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Warum Photovoltaik? D\

packsdrauf

Packsdrauf - Dein Dach kann das auch!

>y

- i ‘x
Klimaschutz! Unabhangigkeit von Energiewende ,selbst” Leise und
Energieimporten in die Hand nehmen dezentrale

Energieerzeugung

» @/ 7

Die Sonne schickt Weniger Hitze im Bewahrtes,
keine Preiserhohungen Dachgeschoss langlebiges und
robustes Produkt

www.packsdrauf.solar 3
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Basiswissen PV-Anlage D\

packsdrauf

Komponenten einer PV-Anlage - vereinfacht

Solargenerator

Wechselrichter (am
besten im Keller)

Batteriespeicher

Ladestation fur
das E-Auto

Stromzahler fur
Bezug u.
Einspeisung

Anschluss an das
www.packsdrauf.solar Quelle: Verbraucherzentrale NRW Oﬂ-'e ntl |Che Netz .



E &

Basiswissen PV-Anlage peckediiant

£in Solarmodul ist eine Anordnung
S O l armo d U l c mehrerer Solarzellen zu einer

Einheit
e Typische GrofSe: 1,5-2 mz2

* Benotigte Flache:  Schragdach ca. 5m? und
Flachdach ca. 8-10 m? je kWp

e Typische Leistung: oft zwischen 330 - 400 Watt

3 Typen von Zellen:
- Monokristalline Zellen (schwarz)
- Polykristalline Zellen (blau-schimmernd)
- amorphe Zellen (dunkelblau)

* Ruckseite aus
- Glas: langere Lebensdauer . besserer Wirkungsgrad

- Folie: billiger * bei Teil-Verschattung
* Energie-Rucklauf-Zeit eines Moduls: geringere Auswirkung
auf den Ertrag
 Heutzutage 1-2 Jahre

www.packsdrauf.solar 6

Hier: Halbzellen-Modul



Basiswissen PV-Anlage D\

packsdrauf

Wechselrichter

Dreiphasiger Wechselrichter Einphasiger Wechselrichter
Leistungen ab 3 kW Leistungen bis 3 kW

speist in alle 3 Phasen des Netzes ein speist in nur eine Phase des Netzes ein

5’:
el

/5% Fur Einbau oder Nachristung von Speicher direkt
L1 / in Hybride Wechselrichter investieren

www.packsdrauf.solar Fotos: Ulrich Béke 7
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Basiswissen PV-Anlage .
packsdrauf

Messung

 Der Netzbetreiber ist fur Einbau, Betrieb und Wartung
(Eichung) des Zahlers zustandig

* Fur diese Dienstleistung werden Zahlergebuhren fallig
(Preisobergrenzregeln)

 Einbau in Zahlerschran

Moderne Messeinrichtung Intelligentes Messsystem

* Einfacher digitaler Zahler 7 .{._r e digitales Messsystem mit
ohne Fernsteuerung Fernauslese und Fernsteuerung

* FUr Anlagen bis 7 kW - -t (Smart Meter)

. Messkosten: 20 € brutto / * Sofern verfugbar: Fur Anlagen
Jahr Uber 7 kW

Die gesetzlichen Regelungeﬁ %%%Stkﬂ%ﬂn: ab 100 € brutto / Jahr
www.packsdrauf.solar Im Messstellenbetriebsgesetz 8
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packsdrauf

Dacheignung

Welche Dacher sind zur Solarstromerzeugung geeignet?

www.packsdrauf.solar 9



Dacheignung D\

packsdrauf

Ausrichtung und Verschattung

e Sudwest bis Sudost optimal
* Flachdacher sehr gut

e Ost und West gut
 Norddacher moglichst flach

OSTEN
e Verschattung vermeiden:

auch Teil-verschattete Module
reduzieren die Leistung ~ WESTEN
erheblich!

 Moduloptimierer konnen hier
helfen - kosten aber extra

www.packsdrauf.solar Bild: VZ NRW 10
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packsdrauf

Flachdacher
Ud g.

