
Autarke Energieversorgung 

Niederalteich, 25.10.2013, Franz-Josef Feilmeier 



FENECON GmbH & Co. KG 

FENECON GmbH & Co. KG 
Deggendorf – Fischerdorf 
12 Mitarbeiter  
   (8 Ingenieure) 
700 m² Büro & Lager 

FENECON West Africa sarl 
Dakar / Senegal 
5 Mitarbeiter (2 Ingenieure) 
100 m² Büro & Lager 



Unsere Vision: 
die dezentrale Selbstversorgung 

Energie-
Effizienz 

Energie-
Speicherung 

Energie-
Erzeugung 

Photovoltaik  
als dezentrale und 
günstigste Art der 
Energieversorgung 

Reduzierung der Nachfrage 
zu „Nicht-Sonnenzeiten“ 
z. B. durch energieeffiziente 
Beleuchtung  

                   günstigen Strom in der 
richtigen Menge nutzbar machen; 
Versorgungssicherheit 



Niederbayerischer Gründerpreis 2012 
1. Platz - Kategorie Konzept 



EEG-Umlage 
EEG-Umlage 2014: 

6,24 Cent/kWh 



 



Strompreisentwicklung 
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Die Zukunft der Energieversorgung 







Wärmepumpe 

Elektroauto 



Photovoltaik 

• Dezentral 
von sehr klein bis sehr groß ist bei PV alles möglich 

• Sauber 
Keine Abgase, kein Schmutz, kein Dreck, kein Lärm 

• Einfach zu installieren und zu betreiben 
Kann (fast) jeder installieren, benötigt kaum Wartung und verursacht  
kaum Betriebskosten 

• Ewig haltbar 
Keine bewegten Teile, nur einfache Physik; Anlagen halten weit mehr als 
20 Jahre 

 
Photovoltaikstrom ist am Ort des Verbrauchs immer der günstigste Strom 



LED-Beleuchtung 

• Hohe Einsparmöglichkeit 
bis zu 90 % bei Glühlampen, Halogenlampen, usw. 
bis zu 60 % bei Energiesparlampen, Leuchtstoffröhren, 
Straßenbeleuchtung 

• Extrem lange Lebensdauer 
Ca. 30 Jahre (bis zu 50.000 Stunden); daher nicht nur vielfache 
Amortisation der Investitionskosten, sondern auch deutlich geringere 
Wartungskosten 

• Keine Giftstoffe, kein Lichtflackern, sofortige 
volle Helligkeit 
Gesundes und umweltfreundliches Licht 

 

  LED-Beleuchtung ist langfristig immer die günstigste Beleuchtung. 



Stromspeichersysteme 

• Eigennutzung des lokal erzeugten Solarstroms 
Solarstrom immer in der richtigen Menge verfügbar 

• Unabhängigkeit von hohen Strompreisen 
Anteil über PV & Speicher unterliegt keiner Strompreissteigerung mehr 

• Erhöhung des Selbstversorgungsgrades 
Bis zu 80% des Strombedarfs 

• Back-Up Funktion 
Sicherheit vor der steigenden Gefahr von  

      Stromausfällen und Wiederbeladung im Notstromfall 

Stromspeichersysteme ermöglichen größtmögliche Unabhängigkeit und Sicherheit 



Fallstudie Betonwerk 

15,58 
Ct/kWh 

HT: 83% 



Daten Fallstudie 

• Strombedarf pro Jahr: 760.000 kWh 

• Stromkosten pro Jahr: 120.000 € 

• Stromkosten pro kWh: ca. 15,8 Ct/kWh 

• 82% von März bis November (9 Monate) 

• Tägliche Produktion: 7 Uhr bis 16 Uhr 

• Verbrauchsaufteilung:  
– 83% HT 

– 17% NT 

 

 



Projektierung 



Projektierung 

 



Projektierung 

 

 
 
 

Knapp 90% des Jahresertrages 
von März bis November 



Ergebnis 

308.000    kWh 275.000    kWh

pro kWp gesamt Produktion pro kWp gesamt Produktion

Produktion 

gesamt

Produktion an 

Werktagen Bedarf HT

rechnerischer 

Deckungsgrad

angenommener 

Deckungsgrad1)

