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SMA Solar Technology AG

1 Hinweise zu diesem Dokument

1 Hinweise zu diesem Dokument

Dieses Dokument unterstiitzt Sie bei der Planung eines Energiemanagementsystems mit der System|ésung
SMA Smart Home. Die Inhalte der folgenden Kapitel bauen aufeinander auf.

Kapiteliberschrift

PV-Energie fir Eigenversorgung und
Eigenverbrauch

In diesem Kapitel erhalten Sie Antworten auf folgende Fragen:

Was bewirken Eigenversorgung und Eigenverbrauch?

Was sind die Voraussetzungen fir hohe Autarkie- und hohe
Eigenverbrauchsquoten?

Welche Produktldsungen zum intelligenten Energiemanagement bietet
SMA Solar Technology AG im Rahmen von SMA Smart Home an?

Eigenversorgung und Eigenverbrauch mit
SMA Smart Home

Wie funktioniert die Basislésung fir intelligentes Energiemanagement
und wie ist sie aufgebaut?

Wie funktioniert das SMA Integrated Storage System und wie ist es
aufgebaut?

Wie funktioniert das SMA Flexible Storage System und wie ist es
aufgebaut?

Funktionen fir Energiemanagementsysteme

Wie funktioniert die dynamische Begrenzung der
Wirkleistungseinspeisung zur Vermeidung von Abregelungsverlusten?

Wie funktioniert prognosebasiertes Laden zur Vermeidung von
Abregelungsverlusten?

Wie funktioniert die Leistungsregelung im Netzanschlusspunkt?

Wie funktioniert die Begrenzung der Wirkleistungseinspeisung auf O %
oder O W (Zero Export)?

Welche Funktionen zur intelligenten Verbrauchersteuerung gibt es?
Wie funktioniert prinzipiell die elekirische Zwischenspeicherung?

Wie funktioniert die Leistungsregelung am Netzanschlusspunkt bei den
einzelnen SMA Produkilésungen?

Komponenten fiir
Energiemanagementsysteme

Welche SMA Produkte gehdren zu den angebotenen
SMA Produktldsungen?

Welche Produkte sind auf3erdem erforderlich?

Systeme zur elektrischen
Zwischenspeicherung

Was ist bei der Auslegung eines SMA Integrated Storage System zu
beachten?

Was ist bei der Auslegung eines SMA Flexible Storage System zu
beachten?

Anlagenauslegung mit Sunny Design

Haufige Fragen

Glossar

Anhang

In welchen Landern sind die SMA Produkilésungen zum
Energiemanagement verfiigbar?

Was ist bei der Planung der Montageorte zu beachten?

Planungsleitfaden
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2 PV-Energie fir Eigenversorgung und Eigenverbrauch SMA Solar Technology AG

2 PV-Energie fir Eigenversorgung und Eigenverbrauch

Angesichts sinkender Einspeisevergiitungen hat sich der Fokus bei der Anlagenauslegung zunehmend von der
Erzeugungsmaximierung zu einem intelligenten Energiemanagement verlagert. Hierbei stehen 2 Ziele im Vordergrund:

* ein moglichst vollstandiger Eigenverbrauch der erzeugten PV-Energie
und
* eine mdglichst vollstdndige Deckung des Energiebedarfs mit PV-Energie (= Autarkie).

Beides ist wirtschaftlich interessant, sobald die PV-Erzeugungskosten unterhalb der Netzbezugskosten liegen.

Was bewirken Eigenversorgung und Eigenverbrauch?

Der mdglichst vollstandige Eigenverbrauch der PV-Energie macht den Betreiber unabhangiger von der kaum noch
kostendeckenden Einspeisevergitung und erhdht den effektiven Wert jeder erzeugten kWh. Eine méglichst weitgehende
Eigenversorgung macht den Betreiber hingegen unabhéngiger von steigenden Strompreisen und reduziert die
durchschnittlichen Kosten jeder verbrauchten kWh.

Eigenversorgung und Eigenverbrauch entlasten zudem das 8ffentliche Stromnetz, da die vor Ort erzeugte Energie direkt
vor Ort verbraucht wird. Die Bedeutung technischer Lésungen zur Optimierung der Eigenversorgung und des
Eigenverbrauchs nimmt daher immer mehr zu.

Prinzipiell findet der Eigenverbrauch von PV-Energie auf natirliche Weise statt. Inmer wenn ein Verbraucher
eingeschaltet wird, wéhrend die Sonne scheint, wird die momentan erzeugte PV Energie direkt verbraucht.

Das heif}t, die von der PV-Anlage erzeugte Energie flief3t von Natur aus vorrangig zu den aktiven elektrischen
Verbrauchern innerhalb des Hausnetzes - lediglich die Uberschisse flieBen ins &ffentliche Stromnetz. Eine wesentliche
Funktion des Energiemanagements ist es daher, den Betrieb der Verbraucher intelligent mit der Verfigbarkeit von
PV-Energie zu koordinieren, sowohl mengenméfig wie auch zeitlich.

Was sind die Voraussetzungen fiir hohe Autarkie- und Eigenverbrauchsquoten?

Die erste wichtige Voraussetzung fir eine sinnvolle Steigerung der Eigenversorgung™ und des Eigenverbrauchs* * ist ein
ausgewogenes Verhdltnis von jéhrlicher PV-Erzeugung und jéhrlichem Energiebedarf:

* Ist die jghrliche PV-Erzeugung wesentlich kleiner als der jghrliche Energiebedarf, kénnen fast immer nennenswerte
Anteile der PV-Energie vor Ort verbraucht werden. Das gilt selbst dann, wenn die zeitlichen Schwerpunkte von
Energiebedarf und PV-Erzeugung weniger gut iibereinstimmen. Die hohe Eigenverbrauchsquote wird jedoch mit
einer geringen Autarkiequote erkauft.

* Ist dagegen die jghrliche PV-Erzeugung wesentlich gréBer als der jéhrliche Energiebedarf, lésst sich in jedem Fall
nur ein kleiner Teil der PV-Energie vor Ort nutzen. Ein groBer Teil der erzeugten PV-Energie muss in das 8ffentliche
Stromnetz eingespeist werden. Daraus ergibt sich eine geringe Eigenverbrauchsquote, die Autarkiequote ist im
Gegenzug eher groB3.

Ein gedndertes Verhdltnis von PV-Erzeugung und elekirischem Verbrauch steigert also immer nur die Autarkie- oder die
Eigenverbrauchsquote. Daher ist ein ausgewogenes Verhélinis von Energieerzeugung und Energieverbrauch
unverzichtbar.

Eine zweite wichtige Voraussetzung fir eine hohe Autarkie- und eine hohe Eigenverbrauchsquote ist ein méglichst
geeignetes Lastprofil: Die zeitliche Verteilung der PV-Leistung ist durch die Ausrichtung des PV-Generators und das Wetter
in engen Grenzen vorgegeben. Daher bestimmt das Lastprofil nahezu allein, wie gut PV-Erzeugung und Energiebedarf
im Tagesverlauf ibereinstimmen. Neben dem Einsatz von elekirischen Speichersystemen ist die sinnvolle Anpassung des
Lastprofils die einzige Méglichkeit, Autarkiequote und Eigenverbrauchsquote gleichzeitig zu optimieren.

* Die Eigenversorgung wird angegeben durch die Autarkiequote.
** Der Eigenverbrauch wird angegeben durch die Eigenverbrauchsquote.
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Eigenverbrauchsoptimierung durch intelligentes Energiemanagement

Bei gleichbleibendem Verhéltnis von PV-Erzeugung und Energiebedarf sind Eigenversorgung und Eigenverbrauch nur
durch ein intelligentes Energiemanagement zu optimieren. Dabei stellt SMA Solar Technology AG die
folgenden Produkilésungen zur Auswahl:

* Basislésung fir intelligentes Energiemanagement: Sunny Home Manager und Funksteckdosen

* Einfache Speicherlésung fir neue PV-Anlagen: SMA Integrated Storage System

* Flexible Speicherlésung fir neue und bestehende PV-Anlagen: SMA Flexible Storage System
Sunny Home Manager und Funksteckdosen - die Basisldsung fiir
intelligentes Energiemanagement

Am Anfang eines intelligenten Energiemanagements steht die Erfassung und
Bewertung der Energieflisse in Haushalt. Im Rahmen dieses Energiemonitoring
wird neben dem Gesamtenergieverbrauch auch der Energieverbrauch
einzelner Haushaltsgerdte Gber die Messfunktion der Funksteckdosen erfasst.

Auf Basis der dadurch gewonnenen Informationen erstellt der Sunny Home

Manager in verschiedenen Ansichten und Diagrammen im Sunny Portal eine

Ubersicht, iber die der Anwender die Energieflisse in seinem Haushalt nachvollziehen und entscheiden kann, an
welchen Stellen sich ein intelligentes Energiemanagement besonders lohnt. Zusétzlich gibt der Sunny Home Manager
Empfehlungen, zu welchen Zeiten der Anwender bestimmte Gerdte einschalten und damit den Eigenverbrauch deutlich
steigern kann.

Als néchste Stufe folgt das aktive Energiemanagement in Form der automatischen Verbrauchersteuerung im Haushalt.
Uber die Ein-/Ausschaltfunkfion der Funksteckdosen oder ilber Steuerbefehle via Datenverbindung kénnen Verbraucher
vom Sunny Home Manager genau dann eingeschaltet werden, wenn die PV-Anlage geniigend Energie erzeugt oder
wenn die Energiekosten besonders gering sind.

Beispiel zur Optimierung der Energienutzung:

Vorausgesetzt wird ein typisches 1-Familienhaus mit einer PV-Erzeugung von 5000 kWh pro Jahr, einem Energiebedarf
von ebenfalls 5000 kWh pro Jahr und einem natiirlichem Eigenverbrauch von 30 %. In diesem Beispiel kann der Sunny
Home Manager durch intelligente Verbrauchersteuerung die Energiebilanz wie folgt verbessern:

* Aufgrund des hdheren Direkiverbrauchs durch die gesteuerten Verbraucher steigt die Eigenverbrauchsquote von

30 % auf typisch 45 %.

* Dementsprechend sinkt der Netzbezug von 3500 kWh auf 2750 kWh im Jahr. Das entspricht 55 % des gesamten
Jahresenergiebedarfs. Die Stromrechnung sinkt dabei um 22 %.

Planungsleitfaden Sl-HoMan-PL-de-50 7
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SMA Integrated Storage System - die einfache Speicherldsung fir neve
PV-Anlagen

Mit einem elektrischen Speichersystem lasst sich PV-Energie zwischenspeichern.
Diese Zwischenspeicherung ergénzt die automatische Verbrauchersteverung und 000
erhht weiter Eigenversorgung und Eigenverbrauch. Mit dem SMA Integrated Ten B
Storage System steht eine einfache, auf méglichst wirtschaftlichen Betrieb ausgelegte =
Speicherlésung zur Verfigung. Die wichtigsten Elemente sind ein

Sunny Boy Smart Energy und ein SMA Energy Meter. Der Sunny Boy Smart Energy ist ein PV-Wechselrichter mit
integriertem Lithium-lonen-Speicher (Speicherkapazitat: 2 kWh). Optional kann das SMA Energy Meter auch durch

einen Sunny Home Manager 2.0 ersetzt werden. Hiermit wird ein intelligentes Energiemanagement maglich.

L A

Beispiel zur Optimierung der Energienutzung:

Vorausgesetzt wird ein typisches 1-Familienhaus mit einer PV-Erzeugung von 5000 kWh pro Jahr, einem Energiebedarf
von ebenfalls 5000 kWh pro Jahr und einem natiirlichem Eigenverbrauch von 30 %. In diesem Beispiel optimiert das
SMA Integrated Storage System mit der nutzbaren Batteriekapazitét von 2 kWh die Energiebilanz wie folgt:

* Aufgrund der zusétzlich nutzbaren Energie aus dem Batteriespeicher steigt die Eigenverbrauchsquote von 30 %
auf typisch 55 %.

* Dementsprechend sinkt der Netzbezug von 3500 kWh auf 2400 kWh. Der Netzbezug von 2400 kWh entspricht
dabei 48 % des Jahresenergiebedarfs, wobei Speicherverluste von 3 % mit eingerechnet sind. Die Stromrechnung
sinkt dabei um 32%.

SMA Flexible Storage System - die flexible Speicherlésung fir neue und bestehende PV-Anlagen

Das SMA Flexible Storage System kann mit einem individuell dimensionierbaren Batteriespeicher ausgeristet werden.
Wechselrichter-Leistung und Anlagengréfe kénnen ebenfalls nach Bedarf des jeweiligen Haushalts gewdahlt werden. Das
SMA Flexible Storage System kann auf 2 verschiedenen Batterie-Wechselrichtern basieren, dem Sunny Island fir
Niedervolt-Batterien oder dem Sunny Boy Storage fir Hochvolt-Batterien.

Die wichtigsten Elemente eines SMA Flexible Storage System mit Sunny Island

sind ein oder mehrere SMA PV-Wechselrichter, ein oder mehrere >
Wechselrichter Sunny Island, eine Batterie, ein SMA Energy Meter oder ein

Sunny Home Manager 2.0. Der Sunny Island ist ein Batterie-Wechselrichter

fir Netzparallel- und Inselnetzbetrieb. 3 Wechselrichter Sunny Island kénnen

zu einem 3-phasigen Cluster verschaltet werden.

Die wichtigsten Elemente eines SMA Flexible Storage System mit

T el
Sunny Boy Storage sind ein Sunny Boy Storage, ein SMA Energy Meter und
eine Batterie. Optional kann das SMA Energy Meter auch durch einen
Sunny Home Manager 2.0 ersetzt werden. Hiermit wird ein intelligentes
Energiemanagement maglich. Der Sunny Boy Storage ist ein 1-phasiger, z
AC-gekoppelter Batterie-Wechselrichter fir den Netzparallelbetrieb. -—-%"-._.". -

Beispiel zur Optimierung der Energienutzung:

Vorausgesetzt wird ein typisches 1-Familienhaus mit einer PV-Erzeugung von 5000 kWh pro Jahr, einem Energiebedarf
von ebenfalls 5.000 kWh pro Jahr und einem natiirlichem Eigenverbrauch von 30 %. In diesem Beispiel optimiert das
SMA Flexible Storage System bei einer nutzbaren Batteriekapazitét von 5 kWh die Energiebilanz wie folgt:

* Aufgrund des deutlich gréBBeren Batteriespeichers fihrt die hdhere nutzbare Energie zu einem Anstieg der
Eigenverbrauchsquote von 30 % auf typisch 65 %.

* Dementsprechend sinkt der Netzbezug sinkt von 3500 kWh auf 2150 kWh. Der Netzbezug von 2150 kWh
entspricht dabei 43 % des Jahresenergiebedarfs, wobei Speicherverluste von 8 % mit eingerechnet sind. Die
Stromrechnung sinkt dabei um 38 %.
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3 Eigenversorgung und Eigenverbrauch mit SMA Smart Home

3.1 Basislésung fir intelligentes Energiemanagement

Durch die intelligente Verbrauchersteuerung verlegt der Sunny Home Manager iber seine Steuerungsméglichkeiten den
Betrieb zeitlich flexibler elektrischer Verbraucher in Zeiten mit hoher PV-Erzeugung.

Leistung

12:00
Uhrzeit

B Netzeinspeisung B Direkiverbrauch B Netzbezug
Abbildung 1:  Tagesprofil einer PV-Anlage, des elekirischen Verbrauchs und des Eigenverbrauchs - Ohne Verbrauchersteuerung (Beispiel)

Der rote Rahmen in diesem Beispiel zeigt eine Lastspitze am Abend. Diese Lastspitze kommt z. B. von einer
Waschmaschine, die erst am Abend manuell eingeschaltet wird.

Leistung

12:00

Uhrzeit

B Netzeinspeisung M Direkiverbrauch B Netzbezug
Abbildung 2:  Tagesprofil einer PV-Anlage, des elekirischen Verbrauchs und des Eigenverbrauchs - Mit Verbrauchersteuerung (Beispiel)

Der rote Rahmen in diesem Beispiel zeigt die Verschiebung der Lastspitze in den Nachmittag. Aufgrund der
automatischen Steuerung durch das Energiemanagementsystem verlagert sich der Betrieb der Waschmaschine in einen
Zeitraum, in dem giinstige PV-Energie zur Verfiigung steht. Dadurch steigt der Eigenverbrauch von PV-Energie, die Kosten
fir Energie aus Netzbezug sinken.

Der Sunny Home Manager bildet den Kern der SMA Basislésung fir intelligentes Energiemanagement (siehe
Kapitel 11.1 ,Lénderabhéngige Verfigbarkeit der SMA Produkte fir Energiemanagementsysteme”, Seite 65).
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Abbildung 3:

PV-Anlage mit Sunny Home Manager (Beispiel)

Der Sunny Home Manager bietet folgende Funktionen zum Energiemanagement an:

* Visudlisierung von Anlagendaten im Sunny Portal (siehe Kapitel 4.1.2, Seite 18)

* Intelligente Verbrauchersteuerung (siehe Kapitel 4.1, Seite 18)

* Dynamische Wirkleistungsbegrenzung (siehe Kapitel 4.2.1, Seite 23)

* Zero Export: Begrenzung der Wirkleistungseinspeisung auf O % oder O W (siehe Kapitel 4.3.2, Seite 29)

* Zugriff auf Netzsystemdienstleistungen iber Modbus-Schnittstelle, z. B. zur Wirkleistungsbegrenzung durch den

Netzbetreiber
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3.2 Einfache Speicherlésung fir neue PV-Anlagen

Das SMA Integrated Storage System ist die einfache Speicherldsung fir neve PV-Anlagen.
Mit dem SMA Integrated Storage System lassen sich automatische Verbrauchersteuerung und elektrische
Zwischenspeicherung kombinieren.

Zur intelligenten Nutzung des elekirischen Zwischenspeichers beriicksichtigt das SMA Integrated Storage System die
Daten aus PV-Erzeugungs- und Verbrauchsprognose.

Leistung

12:00
Uhrzeit

B Netzeinspeisung B Direkiverbrauch B Netzbezug

Abbildung 4:  Tagesprofil einer PV-Anlage, des elekirischen Verbrauchs und des Eigenverbrauchs - Ohne Verbrauchersteuerung und elekirische
Zwischenspeicherung (Beispiel)

Der rote Rahmen in diesem Beispiel zeigt eine Lastspitze am Abend. Diese Lastspitze kommt z. B. von einer
Waschmaschine, die erst am Abend manuell eingeschaltet wird.

Leistung

12:00
Uhrzeit
B Netzeinspeisung B Direkiverbrauch B Netzbezug
[J Batterieladung [ Batterieentladung

Abbildung 5:  Tagesprofil einer PV-Anlage, des elektrischen Verbrauchs und des Eigenverbrauchs - Mit Verbrauchersteuerung und elektrischer
Zwischenspeicherung (Beispiel fir SMA Integrated Storage System)

Am Morgen gegen 10:00 Uhr wird die Batterie kurz mit PV-Energie geladen. Diese geladene PV-Energie wird gegen

12:00 Uhr zur Deckung einer Lastspitze verwendet. Wéhrend der Mittagszeit mit viel PV-Energie wird die Batterie wieder

geladen. Am Abend wird ein Teil der Last durch Batterieentladung versorgt. Parallel dazu verlagert sich der Betrieb einer

Last in einen Zeitraum mit giinstiger PV-Energie (siehe Kapitel 3.1, Seite 9).
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Abbildung 6:  Ubersicht eines SMA Integrated Storage System (Beispiel)

Wichtigste Elemente des SMA Integrated Storage System sind der Sunny Boy 3600 / 5000 Smart Energy mit integrierter
Lithium-lonen-Batterie und der optionale Sunny Home Manager. Die integrierte Lithium-lonen-Batterie hat eine
Speicherkapazitét von 2 kWh und erméglicht den wirtschaftlich optimalen Betrieb in einem typischen 1-Familien-Haus.

