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Herzlich Willkommen!

RESOL

REGELUNGSTECHNIK

lch bin heute |hr Moderator

Tobias Jung

Produktmanager

E-Mail: tobias.jung@resol.de
Tel: +49 (0) 2324/ 96 48 767




Firmenvorstellung

Wir setzen Standards...

= Modernste Fertigungstechnik und * Moderne Qualitatsprifungstechnik
hohe Fertigungstiefe mit AOI-Station etc.
= Bis zu 2000 Regler pro Tag = TUV-Zertifizierung nach ISO 900

= |00 % Fertigung in Deutschland
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Firmenvorstellung

|deen aus eigener Hand. ..

= Figene Forschungs- und

Entwicklungsabteilung

= Kooperationen mit Hochschulen und

Forschungsinstituten
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* Hauseigenes EMV- und Hydrauliklabor mit

umfassenden Testfeldern

= Testen von Eigen- sowie auf Wunsch auch

Fremdprodukten unter realen Bedingungen




Ubersicht Produkte

O
= /ubehor

CB
= Einfache Solarregler

= Solar- und Kombiregler

" Heizungsregler

" Frischwasserregler

= Systemregler

= Heizen mit PV




Kenngréf3en Eigenverbrauch

= Figenverbrauchsanteil = Anteil des erzeugten PV-Stroms, der selbst verbraucht wird.

= Autarkiegrad = Anteil des selbst verbrauchten PV-Stroms am Jahresstromverbrauch.
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Kenngrol3en Eigenverbrauch

= Figenverbrauchsanteil = Antell des erzeugten PV-Stroms, der selbst verbraucht wird.

= Autarkiegrad = Anteil des selbst verbrauchten PV-Stroms am Jahresstromverbrauch.
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Rechtliche Situation EEG nach 2020

Verpflichtung zum Anschluss der PV-Anlage

Verpflichtung zur vorrangigen Abnahme des erzeugten Stroms

Keine Verpflichtung zur weiteren Vergttung

Neuanlagen: Keine Verglitung mehr bei Erreichen des 52-GWp-Deckels?

Aktueller Ausbaustand: ca. 46 GWp
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Neu installierte PV-Leistung in Deutschland

Gesamtleistung 45.300 MWV in 2018 (vorlaufig)
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Entwicklung Strompreis und EEG-Vergltung Aufdachanlagen
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Quellen: Stromvergleich.com, EEG

© RESOL




Eigenverbrauch direkt fur Haushaltsstrom

+ Keine Umbauten und Investitionen erforderlich
+ Erzeugung und Verbrauch zeitgleich

+ Hohes Einsparpotenzial von 30 Cent / kVWh

+ Eigenverbrauchsanteil von ca. 30 %

+ Hohe Effizienz

— Anpassen des Nutzerverhalten




Eigenverbrauch direkt fur Haushaltsstrom

+ Keine Umbauten und Investitionen erforderlich
+ Erzeugung und Verbrauch zeitgleich
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Eigenverbrauch direkt zur Wassererwdarmung (Power to Heat)

+ Trennung von Erzeugung und Verbrauch

+ Mittleres Einsparpotenzial von 7 Cent / kWh (Gas / Ol)
+ Steigerung Eigenverbrauch um ca. 30 .. 40 %

+ Hoher Wirkungsgrad von ca. 98 %

o Geringe Umbauten und Investitionen erforderlich




Eigenverbrauch direkt zur Wassererwdarmung (Power to Heat)

+ Trennung von Erzeugung und Verbrauch

+ Mittleres Einsparpotenzial von 7 Cent / kWh (Gas / Ol)
+ Steigerung Eigenverbrauch um ca. 30 .. 40 %

+ Hoher Wirkungsgrad von ca. 98 %

o Geringe Umbauten und Investitionen erforderlich




Eigenverbrauch indirekt zur Wassererwarmung (Warmepumpe)

+ Trennung von Erzeugung und Verbrauch

+ Hohes Einsparpotenzial von 30 Cent / kWh (Strom)
+ Steigerung Eigenverbrauch um ca. 20 %

+ Hohe Effizienz

— Gerduschentwicklung

— GroéBere Umbauten und héhere Investitionen erforderlich




Eigenverbrauch indirekt zur Wassererwarmung (Warmepumpe)

+ Trennung von Erzeugung und Verbrauch

+ Hohes Einsparpotenzial von 30 Cent / kWh (Strom)
+ Steigerung Eigenverbrauch um ca. 20 %

+ Hohe Effizienz

— Gerduschentwicklung

— GroéBere Umbauten und héhere Investitionen erforderlich

I
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Eigenverbrauch indirekt fur Haushaltsstrom (Batterie)

