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Zur Person

« Seit 1991 im Solarenergie-Forderverein Aachen (SFV):

Vorfuhrung: Schweil3en mit Solarenergie...
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Zur Person

Vorfuhrung: Betrieb von Geraten mit Solarenergie (Halle, 1990)
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Zur Person

Einsatz fur kostendeckende Vergutung...

K. Mertens
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« 1995: Errichtung der ersten Anlage mit S E (3 \
kostendeckender Vergutung (2 DM/kWh)
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— Dies war die Blaupause fur die Einfuhrung des EEG im Jahr 2000!
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Zur Person

« 1996: Bau einer eigenen Photovoltaikanlage (2 kWp)
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« Studium und Promotion (Elektrotechnik) an der RWTH Aachen ;“\& /
 Industrietatigkeit im Bereich Erneuerbare Energien und Intelligente Netze

e Seit 2000 Professor an der Fachhochschule Munster:

Lehre: Forschung:
* Photovoltaik » Photovoltaik-Pruflabor
« Sensorik « Qualitatsuberprifung von Photovoltaikanlagen

* Lichtwellenleitertechnik
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1. Was heilRt hier Klimaschutz?
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Verlauf der COz-Konzentration im Lauf der letzten 20.000 Jahre:
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= Temperaturanstieg
= Haufiger Stiirme und Uberflutungen

= Verschiebung von Klimazonen
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Der Klimawandel hat schon begonnen:

o ko §

E ,Durreschdaden im Wald auf
5,4 Milliarden Euro geschatzt.”

TOPAGAR ONLINE 02.10.2018

Quelle: Volker Quaschning
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Der Klimawandel hat schon begonnen:

,Wassermangel im Rhein:
BASF muss Milliardenanlage stilllegen.”

SPIEGEESGMLINE 26.11.2018
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Quelle: Volker Quaschning
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Der Klimawandel hat schon begonnen:

Wald: Klimawandel verursacht Milliarden-Schaden
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® Adobestock agrarheute, 28.08.2019

K. Mertens Folie 13

Webinar PV-Anlagen flr Privateigentimer - Kein Dach ohne Solarstrom, Steinfurt, 25.03.2022!



FH MUNSTER
University of Applied Sciences

%

Der Klimawandel hat schon begonnen:

Trockenheit lasst Buchen sterben, WAZ, 28.08.2019
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Der Klimawandel hat schon begonnen:

Photo: David Gray/Getty Images

Australien, Herbst 2019

K. Mertens
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Der Klimawandel hat schon begonnen:
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Australien, Frahjahr 2020
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Der Klimawandel hat schon begonnen:

Kalifornien, Herbst 2020
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Der Klimawandel hat schon begonnen:

Foto: Verbandsgemeinde Altenahr

Deutschland, Sommer 2021
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Der Klimawandel hat schon begonnen:
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Deutschland, Sommer 2021
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Der Klimawandel hat schon begonnen:
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Australien, Queensland, Friihjahr 2022
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Was ist das?

Jahrestemperaturen seit 1881:

1881 2021
Quelle: U.S. NASA; U.S. ESRL; DWD
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Gliederung:

Global temperature change (1850-2018)
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WMO data
@ed_hawkins Baseline: 1850-1900
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Verursacher der deutschen CO2-Emissionen:

Ubrige

Haushalte

Braunkohle-
kraftwerke

802 Mt
Steinkohle-
kraftwerke
Verkehr
Erdgas-
kraftwerke
T
In d u St ri e Quelle: Volker Quaschning

— Start mit Kohlekraftwerken ist sinnvoll

= Parallel mussen die anderen Sektoren umgebaut werden!
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Zukunft der Kohlendioxidemissionen in Deutschland:

! www.volker-quaschning.de
1000 \.
= 1 , bisherige
- ] Entwicklung
= 800
5 ®
S -259% Pfade fiir
0 - das Pariser
£ 600 | -40% Klimaschutz-
Q abkommen
9
>
._g 400 1+ -65%
= @, Ziele der
= 3433 | 5580\ Bundes-
. regierun
S 500 Mt CO, | Mt €O, 9 g
! 1.5°C 1,7°C
1990 2000 2010 2020 2030 2040
Jahr

K. Mertens

’§\\ FH MUNSTER

/ University of Applied Sciences

= Wo soll die Energie denn herkommen?