Eigenverbrauch 

gesamt

Eigenverbrauchs-

anteil HAT

Januar 28,7           2,9% 8.969        21,8           2,4% 6.615        15.584      10.612             29.211      36% 33% 9.550                  61%

Februar 45,8           4,6% 14.313      37,3           4,1% 11.318      25.630      17.453             29.408      59% 53% 15.708                61%

März 84,4           8,6% 26.375      74,4           8,2% 22.575      48.950      33.333             53.004      63% 57% 30.000                61%

April 118,0         12,0% 36.875      110,0         12,1% 33.377      70.252      47.839             57.655      83% 80% 46.124                66%

Mai 132,0         13,4% 41.250      128,0         14,1% 38.839      80.089      54.537             54.108      101% 80% 43.286                54%

Juni 130,0         13,2% 40.625      128,0         14,1% 38.839      79.464      54.111             55.396      98% 80% 44.317                56%

Juli 132,0         13,4% 41.250      129,0         14,2% 39.143      80.393      54.744             64.679      85% 80% 51.743                64%

August 114,0         11,6% 35.625      108,0         11,9% 32.771      68.396      46.574             57.175      81% 80% 45.740                67%

September 86,3           8,8% 26.969      78,0           8,6% 23.668      50.636      34.481             58.494      59% 53% 31.033                61%

Oktober 57,8           5,9% 18.063      48,7           5,4% 14.777      32.840      22.362             69.503      32% 29% 20.126                61%

November 31,4           3,2% 9.813        24,3           2,7% 7.373        17.186      11.703             67.446      17% 16% 10.532                61%

Dezember 25,2           2,6% 7.875        18,8           2,1% 5.705        13.580      9.247               33.356      28% 25% 8.322                  61%

985,6         906,3         583.000   629.435    356.482              61%

1) angenommener Deckungsgrad: 10% Abschlag auf rechnerischen Deckungsgrad; max. 80% Gesamtverbrauch NT: 129.175              kWh

davon am Samstag/Sonntag: ca. 36%

4 x 8 Std. von 

11 x 8 Std. NT

Deckungsgrad geschätzt: ca. 66%

zusätzlicher Eigenverbrauch 31.000                kWh

Eigenverbrauch gesamt (kWh): 387.482                

Anteil Solarstrom an Gesamtverbrauch: 66%

Anteil Eigenverbrauch an Solarstromerzeugung: 62%

OSO60°,10° WNW120°, 10°

Solarer Deckungsgrad: ca. 62% 

Eigenverbrauchsanteil: ca. 66% 



Ergebnis 

• PV Produktion:  583.000 kWh / Jahr 

• Eigenverbrauch:  388.000 kWh / Jahr 

• Investition:   655.000 € (1040 €/kWp) 

• Einnahmen:  
– Eigenverbrauch:  61.300 € / Jahr 

– Einspeisung:   24.600 € / Jahr 

– Gesamt:  85.900 € / Jahr 

• Rechnerische Amortisationszeit: 7,7 Jahre 

• Anlage ist seit Oktober in Betrieb, weitere Werke 
folgen 

 



Teilprojekt LED - Halle 

 



Teilprojekt LED - Halle 

 



Teilprojekt LED - Büro 

 



Teilprojekt LED - Büro 



Umstellung auf LED 

• Anschlussleistung vorher:   65 kW 

• Anschlussleistung LED:   29 kW 

• Stromkosten Netz und PV:   13,8 Ct/kWh  

• Kosten neue Beleuchtung:   51.000 € (netto) 

• Einsparung:   
– 23 kW Halle x 2800 Std / Jahr  

– 3 kW Büro x 2800 Std / Jahr 

• Amortisation nach 10.000 Betriebsstunden  

   = ca. 3,5 Jahre 



B Y D  -  Build Your Dreams 

• Internationaler Technologiekonzern mit 180.000 Mitarbeitern 
und 8 Mrd. USD Jahresumsatz 

