hotovoltaik und Batterie:
Wie groB3 soll’s werden?

PV-Ertrag

Kosten und Wirtschaftlichkeit
GrofBe der PV-Anlage

* Batteriespeicher

* Solarkataster-RLP (und NRW)



Holger Hofmar

DACHFLACHE

* PV Modul (GroRe nicht standardisiert)
* Spitzenleistung (Wp): typ. 400 Wp
*~17*11m? ~200Wp / m?, ~5m?/ kWp

* Ertrag-Faustformel:

* 1 kWp bringt 1000 kWh/a (Siid, ~20-45°), Ost/West 75 %,
(Nord kann auch sinnvoll mdéglich sein)

* Verschattung kann Ertrag signifikant mindern
* Stringaufteilung; Moduloptimierer; Bypassbereiche innerhalb des Moduls beachten

~#— Energy Storage System1({38415)/MPPT2 Current — Energy Storage System(38415)/MPPT2 Voltage Energy Storage System1(38415)/MPPT1 Current —@—E 4 1/2 P

/;dw : 90% Leistungsverlust auf String 1

,d (MPPT1: Spannung blau, Strom
AN grun) bis Schlagschatten

vollstandig in Bypassbereich
gewandert ist.
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PV-ERTRAG (AUSRICHTUNG)
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Abbildung 3: Schematische Darstellung verschiedener Ausrichtungen der PV-Anlage und der resul-  Vord Ost SO Sud Sw  West Nord
tierenden Erzeugungsprofile. Die geringere Maximalleistung der Solaranlage bei nicht nach Siden Ausrichtung
ausgerichteten PV-Anlagen ermdglicht den Einsatz kleinerer Wechselrichter. Quelle: Photobucket /  Abbildung 4: Einstrahlung der PV-Anlage bezogen auf die Einstrahlung auf die Horizontale. Quelle:
HaraldLaible. Volker Quaschning - 2019 - Regenerative Energiesysteme.

https://solar.htw-berlin.de/wp-content/uploads/HTW-PV-Wegweiser.pdf
(2021)
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PV-ERTRAG JAHRESVERLAUF (scuricpacHanLaGE)

150

125
10
s
5
g 11
0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct

Nov Dec

PY energy output [KWWh]
o [=]

o

o

Month

Daten von EU-PVGIS:

(re.jrc.ec.europa.eu) . )
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* Ingelheim (sonnenverlauf.de)

* Sudausrichtung e  Sommer 61°

* 30° Neigung *  Winter 17° (Verschattung?!)
* 1KkWp

* Jahresertrag ~ 1100 kWh
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PV-ERTRAG JAHRESVERLAUF (saikonkrarTwerk)
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Daten von EU-PVGIS:

(re.jrc.ec.europa.eu) . )
Sonnenhohe mittags

* Ingelheim (sonnenverlauf.de)

* Sudausrichtung e  Sommer 61°

* 90° Neigung (senkrecht) e Winter 17° (Verschattung?!)
* 1KkWp

* Jahresertrag ~ 800 kWh

Holger Hofmann - EnergieCafé Ingelheim - 2024/05/22



Leistung (kW)

M Direktnutzung B Strombezug aus dem Netz

Unabhéngigkeit (Autarkie)

48% . 52%

Strombezug aus PV-Anlage

M Strombezug aus dem Netz

Autarkie =
l3) / ( 11’ + 137)

Jul

Uhrzeit

Stromeinspeisung ins Netz

TAGESVERLAUF VON PV-ERTRAG UND

STROMVERBRAUCH

Aug Sep Okt Nov

— PV-Leistung = Stromverbrauch

Eigenverbrauch

PV-Strom zum Eigenverbrauch

M ins Netz einspeisbarer PV-Strom

Eigenverbr. =
l3) / ( 12’ + 137)
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Tagesverlaufskurven: Solarkataster-RLP, Stiddach, 8 kWp



KOSTEN UND WIRTSCHAFTLICHKEIT
(RAHMENBEDINGUNGEN)

* Einspeiseverglitung Teileinspeisung 8,11 ct/kWh (bis 10 kwp)

* nicht weiter betrachtet: Volleinspeisung 12,87 ct/kWh

 Amortisationsrechnungen (sehr vereinfacht!)

