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Installierte Netto-Leistung zur Stromerzeugung in Deutschland in 2024
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Nettostromerzeugung

Offentliche Nettostromerzeugung in Deutschland in Woche 25 2024
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Nicht-erneuerbarer Miill

Energetisch korrigierte Werte - bis 17.06.2024, 16:00 MESZ

Erneuerbarer Miill

6,48 CWh 5,81 GWh
0,9 % [ 0,8%
Erdgas 1 Laufwasser
58,75 GWh [ 46,05 CWh
8.3% I 6.5% Fossil
221,13 GWh
Steinkohle \ \ Biomasse 31.3%
22,62 GWh 75,63 GWh
3.2% i 10,7 %
Braunkohle — 706! 2 GWh ‘ Wind Offshore
126,16 GWh — 29,12 GWh
17,9% Von 4,1 %
837, 5 GWh Wind Onshore
97,73 GWh
13,8%
Solar
226,95 GWh
32,1%

@ Erneuerbarer Miill
Wind Onshore
® Ol

@ Laufwasser Speicherwasser
Solar @ GCeothermie
Erdgas @ Andere

Energy-Charts.info - letztes Update: 17.06.2024, 17:37 MESZ

@ Biomasse
@ Braunkohle
@ Nicht-erneuerbarer Mill

706,2 GWh
von
837,5 GWh

Erneuerbar
485,07 GWh
68,7 %

© Wind Offshore
@ Steinkohle



Stromgestehungskosten

bDwWp

" Erneuerbare Energie oft
gunstiger als konventionelle

Stromgestehungskosten fur erneuerbare Energien und
" konventionelle Kraftwerke in Deutschland 2021 (in Cent/kWh)"

Gasturbinen- z 7
kraftwerke 11,5 Min. — 29,0
Steinkohle 11,0 - 20,0
Biogas ;S“‘ﬁ

Braunkohle

Feste Biomasse fn:gl

Gas- und Dampf-
turbinenkraftwerke

Wind Offshore
Photovoltaik 3.1
Wind Onshore 3,9

* Kosten der Energieumwandlung in elektrischen Strom
Quelle: Fraunhofer-Institut fur Solare Energiesysteme ISE

E® statista %a




Photovoltaik boomt

+ 100« + 155

Neu installierte PV-Leistung in Gigawatt in DE (DC)

+ 97+

+ 45

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 385 %

Weitere Nachmeldungen fur das Jahr 2023 sind zu erwarten

BSW auf Basis Marktstammdatenregister (Inbetriebnahmedatum der PV-Einheit); Stand 28.05.2024

b w p https://www.pv-magazine.de/2024/06/18/bsw-solar-erwartet-auch-2024-zweistelliges-wachstum-fuer-photovoltaik-in-
deutschland/?utm_source=dlvr.it&utm_medium=twitter



Europas Batterie-Speichermarkt
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b w p https://www.pv-magazine.de/2024/06/12/solarpower-europe-europas-speichermarkt-verdoppelt-sich-im-dritten-jahr-in-folge/



Batteriepreise werden weiter fallen!
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Battery prices are forecast to fall 40% by 2025 (from 2022)

Global average battery pack prices
180

160
140
120
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$/KWh
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40

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2030

@ Previous total-price forecast [l Cathode material [l Anode material Other components @ Opex B Profit
B Cell-to-pack

Source: Company data, Wood Mackenzie, SNE Research, BNEF, Goldman Sachs Research Goldman
Data from 2023 are forecasts SﬂChS



Presse

Sonnige Zeiten fur Firmen- und

Bundestag beschlieBt solaren Wohngebaude

Klimaschutz-Booster
Solarbranche erwartet 2024 ein zweistelli-

Zugang zu preiswertem Solarstrom wird fiir Mieter, Immobilienbesitzer und

Unternehmen leichter - Solarbranche erwartet Zunahme an Photovoltaik-Investit g es p rozentua | es Wa C h stum d er neuy | N-

auf Dachern und Freiflachen infolge verbesserter Investitionsbedingungen, mahr

weitere Reformen an stallierten Leistung von Solarstromanla-
gen und Kapazitat von Solarstromspei-
chern/ Jedes zweite...

Solarpaket erleichtert Photovoltaik- &
Speicherausbau

Solarwirtschaft begriiBt Einigung auf MaBnahmenbiindel zum Biirokratieabbau und zur
Beschleunigung von Planungsprozessen, kritisiert gleichzeitig aber fehlende
Investitionsanreize fiir heimische Solarfabriken und eine starkere Resilienz in der
Solarmodul-Lieferkette

b w P https://www.solarwirtschaft.de/presse/pressemeldungen/



Funktion und Aufbau



Wie funktioniert eine Solarzelle?

Sonnenlicht

Aufbau

= Solarzellen bestehen in der Regel aus dem
Halbleitermaterial Silizium (dem zweithaufigsten
Element auf der Erde)

Antireflexschicht der Oberflache verbessert das

einfallendes _

Photon Eindringen des rotlichen Teils des
Frontkontakt (negativ) Strahlungsspektrums
o——- = Blaue Strahlungsanteile werden reflektiert —
daher die charakteristische blaue Farbung
Funktion
Stromkreis

= Durch Energiezufuhr (elektromagnetische
Strahlung bzw. Licht) erzeugen Halbleiter freie
Ladungstrager (Elektronen und

n-Gebiet A Defektelektronen)

= Trennung der Ladungstrager am p-n-Ubergang
erzeugt elektrische Spannung

Ruckseitenkontakt (positiv) = Gitterférmige Kontaktstruktur der Oberseite und
. durchgehende Kontaktflache auf der Riickseite
Raumladungszone (pn-Ubergang) ermdglichen den Stromfluss

b m p EnergieAgentur.NRW

p-Gebiet



Aufbau von Photovoltaikmodulen
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Einzelne Solarzellen haben einen
Spannungswert von 0,5 — 0,8 Volt — fir die
meisten technischen Anwendungen nicht
ausreichend.

Sie werden daher in Photovoltaikmodulen aus
36 — 60 Solarzellen zusammengeschaltet:

— Reihenschaltung: erhoht Gesamtspannung
bei konstanter Stromstarke

— Parallelschaltung: erhoht Stromfluss bei
gleichbleibender Modulspannung

— Gangige Module erzeugen so eine
Nennspannung von 20 — 30 Volt

Obere /
untere —
Einbettfolie

Frontglas X

Solarzelle

e
-
P S
=4

- Riickseitenfolie

EnergieAgentur.NRW



Aufbau von Photovoltaikmodulen

= Oberseite: schlag- und witterungsfeste

Glasschicht
= Unterseite: Ausfiihrung mit Folie oder Glas Frontglas ———
— Glas-Glas-Module kristalline Solarzelle \
— Glas-Folie-Module Riickseitenglas/

bzw. -folie \ \

= Umschlossen und abgedichtet wird mit
geeigneten Harzen und/oder einer
Rahmenkonstruktion

= Verschiedene Bauvarianten moglich: z.B. mit
Rahmen oder rahmenlos

= Anschlusskabel und wassergeschutzte
Steckverbinder als Anschlussbox auf der
Rickseite

|

Obere/untere Einbettfolie (EVA)

EnergieAgentur.NRW



Lebensdauer von Photovoltaikmodulen

Mogliche Lebensdauer aktueller Module:

uber 30 Jahre 0% —

Durch Verschlei und Alterung der verbauten
Modulkomponenten erfolgt eine
Leistungsminderung der Photovoltaikmodule: die
sogenannte Moduldegradation

-5%

-10% =

Berechnung der Moduldegradation:
Leistungsverlust ca. 0,8% pro Jahr -15% 7

20% in 25 Jahren

-20%

Leistungsverlust / Modul-Degradation

Dieser Wert ist relevant im Hinblick auf
Leistungsgarantieanspriiche
gegenuber Herstellern und fur
Wirtschaftlichkeitsberechnungen

-30% | | | |
0 5 10 15 20 25 30

Alter der Anlage (Jahre)

EnergieAgentur.NRW
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Die drei Solarzellentypen

Monokristalline Solarzellen

Polykristalline Solarzellen

Dunnschicht-Solarzellen

EnergieAgentur.NRW



Monokristalline Solarzellen

Herstellung

* Nach dem Einschmelzen hochreinen Siliziums wird ein sogenannter ,,Ingot” (engl. ,,Barren”) geziichtet

= Das ,Czochralski-Verfahren” ergibt sehr homogene Kristallstruktur und gleichmaRiges Farbbild

= Der Ingot bzw. Zylinder wird anschliefend in diinne Scheiben (Wafer) geschnitten und als Grundlage
fir monokristalline Solarzellen in die gewlinschte Form gebracht.