— Aus Solarstrom? Ja, unter anderem!
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2. Einfuhrung zur Photovoltaik
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Prinzipieller Aufbau einer ,klassischen“ Photovoltaikanlage:

Solarzelle

/Solarmodul

String 2

String 1

richter

Einspeise-__ ) _
zahler Offentliches
Stromnetz
Verbrauchs-
zahler --.._[:]
<
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Wirkungsgrad von Solarmodulen:

Optische Elektrische - -
Leistung Leistung Elektrische Leistung _ Byjegprisch

Zelle MR g "TModul = Optische Leistung  Poigen

z.B. Wirkungsgrad 7yoqu = 20 %

» Was heild3t das? Bei voller Sonneneinstrahlung (1000 W/m2) bringt ein Solarmodul (Flache
1,7 m?, Wirkungsgrad 20 %) eine maximale Leistung (Peakleistung) von:

Watt 5 ,Peak"
« Modul: Py = 1000 2= - 1,7m” - 20% = 340 Watt, |~
m

« Ganze Anlage: z.B. 30 Module: PAnlage = 30 Module - 340 Wattp = 10,2 kWP ~10 kWP

= Merke: z.B. 50 Quadratmeter reichen fur eine 10 kWp — Anlage!
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Beispiel des Energieertrags realer Anlagen:

a) Anlage Aachen

Spezifischer jahrlicher Ertrag in KWh/kKWp

 Baujahr: 1996 | 1100
- Leistung: 2 kWp oo lg

0 e —————————

* Ausrichtung: Sud jgg T s R R0eRT s
» Dachneigung: 45° ’ o LLELYL L Ak
» ,alte Technik® SR EEE R R S . .E
4001 0--B-B-B-B-B- AR
‘ 300+ 0-B-B-B-B-B- AR
200+ 8--B--B- - BB -R-R-
10 1 8--B-B- BB 8- - R R

0

1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019
Jahr

= Durchschnittlicher Ertrag: 830 kWh/kWp

b) Anlage Steinfurt

Ertrag in kWh/kWp

1200
S 1100
5 1000 =
900
800
700
600
500
400
300
200
100
0

 Baujahr: 2008

* Leistung: 25 kWp
* Ausrichtung: Sud
* Neigung: 25°

« ,moderne Technik® |

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Jahr

= Durchschnittlicher Ertrag: 1015 kWh/kWp

= 900 kWh/kWp sind in unseren Breiten ohne Weiteres machbar!

K. Mertens Webinar PV-Anlagen fiir Privateigentiimer - Kein Dach ohne Solarstrom, Steinfurt, 25.03.2022! Folie 28



'§\\ FH MUNSTER

/ University of Applied Sciences

Ertragsabhangigkeit von der Dachausrichtung

Dachneigung

. Dachneigwy |
ﬂﬂmmmmmmmmmmmmmm

876 87.0 61,7 55,7
87.9 876 870 863 854 843 830 8'16 800 ?82 762 ?40 716 691 663 63,6 60,7 57.5
88,2 882 879 875 868 859 848 835 819 802 782 760 736 711 683 653 623 592
884 888 888 885 881 874 864 852 838 821 802 780 755 730 702 671 640 60,7
888 893 896 896 893 888 880 869 856 839 821 799 774 747 720 689 655 621
890 898 903 906 905 902 896 885 873 857 838 817 793 764 735 705 671 B35
893 903 911 916 916 915 909 901 889 874 855 833 809 782 751 719 685 648
896 909 918 924 928 927 923 916 904 8389 871 849 824 797 767 733 697 66,1
89,7 913 925 933 90.4 88,7 86.4 838 81,1 780 746 708 67.1
900 917 931 941 917 900 879 853 823 792 757 720 680
902 922 937 949 930 911 890 865 836 802 768 729 688
903 925 943 955 941 923 90.1 87.6 846 813 776 737 695
905 928 947 961 951 933 910 884 855 821 783 743 701
90,7 930 950 966 958 941 919 892 862 827 789 748 705
90,8 933 954 97.0 9.4 947 925 898 8568 832 795 753 708
909 935 956 97.3 970 952 930 903 872 837 798 755 710
909 936 957 975 974 956 934 906 87,5 839 800 757 71,1
90,9 936 959 O7.7 976 958 936 908 876 841 802 758 712
909 936 959 97,7 976 957 936 909 87,7 842 802 758 712
909 936 959 97.7 976 958 936 908 876 841 802 758 712
909 938 957 975 974 956 934 906 875 839 800 757 71.1
909 935 956 97.3 970 952 930 903 872 837 798 755 71.0
908 933 954 97.0 964 947 925 898 8568 832 795 753 708
90,7 930 950 966 958 941 919 892 862 827 789 748 705
905 928 947 961 951 933 910 884 855 821 783 743 701
903 925 943 955 941 923 90.1 87.6 846 813 776 737 695
902 922 937 949 930 911 89.0 865 836 802 768 729 688
90,0 917 931 94,1 : :

