u’NiAFaRv

curcenedliziens

"Eine PV-Anlage gehort auf jedes Dach!
Eine Investition in die Zukunft, die sich auszahlt!,
16.11.2019
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Agenda

® Vorstellung der NiFaR

8 Potentiale von Photovoltaikanlagen

@ Technik

® Modultypen

@ Bestandteile einer PV Anlage

@ Rechtliches

® Planung einer PV Anlage

® Bau und Inbetriebnahme

® PV Anlagen in der Praxis

® Monitoring und Erfahrungen aus dem Betrieb

® Winsche an die Regulatorik

¢ NiFar

Dstfalia
Hochschule fir angewandte
Wizzenschaften



PNlFaR

edersichs xlrlt

Standorte der Ostfalia mit Fakultaten

Salzgitter Suderburg

e Verkehr-Sport-
Tourismus-Medien

e Bau-Wasser-Boden

e Handel und Soziale
Arbeit (i.Gr.)

Wolfenbuttel

e Fahrzeugtechnik

Soziale Arbeit
Versorgungstechnik

e Elektrotechnik
e Gesundheitswesen e Informatik
e Wirtschaft e Maschinenbau
e Recht
[ J
[ J

Ostfalia
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Entwicklung der Studierendenzahlen
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. NiFaR

Niede
i

ir Assscurcenedizien

Niedersachsische Lernfabrik fur Ressourceneffizienz (NiFaR)

Forderung durch EFRE 2011-2014

Kompetenzzentrum flr Ressourceneffizienz
in der Produktion

@ Grundung des gemeinnitzigen Vereins
NiFaR e.V.

@ Ziel: Weiterbildung von Mitarbeitern aus
Unternehmen zu den Themen Energie- und
Materialeffizienz

@ Training in einer realen Fabrikumgebung

@ Philosophie: Einsparpotenziale erleben!

Ostfalia
Hochschule fiir angewandte 5
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¢ NiFaR

Schulungsangebot it
@ Energieeffizienz in der Produktion -

Grundlagen
@ Energieeffizienz in Produktion
@ Energieeffiziente Prozessoptimierung —

Energiewertstrom
® Energieeffiziente Roboterprogrammierung
® Uber Lean Management zur

materialeffizienten Produktion
@ Digitalisierung und Ressourceneffizienz

Bis Dezember 2018 tber 400 Teilnehmer aus
Unternehmen in den Schulungen.

Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften



B Nl [
¢ NiFaR
Niedersachsische Lerntabrik

Motivation - CO,-Emissionen

120

Ziel der Bundesregierung

100 -~

40%

80 —

mind. 80%

60 -

40

20 —

1990 2015 2020 2050

Ohne eine drastische Verbesserung der Energieeffizienz sind

die Klimaschutzziele in der BRD nicht zu erreichen.
CO, — Emissionen werden an Bedeutung gewinnen.

Ostfalia
Hochschule fiir angewandte 7
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e Ni
Motivation - Niedersachsen Uederschsche

Entwurf Niedersachsisches Klimagesetz - Nds. KlimaG und Leitbild einer
nachhaltigen Energie-und Klimaschutzpolitik

Reduzierung der Treibhausgasemissionen zum Jahr 2050 um 80 - 95 % gegenuber
dem Basisjahr 1990

Fur den Bereich der Landesverwaltung wird fur den Zeitraum bis zum Jahr 2030 eine
Reduktion der Treibhausgasemissionen um 70 % gegentber dem Stand von1990
angestrebt

Bis zum Jahr 2050 soll eine weitestgehend klimaneutrale Landesverwaltung erreicht
werden

Der Endenergieverbrauch muss bis 2050 um 47 % sinken, um weiterhin
Versorgungssicherheit gewahrleisten zu kbénnen

Energieversorgung schrittweise auf 100 % erneuerbare Energiequellen umstellen

Gewabhrleistung einer ,verlasslichen, bezahlbaren sowie umwelt- und
klimavertraglichen und damit langfristig nachhaltigen Energieversorgung”

[Nds. Ministerium fur Umwelt, Energie und Klimaschutz]

Dstfalia
Hochschule fir angewandte 8
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Cuelle: Winter, Lisa: Eco-balance of a Swlar Electridty
I'mansnuissinn from North Afiica to Forape

(0 2016 Kalapull BF
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J@NlFa

Jruf che Lerntabrik
enetliziens

Wie viel Platz benotigen wir, Ganze Welt 245 x 245 km

Europa 110 x 110 km

um die gesamte Welt mit Deutschland 45 x 45 km

Solarstrom zu versorgen?

H =« .
Welt EU GER

-
A

’

27 M et
B P
. e X 22 BEENS 8
‘ g B P el
\\\»r & ) Vet i ' O Cuelle: Winter, Lisa: Eco-balance of a Swlar Electridty
by i o v I'ransmissiog from Morth Afiica to Enrope
UM ; ‘ﬁﬁl L (RO @@@® 2016 Katapul BT
) o ". Al W i
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Potenzial der Photovoltaik in Niedersachsen

Flachen [ha]

Niedersachsen: 4.761.400
davon Industrie: 66.219
Fir PV nutzbare Dachflache: 7.000
(Statik nicht bertcksichtigt)

Installierte Leistung 2016: 3,6 GWp

— mogliche installierbare Leistung:14 GWp
— moglicher Jahresertrag: 12.000 GWh

Stromverbrauch
Industrie Niedersachsen: 25.000 GWh

/)

Dstfalia
Hochschule fiir angewandte
Wizzenschaften
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¢ NiFaR

. T . Niedersachsische Lerntabeik
Stromentstehungskoten von Energietechnologien in 2018
Stand: Marz 2018
= Fraunhofer
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PV Dach PV Dach PV Wind Wind Biogas Braunkohle Steinkohle GuD Gas
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GHI in GHI in GHI in VLS VLS in hia in hia in h/a in hfa in hia
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Abbildung 4: Stromgestehungskosten fir erneuerbare Energien und konventionelle Kraftwerke an Standorten in Deutschiand im Jahr 2018.

I
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Entwicklung der Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen

.

