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New Business Models for the PV Industry

Aktuelles von der IAA



Dipl. Ing. Hans Urban, Schletter GmbH  2013



Dipl. Ing. Hans Urban, Schletter GmbH  2013



Dipl. Ing. Hans Urban, Schletter GmbH  2013



Dipl. Ing. Hans Urban, Schletter GmbH  2013



Dipl. Ing. Hans Urban, Schletter GmbH  2013



Dipl. Ing. Hans Urban, Schletter GmbH  2013



Dipl. Ing. Hans Urban, Schletter GmbH  2013



Dipl. Ing. Hans Urban, Schletter GmbH  2013



Dipl. Ing. Hans Urban, Schletter GmbH  2013



Dipl. Ing. Hans Urban, Schletter GmbH  2013



Dipl. Ing. Hans Urban, Schletter GmbH  2013



Dipl. Ing. Hans Urban, Schletter GmbH  2013



Dipl. Ing. Hans Urban, Schletter GmbH  2013

Photovoltaik und Elektromobilität
Die perfekten Partner in Ökologie und Ökonomie

1. Einige allgemeine Daten
… ganz kurz
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Quellenangabe: Prof. Dr.-Ing. Harald Kipke
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Quelle: Tomi Engel, Eurosolar
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Photovoltaik und Elektromobilität
Die perfekten Partner in Ökologie und Ökonomie

2. PV und e -Mobility…
…die perfekten Partner
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Quelle: Tomi Engel, Eurosolar

PV-Carports als ideale Plattform für Elektromobilit ät! 



Dipl. Ing. Hans Urban, Schletter GmbH  2013

Quelle: Tomi Engel, Eurosolar

Was bringt ein Stellplatz im Schnitt?
10.000km/Jahr!
Klimaneutral!
CO2-neutral!
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Vorteile für verschiedene Kundengruppen
Endverbraucher
• In Deutschland und anderen Ländern 

bei Einhaltung der übrigen gesetzlichen    
Vorgaben Einspeisevergütung wie bei Dachanlagen

• Hoher Komfort durch schneefreie  
Parkplätze im Winter, und kühle, schattige im Sommer

• Be- und Entladen der Fahrzeuge im 
Trockenen bei Regen

• Optimale Baukasten-Systeme für Kleinanlagen

• Ladestation und Energiegeber für 
Elektro- Fahrrad/Roller oder Auto

• Statische Berechnung beim Kitsystem inbegriffen
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Vorteile für verschiedene Kundengruppen
Kommunen und Gemeinden

• Schaffung einer Infrastruktur für 
die Mobilität der Zukunft

• Attraktives und innovatives Image

• Wertschöpfung in der Region
• Attraktivität im Fremdenverkehr
• Entlastung der Innenstädte von Lärm 

und Abgasen
• Bessere Luftqualität 
• Arbeitsplätze durch Elektromobilität
• Aktiver Beitrag zur Senkung des CO2

Ausstoßes und Unterstützung des 
Europäischen Zieles 2020 von 20% 
Reduktion
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Vorteile für verschiedene Kundengruppen
Einkaufszentren, Großmärkte und Supermarktketten:

• Ideale Kundenbindung durch schneefreie Parkplätze im Winter, und kühle,
schattige im Sommer 

• Be- und Entladen der Fahrzeuge im Trockenen bei Regen

• Längere Verweilzeiten der Kunden

• Positives und innovatives Image

• Entlastung von Umwelt und Klima

• Bestehende Parkplatzflächen können ideal

und wirtschaftlich genutzt werden  

• Sehr gute Rendite durch die Vergütung zum Tarif für Dachanlagen
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Burger King
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Vorteile für verschiedene Kundengruppen
Autohersteller, Autohäuser, Werkstätten, Servicepunkte aller Art 

- Ideale Kundenbindung durch schneefreie Parkplätze im Winter, und kühle,
schattige im Sommer 

- Positives und innovatives Image

- Entlastung von Umwelt und Klima

- Bewerbung zukünftiger E-Mobilität

- Wirtschaftliche Kombination e-Mobil 
mit PV-Eigenverbrauch

- Positiver Effekt für Umweltzertifizierungen

- Positive Energiekennzahlen und
Flottenverbräuche durch eMobility

- Bestehende Parkplatzflächen können ideal   und wirtschaftlich genutzt werden 
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3. Ohne Fahrzeuge geht´s nicht
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Elektromobilität  / Beispiele aus dem letzten Jahrhundert