89,7 91,3 925 933 z.B. Westdach mit 30 Grad Neigung:
896 909 91,8 924
893 903 911 916
890 898 90,3 906
888 893 896 896
884 888 888 885
88,2 882 87.9 875
879 876 870 863
876 870 862 852

=)
(=
=]
=
e
]
=
7]
S
©
N
]
©
O

* 17 % Minderung
» (entspricht Ertrag von rund 738 kWh/kWp

TO,Z 10,2 79,0 11,0 O T 00J UJ0 OU T O7,0

762 741 719 695 670 644 617 587 557

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
00 00000000 00000000 000000000 00000000 GO 00 0000000 Q00000000 Q0 Q000 Co Q00000

C0 0000 0000 00000000 0000000000 00000000 0000 Co0d0000 0000000000 0000 Co 0o Qoo oo
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802 759
802 760
802 761
80,4 762
80,6 765
80,9 769
811 774
815 778
818 784
822 790
82,7 796
83,1 803
836 81,1
842 819
847 828
85.3 836
85.8

845
36 4
870

85.4
86,2

87.6

88,2

87.0
87.9

88,8 8838

89.3 896

89.8

90,3

90,3
911
90,9 9138
91,3
91,7

925
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922 937
925 943
92.8 947
93.0 950
93.3 954
935 956
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936 959
93,6 959
936 957
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Neigungswinkel 5

oo Ls oo o v L7 Lor oo Lor

48,0
48,0
484

o0

448 419 398 380 365 350 336 322
448 420 399 381 366 351 337 323
452 424 403 386 37.0 355 340 326

A 7 A7 4 A4 4 207 2FF I 4 AL TIFD

z.B. Norddach mit 35 Grad Neigung:

41 % Minderung
(entspricht Ertrag von rund 533 kWh/kWp

97 4

610
632

58.7
61,0 58,
654 632 60,
675 654 631
698 675 653 62

497
517
53.6

0 450
0

1

2 556

3

4

467
486
50,4
0 523
54.0
55.7
57,5
59,2
60,7
62,1
635
64.8
69,7 66,1
70,8 67,1
72.0 680
68,8
695
70.1

577 55
59 7
617
63,6
65,3
67,1
68.9
705
719
733
746
75,7
76,8
776
783
7 789
795
798
80.0
80,2
842 802 758 712
80,2
80.0

720 697
741 719
762 74,0
782 76,0
802 78,0
821 799
838 817
855 833
871 849
887 86,4
90,0 87,9
91,1 89,0
923 90,1
933 91.0
941 919 892
947 925
952 930

956 934
958 936
957 936
958 936
956 934

87.2
87,5
87,6
87,7
87,6
87,5

908
90,9
90,8
90,6
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Anlage auf dem Norddach?

Kipp, Rheine: 2021
2000
1800
1600
1400
glznu
© 1000
1
w800
600
400
200 I
0
~ ™ r ﬁ ~ o r ~ ~ r N ~
N S i~
E £ £ & & 3 ® 32 & & 3 8
B s isooom-30899 | STP10.0-32v-40 668

Quelle: Peter Nagelmann, Marienstr 21, Rheine

Mai bis Dezember: Nord zu Stddach: 60,5 %
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3. Markt- und Preisentwicklung
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Ausbau der Photovoltaik in Deutschland

* Installierte Leistung in GWp:

Der 52 GW-Deckel!

fo
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(;l 90 +--| m Insgesamt installierte Modulleistung B EE -k Rk T
O
D el T 218Kk
2 80
2
n
L 20 foommmmm e
—

{1 NN R BEBE === -s

0

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Jahr

» Der 52 GW-Deckel ist weg!

