—__
ektroinstallateure | i | e
Dachdecker |- qualifizierte \
: Arbeitsplatze
Installation & Wartung

Wechselrichter
Speicher

L g

Software

Selbstversorger / Prosument

geringere Kosten/ Kostenbremse

hohe Renditen / kann Geld ansparen

Unabhingigkeit / ohne Risike

—{ 5 Verbraucher

kann Fahrverbote vermeiden

COZ-neutral

Ach ja - Erhaltung der

Dachertec statt Desertec
| / Lebensgrundlagen

[
[
e

A

' 6_Industrie |< —

Mineralalsteuer

Verzicht auf:
KFZ Steuer (Hubraumsteuer)

Lander
|'II i ' weniger Umsatz & Einfluss
| 2 OPEC,
| | b
| | B Ol- & .| 90% aller Strecken kinnen
| || e Gas : elektrisch gefahren werden
I | industrie Warme aus Eigenstrom
Einstellung zu
Elektroautos _ E-Autos als Pufferspeicher
& ( 3 E : des Kunden
Wi nergie I
. e ——— 9 eigener PV-5trom des Kunden
EI'IEI'gIEWEI‘\dE konzerne zu 20% des Netzpreises
| Verlust von Marktanteilen
I
II Antriebsmonopol
| :
\ Verlust - | Rendite
| | | Macht
\ Grund: - =
- — Entwertung vorhandener Technologie
4_Fossile Bekampfung Abschreibungen
= Autoindustrie =y neuer = i
v i Kapitalbeteiligung der Olindustrie
& Zulieferer | Technologie P qung
: langsam / nicht schén
deswegen - lange Lieferzeiten/ kein Verkauf
deren E-Autos -
BErED Abratung vom Kauf




Weltweiter Olverbrauch 2018

99.800.000
36.427.000.000

Barrel
1

5.791.893.000.000
482.657.750.000
15.868.200.000
661.175.000
11.019.583
183.660

1 Tanklastwagen hat ein Fassungsvermogen von 30.000 Liter

d.h. jede Sec wird das Volumen von 6 Tanklastwagen verbrannt

nur Ol - ohne Gas

Umsatz

Barrel Tag
Barrel Jahr Rohaol

Liter [S]

159 0,40

Liter [ahr] 2.316.757.200.000
Liter [Mon] 193.063.100.000
Liter [Tag] 6.347.280.000
Liter [h] 264.470.000
Liter [min] 4.407.833
Liter [sec] 73.464

Die offentliche Diskussion fokussiert sich jedoch auf die Lebensdauer von Akkus

die dauerhaft genutzt werden konnen anstatt einmalig verbrannt zu werden.

Mischpreis
Benzin/ Diesel

[€]
1,40

8.108.650.200.000
675.720.850.000
22.215.480.000
925.645.000
15.427.417
257.124

[1ahr]
[Mon]
[Tag]
[h]
[min]

[sec]



Unterschiedliche Treibstoffe

Kriterien Batterie elektrisch (BEV) Wasserstoff - Verbrenner + Elektro
Brennstoffzelle (FCV) (Hybrid)
Kann selbst hergestellt Muss gekauft werden Muss gekauft werden
werden
Energie - Einkauf Unabhangigkeit Abhangigkeit Abhangigkeit
Zum Bruchteil des teuer teuer

Kaufpreises

Nahezu wartungsfrei teuer teuer, 2 Systeme
gleichzeitig

Vorteil fur Vorteil fur Vorteil fur

Wartung

Energiewirtschaft Energiewirtschaft
Kunden
Automobilwirtschaft Automobilwirtschaft




Verluste im Vergleich

Kraftwerk

Energiekette
Auto

Gesamt

Verbrennungs-

motor

Elektroauto mit
konventionellen
Strom (Kohle etc.)

Wirkungsgrade im Vergleich: Verbrenner & Elektroauto

?

20 %
Verlust 80 %
20%

45 % Jeden Tag neuer
Strom zu 80% des
Jahres vom
eigenen Dach.
Rest aus Okostrom

95 % 95 %
Verlust 5 % Verlust 5 %



B ohne PV

23

17 19 21

W Urspr.Wert

W Teuerung

E & 3 o 8 11 5 15

Jahrliche Energiekosten ohne PV

14.000

12.000

10.000
3.000
€.000
4.00
2.00



vorraussichtliche Strombilanz 2013
4 Personen EFH, PV 10 KWP 4,8 KWh Batterie,
Hyundai lonig electric 28 KWh
incl. 35.000 KM Elektroauto bei max 300 £
externen Ladekosten p A,
B g | e D
[Halbjahreswerte uz]
Erzeugung KWh 5.545 11.090
Gesamtverbrauch  Kwh 3.566 7.132
Eigenverbrauch KWh 2.479 4.958
davon fiir E-Auto KWh 200 1.600 ]
Netzbezug Kwh 1.087 2.174
Autarkie % 70% 70%
Eigenverbrauch % 45% 45%
Einspeisung Kwwh 3.066 6.132
Einspeiseverglitung, netto 721
vermiedene Kosten [€]:
Strom Eigenverbrauch 1.487
Kraftstoffkosten (7L 1,30€) 3.185
Reparaturen Verbrenner man schitze bithe selbat
KFZ Steuer 300
Olwechsel 300
zusdtzliche externe Ladekosten 900

5.094

th o o dh M




Jahrliche Energiekosten mit PV und
Elektroauto

14.000

12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000 e 1 1 110 R0

p LLE LR LR Lltlllt]

lahre 1 23 456 7 8 910111213141516171819202122232425262728233031

Teuerung W Jrspr.Wert mmit PV



PV-Strom: Gestehungskosten vs. Verglitung und Netzpreis (ct/KWh)
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Erzeugerpreis und Netzbezugspreis

0,50 m Netzbezugspreis ?
0,70 m Erzeugerpreis ?
a.60 <

0,50 -

0.40

030 4

0,20

0,10
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Personliche Empfehlung

m Altersvorsoge bzw. Kapitalanlage
— Durch Aktien bzw. Fonds

- Vom Finanzdienstleister mit Bearbeitungsgebuhr mit Steuergeld bezuschusst
bei Nullzinsen und Kapitalmarktrisiko (z.B. Finanzkrise 20008)

m  FAZT...??7?

ODER

Vom eignen Dach durch den Handwerker vor Ort



Gesamtkosten des Betriebs (10 Jahre
und 300.000 km)

80.000

70.000

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

Kaufpreis Energiekosten Steuern, Olwechsel, gesamt
Reparaturen

W Verbrenner W Elektroauto Eigenstrom W Elektroauto Fremdstrom



Die Menge Strom fir 100 KM in meinem
E-Auto ist die gleiche, wie zur Herstellung
von 7 Liter Kraftstoff in der Raffinerie.

Nur dass der Sprit im Verbrenner dann
noch extra verbrannt werden muss.

Bei 80% Warmeverlust im
Verbrennungsmotor, zusatzlichen C02-
Emissionen und Klimawandel.
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Performance

Disruptive Innovation Cycle




Erkennen einer tatsachlichen
Verkaufsabsicht von Fahrzeugen anhand
von Design und Erscheinungsbild

Design von Elektroautos

fossile Autohersteller reine Elektroauto Hersteller




E-Auto Sono Motors Sion
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\  Immer noch
Energiesklave?
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