Ost-West Ausrichtung: SUd Ausrichtun

+ hoherer Ertrag je Modul im

+ optimale Platznutzung
+ hoherer Eigenverbrauch moglich, da Jahr
hohere Erzeugung in den Morgen- und - weniger Module je Flache, da
Abstand notwendig um

Abendstunden
- etwas geringerer Ertrag je Modul im Jahr Verschattung zu vermeiden
Montage auf Flachdachern ist durch
Beschwerung der Systeme ohne
Beschadigung der Dachhaut moglich ¥l

www.packsdrauf.solar



Stecker-Solar D\

packsdrauf

Sonderfall: Stecker-Solargerate
(Balkon-Solar)

 Bezeichnung als Gerat, da es wie ein Staubsauger
oder ein Wasserkocher in Steckdosen eingesteckert
werden kann.

 Einfache Montage am Balkon oder im Garten
moglich

 Maximal zulassig sind Module mit EINEM
Wechselrichter von maximal 600 W

« Anmeldung beim Netzbetreiber und im
Marktstammdaten-reqister erforderlich

« Zulassigkeit von Schuko-Stecker oder Wieland-
Stecker klaren

Weitere Folien zum Thema Stecker-Solar findet
~_ thrim Anhang

www.packsdrauf.solar Fotos: Holger Laueley (oben) & Helge Pfingsf punter
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Stromerz n ‘:\
omerzeugung packsdrauf

Monatliche Stromerzeugung

KWh/kWp 14 Jahres Statistik
150

100
50 I I I I
Al | in

Jan. Feb. Marz ADI‘Il Mai  Juni  Juli Auq Sep. Okt. Nov. Dez.

| 70 % im Sommerhalbjahr

P
|‘ rl

www.packsdrauf.solar Quelle: LUNAe.V. 14
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tromerz n
Stromerzeugung packsdrauf

Ertragsbeispiele verschiedener Jahre in Langerwehe
Durchschnittlicher

Stromertrag
kWh/kWp 1005 kWh/kWp
1200 992 kWh/kWp
1100
1000 - \

900
800

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

15
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Wirtschaftliche Betrachtung ‘:\

packsdrauf

Typische Investitionskosten

» Skalierungseffekt: je grofRer die Anlage, desto preiswerter je kW

Installierte Leistung Investitionskosten
3 kKWp 6.000 bis 10.000 €
5 kWp 8.000 bis 15.000 €
10 kWp 15.000 bis 20.000 €

e von 5 kW auf 10 kW nur etwa 60% teurer

Die Nordseite direkt mit errichten zu lassen kann
wirtschaftlich sinnvoll sein, da die Nordseite ca. 70% WESTEN
Ertrag einer Sudseiten-Anlage hat.

www.packsdrauf.solar 17



Wirtschaftliche Betrachtung paﬂ::uf

Preisentwicklung fiir Photovoltaikanlagen in € /| kWp

€6,000
€5,000
€4.000
€3,000
€2,000
€1,000

€0
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

www.packsdrauf.solar Datenquelle: SFV18



Wirtschaftliche Betrachtung

900 €/kWh

&

]

100 W/kg

www.packsdrauf.solar

250 € /KWh

120 € /KkWh
E Zellkosten EI

Lithium-lonen

EI Energiedichte a

L]

packsdrauf

<100 € /kWh

)

Lithium Schwefel
Lithium Luft

300 W/kg

19



E &

Wirtschaftliche Betrachtung packedraut

Neue Einspeisevergutung nach EEG23

Einspeisevergutungssatze fur Photovoltaik-Dachanlagen
Installierte EEG 2021 EEG 2023* (gultig ab 29.07.22)
Leistung (Stand Juli Volleinspeiser Uberschusseinsp

2022) eiser
= 10 kW 6,24 ct/kWh 13,00 ct/kWh 8,20 ct/kWh
= 40 kW 6,06 ct/kWh 10,90 ct/kWh 7,10 ct/kWh
= 100 kW 4,74 ct/kWh 10,90 ct/kWh 5,80 ct/kWh

*Der Netzbetreiber-Abzug nach $53 EEG von 0,4 cent ist in diesen Werten bereits abgezogen

Die Einspeisevergutungen fur Anlagen >10kW werden gestaffelt
berechnet. Auf der Webseite des SFV gibt es ein Tool zur Berechnung
der Vergutung je nach AnlagengrofSe:
https.//www.sfv.de/solaranlagenberatung/eeg-verguetungen