Eigenschaften

* Wirkungsgrad: ca. 24 %

* besseres Schwachlichtverhalten bei diffusen Lichtverhaltnissen

= hohere Ertrage als polykristalline Zellen

= starkere Aufheizung durch dunklere Farbe — kann zu Leistungsverlusten und erhéhter Degradation
fihren

Anwendung

= wenn hochste Ertrage erzielt werden sollen
= wenn wenig Flache zur Verfligung steht
= wenn Module in Dachflache integriert werden

EnergieAgentur.NRW



Monokristalline Solarzellen

Hoher Wirkungsgrad energieaufwandigere Herstellung

_ hohere energetische
gutes Schwachlichtverhalten

Amortisationszeit
hdchste Ertrage maoglich hohere finanzielle Amortisationszeit
weniger Dachflache notwendig temperaturanfallig

hohe Lebensdauer

besser in Dachflache integrierbar

EnergieAgentur.NRW
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Polykristalline Solarzellen

Herstellung

= Silizium wird in Blocke gegossen.

= Bei der Abklhlung entsteht die charakteristische, multikristalline Struktur mit gut sichtbaren
, Korngrenzen.

= AnschlieBend werden die Blocke in diinne Scheiben zersagt und in Form geschnitten

Eigenschaften

*  Wirkungsgrad: ca. 20 %

* durch hellere Farbung geringere Aufheizung

= dadurch geringere Leistungsverluste und langfristig geringere thermische Belastung

= kirzere energetische und finanzielle Amortisationszeit durch einfacheren Herstellungsprozess

Anwendung

= gutes Preis-/Leistungsverhaltnis
= falls gentigend Flache zur Verfligung steht
= fiir maximale Wirtschaftlichkeit

EnergieAgentur.NRW
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Polykristalline Solarzellen

= gunstigere Herstellung = mehr Dachflache notwendig

= gute energetische Amortisationszeit = weniger Energieertrag pro Flache
= gute finanzielle Amortisationszeit = geringerer Wirkungsgrad
= weniger temperaturanfallig

= hohe Lebensdauer

EnergieAgentur.NRW
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DUnnschicht-Solarzellen

Herstellung

Silizium wird in Gasform auf leitfahiges Tragermaterial aufgebracht (Abscheidung)
Es entsteht eine sehr diinne Silizium-Schicht auf dem Substrat.
Ungeordnete Silizium-Atome (amorph) bilden keinen zusammenhéangenden Kristall.

Dlnnschicht-Solarzellen kénnen in Bahnen und mittels Druckverfahren hergestellt werden.

Eigenschaften

Durch flexible Tragermaterialen bieg-, aufroll- und faltbare Photovoltaikmodule moglich
geringerer Wirkungsgrad durch amorphe Struktur: 14%

Vorteile bei hohen Temperaturen und diffusen Lichtverhaltnissen

gunstigere Herstellung durch deutlich geringeren Materialeinsatz

Anwendung

fur gebogene oder flexible Flachen
wenn genligend Flache zur Verfligung steht
wenn nur begrenzter Ertrag notwendig ist

EnergieAgentur.NRW
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Polykristalline Solarzellen

= gunstigere Herstellung = viel Dachflache notwendig

= gute energetische Amortisationszeit geringerer Energieertrag pro Flache

= weniger temperaturanfallig = geringerer Wirkungsgrad
= verbesserte Asthetik = hohere Leistungsverluste

= flexibel (rollen, falten, biegen)

geringere Leistungsgarantien

EnergieAgentur.NRW



Sonderformen: Bifaziale Module

Modulvariante zur Nutzung von Vorder- und
Rlickseite einer Solarzelle

= Aufgestandert, z.B. auf Flachdachern, wird
von der Ruckseite die von Boden und
Umgebung reflektierte Strahlung genutzt

= Abhangig von der Umgebung erhoht sich
die Effizienz (um bis zu 25% auf weillem
Untergrund)

= Module sind vergleichsweise robust gegen
aullere Einflisse, da beidseitig in Glas
eingebettet

» Durch Langlebigkeit und Mehrertrag
potenziell sehr wirtschaftlich!

bDwWp

EnergieAgentur.NRW



Sonderformen: CIGS-Module

= Dinnschicht-Modulvariante — Cadmiumsulfid CdS Mit Aluminium
ressourcenarm auf flexiblen Substraten Kupfer, Indium dotiertes Zinkoxid

hergestelit. Gallium, Selen Zinkoxid ZnO:Al
CIGS -ZnO

= Anstelle amorphen Siliziums wird Kupfer-
Indium-Gallium-Diselenid (CIGS) als
Halbleiter verwendet.

Molybdan Mo

= Neben flachen Modulen gibt es auch
Kollektoren in R6hrenform (&hnlich
Solarthermie), um Bestrahlung von allen
Seiten zu ermdglichen.

» HOohere Ertrage morgens und abends
sowie bei diffusen Lichtverhaltnissen
(Bewdlkung, Winter).

Glassubstrat

bw p EnergieAgentur.NRW



Sonderformen: Hybrid-Module
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Photovoltaikmodule kénnen sich bei
hoher Einstrahlung stark aufheizen.

Hohe Temperaturen verringern den
Wirkungsgrad von Halbleitern.

Hybridmodule verfligen lber einen
Kihlkreislauf, der die Warme
abtransportiert.

Dies kann z.B. fur
Warmwasseraufbereitung genutzt
werden.

Diese Modulvariante erfordert einen
hoheren Installationsaufwand und ist
bisher nicht weit verbreitet.

Vorlauf

Solarzellen

% Riucklauf

Absorber

Rohrregister (Kupfer) Dammstoff/
Isolierung

Beispiel: PVT-Kollektor mit
fliissigem Wérmetrdger

EnergieAgentur.NRW



Modularten im Uberblick

Zellmaterial

Monokristallines
Silizium

polykristallines
Silizium

Amorphes Silizium
CIS/CIGS
CdTe

Konzentratorzelle®

Wirkungsgrad verschiedener Solaranlagen(elemente) nach Quaschning (Stand 2018)(>%]

Maximaler Zellwirkungsgrad im

Labor

25,8 %

22,3 %

14,0 %
22,6 %
221 %
46,0 %

Maximaler Wirkungsgrad
(Serienproduktion)

A1 Bezogen auf die photovoltaisch aktive Flache. Die Einfangflache fur Licht ist gréRer.

 Umweltfreundliche Produktion der Module

* Energetische Riicklaufzeit zwischen 0,75 und 3,5 Jahren!

DWE

24 %

20 %

8 %
16 %
17 %
40 %

Typischer
Modulwirkungsgrad

19 %

17 %

6 %
15 %
16 %
30 %

Flachenbedarf pro
kWp

5,3 m?

59 m?

16,7 m?
6,7m?
6,3 m?
33m?

HTW Berlin



Photovoltailk und Denkmalschutz

Quelle: Bayerisches Landesamt fiir Denkmalschutz

Quelle: https://www.diegruene.ch

bDwWp
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Quelle: Astrid Gast - AdobeStock

https://www.vzbv.de/publikationen/steckersolargeraete-schukostecker-ausreichend



Agri-Photovoltaik

Die Agri-Phatovoltaik (kurz: Agri-PV) kombiniert die Bereitstellung von Solarstrom und
landwirtschaftlichen Erzeugnissen auf gemeinsamer Flache. So werden die Flachen
effizienter genutzt, wihrend die Solarmedule positiven Einfluss auf Ertragssicherheit,
Mikreoklima und Erosionsschutz haben kdnnen.