« Jahrlicher Zubau zwischenzeitlich bei ca. 7 GWp/Jahr
 Aktuell (2021): ca. 5 GWp/Jahr
 Eigentlich brauchen wir 10 - 15 GWp/Jahr

Folie 33
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Weltweites Wachstum der Photovoltaik

* Bislang weltweit installierte Leistung in GWp:

910 GW

800 B Rest

750 4 - _

700 - - mVietnam

650 - - m Shdkorea
o 600 - -
% 550 - - mUSA

500 4 - UK
C 450 - - -
@ 400 - - m.Japan
5 350 - - m [talien
L] _
5 300 - )

4 - Frankreich

0 250

200 4 - m Deutschland

160 - - _

100 - - m China

20 - - Indien
0

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2021 Australien
Jahr

« Wachstumsraten tber 40 %
« 2021: rund 150 GWp zusatzlich installiert!

» Europa spielt aktuell kaum noch eine Rolle
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Stromerzeugung durch erneuerbare Energien in Deutschland

* Stromerzeugung in Mrd. kWh

260
g 280 f
g I T L P TRl & o &
E 200 - R R R R
' 180 - S EN _
R I A B AR _~Biomasse
§, LI e & o S EEREE
D20 fooo SN ENEREE
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n 04+ Y B EEEEREEEGEEHEEE

M4 v =oanBicE il B RRRERERRERERERERE _~Wasserkraft

0 -
1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011 2014 2017 2020

Jahr

Aktueller Status (2021):

» Anteil der erneuerbaren Energien am Nettostrombedarf: 50 %
» Anteil der Photovoltaik am Nettostrombedarf: 10 %
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Preisentwicklung:

* Modulpreise seit 1980 (inflationsbereinigt):
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* Reduzierung von 27 Euro/Wp auf unter 25 Cent/Wp!
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Preisentwicklung:

* Entwicklung der Einspeiseverqutung seit 2004:
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= Photovoltaikstrom ist inzwischen gunstiger als Biomasse und Offshore-Windkraft!

= Ausschreibungen von Freiflachenanlagen: Betreiber bieten 5§ Ct/kWh!

= Ausschreibung in Abu Dhabi: Betreiber bietet 1,1 Ct/kWh!
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Preisentwicklung:

* Einspeisevergutung und Strompreis
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— Eigenverbrauch lohnt sich!
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4. Wirtschaftlichkeit von konkreten Anlagenbeispielen

K. Mertens Folie 39
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Beispiel A: 10 kWp-Anlage ohne Eigenverbrauch

.#7. Wechselrichter ~ >0larstrom-
Zahler
C [ oL Hffentiiches
v > ’ o Stromnetz
Solar- —
moauie Verbrauchs-
Zahler
Hausverbraucher
ISR - | (g J) J) Whezug
——— [
: O
C -
K. Mertens »
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Beispiel A: 10 KWp-Anlage ohne Eigenverbrauch (Nettopreise)

Investitionskosten: z.B. 12.000 Euro (entspricht 1.200 Euro/kWp)
Stromertrag: 10 kWp x 900 kWh/(kWp x Jahr) = 9000 kWh/Jahr
= Einnahmen: 6,5 ct/kWh x 900 kWh/Jahr x 10 kWp = 585 Euro/Jahr
Laufende jahrliche Kosten: 1,5 % der Investitionskosten: 180 Euro/Jahr
— Ausgaben: 180 Euro/Jahr
= Uberschuss: (585 — 180) Euro/Jahr = 405 Euro/Jahr
— Amortisationszeit: 12.000 Euro / 405 Euro/Jahr = 29,6 Jahre
= Rendite: = -3,5%

= kein guter Deal...

— Was kann man tun, um die Rendite zu verbessern?