Im Sunny Portal auf der Seite Energiebilanz werden zusétzlich zu den in Kapitel 4.1.2 genannten Funktionen die
Batterieladung und -entladung dargestellt. So ist sichtbar, wann die in der Batterie zwischengespeicherte PV-Energie z. B.
in den Abendstunden im Haushalt verbraucht wird. Dadurch wird Netzbezug vermieden und die Energiekosten werden
gesenkt.

Der Sunny Boy Smart Energy und das SMA Integrated Storage System bieten folgende Funktionen zum
Energiemanagement an:
Funktionen Sunny Boy SMA Integrated
Smart Energy  Storage System

Visualisierung von Anlagendaten im Sunny Portal (siehe v v
Kapitel 4.1.2, Seite 18)

Intelligente Verbrauchersteuerung (siehe Kapitel 4.1, Seite 18) - v
Dynamische Wirkleistungsbegrenzung (siehe Kapitel 4.2.1, Seite 23) v v
Prognosebasiertes Laden (siehe Kapitel 4.2.2, Seite 24) v v
Zero Export: Begrenzung der Wirkleistungseinspeisung auf O % oder 0 W v -
(siehe Kapitel 4.3.2, Seite 29)

Automatische Schieflastbegrenzung (siehe Kapitel 4.3.3, Seite 29) v v
Saldierende Leistungsregelung auf den Netzanschlusspunkt (siehe v v
Kapitel 4.3.4, Seite 32)

Zugriff auf Netzsystemdienstleistungen iber Modbus-Schnittstelle, z. B. zur v v

Wirkleistungsbegrenzung durch den Netzbetreiber

v Nutzbar - Nicht nutzbar
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3.3 Flexible Speicherldsung fir neue und bestehende PV-Anlagen

Mit dem SMA Flexible Storage System lassen sich automatische Verbrauchersteuerung und elektrische
Zwischenspeicherung kombinieren.

Leistung

12:00
Uhrzeit

B Netzeinspeisung B Direkiverbrauch B Netzbezug

Abbildung 7:  Tagesprofil einer PV-Anlage, des elekirischen Verbrauchs und des Eigenverbrauchs - Ohne Verbrauchersteuerung und elektrische
Zwischenspeicherung (Beispiel)

Der rote Rahmen in diesem Beispiel zeigt eine Lastspitze am Abend. Diese Lastspitze kommt z. B. von einer
Waschmaschine, die erst am Abend manuell eingeschaltet wird.

(o)
c
5
=
o
—
12:00
Uhrzeit
[ Netzeinspeisung B Direkiverbrauch [ Batterieladung

[ Batterieentladung

Abbildung 8:  Tagesprofil einer PV-Anlage, des elektrischen Verbrauchs und des Eigenverbrauchs - Mit Verbrauchersteuerung und elektrischer
Zwischenspeicherung (Beispiel fir SMA Flexible Storage System)

Aufgrund der gréfieren Batteriekapazitét im SMA Flexible Storage System kann ein héherer Anteil des elektrischen

Verbrauchs durch Zwischenspeicherung gedeckt werden. In diesem Beispiel liegt die Deckung bei 100 %. Somit ist kein

Netzbezug mehr notwendig.

Im Sunny Portal auf der Seite Energiebilanz werden zusétzlich zu den in Kapitel 4.1.2 genannten Funktionen die
Batterieladung und -entladung dargestellt. So ist sichtbar, wann die in der Batterie zwischengespeicherte PV-Energie z. B.
in den Abendstunden im Haushalt verbraucht wird. Dadurch wird Netzbezug vermieden und die Energiekosten werden
gesenkt.

Das SMA Flexible Storage System ist eine flexible Speicherlésung zur Erweiterung neuer und bestehender PV-Anlagen
im Sinne eines intelligenten Energiemanagements. Das SMA Flexible Storage kann mit dem Sunny Island oder mit dem
Sunny Boy Storage aufgebaut werden.

Planungsleitfaden Sl-HoMan-PL-de-50 13
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SMA Flexible Storage System mit Sunny Island
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Abbildung 9:  PV-Anlage mit SMA Flexible Storage System mit Sunny Island (Beispiel)

Kern des SMA Flexible Storage System mit Sunny Island sind der Sunny Island 3.0M / 4.4M / 6.0H / 8.0H und der
Sunny Home Manager. Der Sunny Island kann unterschiedliche Batterietypen mit verschiedenen Batteriekapazitéten
nutzen und bietet so hinsichtlich der Anlagenauslegung ein hohes Maf3 an Flexibilitat. Aulerdem kénnen im

SMA Flexible Storage System verschiedene SMA PV-Wechselrichter eingesetzt werden.

Beim Einsatz des Wechselrichters Sunny Island kann das SMA Flexible Storage System 1-phasig und 3-phasig aufgebaut
und mit einer Ersatzstromfunktion erweitert werden. Das SMA Flexible Storage System mit Ersatzstromfunktion versorgt
bei einem Netzausfall die elektrischen Verbraucher mit Strom und baut dazu ein Ersatzstromnetz auf (siehe
Planungsleitfaden ,SMA Flexible Storage System mit Ersatzstromfunktion” unter www.SMA-Solar.com).
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Das SMA Flexible Storage System mit Sunny Island bietet je nach Ausbaustufe folgende Funktionen an:

Funktionen Sunny Island mit Sunny Island mit
Sunny Home Sunny Home Manager
Manager und zusétzlichem
Energiezéhler fir
PV-Erzeugung*
Visualisierung von Anlagendaten im Sunny Portal (siehe v v

Kapitel 4.1.2, Seite 18)

Intelligente Verbrauchersteuerung (siehe v v
Kapitel 4.1, Seite 18)

Dynamische Wirkleistungsbegrenzung (siehe v -
Kapitel 4.2.1, Seite 23)

Prognosebasiertes Laden (siehe Kapitel 4.2.2, Seite 24) v v
Zero Export: Begrenzung der Wirkleistungseinspeisung auf v -

0 % oder O W (siehe Kapitel 4.3.2, Seite 29)

Automatische Schieflastbegrenzung (siehe v v
Kapitel 4.3.3, Seite 29)

Saldierende Leistungsregelung auf den Netzanschlusspunkt v v
(siehe Kapitel 4.3.4, Seite 32)

Zugriff auf Netzsystemdienstleistungen iber v Ve
Modbus-Schnittstelle, z. B. zur Wirkleistungsbegrenzung
durch den Netzbetreiber

* In das SMA Flexible Storage System mit Sunny Boy Storage, Sunny Home Manager und zusétzlichem Energiezéhler als PV-Erzeugungszéhler
kénnen SMA Modul-Wechselrichter oder PV-Wechselrichter von Fremdanbieten integriert werden (siehe Kapitel 6.3.3 ,PV-Wechselrichter im
SMA Flexible Storage System”, Seite 43).

** Beim Einsatz der PV-Wechselrichter von Fremdanbietern muss sichergestellt werden, dass der Netzbetreiber auf die geforderten
Netzsystemdienstleistungen Uber Schnittstellen oder Benutzeroberflachen des Fremdbieters zugreifen kann.

v Nutzbar - Nicht nutzbar
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SMA Flexible Storage System mit Sunny Boy Storage
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Abbildung 10: PV-Anlage mit SMA Flexible Storage System mit Sunny Boy Storage (Beispiel)

Kern des SMA Flexible Storage System mit Sunny Boy Storage ist der Sunny Boy Storage 2.5. Der Sunny Boy Storage
ist ein 1-phasiger, AC-gekoppelter Batterie-Wechselrichter fir den Netzparallelbetrieb. Der Sunny Boy Storage wandelt
den von einer Batterie gelieferten Gleichstrom in netzféhigen Wechselstrom. Der Sunny Boy Storage ergibt zusammen
mit einer Lithium-lonen-Batterie und dem SMA Energy Meter ein SMA Flexible Storage System.

Optional kann das SMA Energy Meter auch durch einen Sunny Home Manager 2.0 ersetzt werden. Hiermit wird ein
intelligentes Energiemanagement maglich.
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Das SMA Flexible Storage System mit Sunny Boy Storage bietet je nach Ausbaustufe folgende Funktionen an:

Funktionen Sunny Boy Sunny Boy Storage Sunny Boy Storage mit
Storage mit Sunny Home  Sunny Home Manager und
Manager zusdtzlichem
Energiezdhler fir
PV-Erzeugung*
Visualisierung von Anlagendaten im v v v

Sunny Portal (siehe Kapitel 4.1.2, Seite 18)

Intelligente Verbrauchersteuerung (siehe - v v
Kapitel 4.1, Seite 18)

Dynamische Wirkleistungsbegrenzung (siehe v v -
Kapitel 4.2.1, Seite 23)

Prognosebasiertes Laden (siehe - v v
Kapitel 4.2.2, Seite 24)

Zero Export: Begrenzung der v v -
Wirkleistungseinspeisung auf O % oder 0 W
(siehe Kapitel 4.3.2, Seite 29)

Automatische Schieflastbegrenzung (siehe v v v
Kapitel 4.3.3, Seite 29)

Saldierende Leistungsregelung auf den v v v
Netzanschlusspunkt (siehe
Kapitel 4.3.4, Seite 32)

Zugriff auf Netzsystemdienstleistungen iber v v v
Modbus-Schnittstelle, z. B. zur

Wirkleistungsbegrenzung durch den

Netzbetreiber

* In das SMA Flexible Storage System mit Sunny Boy Storage, Sunny Home Manager und zusétzlichem Energiezéhler als
PV-Erzeugungszdhler kénnen SMA Modul-Wechselrichter oder PV-Wechselrichter von Fremdanbieten integriert werden (siehe Kapitel 6.3.3
PV-Wechselrichter im SMA Flexible Storage System”, Seite 43).

** Beim Einsatz der PV-Wechselrichter von Fremdanbietern muss sichergestellt werden, dass der Netzbetreiber auf die geforderten
Netzsystemdienstleistungen iiber Schnittstellen oder Benutzeroberfléichen des Fremdbieters zugreifen kann.

v Nutzbar - Nicht nutzbar
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4 Funktionen fir Energiemanagementsysteme
4.1 Intelligente Verbrauchersteuerung

4.1.1 Energie-Monitoring - Energieflisse messen und verstehen

Der Haushalt nutzt elektrische Energie in unterschiedlicher Weise. Fir eine sinnvolle Gestaltung des Energiemanagements
ist es daher notwendig, die Energieflisse im Haushalt im Detail zu verstehen.

In einem SMA Smart Home kénnen Energieverbrduche an verschiedenen Stellen gemessen werden:

* Die integrierte Messeinrichtung des Sunny Home Manager 2.0 oder das SMA Energy Meter am
Netzanschlusspunkt liefert die elekirischen Messwerte zur PV-Erzeugung, zur Netzeinspeisung und zum Netzbezug
als Gber die Phasen saldierten Wert fir den gesamten Haushalt.

» Uber die verfiigbaren Funksteckdosen kann der Sunny Home Manager den Energieverbrauch einzelner elektrischer
Verbraucher gezielt messen und Gberwachen. Je mehr Verbraucher auf diese Art iberwacht werden, desto
vollsténdiger ist die Datenbasis zum Energieverbrauch des Haushalts.

Der Sunny Home Manager sammelt alle Informationen zu den Energieflissen und stellt sie Gber das Sunny Portal in
verschiedenen Diagrammdarstellungen zur Auswertung zur Verfigung.

Mit diesen Informationen lassen sich z. B. folgende Fragen beantworten:
* Wie hoch ist der Energieverbrauch des Haushalts?
* Wie viel Energie liefert die PV-Anlage?
* Wie viel Energie benétigen ausgewdhlte elektrische Verbraucher?
* Wie oft und wie lange sind diese elekirischen Verbraucher in Betrieb?

Durch die Beantwortung dieser Fragen wird es méglich, die Energieflisse im Haushalt zu analysieren und zu verstehen,
z. B.:

* Welche elektrischen Verbraucher bendtigen die meiste Energie?

* Welche elektrischen Verbraucher bendtigen maglicherweise zu viel Energie und sollten durch energiesparendere
Modelle ersetzt werden?

* Welche Nutzungsgewohnheiten fiir elektrische Verbraucher sollten mdglicherweise gecindert werden, um
PV-Energie mdglichst sinnvoll zu nutzen?

* Wie wiirde sich der Wechsel zu einem anderen Stromtarif auf die Energiekosten auswirken?

Mit diesem Wissen kénnen MaBnahmen zum Energiemanagement definiert werden. Dabei kénnen sowohl das
Einsparen von Energiekosten als auch die Entlastung der Umwelt im Vordergrund stehen. Fir die automatische
Verbrauchersteuerung ergeben sich aus den Erkenntnissen Vorgaben, zu welchen Zeitpunkten bestimmte elektrische
Verbraucher sinnvollerweise eingeschaltet werden kénnen oder missen.

4.1.2 Visuadlisierung von Anlagendaten im Sunny Portal

Uber das Sunny Portal werden verschiedene Funktionen angeboten, um die Energiefliisse im Haushalt zu visualisieren
und zu steuern:

* Die Seite Energiebilanz gibt jederzeit einen Uberblick Gber den Energieverbrauch im Haus, die Energieerzeugung
durch die PV-Anlage und die Einspeisung von berschiissiger PV-Energie in das &ffentliche Stromnetz. Weiterhin ist
das Laden und Entladen einer eventuell vorhandenen Batterie visualisiert. Je nach gewdhltem Zeitraum kénnen auch
Werte aus der Vergangenheit angezeigt werden.

Aufgrund der ermittelten Prognosen fiir PV-Erzeugung und Verbrauch werden Hinweise zur manuellen
Verbrauchersteuerung gegeben, die den Eigenverbrauch erhéhen kénnen.

* Die Seite Verbraucherbilanz und -steuerung zeigt Energieverbrauch, Energiemix und Betriebszeitpunkt fir
ausgewdhlte Verbraucher an. In der Ubersicht sind verschiedene Zeitrdume und Ansichten wahlbar.
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» Uber verschiedene Einstellungen kénnen gewdhlte Verbraucher automatisch zeitlich so gestevert werden, dass
vorrangig PV-Energie verbraucht oder Energie besonders kostenoptimiert zugeteilt wird. Aufgrund der vorliegenden
PV-Erzeugungsprognose und dem gelernten Verbrauchsverhalten kann so ein Optimum fiir die Steigerung des
Eigenverbrauchs erzielt werden (siehe Kapitel 4.1.4 ,Funktionsweise der Verbrauchersteuerung”, Seite 20).

» Uber Anlagenstatusinformationen kann der ordnungsgeméfe Betrieb der PV Anlage iberwacht werden.

4.1.3 Komponenten zur Verbrauchersteuerung

Im SMA Smart Home kdnnen verschiedene Arten von Funksteckdosen verwendet werden.

Sie dienen der Steuerung von Haushaltsgeréten und erméglichen eine Optimierung des Energieverbrauchs und der
Eigenverbrauchsquote durch Lastverschiebung. Zusétzlich messen die Funksteckdosen die Leistungsaufnahme der
angeschlossenen Verbraucher und erméglichen dadurch das Energie-Monitoring.

Folgende Funksteckdosen sind in ein SMA Smart Home integrierbar:

e Edimax SP-210TW WLAN Funksteckdose (erhdlilich Giber den Elektronikhandel)

Edimax SP-2101W WLAN Funksteckdose

Als Zwischenstecker fir einen Verbraucher kann die Edimax SP-2101TW WLAN Funksteckdose die
Stromzufuhr zuschalten oder unterbrechen. Dariber hinaus misst sie die Leistung, die der Verbraucher fir
den Betrieb benétigt.

Die Funksteckdosen werden iiber die spezielle App des Herstellers Edimax am lokalen Router
angemeldet. Damit stehen sie Gber die WLAN-Verbindung fir eine Steuerung durch den
Sunny Home Manager 2.0 zur Verfigung.

Hinweis: Es ist ausschlieBlich die Edimax SP-2101TW WLAN Funksteckdose kompatibel mit dem
Sunny Home Manager 2.0. Andere Funktionssteckdosen von Edimax, die ausschlieBBlich schalten kénnen, kénnen nicht
mit dem Sunny Home Manager 2.0 verwendet werden.

Fir die Kompaitibilitat der Edimax WLAN-Funksteckdose SP-2101W mit dem Sunny Home Manager 2.0 ist Folgendes
fir den Firmwarestand der Geréte zu beachten:

* Sunny Home Manager 2.0 Firmware ab Version 2.0.6.R
* Edimax SP-2101W Firmware bis Version 2.03
* Edimax SP-2101W Firmware ab Version V2 v1.00 (verfigbar ab Mai 2017 iber den Updateprozess von Edimax)
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4.1.4 Funktionsweise der Verbrauchersteuverung

Uber verschiedene Anzeigen und Einstellungen in den Anlagenseiten des Sunny Portals kénnen aktuelle Informationen.
angezeigt werden, z. B. Statusinformationen, Energiebilanzen und Prognosen zur PV-Erzeugung und zum individuellen
elektrischen Verbrauch im Haushalt. Daraus leitet der Sunny Home Manager Handlungsempfehlungen ab und steuvert
nach diesen Empfehlungen elekirische Verbraucher.

Funktion

Erstellen einer
PV-Erzeugungsprognose

Erléduterung

Der Sunny Home Manager zeichnet die von der PV-Anlage erzeugte Energie kontinuierlich
auf. AuBerdem empféngt der Sunny Home Manager iber das Internet standortbezogene
Wettervorhersagen. Basierend auf diesen Informationen erstellt der Sunny Home Manager
eine PV-Erzeugungsprognose fir die PV-Anlage.

Fir die Abfrage von Prognoseinformationen missen im Sunny Portal folgende
Eingabefelder auf der Seite Anlageneigenschaften ausgefillt sein:

* langengrad
* Breitengrad
* Anlagenleistung

Fehlt eine der drei Angaben, werden keine Wettersymbole angezeigt bzw. stimmt die
Leistungsprognose nicht oder fehlt.

Heute - 17:42:45

A

g

==l —— = ———————
15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 02:00

Bei korrekter Einstellung der Wetterprognose werden im Diagramm auf der Seite Aktueller
Status und Prognose die stindlichen Wettersymbole ([Al) angezeigt.

Die Leistungsprognose fiir jede Stunde des Vorhersagezeitraums wird jeweils als griner
Balken angezeigt ([B'). Wird der Mauszeiger iber diese Balken bewegt, werden
Zahlenwerte angezeigt.

Die griinen Glihbirnen ((€) Gber den Balken weisen auf Zeitréume hin, in denen gemaf
Leistungsprognose ein hoher Anteil Gberschissiger PV-Energie vorliegen wird, der durch
manuelles Einschalten eines Verbrauchers sinnvoll verbraucht werden kénnte. Auf diese
Weise kann man durch manuelles Einschalten von Verbrauchern (z. B. Staubsaugen, wenn
nachmittags viel Sonne scheint) aktiv den Eigenverbrauch von PV-Energie steigern.