Wetter- und Erosionsschutz “‘. 2
A Je nach Bauart schutzen die Solarmodule [ ] PR
L]
Die Verschattung durch Boden und Ernte vor Hagel-, Frost- und ) o Beidseitige Solarmodule

die Module reduziert die
Wasserverdunstung

liefern in Ost-West-Ausrichtung
besser iber den Tag verteilte

Dirreschaden sowie Winderosion,
Bluhstreifen entlang der Fundamente

darunter. Dies wiederum

konnen vor Erosion durch Starkregen

Stromertrage.

bDwWp

kann den Bewasserungs-
bedarf um bis zu 20%
senken.

schutzen.

3-6m Durchfahrtshéhe
ermoglichen den Einsatz

vorn Maschinen. 5-24m Bewirtschaftungsbreite

Gerade schattentolerante Kulturen
wie Blattgemuse, Beeren, Kern- und
Steinobst sowie Sonderkulturen sind
geeignet,

Hoch aufgestinderte Systeme

Nach DIN SPEC 91434 sind Agri-PV-Systeme der
Kategorie | in lichter Hohe aufgestandert und
werden unter den Modulen bewirtschaftet. Die
Modulabsténde konnen fur besseren Lichteinfall
groBer ausfallen, oder als geschlossenes Dach Eigenverbrauch
bzw. offenes Gewachshaus konzipiert werden.

Quelle: Eigene Darstellung mit Fraunhofer ISE, LFULG Sachsen; Stand: 6/2022

©2022 Agentur fur Erneuerbare Energien e.V.

Individuelle Arbeitsbreite

fur Griunland, Acker und Weide,
abhangig von Fruchtfolge,
Landtechnik etc.

Ca. 1m Bliihstreifen
als Naturschutzflache.

Bodennahe Systeme

Bei Systemen der Kategorie Il findet die Bewirt-
schaftung zwischen den Modulreihen statt. Oft sind
diese vertikal aufgestandert, kinnen aber auch
schrdg oder nachgefihrt umgesetzt werden, Vertikale
Stromnetz Systeme konnen auch als Selarzaun an Viehweiden

oder Geflugelauslaufen eingesetzt werden.

: AGENTUR FUR
: ERNEUERBARE
: ENERGIEN
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Komponenten einer Photovoltaikanlage

Quelle: Kostal Solar

Quelle: Fronius

Quelle: SMA Solar Technology AG

Wechselrichter

= Elektronisches Bauteil, wandelt solaren
Gleichstrom in netzkonformen
Wechselstrom

= Hohe Wirkungsgrade moglich (bis zu 99
%)
= Lebensdauer ca. 10-15 Jahre

= Leistungsgarantien Hersteller
bis zu 10 Jahre
mit Mehrkosten auf 20 Jahre
verlangerbar

Aus Vortrag: Woche der Sonne c/o Bundesverband Solarwirtschaft



Stromzahler und Smart Meter



Stromzahler

DieS \tlersch!?ﬁlenen Uber Inr Smart Meter freut
romzanier sich auch Ihr Stromanbieter

effektive
Stromsteuerung

Bezugs- / Verbrauchszahler

e R

cga0.a

~—_ Optimale Nutzung
——> von dezentral

Vorgestellt: Die verschiedenen Stromzahler
Smart Meter. Eigenschaften und Fakten

b w p https://www.solaranlage-ratgeber.de/photovoltaik/photovoltaik-technik/stromzaehler



§14a Energiewirtschaftsgesetz (netzdienliche Steuerung)

* Geltungsbereich flir neue Steuerbaren Verbrauchseinrichtungen
(SteuVE) mit max. Leistungsbezug > 4,2 kW (inkl. Heizstab)

* Ubergangsmodell bis 12/2028:

- Praventives Steuern durch VNB maoglich, wenn technische
Voraussetzungen flir Netzzustandsermittlung noch nicht
gegeben (max. 24 Monate nach erster MaRnahme)

- Leistungsreduzierung je SteuVE auf bis zu 4,2 kW fiir max. 2
Stunden taglich moglich

* Regelmodell ab spatestens 1/2029:

- Steuerung bei Gefahrdung nach definierter
Netzzustandsermittlung innerhalb von 3 Minuten

- Leistungsreduzierung je SteuVE auf bis zu 4,2 kW
- Vorrang vor anderen Steuerungsanreizen
+. _-_ Kein bilanzieller Ausgleich

LY TTT



§14a Energiewirtschaftsgesetz (netzdienliche Steuerung)

* Garantierter Netzanschluss

* Netzzustandsermittlung hat zur Ermittlung der objektiven
Erforderlichkeit einer MaRnahme nach aktuellem Stand der
Technik zu erfolgen: Netzzustandsdaten von 20% aller
Anschlussnehmer zur Durchfiihrung einer Rechnung oder 10%
aller Anschlussnutzer plus Daten der Trafoabgange

* Technische Anforderungen miissen durch VNB bis 12/2024
verdffentlicht werden

 Offentliche monatliche Dokumentation von Steuervorgingen,
Dauer und MaRBRnahmen durch alle Netzbetreiber

* Betreiber muss sicherstellen, dass SteuVE mit den notwendigen
technischen Einrichtungen sowie Steuerungseinrichtungen
ausgestattet und stets steuerbar ist

- Dokumentationspflicht tber Umsetzung der Steuerung

bDwp



§14a Energiewirtschaftsgesetz (netzdienliche Steuerung)

Festlegungsverfahren der BNetzA nach §14a EnWG

Rechenbeispiele fiir die Mindestbezugsleistung bei Steuerung tiber EMS

@ EFH + kleine WP: P, = 4,2 kW

EFH + kleine WP + Ladestation:
@ Tgr_\_) Poin = 4,2 KW + (Ngpopve-1) X GZF x 4,2 kW
O—0 Pon=42kW+1x0,8x4,2 kW = 7,56 kW

MFH + groRe WP (>11 kW,,):
P i = Installierte Leistung in kW x 0,4

MFH + groRe WP (>11 kW,,) + 3 Ladestationen:
M= P = (Psummews X 0,4) + (Neeuve-1) X GZF x 4,2 kW

Beispiel WP mit 20 kW, + 3 Ladestationen
Poin = (20X 0,4) + (4-1) x 0,7 x 4,2 kW = 16,82 kW

bDwWp



§14a Energiewirtschaftsgesetz (netzdienliche Steuerung von WP)

@ - .l 89%:

o 8% @)

Strompreis

1028168 g 89%a @)
Strompreis ":é'}

Historie Aktuell

Historie Aktuell

=

25 cent

10:00 - 11:00

17 cent

23:00 - 00:00

Durchschnittspreis: 23 cent
Preise inkl. Steuern & Abgaben

Durchschnittspreis: 23 cent

EckstraBe ¢ 10:00-11:00 Februar
Preise inkl. Steuern & Abgaben

8
136w 11.2c<c

Pulse jetzt Outdoor Power-up | = ___,J R [

Gestern Heute
Gestern Heute

[ﬂ] AuBer Haus

n I|| 47 J4 08 12 16 20 00 04 08 12 16 20 “ 04 08 12 16 20 00 04 08 12 16 20
|

Zuhause Analyse Power-ups
i 0 < | m e Momen™ S 2Toge o WL

bDwp
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Photovoltaik-
anlage

Wechsel-
richter

o

Einspeisung
Uberschuss

l Netzbezug

Netz
4}
oooooo
=

l Eigenverbrauch

Warmepumpen und PV, Planungsgrundlagen fiir Wohnbauten (EFH und MFH), EnergieSchweiz,
Bundesamt fur Energie BFE, Bern, www.energieschweiz.ch
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Photovoltaik-
anlage |
)
0oooDD
Zahler =
| EVU —
= 9 Energiemanager
PV X
WR Zahler Zahler
Batterie PV i Gesamt u
(optional) 1 el T T T T T T T T T T T T T el [T T T T T 7T

a

%

Batterie Batterie
stiona (optional)
(optional) .m

EVU = Energieversorger
PV = Photovoltaik
WR = Wechselrichter Elektromobil Warmepumpe