+ Hohes Einsparpotenzial von 30 Cent / kWh
+ Steigerung Eigenverbrauch um ca. 30 .. 40 %
+ Trennung von Erzeugung und Verbrauch

— Be- und Entladung:Verluste 10 ..20 %

— Umbauten und hohere Investitionen erforderlich (Batterie)




Eigenverbrauch indirekt fur Haushaltsstrom (Batterie)

+ Hohes Einsparpotenzial von 30 Cent / kWh
+ Steigerung Eigenverbrauch um ca. 30 .. 40 %
+ Trennung von Erzeugung und Verbrauch

— Be- und Entladung:Verluste 10 ..20 %

— Umbauten und hohere Investitionen erforderlich (Batterie)
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Eigenverbrauch indirekt Uber Stromcloud (Batterie)
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+ Hohes Einsparpotenzial von 30 Cent / kWh
+ Eigenverbrauchsanteil von 100 %

+ Trennung von Erzeugung und Verbrauch

- Abhédngigkerit vom Anbieter

- AC-gekoppelte Batterie erforderlich

- Netzdurchleitung: Verluste bis zu 20 %

Kapazitdt fUr und Zugriff durch Anbieter (Spitzenlaststrom)

Umbauten und hdhere Investitionen erforderlich (Batterie)

20




Eigenverbrauch direkt / indirekt fur Mobilitat

© RESOL

+

+

Hohes Einsparpotenzial von 30 Cent / kWh
Eigenverbrauchsanteil bis zu 100 %

Erzeugung und Verbrauch zeitgleich oder sehr grof3e Batterie
Umbauten und hohere Investitionen erforderlich (Batterie, VWallbox)

Anpassen des Nutzerverhalten

pA




Speicherkapazitaten im Vergleich

* Wasser ist ein kostengiinstiges Speichermedium.

Wiasser ist unbegrenzt haltbar und nicht brennbar.

Faustformel: ca. | kWh pro 10 K'in 100 |

» Warmespeicherung fir mehrere Tage

40-80 kWh

5-10 kWh

I
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Wasser hat eine hohe Warmekapazitat, ca. 80 kWh in1000 |.
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Speicherkapazitaten im Vergleich

* Wasser ist ein kostengiinstiges Speichermedium.

Wiasser ist unbegrenzt haltbar und nicht brennbar.

Wasser hat eine hohe Warmekapazitat, ca. 80 kWh in1000 |.

Faustformel: ca. | kWh pro 10 K'in 100 |

» Warmespeicherung fir mehrere Tage

40-80 kWh

20-100 kWh

5-10 kWh

I
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Energieverlauf einer PV-Anlage

5000 W
4000 W

Netzeinspeisung
3000 W
2000 W

Haushaltsstrom
1000 W

00:00 Uhr 06:00 Uhr 12:00 Uhr 18:00 Uhr

Tagesverlauf einer 5-kWp-PV-Anlage (Beispiel) mit Direktverbrauch Haushaltsstrom und Einspeisung
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24:00 Uhr
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Energieverlauf einer PV-Anlage

5000 W
Netzeinspeisung
4000 W
DeltaTherm® PV
3000 W
2000 W
Haushaltsstrom
1000 W /
ey S ‘
00:00 Uhr 06:00 Uhr [2:00 Uhr [8:00 Uhr I 24:00 Uhr

Tagesverlauf einer 5-kWp-PV-Anlage (Beispiel) mit Wirmespeicherung tiber den Power-to-Heat-Regler DeltaTherm® PV oder FlowSol ® E

© RESOL
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Energieverlauf einer PV-Anlage

5000 W
DeltaTherm®PV

4000 W

3000 W

Batterie
2000 W
Haushaltsstrom
1000 W ~—<
00:00 Uhr 06:00 Uhr ~12:00 Uhr 18:00 Uhr 24:00 Uhr

Tagesverlauf einer 5-kWp-PV-Anlage (Beispiel) mit Wirmespeicherung tber den Power-to-Heat-Regler DeltaTherm® PV oder FlowSol ® E

und Stromspeicherung in einer 5-kWh-Batterie

© RESOL
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Jahresverlauf Eigenverbrauchsanteile einer 5-kWp-PV-Anlage
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Jahresverlauf einer 5-kWp-PV-Anlage (Beispiel) mit Wirmespeicherung tiber den Power-to-Heat-Regler DeltaTherm® PV oder FlowSol ® E

sowohl ohne als auch mit Stromspeicherung in einer 5-kWh-Batterie
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Funktionsprinzip einer Power-to-Heat-Anlage

= Vorrang fur den Haushaltsstrom

= Detektion des Uberschussstroms
* Weitergabe an Elektroheizung

= Stufenlos modulierend bis 3000 W
* Umwandlung in Warmeenergie

» Beladung bis zur Speichermaximaltemperatur

= Nutzung fir Warmwasser (Raumheizung)