• Führender Hersteller von (Elektro-) Autos, IT-Produkten, 
Solarmodulen und Speichersystemen/-kraftwerken 

• Ausgezeichnet als eine der weltweit innovativsten Firmen 

 



ODM – Original  
Design Manufacturer 

Handys, Laptops,  
Oberflächen- 
bearbeitung 

Konventionelle Autos   
Hybrid-Autos 

E-Autos und E-Busse 

Auto 

IT 

Solarprodukte 
Energiespeichersysteme 

USV-Anlagen 
Wechselrichter 

LED Beleuchtung 

Neue 

Energien 

Werkstoff-
kunde 

Motoren 

Kabellose 
Komm. 

elektr. 
Energie 

R&D 

Geschäftsbereiche 



Joint Venture 50/50 

2010: Start der Entwicklung gemeinsamer Elektroautos von BYD und Daimler 

2012: Gründung von DENZA, Veröffentlichung der ersten Prototypen 

2014: Verkaufsstart 



BYD Consumer Electronics 

Seit 2002 kooperiert BYD mit Bosch, Apple, Samsung und Nokia. 

 BYD liefert NiCd-, NiMH- und Li-Ion Akkus, mechanische Komponenten und 
Dienstleistungen in Entwicklung und Fertigung. 



BYD Energiespeicher 

Weltgrößtes Batteriespeicherkraftwerk  

6 MW / 36 MWh 

(entspricht 3.600 Stromspeichersystemen für Einfamilienhäuser mit je 10 kWh) 

 



Erwartungen des Kunden 

• Eigennutzung des lokal erzeugten Solarstroms 
Solarstrom immer in der richtigen Menge verfügbar 

• Unabhängigkeit von hohen Strompreisen 
Anteil über PV & Speicher unterliegt keiner Strompreissteigerung mehr 

• Erhöhung des Selbstversorgungsgrades 
Bis zu 80% des Strombedarfs 

• Back-Up Funktion 
Sicherheit vor der steigenden Gefahr von  

      Stromausfällen und Wiederbeladung im Notstromfall 



Speichersystem - Bestandsanlage 

AC-Speichersystem 



Speichersystem - Neuanlage 

DC-Speichersystem 



Was soll mein Speichersystem 
können? 

Geld verdienen /  

einsparen 

 Versorgungs- 

sicherheit bei Stromausfällen gewährleisten 

Lade- und  

Entladevorgänge  

sowie Verbraucher  

intelligent steuern 

Wiederbeladung  

auch bei Netzausfall 



Traditionelle Batteriesysteme 
(saldierend) 

Batterie-
speicher 

Netz Lasten 

PV 

PV 

Zähler 

Geld sparen 

Intelligentes 
Energiemanagement 

Versorgungssicherheit 
(USV-Notstromfähigkeit) 

Wiederbeladung ohne 
Netz 

1-Punkt-Verbindung 



Das „NOKIA-Problem“ 

Ein Handy muss nur telefonieren 
können 

Die Hardware muss die Basis für 
viele künftige Software-
anwendungen bieten (Apps) 



Das „NOKIA-Problem“ 

Ein Handy muss nur telefonieren 
können 

Ein Stromspeicher muss nur den 
Zähler auf Null stellen können 



Strom-
speicher-

system 

Lasten Netz 

PV 

Innovation – Teil 1: Der Y-Anschluss 

 3 separate Anschlüsse für:  
- Netz 
- PV 
- Lasten 

Optimales Lastmanagement 

3-Punkt-Verbindung 



Konzeptvergleich 

 
Saldierender Zähler BYD 

Trick mit rechtlicher Grauzone  Genaue physikalische Versorgung 

Notstrom nur mit externen Geräten Voll notstromfähig 

Keine Wiederbeladung bei Netzausfall Wiederbeladung (insb. bei DC-Systemen) 

Nicht drehstromfähig Drehstromfähig 

Muss immer einspeisen Auch nicht-einspeisend möglich (DC) 

Phasenbegrenzung 4,6 kVA Größere Leistungen möglich 

Traditionell, geeignet für Blei Lithiumgeeignet (Mikrozyklen) 

