Vorirag Stadt Dingolfing

Dingolfing, 26.03.2026

Solarunterstutztes Laden zuhause -

Photovoltaik optimal ausnutzen
Dipl. Wirtsch. Ing. (FH) Alois Hadeier
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C.A.R.M.E.N.-Abieilungen

' Nachhaltigkeit
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Biogas & Mobilitéit | ' j Holzenergle &

Wdrmenetze

Energie- und Verkehrswende
im landlichen Raum

N\ LandSchafftEnergie |

Energiewende
im landlichen Raum

Waérme, Kalte und Strom
aus der Region

Stoffliche Nutzung

Nachwachsende Rohstoffe fur
die Biookonomie

| Zukunft vor Ort gestalten

Erneuerbare
Kohlenstoffwirtschaft

Rohstoffversorgung nachhaltig
gestalten

Sachverstandigenrat
Biodkonomie Bayern
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C.A.R.M.E.N. — Was wir bieten

E R R E E

Offentlichkeitsarbeit
Publikationen
Beratung und Vortrage
Koordinierung Veranstaltungen
Biomasse / NawaRo Exkursionen
Erneuerbare Energien Messen
Energieeffizienz Internetauftritt

Vernetzung
Mitarbeit in Verbdnden
Vernetzen von Betreibern

Begutachtung,
Betreuung und
Evaluierung
einschlagiger Projekte

Erstinformation Technologie- und
Fordermoglichkeiten Informationstransfer

3 C.A.R.M.E.N.



Wie weit sind wir bei der Energiewende?

Anteil der erneuerbarer Energien am

Bruttoenergiebedarf in TWh Bruttoenergiebedarf
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Bildquelle: C.A.RM.EN. e.V. 4 C.A.R.M.E.N.



Stromgestehungskosten nach Energietfrager

35 -
30 -
25 -
- 20 -
Z
15
i
(8]
o i _ilign
5 - [] .
0
N =~ ) ~N @ & @ \@ \©@ @
& Vo &KL o Q(\? & \4\0‘ & & o ©oF
W@ (S & SR O < o
3 \(\((\{\ R \\((.\{\ N\ ] <<®C"
OOO <<<<Q
"
Quelle: Eigene Darstellung nach Daten https://www.ise.fraunhofer.de/de/

veroeffentlichungen/studien/studie-stromgestehungskosten-erneuerbare-energien.ntml (Juli 2024) S C.A.R.M.E.N.



Monatliche Wind- und Solarstromerzeugung
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Quelle: Eigene Darstellung nach Fraunhofer ISE (Januar 2024) und www.energy-charts.info 6 C.A.R.M.E.N.


https://www.energy-charts.info/downloads/Stromerzeugung_2023.pdf

Vergutungssatze EEG bis 100 kW,

Festvergutung bis 100 kW,

1. Februar 2026 — 31. Juli 2026

! y

Uberschusseinspeisung

Anlagen auf Geb&uden und Sonstige
Larmschutzwénden Anlagen

<10kW, [ <40kW, | <100 kW, | <100 kw,
Anzulegender

S10kw, <100 kW, <100 kW,
Wert in ct/kWh 7 78%*

6,73* 5,50* I 6,26* 12,34* 10,35*

6,26*

* Vermarktungsprédmie in Hohe von 0,4 ct/kWh bereits abgezogen, Pflicht zur Direktvermarktung ab 100 kW,

Keine BerUcksichtigung der Erhdhung um 1,5 ct/kWh fUr Anlagen ab 40 kWp aus dem Solarpaket 1, da
beihilferechtliche Genehmigung durch EU-Kommission noch aussteht

@

7 C.A.R.M.E.N.



Das , Solarspitzengesetz” 2025

Auswirkungen auf Anlagen unter 100 kWp

GuUltig fur Neuanlagen mit Inbetriebnahme ab 25. Februar 2025

- Ausweitung der Regelungen zur Fernsteuerung bzw. Begrenzung der Einspeiseleistung:

— Ausstattung fUr Anlagen ab 7 kWp mit intelligenten Messystemen und einer
Steuerungseinrichtung am Netfzanschlusspunkt

— Bis Einbau eines iMSys + Steuerungseinrichtung: Begrenzung der Einspeiseleistung
auf 60 % der installierten Leistung

— Anlagen ab 25 kWp (bis 100 kWp): Fernsteuerungseinrichtung durch Netzbetreiber
(z.B. Funkrundsteuerempfdnger) zusatzlich zur Begrenzung auf 60 %

- keine EEG-Forderung in Zeiten negativer Borsenstrompreise
— Ab Folgejahr nach Einbau eines intelligenten Messystems + Steuerungseinrichtung

— Kompensation: Verldngerung des EEG-Vergutungszeitraums in Abhdngigkeit von der
Haufigkeit negativer Borsenstrompreise (4 h-Basis)

— Freiwilliges Optieren zu neuen Regelungen bei Bestandsanlagen:
VergUtungserndhung um 0,6 ct/kWh*

Quellen: §§ 9, 51, 51a und 100 Abs. 46 + 47 EEG (neu), § 29 Abs. 1 MsBG (neu)
* nach beihilferechtlicher Genehmigung 8 C.A.R.M.E.N.