PV-Anlage mit Power-to-Heat-Regler DeltaTherm® PV mit Messteil DeltaTherm ® E sensor und elektromechanischem Heizstab mit 3 kW in einem

Pufferspeicher

© RESOL
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Funktionsprinzip einer Power-to-Heat-Anlage (extern)

= Vorrang fur den Haushaltsstrom

= Detektion des Uberschussstroms

* Weitergabe an Elektroheizung extern
= Stufenlos modulierend bis 3000 W

* Umwandlung in Wadrmeenergie

= Erzeugung einerVorlauf Zieltemperatur

= Schichtbeladung des Speichers

= Beladung bis zur max. Ricklauftemperatur

» Nutzung fir Warmwasser (Raumheizung)

PV-Anlage mit Elektrothermischer Station FlowSol E mit Messteil DeltaTherm® E sensor angeschlossen an einen Pufferspeicher

© RESOL
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Einbindung einer Power-to-Heat-Anlage

00

i
®

Anschluss (vereinfacht) des Power-to-Heat-Reglers DeltaTherm® PV mit Messteil DeltaTherm® E sensor im Hausnetz mit PV-Anlage

—><JU
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Einbindung einer Power-to-Heat-Anlage

Q
T
B

Anschluss (vereinfacht) des Power-to-Heat-Reglers DeltaTherm® PV mit Messteil DeltaTherm® E sensor im Hausnetz mit PV-Anlage
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Einbindung des Messteils DeltaTherm® E sensor

Energie-
Regler mit Leistungsteil Zihler
——
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Anschluss (vereinfacht) des Messteils DeltaTherm® E sensor mit drei Stromsensoren unmittelbar vor dem Energiezihler
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Beispiel: Anlage mit Einspeisung

= PV:5 kWp; 4800 kWh/Jahr

= 4 Personen Haushalt:

= Stromverbrauch: ~10 kWh/Tag
~3600 kWh/Jahr

* Warmwasser: ~ |0kWh/Tag
~3600 kWh/Jahr

33




Beispiel: Anlage mit Einspeisung

Energiekosten

Einspeisevergttung: 4.800 kWh x 0,50 € =
Strombezug: 3.600 kWh x 0,30 € =
Warmwasserbereitung

(Erdgas ca. 7 ct/kWh): 3.600 kWh x 0.0/ € =
Bezugskosten:
Gewinn:

© RESOL

2400 €

1.080 €

PV: 5 kWp; 4800 kWh/Jahr

4 Personen Haushalt:

Stromverbrauch: ~10 kWh/Tag ~3600 kWh/

Jahr

Warmwasser: ~ |0kWh/Tag
~3600 kWh/Jahr
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Beispiel : Anlage mit Einspeisung

1.068 €

© RESOL

= PV:5 kWp; 4800 kWh/Jahr

= 4 Personen Haushalt:

= Stromverbrauch: ~10 kWh/Tag
~3600 kWh/Jahr

* Warmwasser: ~ |0kWh/Tag
~3600 kWh/Jahr
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Beispiel: Wegfall Einspeisevergttung

PV:5 kWp; 4800 kWh/Jahr
4 Personen Haushalt:

Stromverbrauch: ~10 kWh/Tag
~3600 kWh/Jahr
30 % des Solarertrag

Warmwasser: ~ |0kWh/Tag
~3600 kWh/Jahr
40 % des Solarertrag

36




Beispiel: Wegfall Einspeisevergttung

Eigenverbrauch: Haushaltsstrom ca. |.440 kVWh x 0,30 € = 432 €
Strombezug: 2160 kWhx030€= 648 €
Uberschuss : 3.360 kWh x 0 € = 0 €/a
Warmwasserberertung

Elektrisch 1.920 kWh x 007 €= 134 €

Bezug (Erdgas ca. 7 ct/kWh): 1.680 kWh x 007 €= |17€
Bezugskosten: /65 €
Einsparung: 1.332 €-765€/a = 56/ €

PV:5 kWp; 4800 kWh/Jahr
4 Personen Haushalt:

Stromverbrauch: 3600 kWh
30 % des Solarertrag

PV: 1.440 kWh

Netz: 2160 kWh

Warmwasser: 3600 kWh
40 % des Solarertrag

PV: 1.920 kWh
Kessel: 1.680 kWh

37




Beispiel: Wegfall Einspeisevergttung

Stromkostenersparnis 432 €

Heizekostenersparnis | 34 €
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Funktionen DeltalTherm PV