Begrenzter Selbstversorgungsgrad Höherer Selbstversorgungsgrad 



1-phasig 

3-phasig 

AC-System DC-System 



DESS Systeme – Daten DC 

B08P03C04A-E B08P09C08C-E 

Batteriekapazität 8 kWh 8 kWh 

Leistung 3 kW 9 kW 

Laderegler 4 kWp 8 kWp 

Ausgangsspannung 230 V 400V 

Maße 1 140 x 65 x 60cm 130 x 60 x 60cm 

Maße 2  - 130 x 75 x 60cm 

Gewicht 275 kg 155 + 175kg 

AC 



Innovation Teil 2: Der Hybridspeicher 
von FENECON / BYD 

Strom-
speicher-

system 

Lasten 
USV 

Netz 

PV 
AC 

Lasten 
groß 

PV  
DC 

5 separate Anschlüsse für:  
- Netz 
- PV-DC-seitig (bis 9 kWp) 
- PV-AC-seitig (Bestand oder neu, bis 30 kWp) 
- USV-Lasten (bis 30A/Phase ongrid, bis 13A/Phase offgrid) 
- große Lasten (bis 60A/Phase) 

Alle AC-Anschlüsse 3phasig 
Optimales Erzeugungs-  
     und Lastmanagement 

5-Punkt-Verbindung 



Verschaltung - Schema 



FEMS:  
Der Stromspeicher als intelligente Zentrale 

der dezentralen Energieversorgung 



Batterievergleich 
Blei-Gel Lithium-Eisenphosphat 

Zyklenlebensdauer 1500 bis 3000 5000 bis 7000 

Kalendarische Lebensdauer < 10 Jahre > 20 Jahre 

nutzbare  
Speicherkapazität (DOD) 

30 bis 50% 70 bis 100% 

C-Rate (Be- und Entladeleistung) Gering – hohe Leistung 
verringert Wirkungsgrad 

enorm 

Hoch – kann in jeweils 1 
Stunde be- bzw. entladen 

werden 

Geeignet für Mikrozyklen Nein, nur lange Zyklen      
(-> saldierend) 

Ja, jederzeit die exakte 
Versorgung möglich 

Selbstentladungsrate Hoch Gering 

Wirkungsgrad 80 bis 90% 95 bis 97% 

Temperaturbereich Große Einbußen bei 
hohen Temperaturen 

Geringe Einbußen bei hohen 
Temperaturen 

Kosten Anschaffung Gering Im System ca. 20 bis 40% 
mehr als Blei-Gel 

Kosten pro umgesetzter kWh  Durchschnittlich Niedrig  



Speichervergleich PV Magazine 
06 – 2013 _ Beispiel 1 

 



Speichervergleich PV Magazine 
06 – 2013 _ Beispiel 2 

 



Förderprogramm Speicher 

Förderinhalt Wirkung 

Neue Photovoltaikanlagen mit 
Stromspeichersystem 

DC-Systeme 

Reduzierung auf 60% der installierten Leistung DC-Systeme, Interaktion der 
Wechselrichter, 

Systemintelligenz 

Zeitwertgarantie 7 Jahre auf Batterie Lithium-Batterien 

Nur 1 Speicher wird gefördert ggf. 3-phasig, groß 

30% auf Speicheranteil große Dimensionierung 

Max. 600 (bzw. 660) €/kWp 3-phasig, große PV-Anlage 



Kosten Speichersystem 

Ab ca. 3000 € 
Ab ca. 11.000 € 

Ab ca. 13.000 € 

Ab ca. 40.000 € 



Stromspeicher 

• Beispiel: 

– Kleinbetrieb mit Wohnhaus 

– Stromverbrauch: 7000 kWh / Jahr 

– PV-Anlage neu: 9 kWp (36 x 250 Wp) 

– Stromspeichersystem 3phDC: 

• 10 kWh Speicherkapazität – 8,5 kWh netto 

• 9 kVA Ausgangsleistung 

• 8 kW PV-Eingangsleistung 

– Strompreis: 23 Ct / kWh netto, 3% Steigerung pro 
Jahr 

 





 