Negative Strompreise

Verteilung negativer Strompreise 2024 (Stundenbasis)
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Quellen: Eigene Darstellung nach Netztransparenz.de; BMWK 9 C.A.R.M.E.N.



https://www.netztransparenz.de/de-de/Erneuerbare-Energien-und-Umlagen/EEG/Transparenzanforderungen/Marktpr%C3%A4mie/Negativer-Spotmarktpreis-%C3%9Cbersichtstabellen
https://www.netztransparenz.de/de-de/Erneuerbare-Energien-und-Umlagen/EEG/Transparenzanforderungen/Marktpr%C3%A4mie/Negativer-Spotmarktpreis-%C3%9Cbersichtstabellen
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Artikel/Service/Gesetzesvorhaben/20241115-enwg-novelle.html

Negative Borsenstrompreise

Stunden negativer Borsenstrompreise
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Quellen: Eigene Darstellung nach Netztransparenz.de; BMWK 10 C.A.R.M.E.N.



https://www.netztransparenz.de/de-de/Erneuerbare-Energien-und-Umlagen/EEG/Transparenzanforderungen/Marktpr%C3%A4mie/Negativer-Spotmarktpreis-%C3%9Cbersichtstabellen
https://www.netztransparenz.de/de-de/Erneuerbare-Energien-und-Umlagen/EEG/Transparenzanforderungen/Marktpr%C3%A4mie/Negativer-Spotmarktpreis-%C3%9Cbersichtstabellen
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Artikel/Service/Gesetzesvorhaben/20241115-enwg-novelle.html

Flachenbedarf fur PV

Energieertrag:
jahrl. Globalstrahlung

in D: ca.
1.000 kWh/m?
Modulwirkungsgrad:
Cd. | 22,5 %
450 WP Ergibt spez. Erfrag:
M <\> 225 kWh/m?
1,13 m Fldchenbedarf:

ca. 4,5 m? pro kW,

ol
6 Module x 450 Wp = 2.700 Wp = 2,7 kW, reatering der
mmm) Frirag in einem Jahr: ca. 2.700 kWh Testoedingungen)

12 m2 2 cqa. Strombedarf einer kleinen Familie

oder
ca. 13.500 km Fahrleistung mit dem E-Auto* @D

Bildquelle: C.ARM.EN. e.V. *Verbrauch ca. 20 kWh/100 km 11 C.A.R.M.E.N.




Modulausrichtung

@

Bildquelle: C.AR.M.E.N. e.V. 12 C.A.R.M.E.N.



Solarsiromproduktion im Tagesverlauf

~ Sudausrichtung

~ Ost-West-Ausrichtung
™~
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Bildquelle: C. AR.M.EN. e.V.



Tagesverlauf vs. Last

ionim

Solarstromprodukt

— Eigenverbrauch

Netzstrombezug

@

CCA.R.M.E.N.
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Bildguelle: C. AR.M.EN. e.V.



Eigenverbrauchserhohung

Analyse der Bedingungen

«  Wann findet Verbrauch statt?

*  Wie kbnnen Verbraucher auf die PV-Anlage abgestimmt werdene
*  Welche Verbraucher sind geplante

Verl .
[ Elekitrifizierung } [ Verbrzzi%(azr::?zgsgung } [ Speicherung }
N - N )

i
/ Z2EANE /

Bildguelle: C. AR.M.EN. e.V.

15 C.A.R.M.E.N.



Intelligentes Energiemanagementsystem

Funktionen

1.  verarbeitet kontinuierlich:

. PV-Erzeugung

. Verbrauch

. Ladezustand Speicher

. Dynamische Strompreise
2.  steuert dynamisch:

. Stromspeicher

. Wallbox

. Warmepumpe

. andere steuerbare Lasten

— steigert Eigenverbrauch!