* Betrachte nur Anschaffungskosten 1500 €/ kWp
* Kosten / (Jahresertrag * Gewinn) = Amortisationsjahre

* Minimaler Eigenverbrauch: Amortisation ~20 Jahre
1500 €/kWp / (1000 kWh/kWp*a * 0,0811 €/kWh) = 18.5 a

* Maximaler Eigenverbrauch (bei 30 ct/kWh Strompreis): ~5 Jahre
* 1500 €/kWp / (1000 kWh/kWp*a * 0,3 €/kWh) = 5 @
* Realitat liegt irgendwo dazwischen

* Anschaffungsfixkosten, Zinsen, Versicherung, Reparatur
* Lebensdauer Module > 20 Jahre, Wechselrichter 10-15 Jahre (?)



GROSSE DER PV-ANLAGE AN DEN
STROMVERBRAUCH ANPASSEN?

* Hohe Eigenverbrauchsquote kein guter Zielparameter
* Resultiert in zu kleinen Anlagen
* Hohe Autarkie ist zielfuhrender

* wieviel von meinem Eigenbedarf kann ich decken?

* Alte Daumenregel fur Dachanlage: Peak Leistung ~1.0-1.5 kWp

pro Jahresverbrauch / 1000 kWh (z.B. 5000 kWh Jahresverbrauch
ergibt 7.5 kWp PV)

* Aber: kein scharfes Kriterium!
* wegen Fixkosten sinken die Kosten pro kWp bei groBeren Anlagen

e Stromverbrauch in der Zukunft? Warmepumpe, E-Auto?
e Stromkosten in der Zukunft?

* Devise heute: ,,Macht die Dacher voll!”
* soweit es das Portemonnaie hergibt ...

* Daumenregel heute eher: 2.0-2.5 kWp pro 1000 kWh/a Stromverbrauch



HTW Studie 2019 (https://www.verbraucherzentrale.nrw/sites/default/files/2019-03/VZNRW_HTW-BERLIN_PV-Wirtschaftlichkeit.pdf)

WIRTSCHAFTLICHKEIT UND KOSTEN
(STUDIEN)
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Abbildung 2.3: Nordrhein-westfalische Bruttoangebotspreise und Funktion der Investiti-
onskosten sowie EUPD Preisindex in €/kW in Abhangigkeit von der Pv-Leistung der angebo-
tenen PV-Anlage (Daten: www.photovoltaikforum.com [S], EUPD Preisindex [4]).
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Abbildung 3.5: Investitionsrendite tber 20 Jahre in Abhangigkeit von der PV-Leistung fir
die Szenarien S, M und L.
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Lastprofil HTW Berlin? [17]

Spezifische Kosten sinken

mit AnlagengroBe

(sind aber heute doch nicht
so viel niedriger als 2019 !?)

Snarerin® »Familie ~Mustermanns

bl Mustermann” + E-Auto”
Kurzname S M L

Energieverbrauch 3000 kWh/a 4500 kWh/a  (4500+42500) kWh/a

Nr. 34 Nr. 46 Nr. 46 + [18]

Rendite steigt mit AnlagengroBRe

(Renditeanstieg auch bei hohen
PV-Leistungen realistisch?)

Die “Spriinge“ durch gestaffelte Zdhlerpreise
und EEG-Umlage gibt es heute so nicht mehr,
aber Trend gilt weiterhin.



WIE HOCH KANN DIE AUTARKIE WERDEN?

https:/solar.htw-berlin.de/rechner/unabhaengigkeitsrechner/?load=4000&pv=6.0&bat=0.0

Vernlunftige PV-Leistung
ergibt etwa 30-35 % Autarkie
(ohne Speicher). > 40% nur
mit Uberdimensionierten
Anlagen erreichbar.

nkwe Unabhangigkeitsrechner
Hochschule filr Technik
und Wirtschaft Berlin §
) e Aot e Jahresstromverbrauch '
4000 wwh
Photovoltaikleistung i
6.0 ww
Nutzbare Speicherkapazitdt ‘i
0.0 wwh