K. Mertens Webinar PV-Anlagen fiir Privateigentiimer - Kein Dach ohne Solarstrom, Steinfurt, 25.03.2022! Folie 41



Beispiel B: 10 kWp-Anlage mit Eigenverbrauch

%

K. Mertens
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Solar-
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Zweirichtungszahler
Wechselrichter ~ Solarstrom-
zahler We. . .
~ Einspeizung
D L Offentliches
Stromnetz
_ - N
= Whaezug
O
Hausverbraucher 4 W, . o .uch
L
L by 444
[ k©
-
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Beispiel B: 10 kWp-Anlage mit Eigenverbrauch

» z.B. 1/3 des erzeugten Stroms wird selbst verbraucht, Tarifstrom kostet z.B. 30 ct/kWh

* Neue Rechnuna:

= Einnahmen durch Einspeisung: 6,5 ct/kWh x 2/3 x 9000 kWh/Jahr = 390 Euro/Jahr
= Vorteil durch Eigenverbrauch: 30 ct/kWh x 1/3 x 9000 kWh/Jahr = 900 Euro/Jahr

— Gesamteinnahmen: 1.290 Euro/Jahr

Laufende jahrliche Kosten: 1,5 % der Investitionskosten: 180 Euro/Jahr
= Ausgaben: 180 Euro/Jahr
= Uberschuss: (1290 — 180) Euro/Jahr = 1.110 Euro/Jahr
— Amortisationszeit: 12.000 Euro / 1.110 Euro/Jahr = 10,8 Jahre
— Rendite: = 59 %

— Rendite ist deutlich verbessert!
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Konkrete Empfehlungen bei Planung und Kauf einer PV-Anlage:

» Dacheignung prufen (steht ggf. Sanierung an?)
* Installierbare PV-Leistung abschatzen

* Verschiedene Varianten durchrechnen lassen

* Mehrere Angebote einholen!

= Geeignete Solaranlage installieren

K. Mertens Folie 44
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Welche Art von Modulen?

multikristallin: monokristallin:

| Bider: Solarwatt

Wirkungsgrad: 18 % Wirkungsagrad: 22 %

K. Mertens Folie 45
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Ebenfalls zu Uberlegen:

 Gibt es Energieeinsparpotential?

« z.B. Beleuchtung:

« z.B. Haushaltsgeréte: Effiziente Helfer mit Einsparkompetenz

Moderne Haushaltsgerite lassen die Stromkosten deutlich sinken

==l lihrliche Stromkosten
| mit Geraten von
= [

2006 2016

S -
Wiischetrockner Kihl-und Waschmaschine Geschirrspiiler

Gefrierkombi

Lahlen :_-:erurlrll,'l,

* Macht ggf. Warmeerzeugung mit Strom Sinn? (Brauchwasser oder Heizung)

K. Mertens Folie 46
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Eigenverbrauchserhohung durch Warmeproduktion: Mit Heizstab

Kombi-
Warme-
speicher

Photovoltaik-
module
Wechsel-
richter

Regelung R ------------ O IR B (Y-

Heizung

S Kiihl-

ks system

Zahler
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Eigenverbrauchserhohung durch Warmeproduktion: Mit Warmepumpe

\\ /

Photovoltalk-

module  »° B2 ALLE 0 ...
/Wechsel- F n Frisch-

Regelung

/ richter

wasser-
station

Quelle: www.volker-quaschning.de

o Puffer-
Verbraucher speicher
888 888 Heizung

Zweirichtungs-
zahler "

Vot

etz AuBenluft,
Erdreich
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5. Speicherung von Solarstrom

K. Mertens Folie 49
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* Ein Teil des Stroms wird zwischengespeichert, um den Eigenverbrauchsanteil zu erhohen

PV-Generator

Wechselrichter

0

» Offentliches Netz

Hausverbraucher

! — =

©

V44 t

t |

YY§

Akkumulator
(Blei oder Lithium-lonen)

K. Mertens
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Aktuelle Situation:

» Lithium-lonen-Speicher haben sich praktisch durchgesetzt ggu. Bleispeichern

Quelle: DGS

» Zusatzfeatures: z.B. Notstromfunktion, Anbindung an Elektroauto, etc.