Erstellen eines Lastprofils

Der Sunny Home Manager zeichnet PV-Erzeugung, Netzeinspeisung und Netzbezug auf.
Aus PV-Erzeugung, Netzeinspeisung und Netzbezug ermittelt der Sunny Home Manager,
wie viel Energie um welche Uhrzeit typischerweise verbraucht wird und erstellt daraus ein
Lastprofil des Haushalts. Dieses Lastprofil kann fir jeden Wochentag individuell sein.

Die Messdaten fir PV-Erzeugung, Netzeinspeisung und Netzbezug erhdlt der
Sunny Home Manager tber die installierten Energiezdhler (integrierte Messeinrichtung
oder SMA Energy Meter) oder direkt von den Wechselrichtern iber die Datenverbindung.

20 Sl-HoMan-PL-de-50 Planungsleitfaden



SMA Solar Technology AG 4 Funktionen fir Energiemanagementsysteme

Funktion

Konfiguration und
Anlageniberwachung
tber Sunny Portal

Erlduterung

Das Sunny Portal dient als Benutzeroberflédche des Sunny Home Managers. Der Sunny
Home Manager baut iiber einen Router die Internetverbindung zum Sunny Portal auf und
der Anwender kann alle notwendigen Einstellungen fir die Sunny Home Manager-Anlage
Uber das Sunny Portal vornehmen. Daten iber Energieverbrauch und -erzeugung sowie
Prognosen und Energienutzungshinweise sind iber verschiedene Diagramme und Tabellen
abrufbar. Dariber hinaus ist auch eine grundlegende PV-Anlageniberwachung iber das
Sunny Portal méglich.

Automatische
Verbrauchersteuerung
tber Funksteckdosen

Der Sunny Home Manager kann gezielt elekirische Verbraucher ein- und ausschalten, die
an Funksteckdosen angeschlossen sind. Der Sunny Home Manager ermittelt anhand der
PV-Erzeugungsprognose und des Lastprofils die Zeitréume, die zur Optimierung von
Eigenversorgung und Eigenverbrauch ginstig sind. Nach den Vorgaben des
Anlagenbetreibers und entsprechend der ermittelten Zeitrdume stevert der Sunny Home
Manager das Ein- und Ausschalten der Verbraucher.

AuBBerdem bieten Funksteckdosen die Mé&glichkeit, den Energieverbrauch der Verbraucher
gezielt zu Gberwachen.

Automatische Steuerung
von Verbrauchern mit
direkter
Datenverbindung

Alternativ zu den Funksteckdosen kann der Sunny Home Manager auch per
Datenverbindung direkt mit Verbrauchern im Haushalt kommunizieren und eine Steuerung
durchfishren. Dazu missen die Verbraucher mit einem geeigneten
Energiemanagement-Datenprotokoll ausgestattet sein.

Der Verbraucher teilt dem Sunny Home Manager per direkten Datenaustausch seinen
Energiebedarf mit. Der Sunny Home Manager sendet daraufhin iber die Datenverbindung
Steverkommandos an den Verbraucher, die eine optimierte Nutzung der zur Verfigung
stehenden Energie gewdhrleisten.

4.1.5 Applikationsbeispiele

Zur Verbrauchersteuerung im SMA Smart Home sind im Download-Bereich des Sunny Home Managers unter
www.SMA:Solar.com folgende Applikationsbeispiele verfigbar:

* SMA SMART HOME -
SMA SMART HOME -
SMA SMART HOME -
SMA SMART HOME -
SMA SMART HOME -

Verbrauchersteuerung iber MUSS-Zeitfenster (Beispiel: Waschmaschine)
Verbrauchersteuerung iber KANN-Zeitfenster (Beispiel: Teichpumpe)
Steuerung von Verbrauchern mit Relais oder Schijtz (Beispiel: Heizstab)
Energiemanagement von Hausgerdten Gber EEBUS

Batterieladesteuerung bei Time-of-use Stromtarifen

4.1.6 Unterscheidung von Eigenverbrauchsanlagen und Einspeiseanlagen im
SMA Smart Home

In den Anlageneigenschaften im Sunny Portal kann die Anlagenart fir die betreffende Anlage eingestellt werden. Es gibt

zwei Anlagenarten:

* Eigenverbrauchsanlage

* Einspeiseanlage
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Eigenverbrauchsanlage

Das Ziel bei einer Eigenverbrauchsanlage ist es, so viel wie méglich von der erzeugten PV-Energie selbst zu verbrauchen.
Dies gelingt am besten, wenn die Verbraucher im Haushalt genau dann eingeschaltet werden, wenn die Sonne scheint
und die PV-Anlage viel Strom erzeugt.

Der Sunny Home Manager stellt Gber sein intelligentes Energiemanagement sicher, dass die steuerbaren Verbraucher
bei ausreichend verfigbarer PV-Energie automatisch eingeschaltet werden.

Eigenverbrauchsanlagen sind dann attraktiv, wenn die Einspeisevergiitung fir PV-Energie deutlich unter den
Bezugskosten fir Netzstrom liegt. Ein hoher Eigenverbrauch trégt somit zur Senkung der Energiekosten bei.

Die Zghlerinstallation muss so ausgefihrt sein, dass vor dem Einspeise- oder Netzanschlusspunkt zunéchst die
Haushaltsverbraucher die PV-Energie verbrauchen kénnen. Dadurch wird lediglich die Gberschissige PV-Energie in das
offentliche Stromnetz eingespeist.

HAUSHALTS-
VERBRAUCHER = DC
- AC
S
VA PV-ERZEUGUNGS- NETZEINSPEISE- NETZBEZUGS- OFFENTLICHES
PV-GENERATOR PYVECHSELRICITTER ZAHLER ZAHLER ZAHLER STROMNETZ

Abbildung 11: Zahlerinstallation bei einer Eigenverbrauchsanlage (Beispiel)

Einspeiseanlage

Das Ziel bei einer Einspeiseanlage ist es, die gesamte erzeugte PV-Energie ins &ffentliche Stromnetz einzuspeisen, um
dafir die Einspeisevergitung zu erhalten.

Die Einspeisung von erzeugter PV-Energie ist dann sinnvoll, wenn die Einspeisevergitung deutlich Gber den Bezugskosten
von Netzstrom liegt. In diesem Fall ist die Netzeinspeisung von PV-Energie eine attraktive Einnahmequelle fir den
Anlagenbetreiber. Ein Energiemanagement fir solche Anlagen macht nur begrenzt Sinn.

Die Zahlerinstallation muss so ausgefihrt sein, dass die Verbraucher im Haushalt die PV-Energie nicht direkt verbrauchen:

HAUSHALTS- NETZBEZUGS-
VERBRAUCHER ZAHLER — DC
— AC
E
E OFFENTLICHES
STROMNETZ
PV-WECHSELRICHTER NETZEINSPEISE-
PV-GENERATOR ZAHLER

Abbildung 12: Zéhlerinstallation bei einer Einspeiseanlage (Beispiel)

[E Einschréinkung bei Einspeiseanlagen mit Sunny Home Manager

Bei Einspeiseanlagen mit Sunny Home Manager kénnen im Sunny Portal im Rahmen der Verbrauchersteuerung
keine KANN-Zeitfenster konfiguriert werden.
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4.2 Dynamische Begrenzung der Wirkleistungseinspeisung zur Vermeidung
von Abregelungsverlusten

4.2.1 Allgemeine Hinweise zur Begrenzung der Wirkleistungseinspeisung

Lénderspezifische Regelungsanforderungen, z. B. das Erneuerbare-Energien-Gesetz in Deutschland, fordern
méglicherweise eine dauerhafte Begrenzung der Wirkleistungseinspeisung fir lhre PV-Anlage, d. h. eine Begrenzung der
ins &ffentliche Stromnetz eingespeisten Wirkleistung auf einen festen Wert oder auf einen prozentualen Anteil der
installierten Anlagen-Nennleistung. Fragen Sie gegebenenfalls lhren Netzbetreiber, ob eine dauerhafte Begrenzung der
Wirkleistungseinspeisung erforderlich ist.

Zur Begrenzung der Wirkleistungseinspeisung wird mit Hilfe eines SMA Energy Meters die Wirkleistung, die ins
offentliche Stromnetz eingespeist wird, Gberwacht. Die Héhe der eingespeisten Wirkleistung héngt in erster Linie von der
momentanen PV-Erzeugung und dem Verbrauch im Haushalt ab, kann aber auch durch das Laden einer Batterie
beeinflusst werden. Wenn die Wirkleistungseinspeisung eine vorgegebene Grenze ibersteigt, wird die PV-Erzeugung der
Wechselrichter begrenzt.

Einsatz des Sunny Home Managers zur Begrenzung der Wirkleistungseinspeisung

Zusatzlich zur dynamischen Begrenzung der PV-Erzeugung kann der Sunny Home Manager auch iber das intelligente
Energiemanagement dafir sorgen, dass Verbraucher im Haushalt genau dann eingeschaltet werden, wenn so viel
PV-Energie vorhanden ist, dass die Einspeisegrenze erreicht wiirde. Wird durch das Einschalten eines Verbrauchers mehr
Leistung im Haushalt direkt verbraucht, muss die PV-Erzeugung dann entsprechend weniger oder gar nicht reduziert
werden.

Beispiel: Begrenzung der Wirkleistungseinspeisung auf 70 % der installierten Anlagen-Nennleistung

Die Anlage kann momentan aufgrund guter Sonneneinstrahlung 90 % der installierten Anlagen-Nennleistung von
10 kW produzieren, d. h. 9 kW. Vom Netzbetreiber erhélt der Sunny Home Manager die Vorgabe, die
Wirkleistungseinspeisung der Anlage auf 70 % (= 7 kW) zu begrenzen. Bei der Umsetzung der
Netzbetreibervorgaben bezieht der Sunny Home Manager den Eigenverbrauch im Haushalt mit ein.

* Von den Verbrauchern im Haushalt wird momentan 1 kW verbraucht. Der Sunny Home Manager begrenzt die
PV-Erzeugung daher von den aktuell méglichen 9 kW nur noch auf 8 kW. Dadurch kann 1 kW fir den
Verbraucher im Haushalt verwendet werden und die maximal erlaubten 7 kW werden weiterhin in das 8ffentliche
Stromnetz eingespeist.

* Im Rahmen des intelligenten Energiemanagements schaltet der Sunny Home Manager nun noch zusétzlich einen
Verbraucher mit 500 W ein. Dadurch ist lediglich eine Abregelung von den aktuell méglichen 9 kW nur noch auf
8,5 kW notwendig. Der 500 W-Verbraucher bezieht praktisch kostenlos Energie, die sonst aufgrund der
Abregelung verloren ware.

Der Sunny Home Manager kann einzeln oder als Teil einer Speicherlésung zur Begrenzung der
Wirkleistungseinspeisung eingesetzt werden.

Fragen Sie gegebenenfalls lhren Netzbetreiber, ob eine dauerhafte Begrenzung der Wirkleistungseinspeisung
erforderlich ist und ob Sie den Sunny Home Manager zu diesem Zweck einsetzen diirfen (Herstellererklérung
,Einspeisemanagement nach EEG 2012 mit Sunny Home Manager (SHM) von SMA” verfigbar unter
www.SMA-Solar.com).

Die Begrenzung der Wirkleistungseinspeisung auf O % oder O W erméglicht der Sunny Home Manager ab der
Firmware-Version 1.13.xx.R. Auch fir Speicherlésungen kann dieser sogenannte ,Zero-Export“-Modus angewendet
werden (siehe Kapitel 4.3.2, Seite 29).
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4.2.2 Vermeiden von Abregelungsverlusten durch prognosebasiertes
Batterieladen bei SMA Speicherldsungen

Bei Tagen mit starker Einstrahlung zur Mittagszeit muss eventuell ein groBBer Teil der eigentlich verfigbaren PV-Leistung
abgeregelt werden, um aufgrund lokaler Anforderungen die Wirkleistungseinspeisung zu begrenzen. Das
Energiemanagement des Sunny Home Managers sorgt bereits dafir, dass besonders an solchen Tagen die steverbaren
Verbraucher im Haushalt genau zu dieser Zeit eingeschaltet werden, um die sonst abgeregelte Energie direkt zu
verbrauchen.

Dariber hinaus kann die Energie aus der Mittagsspitze aber auch gezielt in der Batterie des Batterie-Wechselrichters
gespeichert werden. Dies ist besonders vorteilhaft, da die gespeicherte Energie ganz nach Bedarf zu einem spéteren
Zeitpunkt verwendet werden kann.

Batterie-Wechselrichter beziehen Leistung zur Ladung der Batterie aus einem Uberschuss erzeugter PV-Energie. Das heif3t,
bevor PV-Energie ins 6ffentliche Stromnetz eingespeist wird, wird zundchst versucht, die Energie in die Batterie zu laden.
Gerade an sonnenreichen Tagen kann es daher vorkommen, dass bereits am Morgen viel Gberschissige PV-Energie
verfigbar ist und die Batterie schon vor der Mittagsspitze voll geladen ist. In diesem Fall wird eine Begrenzung der
PV-Einspeisung in der Mittagszeit notwendig, da die Batterie die iberschiissige PV-Energie nicht mehr aufnehmen kann.

Diese Abregelung wird beim prognosebasierten Batterieladen verhindert. Basierend auf einer PV-Erzeugungsvorhersage
und einer Verbraucherplanung wird prognostiziert, ob fir den Mittag des néchsten Tages Abregelungsverluste wegen
Begrenzung der PV-Einspeisung zu erwarten sind. Dann wird bereits am Nachmittag des aktuellen Tages oder am
Vormittag des ndchsten Tages nur so viel Energie in die Batterie geladen, dass mit der verbleibenden Batteriekapazitét
die prognostizierten Abregelungsverluste aufgefangen werden kénnen. Dadurch ist fir den Mittag noch ausreichend
Batteriekapazitét vorhanden, um die ansonsten abzuregelnde Energie in der Batterie zu laden.

SMA Flexible Storage System mit Sunny Island oder Sunny Boy Storage

Das optimierte Speicher-Management fir den Sunny Island oder den Sunny Boy Storage kann im Sunny Portal in den
Gerdteeigenschaften des Sunny Home Managers aktiviert werden. Werkseitig ist die Einstellung deaktiviert.

Wenn das prognosebasierte Batterieladen aktiviert ist, kann der Sunny Home Manager durch Ansteuerung des
Batterie-Wechselrichters fiir eine prognosebasierte Batterieladung sorgen.

< Gerateibersicht Gerat: Sunny Home Manager Parameter
Geréteeigenschaften

Gerateklasse: Sunny Home Manager

Gerdtetyp: HOME MAMAGER-000

Produktgruppe: I Sunny Home Manager
Seriennummer: 12345878

Hersteller: =MA Solar Technology &G

Gerdtename: Sunny Home Manager

Beschreibung:
Datenabfrageintervall: automatisch
Feitzone: (UTC+01:00) Amsterdam, Berlin, Barn, Miestetal, Rom, Stockhalm

Anlagenpasswort:

Automatische Updates: @ sunny Home Manager
D Gerdte der PV-Anlage

Prognosebasiertes
Batterieladen:

o

Abbildung 13: Gerdteeigenschaften des Sunny Home Managers (Beispiel)
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Das LED-Symbol hat folgende Bedeutung:
* Griin = aktiv, optimiertes Speicher-Management iber den Sunny Home Manager
* Grau = inaktiv, reguléres Speicher-Management Gber den Sunny Island
Eine energetische Absché&tzung zur Vermeidung von Abregelungsverlusten durch prognosebasiertes Batterieladen finden
Sie in Kapitel 4.2.3.
SMA Integrated Storage System

Hier ist gemaf Einstellung zur Wirkleistungseinspeisebegrenzung immer eine Optimierung des 2 kWh-Batteriespeichers
aktiviert. Sowohl mit wie auch ohne Sunny Home Manager bewirkt eine Wechselrichter-intern generierte Vorhersage
beziglich einer wahrscheinlichen Abregelung in der Mittagsspitze ein verzdgertes Laden der Batterie am Morgen. Wenn
die Wirkleistungseinspeisegrenze auf 100 % gestellt wird, ist diese Optimierung praktisch deaktiviert.

Beispiele fir die Leistungsregelung des SMA Integrated Storage System und des SMA Flexible
Storage System

Die Leistungsregelung des SMA Integrated Storage System und des SMA Flexible Storage System wird im Folgenden an
Beispielen aus dem Sunny Portal vorgestellt.

Beispiel 1: Vermeiden von Abregelungsverlusten durch prognoseabhéngiges Laden

Aktuell Tag Monat Jahr Gesamt

_, 500
N —— a—

E3
g 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

~-=- Begrenzung der Wirkleistungseinspelsung

- Netzbezug Batterieentladung Direktverbrauch . Batterieladung Netzeinspeisung
1,37 kWh 1,15 kWh 1,31 kWh 2,18 kWh 25,12 kWh

4 Detailansicht 4| 11.03.2014 [ »
Abbildung 14: Betrachtung von PV-Erzeugung und elektrischem Verbrauch im Sunny Portal (Beispiel 1)

Die aktuelle Tagesprognose erwartet um die Mittagszeit eine Begrenzung der Wirkleistungseinspeisung bei sehr
geringem Energiebedarf der elektrischen Verbraucher und hoher PV-Erzeugung. Demzufolge ist mit Abregelungsverlusten
zu rechnen.

Das SMA Integrated Storage System / SMA Flexible Storage System beginnt entsprechend dieser Prognose erst am
sp&ten Vormittag mit dem Laden der Batterie. Die Abregelungsverluste werden nahezu vollsténdig durch Batterieladung
vermieden.
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Beispiel 2: Vermeiden von Abregelungsverlusten durch Direkiverbrauch und Batterieladung

Aktuell Tag Monat Jahr Gesamt

g 00:00 02:00 04:00 O06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

~=« Begrenzung der Wirkleistungseinspeisung

W Netzbezug Batterieentladung Direktverbrauch [Ji] Batterieladung Netzeinspeisung
1,44 kWh 1,86 kWh 4,55 kWh 2,21 kWh 23,25 kWh

¢ Detailansicht 4] 20.03.2014 [ »

Abbildung 15: Betrachtung von PV-Erzeugung und elektrischem Verbrauch im Sunny Portal (Beispiel 2)

Die aktuelle Tagesprognose erwartet wie in Beispiel 1 um die Mittagszeit eine Begrenzung der Wirkleistungseinspeisung.
Dem steht aber ein etwas hdherer Energiebedarf der elektrischen Verbraucher gegeniiber. Um Abregelungsverluste zu
vermeiden, plant daher das SMA Integrated Storage System / SMA Flexible Storage System um die Mittagszeit
Direktverbrauch und elekirische Zwischenspeicherung ein.

Das SMA Integrated Storage System / SMA Flexible Storage System beginnt entsprechend seiner Prognose bereits am
spaten Vormittag mit dem Laden der Batterie. Die Abregelungsverluste werden durch Direktverbrauch und durch
Batterieladung vermieden.