Beispiel: Anlage mit 12 kWp
rgutung: (10/12 *8,2) + 2/12 * 7,1 = 8,0166 ct/kWh

www.packsdra uf.\s{ﬁa 20


https://www.sfv.de/solaranlagenberatung/eeg-verguetungen

Wirtschaftliche Betrachtung ‘:\

packsdrauf

Rentabilitat selber bewerten - Beispiel I/l

10,0 kWp Anlage zum Preis von 20.000€ mit 10 kWh Speicher

fur 12.000€ Eckdaten:

10,0 kWhp far

Kostenabschatzung nach EEG23

o 20.000€ (reales
0 Angebot)
5000 - 1% Betriebskosten
o -10000 fur Versicherung,
2 -15000 Zahler etc.
-20000 - 10,0 kWh Speicher
-25000 fur 12.000€
-30000 - Ersatz des
-35000 Speichers nach 10
Kostenhilanz Volleinspeisung = K 0stenbilanz Uberschusseinspeisung ohne Speicher jahl‘en LanZEIt
e K 0Stenbilanz mit Speicher (mit Ersatz) — — — Kostenbilanz mit Speicher (unkaputtbarer Speicher) - Konstanter
Dac s wied s e e i e Vergitung angenemmen Kl nfito,kene Dgracation Strompreis von
gleichen Konditionen wie zu Bge.ginn. ° ° J 0, 35€/kWh

www.packsdrauf.solar 21



Speicher und Notstrom D\
packsdrauf

Dimensionierung des Speichers

sinnvolle Obergrenze der nutzbaren Speicherkapazitat

v
=
o

PV-Generatorleistung in kW
~

© stromspeicher-inspektion.de

2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Stromverbrauch in kWh/a

Bild 34 Empfohlene Obergrenze der nutzbaren Speicherkapazitédt in Einfamilien-
h&usern, die von der GréBe der PV-Anlage und von der Héhe des jahrlichen Strom-
verbrauchs abhéangt.

www.packsdrauf.solar Quelle: HTW-Berlin, Studie: Stromspeicher-Inspektion



Wirtschaftliche Betrachtung D\

packsdrauf

Richtige Auslegung der PV-Anlage

 moglichst grol$, Dachflache ausnutzen

 EE-Anforderungen bei Neubau und
Heizungstausch beachten

» dadurch geringere Kosten pro kWp

e auch "schlechtere" Dachseite prufen, Kosten
steigen z.B. nur um 60%,
Ertrag aber um 70%

 Wartungskosten fallen weniger ins Gewicht

Schon bei der Planung der Anlage sollten zukunftige
Mehrverbrauche (z.B. E-Auto und Warmepumpe)
mitgedacht werden.

www.packsdrauf.solar 23



Wirtschaftliche Betrachtung D\

packsdrauf

Online-Tool zur Abschatzung des Eigenverbrauchs

=, Eigenverbrauch ist der Onlinetool (s
7 Anteil des erzeugten A=
Solarstroms, der selbst FHEEErE AN

verbraucht wird

* in Abhangigkeit von
- Jahresverbrauch

- PV-Leistung

- BatteriegrolSe m
- E-Fahrzeu g —> _ |

- Fahrzeugnutzung

www.verbraucherzentrale.nrw/solarrechne

h t uk- Hochschule fiir Technilk
und Wirtschaft Berlin

Undversity of Applied Sclences

www.packsdrauf.solar 24


http://www.verbraucherzentrale.nrw/solarrechner
http://www.verbraucherzentrale.nrw/solarrechner
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Nutzliche Tipps zur
eigenen Anlage




Nutzliche Tipps zur eigenen Anlage ‘:\

Angebote einholen: Gute Anfragen fur Gute
Angebote

* genaue Adresse und Baujahr angeben (so konnen Anbieter das Haus auf
Google-Maps / im Solarkataster finden)

» gewiinschte Dachflachen benennen fir Module, optional Q
auch "schlechtere" Dachseite anfragen O 4
e Fotos vom Dach (Garten und StralSenseite) ( )