Niedersac
[lr Aessourcer

NivFa R

® PV-Stromerzeugungskosten auf unter 10 ct/kWh gesunken h——
@ Industriestrombezugspreis auf ca. 19 ct/kW (inkl. Steuer)
gestiegen (“bdew Studie”)
@ Vergutung fur ins Netz eingespeisten PV-Strom liegt,
abhangig von der Anlagengrofie, bei 10 ct/kW (netto)
@ Forderung fur Freiflachenanlagen > 750 kWp
auf ca. 4,33 ct/kW gefallen
=\lprgiitung ~ ===Frzeugungskosten  ===Industriestrom  ===PV-Freiflichen Zusc 4}3;‘.
90,0 7 Bl
80,0 — \
\ 017 08
600 546

£ 50,6 i *

2500 — b

£ 400 —

3o N N\ s | 7L 6
200 | \\ \ my |0
10'0 7 o 84 s\ 83 gy 102
U:U e 8 9 9,17 L 566 — 133

2000 2000 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 011 2012 013 2014 2005 2016 2017 2018
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Bundeslander im Vergleich

¢ NiFaR

Niedersachsische Lerntabrik
flir Aessourcenefiziens

IS

7

- /’
- ———
%T‘oderal“erneuerbar

# Bundesldander mit neuer Energie

Anzahl Photvolikanlagen
Jahr: 2018

{ AGENTUR FUR
: ERNEUERBARE
: ENERGIEN

www.foederal-erneuerbar.de Quellen: BNetzA 2019a

Deutschland
1.765.186

> =

¥ 3 : = g
8 2 . s ——
w AGENTUR FUR %Toderal“erneuerbar

# Bundeslander mit neuer Energie

ERNEUERBARE
i ENERGIEN

—

Durchschnilich ahresvol Ilaststunn Photovoltaik

Jahr: 2015, in h/a

: AGENTUR FUR
{ ERNEUERBARE
{ ENERGIEN

www.foederal-erneuerbar.de Quellen: BDEW 2016a

=

4
iy

Deutschland
952

Anmer lkungen:

Bei der Berechnung der Vollaststunden sind mur Arlagen berud:sichtigt, die das ganze Jahr am Netz
waren. Verzerrungen durch Neuanlagen, Abschaltungen oder Stillstinde sind damit ausgescHossen. In de
Her dargesteliten Du chschnittsangaben flieBt der gesamte Arlagenbestand sin, de Werte von
Neuanlagen liegen durch effizientere Technilken Ublicherweise hoher. Auch weisen Lander mit vielen

wie etwa Branderburg oder SachsernrAnhalt hbhere Vdllaststunden auf als Lander, die
eher durch Dachflachenanlagen gepr agt sind wie etwa Baden-Wurttember g oder die Stadtstaaten. Dies
resultiert aus den besseren Maglichizeiten bei Positiorierung und Technilk:, etwa Uber Nachfuhrung der
Module, bei Freiflichenanlagen. Natirlich sind die VdllaststundenzaHen aber auch stark von den

Freiflachenanla Ea'l

jeweiligen Wetterbedingungen des Jahres besinflusst.

Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
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https://www.photovoltaik.org/beispiele/landwirtschaft

o NiFaR
Vergutungssatze ab 1.1.2019 PV Anlagen

cent/kwp natto Vergiitung

Anlogen auf 12
Nichtwohngebduden im
Dochaonlagen Daochanlogen Oochanlogen AuBenbereich. Dachanlogen und
Inbetriebnohme bis 10 K\Wp bis 40 [\ p bis 100 KWo ! o g .
(Ct/lWh) (Ct/kWh) (Ct/kWh) Anlogen auf Freifldchen bis 100 "
WD (Ct/lkwh)
Ab 01.01.2019 n,47 m,15 9,96 7,93
10
Ab 01.02.2019 1,35 1,03 9,47 7,84
Ab D01.03.2019 1,23 10,92 8,99 7.76
Ab D1.04.2019 nn 10,81 8,50 7,68 !
Ab 01.05.2019 10,95 10,65 8,38 7.57
Ab D1.06.2019 10,79 10,50 8,25 7,45 .
Ab 01.07.2019 10,64 10,34 B,13 7,34
Ab 01.08.2019 10,48 10.19 8.0 7,24
Ab 01.09.2019 10,33 10,04 7,89 7,13 !
Ab 01.10.2019 10,18 9,90 7,78 7,02
Ab D1.11.2019 e
@ 11} (=} E (=} E o o o [=1] m (1] (=]
Ab 01122019 588 E R EEEGEEGEORG
2 & & = £ £ z B & 5 3 4§
Ab 01.01.2020 4 g £ =z £ =z 2z & & 2 2 2 =
Degressionsberechnung nach § 49 EEG 2017 Abs. 3 in Abhiingigkeit vom Zubau. lemcllllap el 104y AU o il
Ostfalia . :
Hochschule fiir angewandte https://www.photovoltaik4all.de/aktuelle-eeg-verguetungssaetze-fuer- 18



https://www.photovoltaik4all.de/aktuelle-eeg-verguetungssaetze-fuer-photovoltaikanlagen-2017

Bestandteile einer PV Anlage

r'wl N '
e NI
Niedersachsisch
Ur Aesscurcene

FaR
= Lerntabreik

@ Module
sammeln die Sonnstrahlung ein
@ pvKabel | Photovoltaik
verbinden die Module mit dem WR — netzgekoppelte Anlage
@ Unterkonstruktion
verbindet die Module mit dem Geb&ude ganrodul
@ Wechselrichter (WR) P @
wandelt den Gleichstrom der Module Satteriel=).
in Wechselstrom um und ist mit dem Verbraucher.
Stromnetz verbunden
® Stromzéhlerzahler B 5
ist als Zweirichtungszahler Pflicht =
@ Zusatzliche Vorrichtungen — ; _
@ Uberspannungsschutz e mosftfgﬁ'ufgtezs
@ Datenerfassung und Onlineportal (BezcsngyTE'}:ggLei;ung)
@ Trenneinrichtungen usw...
Ostfalia
E Hu_u:hschulefﬂr angewandte https://w_ww.ikz.de/nc/detaiI/news/detaiI/kioto—photovoltaics—qmbh—neues— 19
Wissenschaften blendfreies-pv-modul/
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https://www.ikz.de/nc/detail/news/detail/kioto-photovoltaics-gmbh-neues-blendfreies-pv-modul/
https://www.baulinks.de/webplugin/2005/1066.php4

Die Solarzelle ’ N | Fa R
Technik PV-Module o

negative
Elektrode

® Modultypen
@ Polykristalline Solarzellen

negativ
dotiertes
Silizium

kristallines g TR o
PO izium 7R

positiv
dotiertes
Silizium

positive
Elektrode

8@ Monokristalline Solarzellen

monokristallines
Silizium

8@ Dinnschichtzellen

Der Wirkungsgrad von Dunnschicht-
modulen ist geringer als der von
kristallinen Zellen.