Beispiel 3: Vermeiden von Abregelungsverlusten durch Direkiverbrauch

Aktuell Tag Monat Jahr Gesamt

5.000

00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

Leistung [W]

5.000

== Begrenzung der Wirklelstungseinspeisung

- Netzbezug Batterieentladung Direktverbrauch . Batterieladung Netzeinspeisung
2,16 kWh 1,95 kWh 5,14 kWh 2,14 kWh 19,88 kWh

7| Detailansicht 4 08.03.2014 [ »
Abbildung 16: Betrachtung von PV-Erzeugung und elektrischem Verbrauch im Sunny Portal (Beispiel 3)

Die aktuelle Tagesprognose erwartet wie in den Beispielen 1 und 2 um die Mittagszeit eine Begrenzung der
Wirkleistungseinspeisung. Dem steht aber ein deutlich héherer Energiebedarf der elektrischen Verbraucher gegeniiber.
Die zu erwartenden Abregelungsverluste werden daher vollstéindig durch Direktverbrauch vermieden.
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Das SMA Integrated Storage System / SMA Flexible Storage System l&dt die Batterie daher vollstéindig im Laufe des
Vormittags und vermeidet in diesem Beispiel Abregelungsverluste ausschlieBlich durch Direktverbrauch, z. B. durch
intelligente Steuerung elektrischer Verbraucher.

Beispiel 4: Keine Prognose von Abregelungsverlusten

Aktuell Tag Monat Jahr Gesamt
4.000
3.500
3.000
2.500
2,000
1.500
1,000
500
2 o0
g 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00
£ a.000
3500 e Tl T, 566 W -~
3,000 Direktverbrauch 333 W
o | Batterieladung 1w
Netzeinspeisung 222 W
2,000
1.500
1.000
S00
o
== Begrenzung der Wirkleistungseinspeisung
. Netzbezug Batterieentladung Direktverbrauch [l Batterieladung Netzeinspeisung
1269 Wh 3784 Wh 1487 Wh 2904 Wh 2350 Wh
7 Detallansicht )| 28022014 |(» 3

Abbildung 17: Betrachtung von PV-Erzeugung und elektrischem Verbrauch im Sunny Portal (Beispiel 4)

Wenn keine Begrenzung der Wirkleistungseinspeisung fir den aktuellen Tag prognostiziert ist, arbeitet das
SMA Integrated Storage System / SMA Flexible Storage System nach der allgemeinen Leistungsregelung (siehe
Kapitel 4.3.1 ,Allgemeine Leistungsregelung”, Seite 29).

4.2.3 Beispiel fir die Vermeidung von Abregelungsverlusten bei
prognosebasiertem Batterieladen

Beim SMA Flexible Storage System kénnen Sie zwischen einer wirtschaftlich optimierten Betriebsweise (Aktivierung des
prognosebasierten Batterieladens) und einer hinsichtlich der Autarkie optimierten Betriebsweise (Keine Aktivierung des
prognosebasierten Batterieladens) wéhlen.

Das Funktionsprinzip des prognosebasierten Batterieladens ist in Kapitel 4.3.3 erklért und grafisch dargestellt. Im
Folgenden werden nun die Vor- und Nachteile des prognosebasierten Batterieladens anhand eines Beispiels betrachtet.
Dabei wird von einer Begrenzung der Einspeiseleistung auf 60 % ausgegangen, wie sie im Férderprogramm fir
elekirische Energiespeicher in PV-Anlagen (siehe Kapitel 7.1, Seite 46) gefordert ist.
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Beispiel:
Eingangsgrofen:

* Peak-Leistung der PV-Anlage: 5.000 Wp

* Jahresenergiebedarf: 5.000 kWh

* Gesamte Batteriekapazitat: 10.000 Wh, wovon 50 % zur Zwischenspeicherung der PV-Energie genutzt werden.
Die nutzbare Batteriekapazitét betragt damit 5.000 Wh.

Die folgende Abbildung veranschaulicht die prozentualen Abregelungsverluste mit und ohne prognosebasiertes
Batterieladen:

N
N

0,5 0,5

nutzbare Batteriekapazitét/Jahresenergiebedarf [kWh/MWh]
nutzbare Batteriekapazitét/Jahresenergiebedarf [kWh/MWh]

0,5 1,0 1,5 2,0 0,5 1,0 15 2,0

PV-Leistung/Jahresenergiebedarf [kWp/MWh] PV-Leistung/Jahresenergiebedarf [kWp/MWh]

A B

Abbildung 18: Jéhrliche prozentuale Verluste bezogen auf die PV-Erzeugung bei Begrenzung der Einspeisung auf 60 % - ohne (A) und mit (B)
prognosebasiertem Batterieladen

Nimmt man fir eine PV-Anlage mit einer Leistung von 5 kWp beispielhaft eine PV-Erzeugung von 4.500 kWh im Jahr
an, kommt man zu folgenden Ergebnissen:

* Bei einer fest eingestellten Begrenzung der Wirkleistungseinspeisung werden 315 kWh der erzeugten PV-Energie
abgeregelt - dies entspricht 7 % von 4.500 kWh (der Wert von 7% gilt fir alle Konstellationen)

* Ohne prognosebasiertes Laden werden 135 kWh der erzeugten PV-Energie abgeregelt - dies entspricht 3 % von
4.500 kWh (siehe Abbildung 18 A)

* Mit prognosebasiertem Laden werden nur 67 kWh der erzeugten PV-Energie abgeregelt - dies entspricht 1,5 %
von 4.500 kWh (siehe Abbildung 18 B)

Durch prognosebasiertes Laden konnten somit 68 kWh PV-Energie (135 kWh - 67 kWh) in der Batterie
zwischengespeichert und zur Versorgung des Haushalts genutzt werden, anstatt abgeregelt zu werden. Durch das

Verschieben des Ladevorgangs vom Morgen in die Mittagszeit konnte die PV-Anlage zudem am Vormittag mehr
einspeisen.

Fazit: Vergleicht man die Optionen mit und ohne prognosebasiertes Batterieladen, ergibt sich beim prognosebasierten
Laden in den meisten Féllen ein positiver finanzieller Effekt. Allerdings kénnen die Prognosen fehlerhaft sein. Dadurch wird
die Batterie unter Umstdnden weniger genutzt, was zu geringeren Autarkiequoten fishren kann.
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4.3 Leistungsregelung am Netzanschlusspunkt

4.3.1 Allgemeine Leistungsregelung

Im Sinne einer méglichst hohen Eigenversorgung und eines méglichst hohen Eigenverbrauchs hat die Leistungsregelung
am Netzanschlusspunkt folgende Ziele:

* Bevor die PV-Anlage ins 6ffentliche Stromnetz einspeist, soll diese elektrische Energie direkt verbraucht oder in einer
Batterie zwischengespeichert werden.

* Bevor die elektrischen Verbraucher Energie aus dem &ffentlichen Stromnetz beziehen, soll diese Energie von der
PV-Anlage oder durch Entladen der Batterie zur Verfiigung gestellt werden.

Das Energiemanagementsystem setzt diese Ziele um und beriicksichtigt dabei die Prognose zur PV-Erzeugung und zum
elektrischen Verbrauch fir den aktuellen Tag.

4.3.2 Zero Export: Begrenzung der Wirkleistungseinspeisung auf 0 % oder 0 W

Einige Netzbetreiber erlauben den Anschluss von PV-Anlagen nur noch unter der Bedingung, dass keine Wirkleistung ins
offentliche Stromnetz eingespeist wird. Die PV-Energie wird damit ausschlieBlich dort verbraucht, wo sie erzeugt wird.

Bei der Begrenzung der Wirkleistungseinspeisung auf O % oder O W muss sichergestellt werden, dass die aktuell von den
PV-Wechselrichtern erzeugte Wirkleistung immer so eingeregelt wird, dass sie der aktuell im Haushalt verbrauchten
Leistung entspricht. Wird in diesem Zustand ein laufender Verbraucher im Haushalt ausgeschaltet, wird die unvermeidlich
auftretende Wirkleistungseinspeisung innerhalb einer Reaktionszeit von 1,5 bis 2,5 Sekunden auf einen Wert kleiner 2 %
der Anlagenleistung reduziert. Dadurch lassen sich PV-Anlagen mit 100 % Eigenverbrauch realisieren.

* Die Begrenzung der Wirkleistungseinspeisung auf O % oder O W erméglicht der Sunny Home Manager ab der
Firmware-Version 1.11.4.R.

Ab der Firmware-Version 1.13.X.R des Sunny Home Managers werden Batterie-Wechselrichter vollsténdig
unterstitzt (Ausnahme: SMA Integrated Storage System wird nicht unterstiitzt.).

* Der Sunny Boy Storage 2.5 kann ab der Firmware-Version 02.02.01.R die Wirkleistungseinspeisung von
PV-Wechselrichtern auf O % oder O W begrenzen

Dafiir missen bei der Installation der PV-Anlage folgenden Bedingungen eingehalten werden:

* Die angeschlossenen PV-Wechselrichter missen bei einer Unterbrechung der Kommunikation zur Anlagensteuerung

ihre Wirkleistungseinspeisung auf einen voreingestellten Wert begrenzen kénnen (siehe Dokumentation der
PV-Wechselrichter).

* Ein SMA Energy Meter muss fir die Messung von Bezug und Einspeisung am Netzanschlusspunkt verwendet
werden.

* Die notwendige Einstellung der Wirkleistungsbegrenzung auf O % muss durch eine geschulte Fachkraft
vorgenommen werden.

* Alle notwendigen InstallationsmafBnahmen missen gemaf3 der Dokumentation der verwendeten Produkte
durchgefihrt und geprisft werden.

Einsatz von Energiezéhlern beim Zero Export:
* Es wird ausschlieBBlich das SMA Energy Meter 10 oder 20 unterstiitzt.

4.3.3 Vermeiden von Schieflast

Anforderung des , Forums Netztechnik / Netzbetrieb im VDE (FNN)“

Beim Einsatz des SMA Flexible Storage System in Deutschland missen nach dem Technischen Hinweis , Anschluss und
Betrieb von Speichern am Niederspannungsnetz” des FNN Anforderungen zur Symmetrie und Uberwachung der
Einspeiseleistung umgesetzt werden. Diese Anforderungen sind:
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* Der Batterie-Wechselrichter muss in diesen Systemen an den gleichen AuBenleiter angeschlossen sein, in die ein
1-phasiger PV-Wechselrichter einspeist. Wenn ausschlieBlich 3-phasige PV-Wechselrichter angeschlossen sind, kann
der Batterie-Wechselrichter an einen beliebigen Aufenleiter angeschlossen sein.

* Die Anforderungen des Technischen Hinweises ,Anschluss und Betrieb von Speichern am Niederspannungsnetz”
des FNN beeinflussen das Entladeverhalten des Batterie-Wechselrichters. Bei Systemen mit
1 Batterie-Wechselrichter und 1-phasigen PV-Wechselrichtern darf die Einspeisleistung aller Wechselrichter
abziglich der Verbraucherleistung nicht mehr als 4,6 kVA pro Phase betragen. Deshalb reduziert das
SMA Flexible Storage System bei Bedarf die maximale Entladeleistung des Batterie-Wechselrichters.

Beispiele zur Umsetzung

In den folgenden Grafiken wird der Sunny Island als Beispiel fir einen Batterie-Wechselrichter gezeigt.

Beispiel 1:

Alle PV-Wechselrichter sind 1-phasig und speisen asymmetrisch ein
(Sunny Boy). An 1 AuBBenleiter sind die PV-Wechselrichter
angeschlossen.

Der Batterie-Wechselrichter muss an den AuBenleiter angeschlossen
sein, in den die PV-Wechselrichter einspeisen.

Beispiel 2:

Alle PV-Wechselrichter sind 1-phasig und speisen asymmetrisch ein
(Sunny Boy). An 2 AuBBenleitern sind PV-Wechselrichter angeschlossen.
Der Batterie-Wechselrichter muss an einen AuBenleiter angeschlossen
sein, Uber den ein 1-phasiger PV-Wechselrichter einspeist. TIPP:
Schlief3en Sie den Batterie-Wechselrichter an den Auf3enleiter an, Gber
den die wenigste PV-Energie eingespeist wird. Dadurch vergréBBern Sie
den Regelbereich fir die Eigenverbrauchsoptimierung.

Beispiel 3

Alle PV-Wechselrichter sind 1-phasig und speisen asymmetrisch ein
(Sunny Boy). An jedem AuBenleiter ist ein PV-Wechselrichter
angeschlossen.

Der Batterie-Wechselrichter kann an einen beliebigen Aufenleiter
angeschlossen sein. TIPP: SchlieBen Sie den Batterie-Wechselrichter an
den AuBenleiter an, iber den die wenigste PV-Energie eingespeist wird.
Dadurch vergréfiern Sie den Regelbereich fir die
Eigenverbrauchsoptimierung.
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Beispiel 4:

Alle PV-Wechselrichter sind 3-phasig und speisen symmetrisch ein
(Sunny Tripower). .

Der Batterie-Wechselrichter kann an einen beliebigen Auf3enleiter
angeschlossen sein.

Beispiel 5: @

Die PV-Anlage besteht aus 3-phasigen PV-Wechselrichtern (Sunny
Tripower) und 1-phasigen PV-Wechselrichtern (Sunny Boy). [.] [.]

Die PV-Anlage speist asymmetrisch ein.

Der Batterie-Wechselrichter muss an einen Auenleiter angeschlossen
sein, Uber den ein 1-phasiger PV-Wechselrichter einspeist. H

E] SMA Energy Meter einsetzen

Damit das 1-phasige SMA Flexible Storage System die Begrenzung der Einspeiseleistung Gberwachen kann,
muss das Messgerdt SMA Energy Meter eingesetzt werden. Allein das SMA Energy Meter liefert die
phasenspezifischen Messwerte der Einspeiseleistung, die zur Begrenzung auf 4,6 kVA erforderlich sind. Wenn
die Begrenzung der Einspeiseleistung Gberschritten wird, reduziert der Batterie-Wechselrichter seine
Einspeiseleistung.

Auch beim 3-phasigen PV-Wechselrichter im 1-phasigen SMA Flexible Storage System und beim 3-phasigen
SMA Flexible Storage System muss das SMA Energy Meter eingesetzt werden, da nur das SMA Energy Meter
die Messwerte in der erforderlichen Auflésung liefert.

* Der Batterie-Wechselrichter kann die Batterie erst entladen, wenn am Netzibergabepunkt weniger als 4,6 kVA auf der Phase des
Batterie-Wechselrichters eingespeist werden.
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4.3.4 Leistungsregelung nach dem Summenstromprinzip

Wird bei einem 3-phasigen Netzanschluss ein SMA Integrated Storage System oder ein 1-phasiges
SMA Flexible Storage System installiert, greift zusatzlich die Leistungsregelung nach dem Summenstromprinzip.

@ Voraussetzung: saldierte Zahlerwerte

Voraussetzung fir die Leistungsregelung nach dem Summenstromprinzip ist die Ausgabe saldierter Zahlerwerte in
einem 3-phasigen System. Ein saldierter Zahlerwert ist eine iiber alle 3 Phasen aufsummierte Gesamtleistung. Ein
saldierter Zahlerwert erméglicht jedoch keine Aussage iber die Zusténde der einzelnen Phasen.

Das SMA Energy Meter ist in der Lage, saldierte Messwerte auszugeben (siehe Kapitel 6.5, Seite 44).

Im SMA Integrated Storage System regelt der Sunny Boy Smart Energy die elektrische Zwischenspeicherung ber alle
3 Phasen des Netzanschlusses. In einem 1-phasigen SMA Flexible Storage System Gbernimmt der Sunny Boy Storage
oder der Sunny Island die Regelung der elekirischen Zwischenspeicherung.

Zur Leistungsregelung nach dem Summenstromprinzip nutzt das Speichersystem die saldierten Werte des
SMA Energy Meters oder des Zweirichtungszéhlers fir Netzeinspeisung und Netzbezug.

PGesamHeismng = PPhuse'\ + PPhaseZ + PPhuseB

Die Umsetzung des Summenstromprinzips wird im Folgenden am SMA Flexible Storage System mit 3 beispielhaften
Situationen erléutert.

Situation 1:

e AuBenleiter
. e Neutralleiter

— $ 4w

) ( p— 'd ;
'5 Pty
[— PGesamtleistung = O kW

Ale

Abbildung 19: Der Batterie-Wechselrichter l&dt die Batterie.

Es ist Morgen. Bei Sonnenaufgang beginnt die PV-Anlage einzuspeisen und erreicht nach einiger Zeit eine elektrische
Leistung von 4 kW. Die elektrischen Verbraucher sind noch ausgeschaltet.

P =4 kW+0kW +0kW =4 kW

Gesamtleistung

Zuerst speist die PV-Anlage die gesamte PV-Leistung Gber Phase 1 ins &ffentliche Stromnetz ein. Der
Batterie-Wechselrichter erkennt die Netzeinspeisung nutzt die PV-Leistung von 4 kW zum Laden der Batterie.

P =0 kW + 0 kW + 0 kW =0 kW

Gesamtleistung

Es findet keine Netzeinspeisung mehr statt.
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Situation 2:

e AuBenleiter
e Neutralleiter

2 kw } 4w 2 kw 2 kW

@ o —

o PR 1 kW —
— - M
) M 1 kw ) \

[— PGesamtleistung = 0kw

Abbildung 20: Die elekirischen Verbraucher nutzen die gesamte PV-Leistung.

Es ist Mittag. Die Batterie ist vollgeladen. Die PV-Anlage stellt 4 kW zur Verfigung. Der Verbraucher auf Phase 1 nutzt
unmittelbar die elektrische Leistung der PV-Anlage, die demzufolge mit 2 kW in das ffentliche Stromnetz einspeist. Die
elektrischen Verbraucher auf Phase 2 und 3 beziehen ihre Leistung aus dem éffentlichen Stromnetz.

Daraus ergibt sich die folgende Gesamtleistung am Zweirichtungszéhler fir Netzeinspeisung und Netzbezug:

PGesumﬂeisrung = 2 kW - ] kW - ] kW = O kW

Bei saldierender Betrachtung finden also keine Netzeinspeisung und kein Netzbezug statt. Der Batterie-Wechselrichter
greift nicht ein und lésst den Ladezustand der Batterie unveréndert.
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Situation 3:

e AuBenleiter
. = Neutralleiter

? 2 kW 2kW  2kW 2 kW

e —* —

— W kW —
= A =
— & 1 kW e —
PGesamtleistung = 0 kW

°
4wt

Abbildung 21: Der Batterie-Wechselrichter versorgt die elekirischen Verbraucher mit zwischengespeicherter Energie.

Es ist Abend. Die PV-Anlage speist nicht ein. Die elektrischen Verbraucher sind eingeschaltet und beziehen eine elektrische
Leistung von 2 kW auf Phase 1, von 1 kW auf Phase 2 und von 1 kW auf Phase 3.

Daraus ergibt sich die folgende Gesamtleistung am Zweirichtungszéhler fir Netzeinspeisung und Netzbezug:

P =-2kW-1kW-1kW=-4kW

Gesamtleistung

Das 6ffentliche Stromnetz ist zunéchst alleinige Quelle der elekirischen Verbraucher und liefert mit 4 kW. Der
Batterie-Wechselrichter erkennt den Netzbezug und nutzt daraufhin die zwischengespeicherte Energie zur Versorgung
der elektrischen Verbraucher.

Daraus ergibt sich die folgende Gesamtleistung am Zweirichtungszéhler:

P =2kW-1kW-1kW=0kW

Gesamtleistung

Die vom Batterie-Wechselrichter in der Batterie zwischengespeicherte Energie reicht aus, um die elektrischen Verbraucher
zu versorgen. Es findet kein Netzbezug mehr statt.
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5 Elektrische Verbraucher in Energiemanagementsystemen

5.1 Eignung elektrischer Verbraucher fir ein Energiemanagementsystem

Eine wichtige Form des intelligenten Energiemanagements ist die automatische Verbrauchersteuerung. Ohne Einbuf3en
bei Komfort und Versorgungssicherheit wird dabei der Betrieb geeigneter Verbraucher in Zeiten mit hoher PV-Erzeugung
verlagert. Um diese Vorteile nutzen zu kénnen, ist es wichtig zu wissen, welche Verbraucher sich fiir den Betrieb innerhalb
eines Energiemanagementsystems eignen:

* Elektrische Verbraucher sollten in der Lage sein, einen erheblichen Anteil der vor Ort erzeugten PV-Energie
umzusetzen. Je héher der Energiebedarf eines elekirischen Verbrauchers pro Tag ist, umso mehr lohnt sich eine
Steuerung dieses Verbrauchers.