Warmwasser- Haushalt-
erwarmer gerate

Abbildung 6: Schema elektrische Einbindung fiur EFH

Warmepumpen und PV, Planungsgrundlagen fiir Wohnbauten (EFH und MFH), EnergieSchweiz,
Bundesamt fur Energie BFE, Bern, www.energieschweiz.ch



Photovoltaik- Gebaudeautomation
anlage (optional)

Energiemanager

I
m
=
c

n

Zahler: — ——— — -

Ladebox H
: Zahler
i Wohnung
]

Ladebox : Allgemein Wohnung Wohnung Wohnung
: 1 n
Elektromobil Warmepumpe
Abbildung 7: Schema elektrische Einbindung fur MFH
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So unterschiedlich effizient sind 10-kW-Hybridwechselrichter
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Wirkungsgrade zweier Hybridwechselrichter im Entladebetrieb, Messdaten: AIT und KIT © solar.htw-berlin.de

https://solar.htw-berlin.de/studien/stromspeicher-inspektion-2024/




Schnittstelle
Das SunSpec-Protokoll

bDwp

Das SunSpec-Protokoll ist eine MODBUS-basierte
Kommunikationsform fur Bauelemente im Be-
reich von Photovoltaik-Anlagen. Es standardisiert
einzelne Datenpunkte innerhalb einer MODBUS-
Anwendung wie z.B. die aktuelle Leistung einer
PV-Anlage. Es wird von allen bekannten Wechsel-
richterherstellern genutzt.

Die Datenverbindung zur Warmepumpe erfolgt im
einfachsten Fall Gber ein LAN-Kabel oder Gber eine WLAN-Verbindung zum Internet-Router.
Die Adresse des Wechselrichters muss zur Kopplung mit der Warmepumpe uber das Bedien-
display der Warmepumpe eingegeben werden. Der Wechselrichter wird gemaB Bedienungsan-
leitung eingerichtet - fertig.

Mach Einrichtung werden alle relevanten Daten ausgelesen und auch in der Warmepumpe oder
In mobilen Endgeraten angezeigt. https://oxomi.com/p/2024847 /catalog/10427730?0xDeeplink=ewB9AA%3D%3D



Welchen Vorteil hat ein Energiemanagement-System?

Fiir die optimale Nutzung des Solarstroms aus PV-Anlage und Batteriespeicher empfiehlt sich die Anschaffung eines
Energiemanagementsystems. Diese Steuerungen konnen die Ladegeschwindigkeit des Autos an die momentane Leistung
der PV-Anlage anpassen. Ist viel Solarleistung iibrig, wird die Ladegeschwindigkeit erhéht, bei wenig Sonne wird sie
automatisch verringert. Ausfiihrlichere Informationen zu Energiemanagementsystemen finden Sie in diesem Beitrag.

Bidirektionales Laden: Das Elektroauto als Stromquelle nutzen

Bidirektionales Laden bedeutet, dass E-Autos nicht nur mit Strom beladen, sondern auch als Stromquelle zur Verfiigung
stehen kdnnen. Voraussetzung fiir das bidirektionale Laden ist, dass auch die Wallbox und das Fahrzeug dies
unterstiitzen. Kombiniert mit intelligenten Energienetzen und -managementsystemen kénnen so erneuerbare Energien in
Zukunft potentiell effektiver genutzt werden. Die technischen Voraussetzungen zum bidirektionalen Laden sind zwar
vorhanden, allerdings noch nicht im Markt implementiert. Fiir eine flaichendeckende Anwendbarkeit sind noch viele
regulatorische Fragen offen, die grundlegend geklart werden miissen.

Zwei durchaus in der Zukunft praktisch umsetzbare Modelle sind V2H - Vehicle To Home und V2G - Vehicle to Grid. Bei
V2H konnen E-Autos als Stromquelle zuhause genutzt werden. V2G bezeichnet die Verkniipfung des E-Fahrzeugs mit dem
Stromnetz, sodass es auch Strom einspeisen kann bei Bedarf. Letzteres ist aber in der Praxis nicht so einfach umsetzbar
und wird gegebenenfalls erst in Zukunft eine Rolle spielen.

https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/emobilitaet/elektroauto-mit-eigener-ladestation-solarstrom-vom-dach-laden-22557
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https://www.ratgeber-verbraucherzentrale.de/energie-umwelt/ratgeber-photovoltaik-46009207
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SOLARSTROMER-TOOL

Wie viel Solarstrom kann ich im Haus und zum Laden
eines Elektroautos selbst nutzen? Dieser Rechner

beantwortet Fragen zur solaren Elektromobilitat.

Solarstromer-Tool

~ Photovoltaik

Nennleistung der Photovoltaikmodule

e |
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5 10 15 20
> Haushalt

> Batteriesystem
> Elektroauto

> Ergebnisse

10,0 kw

https://solar.htw-
berlin.de/rechner/sol
arstromer-tool/



Eigenverbrauchsanteil

Anteil des Solarstroms, der im Haus und Elektroauto genutzt wird.
39% [

Autarkiegrad

Anteil des jahrlichen Stromverbrauchs von Haus und Elektroauto, der von der Photovoltaikanlage kommt.
oo [N

Emissionen

4,4 t CO,-Emissionen werden jahrlich durch das Photovoltaik- und Batteriesystem vermieden.

Elektroauto
Erfahren Sie, was das konkret flr Ihr Elektroauto in der Jahreshilanz bedeutet.

61 % 6.075 km 1.215 kWh 1,5t
des getankten Stroms ist selbst  konnen rein solar zuriickgelegt ~ bezieht Ihr Fahrzeug ausder  CO,-Emissionen vermeiden Sie
erzeugter Solarstrom. werden. Photovoltaikanlage. mit Ihrem Auto.!

vy [0

bw p https://solar.htw-berlin.de/rechner/solarstromer-tool/



Ist mein Dach flr eine Photovoltaikanlage geeignet?
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Globalstrahlung in der Bundesrepublik Deutschland
Mittlere Jahressumme, Zeitraum 1981 - 2000

Devtscher Wetterdienst

Klima- und Umweltberatung H

amburg
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Einstrahlung sicher nicht

wie in Spanien oder Afrika

Durschnitthaushalt:
=4.500 KWh/Jahr

sSonneneinstrahlung in NRW von
900 KWh/KWp/Jahr

"d.h. mit einer 5 KWp PVA wird der

Jahresbedarf erzeugt



Dachausrichtung fur solare Nutzungen

» Gefahr der (zukunftigen) Verschattung?
e durch z.B. Baume, Bauwerke
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* Sonstige Gefahren?

* Diebstahl, Verschmutzung durch -
Laub/Vogelkot, Schnee, Wind,
Hochwasser, Blitzschlag

h w p Aus Vortrag: Woche der Sonne c/o Bundesverband Solarwirtschaft



Solarkataster Dortmund

Zuriick zur Ubersichtskarte
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Solarpotenzialkataster Haftungsausschluss Widerspruchsrecht Impressum Datenschutz

b W p https://solare-stadt.de/rvr_spk/Solarpotenzialkataster?lat=51.507549999999995&Ion=7.470122



VHS-Gebaude in der Kampstralde 47

Zuriick zur Ubersichtskarte
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VHS-Gebaude in der Kampstralie 47

STROMVERBRAUCH g Zusammenfassung

Photovoltaik

4 x"\

Mit einer Photovoltaikanlage auf dem Dach konnen Sie Ihren eigenen, umweltfreundlichen 0%
Strom erzeugen. Wenn zur selben Zeit Strom im Haus bendotigt wird, konnen Sie ihn direkt

selbst nutzen, ohne dass daflr irgendwelche Kosten anfallen. Der nicht selbst verbrauchte
Strom hingegen wird in das offentliche Stromnetz eingespeist und gemal? des Erneuerbare-

Energien-Gesetzes (EEG) verglitet. Der Photovoltaikanlagen-Rechner hilft lhnen dabei, die Autarkie
optimale Anlagengroe zu ermitteln. Hierflr kénnen Sie die Werte an lhre eigenen
Bedurfnisse und an die Gegebenheiten Ihres Hauses anpassen. Leistung
- J
Stromertrag
Baukosten

Wie wird Ihr Gebaude genutzt?
CO,-Einsparungen

Privat Geschaftlich Vorteil nach 20 Jahren

N
& O ¥ %P

0%

Eigenverbrauch

100,4 kWp
91.804 kWh/Jahr
73.137 €

42,2t

52.155 €

Zusammenfassung

) A . N Solaranlage
Welche Art der Netzeinspeisung mochten Sie nutzen?