K. Mertens Folie 51
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Aktuelle Situation:

Solarbatterie-Boom

141.000

Anzahl

Heimspeicher kumuliert F.m,“,,f’fHeimspeicher Zubau Il”’
7 y /77 4 D
y/ /4

60.000
i
gf*‘o
3 2 . Ej O D ‘fﬂ.}é;:sf" /
P . ¢ ~—~—_]
20.000 |~
17.000 o‘$ﬁﬁ¢0~
5o 10.000 5
5.000 I -
(m—— ),,_O,H—;,:Q“-J-LF-O‘EL-""’“f e O
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

BSW e.V., Schitzung, gerundete Werte, 02/2022

BSW-Solare. V. | www.solarwirtschaft.de

* Mehr als jede 2. PV-Anlage wird mit Speicher gekauft
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Intelligentes System zur Erhohung des Eigenverbrauchs (EFH):
Typisches Haushaltslastprofil mit PV-Anlage (5 kWp)

a) Ohne Speicher und
Lastmanagement: direkt verbrauchte PV-Energie eingespeiste PV-Energie
o aus Netz be-
s /zogene Energie . .
5 = ca. 30 % Eigenanteil
3
04:00 08:00 12:00 16:00 20:00
b) Mit Speicher und Lastprofil mit Sunny Home Manager und Sunny Boy 5000 Smart Energy
Lastmanagement:
o
m o . .
5 = ca. 60 % Eigenanteil
a
3
| aus Speicher bezogene Energie
04:00 08:00 12:00 16:00 20.00 Quelle: SMA
Uhrzeit

mm Eingespeiste PV-Energie mm Direkt verbrauchte PV-Energie Gespeicherte PV-Energie

Aus dem Netz bezogene Energie = Aus dem Speicher bezogene Energie
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Aktuelle Situation:

* Bislang wurden in Deutschland gut 400.000 Heimspeicher installiert
» Kosten von Speichern sinken (insb. Lithium-lonen-Speicher)

» Kosten zur Speicherung einer Kilowattstunde liegen aber immer noch tber 15 bis 20 Cent

= Speicher rechnen sich bislang nur in Ausnahmefallen!

= Speicherung in Warme (z.B. in Kombination mit Warmepumpen) ist eher wirtschaftlich!
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Speicherauslequng mit pv-now-easy:

Fall A: ohne Speicher:

crombedart (D o 6.000 kwh
B rredetng @ ® 10 kwp
MO kein Speiche
E;E;lkrg:ug ® @ kein E-Auto

Investitions- @ 14.000 € (+0 %)

summe

a

@
Best-/ @ . neutral

Worstcase

N
¥

FH MUNSTER
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Fall B: mit Speicher:

Autarkie / Eigenverbrauch @ Stromkosten in 20 Jahren @
T 50.700 €
69 % 79 %
Autarkiegrad Eigenverbrauchsanteil Chne PV Mit Pv

Zusammenfassun

L R — 2500 RO,
Rendite auf Ihr eingesetztes Kapital:
1hr PV-Strom kostet (brutto) ca.: 15 Cent/kWh

Gesamt-
strombedarf

Anlagen-
nennleistung

Speicher-
kapazitat

Elektro-
Fahrzeug

D&

Investitions-
summe

Q

an Best-/
Worstcase

© © 0 O

©

©

6.000 kWh

. 10 kWp

10 kWh

kein E-Auto

22.000 € (+0 %)

neutral

Autarkie / Eigenverbrauch (D Stromkosten in 20 Jahren (D

45.800 €

Autarkiegrad

Zusammenfassung

WWW.PV-now-easy.de

K. Mertens

Eigenverbrauchsanteil

Vorteil/Nachteil durch PV:
Rendite auf Ihr eingesetztes Kapital:

Ihr PV-Strom kostet (brutto) ca.:

Webinar PV-Anlagen fiir Privateigentiimer - Kein Dach ohne Solarstrom, Steinfurt, 25.03.2022!
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Ohne PV

Mit PV
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Studie zur Effizienz von aktuellen Stromspeichern:

Stromspeicher-Inspektion 2022 © stromspeicher-inspektion.de

Fronius Primo GEN24 6.0 Plus und BYD Battery-Box Premium HVS 7.7

GoodWe GW5000-EH und BYD Battery-Box Premium HVS 7.7

KOSTAL PLENTICORE plus 5.5 und BYD Battery-Box Premium HVS 7.7
RCT Power Power Storage DC 6.0 und Power Battery 7.6

VIESSMANN Vitocharge VX3 Typ 4.6A8

VARTA pulse neo 6

ROSTAL PIKO MP plus 4.6-2 (DC) und BYD Battery-Box Premium HVS 7.7 SPEICHER
KOSTAL PIKO MP plus 4.6-2 (AC) und BYD Battery-Box Premium HVS 7.7

Inspektiqn

2
=)
—
g
N
=
e
N
=
L

F E D c

https://solar.htw-berlin.de/studien/speicher-inspektion-2021/
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Was ist hier falsch?

