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Vorstellung

Florian Lesch
Ausbildung:

Ingenieur flir Energietechnik mit Schwerpunkt erneuerbare Energien (Bachelor und Master)

Fachgebiete:

Photovoltaikplanung, Mieterstrom, Energieberatung, Abwarmenutzung
Position in der Gemeinde:

Energie- und Klimaschutzbeauftragter
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Agenda

Status Quo und Potenzial der PV in Grinwald
Photovoltaiktechnik — Worauf kommt es an?
Was nltzt eine PV-Anlage auf dem Dach?
Notstrom, Ersatzstrom, Inselfahigkeit

Lohnt sich das alles?

Wie geht es weiter?



« ) Gemeinde
7 Grinwald

Vorstellung

Zwei parallele Wege zur Erfillung dieser Aufgabe:

1. Energieverbrauch der Gemeinde reduzieren

SONNE
FUR GRUNWALD

PV-Burgerbegleitung

2. Energieversorgung umstellen auf erneuerbare
Energien



Status Quo der PV in Gri nwald,_‘f’;"' +

Ca. 3000 Wohngebaude!

Nur 180 PV-Anlagen!
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Status Quo der PV in Grinwald & Grinwald
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PV-Potenzial in Grinwald

2346 von 2974 Anwesen mit gut
geeigneter Flache (ca. 80%)

165.859m?
Je Dach ca. 12.000 kWh pro Jahr
Ca 28,2 Mio. kWh pro Jahr

56% des gesamten Griinwalder
Stromverbrauchs !

Bisher 180 Anlagen -> ca.8%

< ) Gemeinde
Grinwald




emeinde
rinwald

Offentliches
Stromnetz

PV-Anlage 10 kWp

| T Haushalt
Kosten: 17.000 €
- T
Ca. 11.000 kWh/a
A
L
+707,30€/a | +2959,00€/a |

Min. Rendite: -7,2% p.a. Max. Rendite: 15,8% p.a.




Grunwald
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Woraus besteht eine PV-Anlage?
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Kilowatt Peak
0,375 kWp

Kilowattstunden
375 kWh
pro Jahr
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Kilowatt / Pferdestarken
100kW / 136PS

Liter
10 |
pro 100km
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PV-Module — Peak-Leistung

* Angabe der Leistung nach STC (Standard Testing Conditions)
* Typisch: 300 - 400 Wp

Mythos: ,,Das Modul hat mehr Leistung, es hat wohl einen besseren Wirkungsgrad“

Die Leistung sagt nichts Uber den

Wirkungsgrad
oder die Qualitat des Moduls aus |

* Je grofBer das Modul = desto hoher die Leistung
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PV-Module - Grolsen

* Keine StandardgrolSen definiert

 GrolRe entsteht Uber Anzahl und Grof3e
der Zellen

* Typische Grolien
Lange 160 - 200 cm
Breite 100 —-130 cm
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PV-Module — Wirkungsgrad gotlill:

: _ Ertrag  385W ___
Wirkungsgrad = Aufwand - 1750W - 22%
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PV-Module — Schwachlichtverhalten

* Wirkungsgrad bei STC (1000
W/m?) = 20,5%
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* Wirkungsgrad bei 200W/m?
=ca. 19%
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PV-Module — Schwachlichtverhalten
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* Wirkungsgrad bei STC (1000
W/m?2) = 20,5% 330
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PV-Module — Garantie 7 Grinwald

* Produktgarantie — garantiert Mangelfreiheit wie
Produktionsfehler, Materialermidung, etc.

* Leistungsgarantie — garantiert eine maximale Degradation
der Modulleistung in einem bestimmten Zeitraum
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Photovoltaiktechnik — Worauf kommt es an? & [y Ger
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PV-Module — Garantie
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‘Durchschnittliche Garantiebedingungen der 10 PV-Unternehmen mit JAHRE
der gréBten Produktionskapazitat 2014 (Stand: September 2014) Quelle: g-cells.de



Photovoltaiktechnik — Worauf kommt es an?
PV-Module — Garantie

i Gemeinde

Grunwald

Erweiterte Garantie
firVertex S

2 %

Max. Degradationin Jahr 1

0,55 %

Max. jahrliche Degradation in den Jahren 2-25

15 Jahre

Produktgarantie

Jahr1 max. Degradation Jahrliche Degradation in den Jahren 2-25

Exzellente
Leistungsgarantie

Langere
Produktgarantie

W Vertex S

- 100 %

Produktgarantie O
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PV-Module — Material Grinwald

 Brandschutzvorschrift

Module deren Hiille teilweise aus brennbarem 1,25m
Material bestehen

- Glas-Folien Module

Module deren Hiulle ausschlieRlich aus nicht-brennbarem
Material bestehen
- Glas-Glas Module

Nachbar
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PV-Module — Optik 7 Grinwald
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PV-Module — Optik
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PV-Module — Optik Sl
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Photovoltaiktechnik — Worauf kommt es an? 5 ] QEr
Grunwald