Hochschule fiir angewandte

l E I Ostalia -~ https://lwww.solaranlage-ratgeber.de/photovoltaik/photovoltaik-technik/photovoltaik-solarmodule
Wizzenschaften
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ﬁNiFaR

Lerntabrik
eneiliziens

PV Module

® Poly oder Mono

Der Wirkungsgrad bei monokristallinen Modulen ist mit 16-21% hoher als bei poly-
kristallinen Solarmodulen mit ca. 13-16%. Daher sind polykristalline Module glinstiger.

® Zellen Anzahl
o60er sind Standard fur Wohnhéauser

Tabelle 1: Beispiele fiir Solarmodul-Grifen je nach Anzahl von 6"-Zellen

Anzahl Zellen Verteilung der Solarzellen Groke Photovoltaik-Modul

36 Zellen

43 Zellen Gx8 1320 x 1000 mm

54 Fellen 1480 x 1000 mm

60 Zellen Gx10 1640 ¥ 1000 mm
Ir 2000 x 1000 mm

Ostfalia
Hochschule fiir angewandte 21
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Niedersachs e Lernbabrik
lizier

PV Module - Begriffe aus der Werbung

Standard Module
Rahmen: Silber, Mono bzw. Poly 60 Zellen

Black
Rahmen: schwarz

Aktuell teilweise preis-
werter als Standard

All Black / Full Black / Ruckseite Black
Auch die Busbars (Zellenverbindungen) sind schwarz.

Die sonst weil3e Rickseitenfolie kann auch in
schwarz ausgefuhrt werden.

Hat eventuell im Bereich Denkmalschutz Vorteile.

Dstfalia
Hochschule fir angewandte 22
Wizzenschaften



PV Module - Begriffe aus der Werbung

@ Blendfreie Module

Bei dichter Wohnbebauung und ungiinstigen
Konstellationen verhindern diese Module Probleme
mit Anwohnern

® Glas-Glas Module

Mit Glas-Riickseite 1 | soets
@ Bifaciale PV-Module
Sammeln beidseitig Energie,
Einsatz z.B. Zaune
Transparente Module flr z.B.: Terrassen
Farbige Module

Fur besondere Einsatzfalle, z.B. beim
Denkmalschutz.
Der Wirkungsgrad ist jedoch kleiner.

bt

Ostfalia
E Hochschule fiir angewandte https://www.ikz.de/nc/detail/news/detail/kioto-photovoltaics-gmbh-neues-blendfreies-pv-modul/ 23
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Materialen aus denen Module hergestellt werden #NiFaR
und was geschieht nach Verwendung

Die Zellen selbst sind aus Silicium
@ Silicium ist das zweithaufigste chemische Element
@ Friher Restmaterial aus Chipherstellung
Aluminium = Rahmen G
Glas = Deckplatte oder auch Rickseite S
Kunststoff - Rickseite und Kabelisolierung
Kupfer und Edelmetalle> Kabel und Leiterbahner
Lot = flr die Verbindungen der Zellen

90 % des PV-Moduls werden recycelt

Sk Abfallimenge im 7000 1

i o] A4 - 23

Ab 2021 werden nennenswerte Mengen anfallen .
Fir Privatpersonen und Installationsbetriebe kostenlos -
@ Importeure/Hersteller sind verantwortlich (Elektronikgerategesetz)
Lebensdauer der Module mindestens 25-30 Jahre

® Ein Modul hat schon 100 Jahre Tests Uberstanden

Hochschule fiir angewandte photovoltaik-recycling-geht-in-betrieb.html 24

E Ostfalia https://www.bvse.de/recycling/recycling-nachrichten/3551-innovative-anlage-zum-

Wissenschaften https://www.axsun.de/stories/100-jaehriges-modul


https://de.wikipedia.org/wiki/Chemisches_Element

B Nl »
¢ NiFaR
Niedersachsische Lerntabrik
Ur Aesscurceneilizien

PV Module - Begriffe aus Werbung / Technik

@ Steckertypen flr die Verbindung der Module und zum Wechselrichter
8 MC4 von Multi-Contact G MuriComactCa Stecker
» Standard beil den meisten Modulen &

« konfektionierte Solarkabel
* Crimpwerkzeug

@ Andere Stecker
8 PV4 Solarlok
. H4 Amphen0| Hellos H4 % Amphenol Helios H4 Solar-Stecker

+ steckkompatibel zu MC 4 Solar-Stec
® Falls verschiedene Stecker an den Modulen \ R
oder dem Wechselrichter angebracht sind
konnen die in der Regel getauscht werden
Wieland PS5T40i1 Solar-Stecker
(Hersteller fragen !l \\ _
» steckkompatibel zu MC 4 Solar-Stec
» Solar-Stecker

@ Niemals unter Last stecken oder trennen ! - Crimperkzoug

Wieland PST40i1 Solar-Stecker jetzt ani

/ Weidmiiller PV-Stick
- « Solar-Stecker mit Push In Anschluss
« stecken, drehen, fertig

¢ kein Crimpwerkzeug erforderlich
« Steckgesicht entsprechend MC4
Weidmiiller PV-Stick jetzt anzeigen!