Bildguelle: C. AR.M.EN. e.V.
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Heim-Energiemanagementsystieme

Unterscheidungsmerkmale

« Systemarten: Eigenstdndiger Controller oder Cloud-basiert / integriert in andere
Komponente

« Steuverungsmoglichkeiten der Warmepumpe: Befriebsvorgabe (z.B. SG Ready),
Leistungsvorgabe

« Weitere Funktionen beziuglich Warmepumpe: Bidirektionale Schnittstelle (z.B. Modbus,
EEBus), Einbindung Pufferspeichertemperatur

« Herstellerunabhangigkeit: Herstelleroffen oder herstellergebunden

« Prognosemoglichkeit: PV-Erzeugungsprognose, Lastprognose Strom, Lastprognose
Wdarmebedarf

« Kostenoptimierungsmoglichkeit: PV-Eigenverbrauch, variabler Stromtarif

« Kosten: Anschaffungskosten ca. zwischen 250 € - 1.000 € und evtl. kostenpflichtige
{usatzpakete oder Abo-Modell

Quelle: Haupt, Hochschule Ansbach (2024): @D

https://www.campus-feuchtwangen.de/de/home-energy-management-systeme/ 17 C.A.R.M.E.N.



https://www.campus-feuchtwangen.de/de/home-energy-management-systeme/
https://www.campus-feuchtwangen.de/de/home-energy-management-systeme/
https://www.campus-feuchtwangen.de/de/home-energy-management-systeme/
https://www.campus-feuchtwangen.de/de/home-energy-management-systeme/
https://www.campus-feuchtwangen.de/de/home-energy-management-systeme/
https://www.campus-feuchtwangen.de/de/home-energy-management-systeme/
https://www.campus-feuchtwangen.de/de/home-energy-management-systeme/
https://www.campus-feuchtwangen.de/de/home-energy-management-systeme/
https://www.campus-feuchtwangen.de/de/home-energy-management-systeme/

Tipp: HEMS-Finder der Hochschule Ansbach

HEMS

— https://hems-finder.org/

@

18 C.A.R.M.E.N.


https://hems-finder.org/
https://hems-finder.org/
https://hems-finder.org/

Entwicklung der station. Batteriekapazitat in D (MaStR)

24 GWh
22 GWh
20 GWh
18 GWh
16 GWh

14 GWh ca. 147 GWh

12 GWh (BEV und PHEV in DE)

In Autos verbaute
Batteriekapazitat:

10 GWh
8 GWh
6 GWh
4 GWh
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B GroB3speicher Gewerbespeicher Heimspeicher

Stand: Januar 2026 @D

Quelle: Eigene Darstellung nach Daten von www.battery-charts.de 19 C.A.R.M.E.N



http://www.battery-charts.de/
http://www.battery-charts.de/
http://www.battery-charts.de/

Entwicklung des Fahrzeugbestands in D

Elektrofahrzeug-Bestand nach Antriebsart
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Effizienzkette — Energie pro 100 km

20 kWh

31 kWh

Brennstoffzellen-
Fahrzeuge +
Wasserstoff

Batterieelektrische
Fahrzeuge +
direkte Stfromnutzung

Quelle: nach Daten von Agora Energiewende

93 kWh

verbrennungsmotorische
Fahrzeuge +

40 kWh Power-to-Gas

6l Diesel

103 kWh
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verbrennungsmotorische
Fahrzeuge +

Power-to-Liquid
21 C.A.R.M.E.N.




Kostenvergleich

Energiekosten pro 100 km in €

Diesel
Laden an offentlicher Ladestation
Laden Uber Netzstrom

Laden Uber PV

O I
N
N
o~
(00]
o

12

Annahmen: Gestehungskosten PV: 0,08 €/kWh; Stromkosten Netz: 0,30 €/kWh; Stromkosten Ladestation: 0,50 €/kWh; @»
Verbrauch E-Auto: 20 kWh/100 km, Verbrauch Verbrenner-Auto: 6 1/100 km, Dieselpreis: 1,7 €/I

22 C.A.R.M.E.N.



Reichweite

« Typische AkkukapazitGten E-Auto: 20 — 100 kWh

— je hoher Akkukapazitat, desto hdoherer solarer
Deckungsgrad moglich, aber auch hdherer Verbrauch

« Energiebedarf: 15-25kWh / 100 km (inkl. ca. 15 %
Ladeverluste)

« Im Winter: ca. 20 — 40 % geringere Reichweite

23



Lademoglichkeiten

Generell:

- Ladeleistung abhdngig von Auto, Ladestation
und individueller Ladekurve

- Min. Ladeleistung dreiphasigi. d. R. 4,1 kW
(6 A pro Phase)

- Ladeverluste geringer bei hdherer Ladeleistung

Fotos: C.AR.M.EN. e.V. 24 C.A.R.M.E.N.



Lademoglichkeiten

* Ladekabel Schuko
- Notlésung / geringere Effizienz
- typ. Ladeleistung 2,3 kW
- Zuleitung und Dose prufen

Fotos: C.AR.M.E.N. e.V.

Normalladen

Wechselstrom (AC)

typ. Ladeleistung 11 kW (22 kW)
Wallbox mit ,,PV-Uberschussladen*
Funktionalitat zu bevorzugen

@

25 C.A.R.M.E.N.



Lademoglichkeiten

* Schnellladen
- Gleichstrom (DC)
- CCS (EU), CHAdDeMO (Asien)
- typ. Ladeleistung 20-400 kW
- Nachteil: Hohe Anschaffungskosten fur Ladestation

Fotos: C.ARM.EN. e.V. 26 C.A.R.M.E.N.