* Elekirische Verbraucher sollten téglich oder an festen Tagen in der Woche in Betrieb sein.

¢ Elektrische Verbraucher sollten zeitlich flexibel sein und nicht unmittelbar nach dem Einschalten ein bestimmtes
Ergebnis liefern missen.

Beispiele fir geeignete elekirische Verbraucher

Die folgenden elektrischen Verbraucher sind fir ein Energiemanagementsystem besonders gut geeignet - nicht zuletzt,
weil sie zeitlich flexibel sind:

* Eine Warmepumpe zur Warmwasser-Aufbereitung benétigt pro Tag 3 kWh bis 5 kWh Energie und lauft taglich.

* Eine Waschmaschine bendtigt je Programmdurchlauf 1 kWh bis 1,25 kWh Energie und l&uft mehrmals pro
Woche.

* Ein Waéschetrockner benétigt je Programmdurchlauf 1,5 kWh bis 2,5 kWh Energie und l&uft mehrmals pro
Woche

* Ein Geschirrspiler bendtigt pro Tag 1,5 kWh Energie je Spildurchgang und léuft in der Regel téglich.
* Ein Heizstab fir einen Warmwasserspeicher benétigt 2 kWh bis 3 kWh Energie und ist téglich in Betrieb.
* Eine Ladestation fiir Elektrofahrzeuge benétigt 4 kWh bis 22 kWh Energie und ist téglich in Betrieb.
Beispiele fir ungeeignete elektrische Verbraucher
Die folgenden elektrischen Verbraucher sind fir ein Energiemanagementsystem eher ungeeignet:

* Eine Schreibtischlampe mit z. B. 20 Wh Energiebedarf kann lediglich einen sehr kleinen Teil der PV-Energie
umsetzen.

* Toaster und Wasserkocher werden nur dann eingeschaltet, wenn sie benétigt werden. Toast und Teewasser
sollen zeitnah fertig sein.

* Ein elektrischer Rasenméher IGuft in der Regel nur 1-mal bis 2-mal pro Monat und muss per Hand geschoben
werden.

* Ein Elektroherd wird dann eingeschaltet, wenn gekocht werden soll. Das Essen soll zeitnah fertig sein und nicht
erst dann, wenn ausreichend PV-Energie fir den Betrieb des Elektroherds zur Verfigung steht.

5.2 Maoglichkeiten zur Verbrauchersteuerung

Der Sunny Home Manager wird von verschiedenen Herstellern von Heizsystemen, Elekiroauto-Ladestationen und
Haushaltgeraten als Energiemanager in Verbindung mit PV-Anlagen angeboten. Dabei wird vorausgesetzt, dass
zwischen den Gerdten und Systemen im Haushalt eine kompatible Steuerungsschnittstelle existiert, Gber die der Sunny
Home Manager seine Steuerbefehle senden kann.

Prinzipiell gibt es zwei Arten von Steuerungen, die in solchen Féllen zur Anwendung kommen:
* Steuerung Uber Funksteckdosen

* Steuerung Uber direkte Datenverbindung
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Steuerung Uber Funksteckdosen

@ 3-phasige Verbraucher nur ber 1 gemeinsamen Aktor schalten

3-phasige Verbraucher, die auf die gleichzeitige Verfigbarkeit aller Phasen angewiesen sind (z. B.
Drehstrommotoren), diirfen nicht iber 3 separate Aktoren (z. B. 3 Funksteckdosen) angesteuert werden. Sie missen
in diesem Fall einen einzelnen Aktor mit Ansteuerung eines 3-phasigen Schitzes verwenden.

Bei dieser Art der Steuerung kénnen die Gerdéte direkt iber eine Zuschaltung oder Unterbrechung der
Hauptstromversorgung gestartet oder gestoppt werden (z. B. eine Teichpumpe).

Alternativ kann iber die Funksteckdose auch ein Relais oder ein 3-phasiges Schiitz angesteuert werden, welches
wiederum einen Verbraucher startet. Auf diese Weise kénnen auch grofe Lasten geschaltet werden (z. B. eine grofie
Pumpe oder eine Heizung mit 3-phasigem Stromanschluss).

Auch die sogenannten SG-Ready Schaltkontakte von Warmepumpen lassen sich Gber Funksteckdosen anstevern. Diese
Schaltkontakte starten die Wérmepumpe dann in einem speziellen Betriebsmodus, bei dem iiberschiissige PV-Energie fir
den Betrieb der Warmepumpe verwendet werden kann.

Steuerung uber direkte Datenverbindung

Einige moderne Haushaltsgerdte haben einen Ethernet-Anschluss oder WLAN-Verbindung, iber den die Daten des
Gerdts Uber das lokale Netzwerk abrufbar sind. Besteht eine Internetverbindung iber den Netzwerk-Router, kénnen die
Hersteller von Haushaltgeréten diese Daten z. B. fir Wartungszwecke nutzen. Auch die Visualisierung und Steuerung der
Haushaltgeréte Gber mobile Endgeréte (z. B. per App im Smartphone) ist dadurch méglich.

Eine weitere Anwendung dieser direkten Datenverbindung ist die Steuerung des Gerétes durch den Sunny Home
Manager im Energiemanagement. Hierzu muss ein kompatibles Datenprotokoll im jeweiligen Gerét implementiert sein,
iber das die Informationen zum Energiemanagement ausgetauscht werden kénnen. Ein Datenprotokoll ist z. B. der
EEBUS/SPINE Standard. Als ein weiteres Datenprotokoll dient das SMA-proprietére SEMP-Protokoll (Informationen auf
www.sma.de/partner/sma-developer.html). Weitere Informationen zu unterstitzten Gerdten siehe Kapitel 6.2)

Die direkt steuerbaren Verbraucher senden Informationen iiber den Verbrauchertyp, den geplanten Energiebedarf und
den gewiinschten Betriebszeitraum an den Sunny Home Manager. Der Sunny Home Manager bericksichtigt diese
Informationen bei seiner Laststeuerung und sendet den Verbrauchern unter Beriicksichtigung der von Ihnen im Rahmen
der Verbrauchersteuerung konfigurierten Optimierungsziele entsprechende Start- und Stopp-Signale.

5.3 Steuerung von Wédrmepumpen

Im Folgenden wird die Steuerung von ON/OFF-Wé&rmepumpen und Inverter-Wé&rmepumpen im Rahmen des
Energiemanagements erldutert (Informationen zu unterstiitzten Produkten siehe Kapitel 6.2).
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ON/OFF-Wé&rmepumpen

Eine ON/OFF-Wé&rmepumpe ist eine Wéarmepumpe, deren Kompressor bei Betrieb mit kontinuierlicher Drehzahl |&uft
und dabei eine weitgehend konstant bleibende Leistung aufnimmt.

Generell gibt es drei Méglichkeiten zur Steuerung von ON/OFF-Wé&rmepumpen:
* Steuerung iber Funksteckdosen (230 V an/aus)

ON/OFF-Wé&rmepumpen der Baureihe Stiebel WWK electronic und der Baureihe Tecolor TTA kénnen vom
Sunny Home Manager iber Funksteckdosen gesteuert werden kénnen. Dabei muss die Funksteckdose immer den
Stromkreis stevern, der den Verdichter der ON/OFF-Wé&rmepumpe versorgt (fir Details zum elekirischen Anschluss
siehe Herstellerdokumentation der Warmepumpen).

Folgende ON/OFF-Wé&rmepumpen sind auf diese Weise steverbar:
Hersteller Modelle

Stiebel Eltron ¢ WWK 220 electronic

* WWHK 300 electronic / WWK 300 electronic SOL

e WWHK 221 electronic

* WWHK 301 electronic / WWK 301 electronic SOL
Tecalor e TTA 220 electronic

* TTA 300 electronic / TTA 300 electronic SOL

e TTA 221 electronic

e TTA 301 electronic / TTA 301 electronic SOL

WPT 220 EL / WPT 300 EL / WPT 300 EL plus

AEG Haustechnik

* Direkte Steverung Uber den SG Ready-Eingang der Warmepumpe (normal/energie-intensiv)

Bei dieser Art der Steuerung wird die Wérmepumpe selbst dann gestartet, wenn die normale Zieltemperatur im
Speichertank erreicht ist. Uber den SG Ready Eingang wird voriibergehend eine héhere Zieltemperatur akfiviert.
Dadurch lauft die Warmepumpe zwangsléufig an, um das Wasser im Speicher weiter zu erwérmen. Die
Funksteckdose muss sich im ,Nur Schalten-Modus” befinden. Zuséatzlich muss im Sunny Portal eine konstante
Leistungsaufnahme im Verbraucherprofil der Wérmepumpe eingetragen werden.

* Direkte Steuerung iber Kommunikation per Datenaustauschprotokoll (SEMP)

Eine Liste der Verbraucher, die diese Art der Steuerung unterstiitzen, finden Sie in Kapitel 6.2.

Inverter Warmepumpen

Eine Inverter-Wé&rmepumpe ist eine Wérmepumpe, bei der die Umdrehungszahl des Kompressors bei Betrieb so geregelt
wird, dass nach dem vorliegenden Temperaturprofil ein optimaler Umsetzungsgrad erzielt wird (COP). Dabei ist die
Steverung der Wérmepumpe in der Lage, den Energieverbrauch je nach Situation individuell anzupassen. Wenn der
Energiemanager Uber die Datenverbindung eine definierte verfigbare PV-Uberschussleistung vorgibt, kann sich die
Steuerung der Warmepumpe an dieser Vorgabe orientieren und dadurch gezielt den PV-Eigenverbrauch erhdhen.

Generell gibt es drei Méglichkeiten zur Steuerung von Inverter-Wé&rmepumpen:
* Direkte Steverung iber den SG Ready-Eingang der Wérmepumpe (normal/energie-intensiv)

Bei dieser Art der Steuerung wéhlt die Wérmepumpe die Leistungsaufnahme geméf3 der eigenen
Optimierungsvorgaben. Dadurch ist keine leistungsbezogene Steuerung durch den Sunny Home Manager maglich.

* Direkte Steuerung iber Kommunikation per Datenaustauschprotokoll (SEMP)

Bei dieser Art der Steuerung richtet sich die Wéarmepumpe bei ihrer Leistungsaufnahme nach den Vorgaben des
Sunny Home Managers und kann dadurch optimal in das Energiemanagement eingebunden werden.

Eine Liste der Verbraucher, die diese Art der Steuerung unterstiitzen, finden Sie in Kapitel 6.2.
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6 Komponenten fir Energiemanagementsysteme
6.1 Produktiibersicht

6.1.1 SMA und Funksteckdosen fiir Basislésung

SMA und Funksteckdosen Sunny Home Manager
Sunny Home Manager 2.0 incl. integrierter Messeinrichtung v
Kompatible WLAN Funksteckdosen (z. B. Edimax), erhéltlich Gber °
Elektonikhandel

PV-Wechselrichter* v

* PV-Wechselrichter benétigen zur Kommunikation mit dem Sunny Home Manager eine Kommunikationsschnittstelle iber SMA Speedwire
Feldbus (siehe Kapitel 6.3.1, Seite 41).

v Benétigt - Nicht benstigt ~ ® Optional

Fir die einzelnen Produkte gibt es lénderspezifische Einschrénkungen der Verfigbarkeit (siehe Kapitel 11.1, Seite 65).

6.1.2 SMA und Funksteckdosen fir einfache Speicherlésung

SMA und Funksteckdosen Sunny Boy Smart  SMA Integrated
Energy Storage System

Sunny Home Manager 2.0 incl. integrierter Messeinrichtung - v

Kompatible WLAN Funksteckdosen (z. B. Edimax SP-2101W), erhaltlich - °

Uber Elektonikhandel

PV-Wechselrichter* Sunny Boy Smart  Sunny Boy Smart
Energy Energy

* PV-Wechselrichter benétigen zur Kommunikation mit dem Sunny Home Manager eine Kommunikationsschnittstelle iber SMA Speedwire
Feldbus (siehe Kapitel 6.3.1, Seite 41). Der Sunny Boy Smart Energy verfigt bereits iber 2 integrierte Speedwire-Schnittstellen zur
Kommunikation z. B. mit dem Sunny Home Manager.

v Benétigt - Nicht bendtigt ~ ® Optional

Fir die einzelnen Produkte gibt es lénderspezifische Einschrénkungen der Verfigbarkeit (siehe Kapitel 11.1, Seite 65).
6.1.3 SMA und Funksteckdosen fir flexible Speicherlésung

SMA Flexible Storage System mit Sunny Island

SMA und Funksteckdosen Sunny Island mit Sunny Island mit
Sunny Home Manager Sunny Home Manager und
zusdtzlichem Energiezéhler fir
PV-Erzeugung
Sunny Home Manager 2.0 incl. integrierter v v
Messeinrichtung
Kompatible WLAN Funksteckdosen (z. B. ° °
Edimax SP-2101W), erhéltlich Gber
Elektonikhandel
PV-Wechselrichter* v rE
SMA Energy Meter - 1-mal
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SMA und Funksteckdosen

Sunny Island mit
Sunny Home Manager

6 Komponenten fir Energiemanagementsysteme

Sunny Island mit
Sunny Home Manager und
zusétzlichem Energiezéhler fir

PV-Erzeugung
Sunny Island v v
3.0M /4.4M / 6.0H / 8.0H
Sunny Remote Control v v
BatFuse B.01 / B.03 v v
SMA Speedwire Datenmodul Sunny Island v v

* PV-Wechselrichter benétigen zur Kommunikation mit dem Sunny Home Manager eine Kommunikationsschnittstelle iber SMA Speedwire

Feldbus (siehe Kapitel 6.3.1, Seite 41).

** In das SMA Flexible Storage System mit Sunny Island, Sunny Home Manager und zusétzlichem Energiezéhler als PV-Erzeugungszéhler
kénnen SMA Modul-Wechselrichter oder PV-Wechselrichter von Fremdanbieten integriert werden. Dabei muss der zusétzliche Energiezdhler
als PV-Erzeugungszdhler installiert werden (siehe Kapitel 6.3.3, Seite 43). Dabei wird empfohlen, den SMA Energy Meter als PV-

Erzeugungszéhler einzusetzen.

v Benétigt - Nicht benétigt ~ ® Optional

Fir die einzelnen Produkte gibt es lénderspezifische Einschréinkungen der Verfiigbarkeit (siehe Kapitel 11.1, Seite 65).

SMA Flexible Storage System mit Sunny Boy Storage

SMA und Funksteckdosen

Sunny Boy Sunny Boy Storage mit Sunny Boy Storage mit

Storage Sunny Home Sunny Home
Manager Manager und
zusétzlichem
Energiezdhler fir
PV-Erzeugung
Sunny Home Manager 2.0 incl. integrierter - v v
Messeinrichtung
Kompatible WLAN Funksteckdosen (z. B. - o °
Edimax SP-2101W), erhaltlich Gber
Elektonikhandel
PV-Wechselrichter* v v i
SMA Energy Meter v - 1-mal
Sunny Boy Storage 2.5 v v v

* PV-Wechselrichter benétigen zur Kommunikation mit dem Sunny Home Manager eine Kommunikationsschnittstelle iber SMA Speedwire

Feldbus (siehe Kapitel 6.3.1, Seite 41).

** In das SMA Flexible Storage System mit Sunny Boy Storage, Sunny Home Manager und zusétzlichem Energiezéhler als
PV-Erzeugungszdhler kénnen SMA Modul-Wechselrichter oder PV-Wechselrichter von Fremdanbieten integriert werden. Dabei muss der
zusétzliche Energiezahler als PV-Erzeugungszéhler installiert werden (siehe Kapitel 6.3.3, Seite 43). Dabei wird empfohlen, den SMA

Energy Meter als PV- Erzeugungszéhler einzusetzen.

v Bendtigt - Nicht benstigt ~ ® Optional

Fir die einzelnen Produkte gibt es lénderspezifische Einschréinkungen der Verfiigbarkeit (siehe Kapitel 11.1, Seite 65).
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6.2 Direkt steuerbare Verbraucher

SMA Solar Technology AG

Bislang sind folgende Haushaltsgeréte mit dem Energiemanagement-Datenprotokoll ausgestattet und im Rahmen des
SMA Smart Home getestet (Stand: Juni 2016, weitere Geréte in Vorbereitung):

* Stiebel Eltron Warmepumpen in Verbindung mit dem Stiebel Eltron ISGweb und dem EMI Software Modul:

System/Wé&rmepumpe Modelle

Integralsysteme .

LWZ 303/403 (Infegral/SOL) ab BJ 08/2008
LWZ 304/404 (SOL)

LWZ 304/404 Trend

LWZ 504

Luft-Wasser Warmepumpen .

WPL 101, IK, AC
WPL 13/20 A basic
WPL 13-23 E / cool
WPL 34/47/57
WPL 15/25 A(C)(S)

Sole-Wasser Wérmepumpen .

WPF 10-16 M
WPF 20-66 / HT
WPF 04-16 / cool
WPC 04-13 / cool

* Tecalor Warmepumpen mit ISG web und EMI Software-Modul:

System/Wé&rmepumpe Modelle

Integralsysteme .

THZ 303/403 (Integral/SOL) ab BJ 08/2008
THZ 304/404 (SOL)

THZ 304/404 Trend

THZ 504

Luft-Wasser Wérmepumpen .

TTL10 1, IK, AC
TTL 13/20 A basic
TTL 13-23 E / cool
TTL 34/47/57
TTL 15/25 A(C)(S)

Sole-Wasser Warmepumpen .

TTF 10-16 M

TTF 20-66 / HT
TTF 04-16 / cool
TTC 04-13 / cool

¢ Mennekes AMTRON® Wandladestation (Modelle Premium und Xtra) fir Elektrofahrzeuge
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6.3 PV-Wechselrichter

6.3.1 PV-Wechselrichter mit Sunny Home Manager

PV-Wechselrichter kénnen im SMA Smart Home auf zwei verschiedene Arten mit dem Sunny Home Manager
kommunizieren:

* Kabelgebunden via Ethernet

In diesem Fall muss der PV-Wechselrichter per Netzwerkkabel an einen Switch oder den Router im lokalen Netzwerk
angeschlossen sein.

¢ Per Funk via WLAN

Funknetzwerke haben je nach Umgebungsbedingungen eine begrenzte Reichweite. Im Freifeld ohne jegliche
Stérobjekte ist eine hohe Funkreichweite méglich. In Gebduden mit massiven Beton- und Stahlwénden hingegen
kann die Reichweite bis auf wenige Meter begrenzt sein. Reichweitenprobleme kénnen mit handelsiiblichen
WLAN-Repeatern behoben werden.

Der Sunny Home Manager unterstiitzt die folgenden PV-Wechselrichter der SMA Solar Technology AG. Die
PV-Wechselrichter missen die jeweils aktuelle Firmware-Version haben (siehe Produktseite des Wechselrichters unter
www.SMA-Solar.com).