Ostfalia
E Hochschule fiir angewandte https://www.steckerladen.de/Solar-Stecker:::187.html 25
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PV Solarkabel

® Querschnitt von 4 mm2 bis 25 mm?2
® Meist 4-6 mm?2
® Das sollten die Kabel kénnen:

Witterungs- und UV-Bestandigkeit nach HD 605/A1
Spannungsfestigkeit bis etwa 1.000 V

Sauren- und Laugenbestandigkeit nach EN 60811-2-1
Ozonbestandigkeit nach EN 50396

Fur Temperaturbereiche von - 40° C bis + 125° C geeignet
Abriebfestigkeit / Mechanische Festigkeit

Kurzschlussfestigkeit selbst bei hohen Temperaturen von 250° C
Geringe AulRendurchmesser, um Platz zu sparen
Flammwidrigkeit nach IEC 60332-1-2

Halogenfrei nach EN50267-2-2

@ Erfahrungen aus der Praxis
@ Farbige Kabel fir die Zuleitungen verwenden (blau= -, rot = +)
@ Kabel in Rohren fihren, eventuell nach plus/minus getrennt

= Bei unseren Anlagen in Regenfallrohren aul3en am Haus

@ Bei der Verlegung auf korrekte Befestigung achten

Dstfalia
Hochschule fiir angewandte 26
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Unterkonstruktion -

Halt die Module auf dem Haus
8 Windlasten (Druck und Sog!!)
@ Schneelasten

8 Temperaturunterschiede auf dem Dach sind extrem -40 bis +70

Fur verschiedene Dacheindeckungen werden verschiedene Systeme
angeboten

Bei Flachdachern bis zu bestimmten Winkeln kbnnen Systeme mit
Ballastierung verwendet werden. Dadurch wird die Dachhaut nicht
durchdrungen.

Auf die Verlegung der Kabel
ist zu achten! é /
| Scuerrer s

Kosten sind nicht 'S w /
vernachlassigbar !

: BTN N I [
Das Dach sollte nach
Montage der PV Anlage .._....@ 4 }

noch dicht sein !

Ostfalia
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Wechselrichter / Stringwechselrichter

| N FAR

& IFdn

Niedersachsische Lerntabrik
\ | peenedd r

@ Stringwechselrichter

Die Module werden zu Strings zusammen gefasst und der Wechselrlchter
wandelt zentral den Gleichstrom in Wechselstrom

Jedes Modul erzeugt eine Spannung

Der Strom der durch alle Module flief3t ist gleich
Die Spannungen addieren sich

Die Anzahl der Module muss auf den Wechselrichter angepasst sein

Das schwachste Modul bestimmt die Leistung aller anderen Module!
Jeder MPP Tracker hat eine Mindest- und eine Maximalspannung

Meist besitzen die WR mehr als 1 MPP Tracker so dass mehr als 1 String
angeschlossen werden kann. Meist sind es 2 manchmal auch drei Strings.

Auf der nachsten Folie sind die notigen Daten fir die Auslegung
dargestellt

Die Auslegung sollte ein Fachmann vornehmen!

i

Dstfalia
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¢ NiFaR
MPP Tracking far Interessierte

@ Modulwechselrichter

8 Der WR muss standig den optimalen Betriebspunkt des Strings
suchen. Das macht eine elektronische Schaltung der MPP Tracker

https://de.wikipedia.org/wiki/Maximum Power Point Tracking

® Neuere WR besitzen ein Stromstiarke | Leistung P ,{?’ o
Schattenmanagement, s g;
das die Leistung des Strings &
bei Verschattungen verbessert. “
Einige Hersteller Ugc
meinen, dass dann Leerlaufspannung— Spannung U
der Einsatz von Optimierern
nicht nOtlg Ist Punkt maximaler
Leistung
Imp

. -

ISC
\\ KurzschluBstrom

Dstfalia
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¢ NiFaR

Technische Daten der Kostal Plenticore Plus Familie

flir Aessourcenefiziens

Leistungsklasse

Max. PV-Leistung(cos ¢ = 1)

Max. PV-Leistung pro DC-Eingang
Nominale DC Leistung
Bemessungseingangsspannung (Unc,)
Start Eingangsspannung (Upcs)

Eingangsspannungsbereich (Uncmn - Uncma)

MPP-Bereich bei Nennleistung im Ein-Tracker-Betrieb
(Unierrrin = Unierrnd

MPP-Bereich bei Nennleistung im Zwei-Tracker-Betrieb
(Uneemin - Unipemax)

MPP-Bereich bei Nennleistung im Drei-Tracker-Betrieb
{UII:‘F‘I'I'h - ULFPrrnJ

MPP-Arbeitsspannungsbereich (Unpeuomn - Unepworiana)
Max. Arbeitsspannung (U scworkmee)

Max. Eingangsstrom (lpened pro DC-Eingang

Max. PV-Kurzschlussstrom (ls; m) pro DC-Eingang

Anzahl DC-Eingénge

KWp

KWp

kW
v
v
v

W

v

=

> = = =

6.5

oor [

16,25

Ostfalia
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@ Modulwechselrichter

8 Bei Modulwechselrichtern sitzt an jedem Modul
ein Wechselrichter, der den Gleichstrom in
Wechselstrom wandelt

. DaS erd ZB bel den Selt 2019 erIanten one universal plaform for all vour PV modules Tigo
,Balkonanlagen® so gemacht ;

@ Vorteil: jedes Modul wird optimal ausgenutzt
8 Nachteil: etwas verminderte Leistung
@ Optimierer

@ Um den Nachteil bei Teil-verschatteten Anlagen auszugleichen, werden
Moduloptimier eingesetzt.