Private Ladelosung: Wallbox

Verschiedene Typen
mit unterschiedlicher ,,Intelligenz":

_Nur Laden* Einfache Wal.lboz( ohne Ab 500 €
Kommunikation

Signal uber Zeitschaltuhr,
Dammerungsschalter, Smart

~Laden mit Start/Stop* Signal Home Zentrale, Energie Ab 500 €
Management System (EMS)
~Uberschussladen*” e 800 - 1.500 €

entsprechend Uberschissen

@

Foto: C.AR.M.EN. e.V. 27 C.A.R.M.E.N.



Private Ladelosung: Wallbox

« Sinnvolle GroBe: AC bis 11 kW (3x 230V, 16 A)
*  Meldepflicht beim Netzbetreiber, ab 12 kVA Zustimmungspflicht

- Bei PV mit Eigenverbrauch: Anpassung der Ladeleistung an PV-Uberschuss: langsam /
dynamisch Laden

|
h

Samstag, 17. September 2022
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Bildquelle: C.A.R.M.E.N. e.V. 28 C.A.R.M.E.N.




Beispiel 1: PV-Laden zuhause

Rahmenbedingungen

PV:

Eigenverbrauch:

Ladeleistung:

Foto: C.ARM.E.N. e V.

Intelligent Laden:

nach SUd/West und Nord/Ost, 16°, 20 kWp
typischer Familienhaushalt (ca. 4000 kWh/a)
max. 7,2 kW

Steuerung Uber Smart Home (BerUcksichtigung

des Haushaltsverbrauchs, Warmwasser im Sommer Uber
Heizstab)

E-Auto am Wochenende und Abends zu Hause

@

29 C.A.R.M.E.N.



Laden im Winter

< Sonntag, 01. Januar 2023 >

“)
i
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' . 4
Grafik: A. Hadeier, C. AR.M.ENN. e.V. 30 C.A.R.M.E.N.



Laden im Sommer

Donnerstag, 23. Juni 2022 > =
16
15
14
13
PV Ertfrag: 116 kWh
5 g \
11

10 Uberschussladen am Abend

7 KWh 2 ca. 50 km

Leistung Verbraucher [kw]
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BB Grundlast [l EVC22-3AC-10 187 == Gesamtverbrauch === Netzbezug PV-Erzeugung

Grafik: A. Hadeier, C.ARM.EN. e.V. 31 C.A.R.M.E.N.



Beispiel 2: PV-Laden zuhause mit Speicher

PV: 19,2 kWp

Eigenverbrauch: typischer Familienhaushalt (ca. 5000 kWh/aq)

Hausspeicher: 10 kWh

Ladeleistung: 2 bis 11 kW

Intelligent Laden: Steuerung Gber Smart Home, SolarUberschussladen kW

10,0
Mérz: ab 12 Uhr, Uberschuss-Laden
mit etwa 7 kW fUr 3 h, abends 8,0
Verbrauch Uber Hausspeicher
6,0
4,0
2,0

—_—

04 Uhr 08 Uhr 12 Uhr 16 Uhr 20 Uhr

O Erzeugung O Netzbezug O Verbrauch @D

CCAQRIM.E.N.



Beispiel 2: PV-Laden zuhause mit Speicher

PV: 19,2 kWp
Eigenverbrauch: typischer Familienhaushalt (ca. 5000 kWh/a)
Hausspeicher: 10 kWh kw
Ladeleistung: 2 bis 11 kW
Intelligent Laden: Steuerung Uber Smart Home, SolarUberschussladen
10,0
8,0

Bewdlkter Mdarztag ab 19 Uhr, Laden
mit etwa 10 kW fUr 1,5 h Uber 6,0
Hausspeicher,

4,0

2,0

——

04 Uhr 08 Uhr 12 Uhr 16 Uhr 20 Uhr

O Erzeugung O Netzbezug O Verbrauch

@

CCAQRIM.E.N.



Beispiel 3: PV-Laden zuhause Sonntags

PV: 5,5 kWp

Eigenverbrauch: typischer Familienhaushalt, ohne Hausspeicher

Ladeleistung: 2 bis 11 kW

Intelligent Laden: Steuerung Uber Smart Home, Solariberschussladen
kKW

Sonniger Marztag: Ganztégig ® PV-Ausgabe ® | eistungsaufnahme
Laden mit knapp 4 kW Gber 9

h ermdglicht hohen | ® VVerbraucht von PV ® Ladeleistung der Wallbox
Eigenverbrauch ‘

00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 @D

CCA.R.M.E.N.