Foto: K. Mertens
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Nutzt die Dacher!

Foto: Mertens
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Die Dacher mussen genutzt werden: Es ist noch genuq Platz...

Beispiel Steinfurt
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Die Dacher mussen genutzt werden: Es ist noch genug Platz...

Beispiel Steinfurt:
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Quelle: google maps
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6. Photovoltaik und Elektroautos?

K. Mertens Folie 63
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Nutzt die Dacher... auch fur das Elektroauto...

90 Prozent wirden Solarstrom tanken

Womit wiirden Sie bei gleichem Preis vorzugsweise tanken?

Solarenergie und andere
Erneuerbare Energien

90 %

Stromquelle egal
8%

Atomstrom

1%

Strom aus Gas-
oder Kohlekraftwerken

0%
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Nutzt die Dacher... auch fur das Elektroauto...

mit Elektroauto
(einphasig)

Tagesertrag: 58 kWh
Eigenverbrauch: 31 kWh

ohne Elektroauto

Tagesertrag: 54 kWh
Eigenverbrauch: 3 kWh

=1 Mertens Konrad Historie  Ubersicht =1 Mertens Konrad
. Steinfurt-Burgsteinfurt, Deutschland . Steinfurt-Burgsteinfurt, Deutschland
Aktuell Tag Monat

Aktuell Tag Monat Jahr Gesamt

26. APRIL 2021

28. APRIL 2021

Erzeugung Erzeugung und Ladung rzeugung

Erzeugung ( Ladung

( Netzbezug gl | |
Energie Mix M

Autarkie

100" <z

S =

Dashboard E-Mobilitat Mehr

stung [kW.

£

rgie  Einstellungen
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Nutzt die Dacher... auch fur das Elektroauto...

1]

i

‘lﬂ: i
|

Y

=

www.praml.de

— BN Erzeugung
" B \Verbrauch
B Einspeisung

= z.B. 5 kWp - Anlage: 25.000 km pro Jahr!
= besser: 10 kWp - Anlage: 25.000 km pro Jahr + 4500 kWh fur Haushalt...
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Wie man es nicht machen sollte;

Foto: Frank Neuhaus
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Gewohnungsbedurttiq...

Foto: © Bildarchiv Bayerisches Landesamt fur Denkmalpflege, Minchen; Fotograf:'Joachim Gattenléhner, Kitzingen

K. Mertens Folie 68

Webinar PV-Anlagen fiir Privateigentiimer - Kein Dach ohne Solarstrom, Steinfurt, 25.03.2022!



eeeeeeee

’§/ IL:Jl-rl\iT/AeL:s'\ilts;/Tg‘E Applied Sciences
So bekommt man einen hohen Eigenverbrauchsanteil...©
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Wie man es nicht machen sollte:

Bild: photon-pictures.com
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Wie man es nicht machen sollte:

Foto: Jorg Philipp
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7. Fazit
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Fazit

Solarstrom ist inzwischen deutlich gunstiger als Biomasse- und Offshore-Windkraft

Die Einspeisevergutung allein reicht aktuell kaum noch fur einen auskommlichen Betrieb

Durch Eigenverbrauch ist die Rendite dennoch akzeptabel bis sehr gut

Speicher rechnen sich im Moment i.A. noch nicht, werden aber immer gunstiger

Die Elektromobilitat wird den weiteren Ausbau der Photovoltaik beschleunigen

Macht die Dacher voll, woher soll der Strom denn sonst kommen???
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ehrbuch: Photovoltaik — Grundlagen, Technologie und Praxis

Konrad Mertens

Photovoltaik

Lehrbuch zu Grundlagen,
Technologie und Praxis

Photovoltaik verstehen?
www.lehrbuch-photovoltaik.de

5., aktualisierte Auflage HANSER

{riririr1r Vermutlich das PV Standardwerk - empfehlenswert !