@ Sie optimieren die Ausgangsleistung fur das Modul
@ SolarEdge

@ Solaredge setzt an jedem Modul Optimierer ein, so dass der Solaredge
Wechselrichter nicht mehr fir das MMP Tracking zustandig ist

8 Dies ermdglicht ein Monitoring jedes einzelnen Moduls und langere Strings

Hochschule fir angewandte https://de.wikipedia.org/wiki/SolarEdge 31
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Planung einer Anlage

Bedarf / Wiinsche
@ Verbrauchsdaten
8 Geplante neue Verbraucher
= Elektromobilitat
= Warmepumpe
= Schwimmbad
= Sauna
@ Eigenverbrauch
@ Autarkie
Maoglichkeiten
8 Dachflachen / Ausrichtung
@ Terrassen
@ Hausanschluss - Energieversorger
® Hausanschluss technisch

Dstfalia
Hochschule fir angewandte
Wizzenschaften



e NiFz
Planung einer Anlage - Bedarf / Winsche e e
Verbrauchsdaten
@ Aus der Stromrechnung ersichtlich oder Schatzung
Geplante neue Verbraucher
@ Elektromobilitat

» Bedarf berechnen (Jahrliche Fahrleistung in km * Verbrauch des Autos
kwh/100km * Prozentsatz des Ladens zuhause /100

= Beispiel: 25.000 km * 20 kwh/100km * 50% / 100 = 2.500
8 Warmepumpe
» Heizungsfachmann oder Energieberater fragen
@ Eigenverbrauch
= Ohne Akku sind es normalerweise 25 - 30 %
= Mit Akku ca. 80 %
@ Autarkie
= Schwierig bzw. nicht mdglich oder sinnvoll
Fazit: So grof3 wie moglich bauen! Dacher voll belegen!

Dstfalia
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Planung einer Anlage - Moglichkeiten

@ Globalstrahlung
8 Deutschland Durchschnitt: 1.050 kWh/m?*a
8 Norddeutschland: < 950 kWh/m2*a
@ Siddeutschland: > 1.200 kWh/m2*a

@ Dachneigung

| | |

® Neigungswinkel zwischen 30° und 35° Der Neigungswinkel kann |

_ durch eine Aufstanderung
@ Norddeutschland: eher steiler optimiert werden
@ Siddeutschland: eher flacher Ausrichtung und Neigung
der Anlage haber? Einfluss
8 Heute meist ohne Aufstédnderung BUECo8 BTG,
® Himmelsrichtung
8 Optimale Ausrichtung: 0° Suden Westep,

@ Verluste unter 5 % bei Sudost/Studwest
@ Verluste ca. 20 % bei Ost/West

Angaben in Prozent

@ Alles kann vom Solarteur simuliert werden - inkl. Verschattungen!

Ostfalia
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Planung einer Anlage - Hausanschluss

@ Netzbetreiber

@ Bis 30,0 kwp muss die Anlage angeschlossen werden
Sollte das Kabel zu schwach sein muss der Netzbetreiber auf seine
Kosten ein neues verlegen

@ Es zahlen ALLE Anlagen an der Anschlussstelle

@ Uber 30,0 kwp erfolgt eine Prifung der Zuleitung
Bei zu kleiner Zuleitung muss der Kunde die
Kosten tragen

@ Hausanschlusskasten/Zahlerplatz

@ Die bisher gultige VDE-AR-N 4101 wurde am
1.4.2019 von der VDE-AR-N 4100:2019-04
abgeldst und ist flr alle neu zu errichtenden
Zahleranlagen bindend.

@ Das bedeutet unter Umstanden einen neuen Schrank !

Ostfalia
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o NiFaR
Auswahlmatrix zur EEG-Umlage § 61 ff EEG 2017 s

Prozessablauf zur EEG-Umlage VB EW”
auf Eigenversorgung Energle. Wasser. Leben.

Abwicklung der Eigenversorgung nach EEG 2014

(betrifft insbesondere Stromerzeugungsaniagen mit Inbetriebnahme ab 1.8.2014)

 CEE—— " 4 > TR
Eigenversorgung N Keine 2
: = < 10.000 KWh EEG-Umlage 2
Eigenver Le‘lr;n;nwg( : < Anteil b /\ £ g
% - P) Eigenversorgung saniy

ot s > 10.000 kWh Ll bl (Verminderte ) | 3
ZB KviK-Artagen und Anteil iser EEG-Umlage >'ﬁ 3
PV-Andagen mit Speicher ) 10.0G0 kWh el _g, g
. 0% vom 1.8.14 ~ <

(Exgenversorgung Leistung ™" « keino Bagasdgranze > bis 31.12.15

Aniaganbetreiber > 10 kWi(p) = keme AbsCTESDS ber PV-Anlagen = 30 kWp « 35 8% in 2016
und Letziver
brauchar sind \- 40 % ab 2017 )
~ ~ =
Berechnung KWhi: | Nein > Nolle® é
Eigahveratrgung = EEG-Umilage o =
Sromerzeugung - \> J >‘° g
= [ _Verbraucher- ) 2

Teilweise (Semstversapampsmeinschafian TR _er' ~ &
. - - . > scharfe =
2B Vermigter versorgt” sich und weilers Mister) Berechn §

Hinwats Diese Grafik kann nicht alle Regelungen des EEG und der Ausgieichsmeachanismusveraranung abbilden
*1) 532 As.1 EEG 2014 _Anlagenzusammenéassung” ist 2u beachlen.
*2) Eine varminderie EEG-Umiage ist nur &ir EE-Anlagen tow hochefizionte KWIK-Avagen mdgich, walem Voraussetzung sing die Einhasung von Meldepfichten

Hochschule fir angewandte
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¢ Ni
Kalkulation einer PV Anlage e ernb

Mit der Angebotserstellung erhalt man eine Kalkulation der Wirtschaftlichkeit
der Anlage unter Berlicksichtigung von:

@ Standort (Globalstrahlung)

@ Ausrichtung (Std — Ost — West)

@ Verschattungen

@ Kosten der Anlage

@ Eigenverbrauchsanteil

Dabei sind die Annahmen der Stromkosten zu prifen

@ Steigerungsraten von 5% werden teilweise angenommen, ob die
realistisch sind muss jeder selbst entscheiden

Da es eine Investition fur einen Zeitraum von 20+x Jahren ist sind in den
Angeboten viele Annahmen enthalten

Wer klein anfangen mochte kann auch eine Balkonanlage betreiben
@ bis 600 Wp erlaubt, Steckdosenzustand beachten
@ Diese sind selbst beim Netzbetreiber zu melden