PV-Wechselrichter mit integrierter Speedwire-Schnittstelle

* Sunny Boy:

- SB 3600SE-10 / SB 5000SE-10

SB1.5-1VL-40 / SB2.5-1VL-40
SB3.0-1AV-40 / SB3.6-1AV-40 / SB4.0-1AV-40 / SB5.0-1AV-40
SB 1300TL / SB 1600TL / SB 2100TL
SB 3000TL-21 / SB 3600TL-21 / SB 4000TL-21 / SB 5000TL-21 / SB 6000TL-21
* Sunny Tripower:

- STP 5000TL-20 / STP 6000TL-20 / STP 7000TL-20 / STP 8000TL-20 / STP 000TL-20 / STP 10000TL-20 /
STP 12000TL-20

- STP 15000TL-30 / STP 20000TL-30 / STP 25000TL-30

PV-Wechselrichter mit integrierter WLAN-Schnittstelle
e Sunny Boy:
- SB1.5-1VL-40 / SB2.5-1VL-40
- SB3.0-1AV-40 / SB3.6-1AV-40 / SB4.0-1AV-40 / SB5.0-1AV-40
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PV-Wechselrichter mit nachristbarer Speedwire-Schnittstelle

Informationen dazu, welche PV-Wechselrichter mit welcher Speedwire-Schnittstelle nachriistbar sind, finden sie unter
www.SMA:Solar.com in folgenden Dokumenten:

Titel Dokumentenart Information
Speedwire/Webconnect Installationsanleitung  PV-Wechselrichter, die mit Speedwire/Webconnect
Datenmodul Datenmodul nachriistbar und die die Funktion ,Begrenzung der

Wirkleistungseinspeisung” unterstitzen

Speedwire/Webconnect Installationsanleitung  PV-Wechselrichter, die mit Speedwire/Webconnect Piggy-Back
Piggy-Back nachristbar und die die Funktion ,Begrenzung der
Wirkleistungseinspeisung” unterstitzen

Hinweise zu allen PV-Wechselrichtern

@ Unterstitzung der Tigo TS4-R Modultechnik in Zusammenhang mit einem SMA String-Wechselrichter

Im Sunny Portal wird in der Anlagenibersicht ein besonderes Tool zur Visualisierung und Analyse der
Modultechnikperformance eingeblendet.

@ Keine Unterstiitzung des Sunny Boy 240 und des Sunny Multigate

Der Sunny Boy 240 und das Sunny Multigate sind nicht fir die Verwendung in Sunny Home Manager-Anlagen
vorgesehen.

@ Daten zur PV-Erzeugung vom PV-Wechselrichter

Alle in diesem Kapitel genannten SMA PV-Wechselrichter kénnen ihre Daten zur PV-Erzeugung unmittelbar an den
Sunny Home Manager senden. Ein separater PV-Erzeugungszéahler ist daher nicht notwendig.

Falls Wechselrichter anderer Hersteller mit in die Systeme integriert werden sollen, muss ein SMA Energy Meter als
PV-Erzeugungszahler an zentraler Stelle eingesetzt werden. Der PV-Erzeugungszéhler wird Gber die Sunny Home
Manager-Einstellungen im Sunny Portal entsprechend konfiguriert. Die Erzeugungsdaten von SMA
PV-Wechselrichtern werden dadurch nicht mehr verwendet. Daher ist eine dynamische Wirkleistungsregelung in
solchen Mischanlagen nicht mehr méglich. Die Wechselrichter miissen fest auf eine Wirkleistungsgrenze begrenzt
werden.

@ Maximale Anzahl unterstitzter PV-Wechselrichter

Der Sunny Home Manager unterstitzt maximal 24 SMA Wechselrichter innerhalb einer Anlage. Dies entspricht der
maximalen Anzahl von Geréten.

Bei 24 SMA Wechselrichtern innerhalb einer Anlage kénnen keine Funksteckdosen oder direkt steverbare
Verbraucher mehr aufgenommen werden.

6.3.2 PV-Wechselrichter im SMA Integrated Storage System

Einsatz des Sunny Boy 3600 / 5000 Einsatzbedingungen Zulassigkeit
Smart Energy mit anderen
PV-Wechselrichtern
1 Sunny Boy Smart Energy + * Der PV-Wechselrichter muss vom Typ ja
weitere PV-Wechselrichter Sunny Boy oder Sunny Tripower sein.

* Der Sunny Home Manager muss installiert

sein.”

1 Sunny Boy Smart Energy + - nein

weitere Sunny Boy Smart Energy
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Einsatz des Sunny Boy 3600 / 5000 Einsatzbedingungen Zulassigkeit
Smart Energy mit anderen

PV-Wechselrichtern

1 Sunny Boy Smart Energy + - nein

PV-Wechselrichter eines Fremdanbieters

* Der Sunny Home Manager ist Bestandteil des SMA Integrated Storage System. Wenn kein Sunny Home Manager installiert ist, missen die
SMA Wechselrichter mit SMA Webconnect ausgestattet sein.

Der Sunny Boy 3600 / 5000 Smart Energy erfasst selbststéindig die Daten zur PV-Erzeugung und sendet diese Daten an
den Sunny Home Manager. Im SMA Integrated Storage System darf daher kein PV-Erzeugungszahler installiert sein, der
seinerseits Daten zur PV-Erzeugung an den Sunny Home Manager sendet.

Bei einem PV-Erzeugungszdhler im SMA Integrated Storage System kann der Sunny Home Manager nicht mehr
unterscheiden, ob die ins Hausnetz eingespeiste Energie aus der PV-Anlage oder aus der Batterie stammt. Wenn ein
PV-Erzeugungszdhler im SMA Integrated Storage System selbststéndig Daten zur PV-Erzeugung an den

Sunny Home Manager sendet, ist eine Anlageniiberwachung im Sunny Portal nicht méglich.

Integrierte Kommunikationsschnittstellen mit Switch-Funktion

Der Sunny Boy 3600 / 5000 Smart Energy verfigt Gber 2 integrierte Speedwire-Schnittstellen zum Anschlieflen von
Netzwerkkabeln. Ahnlich wie ein Netzwerk-Switch kann der Sunny Boy Smart Energy Datenpakete auf dem
Speedwire-Netzwerk weiterleiten.

6.3.3 PV-Wechselrichter im SMA Flexible Storage System

Einsatz des Sunny Boy Storage oder des  Einsatzbedingungen Zulassigkeit
Sunny Island mit anderen

PV-Wechselrichtern

Sunny Island mit PV-Wechselrichtern * Die PV-Wechselrichter miissen mit dem ja

Sunny Home Manager kompatibel sein.

* Der PV-Wechselrichter darf kein Sunny Boy
Smart Energy sein.

1 Sunny Boy Storage + PV-Wechselrichter * Der PV-Wechselrichter muss vom Typ ja
Sunny Boy oder Sunny Tripower sein.

* Wenn die PV-Wechselrichter nicht mit
SMA Webconnect ausgestattet sind, muss der
Sunny Home Manager installiert sein.

1 Sunny Boy Storage + - nein
weitere Sunny Boy Storage

1 Sunny Boy Storage + * Es muss ein zusatzlicher Energiezahler als ja
PV-Wechselrichter eines Fremdanbieters PV-Erzeugungszdhler installiert werden.

1 Sunny Boy Storage + SMA * Die gesamte PV-Erzeugung muss iber den
Modul-Wechselrichter zudtzlichen Energiezéhler gefihrt werden,

sonst kénnen PV-Erzeugung und
Netzeinspeisung/Netzbezug nicht
unterschieden werden. Wenn der zusétzliche
PV-Erzeugungszahler installiert ist, wird dieser
Wert als PV-Erzeugungswert genommen
anstelle der von den PV-Wechselrichtern
gelieferten Werte.

* Es muss das SMA Energy Meter als PV-
Erzeugungszahler zu verwendet werden.
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6.4 Funksteckdosen zur Verbrauchersteuerung

Je nach Firmware Version des Sunny Home Manager 2.0 werden verschiedene Arten von WLAN Funksteckdosen
unterstitzt. Mit Firmware Version 2.00.00.R wird die WLAN Funksteckdose Edimax SP-2101W unferstitzt.

Unter www.sma.de werden auf der Produktseite des Sunny Home Manager 2.0 die jeweils giiltigen kompatiblen WLAN
Funksteckdosen im Bereich "Zubehar" aufgelistet.

Hinweis: Der Sunny Home Manager 2.0 unterstitzt nicht die SMA Bluetooth Funksteckdose.
Der Sunny Home Manager Bluetooth HM-BT-10 unterstiitzt keine WLAN-Funksteckdosen.

6.5 Energiemessgerdt SMA Energy Meter

Der Sunny Home Manager 2.0 enthlt eine integrierte Messeinrichtung, die der Messfunktionalitét nach dem SMA
Energy Meter entspricht. Wenn der Sunny Home Manager 2.0 am Netzanschlusspunkt installiert wird, ist fir die
grundsatzliche Funktionalitét kein weiteres Messgerdt notwendig. Bei Bedarf kann ein zusétzliches SMA Energy Meter
zur Messung der PV-Erzeugungsleistung eingesetzt werden (siehe Kapitel 6.3, Seite 41).

Das SMA Energy Meter ermittelt elekirische Messwerte am Anschlusspunkt und stellt diese iiber Speedwire zur Verfiigung
stellt. Das SMA Energy Meter kann Energieflisse bidirektional erfassen (Zahlrichtung: Netzeinspeisung und Netzbezug
oder PV-Erzeugung). Es kann sowohl 1-phasig als auch 3-phasig angeschlossen werden.

Beim SMA Energy Meter handelt es sich nicht um einen Energiezdhler fir Wirkverbrauch im Sinne der EU-Richtlinie
2004/22/EG (MID). Es darf nicht zu Abrechnungszwecken verwendet werden.

Das SMA Energy Meter und der Sunny Home Manager 2.0 sind fir einen Grenzstrom von 63 A pro AuBenleiter
zugelassen. Ab Firmware-Version 1.02.04.R des SMA Energy Meters sind auch Installationen mit mehr als 63 A pro
AufBenleiter méglich, wenn pro AuBenleiter 1 externer Stromwandler eingesetzt wird.

Zusétzliches Material bei mehr als 63 A pro AuBBenleiter ab Firmware-Version 1.02.04.R

Ab Firmware-Version 1.02.04.R des SMA Energy Meters und fiir den Sunny Home Manager 2.0 sind auch Installationen
mit mehr als 63 A pro Auf3enleiter méglich. Bei einer Installation des SMA Energy Meters mit mehr als 63 A pro
AuBBenleiter ist 1 externer Stromwandler pro AuBenleiter erforderlich. SMA Solar Technology AG empfiehlt
Stromwandler fiir 5 A Sekunddrstrom. Die Stromwandler sollten mindestens die Genauigkeitsklasse 1 haben.

6.6 Kommunikation

Router
Ein Router/Switch verbindet den Sunny Home Manager Gber das Internet mit dem Sunny Portal.

Beim Einsatz des Sunny Home Managers empfiehlt SMA Solar Technology AG eine permanente Internetverbindung und
die Benutzung eines Routers, der die dynamische Zuweisung von IP-Adressen unterstitzt (DHCP - Dynamic Host
Configuration Protocol).

Uber die Ethernet Verbindung des Sunny Home Manager 2.0 zum Router werden auch die Messwerte der integrierten
Messeinrichtung fir andere Gerdte im lokalen Netzwerk zur Verfigung gestellt.

SMA Energy Meter

Ein zusdtzliches SMA Energy Meter muss sich im gleichen lokalen Netzwerk wie der Sunny Home Manager 2.0
befinden. Dazu muss das SMA Energy Meter iber ein Netzwerkkabel entweder mit dem Netzwerk-Switch oder mit dem
Router mit integriertem Switch verbunden sein.

Die Netzwerkkabel missen den folgenden Kabelanforderungen entsprechen:
* Kabeltyp: 100BaseTx
* Schirmung: S-FTP oder S-STP
* Steckertyp: RJ45 der Cat5, Cat5e, Caté, Catbéa
* Anzahl Aderpaare und Aderquerschnitt: mindestens 2 x 2 x 0,22 mm?

* Maximale Kabelldnge zwischen 2 Netzwerkteilnehmern bei Patch-Kabel: 50 m
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* Maximale Kabelldnge zwischen 2 Netzwerkteilnehmern bei Verlegekabel: 100 m

* UV-bestandig bei Verlegung im Auf3enbereich

E] SMA Energy Meter im SMA Integrated Storage System

Um innerhalb des SMA Integrated Storage System die Dateniibertragung zwischen dem SMA Energy Meter zum
Sunny Boy Smart Energy sicherzustellen, missen beide Geréte direkt miteinander verbunden werden. Dazu missen
unbedingt Netzwerkkabel verwendet werden, die den genannten Kabelanforderungen entsprechen.

6.7 Maximale Gerdteanzahl im Energiemanagementsystem
Folgende maximale Geréteanzahl gilt fir Energiemanagementsysteme:
* Maximal 24 Gerdte

* Von den 24 Geréten dirfen maximal 12 Geréte aktiv vom Sunny Home Manager gesteuert werden. Wenn sich
weitere Funksteckdosen im System befinden, kénnen diese Funksteckdosen im Rahmen des Energiemonitoring zur
Messung und Visualisierung des Geréteverbrauchs verwendet werden.

Als Geréte gelten alle Komponenten, die Daten mit dem Sunny Home Manager austauschen, d. h. SMA Wechselrichter,
Funksteckdosen und direkt steuerbare Verbraucher. Ein SMA Energy Meter gilt nicht als Gerdt.

Ein maximal ausgestattetes Energiemanagementsystem kann z. B. aus folgenden Komponenten bestehen:
* 2 x SB 5000TL
* 1 x Sunny Island

* 1 x Warmepumpe mit direkter Datenanbindung

e 20 x WLAN-Funksteckdose
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7 Systeme zur elektrischen Zwischenspeicherung

7.1 SMA Integrated Storage System

@ Anlagenauslegung mit Sunny Design oder Sunny Design Web

Wenn die Anlagenleistung maximal 50 kWp betrégt, sind bei der Anlagenauslegung eines
SMA Integrated Storage System mit Sunny Design oder Sunny Design Web die in diesem Kapitel genannten
Anforderungen automatisch abgedeckt.

Anforderungen an den PV-Generator

Das Produkt darf nur mit PV-Generatoren der Schutzklasse Il nach IEC 61730, Anwendungsklasse A betrieben werden.
PV-Module mit grofBer Kapazitét gegen Erde diirfen nur eingesetzt werden, wenn deren Koppelkapazitét 1,4 pF nicht
Ubersteigt.

Beim Einsatz des Sunny Boy 3600 / 5000 Smart Energy missen die PV-Module pro DC-Eingang des PV-Wechselrichters
folgende Anforderungen erfiillen:

* Alle PV-Module missen vom gleichen Typ sein.

* An allen Strings muss die gleiche Anzahl der in Reihe geschalteten PV-Module angeschlossen sein.
* Alle PV-Module eines Strings missen identisch ausgerichtet sein.

* Alle PV-Module eines Strings missen identisch geneigt sein.

* Der maximale Eingangsstrom pro String muss eingehalten sein und darf den Durchgangsstrom der
DC-Steckverbinder nicht Gbersteigen (siehe Installationsanleitung des PV-Wechselrichters).

* Die Grenzwerte fir die Eingangsspannung und den Eingangsstrom des Wechselrichters miissen eingehalten sein
(siehe Installationsanleitung des PV-Wechselrichters).

* Am statistisch kéltesten Tag darf die Leerlaufspannung des PV-Generators niemals die maximale Eingangsspannung
des Wechselrichters Gberschreiten.

* Die positiven Anschlusskabel der PV-Module missen mit den positiven DC-Steckverbindern ausgestattet sein (siehe
Installationsanleitung der DC-Steckverbinder).

* Die negativen Anschlusskabel der PV-Module missen mit den negativen DC-Steckverbindern ausgestattet sein (siehe
Installationsanleitung der DC-Steckverbinder).

Integration von weiteren PV-Wechselrichtern

Neben dem Sunny Boy 3600 / 5000 Smart Energy kdnnen weitere PV-Wechselrichter von SMA Solar Technology AG
in das SMA Integrated Storage System integriert werden. Dabei gilt jedoch folgende Voraussetzung:

* Der Sunny Boy 3600 / 5000 Smart Energy soll am PV-Generator immer an dem String angeschlossen sein, auf
dessen PV-Module das letzte Sonnenlicht des Tages féllt. Damit wird am Abend das Voll-Laden der Batterie
unterstitzt.
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7.2 SMA Flexible Storage System

7.2.1 Unterstitzte Batterien

Sunny Island

Sunny Island unterstitzt Bleibatterien vom Typ FLA und VRLA und verschiedene Lithium-lonen-Batterien. Dabei ist die
Kapazitdt zu beachten:

* Bleibatterien kénnen mit einer Kapazitét von 100 Ah bis 10.000 Ah angeschlossen werden.
* Lithium-lonen-Batterien kénnen mit einer Kapazitét von 50 Ah bis 10.000 Ah angeschlossen werden.

Lithium-lonen-Batterien eignen sich durch ihre hohe Zyklenfestigkeit besonders fir die Zwischenspeicherung von
PV-Energie. Die Lithium-lonen-Batterien miissen kompatibel zum Sunny Island sein:

* Die Batterie muss den vor Ort giltigen Normen und Richtlinien entsprechen und eigensicher sein.
* Die Batterie muss fir den Einsatz mit dem Sunny Island zugelassen sein.

Die Liste der fiir den Sunny Island zugelassenen Lithium-lonen-Batterien wird stetig aktualisiert (siehe Technische
Information , Liste der zugelassenen Lithium-lonen-Batterien” unter www.SMA-Solar.com).

* Wenn keine fiir den Sunny Island zugelassenen Lithium-lonen-Batterie verwendet werden kann, muss eine
Bleibatterie verwendet werden.

Sunny Boy Storage

Der Sunny Boy Storage darf nur in Verbindung mit einer von SMA Solar Technology AG freigegebenen, eigensicheren
Lithium-lonen-Batterie betrieben werden (siehe Technische Information ,Overview of approved lithium-ion batteries” unter
www.SMA-Solar.com).

Lithium-lonen-Batterie fir Sunny Island und Sunny Boy Storage

Das Batteriemanagement der Lithium-lonen-Batterie regelt den Betrieb der Batterie. Dafiir muss die Lithium-lonen-Batterie
Uber ein RJ45-Datenkabel mit dem Batterie-Wechselrichter verbunden sein.

Bei kompatiblen Lithium-lonen-Batterien hat SMA Solar Technology AG ausschlief3lich die Kommunikation zwischen dem
Batterie-Wechselrichter und dem Batteriemanagement der Lithium-lonen-Batterie getestet. Auskiinfte Gber weitere
technische Eigenschaften der Batterien erhalten Sie von dem jeweiligen Hersteller der Lithium-lonen-Batterie.

Planungsleitfaden Sl-HoMan-PL-de-50 47



SMA Solar Technology AG

7 Systeme zur elektrischen Zwischenspeicherung

7.2.2 Verschaltungsiibersicht und Materialliste des 1-phasigen
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Abbildung 22: Verschaltung des 1-phasigen SMA Flexible Storage System mit Sunny Island fir TN- und TT-Systeme (Beispiel)
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Material zur Verschaltung des 1-phasigen SMA Flexible Storage System mit Sunny Island

Material Stiickzahl Beschreibung
Leitungsschutzschalter zur Absicherung des 1 32 A, C-Charakteristik, 1-polig
Wechselrichters Sunny Island

Fehlerstrom-Schutzeinrichtung 1 40 A/0,03 A, T-polig + N, Typ A

Verdrahtungsplan: wird bei Bestellung eines Wechselrichters Sunny Island 3.0M / 4.4M / 6.0H / 8.0H mitgeliefert.