Rezension aus Deutschland vom 14. November 2019

Verifizierter Kauf

Das Buch ist selbst fiir ambitionierte Nichttechniker extrem hilfreich und gibt einen guten Uberblick iiber PV -
Wissen Stand der Technik. Kann das Buch wirklich empfehlen, da es die technischen Grundlagen gut verstehbar
vermittelt.
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www.lehrbuch-photovoltaik.de
Infos zur Homepage: Uber 200 Abbildungen zum freien Download

| Startseite| llnformalionen zum Buch | [ Abbildungen | [l'.ihungsaufgaben | | Snftware] | Links] | Kontakt | [ Englisches Buch|

Abbildungen des Lehrbuchs Photovoltaik

Im Folgenden finden Sie eine Auswahl der im Lehrbuch Photovoltaik vorhandenen Abbildungen.
Diese dirfen nur unter Angabe der Quelle "K. Mertens, www.lehrbuch-photovoltaik.de" verwendet werden.
Alternativ kann die vollstandige Quellenangabe genutzt werden:

Konrad Mertens, "Photovoltaik - Lehrbuch zu Grundlagen, Technologie und Praxis"”, Hanser Verlag, 2018

Tipps:

« Die Titel der Bilder erscheinen beim Uberfahren mit der Maus.

* Um die Bilder elegant durchblittern zu kénnen, erlauben Sie bitte die Option "Java-Script” an ihrem Browser.

* Zum Speichern eines Bildes auf dem eigenen Rechner klicken Sie direkt, nachdem Sie auf das gewinschte Bild geblattert haben, mit der
rechten Maustaste auf das gewunschte Bild und wahlen "Grafik speichern unter”.

Abbildungen aus Kapitel 1: Einfiihrung

|11
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Software: Renditeberechnung
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| Startseite | | Informationen zum Buch | | Abbildungen | | Ubungsaufgaben | | Software | | Links | | Errata | | Kontakt | | Englisches Buch

Software zum Lehrbuch Photovoltaik

Zur Vertiefung der Inhalte des Buches finden Sie hier einige Programme.

Diese dirfen kostenlos heruntergeladen und genutzt werden.

Objektrenditeberechnung 2.0

Dieses Programm dient zur einfachen und nachvollziehbaren Berechnung der Rendite einer Photovoltaikanlage. Hierzu wird die Objektrendite ermittelt, bei der
man die Investition in eine Photovoltaikanlage vergleicht mit der Geldanlage bei einer Bank.

12.000

Kontostandin Euro
[ T
g 8 8 8

Vergleich PV-Investition mit Geldanlage bei der Bank

10.000 H

u PV-Investition

u Geldanlage

01234567 8 921011121314151617 181920

Jahr
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A B C D E F G H | ]
1 Eingaben
5 | Investitionssumme g K, Euro Vergleich PV-Investition mit Geldanlage bei der Bank
3 |Installierte PV-Leistung (= kWp 12.000 = PV_Investition
4 | Kosten pro installierter Leistung Ky 1400,00| Euro/kWp ° 10.000 — = Geldanlage
5 |Erwarieter spezifischer Jahreserirag W Janr KWh/kWp O 5000
6 |Vergitung laut EEG Keeo Cent/kWh E '
7 E 6.000 -
8 Ergebnisse 2 4.000
9 |Jahrliche Betriebskosten (1,5 % von Ky) | K getriet 105,00|Euro § '
10 |Jahrliche Einnahmen Kein 540,00|Euro x 2.000 -
11 |Jahrlicher Uberschuss K [iberschuss 435,00(Euro 0.
12 |Amortisationszeit Ta 16,1|Jahre 0123456738 91011121314151617181920
13 Jahr
14
15 - ; - : , Jahr PV-Investition | Geldanlage Differenz
16 Vergleich zwischen PV-Investion und Geldanlage bei der Bank: [Euro] [Euro] [Euro]
17 | Angenommener Zinssatz / Rendite p % 0 0 7.000 -7.000
18 Zinssatz ist zu klein 435 7.090 -6.655
19 Differenz nach 20 Jahren: D | 815|Eur0 2 876 7.181 -§.305
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Vortragsfolien zum Download: www.fh-muenster.de/mertens

(ganz unten...)

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!
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