Uberschusseinspeisung Volleinspeisung

)
L /
i

bwp =




VHS-Gebaude Kampstralde 47
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Modulplatzierung

Bitte platzieren Sie die Solarmodule.

Optimieren

Sperrflachen auf dem Dach
kennzeichnen!

Expertenmodus

r

Ergebnis Ihrer Belegung

@ Modulanzahl: 171
@ Modulflache: 342 m?

Nennleistung: 78,66 kWp
‘ 8

Stromertrag:
73.804 kWh/Jahr

\

Hinweis: Nutzen Sie die Maus, um die
Photovoltaikmodule auf dem Dach zu
platzieren. Dazu empfiehlt es sich,
zuerst die Optimierung zu starten und
anschlieBend den Planungsvorschlag
individuell anzupassen. Bitte beachten
Sie, dass bei der Dachflachenauswahl|
nicht immer alle Aufbauten
bertcksichtigt werden kénnen.
Vergewissern Sie sich, dass keine
Module auf Dachflachenfenstern
platziert werden.
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Stromspeicher

sinnvolle Obergrenze der nutzbaren Speicherkapazitat
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Testergebnisse auf Basis der Bewertung mit dem SPI © solar.htw-berlin.de

https://solar.htw-berlin.de/studien/stromspeicher-inspektion-2024/



Kosten, EEG-Vergutung und FOrderung



Modulkosten

Durchschnitt der Solarmodul-Preise auf dem europdischen Spotmarkt (Quelle: pvXchange / Stand: Oktober 2023)

Modulklasse

Beschreibung

Modulpreise pro

wuttpeuk
Low Cost Minderleistungsmodule, B-Ware, Insolvenzware, Gebrauchtmodule 0,11
(kristallin), Produkte mit eingeschrdnkter oder ohne Garantie Euro/Wattpeqy
Standard-Module mit monokristallinen Zellen (auch TOPCon), die e
Mainstream vorwiegend in gewerblichen Anlagen eingesetzt werden und einen ELlrufWutt
Wirkungsgrad bis 22 % aufweisen. peak
High Kristalline Module mit mono- oder bifazialen HJT-, N-Typ-/TOPCon- oder 07
I " " )
g, , IBC (Back Contact)-Zellen und Kombinationen daraus, welche
Efficiency , . , Euro/Wattpeqy
Wirkungsgrade groBer 22 % aufweisen.

bDwWp

https://photovoltaik.org/



G ES a mt kO Ste n Im Folgenden finden Sie 3 Preisbeispiele flr eine Schatzung der Photovoltaikkosten nach Dachflache:

o Kleines Dach: 25 gm - 5 kWp Photovoltaik mit 5 kWh Speicher - 15.000 € - 600 € pro m?
o Mittleres Dach: 50 gm - 10 kWp Photovoltaik mit 10 kWh Speicher - 20.000 € - 400 € pro m”
 GroBes Dach: 75 gm - 15 kWh Photovoltaik mit 12 kWh Speicher - 25.000 € - 330 € pro m”

https://www.wegatech.de/ratgeber/photovoltaik/kosten-
und-wirtschaftlichkeit/photovoltaikanlagen/

Die Kosten: Mit diesen Kennzahlen sollten
Sie rechnen!

Kleine Photovoltaik-Anlagen mit zehn Kilowatt installierter Leistung kosten aktuell im Schnitt rund 25.000 Euro
inkl. Montage und Inbetriebnahme. Die Kosten pro kW sind mit 2,200 € - 2.800 € pro kW, installierter
Anlagenleistung deutlich teurer als der Kauf der Module, da diese nattirlich noch auf dem Dach installiert und mit
dem Wechselrichter verkabelt werden missen.

Zudem gilt: Je kleiner die Anlage, desto hdher die Kosten pro kW, Je gréBer die Photovoltaik-Anlage, desto
kleiner die Kosten pro kW,!

Bauen Sie eine kleinere Anlage, sparen Sie, weil sie weniger Module brauchen. Allerdings entstehen die gleichen
Fixlkosten: Es muss trotzdem das gleiche Geriist gestellt werden, die Anfahrtskosten bleiben die gleichen, die
Planung ist dhnlich aufwendig und Sie bend&tigen trotzdem einen Wechselrichter, Auch missen Kabel verlegt und
der Zdhlerkasten angepasst werden. Das fuhrt dazu, dass das Preis-Leistungs-Verhdltnis flir gréRere
Photovoltaik-Anlagen oft wesentlich besser ist.

https://photovoltaik.org/
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EEG-Vergutung

Einspeisevergutung

Neu und auch fiir private Haushalte relevant ist eine Unterscheidung zwischen Voll- und Uberschuss-
Einspeiseanlagen. Ein Wechsel zwischen beiden Varianten ist jederzeit moglich, allerdings muss beachtet
werden, dass beide Anlagen Uiber separate Messeinrichtungen verfligen.

Die Einspeisevergttung wird fiir alle AnlagengroBen deutlich angehoben. Aufgrund der monatlichen Degression
(Absenkung der Einspeiseverglitung) war es bisher sinnvoll, die PV-Anlage so friih wie moglich anzumelden.
Dieser Zeitdruck entfallt jetzt. Bis 2024 soll die Degression ausgesetzt werden und danach nur noch halbjahrlich

erfolgen.

Um den Volleinspeisebonus zu erhalten, muss der gesamte im Kalenderjahr erzeugte Strom ins Netz eingespeist
werden. Zudem muss diese Volleinspeisung bis zum 1. Dezember fir das Folgejahr angemeldet werden.

Auch ist die Anmeldung von zwei Anlagen auf einem Dach mdglich - eine fiir Uberschusseinspeisung und eine fiir
Volleinspeisung. Dies macht fir viele eine Vollbelegung ihres Daches und eine Trennung fiir Eigenverbrauch- und

Volleinspeiseanlage interessant.
Quelle: SOLARWATT
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EEG-Vergutung

Datum
Inbetriebnahme

Einspeisevergltung 2024

Uberschuss-/ Voll-

Einspeisung

bis 10 kWp

10 bis 40 kWp

40 bis 100
kWp

01.02.2024 bis . , , 8,1 9,7
Uberschusseinspeisung 7 Cents/kwh
31.07.2024 Cents/kWh Cents/kWh
: . 12,9 10,8 10,8
Volleinspeisung
Cents/kwh Cents/kWh Cents/kWh
. , , 6,9 9,6
ab 01.08.2024 Uberschusseinspeisung 8 Cents/kWh
Cents/kWh Cents/kWh
Jolle | 12,8 10,7 10,7
olleinspeisun
g ° Cents/kwh Cents/kWh Cents/kWh

https://photovoltaik.org/
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/eit nach der EEG-Vergltung

Die Einspeiseverglitung wird 20 Jahre ab Inbetriebnahme gewahrt.
Firr die Zeit danach stellt sich fiir Anlagenbetreiber daher die Frage, was mit dem
selbstproduzierten Strom passieren soll. Es bieten sich zwei Moglichkeiten:

* Eigenverbrauchssteigerung
* Direktvermarktung

EnergieAgentur.NRW



Keine Umsatzsteuer auf die Photovoltaik-Anlage

Fiir den Kauf von privaten Photovoltaik-Anlagen auf einem Wohngebaude wird seit dem 1. Januar 2023 keine
Umsatzsteuer mehr fallig. Mit dem Jahressteuergesetz von Ende 2022 wurde ein Umsatzsteuersatz von 0 Prozent

festgelegt. Diese Regelung ist unbefristet. Sie umfasst

M die Photovoltaik-Anlage,
M deren Einzelkomponenten,

M Ersatzteile, Batteriespeicher sowie

B dazu gehorige Handwerksleistungen.