PV-Module — Optik
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PV-Module — Optik Sl
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PV-Module — Optik Sl




Wechselrichter - Typen

Reiner Photovoltaikwechselrichter

AN
N

Batterie

N~

R
\
—

Hybridwechselrichter

Y
N

Batterie

N~
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Vorteile:

- Hoherer Wirkungsgrad des
Gesamtsystems

- Gesamtsystem meistens
gunstiger

Nachteil:
- Nur DC-Speicher moglich

- Einschrankungen bzgl. der
Dimensionierung
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Wechselrichter — sonstige Auswahlkriterien Grunwald

v'Wirkungsgrad

v'Passender Leistungsbereich

v'Lautstarke

v'Bedienbarkeit

v'Ubersichtliche Anlageniiberwachung u. Datenerfassung
v'Kompatibilitdt zu anderen Komponenten des Gesamtsystems
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Einflussfaktor - Neigungswinkel St

Senkrechte Einstrahlung, 90° Einstrahlungswinkel ca. 60°
Maximale Einstrahlung auf der Modulflache Geringere Einstrahlung auf der Modulflache

\
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Einflussfaktor — Sonnenstand erunwalc

Suden

Norden

Westen
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Einflussfaktor — Sonnenbahn Grinwald
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Einflussfaktor — Atmosphare St

Mittag

Sonnenaufgang
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Einflussfaktor — Atmosphare St

Sommer

Winter I




Photovoltaiktechnik — Worauf kommt es an?

Planung — Ausrichtung

Dachausrichtung

Sudost Ost

=1t Sudwest West
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Quelle: rechnerphotovoltaik.de
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Photovoltaiktechnik — Worauf kommt es an? 5 ] QEr
Grunwald

Planung — Ausrichtung

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Stunde Stunde

—Sid Ost West Nord Sud Ost+West

02.08, wolkenloser Himmel, 34° Neigung, Grunwald
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Planung — Ausrichtung 7 Grinwald

Haufige Missverstandnisse:

,Ab wann lohnt sich denn so eine Anlage?”

,Wie viele PV-Module brauche ich denn?”

,Der Installateur ist vollig Gberteuert, mein Nachbar hat nur X€ bezahlt,
mein Angebot ist doppelt so hoch”
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Einspeisung vs. Eigenverbrauch

PV-Anlage 10 kWp

E Haushalt
E Kosten: 17.000 €
ﬁ Ca. 11.000 kWh/a
IR
i
il
+707,30€/a +2959,00€/a |

* 1 kWh Einspeisung in das offentliche Stromnetz bringt EEG-Vergutung = + 6,43 Cent

1 Offentliches
Stromnetz

* 1 kWh Eigenverbrauch erspart den Strompreis einer kWh =+ 33,3 Cent
* Aber ich bekomme dafiir keine EEG-Vergiitung = - 6,43 Cent =2 + 26,9 Cent



Eigenverbrauchsoptimierung

Leistung

Uberschuss

L\

Eigenverbrauch

Verbrauch

Netzbezug

O Uhr

6 Uhr

12 Uhr 18 Uhr 24 Uhr

" = 1M Gemeinde

Grunwald



Eigenverbrauchsoptimierung — grofSere Anlage

Leistung

Uberschuss

\/\/ Netzbezug

Eigenverbrauch

Verbrauch

O Uhr

6 Uhr

12 Uhr 18 Uhr 24 Uhr

< mj Gemeinde

Grunwald
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Eigenverbrauchsoptimierung — Ost-West-Anlage Sl

Leistung

Uberschuss

\A/

Eigenverbrauch

Verbrauch

Netzbezug

O Uhr 6 Uhr 12 Uhr 18 Uhr 24 Uhr
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Eigenverbrauchsoptimierung — Verbrauch verschieben vl

Leistung

Uberschuss

Verbrauch

Netzbezug

Eigenverbrauch

O Uhr 6 Uhr 12 Uhr 18 Uhr 24 Uhr



Was nutzt eine PV-Anlage auf dem Dach?

Eigenverbrauchsoptimierung — Verbrauch verschieben

Leistung

Betriebszeit pro Tag Energieverbrauch pro Tag

Alte Glihbirne 60 W 4 Stunden 0,24 kWh
LED 4 W 4 Stunden 0,016 kWh
Fernseher 100 W 2 Stunden 0,2 kWh
PC 150 W 2 Stunden 0,3 kWh
Handyladung 3W 3 Stunden 0,009 kWh
Wasserkocher 2000 W 3 Minuten 0,1 kWh
Kihlschrank (ca. 1501) 17 W 24 Stunden 0,41 kWh
Waschmaschine 1300 W 45 Minuten 1 kWh
Spiilmaschine 1000 W 1 Stunde 1 kWh
Trockner 2400 W 75 Minuten 3 kWh
Backofen 1100 W 1 Stunde 1,1 kWh
Herd 1000W 1 1 kWh

i Gemeinde
Grinwald



Eigenverbrauchsoptimierung — Sektorentbergreifender Verbrauch

Offentliches
Stromnetz

+ Batteriespeicher
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Energiemanagementsystem