DC-Speichersystem 
8 kWh | 9 kW 

PV-Anlage 
9 kWp 

Ausstattung LED 

Kosten Gesamtsystem 

Preisempfehlung schlüsselfertige 
Neuanlage inkl. LED-Beleuchtung 

Unverbindlicher 
Verkaufspreis  
(netto, schlüsselfertig) 

29.800 € 

Abzgl. KfW-Förderung 4.800 € 

Endpreis schlüsselfertig 25.000 € 

Nicht förderfähig 

 



Einsparung pro Jahr: 5000 kWh 

Strompreis netto:  0,25 €/kWh 

Einsparungen:  1250 €/Jahr 

 

1.250 € 

Wirtschaftlichkeit 

Bereits ohne Überschuss-Einspeisung reduziert dieses 
Paket die jährlichen Stromkosten um 1250 € (bei i.d.R. 
>7000 kWh Gesamtverbrauch) 

 



Wirtschaftlichkeit 

Einsparungen pro Jahr:    1.250 € 

Einsparungen in 20 Jahren:  25.000 € 

25.000 € 

Bereits ohne Überschuss-Einspeisung und 
Strompreissteigerungen erwirtschaftet dieses Paket die 
Anschaffungskosten innerhalb von 20 Jahren 

 



Wirtschaftlichkeit 

Einsparung pro Jahr:  5000 kWh 

 falls Strompreissteigerung: 6 %/Jahr  

 dann Einsparung in 20 Jahren: 45.000 € 

 

25.000 € 25.000 € 

Sollten die Strompreise  

tatsächlich weiterhin  

um 6% pro Jahr steigen  

(u.E. unwahrscheinlich!),  

erzielt dieses System  

Gewinne von 20.000 € 

 



Wirtschaftlichkeit 

Einspeisung oder aktive Eigennutzung:  
 3000 kWh / Jahr  

Einspeisevergütung bzw. Eigenstrom-Wert: 

 0,15 €/kWh 

Ertrag: 9.000 € 

 

9.000 € 

Wenn Überschüsse 
eingespeist werden 
(Normalfall) oder der 
Überschussstrom sinnvoll 
selbst genutzt werden 
kann, erzielt dieses Paket 
weitere Einnahmen von 
9.000 € 

 



Wirtschaftlichkeit 

Einsparung pro Jahr: 5000 kWh 

Anlagenlaufzeit:  > 20 Jahre 

Strompreissteigerung: ? 

Einsparung über Anlagen-Lebensdauer: ? 

 
 

 



Wirtschaftlichkeit 

Was kostet Sie ein Stromausfall? 

Was ist Ihnen die  

Absicherung gegen  

Stromausfälle wert? 

 



Wir glauben, dass 
Speichersysteme… 

… zusammen mit Photovoltaik die weltweite 
Revolution von dezentraler Energie-
Selbstversorgung möglich machen 

… intelligent sein müssen, da sie das Herz von 
lokaler Energieversorgung und Energie-
management darstellen 

… auch in der Herstellung umweltfreundlich sein 
müssen und lehnen daher den Einsatz von Blei 
und anderen Schwermetallen ab 



Wir glauben, dass 
Speichersysteme… 

… immer auch eine Notstromfunktion haben 
sollten 

… bei Netzausfall nicht nur Strom abgeben sollen, 
sondern sich auch wieder neu beladen können 
müssen 

… eine Lebensdauer ähnlich der von 
Photovoltaikanlagen haben sollen 

… wartungsfrei sein und keine Sicherheitsgefahr 
darstellen sollten 



Wir glauben, dass 
Speichersysteme… 

… für größere Aufgaben wie Wärmepumpen, 
Elektroautos und ggf. weiterer 
Stromverbraucher, die in den nächsten 20 Jahren 
Einzug halten könnten, bereit sein müssen 

… nicht nur einen rechnerischen (saldierend), 
sondern einen ehrlichen Eigenverbrauch (real-
versorgend) ermöglichen sollen 

… schon jetzt bezahlbar und wirtschaftlich sein 
können! 



 Deine Energiewende mit  

Build Your Dreams - BYD 