bDwWp

Komponenten Umsatzsteuersatz
Photovoltaik-Anlage: 0 Prozent
Batteriespeicher: 0 Prozent
Wallbox: 19 Prozent
Umbau Hauselektrik: 19 Prozent
Neuer Zahlerschrank fur PV-Anlage: 0 Prozent
Arbeitszeit PV-Montage: 0 Prozent
Arbeitszeit Batterieeinbau: 0 Prozent
Arbeitszeit Anschluss Wallbox: 19 Prozent
Arbeitszeit Umbau Hauselektrik: 19 Prozent
Arbeitszeit neuer Zahlerschrank: 0 Prozent

https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/erneuerbare-
energien/photovoltaik-weniger-steuern-und-buerokratie-fuer-private-haushalte-65532



Einkommensteuer entfallt meist fur Privatleute

Eine Photovoltaik-Anlage auf dem Ein- oder Mehrfamilienhaus unterliegt heute unter bestimmten Umstanden nicht meh
der Einkommensteuer. Diese Kriterien mussen dafiir erfillt werden:

o Die Anlage wird privat und nicht gewerblich betrieben, das heif’t, Einnahmen zum Beispiel aus EEG-Vergiitung oder
Stromverkauf, gehen auf das private Konto ein und

o die Anlage ist/wird auf einem Wohngebaude oder Nebengebaude, zum Beispiel Garage oder Carport, installiert unc

o der oder die Steuerpflichtige besitzt maximal 100 Kilowatt-Peak Photovoltaik-Leistung, die eigenen Anlagen oder
Mitunternehmerschaft zusammen betrachtet. Werden Anlagen zusammen veranlagt, gilt eine Grenze von 200
Kilowatt-Peak.

o Die Photovoltaik-Anlage hat eine Spitzenleistung von maximal 30 Kilowatt-Peak oder bei einem Mehrfamilienhaus
eine von maximal 15 Kilowatt-Peak pro Wohneinheit.

https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/erneuerbare-
b w p energien/photovoltaik-weniger-steuern-und-buerokratie-fuer-private-haushalte-65532



Forderung

Auf Bundesebene kann die sogenannte Investitionszulage fir Photovoltaikanlagen im produzierenden Gewerbe
und im Bereich der produktionsnahen Dienstleistungen in Form von Steuergutschriften genehmigt werden.

Daneben stellt die KfW-Forderbank folgende Programme zur Verfligung:

KfW — erneuerbare Energien — Standard

KfW — Kommunalkredit

BMU — Demonstrationsprogramm

KfW — kommunal investieren.

Die Fordergelder der KfW-Forderbank werden im Gegensatz zur Investitionszulage ausschlielSlich als Darlehen
genehmigt und Uber die jeweilige Hausbank zur Verfligung gestellt.
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Forderung von Beratungsleistungen zum Photo-
voltaikausbau @ @

Gefordert werden Machbarkeitsstudien, Potenzial- und Wirtschaftlichkeitsanalysen, Kon-
zepterstellungen, Vorplanungsstudien, Erstellung von Umwelt- und Blendgutachten, Vor-
untersuchungen der Statik und Standsicherheit, Prifungen des Netzanschlusses sowie

Dienstleistungen zur Begleitung von Bauleitverfahren zur V...

Forderung der Erneuerung der Hauselektrik in be-
stehenden Mehrparteienhdusern im Vorfeld der
Installation einer neuen PV-Anlage @ @

Gefordert wird die Erneuerung der Hauselektrik in bestehenden MehrparteienhZusern im
Vorfeld der Installation einer neu zu errichtenden Photovoltaik-Anlage, um die Nutzung des
erzeugten Stroms der Photovoltaik-Anlage vor Ort in den Wohnungen (insbesondere als

Mieterstrom) zu erméglichen.

Férderung von Carports mit Photovoltaik-Dach @
]

Gefordert wird die Errichtung von Carports mit Photovoltaik-Dach uber offenen Parkplat-
zen mit mehr als 10 Stellplatzen, welche einem Nicht-Wohngeb&ude dienen und die vor
2022 errichtet wurden.

bDwWp

Forderung von Steuereinrichtungen fiir den Be-
trieb von Warmepumpen in Verbindung mit einer
Photovoltaikanlage @ B

© Martin Wi o Z
bbb Gefordert werden die notwendigen Steuereinrichtungen und Anschlussarbeiten fur den

A Betrieb einer Warmepumpe in Verbindung mit einer Photovoltaikanlage, um den zum Be-

trieb der Warmepumpe bendétigen Strom aus einer am Gebaude befindlichen Photovoltaik-
anlage nutzen zu kénnen.

roraerung von rFnotovoltaik-vacnaniagen aur
kommunalen Gebauden zusammen mit einem
Batteriespeicher @ @

© Stephan B
e Geférdert werden Systeme aus Photovoltaik-Dachanlagen und Batteriespeichern, die auf

Shacizadbbecon kommunalen Gebzuden elektrische Energie fur den Eigenverbrauch erzeugen

(Eigenbedarf).

Forderung von Photovoltaikanlagen, die nicht
liber das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) ge-
fordert werden @ @

©S it -
stoclli?:xgbe.com Geférdert wird die Errichtung oder Erweiterung von Freiflachen-Photovoltaikanlagen inklu-

sive Floating-Photovoltaikanlagen und Agri-Photovoltaikanlagen ab jeweils 100 Kilowatt-
Peak installierte Leistung.

! Férderung von Fassaden-Photovoltaik & @

Gefordert wird die Installation von Fassaden-Photovoltaik.

© Zenturio De-
signs -
stock.adobe.com



Forderung von Photovoltaikanlagen auf
Vereinsgebduden

Um den Klimaschutz weiter voranzutreiben und das in Dortmund vorhandene technische
Solarpotenzial besser auszuschdpfen, hat der Rat der Stadt Dortmund ein Programm zur
Férderung der Errichtung von neuen Photovoltaikanlagen beschlossen. Das Programm
richtet sich an Dortmunder Vereine und soll diese in die Lage versetzen, an der Energie-
wende zu partizipieren und sich damit aktivam Klimaschutz zu beteiligen. Vereine kén-
nen nun einen Zuschuss von bis zu 50 % fur die Errichtung einer Photovoltaikanlage auf
ihrem Vereinsgebdude beantragen und so ihre Stromrechnung reduzieren.

Forderprogramm

Die Stadt Dortmund unterstitzt Dortmunder Vereineg, die einen Beitrag zur Energiewende in Dortmund leis-
ten mdchten. Die Errichtung von Photovoltaikanlagen auf Vereinsgebduden verringert strombedingte
Treibhausgasemissionen und soll damit zum Ziel der Klimaneutralitat bis 2035 beitragen. Zudem soll die fi-
nanzielle Situation der Vereine in Anbetracht steigender Energiekosten verbessert werden.

Eine Antragstellung ist moglich, solange entsprechende Férdermittel fur dieses Forderprogramm zur Verfa-
gung stehen. Die Antradge kénnen einfach beim Umweltamt eingereicht werden.

Den Foérderantrag fir Photovoltaikanlagen auf Vereinsgebdauden, 677 KB, PDF @ einfach herunterladen,
ausflllen und abschicken an:

dize - Dienstleistungszentrum Energieeffizienz und Klimaschutz  https://www.dortmund.de/themen/foerderungen/foerderpro
dize@stadtdo.de gramme/photovoltaikanlagen-auf-vereinsgebaeuden/
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Kombination von PV und Warmepumpe

Einstufige ohne Speicherung mit Speicherung
Warmepumpe

v
v

Eigenverbrauchserhfhung 0 Eigenverbrauchserhdhung +
Netzentlastung - Netzentlastung 0
Inverter ohne Speicherung mit Speicherung
Warmepumpe
Eigenverbrauchserhéhung + Eigenverbrauchserhéhung  ++ Solarstromerzeugung
Netzentlastung 0 Netzentlastung ++ Warmepumpe Gber Netzstrom

Quelle: EnergieAgentur.NRW

bDwp

® Warmepumpe Uber Solarstrom
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Warmepumpen besitzen Schnittstelle zur PV

Das SG Ready-Label wird an Wdarmepumpen-
Baureihen verliehen, deren Regelungstechnik

die Einbindung der einzelnen Warmepumpe in
ein intelligentes Stromnetz ermoglicht.
Es kann von Wdarmepumpen-Herstellern und

Vertriebsunternehmen beantragt werden. Zur
Vergabe des Labels missen die

Voraussetzungen gemdld Kapitel 2 der Ready

Regularien (s. u.) erfullt werden.