Autarkiegrad ‘i

- Link kopiert! v/

Unabhangigkeitsrechner

Jahresstromverbrauch i
4000 xwh
Photovoltaikleistung ‘i
(@] 20.0 ww
Nutzbare Speicherkapazitat i
0.0 wwn

Autarkiegrad i

Eigenverbrauchsanteil i

22 %

Photovoltaik-
anlage

Batterie-
system

=

Direktverbrauch
B Batterieladung
I Batterieentladung
Netzeinspeisung

Il Netzbezug
Stromnetz

Eigenverbrauchsanteil

elektrische
Verbraucher

8 %

10



ERHOHUNG DES DIREKTVERBRAUCHS

* Nutzerverhalten anpassen: Verschiebe Verbrauchsspitzen in die Sonnenstunden

* begrenztes Potential, beispielhaft hier der Unterschied zwischen dem besten und schlechtesten
Lastprofil im Solarkataster-RLP
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* Einsatz eines Batteriespeichers (Nachtverbrauch ~ 18-8 Uhr ist relevant)

* Tagesverlaufsgrafiken von Solarkataster-NRW fiir 8kWp Sudausrichtung
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SPEICHERGROSSE

* HTW-Berlin Empfehlung zum Speichereinsatz:

* nur wenn ausreichend PV-Uberschuss vorhanden ist (Peak Leistung > 0.5 kWp pro Jahresverbrauch
/ 1000 kWh

* nicht zu groB gegeniiber PV (Speicherkapazitdt max = 1.5 kWh * PV-Leistung/kWp
* Anpassung an Stromverbrauch: Speicherkapazitét ~ 1.5 kwh / 1000 kWh/a (~ Nachtverbrauch)

* https://solar.htw-berlin.de/fag-unabhaengigkeitsrechner/

sinnvolle Obergrenze der nutzbaren Speicherkapazitat

v
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© stromspeicher-inspektion.de
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- Empfohlene Obergrenze der nutzbaren Speicherkapazitét in Einfamilienhdusern, die von der Gréfie der PV-
Anlage und der Hohe des jéhrlichen Stromverbrauchs abhéngt.
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SPEICHER ANMERKUNGEN

Altere Studien (auch von HTW-Berlin): Speicher sind nur wirtschaftlich,
wenn sie eher klein dimensensioniert werden

Preise jedoch (jetzt ~ 500 €/kWh) in den letzten Jahren noch stdrker
gesunken als bei den PV-Modulen, deshalb gestiegene Wirtschaftlichkeit

Erfahrungswerte zur Lebensdauer noch eher sparlich
Warmepumpe und E-Auto auch in Betracht zu ziehen

GroBere Unabhdngigkeit von zukunftiger Strompreisentwicklung
Notstromversorgung moglich

Entlastung des Stromnetzes

Nachristen von zusatzlicher Kapazitat kann schwierig sein



Adresssuche

Strom

Photovoltaik

Potenzialflachen

Flachdach
Nordausrichtung
Ostausrichtung
Westausrichtung
Sudausrichtung

Solar nutzbare Einstrahlung
M sehrhohe Einstrahlung

Bl sehr geringe Einstrahlung

Denkmalschutz @
. Denkmalschutz

Warme

Solarthermie

SOLARKATASTER

https://solarkataster.rlp.de/
Dachflachen - Ertrag — Wirtschaftlichkeit

(siehe auch www.solarkataster.nrw.de mit neuerer Version des Ertragsrechners)

Photovoltaik
Das gewahlte Gebaude hat folgende geeignete Dachflachen:
[rr— geeignete nutzbare max. potenzieller
9 Modulflache Einstrahlung Leistung Stromertrag
[m3) [kWh/m2*Jahr] kWp] [kWhahr]
Flach 64 1273 123 13.501
Nord 428 840 834 59.590
Ost 194 904 377 28570 5
Sud 507 980 98.3 95842 -
West 230 959 446 38982
Gesamt 1423 1.000,333 276,3 236.485 é
weiteres Gebaude hinzunehmen

Setzen Sie Haken in die Kasten vor den Dachflachen, die in die detaillierte
Ertragsberechnung einflieRen sollen. Starten Sie dann den Ertragsrechner. P‘mw‘;“
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