Quellenangabe: Archiv Solare Zukunft / Dürschner
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Werbeanzeigen aus dem Jahre1910

Quellenangabe: Archiv Solare Zukunft / Dürschner
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Batterietechnik
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Batterietechnik
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Der Weg in die Elektromobilität

Fahrrad

Roller

Leichtfahrzeug

Kurzstreckenfahrzeug

Langstreckenfahrzeug

Liefer-Fahrzeug

Landwirtschaft

LKW

…beginnt von unten!
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4. Ladetechnik
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Ladeverfahren
Bereitschaftsladung  (2kW/ 3,5kW/11kW) 

Beschleunigtes Laden (22kW)

Direkte Solarladung 

Akku-Wechselkonzepte

Induktive Ladung
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Quelle: PHOENIX CONTACT Deutschland GmbH

Aktuelle Steckersysteme
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Quelle: Tomi Engel, Eurosolar

- Carports momentan immer netzintegriert!
- Ladesysteme ebenso netzintegriert
- Gleichstrompufferung nicht sinnvoll!
- Dennoch Eigenverbrauch wirtschaftlich möglich
- Geringer Umsatz pro Ladesäule fordert einfache Kon zepte!

Wichtige Hinweise



Dipl. Ing. Hans Urban, Schletter GmbH  2013

Mögliche Varianten nach IEC 62196 (Beispiel Schlett er Serie P-CHARGE)

Ausblick: 
Auch für professionelle und halböffentliche Anwendu ng.
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Die P-CHARGE Familie 2013/14
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Schnell-Ladung
Verschiedene Möglichkeiten 

AC 11, 22, 44kW

CHAdeMO

mobil

CHAdeMO

stationär
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Ausblick: Möglichkeiten der Ladeoptimierung

Normale Ladung

Optimierung 1

Optimierung 2

Rückspeisung
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Photovoltaik und Elektromobilität
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5. Modellrechnungen der 
Wirtschaftlichkeit
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Reale Nutzerprofile

Quelle: Continental
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Beispielrechnung: Rendite eines PV-Carports 
im Zusammenhang mit einem E-Fahrzeug

Eingangsparameter:

a) E-Fahrzeug mit Kauf-Akku (insges. ca. 34.000€)
b) E-Fahrzeug mit Miet-Akku

• Keine Stromspeicherung, nur direkter
Eigenverbrauch

• Netzstrom enthält keine KFZ-Steuer

• Hier nur 20 Jahre betrachtet!
Nach 20 Jahren steht Strom für annähernd
0€/kWh zur Verfügung. 



Dipl. Ing. Hans Urban, Schletter GmbH  2013

0,00%

1,00%

2,00%

3,00%

4,00%

5,00%

6,00%

7,00%

8,00%

9,00%

10,00%

11,00%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

R
e

nt
ab

ili
tä

t [
%

]

EV-Anteil [%]

Renditeentwicklung vor Steuern

Dachanlage 1.000€/kWp Anlagenpreis 900€/kWp Anlagenpreis, 400€/kWp Carportpreis

Beispielrechnung: Rendite eines Carportprojektes
Vergleich Carportanlage zu Dachanlage 

Höhere EV-Quoten z.B. durch 
Anwendung eines E-Fahrzeuges
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Kostenverteilung im Vergleich bei Laufleistung 20.0 00km
(Elektrofahrzeug zu 60% mit PV-Strom betrieben)
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Kostenverteilung im Vergleich bei Laufleistung 20.0 00km
(Elektrofahrzeug zu 60% mit PV-Strom betrieben)
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Kostenvorteil Elektro/Benzin im Vergleich bei Laufle istung 20.000km
(Elektrofahrzeug zu 60% mit PV-Strom betrieben)
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(Elektrofahrzeug zu 60% mit PV-Strom betrieben)
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Kostenvorteil Elektro/Benzin im Vergleich bei versch iedenen Laufleistungen
(Elektrofahrzeug zu 60% mit PV-Strom betrieben)
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Achtung! 
Vereinfachte Annahme konstanter Batteriemiete
Unabhängig von der km-Leistung!
Keine Berücksichtigung von Wartungskosten
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Kostenvorteil Elektro/Benzin im Vergleich bei Laufle istung 20.000km
Vergleich: 60% PV-Strom-Anteil zu 100% Netzstrom
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Vergleich: 60% PV-Strom-Anteil zu 100% Netzstrom
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Zusammenfassung:

• PV-Anlage kann Betrieb eines E-Fahrzeuges 
wirtschaftlich optimieren (9 bis 14ct/kWh)

• E-Fahrzeug kann durch EV-Erhöhung die 
Wirtschaftlichkeit der PV-Anlage sehr positiv 
beeinflussen

• Größe der PV-Anlage muss zum Anwendungsfall 
passen

• Hohe Tageskilometerleistung notwendig

• ROI mit Batteriemiete i.a. eher als mit Kauf
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Photovoltaik und Elektromobilität
Die perfekten Partner in Ökologie und Ökonomie

6. Ausblick: SmartPvCharge
Die Technik ist bereits verfügbar…
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SmartPVCharge –
Das Elektrofahrzeug im Haushalt 
als Eigenverbrauchsoptimierer
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Aktuelle Situation:

1. Spätestens seit 2013 werden neue PV-Anlagen meis t nur mehr als 
Eigenverbrauchsanlagen mit Überschusseinspeisung er richtet. 

2. Speziell im Haushalt sind aber die Möglichkeiten der 
Eigenverbrauchsoptimierung oft recht begrenzt.

3. Die Integration eines Elektrofahrzeuges  als Haus haltsverbraucher 
bietet Optimierungsmöglichkeiten auch für größere P V-Anlagen. 
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Potential für Lastverschiebungen
mittelgering

optimal
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Beispiel: Computer / Büro, Monatsverbrauch: 16,8kWh

Beispiel: Kühltruhe, Monatsverbrauch: 20,3kWh

Beispiel: Spülmaschine, Monatsverbrauch: 27,6kWh
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Beispiel: E Fahrzeug, ca. 1100km Monatsfahrleistung , Monatsverbrauch: 235,5kWh

Beispiel: E Fahrzeug im Vergleich zur Spülmaschine

Aus diesen Realdaten ist ersichtlich:
Alleine aufgrund der Mengenverhältnisse (Tagesenerg ie/Monatsenergie) ist das Elektrofahrzeug das ideal e Medium zur 
Eigenverbrauchsoptimierung.

Weitere ideale Voraussetzungen:
• Zeitliche Flexibilität
• Wählbare Priorität
• Möglichkeit der freien Unterbrechung 
• Und mit PvSmartCharge zusätzlich: Regelbarkeit in Ze it und Amplitude

Messkurven: SMA Home Manager
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Grundvoraussetzungen:
• E-Fahrzeug im Kurzstreckeneinsatz
• Fahrzeug am Standort der PV-Anlage
• PV-Anlage im Eigenverbrauch
• Energiemanagement-System

Das Potential:
• Mobilität vollkommen CO2-neutral
• Minimale Betriebskosten (2 Euro/100km)
• Verbesserung der Rentabilität jeder PV-Anlage
• Optimale Nutzung von PV-Anlagen „nach EEG“
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Optimierungsparameter:

1. Hohe Energiemengen
Spülmaschine: 1,5kWh, E-Auto: > 20kWh

2. Zeitliche Flexibilität
i.a. reichen Teilladungen bzw. die Voll-Ladung kann auf „schönere Tage“ verlegt werden

3. Wählbare Priorität
Wichtigere Vorgänge im Haushalt werden mit höherer Priorität ausgeführt. Wird die    
komplette Reichweite des E-Fahrzeugs gebraucht, kann auch mit Netzbezug geladen  
werden.

4. Unterbrechungen 
Haushaltsverbraucher haben meist festgelegte Programmabläufe. Eine Unterbrechung 
ist meist unmöglich oder zumindest unwirtschaftlich. Die Ladung kann beliebig 
unterbrochen werden.

5. Regelbarer Energiebezug
Die Ladeenergie kann durch Ausnutzung der IEC 62196 ohne Mehraufwand auch in 
der Höhe beeinflusst werden. Dadurch ist in gewissen Grenzen eine echte Regelung  
möglich. 
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Datenbeispiel Musteranlage – ohne Ladeoptimierung
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Datenbeispiel Musteranlage – ohne Ladeoptimierung
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Messung: Tagesverlauf 8.Oktober bei optimaler 
Einstrahlung. Vormittags kaum Verbraucher, mittags 
Spülmaschine (1,05kWh) dann E-Auto-Ladung mit 
16,03 kWh bei einem hohen Anteil Netzbezug.