Smart Heat Pumps

Das Label wird nur in Deutschland vergeben
und besitzt dartber hinaus keine Gultigkeit.

validity check of this label at www.waermepumpe.de/sg-ready



Anschluss Router

Die Warmepumpe wird dber ein LAN Netzwerkkabel an
einen Internet-Router angeschlossen und muss sich dabei
in demselben Netzwerk wie der PV-Wechselrichter befin-
den. Die Datentubertragung erfolgt uber ein standardisier-

tes Busprotokoll. Die Ubertragung wird im Bedienmen( des
wWechselrichters im Bedienmenu des Internetrouters sowie
im Bedienfeld der Warmepumpe eingerichtet. Von NIBE
dafir gepriufte Wechselrichter finden sich unter:
nibe.de/erste-hilfe/photovoltaik

)

-

Warmepumpe wechselrichter Router Internet optional

bDwWp



" Steuerung

— —
%
/ I \ g‘iﬂm
Wechselrichtear Smart-Meter  Zahler EVU
oc =
S~ | Stromnetz

Eaktrozahnler
Egerserbrauch

F : SunSoac TGRSR

Y

T Haushalts-Egenbedart dber
S0-Impuls an Warmepumpe

s Erasiigiin il
LA J !".f:-l-?li-:":l'-ilul"'gl:l
— Gibsar i
Wimnesrpe  l— e o [

Heirung — —— | v
WA

Fariung

Lirthung
T s 2 v

= = Pocl
Batteriespeicher MIBE Inmeneinheit

b w p - Sare Varbraucher im Haushalt




Tool: Berechnung WP, PV, Speicher
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Tool: Berechnung WP, PV, Speicher

[kWh/a]

12000

10000 -

Solarstrom

» Batteriestrom

Netzstrom 2000 |

Autarkie PV-Strom Nutzung
——  Einspeisung
4917
© Battrieverlust
3176
- » Batteriestrom nutzbar
0 s
Waéarmepumpe
1176 692 - 2000
’ 1860 8337 1176 Haushalt
Haushalt Wirmepumpe Gesamt PV-Strom Nutzung
19% e 12%
47% 41% 44% : 45% 51% 20%

a b
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Berechnung WP, PV, Stromspeicher

Gebadude

Niedrig-
energiehaus
140 m?

Neubau
140 m?

Altbau
140 m?

Altbau
140 m?

10.000 kWh

15.000 kWh

25.000 kWh

25.000 kWh

PV-Anlage

Strom-
speicher

6 kW 6 kWp 6 kWh
9 kW 6 kWp 6 kWh
14 kW 6 kWp 6 kWh
14 kW 10 kWp 10 kWh

Autarkie
Warmepumpe

42+ 6=48%

27+10=37%

15+10=25%

32+13=45%

Sole/Wasser-Warmepumpe, Lithium-Stromspeicher, 250 W Solarmodule Stid-Dach 30°

bDwWp
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Wartung

Prinzipiell gelten Photovoltaikanlagen aufgrund des Fehlens beweglicher und
verschleianfalliger Teile als wartungsarm.

Monitoring-Systeme konnen Aufschluss Gber den Wartungsbedarf geben. Nutzern ist es
moglich, die Leistungswerte der eigenen Anlage mit historischen Anlagendaten und Daten
technisch ahnlicher Fremdanlagen zu vergleichen. Auf diese Weise werden unnatirliche
ErtragseinbulRen schnell deutlich. Fir Installateure bietet das System die Moglichkeit der
Fernwartung.

Da die Module vielfaltigen Witterungsverhaltnissen ausgesetzt sind, ist eine regelmallige
Vor-Ort-Wartung der Anlage dennoch sinnvoll. Sichtprifungen kénnen z. B. im viertel-
jahrlichen und Begehungen im jahrlichen Turnus erfolgen.

Teil der Begehung ist die Uberpriifung von Steckverbindungen zwischen den Modulen und
die Kontrolle der Module auf sichtbare Schaden oder starke Verschmutzungen. Lose
Steckverbindungen kénnen Lichtbogen verursachen und schlimmstenfalls zu einem Brand
fuhren. Eine intakte Verkabelung ist daher besonders wichtig. Ein weiterer Teil der Wartung
kann auch die Uberprifung des Wechselrichters, des Zahlers und der
Sicherheitseinrichtungen sein.

Mit Installateuren konnen beim Kauf der Anlage Wartungsvertrage abgeschlossen werden.
Die Konditionen sind meist verhandelbar. Die Kosten einer Wartung belaufen sich, je nach
Leistungsumfang, auf ca. 80 bis 150 Euro bzw. acht bis 15 Euro pro kWp.

EnergieAgentur.NRW
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Reinigung

= Im Laufe der Jahre kann es zu einer
Verschmutzung der Module kommen.
Im Optimalfall werden Regen oder Schnee einen
Grol3teil der Verschmutzungen abwaschen. Der
Reinigungseffekt steigt in der Regel mit der
Neigung der Module. Mit der Zeit kann sich der
Dreck jedoch an der Kante von Rahmen und Zelle
(rote Linie) sammeln und in diesem Bereich zu
einer verringerten Leistung fiihren. Werden die
Module horizontal angeordnet, kann der Effekt
verstarkt auftreten.

» Mogliche Ursachen fur Verschmutzungen sind u.
a. Staub, Laub, Vogeldreck und Pollenflug.
Anlagen in der Nahe von
Landwirtschaftsbetrieben kénnen starker von
Verschmutzungen betroffen sein.

» Die Kosten fur eine Reinigung kdnnen zwischen
ein und drei Euro pro Quadratmeter betragen. Fir
eine 10 kWp-Anlage (ca. 70 m?) sind demnach
Aufwendungen von 200 bis 250 Euro zu erwarten.

EnergieAgentur.NRW
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Versicherung

*Von einer Allgefahrenversicherung
werden in der Regel folgende Punkte
abgedeckt:

= Elementarschaden (Brand,
Explosion, Sturm, Hagel,
Blitzschlag, Frost, Schnee)

= Diebstahl, Vandalismus

= Kurzschluss, Uberspannung
= Fahrlassigkeit

= Marderverbiss

*Nicht versichert sind hingegen
*Schaden durch:

= Krieg, innere Unruhen

= Erdbeben, nukleare Unfalle
= Vorsatz

= Abnutzung, Korrosion

= Garantiefalle

EnergieAgentur.NRW



Versicherung

Eine Photovoltaikanlage kann auch uiber die Gebaudeversicherung mitversichert werden,
allerdings muss dazu die Versicherungssumme erhoht werden. Die jahrlichen Mehrkosten
liegen im Bereich der separaten Allgefahrenversicherung, allerdings kann der Leistungsum-
fang bei der Gebaudeversicherung geringer ausfallen und sollte verglichen werden.

Wird eine separate Versicherung gewahlt, sollte der Gebaudeversicherer dennoch lber die
Installation einer Photovoltaikanlage informiert werden, da es sich prinzipiell um eine
Gefahrenerhohung handeln kann. Mehrkosten fallen dadurch jedoch nicht an, da bereits
eine separate Versicherung existiert.

EnergieAgentur.NRW



Recycling und Verschrottung

Nach EU-Richtlinie 2002/96/EG (WEEE) missen Solarmodule nach ihrem Lebensende (Eol)
separat von anderem Elektroschrott gesammelt und recycelt werden. Die vorgeschriebene
Sammelquote fur verkaufte Module liegt bei 85 Prozent, wovon insgesamt 80 Prozent der
Module recycelt werden miissen. 95 Prozent der Modulwerkstoffe konnen
wiedergewonnen werden.