7.2.3 Verschaltungsibersicht des 1-phasigen SMA Flexible Storage System mit
Sunny Boy Storage und optionalem Sunny Home Manager
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Abbildung 23: Verschaltung des 1-phasigen SMA Flexible Storage System mit Sunny Boy Storage und optionalem Sunny Home Manager
(Beispiel)
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7.2.4 Verschaltungsiibersicht und Materialliste des 3-phasigen

SMA Flexible Storage System
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Abbildung 24: Verschaltung des 3-phasigen SMA Flexible Storage System fiir TN- und TT-Systeme (Beispiel)
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Material zur Verschaltung des 3-phasigen SMA Flexible Storage System

Material Stiickzahl Beschreibung

Leitungsschutzschalter zur Absicherung des 3 32 A, C-Charakteristik, 1-polig
Wechselrichter Sunny Island

Fehlerstrom-Schutzeinrichtung 1 40 A/0,03 A, 3-polig + N, Typ A

Verdrahtungsplan: wird bei Bestellung eines Wechselrichters Sunny Island 3.0M / 4.4M / 6.0H / 8.0H mitgeliefert.
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7.2.5 Anlagenauslegung eines SMA Flexible Storage System mit Diagrammen

Die Auslegung dient als Orientierung und Ausgangspunkt fiir eine detaillierte Anlagenplanung. Die in diesem Kapitel
beschriebenen Uberlegungen zur Anlagenplanung beziehen sich ausschlieBlich auf die elektrische Zwischenspeicherung
von PV-Energie im SMA Flexible Storage System.

Zur Anlagenplanung mit den folgenden Diagrammen zur Anlagenauslegung misssen folgende AusgangsgréBen bekannt
sein:

* Peak-Leistung der PV-Anlage

* Nutzbare Batteriekapazitét

* Jahresenergiebedarf der elektrischen Verbraucher

Diagramme zur Anlagenauslegung
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Abbildung 25: Abschétzung der Eigenverbrauchsquote
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Abbildung 26: Abschétzung der Autarkiequote
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Schritt 1: Eigenverbrauchsquote fir Energiemanagement ohne Zwischenspeicherung abschétzen

Zur Auslegung eines SMA Flexible Storage System schétzen Sie im ersten Schritt die mégliche Eigenverbrauchsquote fisr
das Energiemanagement ohne elekirische Zwischenspeicherung ab. Die Eigenverbrauchsquote fir das
Energiemanagement ohne Zwischenspeicherung beriicksichtigt auf jeden Fall den in einem Jahr erreichbaren natirlichen
Eigenverbrauch, der vom Jahresenergiebedarf und von der Peak-Leistung der PV-Anlage abhéngig ist. Eine
Eigenverbrauchsoptimierung durch automatische Verbrauchersteuerung beeinflusst ebenfalls die Eigenverbrauchsquote
fir das Energiemanagement ohne Zwischenspeicherung.

Beispiel:

Eingangsgréfien:
* Peak-Leistung der PV-Anlage: 5.000 Wp
* Jahresenergiebedarf: 5.000 kWh

* Nutzbare Batteriekapazitat: 0 Wh, da im Schritt 1 die Eigenverbrauchsquote ohne Zwischenspeicherung
abgeschatzt wird.

Peak-Leistung 5000 Wp
= =1 Wp/kWh
Jahresenergiebedarf 5000 kWh
Nutzbare Batteriekapazitat 0 Wh
= = 0 Wh/kWh
Jahresenergiebedarf 5000 kWh

Ubertragen Sie errechneten Werte in das Diagramm zur Abschétzung der Eigenverbrauchsquote.
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Abbildung 27: Abschétzung der Eigenverbrauchsquote ohne Zwischenspeicherung

Die Abschatzung ergibt, dass die elektrischen Verbraucher vor Ort bei einem Energiemanagement ohne
Zwischenspeicherung 30 % der erzeugten PV-Energie nutzen.

Schritt 2: Eigenverbrauchsquote fir Energiemanagement mit Zwischenspeicherung abschétzen

Beim SMA Flexible Storage System kénnen Sie die Eigenverbrauchsquote durch die Verénderung der Batteriekapazitét
beeinflussen. Dabei missen Sie beachten, dass die Zwischenspeicherung der PV-Energie ein haufiges Laden und
Entladen der Batterie erfordert. Dieses haufige Laden und Entladen sorgt fir einen schnellen Anstieg der von der Batterie
durchlaufenen Ladezyklen. Die maximale Anzahl der Ladezyklen einer Batterie ist begrenzt und von der genutzten
Batteriekapazitédt abhdngig. Die zur Verfiigung stehende Anzahl der Ladezyklen beeinflusst aber auch die Lebensdauer
einer Batterie.
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Um die Lebensdauer der Batterie zu verléngern, nutzt der Sunny Island lediglich einen Teil der gesamten
Batteriekapazit&t zur Zwischenspeicherung. Dieser Teil ist von der eingesetzten Batterietechnologie abhéngig und wird
im Folgenden als nutzbare Batteriekapazitat bezeichnet. Die nutzbare Batteriekapazitat ist am Sunny Island
konfigurierbar.

Bei Bleibatterien liegt die nutzbare Batteriekapazitét bei ca. 50 % der gesamten Batteriekapazitét, fir
Lithium-lonen-Batterien bei ca. 80 %. Detaillierte Informationen zur nutzbaren Batteriekapazitét und den damit méglichen
Ladezyklen erhalten sie beim Batteriehersteller.

Beispiel:

Eingangsgréfien:
* Peak-Leistung der PV-Anlage: 5.000 Wp
* Jahresenergiebedarf: 5.000 kWh

* Gesamte Batteriekapazitat: 10.000 Wh, wovon der Sunny Island 50 % zur Zwischenspeicherung von PV-Energie
nutzt.*

Die nutzbare Batteriekapazitét betragt damit 5.000 Wh.
Peak-Leistung 5000 Wp

= =1 Wp/kWh
Jahresenergiebedarf 5000 kWh

Nutzbare Batteriekapazitat 5000 Wh
= =1 Wh/kWh
Jahresenergiebedarf 5000 kWh

Ubertragen Sie errechneten Werte in das Diagramm zur Abschétzung der Eigenverbrauchsquote.
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Abbildung 28: Abschétzung Eigenverbrauchsquote mit Zwischenspeicherung

Die Abschétzung ergibt, dass die Eigenverbrauchsquote bei einem Energiemanagement mit Zwischenspeicherung ca.
60 % betragt.

* Durch den saisonalen Batteriebetrieb des Wechselrichters Sunny Island wird die Nutzung der Batterie fiir die Zwischenspeicherung im Winter
eingeschrénkt, aber im Sommer erweitert. Somit kann der nutzbare Bereich von 50 % fiir die Zwischenspeicherung auch weiterhin als
Grundlage fijr die Abschétzung dienen.
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Schritt 3: Eigenverbrauchsoptimierung durch Zwischenspeicherung der PV-Energie berechnen

Beispiel:
Eingangsgréfien:
* Eigenverbrauchsquote bei Energiemanagement ohne Zwischenspeicherung: 30 %

* Eigenverbrauchsquote bei Energiemanagement mit Zwischenspeicherung: 60 %

Eigenverbrauchsquote mit _ Eigenverbrauchsquote ohne

Zwischenspeicherung Zwischenspeicherung =60 % =30 % = 30 Prozentpunkte

In diesem Beispiel stieg die Eigenverbrauchsquote durch die Zwischenspeicherung von Energie um 30 Prozentpunkte.

Schritt 4: Lebensdauer der Batterie abschétzen

Bei einer Orientierung an der fir 20 Jahre garantierten PV-Einspeisevergiitung muss die Batterie aufgrund ihrer
kalendarischen Lebenserwartung mindestens einmal gewechselt werden. Um die Batterie wirtschaftlich optimal nutzen zu
kénnen, empfiehlt sich daher ein Wechsel nach ca. 10 Jahren.

Die erste Stufe zur Dimensionierung der Batterie besteht in der Bestimmung der jéhrlichen Nennkapazitétsdurchsétze.
Bei einem Nennkapazitétsdurchsatz wird die Batterie einmal vollsténdig entladen und wieder zu 100 % geladen.
Die Anzahl der jéhrlichen Nennkapazitétsdurchsétze errechnen Sie wie folgt:

Erzeugte PV-Energie - Eigenverbrauchsoptimierung

Jahrliche Nennkapazitatsdurchsatze =
Gesamte Batteriekapazitat

Die Batterielebensdauer berechnen Sie mit der vom Hersteller der Batterie gegebenen Gesamtzahl der
Nennkapazitdtsdurchsétze fir 100 %-Zyklen:

Gesamtzahl der Nennkapazittsdurchsétze

Batterielebensdauver = — — ~
Jahrliche Nennkapazitatsdurchsétze

Beispiel:
Eingangsgréfien:
* Erzeugte PV-Energie: 4.500 kWh (angenommener Wert fir eine PV-Anlage in Mitteldeutschland mit 5.000 Wp
Peak-Leistung der PV-Anlage)

* Eigenverbrauchsoptimierung (Schritt 3): 30 Prozentpunkte
» Gesamte Batteriekapazitat: 10 kWh

* Gesamtzahl der Nennkapazitatsdurchsatze fir 100 %-Zyklen: 1.200 (Bleibatterie, OPzV, aus dem Datenblatt
eines Batterieherstellers)

4500 kWh - 0,30

Jahrliche Nennkapazitatsdurchsatze = 0 kWh =135
Batterielebensdauer = 1200 _ 8,89 Jahre ~ 9 Jahre
35/a

E] Einfluss der Batteriekapazitét auf die Batterielebensdauver

Um eine zu geringe Batterielebensdauer zu erhdhen, kénnen Sie eine gréfBere Batteriekapazitédt wahlen. Eine
Anderung der Batteriekapazitét fihrt ebenfalls zu einer Verénderung der Eigenverbrauchsoptimierung.

* Bisherige Anlagenauslegung ab Schritt 2 wiederholen.
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Schritt 5: Autarkiequote fiir Energiemanagement ohne Zwischenspeicherung abschétzen

Beispiel:

Eingangsgréfien:

Peak-Leistung der PV-Anlage: 5.000 Wp

* Jahresenergiebedarf: 5.000 kWh

Nutzbare Batteriekapazitdt: 0 Wh, da im Schritt 5 die Autarkiequote fir ein Energiemanagement ohne
Zwischenspeicherung abgeschétzt wird.

Peak-Leistung 5000 Wp
= =1 Wp/kWh
Jahresenergiebedarf 5000 kWh
Nutzbare Batteriekapazitat 0 Wh
= = 0 Wh/kWh
Jahresenergiebedarf 5000 kWh

Ubertragen Sie die errechneten Werte in das Diagramm zur Abschétzung der Autarkiequote.
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Abbildung 29: Abschétzung der Autarkiequote ohne Zwischenspeicherung

Die Abschéatzung ergibt, dass bei einem Energiemanagement ohne Zwischenspeicherung eine Autarkiequote von
ca. 28 % erreicht wird.
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7 Systeme zur elektrischen Zwischenspeicherung

Schritt 6: Autarkiequote fir Energiemanagement mit Zwischenspeicherung abschétzen

Beispiel:

Eingangsgréfien:

* Peak-Leistung der PV-Anlage: 5.000 Wp
* Jahresenergiebedarf: 5.000 kWh
* Gesamte Batteriekapazitat: 10.000 Wh, wovon der Sunny Island 50 % zur Zwischenspeicherung der PV-Energie

nutzt.

Die nutzbare Batteriekapazitat betragt damit 5.000 Wh.

Peak-Leistung

5000 Wp

Jahresenergiebedarf

- = 1 Wp/kWh
5000 kWh

Nutzbare Batteriekapazitét 5000 Wh

= = 1 Wh/kWh

Jahresenergiebedarf 5000 kWh

Ubertragen Sie die errechneten Werte in das Diagramm zur Abschéatzung der Autarkiequote.

Nutzbare Batteriekapazitét / Jahresenergiebedarf
[Wh/kWh]

2,0

0,25 0,5 1,0 1,5

Peak-Leistung der PV-Anlage / Jahresenergiebedarf [Wp/kWh]

Abbildung 30: Abschétzung der Autarkiequote mit Zwischenspeicherung

2,0

Die Abschatzung ergibt, dass die Autarkiequote bei einem Energiemanagement mit Zwischenspeicherung bei ca. 52 %

liegt.
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8 Anlagenauslegung mit Sunny Design

SUNNY DESIGN WEB T
Projektdaten Verbrauchsprofil PV-Anlage
A ngeben definieren konfigurieren | ZUsetzopbones
~
Eigenverbrauch ermitteln
Fier konnen Sie Thren miglichen Eigenverbrauch mit und chne Eigenverbrauchsoptimisrung ermitteln.
~ Eigenverbrauchsoptimierung
Gerate-Filter
Erhthung des Eigenverbrauchs
durch Gerat Beschreibung Einstellungen
[E] Steverung von Verbrauchern per Die Schaltzentrale fiir intelligentes
Funksteckdose \"_ '- Sunny Home Manager l' Energiemanagement
Zaischenspeicherung P Zur Eigenverbrauchsoptimierung fir Batterien: Slei
Gberschissigen Solarstroms Sunny Teland 6,08 [<] j§ | Einfamiienhduser. Botterie-Nemnspannung: 48V oo R
@ einphasig b Davon nutzbar: 50 %
@ dreiphasig
Multcluster o @ Zur Eigenverbrauchsoptimierung bendtigen Sie zusitzlich einen SMA Energy Meter.
[T Spezielie Verbraucher Warmepumpe fiir Heizung und Warmwasser Gebande: Durchschnittliches
» Mennleistung: 0,00 W Wohngebude, Baujahr ca. 2010
{ff warmepumpe B | Eiekir. Encrgicbedarf: — Beheizte Flache: m2
Warmwasser: 100 d
~ Ergebnis
~ Ohne Eigenverbrauchsoptimierung
Autarkiequote Verteilung der PV-Energie Details
m_ Energieerirag Netzeinspelsuing Energisverbrauch pro Jahr
si27kwh @l 3.204kwh Energie-Ertrag der PV-Anlage
Eigenverbrauchsquote e ) Netzeinspeisung
' Netzbezug
em FS—
Eigenverbrauch & Netzberug Eigenverbrauchsquote (in % von PV-Energie)
1.834 kWh 3.166 kWh Autarkiequote (in % vom Energieverbrauch)
~ Mit Eigenverbrauchsoptimierung
Autarkiequote Verteilung der PV-Energie Details
5.127 kwh ‘ ~ Lesokwh Enargie-Ertrag der PV-Anlage
Eigenverbrauchsquote e ) Netzeinspeisung
' Natzbezug
s Eommrrach
'S Eigenverbrauchsquote (in % von PV-Energie)
Autarkisguote (in % vom Energieverbrauch)
Eigenverbrauch Netzbezug Gesamte Speicherkapazitit
3.248 kwh 2.114 kwh N ) )
Jahrliche Energiedurchsitze der Batterie 157
~ Verbrauchs- und Lastganganalyse
Bei Verwendung eines importierten Verbrauchsprofils knnen Sie sich hier den Einfluss des Eigenverbrauchs auf die
aus dem ffentlichen Stromnetz bezogene Leistung und Energie darstellen lassen. Die Analysen und Ergebniswerte
sind auf gewerbliche Anwendungen ausgerichtet.
Néchste Schritte
Im nachsten Schritt konnen Sie Lhrer Py-Anlage Kommunikationsprodukte zur Anlageniberviachung, Anlagemverwaltung
und 2ur Visualisierung wichtiger Anlagendaten hinzufigen.
Zur Planung der Anlageniiberwachung
© SMA SOLAR TECHNOLOGY AG | Nutzungsbedingungen | Datenschutzerklarung | Sunny Design | Impressum | Ober Sunny Design Web | Administration i
#100% ~

Abbildung 31: Beispiel fir Anlagenauslegung mit Sunny Design Web mit Ermittlung des Eigenverbrauchs

Sunny Design ist eine Software fir die Planung und Auslegung von PV-Anlagen und PV-Hybrid-Systemen.
Uber Sunny Design erhalten Sie eine Empfehlung fir eine magliche Auslegung Ihrer PV-Anlage, lhres SMA Integrated
Storage System oder lhres SMA Flexible Storage System. AuBerdem erhalten Sie eine Abschétzung der

Eigenverbrauchsquote und der Autarkiequote, die Sie mit den vorgestellten Lésungen zum Energiemanagement erreichen
kénnen.

Sunny Design gibt es als Online-Version Sunny Design Web und als Desktop-Version Sunny Design 3. Die Online-Version
Sunny Design Web kénnen Sie nur Gber das Internet nutzen (www.SunnyDesignWeb.com). Die Desktop-Version
Sunny Design 3 miissen Sie auf lhrem Computer installieren und bendtigen nach der erstmaligen Registrierung keinen
Internetanschluss mehr (Dokumentation und Download unter www.SMA-Solar.com).
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9 Haufige Fragen

Ist es moglich, mit dem SMA Energy Meter und/oder Sunny Home Manager 2.0 Stréme von mehr
als 63 A pro AuBenleiter zu messen?

Wenn zusétzlich 1 externer Stromwandler pro Aufenleiter installiert wird, kann das SMA Energy Meter und/oder
Sunny Home Manager 2.0 bei Strdmen von mehr als 63 A pro AuBBenleiter betrieben werden. SMA Solar
Technology AG empfiehlt Stromwandler fir 5 A Sekundérstrom. Die Stromwandler sollten mindestens die
Genavigkeitsklasse 1 haben.

Kann ich den Sunny Boy Smart Energy ausschlieBlich innerhalb des SMA Integrated Storage
System einsetzen?

Wenn keine automatische Verbrauchersteuerung erforderlich ist, kénnen Sie eine PV-Anlage auch allein mit dem
Sunny Boy Smart Energy ausristen. Sie realisieren jedoch ausschlieBlich die elektrische Zwischenspeicherung von
PV-Energie.

Fir den Einsatz des Wechselrichters Sunny Boy Smart Energy ohne den Sunny Home Manager bendtigen Sie ein
SMA Energy Meter und einen Router/Switch fir die Internetanbindung zum Sunny Portal.

Kann ich den Sunny Boy Smart Energy auch als Inselnetzsystem oder Ersatzstromsystem
einsetzen?

Der Sunny Boy Smart Energy darf nicht im Inselnetzsystem oder im Ersatzstromsystem eingesetzt werden, da er kein
eigenes Stromnetz stellen kann. Fir den Aufbau eines Inselnetzsystems oder eines Ersatzstromsystem bietet

SMA Solar Technology AG den Sunny Island an (Informationen zum Sunny Island im Inselnetzsystem und im
SMA Flexible Storage System mit Ersatzstromfunktion unter www.SMA-Solar.com).

Ist der Sunny Boy Smart Energy mit weiteren Batterietypen kompatibel?

Nein: Der Sunny Boy Smart Energy darf ausschlieBlich mit dem Battery Pack Smart Energy vom Typ
,BAT-2.0-A-SE-10" betrieben werden.

Ist das SMA Integrated Storage System auch mit einer gréBeren Batteriekapazitét erhéltlich?

