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Inea - Sonnenlicht wird Elektrizitat

Der photovoltaische Effekt
Licht Spannung

* Die direkte Umwandlung von >

solarer Strahlungsenergie (Licht) in
elektrische Energie (elektrische
Arbeit, Stromfluss).

* Kein VerschleilR, keine rotierenden
Teile, keine Abgase, keine
Gerausche, im Betrieb also vollig
frei von Umwelteinflissen.

* Keine andere Art der
Stromerzeugung weist diese
Besonderheiten alle gleichzeitig auf.




Das PV-Solarsystem
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Bei kleinen Anlagen alles
integriert im WR

] ' L 6.
SR [l 7.

PV-Generator: PV-Module
mit Montagegestell,

Generatoranschlusskasten
(mit Schutztechnik);

Gleichstromverkabelung ,
DC-Hauptschalter;
Wechselrichter,
Wechselstromverkabelung,

Zahlerschrank mit
Stromkreisverteilung,
Bezugs- und Einspeisezahler
und Hausanschluss,

Batterie und Laderegler



Anschluss von Speichern

; Netztrennstelle
Verbraucher

Verbraucher

Quelle: Speicherstudie der HTW-Berlin (Volker Quaschning)
...,
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| 25) : Grundlagen

ist die Leistung unter
Laborbedingungen mit definierten Werten fir solare Einstrahlung,
Lichtspektrum und Temperatur.

Prenn = Pstc in Watt peak [Wp] ,;"".-:"u““m;“” %

* Die Nennleistung eine PV-Moduls P

Nenn

hitp://www.renesofa.com

No.27, Qingyuan Road (Easl) Ymng
a Economic Development Zon City,
u Province, 214200 P. R Ch

:I!:?:GSE 87128055 +86 21 6407: 2 288 |
uodme Type: JC240M-24/Bb

240W | | Power Tolerance 0/+5W

Short Circuit Current(lsc) 8.64A

L‘ élll_al standard test condition
AM=1.5 E=1000W/m? Tc=25C

STC: Standard Test Conditions:

k produces electrical power when posed to
g i ww«mbﬂomw@igtm\mu box

1.000 W/m?, 25°C Zelltemperatur, Air Mass (AM) = 1,5 | ee——
* Die tatsdchliche Leistung ist abhdngig von _C emm@ J

. Quelle: DGS-Franken
* den Umgebungsbedingungen....

* dem Gesamtsystem (Wirkungsgrade,... => PR)
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Ines) i Solare Einstrahlung

* Sonneneinstrahlung / Globalstrahlung / Tagesertrag in Deutschland an (Beispiel-)Tagen
in Deutschland an einem Beispiel mit Stidausrichtung

ca.6 kWh/kWp ca. 5 kWh/kWp

ca.7 kWh/kWp |
Hier: spezifischer Tagesertrag in kWh/(kWp d)
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ca. 4 kWh/kWp ca. 2 kWh/kWp ca. 0,1 kWh/kWp
Quelle: SolarLog




I 25) : Grundlagen

* Die Nennleistung eine PV-Moduls PNenn ist die Leistung unter
Laborbedingungen mit definierten Werten fur solare Einstrahlung,

Lichtspektrum und Temperatur. ReneS la:io
PNenn - PSTC in Watt peak [Wp] 'H,'TchiMﬁfim’ -
STC: Standard Test Conditions: T —_—
1.000 W/m?, 25°C Zelltemperatur, Air Mass (AM) = 1,5 et o sanirs o o7 =
e Der Ertrag in [kWh] einer PV-Anlage N
entspricht der elektrischen Arbeit der PV-Erzeugung. | B B
 Der Jahres-Ertrag in [kWh/a] einer PV-Anlage © Quell:DGSFranken

entspricht der elektrischen Arbeit der PV-Erzeugung eines Jahres.

* Der spezifische Jahresertrag
in [kWh/(kWp a)] entspricht dem Ertrag einer PV-Anlage bezogen ol
auf die Nennleistung, bezogen auf ein Jahr. (B: ca.950 kWh/kWp*a) g m@’ﬂ




Grobkalkulation

60|Module (1,6m?) 96|m? 1183

300|Watt 18|kWp 1150
18(% Wirkungsgrad spez.Jahresertrag 1160|kWh/(m?*a)
40(°Dachneigung Anlagenertrag 16.036(kWh/a
20(°SSW 30|% Eigenverbrauch| 1443,23|€/a

80|% Performance R| 30|cent/kWh -125,08|€/a
8,4|cent/kWh 70|% Einspeisung 942,907|€/a

2,6|cent EEG-Umlage Ertrag 2261,05(€/a

30600|€ Anlagenkosten Amortisationszeit 13,5(Jahre

Nekqungswinkal in =

Globalstrahlung auf die Generatorebene
Globalstrahlung auf die gesamte Generatorflache
Eideal= Egen * n Modul

Ertrag bei PR 80%

Prozentualer Einfluss der Verschattung
1160 kWh/(m?*a)