Ostfalia
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Kalkulationsrechenblatt

o N LN
Niedersachs e Lerntabrik
I r

U bersch|agsrechnung 1|Kosten PV Anlage je kWp 1.200,00 €
. Ohne Zinsen 2|Ertrag je kWp 850 kW/kWp
8 Ohne Preissteigerung e Foshre
4|Gesamtertrag in Laufzeit 17000 kWh
. Ohne Steuern 5|Kosten je kWh 7,06 Cent/kWh
N0t|ge Daten 8|Strompreis 26,05 Cent/kWh
[ Ertrag je kWp 9Jahresverbrauch 4500 kWh
. KOSten je kWp 10|Eigenverbrauchsanteil 33%
11|EEG Vergitung 9,74 Cent/kWh
@ Verbrauch
@ Strompreis 12|Kosten je Jahr 100% Zukauf 1.172,27 €
18|AnlagengroRRe 10,0 kWp
19|Anlagenkosten 11.988,00 € |Uber die Laufzeit
20|Jahresertrag 8492 kWh 169830 kWh
21|Ersparniss je Jahr aus Eigenverbrauch 282,03 € 5.641 €
22|Einspeisung je Jahr 7007 kWh 140130 kWh
23(Vergutung je Jahr aus EEG 682,43 € 13.649 €
24|Ertrag nach 20 Jahren 19.289 €
24|Gewinn 7.301 €
E Dstfalia
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o Ni
PV Anlagenkosten 2019/2020 dederchische

Solarstromanlagen mit kristallinen Solarmodulen kosten gegenwartig 1.000 - 1.800 €/kWp.
Anlagen mit Dunnschichtmodulen sind in der Anschaffung deutlich giinstiger, die Kosten
sind gegenwartig rund 700 - 1.300 €/kWp, sie benotigen fur denselben Ertrag aber die ca.
1,5-fache bis bis doppelte Modulflache.

In absoluten Zahlen ausgedriickt sind es derzeit folgende Richtwerte:

Die Kosten fur eine PV-Anlage

8 mit 3 kWp belaufen sich aktuell auf ca. 5.500 €,
@ mit 6 kWp ca. 9.000 € und
8@ mit 9 kWp ca. 13.000 €.
Darin sind enthalten
@ ca. 40-50 % fir den PV-Generator/die Photovoltaikmodule auf dem Dach

@ ca. 15-20 % (1.000 - 2.000 Euro) Photovoltaik-Kosten auf der Anschaffungsseite
fur den Wechselrichter,

@ ca. 10-15 % far die weniger auffalligen Anlagenteile wie Kabel, Anschllsse,
Klemmen, Dachhaken, Unterkonstruktion etc.

@ ca. 15-20 % Handwerkskosten flr PV-Montage, Geriist und Installationsarbeiten

Ostfalia
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Abfolge nach Beauftragung

ﬁNlFa

Jru} che Lerntabrik
enetliziens

@ Anlage im Markstammdatenregister anmelden (Anlage in Planung)
8@ https://www.marktstammdatenregister.de

@ Der Betreiber ist dazu verpflichtet!

@ Altanlagen missen tbertragen werden!

@ Biszum 31.12.2019 sind Stromspeicher, die ausschliel3lich mit erneuerbarem Strom geladen werden,

als eigenstandige Einheit im MaStR zu registrieren.

f— )
! k.- drrms 300
Art der Anlage Inbetrieb- Registrierungsfrist ™ A arce
iy i I|'fllicumma I-krrEg:\enHunaster'
I'IahITIEda' - LE11 01 GEAILEIE I PR B ILdVRETIIA
kvt ahwich fava
eI T [eap—— II. aewi
EEG- und KWK-Anlagen vordem1.  31.Januar 2021 - b et e e =
Juli 2017 . I ’
EEG- und KWK-Anlagen ab dem 1. Juli - 1 Monat nach Inbe- Enheiten des shtinen Aelggengeinele: /s
2017 triebnahme der Anla- i i i
hige e Oaind L& R Lrmdva demg LR AR BT bk has
ge T 1 b Wliptans I e HEH (o] reas [
fuhl W i
Abweichende Regelung fir zwischen 1.7.2017  nicht rele- Eintragung im Web- B3 b e TIHEW wees T i s (RN I
und 31.1.2019 registrierte EEG- und KWK- vant portal bis 31. Januar e,
Anlagen in Betrieb® 2021 L ot =h w CER i ]
& e o el Y Bl (o R A “ m
] i
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https://www.marktstammdatenregister.de/

Abfolge nach Beauftragung

Anlage wird vom Solarteur oder Elektriker beim Netzbetreiber
angemeldet bzw. die Errichtung wird angefragt

Nach erfolgter ,Genehmigung® kann der Bau beginnen
Inbetriebnahme-Tag

@ Der Tag der Inbetriebnahme ist der Stichtag fir die EEG Vergutung
8 Alle Module und der Konverter missen montiert und verbunden sein
@ Die Anlage muss eingeschaltet werden

» Dazu muss die Anlagen nicht zwingend mit dem Netz verbunden werden;
da jedoch die meisten Konverter ohne Netzspannung nicht hochfahren,
muss der Konverter mit dem Netz verbunden werden

» Die Funktion des Konverters und die Module mussen fotografisch
dokumentiert werden

8 Danach MUSS die Anlage wieder aul3er Betrieb genommen werden da ein
Einspeisen ohne den neuen Zahler NICHT erlaubt ist!

oﬁNi

Dstfalia
Hochschule fir angewandte
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¢ Ni
Abfolge nach Beauftragung i

Der Betreiber muss die Anlage im Marktstammdatenregister als betriebs-bereit
melden. Die Bestatigung muss dem Netzbetreiber Gibergeben werden.

Der Solarteur meldet die Inbetriebnahme beim Netzbetreiber
Der Netzbetreiber beauftragt die Zahlersetzung
Vereinbarung Termin zur Zahlersetzung

Der Zeitraum zwischen Inbetriebnahme und Zahlersetzung liegt zwischen 1-8 Wochen.
In dieser Zeit ist ein Betrieb der Anlage verboten.