Heizschwert zur Warmwassererzeugung
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A| Haushalt
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Leistung |

Uberschuss

LN\

Eigenverbrauch

Verbrauch

Kosten ca. 1200€ / kWh

Netzbezug -
Ubliche GroRe: 1kWh / kWp

0 Uhr 6 Uhr 12 Uhr 18 Uhr 24 Uhr



Beispielrechnung

Annahmen: Ergebnis:
« 10kWh Speicher * 3398 kWh pro Jahr Uberschuss zusétzlich

verbrauchen
e Kosten: 12.000€

e ca. 340 Vollladezykl Jah
* Lebensdauer der Batterie 15 Jahre Olfladezykien pro Janr

A Haushalt

e Ziel: Amortisation £ 15 Jahren

Offentliches
Stromnetz

vtteriespeichj




Leistung

Sid Ausrichtung

Uberschuss

L\

Eigenverbrauch

Verbrauch

Netzbezug

0 Uhr 6 Uhr 12 Uhr 18 Uhr 24 Uhr
Leistung Ost-West Ausrichtung
Uberschuss Verbrauch
J\/ Netzbezug
Eigenverbrauch
0 Uhr 6 Uhr 12 Uhr 18 Uhr 24 Uhr

Leistung GroRere Anlage
Uberschuss Verbrauch
J\/ Netzbezug
Eigenverbrauch
0 Uhr 6 Uhr 12 Uhr 18 Uhr 24 Uhr
Leistung Eigenverbrauchsoptimiert
Uberschuss
Verbrauch
Netzbezug
Eigenverbrauch
0 Uhr 6 Uhr 12 Uhr 18 Uhr 24 Uhr



Dimensionierung

, Meine PV-Anlage produziert im Jahr erheblich mehr Strom, als ich
selbst verbrauche”

,Ich habe auch nachts Verbrauch, den ich aus einem Speicher
abdecken konnte” (Luftungsanlage, mehrere Kihlschranke, etc.)

,Mein hauptsachlicher Verbrauch liegt in Zeiten in denen die PV-

Anlage nicht liefert und ich kann daran auch nichts andern”
(Waschmaschine, Trockner, Herd, Backofen, etc. morgens und Abends)

Wenn diese Aussagen auf Sie zutreffen, kann die Anschaffung eines
Stromspeichers in Betracht gezogen werden!

emeinde
rinwald



Auswahlkriterien

Technische Daten

v'Nutzbare Speicherkapazitat (kWh)

v'Wirkungsgrad (Gesamtwirkungsrad laden und entladen)
v Leistung (Lade- und Entladeleistung)

v’ Zyklenzahl (Kapazitdtsgarantie >80%)

v’ Lebensdauer (Kapazititsgarantie >80%)

i Gemeinde

Grunwald
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Stromausfallwahrscheinlichkeit in Deutschland Grinwald

Minuten Mittlere Stromausfallzeit pro Abnahmestelle in Deutschland pro Jahr
25

20

15
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2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
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Welche Notstromarten gibt es? Grinwald

9 . 5

! olofojofolol l —
.............................. L - * U
Stromausfall — A

Wechselrichter stellt den Betrieb ein
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Batteriespeicher
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Welche Notstromarten gibt es? - Ersatzstrom

Motorschalter

Batteriespeicher

< mj Gemeinde

Grunwald
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Welche Notstromarten gibt es? - Inselfahigkeit Grunwald

Motorschalter

Batteriespeicher
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Entscheidende Einflussfaktoren zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit:
v Abschatzung Eigenverbrauchsanteil (ggf. mit und ohne Speicher)
v'Strompreisprognose (Anstieg in % pro Jahr)

v'Laufzeit (Ublicherweise 20 Jahr, bei Speichern ??7?)

v'"Hoéhe von Wartungs-, Instandhaltungs- und Versicherungskosten
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Férderung durch die Gemeinde

* PV-Forderprogramm mit 400€/kWp bis 10 kWp dann 200€/kWp bis
max. 30kWp

* Speicherférderung mit 20% der Gesamtkosten fur die Installation
eines Speichers mit Notstromfunktion

e + 200€ fur eine fur eine inselfahige Notstromfunktion

* Viele weitere Forderprogramme unter gemeinde-gruenwald.de =
Umweltamt = Forderprogramme



1. Unterstitzende Beratung

Sie holen sich selbstandig Angebote ein

Leistung durch die Gemeinde:
v'Liste verfiugbarer Solarteure

v'"Moglichkeit der Angebotspriifung nach
kurzfristiger Terminvereinbarung

v Ansprechpartner bei Unklarheiten

emeinde
rinwald

SONNE
FUR GRUNWALD

PV-Burgerbegleitung
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