Ladestrategien — Netzdienlichkeit

—

Normales Laden

Beladung des Speichers sobald
solare Uberschisse bestehen

- volle PV-Leistung zur Mittagszeit
belastet das Netz

—_
[,

A
\ <4
ad

Netzdienliches Laden

Prognosebasierte Beladung
- reduzierte ,,Mittagsspitze”
erhdht Netzkapazitat

[, A
) g C)

Quelle: CARMEN e.V. 35 C.A.R.M.E.N.




Erfolgsfaktoren solarbasiertes Laden

« Stellplatz mit Wallbox
« Laden tagsUber mdglich
« groBer Fahrzeugspeicher schafft Flexibilitdt > Laden am WE ausreichend

« qausreichend groBe PV-Anlage: tagsUber Laden (bis 11 kW) mit ca. 30 - 60 %
der installierten PV-Leistung (kWp)

« dynamisches Laden durch intelligente Wallboxen und Einbindung in
Energiemanagementsystem

«  Kombinatfion mit dynamischen Tarifen und Nutzung reduzierter
Netzentgelte

@

36 C.A.R.M.E.N.



Tipp: Elekiromobilitatsrechner des
Energieinstituts Vorarlberg

2> www.energieinstitut.at/tools/emil/

@

37 C.A.R.M.E.N.


https://www.energieinstitut.at/tools/emil/
https://www.energieinstitut.at/tools/emil/

Strompreiszusammensetzung Haushaliskunden
Festpreistarif in ct/kWh

gesamt:
30,19 ct/kWh

m Beschaffung, Vertrieb und Marge
Netzentgelte (Arbeitspreis)
Steuern, weitere Abgaben und Umlagen

Beispielhafter Arbeitspreis bei Vertragsabschluss im September 2025, exklusive 38
Grundgebuhr und Kosten fUr Messtellenbetrieb



Reduzierte Netzentgelte -

Energiewirtschaftsgesetz §14a

Moglichkeit der Leistungsreduktion (mind. 4,2 kW garantiert) steuerbarer Warmepumpe
zur Vermeidung von NetzUOberlastungen - im Gegenzug Reduzierung des Netzentgelts

Modul 1 Modul 2 Modul 3

pauschaler Rabatt Reduzierung des
auf Netzentgelt: Arbeitspreises des

zeitvariables

Netzentgelt mdglich

110€ - 190€ im Jahr Netzentgelts um 60 % (mit Modul 1)

(von Netzgebiet (extra Zahler natig)
abhdngig)

FUr vor 2024 eingebaute Verbraucher, fur die eine Vereinbarung zur Steuerung durch
den Netzbetreiber besteht, gibt es eine Ubergangsfrist bis 31.12.2028. Verbraucher ohne

Steuerung sind ausgenommen. @D
C.A.R.M.E.N.


https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Vportal/Energie/SteuerbareVBE/artikel.html?nn=877500
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Vportal/Energie/SteuerbareVBE/artikel.html?nn=877500

Strompreis (Arbeitspreis) mit reduzierien Netzentgelten

Flexible Netzentgelte (§ 14a EnWG Modul 3) 2026:

Nur in Kombination mit Modul 1 (pauschale Netzentgeltreduzierung)

Vs:ﬁgir;::- Tagesstunde HT | NT | ST | Gultigkeit: | Modul 1:
ol1]2]3[4]5]6]7]8]9]10[11]12][13]14]15[16][17]18]19]20/21]22]23]| netto [ct/kWh] netto [€/q]
Bayernwerk 9,03 0,47 [4.72| Q2und Q3 -102,63
LEW 8,09 [0,41[4,09] QIl-Q4 97,90
N-ERGIE L11.77]238]596] Q1 -Q4 -111,93

Hochlasttarifstufe
(HT)
Niedriglasttarifstufe
(NT)
Standardtarifstufe
(ST)

@

Quelle: Preisblatter der VNB fUr das Jahr 2026 (vorlGufig, Stand 10/2025) 40 C.A.R.M.E.N.



Dynamische Stromtarife

Intelligente Messysteme (iMSys)

)

moderne Smart-Meter- intelligentes
Messeinrichtung Gateway Messsystem

« bis 2032 mussen alle Verbraucher ausgestattet werden
« integrierte V4 h — Messung
«  Kommunikationsschnittstelle zum Messtellenbetreiber

* Nutzung dynamischer Stromtarife mdglich

* Ab 2025 muUssen Stromversorger dynamische und variable Tarife anbieten

« Vortell bei steuerbaren Verbrauchern und gunstigen ,,Windstromzeiten* im Winter

«  Kombination mit Energiespeichern!

Grafik: eigene Darstellung

4]

@

c.A.R.M.E'N.