Mool ost S0d

Gl

” —

" —

]

]

. /

=/ /[

—1T AN AN

10 _'_'d_d_#-“'/ }’ \ -
S N S e s A N NS 77
180 150 -—-1z0 — G —iaid —30 ] 30 &l b 120 150 180

Arimutwinked In =



0s)

Grobkalkulation Ost-West

60{Module (1,6m?) 96|m?2
300|Watt 18|kWp * Globalstrahlung auf die Generatorebene
18|% Wirkungsgrad spez.Jahresertrag 980(kWh/(m?*a) . .
* Globalstrahlung auf die gesamte Generatorflache
40|°Dachneigung Anlagenertrag 13.548|kWh/a & &
90|°0W 30|% Eigenverbrauch| 1219,28|€/a * Eijou= Egen * n Modul
80(% Performance R| 30|cent/kWh -105,67|€/a _ .
8,4|cent/kWh 70|% Einspeisung | 796,594|€/a * Ertrag bei PR 80%
2,6|cent EEG-Umlage Ertrag 1910,2|€/a * Prozentualer Einfluss der Verschattung
30600|€ Anlagenkosten Amortisationszeit 16,0(Jahre 980 kWh/(m?*a)
Mord Dst sid West Nord
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Wie wirtschaftlich ist PV?

0,08-0,13 €

Kosten der PV

* Investitionskosten! Stromgestehungs-
e Betriebskosten _ kosten von ca. 8-13
| 0,30 € ct/kWh

* (Finanzierungskosten)

Einspeisung Einnahmen

EEG-Vergutung _ . )
0,085 € * Einspeisevergitung nach EEG

* ca. 8,5 ct/kWh
* Deckt kaum die Kosten der PV-Anlage

e GrolRter wirtschaftlicher Hebel

o 12 24
Uhrzeit

(Stromgestehungskosten)
* Eigenverbrauch vermeidet Netzstrom (ca. 30 ct/kWh)
* Einsparungen von etwa 20 ct/kWh moglich
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Lohnt sich ein Batteriespeicher?

PV-Eigenverbrauch mit und ohne Speicher _

3000

Zusatzlicher Eigenverbrauch
durch Batterie

2500 600 kWh/a 900 kWh/a

+ 30 ct/kWh eingesparter
Netzstrom

- 10 ct/kWh entgangene
Einspeisevergltung

Jahrliche Ersparnis 114 €/a 170 €/a

Kalkulationszins 1%
Strompreissteigerung: 1% p.a.

Investition: 800 €/kWh
Preissenkung: -5% p.a.
Lebensdauer: 10 Jahre

Kumulierte Kosten fur die
Batterie in 20 Jahren

EIGENVERBRAUCH PV [KWH/A]

2000
1500
1000

500 I
0

Kein Speicher 5 kWh Speicher




|DG§ : Lohnt sich ein Batteriespeicher?

Amortisationszeit mit und ohne Speicher bei 5000 . ) .
kWh Jahrsverbrauch Batterien erhohen den PV-Eigenverbrauch

* (teurer) Strombezug aus dem Netz wird somit
reduziert

18,6

PV-Batteriesysteme sind wirtschaftlich
darstellbar

 Amortisationszeiten zwischen 15 und 20 Jahren
sind derzeit moglich

11,9

Wirtschaftlichkeit von PV-Batteriesystemen
StEIgt, wenn:

* Kosten N

* Netzstrompreis 1

* Lebensdauer A

Allerdings sind die Batterien (noch) relativ teuer

o ) * Systeme ohne Batteriespeicher amortisieren
Kein Speicher > kWh Speicher sich in der Regel schneller

Investition (Batterie): 800 €/kWh
Preissenkung: -5% p.a. Kalkulationszins 1%
Lebensdauer: 10 Jahre Strompreissteigerung: 1% p.a.
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Unterkonstruktion - Aufdachsyste

Ausrichtung: Sud oder Ost-West

Optimierung zwischen
Anlagenertrag und
Bedarfslastprofil

= Belegung mit mehr
Nennleistung pro Grundflache
z.B. bei kleinen Flachdachern.

= Eigenverbrauchsoptimierung
je nach Verbrauchskurve

Quelle: DGS-Franken



Dachinteg
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Dipl.Ing.Energietechnik

Seit 1995 beruflich im Bereich EE tatig, seit 2018 GF bei DGS-BB

== Projekte/Seminare zu EE, Umwelt und Gesellschaft (Schwerpunkt Solar und Biogas)
=»1 Bau verschiedener ST und PV Anlagen

=, Biogas, Energieanalysen NWG, Energiesystemanalysen

== Lehrauftrage TU-B, HTW-B und ENSAM/ESTP

Vorstandsmitglied bei VITOS, gemeinnutziger Verein in SaAnh., Bildungsarbeit und
Kommunikationsprojekte im Bereich EE, Umwelt und Gesellschaft
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