= Direkte Ansteuerung eines E-Heizstabs

= Stufenlos modulierend und netzkonform

= Wirmebereitung mit Uberschussstrom

= Geeignet fUr jede PV-Anlage

= Regler mit Display und Status LED

= RESOL Menusystem mit Datum und Uhrzeit

= SD-Karte zum Loggen, Speichern / Laden und fur Firmwareupdates

= Speichermaximaltemperatur, Leistung und Reserve einstellbar
Ab Version |.02:

* Nachheizung mit Netzstrom optional

= 0-10-V-Ansteuerung (kein Messteil)

© RESOL
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Lieferumfang DeltaTherm® PV

Regler mit Leistungstell

© RESOL

Messteil

3 Stromsensoren
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Lieferumfang Elektroheizstab

Elektroheizstab 3 kW

© RESOL

5 m geschirmte Anschlussleitung 3 x 2,5 mm?
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Lieferumfang FlowSol® E

FlowSol® E

© RESOL

Messteil

3 Stromsensoren
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Visualisierung mit VBus.net

03.2018

UBERSCHUSS

106 kWh
242211 W -

A HEIZUNG

556 kWh
- . 1080 W
B SPEICHER (S1)
52.8°C
‘ -

N B
¢

VBus.net

Das Internetportal fir den einfachen und sicheren Zugriff auf Ihre Anlagendaten
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Visualisierung mit VBus.net

\ / 04.2018 @’L@ 30.04.2018 13:46:25

40k
‘ o Location Austria

/7 | \ PV system 9 kWp East/West
M =
il
Oseéeéac&ssceees Store 500 Liters
RESOL
Excess e E Heating
421 kWh O 1222 kWh st s1
2427.967 W \ s / y 3000 W ) 720:0((: )

9-kWp-PV-Anlage (Ost/West) mit 500-I-Pufferspeicher und DeltaTherm® PV mit 3-kW-Heizstab, Standort: Kirnten
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Visualisierung mit VBus.net

1 400k 100
04.2018
40k
So._, 8_ Apr. 2018 19:20
1200k 0 B Uberschuss: 194740 Wh
W Heizung: 772179 Wh 30k
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1 000k 80
\ 20k
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E 800k P 70 ﬁ 10k
2 3 _ I I
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# 00k 2 60
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400k 50
200k 40 —
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Temperaturverlauf in einem 500-I-Pufferspeicher mit 9-kWp-PV-Anlage (Ost/West) und DeltaTherm® PV mit 3-kW-Heizstab
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Visualisierung mit VBus.net
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PVE Ertrag
Letzte 30 Tage, 16.04.2018 - 16.05.2018

So., 22_Apr. 2018 16:40

M Uberschuss: 311223 Wh

M Heizung: 1039828 Wh

W Temperatur Speicher (Sensor 1): 88.6 °C

16. Apr 18. Apr 20. Apr 22. Apr 24. Apr 26. Apr 28. Apr 30. Apr 2. May 4. May 6. May 8. May 10. May 12. May 14. May 16. May
~— Heti: _— i (Sensor 1)

resol.da | powsred by VBus.nat

Temperaturverlauf in einem 500-I-Pufferspeicher mit 9-kWp-PV-Anlage (Ost/West) und DeltaTherm® PV mit 3-kW-Heizstab
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Watts [W]
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Visualisierung mit VBus.net

Diagramm Last
Gestern, 14.02.2019

Do, 14. Febr. 2019 12:16
M Leistung Uberschuss: 1786.527 W
M Leistung Heizung: 3000 W

14. Feb 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

— Leistung Uberschuss — Leistung Heizung

Tagesverlauf Heizung und Uberschuss an einer 7-kWp-PV-Anlage mit FlowSol® E, Standort: Ulm, 17 kWh Heizung am 14.02.2019
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Power-to-Heat Fazit

= Einfache Installation

= Geeignet fUr jede PV-Anlage

= Vorrang fur den Haushaltsstrom

= Steigerung des Eigenverbrauchs von PV-Strom

= Stufenlos und netzkonform, kein Strombezug aus dem Netz

= Reduzierung der Heizkosten, Schonung der Heizungsanlage im Sommer

© RESOL
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Power-to-Heat Fazit

Kostenglnstiges Speichermedium Wasser mit unbegrenzter Haltbarkeit

Hohe Warmekapazitdt mit Warmespeicherung fur mehrere Tage

Gerauschfrei und wartungsarm ohne bewegliche Teile

Dezentrale Energieerzeugung und -verbrauch

Entlastung der Stromnetze

© RESOL
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Schon gesehen ¢

Das Internetportal fur den
g cinfachen und sicheren Zugriff
auf lhre Anlagendaten
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Py \Weitere Webinare auf
[ )
resol.de/schulungen

Tel.:+49 (0) 2324 96 48 -0 www.resol.de

50