Ubersicht flexible Stromtarife

Lastvariabel Leitvariabel | Zeitvariabel mit Dynamisch
ohne Zeiten Leiten

Preisbildungs-

. - monatlich tageszeitlich viertelstindlich*
Zeitraum
Zahlertyp MME / iMSys MME / iMSys IMSys IMSys
Nachtspeicher- steuerbare
Typische Wallbox, heizung, Verbrauchs-
Nutzung bei Wdarmepumpe Wallbox, einrichtung,

Wdarmepumpe Speicher

Flexibilisierungs-

. O O +
anreiz

++

@

* ab 1. Oktober 2025 42 C.A.R.M.E.N.



Beispiel November 2024
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Beispiel November 2024
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Anteil EE 1. = 7. Nov 2024: 37 % (2024: 63 %) C.ARM.EN
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- --- Netzlast

---=--Stromerzeugung Erneuerbar

Day-Ahead-Preis 10. — 17. Mai 2024: 2 4,3 ct/kWh (2024: 2 8,0 ct/kWh)
Anteil EE 10. - 17. Mai 2024: 77 % (2024: 63 %)

B&rsenstrompreis




Nutzung Dynamischer Strompreise

Beispiel: Verlagerung des Ladens eines E-Autos

Max. Ladeleistung: 11 kW
Zu ladende Energie: 20 kWh

Vergleichspreis:
Standardarbeitspreis von 30 ct/kWh

@

46 C.A.R.M.E.N.



Beispiel: Marz 2025

Laden direkt nach Ankunft
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Uhrzeit
Durchschnittspreis: 37,5 ct/kWh im Vergleich zu Standardtarif: + 25 %

Ladekosten pro 20 kWh (100 km): 7,49 € @D

Quelle: Eigene Berechnung 47 C.A.R.M.E.N.



Beispiel: Marz 2025

Laden nachts, preisoptimiert
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Uhrzeit
Durchschnittspreis: 28,8 ct/kWh im Vergleich zu Standardtarif: - 4 %

Ladekosten pro 20 kWh (100 km): 5,75 € @D

Quelle: Eigene Berechnung 48 C.A.R.M.E.N.



Beispiel: Marz 2025

Laden ganztags, preisoptimiert
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Uhrzeit
Durchschnittspreis: 22,3 ct/kWh im Vergleich zu Standardtarif: - 26 %

Ladekosten pro 20 kWh (100 km): 4,46 €

@

Quelle: Eigene Berechnung 49 C.A.R.M.E.N.



Beispiel: Verlagerung des Ladevorgangs
Ergebnis fur das Jahr 2024

Ladung (bei 15.000 km/a und 20 kWh/100 km): 3.000 kWh/a, 250 kWh/Monat, 58 kWh/Woche

. ) nach Ankunft nachts ganztags
* Standardtarif 30 ct/wn): ooy 30 ct/kWh 25 ct/kWh 25 ct/kWh
> 900 €/a Februar 28 ct/kWh 24 ct/kWh 24 ct/kWh
Mérz 31 ct/kWh 25 ct/kWh 23 ct/kWh
* Dynamischer Tarif: April 30 ct/kWh 25 ct/kWh 21 ct/kWh
- 50 % nachts Mai 30 ct/kWh 26 ct/kWh 20 ct/kWh
- 50 % ganztags Juni 32 ct/kWh 28 ct/kWh 20 ct/kWh
> 743 €/a (-18%) Juli 29 ct/kWh 26 ct/kWh 20 ct/kWh
August 33 ct/kWh 28 ct/kWh 20 ct/kWh
. Verbrenner-PKW*: September 35 ct/kWh 26 ct/kWh 22 ct/kWh
> 1.530 €/ Oktober 36 ct/kWh 26 ct/kWh 25 ct/kWh
November 38 ct/kWh 28 ct/kWh 28 ct/kWn
Dezember 35 ct/kWh 26 ct/kWh 26 ct/kWh
Gesamtjahr: 32 ct/kWh 26 ct/kWh 23 ct/kWh

Quelle: Eigene Berechnung auf Stundenbasis im monatlichen Durchschnitt

ohne Rabatt auf Netzentgelte (§ 14a ENWG) *bei 61/100 kmund 1,7 €/I




Bidireklionales Laden

Doppelnutzung des Fahrzeugspeichers

racin T
Il ., Vehicle-to-Grid* Il » Vehicle-to-Home*

A

Nutzung der Batterie wahrend der Standzeiten
Hohe VerfUgbarkeit der Batterie bei PKWs

Zusatzliche Einnahmen durch Energiehandel
Steigerung PV-Eigenstromnutzung / Nutzung dynam. Stromtarife @D
Geringerer Bedarf an stationdrer Speicherleistung 51 C.A.R.M.EN.