 Foto vom offenen Zahlerkasten

* Batterie (ja, nein, optional), moglichst gewunschte GrofSe in kWh mit
angeben (z. B.: www.verbraucherzentrale.nrw/solarrechner)

Gute Anfragen sind bei aktuell hohen Marktdruck immer wichtiger!

www.packsdrauf.solar 26


http://www.verbraucherzentrale.nrw/solarrechner

D\ Initiiert und organisiert
von:
packsdrauf
Dein Dach kann das auchl!
Solarinfos von und fur Nachbar:innen

/%Wé&%ﬂh@%mﬁ&

NOCH

FRAGEN? Unterstutzt von:

AU LY
WAL

Wattbewerb

ICH
ERKLARS
EUCH!

www.packsdrauf.solar



LN

packsdrauf

Du bist bereit fur Deine Solaranlage? Wir helfen Dir weiter!

1. Trage dich in die Gaste-Liste ein via
QR-Code oder Teilnahme-Zettelchen

N S N N S N

Die ndchsten

Schritte zu Deiner 2. Erhalte vom SFV eine Infomappe per

RUien oo Mail mit hilfreichen Informationen
Bl (@) A0 3. Starte die Planung Deiner eigenen
S Solaranlage!

4. Solaranlage beauftragt? Gib uns
Bescheid - so konnen wir den Erfolg
der Solarpartys in Zahlen https://tinyurl.com/3pmaude9

~ausdrucken!

55 B S A& 8 5 A%

::ff‘”_—.
28
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https://tbd2f4255.emailsys1a.net/129/7059/897f3b9774/subscribe/form.html?_g=1660815608

www.packsdrauf.solar

Anhang

Hier gibt es noch zusatzliche Folien fur euren Vortrag

LN

packsdrauf

29



Stecker-Solar a‘c:\

Stecker-Solargerate (Balkon-Solar)

=

Befestlgungsklemme

Modul

www.packsdrauf.solar Wechselrichter 30



Stecker-Solar D\

packsdrauf

Stecker—SoIargerate (Balkon Solar)

Modul schrag an Hauswand Modulruckseite mit Wechselrichter
befestigt

www.packsdrauf.solar Fotos: Pia Anderer 31



Stecker-Solar

packsdrauf
Grundlast in Miethaushalten halvture (W)
zwischen 50 bis 100 Watt s
Zeitweise auf 200 bis I
600 Watt steigender Verbrauch bei LY
Anwesenhert I Erzeu;u:'lg:.kurve
Kurze Verbrauchsspitzen von 1.000 i ey
bis 3.000 Watt tiber Sekunden und i
Minuten i i
. 300 — Erzeugungskurve
SteCker'SO|argerate deCken VOI’ E:”L Balkunmlﬁdu':a an
- einem bedeckten Tag
allem den Grundverbrauch
. ] 100 —
Eigenverbrauchswerte von 60 bis
90 % moglICh T T Tha | FTTTI11 | F T T '[
0 [ 12 18
Uhrzeit
www.packsdrauf.solar 32



Stecker-Solar D\

packsdrauf

Was bringt ein 300 W-Modul?

[ 130- 200 kwh

www.packsdrauf.solar Graphik: Verbraucherzentrale NRW / Kerstin3j/fakob



Stecker-Solar D\

packsdrauf

Nutzen - Kosten - Beispielrechnung

« 300 Watt-Solarmodul
» Stromproduktion 200 kWh pro Jahr

« davon 150 kWh /Jahr Verbrauch im
Haushalt

* Einsparung pro Jahr
150 kWh x 40 Cent / kWh = 60 €

 Nach 10 Jahren 600 € (je nach
Strompreis)

* Einspeisevergutung lohnt sich hier
kaum
(50 kWh x 7,0 Cent = 3,50 € pro Jahr)

I e Kostdrs dwitB00 des Eigenverbrauchs kann de
—Unabhangigkeitsrechner der HTW-Berlin genutzi
https://solar. htw-berlin.de/rechner/stecker-solar-simulato

www.paclé-érauf.solar Foto: Pia Anderer 34


https://solar.htw-berlin.de/rechner/stecker-solar-simulator/
https://solar.htw-berlin.de/rechner/stecker-solar-simulator/

