
Sommer / Winter Ausgleich Strom

    30 kW Photovoltaik

    70 kWh LiFePo4 Akkus

1000 kWh Niedertemperatur

Wärmespeicher

https://gemini.pege.org/2021/saisonspeicher.htm


Oslo

https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html


Berlin

https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html


Wien

https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html


Rom

https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html


Athen

https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html


Tel Aviv

https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html


Kairo

https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html




1 : 1,4

Oslo : Kairo

im Juni



1 : 40

Oslo : Kairo

im Dezember



62 : 1

Juni : Dezember

in Oslo

2,2 : 1

Juli : Dezember

in Kairo



600 kWh pro Monat für 

Haushalt, Warmwasser und Elektroautos

zusätzlicher Bedarf für Raumwärme und Kühlung:

Sommer / Winter Ausgleich 

nur von Wien bis Oslo erforderlich



Population by latitude (image credit: Engaging Data)

Zum Glück leben die meisten Menschen auf 
Breitengraden, wo der Unterschied zwischen 

Sommer und Winter gering ist:

https://engaging-data.com/population-latitude-longitude/


Vorschlag 1: doppelt so viel Photovoltaik:

Funktioniert für Wien, 

aber wohin mit so viel Photovoltaik?

Für Oslo hingegen gilt: 

Zweimal fast nichts ist noch immer fast nichts.



Vorschlag 2: viel mehr Akkus:

Geld muss arbeiten, ein Akku muss arbeiten.

Arbeitet der Akku 300-mal im Jahr, 

dann ist er sehr wirtschaftlich.

Arbeiter der Akku nur 1-mal im Jahr, 

dann ist er sehr unleistbar.



Vorschlag 3: Wasserstoff:

https://www.linde-gas.de/shop/de/de-ig/gase-kaufen/schneid-und-schwei%C3%9Fgase/wasserstoff/wasserstoff-30-lipac%C2%AEduo-wasserstoff-30-lipacduo#product1


https://emcel.com/de/warum-fasst-ein-wasserstofftank-bei-700-bar-nicht-doppelt-so-viel-wie-bei-350-bar


0,6 m³ * 21 kg/m³ = 12,6 kg H2

mit idealem Gas gerechnet wären es 0,6 m³ * 300 bar * 0,09 kg/m³ = 16,2 kg

Wirkungsgrad der Brennstoffzelle nach

https://www.oeamtc.at/thema/tests/test-hyundai-ix35-fcev-40132118

Wirkungsgrad des Fahrzeuges

Laut den Messungen der TU Wien beläuft sich der Gesamtwirkungsgrad des Hyundai iX35 FCEV je 
nach Temperatur auf 30 % bis 39 %.

Hier kann im Hausbetrieb der höchste Wirkungsgrad angenommen werden.

33,33 kWh chemisch * 39 % = 13 kWh Strom

12,6 kg H2 * 13 kWh/kg = 163,8 kWh

Man könnte doppelt falsch rechnen: ideales Gas und 60 % Wirkungsgrad:

16,2 kg H2 * 33,33 kWh chemisch * 60 % = 324 kWh

Dieser Flaschenspeicher wiegt mehr als aktuelle LiFePo4 Akkus

zum Speichern von 163,8 kWh

https://www.oeamtc.at/thema/tests/test-hyundai-ix35-fcev-40132118


Effizienter Akku vs billiger Wasserstoff:

Effizient vs billig

Akku vs Wasserstoff

Beim Tag/Nacht Ausgleich 

gewinnt der effiziente Akku.

Beim Sommer/Winter Ausgleich 

gewinnt der billige Wasserstoff.



Vorschlag 4: externer Dienstleister:

Der externe Dienstleister ist deutlich billiger:

Billige unterirdische Speicher vs teure Gasflaschen.

Billige effiziente GuD Kraftwerke vs 

teure mittelmäßig effiziente Brennstoffzellen.



Unterirdischer

Gasspeicher:

> 10 € / m³

1 m³ Wasserstoff = 3 kWh 

< 1 € / m³

1 m³ Methan = 9,97 kWh

siehe Studie verlinktes PDF

https://monami.hs-mittweida.de/frontdoor/deliver/index/docId/3531/file/Diplomarbeit_Markus_Zloklikovits_Erdgasroehrenspeicher_Der_oes.pdf


© InfraServ Knapsack

3,000 € / kW

39 % Wirkungsgrad

1,000 € / kW

60 % Wirkungsgrad

siehe Studie verlinktes PDF

GuD Kraftwerk

https://diglib.tugraz.at/download.php?id=576a8cb3abf29&location=browse
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ISK_Knapsack_GuD_2007.jpg


Effizienz im Sommer/Winter Ausgleich:



Effizienz im Sommer/Winter Ausgleich:
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Doch bevor der Saisonausgleich aktuell wird:

https://www.agora-energiewende.de/service/agorameter/chart/power_generation/21.06.2020/27.06.2020/


Doch bevor der Saisonausgleich aktuell wird:

Sind in Deutschland 300 GW Photovoltaik und 

750 GWh Akkus erforderlich

https://www.agora-energiewende.de/service/agorameter/chart/power_generation/21.06.2020/27.06.2020/


Sommer / Winter 

Ausgleich 

Solarstrom

https://youtu.be/4xnLncfzERQ