Nein: Der Sunny Boy Smart Energy ist genau mit 1 Battery Pack Smart Energy mit 2 kWh Batteriekapazitét
ausgestattet. Die nutzbare Batteriekapazitdt des SMA Integrated Storage System betragt damit 2 kWh.
Die Erweiterung der Batteriekapazitdt durch ein weiteres Battery Pack Smart Energy ist nicht maglich.

Ist das SMA Integrated Storage System auch 3-phasig realisierbar?
Nein: Ein Parallelbetrieb mehrerer Sunny Boy Smart Energy ist nicht méglich.

Kénnen auch Gerédte mit BLUETOOTH Schnittstelle mit dem Sunny Boy Smart Energy
kommunizieren?

Nein: Der Sunny Boy Smart Energy verfigt ausschlieBBlich Gber 2 Speedwire-Schnittstellen. Diese erméglichen eine
schnelle und sichere Kommunikation, erfordern aber die Verbindung mit Netzwerkkabeln.

Kénnen auch Geréte mit BLUETOOTH Schnittstelle mit dem Sunny Boy Storage kommunizieren?
Nein: Der Sunny Boy Storage verfigt jedoch iber 1 Speedwire-Schnittstelle und eine WLAN-Schnittstelle.

Kénnen vorhandene PV-Anlagen mit dem Sunny Home Manager oder dem SMA Flexible Storage
System nachgeristet werden?

Ja. Neue und vorhandene PV-Anlagen kénnen mit dem Sunny Home Manager oder dem SMA Flexible Storage
System nachgeristet werden.
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Gibt es bei der Nutzung des SMA Flexible Storage System Begrenzungen hinsichtlich der
PV-Anlage?
Nein: Das SMA Flexible Storage System ist technisch unabhangig von der Peak-Leistung der PV-Anlage. Ob die
Zwischenspeicherung von PV-Energie vor Ort wirtschaftlich sinnvoll, ist miissen Sie im Einzelfall bewerten.

* Mit Sunny Design Web ein SMA Flexible Storage System auslegen und bewerten (Sunny Design siehe
www.SMA-Solar.com).
oder

* Mitdem in diesem Dokument beschriebenen Verfahren ein SMA Flexible Storage System auslegen und bewerten
(siehe Kapitel 7.2.5 ,Anlagenauslegung eines SMA Flexible Storage System mit Diagrammen”, Seite 52).

Kénnen PV-Wechselrichter anderer Hersteller zusammen mit einem Sunny Island oder einem
Sunny Boy Storage installiert sein?
Wenn Sie eine bestehende PV-Anlage mit dem Sunny Island oder einem Sunny Boy Storage zur
Zwischenspeicherung von PV-Energie nachriisten wollen, aber keine Wirkleistungsbegrenzung benétigen, kénnen
Sie PV-Wechselrichter von allen Herstellern einsetzen. Die Wirkleistungsbegrenzung kann vom Netzbetreiber
gefordert oder durch lokale Regelungen finanziell attraktiv sein (z. B. das Speicherférderungsprogramm in
Deutschland).

Welche Batterien kénnen mit dem SMA Flexible Storage System genutzt werden?

Sunny Island unterstitzt alle Bleibatterien vom Typ FLA und VRLA und verschiedene Lithium-lonen-Batterien (siehe
Kapitel 7.2.1, Seite 47). Der Sunny Boy Storage unterstitzt ausgewdhlte Lithium-lonen-Batterien (siehe Technische
Information ,Overview of approved lithium-ion batteries” unter www.SMA-Solar.com).

Welche Batteriekapazitéten sind mit dem SMA Flexible Storage System realisierbar?
Bei einem SMA Flexible Storage System mit Sunny Island kann die Batteriekapazitét in einem weiten Bereich frei
ausgelegt werden:
- Bleibatterien kdnnen mit einer Kapazitét von 100 Ah bis 10.000 Ah angeschlossen werden.
- Lithium-lonen-Batterien kénnen mit einer Kapazitét von 50 Ah bis 10.000 Ah angeschlossen werden.
Das entspricht bei einer Batterie mit 48 V und 10 000 Ah einer maximalen Speicherkapazitat von 480 kWh.

Bei einem SMA Flexible Storage System mit Sunny Boy Storage wird die Batteriekapazitat durch die verwendete
Lithium-lonen-Batterie vorgegeben.

Ist es méglich, neben der PV-Anlage andere AC-Quellen an das SMA Flexible Storage System
anzuschlieBen?

An einen Sunny Island oder Sunny Boy Storage kénnen auch andere AC-Quellen angebunden werden, z. B. ein
Blockheizkraftwerk. Innerhalb des SMA Flexible Storage System ist aber Folgendes zu beachten:

E] Sunny Home Manager unterstiitzt keine Windenergie-Wechselrichter oder Blockheizkraftwerke

Der Sunny Home Manager unterstiitzt bislang ausschlieflich PV-Wechselrichter. Wenn Ihr Sunny Island oder
lhr Sunny Boy Storage verschiedene AC-Stromquellen kombiniert (z. B. PV-Anlage und
Kleinwindenergieanlage), kann der Sunny Home Manager lediglich die PV-Wechselrichter erfassen. Im Sunny
Portal werden in der Sunny Home Manager-Anlage bislang keine Windenergie-Wechselrichter oder
Blockheizkraftwerke angezeigt. Da die Daten von Windenergie-Wechselrichtern oder Blockheizkraftwerken
vom Sunny Home Manager nicht beriicksichtigt werden kdnnen, sind die im Sunny Portal berechneten Daten
sowie die angezeigten Diagramme méglicherweise fehlerhaft.
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Kann ich ein 1-phasiges System zur Zwischenspeicherung von Energie an einen dreiphasigen
PV-Wechselrichter anschlieBen?

Ja: 1-phasige Systeme zur Zwischenspeicherung von Energie kdnnen auch an 3-phasige PV-Wechselrichter
angeschlossen werden.

Dabei ist zu beachten: Bei 1-phasigen Sunny Island-Systemen zur Zwischenspeicherung an 3-phasigen
PV-Wechselrichtern arbeitet die optionale Ersatzstromfunktion nur eingeschrénkt, da bei einem Netzausfall der
3-phasige PV-Wechselrichter nicht zum Nachladen der Batterie genutzt werden kann (siehe Planungsleitfaden
+SMA Flexible Storage System mit Ersatzstromfunktion”).

Welchen Aufwand erfordert die Wartung des SMA Flexible Storage System?

Der Sunny Island und der Sunny Boy Storage sind weitgehend wartungsfrei (siehe Betriebsanleitung des
Wechselrichters Sunny Island oder Sunny Boy Storage). Hinweise zur Wartung der Batterie erhalten Sie beim
Batteriehersteller.

Erhalte ich Informationen zum Sunny Boy Storage im Sunny Portal?

Ja: Der Sunny Boy Storage ist standardméfig mit einer Webconnect-Funktion ausgestattet. Die
Webconnect-Funktion erméglicht die direkte Datenibertragung zwischen Wechselrichtern und dem Internetportal
Sunny Portal, ohne zusétzliches Kommunikationsgerat und fir maximal 4 Wechselrichter pro Sunny Portal-Anlage.

Den Sunny Boy Storage iber den Sunny Home Manager in das Sunny Portal einzubinden, ist natirlich auch
méglich.

Welche Bemessungsleistung hat der Sunny Island?

Produkt Bemessungsleistung des Wechselrichters Sunny Island
Sunny Island 3.0M 2,3 kW
Sunny Island 4.4M 3,3 kW
Sunny Island 6.0H 4,6 kW*
Sunny Island 8.0H 6,0 kW*

* Fir die Zwischenspeicherung von PV-Energie ist in Deutschland die Ausgangsleistung des Wechselrichters Sunny Island aus normativen
Griinden auf 4,6 kW pro Phase begrenzt.

Kénnen auch 2 Sunny Island oder Sunny Boy Storage iber 1 Phase einspeisen?

Nein: Pro Phase darf nur 1 Sunny Island oder ein 1 Sunny Boy Storage einspeisen.

Planungsleitfaden Sl-HoMan-PL-de-50 61



9 Haufige Fragen SMA Solar Technology AG

Kann ich einen Sunny Island oder einen Sunny Boy Storage ausschlieBlich innerhalb des
SMA Flexible Storage System einsetzen?

Wenn keine automatische Verbrauchersteuerung und keine Begrenzung der Wirkleistungseinspeisung erforderlich
sind, kdnnen Sie eine PV-Anlage auch allein mit einem Sunny Island oder Sunny Boy Storage ausriisten und auf den
vollsténdigen Ausbau des SMA Flexible Storage System verzichten. Sie realisieren damit jedoch ausschlieBlich die
Zwischenspeicherung von PV-Energie.

Fir ein reines Sunny Island-Speichersystem sind folgende SMA Produkte erforderlich:
Sunny Island 3.0M / 4.4M / 6.0H / 8.0H

SMA Speedwire Datenmodul Sunny Island

- SMA Energy Meter

Sunny Remote Control

BatFuse B.O1 / B.O3

In einem Sunny Island-Speichersystem muss das SMA Energy Meter Gber Netzwerkkabel direkt mit dem
Sunny Island verbunden sein.

Der Sunny Island erhélt keine Daten hinsichtlich der PV-Erzeugung. Somit kann der Sunny Island einige seiner
Parameter nicht anzeigen lassen, z. B. die Werte zur Eigenverbrauchsoptimierung.

Fir ein reines Sunny Boy Storage-Speichersystem sind folgende SMA Produkte erforderlich:
- Sunny Boy Storage
- SMA Energy Meter

Kann der Sunny Boy Storage 3-phasig betrieben werden?
Nein: Der Sunny Boy Storage kann nur 1-phasig betrieben werden.

Kann der Sunny Boy Storage ohne einen Sunny Home Manager die Wirkleistungseinspeisung
einer PV-Anlage begrenzen?

Ja: Unter den folgenden Voraussetzungen kann der Sunny Boy Storage ohne eine Sunny Home Manager die
Wirkleistungseinspeisung einer PV-Anlage begrenzen:

- Es dirfen in der PV-Anlage maximal 3 PV-Wechselrichter installiert sein.

- Alle PV-Wechselrichter in der PV-Anlage missen mit Webconnect-Funktion ausgestattet sein.

Kann der Sunny Boy Storage als WLAN-Zugang fir die PV-Wechselrichter genutzt werden?
Nein: Wie alle Netzwerkteilnehmer benétigen auch die PV-Wechselrichter einen direkten Zugang zum WLAN.
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Autarkiequote

Die Autarkiequote ist das aktuelle Verhdltnis von Eigenversorgung zum Energiebedarf aller elektrischen Verbraucher.
Dabei kénnen die elekirischen Verbraucher ihren Energiebedarf aus der der PV-Anlage, aus dem &ffentlichen Stromnetz
und aus der eventuell vorhandenen Batterie decken.

Batterieentladung

Die Batterieentladung ist die Leistung, die aktuell aus der Batterie entnommen wird. Batterieentladung findet statt, wenn
der Energiebedarf der elektrischen Verbraucher die aktuelle Leistung der PV-Anlage ibersteigt.

Batterieladung

Die Batterieladung ist die Leistung, die aktuell in die Batterie geladen wird.

Batteriezyklus

Bei einem Batteriezyklus wird die Batterie einmal von 100 % der Nennkapazitét auf eine vom Hersteller vorgegebene
Entladetiefe entladen und dann wieder auf 100 % der Nennkapazitét aufgeladen.

Direktverbrauch

Der Direkiverbrauch ist die Leistung, die die elektrischen Verbraucher direkt aus der PV-Anlage beziehen. Dabei sind
zeitlich flexible elektrische Verbrauchern genau dann eingeschaltet, wenn ihr Energiebedarf vollstéindig durch die
PV-Anlage gedeckt wird.

Eigenverbrauch

Der Eigenverbrauch gibt an, welche Menge an PV-Energie am Ort der Erzeugung oder in unmittelbarer Néhe umgesetzt
wird. Der Eigenverbrauch setzt sich aus Direktverbrauch und Batterieladung zusammen.

Eigenverbrauchsquote

Die Eigenverbrauchsquote ist das aktuelle Verhéltnis von Eigenverbrauch zu PV-Erzeugung.

Eigenversorgung

Bei der Eigenversorgung decken die elektrischen Verbraucher lhres Haushalts ihren Energiebedarf aus vor Ort erzeugter
PV-Energie. Die Eigenversorgung setzt sich aus Direktverbrauch und Batterieentladung zusammen.

Elektrische Zwischenspeicherung

Die elektrische Zwischenspeicherung in einer Batterie ist eine MaBnahme des Energiemanagements. Sie erméglicht den
Verbrauch von PV-Energie unabhéngig vom Erzeugungszeitpunkt, z. B. abends oder bei schlechtem Wetter. Damit
kdnnen auch zeitlich festgelegte Stromverbraucher mit PV-Energie betrieben werden.

Energiemanagement

Energiemanagement ist die Summe aller MafBnahmen zur Optimierung des Verbrauchs der von einer Solarstromanlage
zur Verfigung gestellten Energie. Ziel dieser Optimierung ist entweder eine mdglichst hohe Autarkiequote oder eine
méglichst hohe Eigenverbrauchsquote.

Energiemanagementsystem

Ein Energiemanagementsystem ist ein System zur automatischen und intelligenten Optimierung der Energieflisse, zur
Eigenverbrauchsoptimierung oder zu Verbesserung der Eigenversorgung.
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Ersatzstromfunktion

Die Ersatzstromfunktion im Sinne dieses Planungsleitfadens ist die Eigenschaft eines Energiemanagementsystems, auch
als Ersatzstromsystem zu arbeiten.

Ersatzstromsystem

Ein Ersatzstromsystem ist eine Stromversorgung fiir elektrische Verbraucher bei Netzausfall. Dabei schaltet das
Ersatzstromsystem bei einem Netzausfall automatisch vom &ffentlichen Stromnetz auf die alternative Energiequelle um,
z. B. PV-Anlage und Batterie.

FNN
Das FNN ist das Forum Netztechnik / Netzbetrieb im VDE.

Natirlicher Eigenverbrauch

Ein typischer 4-Personen-Haushalt in Deutschland mit einer PV-Anlage von 5 kWp erreicht eine Eigenverbrauchsquote von
etwa 30 % durch natirlichen Eigenverbrauch. Dies ist jedoch nur ein grober Richtwert wegen der Abhéngigkeit der
Eigenverbrauchsquote vom individuellen Erzeugungsprofil und vom Lastprofil. Dabei bestimmen die Ausrichtung des
PV-Generators, das Wetter und tempordre Verschattungen maf3geblich das individuelle Erzeugungsprofil, wéhrend
individuelle Verbrauchsgewohnheiten entscheidend fiir das Lastprofil sind.

Netzausfall

Ein Netzausfall ist ein Ausfall des dffentlichen Stromnetzes. Wenn das &ffentliche Stromnetz von den landesspezifischen
Grenzwerten fir Spannung und Frequenz abweicht, verhdlt sich der Sunny Island genauso wie bei einem Ausfall des
offentlichen Stromnetzes.

Netzbezug

Der Netzbezug ist die elektrische Leistung, die aktuell aus dem éffentlichen Stromnetz bezogen wird.

Netzbezugszahler

Der Netzbezugszahler ist ein Energiezéhler zur Erfassung des Netzbezugs.

Netzeinspeisung

Die Netzeinspeisung ist die elekirische Leistung, die aktuell in das ffentliche Stromnetz eingespeist wird.

Netzeinspeisezdhler

Der Netzeinspeisezdhler ist ein Energiezdhler zur Erfassung der Netzeinspeisung.

PV-Erzeugung
Die PV-Erzeugung ist die elekirische Leistung, die aktuell von der PV-Anlage abgegeben wird.

PV-Erzeugungszdhler

Der PV-Erzeugungszahler ist ein Energiezéhler zur Erfassung der PV-Erzeugung.

VDE

Der VDE ist der Verband der Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik, ihrer Wissenschaften, der darauf
aufbauenden Technologien und Anwendungen.

Zyklenfestigkeit

Die Zyklenfestigkeit ist ein Merkmal fir die Lebensdauer einer Batterie. Die Zyklenfestigkeit gibt an, wie oft eine Batterie
entladen und geladen werden kann, bevor die verfigbare Batteriekapazitét einen bestimmten Wert unterschreitet (siehe
Angaben des Batterieherstellers).

64 Sl-HoMan-PL-de-50 Planungsleitfaden



SMA Solar Technology AG

11 Anhang

11 Anhang

11.1 Landerabhéngige Verfigbarkeit der SMA Produkte fir

Energiemanagementsysteme

Dieses Kapitel ist eine Ubersicht der wichtigsten SMA Produkte fir Energiemanagementsysteme und deren
lénderabhdngige Verfigbarkeit (Stand Mé&rz 2017, weitere Verfigbarkeiten auf Anfrage)
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v SMA Produkt ist verfiigbar.

- SMA Produkt ist nicht verfiigbar.

Weiterfishrende Informationen, z. B. zur Verfiigbarkeit von PV-Wechselrichtern, erhalten Sie unter www.SMA-Solar.com.

11.2 Hinweise zur Planung der Montageorte

Die Produkte innerhalb der Systemlésung SMA Smart Home stellen Anforderungen an ihre jeweiligen Montageorte:

e Sunny Home Manager

* Funksteckdosen

* SMA Energy Meter

* Sunny Boy 3600 / 5000 Smart Energy

* Sunny Island 3.0M / 4.4M / 6.0H / 8.0H mit Batterie
* Sunny Boy Storage

* Sunny Remote Control
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¢ BatFuse B.OT / B.03
So sollten bereits bei der Planung folgende Punkte betrachtet werden:

O Die Mindestabsténde gegeniiber Wénden, Gegenstanden, SMA Produkten oder anderen technischen Gerdten
missen realisierbar sein.

O Die Umgebungsbedingungen an den geplanten Einsatzorten miissen den an den Montageort gestellten
Anforderungen der einzelnen Produkte entsprechen.

O Die maximalen Kabelwege und Funkreichweiten der genannten SMA Produkte untereinander und gegeniber
anderen Geréten missen realisierbar sein.

O Kabelquerschnitte und Leitermaterialien der vorgesehenen Kabel misssen den Anforderungen der genannten
Produkte entsprechen.

O SMA Integrated Storage System: Der Sunny Boy Smart Energy mit dem Battery Pack Smart Energy darf
ausschlief3lich bei einer Umgebungstemperatur von O °C bis 40 °C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 5 % bis
95 % betrieben werden.

O SMA Flexible Storage System: Der vorgesehene Batterieraum muss den Anforderungen des Batterieherstellers
entsprechen.

Links zu weiterfihrenden Informationen finden Sie unter www.SMA-Solar.com:

Energiemanagementsystem Dokumententitel Dokumentenart
Sunny Home Manager 2.0* Sunny Home Manager Betriebsanleitung
SMA Integrated Storage System Sunny Home Manager Betriebsanleitung
Sunny Boy 3600 / 5000 Smart Energy Betriebsanleitung
Battery Pack Smart Energy
SMA Energy Meter Installationsanleitung
SMA Flexible Storage System mit ~ Sunny Home Manager Betriebsanleitung
Sunny Island oder N Sunny Island 3.0M / 4.4M / 6.0H / 8.0H Installationsanleitung
Sunny Boy Storage
Sunny Boy Storage 2.5 Betriebsanleitung
Sunny Remote Control Montageanleitung
BatFuse B.O1 / B.03 Installationsanleitung
SMA Energy Meter Installationsanleitung

* Anforderungen an den Montageort der eingesetzten PV-Wechselrichter: siehe Installationsanleitung des PV-Wechselrichters
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