AN NI RN



Vehicle-to-Home
oo

Beispiele

« stark eingeschrankte Kompatibilitat: bidirektionale Fahrzeuge hdaufig nur mit
bestimmtem Wallbox & Speichersystem maoglich

« haufig softwareseitige Beschrénkungen seitens der Fahrzeughersteller

« |ID.-Serie mit 77 kWh Speicher oder groBer; Ford Explorer/Capri

VW/Ford & « DC-CCS-Wallbox von E3/DC + Hauskraftwerk S 10 E
E3/DC « oder andere kompatible Wallbox (Ambibox, Cubos, ...)
«  VW: max. 10.000 kWh Entladen, max. 4.000 Stunden Entladen
 ab Protokoll 1.0 Nissan und
« DC Uber CHAdeMO Hyundai
Renault + Renault 4 & 5 E-Tech @)
0

Quellen: volkswagen.de, volkswagen-nutzfahrzeuge.de, media.ford.com, 52 C.A.R.M.E.N.



https://www.volkswagen.de/de/elektromobilitaet/laden/laden-zuhause/bidirektionales-laden.html
https://www.volkswagen-nutzfahrzeuge.de/de/elektrisch-und-autonom/reichweite-und-ladeloesungen/bidirektionales-laden.html
https://www.volkswagen-nutzfahrzeuge.de/de/elektrisch-und-autonom/reichweite-und-ladeloesungen/bidirektionales-laden.html
https://www.volkswagen-nutzfahrzeuge.de/de/elektrisch-und-autonom/reichweite-und-ladeloesungen/bidirektionales-laden.html
https://media.ford.com/content/fordmedia/feu/de/de/news/2025/01/27/ford-explorer-und-capri-als-stromspeicher-fuers-haus--durch-bidi.html

1.500 - 100%
o Qo
Vehicle-to-Home 5 1250 oo 2
= 2
' 1.000 - 80% g
T 750 - 0% 2
o) =
Fragestellungen 2 500 0% g
:0 =
I 250 - 50% 'g
Wie hoch ist der Wirkungsgrad? 0 0% g
« Stromverbrauch im Lade-/Entladebetrieb 0 200 400 600 800 S
durch EMS/BMS Leistung in W §
* Tei”OST‘BeTrieb: hohe .Umvf/ondlungsverlus’re — Haufigkeitsverteilung des Nachtstromverbrauchs
Im SChWOCthST'BerGICh (insb. INOChT' =8—hocheffizienter Wechselrichter
stromverbrauch in Haushalten!) wenig effizienter Wechselrichter
« Studie: Stand-By-Verbrauch durch V2H
92 — 142 kWh/a in Beispiel-Haushalten*
®
Quellen: Stromspeicher-Inspektion 2024 (Entlade-Wirkungsgrade von Stationdrspeichern), 53 C.ARMEN.

*lwafune und Kawai (2024)



https://solar.htw-berlin.de/studien/stromspeicher-inspektion-2024/
https://solar.htw-berlin.de/studien/stromspeicher-inspektion-2024/
https://solar.htw-berlin.de/studien/stromspeicher-inspektion-2024/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666955224000157
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666955224000157

Vehicle-to-Grid

oo

Aktuelle Situation in Deutschland
« Nutzung des Fahrzeugspeichers wdhrend der Standzeiten fUr den Energiehandel
« seit 2026 keine Doppelbelastung durch Netzentgelte

E.ON & .
BMW .

BMW iX3 + BMW Wallbox Professional + E.ON Stromtarif V2G
V2G Bonus von 24 ct pro Stunde Verfugbarkeit

max. 60 €/Monat bei 250 h > theoretisch 720 €/a Bonus moglich
Kompensation der Bezugsstromkosten fUr jede eingespeiste kWh
von 40 ct/kWh

derzeit nicht mit PV-Anlagen kombinierbar

« Ford Capri o. Explorer BJ 2026 + Ambibox + Octopus

Power2Drive

« 30 €/Monat Bonus bei = 300 h Ansteckzeit - 360 €/a mdglich
* Bonusvon 18 ct/kWh pro eingespeiste kWh auf den bezogenen

Ladestrom

Octopus
Energy & Ford

Quellen: eon.de, octopusenergy.de, media.ford.com



https://www.eon.de/de/pk/e-mobility/bidi-laden-bmw-ix3.html
https://octopusenergy.de/octopus-powerdrive
https://media.ford.com/content/fordmedia/feu/de/de/news/2026/02/09/ford-und-octopus-energy-starten-mit-bidirektionalem-laden--bis-z.html

Vehicle-to-Grid
o _oF

Fragestellungen

Wirkt sich die zusatzliche Belastung auf die Batterie-Lebensdauer ause

« Bei 100 kWh Kapazitat, 18 kWh/100 km Verbrauch und 15.000 km/a Fahrleistung
- ca. 27 Vollzyklen bzw. 2.700 kWh