Photovoltaik vs. Solarthermie

E &

packsdrauf

Photovoltaik vs. Solarthermie

Photovoltaik
Erzeugung von elektrischem Strom

Module bestehen aus Silizium, in
dem durch die Sonneneinstrahlung
ein physikalischer Prozess zur
Stromerzeugung losgelost wird

www.packsdrauf.solar

Solarthermie

Erzeugung von Warm- oder
Heizungswasser

Kollektoren bestehen aus
Glasrohren oder Blechen, in denen
ein Frostschutzmittel durch
Sonneneinstrahlung erwarmt wird

............

Fotos: SFV (links), Wikimedia commonsj_l;achts



Basiswissen PV-Anlage

Komponenten einer PV-Anlage

PV-Module

bis zu
ca. 18

Module
(wag.

SpPanNNUNQS- e

grenze)

www.packsdrauf.solar

PV-Wechselrichter

|k SIS SR | S0 R

DC-Uber-
spannungs-
Schutz

Wechsel-

String 2

String 1

Gleichstrom mit Spannung bis
1.000V -1.500V

Strom mit
230V
Wechselrichter
haben1 -3
DC-Eingange
(Strings)

Diese stellen unabhangig
voneinander das optimale
Spannungs-Strom-
Verhaltnis ein (MPP)

E &

packsdrauf
Offentliches
Netz
moderne
Messein-
richtung
36



Speicher und Notstrom

Speicher mit Hybrid-Wechselrichter

PV-
Module

Hybrid-

Wechselrichter

bis zu
ca. 18

Module

(wg.
Spannungs-
grenze)

DC-Uber-
pannungst
Schutz

Kein Strom bei
Netzausfall

String 2

String 1

www.packsdrauf.solar

Gleichstrom mit Spannung

Gleichstrom
mit Spannung

bis ca. 40V
1.000V -1.500V

Wechsel-
Strom mit

moderne
Messein-
richtung

E &

packsdrauf

Offentliches
Netz

230V

Batterie

37



Speicher und Notstrom

E &

packsdrauf

Speicher mit Hybrid-Wechselrichter und Notstrom

Zahler-

moderne
Messein-
richtung

Hybrid-
Wechselrichter
ots
DC-Uber- — |
i pannungst
bis zu Schutz Wechsel-
ca. 18 Strom mit
Module 230V
(wg. Spannungs-
grenze) Notstrom- Batterie
Steckdose -
versorgt bei
Netzausfall
String 2 Trne
Strmg 1 Gleichstrom |
Gleichstrom mit Spannung mit
www.packsdrauf.solar bis Spannung ca. |-

1.000V -1.500V 40 V

Offentliches
Netz

38
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Speicher und Notstrom packedraut

Speicher mit Hybrid-Wechselrichter und Inselbetrieb

Hybrid-
Wechselrichter

Zahler- Offentliches
kasten Netz
' D ooer. I moderne
bis zu pgréﬂtd?zgs- Wechsel Messein
echsel- -
ca. 18 - richtung
Strom mit
Module S
. Haus komplett
anitiad D - Batterie
grenze) versorgt bei __

Netzausfall

Umschaltbox
fur
Inselbetrieb

Trenner

String 2

String 1

Gleichstrom miEI}
Gleichstrom mit Spannung Spannung ca. 4

www.packsdrauf.solar bis V
1.000V -1.500V

39



Speicher und Notstrom

Speicher mit separatem Batterie-

Strom mit 230 V

moderne

Messein-

richitunao
LAY EAY" 1

Wechselrichter |
PV- Hybrid-
Module Wechselrichter
D -t DC-Uber- — |
bis zu Pannungsg Wechsal-
ca. 18
Module
(wg. Spannungs- Haus komplett
grenze) versorgt bei
Netzausfall
Batterie-
Wechslrichter
String 2 3 Trenner
String 1 -
Gleichstrom mit Spannung —
www.packsdrauf.solar bis Gleichstrom mit

1.000V -1.500 ¥pannung ca. 40

Batterie

E &

packsdrauf

Offentliches
Netz

Umschaltbox

fur

Inselbetrieb

40
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