Simulation desselben Tagesverlaufs, jedoch mit 
gesteuerter Fahrzeugladung SmartPvCharge.
Netzbezug wird vermieden, die Ladung erfolgt 
lediglich mit dem überschüssigen PV-Strom, bei 
Unterschreitung der minimalen Ladeleistung 
wird die Ladung deaktiviert.

Datenbeispiel Musteranlage – Simulation des Ladeverf ahrens
Ohne Regelung Mit simulierter Regelung
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Ende Januar 2013 wurde der Typ2-Stecker von der Europa Kommission zur gemeinsamen Norm für 
ganz Europa erklärt. Als Combined Charging Ausführung (CCS) kann ein Fahrzeug sowohl AC als auch 
DC geladen werden. CCS wird parallel auch in den USA in den SAE-Normen spezifiziert (SAE J1772).

Quelle: PHOENIX CONTACT Deutschland GmbH

FAQ: Ist ein Eingriff in das Elektrofahrzeug notwend ig? 
Entstehen zusätzliche Kosten?

Nein!
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Das Bild kann zurzeit nicht angezeigt  
werden.

Das Bild kann zurzeit  
nicht angezeigt werden.

FAQ: Ist eine Wallbox für die E-Fahrzeugladung genere ll notwendig?

Generell nicht unbedingt, jedes Fahrzeug kann auch m it Schuko-
Steckdose geladen werden. 

Quelle: Mennekes
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Aber:

Das Laden mit Schuko-Steckdosen wurde aus Sicherhei tsgründen auf 
10A, teilweise sogar auf 8A begrenzt. 
Nur mit einer Wallbox sind auch akzeptable Ladezeiten möglich.
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Ladebetriebsart 3 – Mode 3: Funktionsweise (Pulsweit enmodulation/PWM)

Oszillatorspannung [-12V;+12V], T= 1 ms, f=1000 Hz

Pulsweite: Definiert den zulässigen Ladestrom
Pilotspannung: Definiert den System-Status

FAQ: Wie kann die Wallbox den Ladestrom beeinflussen ?
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Mögliche Varianten

Ausblick:
Die Funktionalität der Ladestromregelung kann 
selbstverständlich analog auch für größere 
Fahrzeugflotten, für größere PV-Anlagen oder  für 
generelles Leistungsmanagement genutzt werden.
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SmartPvCharge

Musteranlage und Messdaten
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Datenbeispiel Pilotanlage PvSmartCharge (Langzeitmess ung)
E-Fahrzeug vormittags angesteckt, mittags unterwegs,  nachmittags erneute Ladephase
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Datenbeispiel Pilotanlage PvSmartCharge (Langzeitmess ung)
Die höhere Priorisierung von Haushaltsgeräten führt  zur zeitweiligen Abregelung
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Datenbeispiel Pilotanlage PvSmartCharge (Kurzzeitmessu ng)
Optimierung der Parameter: Taktung des Elektroherde s verhindert Auto-Ladung 
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Datenbeispiel Pilotanlage PvSmartCharge (Kurzzeitmessu ng)
Kurze Zeiten des Netzbezuges können zur Aufrechterhaltu ng eines kontinuierlichen 
Ladevorganges toleriert werden
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Datenbeispiel Pilotanlage PvSmartCharge (Kurzzeitmessu ng)
Ladestromsteuerung bei schwankender PV-Leistung
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Datenbeispiel Pilotanlage PvSmartCharge
Vergleich: Eigenverbrauch mit und ohne E-Auto-Ladun g
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Variante A - Verfügbarkeit
SmartPvCharge in Verbindung mit PV-Energiemanagementsystemen 

Bestand Bestand

In Abstimmung 
mit SMA
Andere könnten 
folgen…
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Variante B - Verfügbarkeit
SmartPvCharge Stand alone

Bestand Zweitzähler

Erweiterbar zur kompletten 
Gebäudeautomatisierung
incl. Visualisierung
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SmartPvCharge

Volltanken – aber bitte nur mit Sonne!
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Photovoltaik und Elektromobilität
Die perfekten Partner in Ökologie und Ökonomie

SmartPvCharge
Praxistests
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Nissan Leaf
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Vielen Dank für Ihre
Aufmerksamkeit!