«  Annahme: 10 % der Speicherkapazitat wird pro Tag fur V2G genutzt
- 36,5 zusatzliche Zyklen pro Jahr bzw. 3.650 kWh

« Aber: LadehUbe im kleinen und mittleren Bereich

« RWTH Aachen & The Mobility House: Effekte Uberschaubar und durch Erldse
aufgewogen, zusatzliche Alterung durch V2G zw. 1,7 %-P. und 5,8 %-P. nach 10 Jahren*

Weitere Herausforderungen

+ Umsetzung MiSpel-Festlegung 2026
» Regelung von steuerlichen Detailfragen @D

*Quelle: The Mobility House Energy GmbH: ,,Optimierung der Batterie-Lebensdauer* (2025) 55 C.A.R.M.E.N.



https://cdn-website.mobilityhouse.com/Whitepaper_RWTH_DE_final_f9689679fe231b936da545f82554df6c.pdf?_gl=1*16gw2x6*_gcl_au*MjAxOTc3NDI3My4xNzcxNTIyNTc5*_ga*OTgzMjExMDEwLjE3NzE1MjI1Nzg.*_ga_8JYS899Y5Z*czE3NzE1MjI1NzgkbzEkZzEkdDE3NzE1MjI3NDIkajU5JGwwJGg4NjcyNzE1NTM.
https://cdn-website.mobilityhouse.com/Whitepaper_RWTH_DE_final_f9689679fe231b936da545f82554df6c.pdf?_gl=1*16gw2x6*_gcl_au*MjAxOTc3NDI3My4xNzcxNTIyNTc5*_ga*OTgzMjExMDEwLjE3NzE1MjI1Nzg.*_ga_8JYS899Y5Z*czE3NzE1MjI1NzgkbzEkZzEkdDE3NzE1MjI3NDIkajU5JGwwJGg4NjcyNzE1NTM.
https://cdn-website.mobilityhouse.com/Whitepaper_RWTH_DE_final_f9689679fe231b936da545f82554df6c.pdf?_gl=1*16gw2x6*_gcl_au*MjAxOTc3NDI3My4xNzcxNTIyNTc5*_ga*OTgzMjExMDEwLjE3NzE1MjI1Nzg.*_ga_8JYS899Y5Z*czE3NzE1MjI1NzgkbzEkZzEkdDE3NzE1MjI3NDIkajU5JGwwJGg4NjcyNzE1NTM.
https://cdn-website.mobilityhouse.com/Whitepaper_RWTH_DE_final_f9689679fe231b936da545f82554df6c.pdf?_gl=1*16gw2x6*_gcl_au*MjAxOTc3NDI3My4xNzcxNTIyNTc5*_ga*OTgzMjExMDEwLjE3NzE1MjI1Nzg.*_ga_8JYS899Y5Z*czE3NzE1MjI1NzgkbzEkZzEkdDE3NzE1MjI3NDIkajU5JGwwJGg4NjcyNzE1NTM.

Erfolgsfakioren E-Mobilitat

*  Wie groB muss Auto wirklich sein?
+ Welche Fahrstreckene
« Lademoglichkeit Uber PV?

Vorteile:

* Hohere Gesamteffizienz

» Geringere Treibhausgasemissionen

« Geringere Verbrauchs- und Wartungskosten

« Unabhdangigkeit von Olpreis

» Bidirekfionale Nutzungsoption (v.a. Vehicle-to-Grid)

56

@

c.A.R.M.E.N.



Sekiorenkopplung mit Photovoltaik

Energlebezug Ausgangsdaten:
30.000 kWh
- Haushalt: 4.000 kWh/a
25.000 kWh - Haus: 150 m2, 100 kWh/m?
- PV:10kWp, 1.050 kWh/kWp
20.000 kWh - Fahrzeug: 10.000 km/a
15.000 kWh - Verbrenner: 6 1/100km
- E-Auto: 18 kWh/100km
10.000 kWh
I
5.000 kWh - Eigenverbrauchspotential:
0 kWh - Nur Haushaltsstrom:
Ohne elekirifizierte E-Auto + PV E-Auto + WP + PV ca.10-15%
- Mit E-Auto + WP: ca. 40 %
-10.000 kWh
m Haushaltsstrom ®mWérme ® Mobilitat = Uberschusseinspeisung PV @D

57 C.A.R.M.E.N.



nawaros — Der C.A.R.M.E.N.-Newsletter

Jetzt zum monatlichen Newsletter anmelden:

www.carmen-ev.de/service/newsletter

58



Vortrag Solarunterstutzes Laden zuhause

Dingolfing, 26.03.2026

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Alois Hadeier
C.ARMEN. e.V.
Schulgasse 18, 94315 Straubing
Tel: 09421/960-300

contact@carmen-ev.de www.carmen-ev.de @E

CARMEN.

LandSchafftEnergie
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