Die Kosten fir das Recycling tragt der Modulhersteller. Alle Hersteller, die auf dem
deutschen Markt Module verkaufen wollen, missen sich fur das Recycling registrieren. Der
Rickbau der Photovoltaikmodule erfolgt durch den Anlagenbetreiber.

Auch Betreiber von Kleinanlagen sind dazu verpflichtet,
Photovoltaikmodule an einer Sammelstelle fir Elektroschrott
abzugeben. Laut Vorschrift muss mindestens eine
Sammelstelle pro Landkreis bzw. kreisfreier Stadt

angeboten werden (z. B. Wertstoff- und Entsorgungshofe).
Die Abgabe der Module ist kostenfrei, muss jedoch bei

mehr als 20 Modulen gegebenenfalls angemeldet werden.

EnergieAgentur.NRW



Recycling und Verschrottung

Eine Vielzahl von Herstellern hat sich zu dem Verband ,,PV-Cycle” zusammengeschlossen,
welcher aktuell ca. 240 Mitgliedsunternehmen umfasst. Ob eine Mitgliedschaft besteht,

sollte beim jeweiligen Hersteller angefragt werden. PV-Cycle bietet zusatzliche, gesonderte
Sammelstellen an.

Ist der Modulhersteller Mitglied bei PV-Cycle, kann ab 40 Modulen eine kostenfreie
Abholung organisiert werden. Liegt die nachste Sammelstelle 50 km vom Installationsort
entfernt, ist eine kostenfreie Abholung schon ab 25 Modulen moglich. Ist der Hersteller kein
Mitglied, kann eine Abholung auch gegen eine Gebuhr erfolgen.

ASSOCIATION

PV CYCLE

EnergieAgentur.NRW
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Privater Haushalt 1

Technische Daten

Ausrichtung

Dachneigung

Belegte Dachflache

Installierte Leistung PV / Speicher
Jahrlicher Ertrag

Stromverbrauch
Eigenverbrauchsanteil

Autarkiegrad

Sudwest / Nordost
40° / 40°

59 m2

9,9 kWp/ 13,2 kWh
8.160 kWh

5.500 kWh

54 %

77 %

Finanzielle Daten

Kosten der PV
Spezifische Kosten PV
Kosten des Speichers

Gesamtkosten

Jahrliche Kosten
Inbetriebnahme
Einspeisevergutung
Stromgestehungskosten
Amortisationszeit

Gesamtkapitalrendite

12.100 € (netto)
1.222 €/kWp
8.800 € (netto)
20.800 € (netto)

84 €/a
02.2024
0,081 €/kWh
0,12 €/kWh
rund 10 Jahre
5,8 %
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Dachplan
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Netzgekoppelte PV-Anlage
mit elektrischen Verbrauchern und

Batteriesystem

PV-Generatorleistung 9,91 kWp
PV-Generatorflache 58,6 m?
Anzahl PV-Module 36
Anzahl Wechselrichter 19
Anzahl Batterien 1

PV-Generatorenergie (AC-Netz) 8.163 kWh
Eigenverbrauch 4.429 kWh
Netzeinspeisung 3.630 kWh

Spez. Jahresertrag 823,67 kWh/kWp

Anlagennutzungsgrad (PR) 87,1 %
Eigenverbrauchsanteil 54,3 %
Autarkiegrad 76,7 %
Vermiedene CO,-Emissionen 4.707 kg/Jahr

lhr Gewinn

Gesamte Investitionskosten
Gesamtkapitalrendite
Amortisationsdauer

Stromgestehungskosten

20.790,45 €
5,84 %

rund 10 Jahre
0,12 €/ kWh



Danke fur lhre

Aufmerksamkeit.

Sven Kersten, NIBE CS
+49 160 97 28 10 56

sven.kersten@nibe.se

Fragen?
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2.2 Kennzahlen

Abbildung 2 zeigt schematisch den zeitlichen Verlauf von Produktion und Verbrauch Uber einem

Tag. Der Verbrauch wird hier vereinfachend als konstant angenommen.

Abbildung 2: Zeitlicher Verlauf von Produktion und Verbrauch mit Netzbezug (rot), Eigenverbrauch (blau) und

Uberschuss (griin)

Folgende energetische Grissen werden dabei verwendet (Einheit kWh = Kilowattstunden):

Eooa  Stromproduktion der PV-Anlage (kWh)
Eges Gesamter Stromverbrauch des Gebaudes (kWh)

Eeig Eigenverbrauch, gleichzeitig produziert und verbraucht (kWh)
Euser  Uberschuss, ins Netz abgegeben (kWh)
Enetz  Netzbezug (kWh)

b w p Warmepumpen und PV, Planungsgrundlagen fiir Wohnbauten (EFH und MFH), EnergieSchweiz,
Bundesamt fur Energie BFE, Bern, www.energieschweiz.ch



Folgende energetische Gréssen werden dabei verwendet (Einheit kWh = Kilowattstunden):

Eooda  Stromproduktion der PV-Anlage (kWh)
Eges Gesamter Stromverbrauch des Geb&udes (kWh)

Eeig Eigenverbrauch, gleichzeitig produziert und verbraucht (kWh)
Eaver  Uberschuss, ins Netz abgegeben (kWh)

Darauf basierend werden folgende Kennzahlen definiert:

Eigenverbrauchsgrad: Der Eigenverbrauchsgrad ist das Verhaltnis vom Eigenverbrauch zur
gesamten Stromproduktion der PV-Anlage. In der Steigerung des Eigenverbrauchsgrades liegt der
Hauptfokus der PV-Optimierung.

Eeig i Eges il Enetz

Eprod Eprod

Reig =

Autarkiegrad: Der Autarkiegrad setzt den Eigenverbrauch ins Verhéltnis zum gesamten
Stromverbrauch des Gebaudes. Er ist ein Mass fur die Unabhangigkeit des Gebaudes vom
offentlichen Stromnetz. Ein hundertprozentiger Autarkiegrad ist mit vertretbarem Aufwand nicht
maoglich, dieser sollte aber Uber das gesamte Jahr moglichst hoch sein.

Eeig - Eges == Enetz

Roue =
Eges Eges

b w p Warmepumpen und PV, Planungsgrundlagen fiir Wohnbauten (EFH und MFH), EnergieSchweiz,
Bundesamt fur Energie BFE, Bern, www.energieschweiz.ch



Netzeinspeisung und Stromkosten pro Jahr: Die Uber das Jahr aufsummierte Nelzeinspeisung
Eeinsp in KWh gibt Auskunft Gber die Uberschissige Stromeinspeisung ins Netz. Zusammen mit dem
MNetzbezug Enet- und den Tarifen kénnen die Netto-Stromkosten K Gber das Jahr berechnet werden.
Die Einspeisekosten fliessen negativ ein, da diese rlckvergltet werden.

K = Thetz _ __ Teinsp | ]
~ 100 netz 100 einsp

mit
I'net= = Bezugstarif Netz (Rp/kWh) - Mischtarif aus Hoch- und Niedertarif
Feinsp = Einspeisetarif Netz (Rp/kWh)

Der Eigenverbrauch reduziert sowohl die Netzbezugskosten wie auch die Einspeisevergltung, die
Netzbezugskosten fallen jedoch héher ins Gewicht, da der Netzbezugstarif rye: im Allgemeinen
wesentlich héher ist als der Einspeisetarif rainsp.

Metzaufwandszahl: Als Alternative zum Netzbezug kann auch die Netzaufwandszahl betrachtet
werden [CVLT 2019]. Diese setzt den Netzbezug Eqe:z ins Verhaltnis zum Haushaltsstromverbrauch
Etw und dem thermischen Energiebedarf fur Warmwasser Quww und Heizen Queiz. Allerdings sind

zur Erfassung der thermischen Griossen Warmezahler notwendig.

R . Enetz
=
" Euyn + Qww + Queiz

b w p Warmepumpen und PV, Planungsgrundlagen fiir Wohnbauten (EFH und MFH), EnergieSchweiz,
Bundesamt fur Energie BFE, Bern, www.energieschweiz.ch
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