Der Zahler wird gesetzt, evitl. werden dabei Einspeisebegrenzungen gepriift
Nach Zahlersetzung erhéalt der Betreiber den Rechnung fur die Zahlersetzung

Vom Netzbetreiber werden die monatlichen Abschlage berechnet und dem Betreiber
mitgeteilt

Umstellung auf jahrliche Zahlung ist moglich.
Die Mehrwertsteuer kann vom Finanzamt zurtickgeholt werden
8 Kleinunternehmer oder nicht .... Man muss sich entscheiden ;-)

Dstfalia
Hochschule fir angewandte 42
Wizzenschaften



e Nil
Konkrete Schritte zum Bau einer Anlage et

Solarteur finden (Internet, Empfehlungen von PV Anlagen Besitzern..)
@ Daten zum Stromverbrauch kennen

@ Stromanschluss und sonstige Raume flr Besichtigung vorbereiten
Termin zur Besichtigung und Gesprach vereinbaren (1-2 Stunden)

8@ Im Gespréach alle Winsche angeben

8 Mindestens 3 verschiedene Firmen anfragen/Angebote einholen
Wichtige Punkte fir das Gesprach

Grol3e der Anlage

Speicher

Gerist bzw. Baustelleneinrichtung

Anmeldung beim Netzbetreiber und Elektroarbeiten

Termine

Wartungsvertrag

Dstfalia
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: . . e NiFaR
Planung einer Anlage - Moglichkeiten

flir Aessourcenefiziens

®@ Dachflachen

@ Vorhandene Dachflachen bewerten:
Dachfenster / Ausrichtung / Dacheindeckungsart usw.

@ Eine erste Bewertung ist per Google Maps maoglich
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?77x300-310Wp=8-13kw

3 .:tin i D 12 Mo dulep 33x300Wp=9,9%wp 30x240Wp=7,2kwp

& i 2 Stings je 13/20 Module 2 Stings je 15 Module
{iberschusseinspeisung aus 2018

ot Planiicurs: ikt Uberschusseinspeisung aus 2018 Volleinspeisung aus 2012
Kostal8.5 (Sonnen ECO8 12kwh) Kostal 5.5
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Konkrete Zahlen PNiEaR
Anlage 1: 7,2 kWp 10/2012 70% Drosselung st

@ Ausrichtung Ost
Standort Bad Salzdetfurth

Abregelung auf 70 %

0
0
@ Kostal Piko 5.5
0
@ Vergltung 18,36 ct/kWh seit 07/2018 in Volleinspeisung

Jahr  |Ertrag  |kWh/kWp UBERSICHTSAUSWERTUNG ERTRAG
2012 447 843 .. 2012 bis 2019

2013 s7as| 798 e

2014 6137 852

2015 6259 869 -

2016 6159 855

2017 5723

2018 6414 . “ma

2019 6173 857 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

[=)]
=

ERTRALC [KWH]
.
=

Pl
=
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Konkrete Zahlen

Anlage 2: 9,9 kWp 07/2018 50% Drosselung

Ausrichtung Ost/West

Standort Bad Salzdetfurth

33 x 300 wp Mono Module
(Hyundai)

Kostal Piko 8.5

Abregelung auf 50 % dynamisch
Sonnenbatterie eco 8.0

6750er Sonnenflat (Fa. Sonnen)
22kw Sonnencharger (Fa. Sonnen)
Eigenverbrauch
Stromverbrauch ca. 6200 kWh
EEG Vergutung 12,2 ct/kWh

I
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Konkrete Zahlen PNiFaR
Anlage 3: 12,79 kWp 07/2019 70% Drosselung "=

@ Ausrichtung Ost/West
@ Standort Bad Salzdetfurth

® 19 x 310 wp Mono Module

23 x 300 wp Mono

(Hyundai)

Kostal Plenticore Plus10
Abregelung auf 70 % fest
Volleinspeisung

EEG Vergutung 10,34 ct/kWp

Perspektive 2020:
Warmepumpe

Ostfalia
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Anlage 3: 2019

¢ NiFaR

Niedersachsische Lerntabrik
[lir Aesscurcenefliziens

String 1

® 19 x 310 Ost 50°
String 2

® 12 x 300 West 25°

® 1 x 300 Tigo West 50°
String 3

® 9 x 300 West 25°

® 1x 300 Tigo Sud 30°

19 x 310 + 23 x 300 =
12,79 kWp

% String 2 19x310 OST ca. 55°
Obere Reihe 8 (7 Hoch 1x

Quer)

er)
(Wl Mittlere Reihe SxHochkant

Untere Reihe 2x quer

4
| ¥

N ! ’ AN
BEEEE:

.

,,,,,,,

String 1 13x300

West ca. 25° und 55°

Gaube 12
Seite 1
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Niedersachsische Lerntabrik
Gr Aesscurceneflizien:

Gesamtlbersicht

Nr. [Module Wp [Module |WR Leistung |Wp/PWR |Drosselung [Pmax. Eff.
1{30x240 7200 30|Piko 5.5 Gen1l 5500 1,31 70% 5040
2|33x300 9900 33(Piko 8.5 Gen2 8500 1,16 50% 4950
3|19x310/23*300 | 12790 42(Plenticore Plus 10 10000 1,28 70% 8953
29890 105 30kwp Grenze zum Schutz des HausanschlulSkabels 18943
Alle Tabbellenwerte in Watt

. 30 kWp Grenze pro UBERSICHTSAUSWERTUNG ERTRAG

Hausanschluss ist nicht gerecht!

20k

15k

105 Module mit 29,89 kWp Leistung:
Erntewerte zum 15.11.2019
® 59,19 MWh (59190 kWh)
8 41,43t CO2 Einsparung

2 10k
=T

o
o
o]

5k

Ok

2013

2012 bis 2019

2018

2014 2015 2016 2017 2019
JAHR
Homeister PIKO5 _5-Osten 30x240W
Il Homeister Ml HomeisterPIKO85 B Homeister— Plenticore— 10-Plus
‘rtrag (komplett) 59,19 MWh CO2 Einsparung 41,43t
figenverbrauchsquote — Autarkiegrad —
fergitung - Eingesparte Stromkosten -
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Konverter der Anlagen

® Kostal Plenticore Plus 10
@ 3 MPP Tracker
@ Schattenmanagement

® 1 MPP Tracker fur
Akkuanbindung nutzbar

® Kostal Piko 8.5
@ 2 MPP Tracker
@ Schattenmanagement

® Kostal Piko 5.5
@ 3 MPP Tracker

Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
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Niedersachsische Lerntabrik
flir Aessourcenefiziens

Batteriespeicher
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¢ NiFaR
Anlage 2: West 20x300 Wp e
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Anlage 2: Ost 13x300 Wp -
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. . ¢ NiFaR
PV Anlagen im Landschaftsbild

Ostfalia
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Eindricke aus der Bauphase Anlage 3 ’NIFaR

flir Aessourcenefiziens

Tigo
Optimierer
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Technik Im Einsatz

7,
y/

=
R
o
e
e
—
=

e

Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

56



o ¢ NiFaR
Blick in den Hausanschlusskasten

flir Aessourcenefiziens
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Aktueller Stand (drei Zahler PV1+PV3 und P NiFaR
Verbrauch mit PV2)

“Hausseiteseite 1 ® Hausanschluss
E\SH 8 1400 Hohe

TAR Niederspannung
VDE-AR-N 4100 Berichtigung 1 2019-10

B
[ Steuerung

1FFa. S@nnen
'~y

B SLs Us sLs sLs
B Pv2  PVL PV3

Hochschule fir angewandte gmbh.de/Dokumente/Einspeiser/Photovoltaik/Beispieldokumentation_Photovoltaik.pdf 58
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Betriebsdaten Anlage 2 mit Sonnenbatterie
August / November und ein Jahr

¢ NiFaR

Niedersachsische Lernfabeik
flir Aessourcenefiziens

|KH Woche H Monat Hﬁ|

Q sonnenBatterie 84210 =
8k 100
80
6k
£ 60
= v
g a s
i 8
E 40
2 iy
\ 20
1 |
[ J i j h
: | 1V A
22 jul 29. Jul 5. Aug 12. Aug
¥ Ladung W h PV = — SOC/L
‘ << 3 Monate H < 1 Monat H < 1Woche H Heute H 1Woche > H 1Monat > H 3 Monate >>

365.0 Tage geladen bis 15.11.2019 14:47

J Tag ” Woche H Monat H Jahr {

gehe zu:

7k

6k

Leistung (W)

AR i 1!‘

Jan"19 Mar '19

W Ladung I Verk h

Q sonnenBatterie 84210

Mai'19

PVE

“ R

100

80

60

(%) D0S

Jul19 Sep'19 Nov'19

M Entlad:

~— SOC/Ladestand

30.0 Tage geladen bis 15.11.2019 14:47 gehe zu: >
— < ‘ << 1Jahr || < 1 Monat H < 1 Woche || Heute ‘
J Tag H Woche H Monat || Jahr | . g o :
- Q sonnenBatterie 84210 Eigenverbrauch l Eigenproduktion ]
46,9% Autarkie
6k 100 72.5%
1 |
5k f Montag, 21.0kt 2019, 15:00:00 &
Ladung: OW
| Verbrauch: 925 W

4k { | PV Erzeugung: O W
3 Entladung: 881 W 60
= SOC/Ladestand: 25 % ¢ Erzeugung
59K £ 8199.43 kWh
g a0 °

2k

20
Tk L L
Einspeisung Zukauf
0 0 53,1% 275%
21. Okt 28. Okt 4. Nov 11. Nov
[ Ladung W Verbrauch PV Er M Entlad — SOC/Lad d
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Smartmeter fur PV Anlagen

Niede

¢ NiFaR
rsichsisch ..Iq ek

enetlizier

Kosten max. 100 € je Jahr

Smartmeter-Rollout bis 2032

Rollout nach Verbrauch, aktuell > 10.000 kwh je Jahr
Kunde hat freies Wahlrecht des Messstellenbetreibers

8 Spinoff aus dem Photovoltaikforum www.commetering.de

Herr Egbert Homeister

SR ComMetering Im Kampe 28, 31162 Bad Salzdetfurth

=

PN

332 (156 + 176 + 0 c?%

Messwerte ~

™

~
~
~

S 0(0[1]7[604[3]0 kwn]

coers (1G] CIEIEN
|
@®Phase 1 @Phase?2 @Phase3 Spannuny g1 @ Spannun: g 2 Spannun: g3
w v
152 15. November 2019 A
200 \ ®
/238
150
100 2 236
50 1 234
Fr1s. 03:.00 06:00 09:00 12:.00 15:00 18:00 21.00 Sa16.
< <o} o} [o=} < <=} o=}
2°C 3°C 3°C 3°C 6°C 7°C 5°C 3°C 3°C
@Phase1 @Phase2 @Phase3
kWS

. ¥ November 2019 B

7 S B

6 S S N e

5 — 1 1

4 _—

3 _—

9 1 1 1r 1 |

1 77777777777777.

1 2 3 4 5 6. 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17. 18, 19 20. 21 22 23 24, 25 26. 27 28 29 30
IS D @ @ HOH A 0 29 Q@ 2 K K O

Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

/)

60


http://www.commetering.de/
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Smartmeter fur PV Anlagen

@ Aktuell 202 Kunden, je mehr es werden desto preiswerter wird es fir alle !

Heatmap des Stromverbrauchs
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Zusammenfassung poboiarm b

PV Anlagen sind eine Investition in die Zukunft, da sie
® langlebig sind (bis 90 Jahre)
dauerhaft CO2 freien Strom erzeugen
Sich monetar bezahlt machen
8 20 + 1 garantiert und danach hochstwahrscheinlich auch
@ Renditen sind unterschiedlich hoch aber immer vorhanden!
Spald machen - Strom vom eigenen Dach gibt einfach ein gutes Gefuhl
die Entsorgung (irgendwann mal) keine Probleme erzeugt
sie perfekt zur Elektromobilitat passen !

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit !
Und: Dacher vollmachen! Je grésser, desto besser ....
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