Photovoltaik fUr mich

Arbeitsgemeinschaft Mensch und Umwelt (AMU)
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* Gegriindet 1977 |
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Motivation

* Energiepreise steigen stark

* Deutschland importiert Grol3teil der notwendigen Energie
* Die Lebensweise in Deutschland ist energieintensiv

* Andere streben auch unseren Wohlstand an

* Klimazerstorung

* Rohstoffknappheit



Motivation: Wattbewerb

 Ziel ist, die installierte Leistung zu
verdoppeln

* Basis ist die installierte Leistung am
13.02.2021

* Als ,,Belohnung” dient die
Offentlichkeitsarbeit und der
Klimaschutz ...

* Gemeindeverwaltung muss
Anmeldung vornehmen

 Weitere Infos unter
https://wattbewerb.de/
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Energieverbrauch in Hainburg

Endenergieverbrauch nach Strom, Warme
und Kraftstoffe

16, 7%
Strom

mWarme

» Kraftstoffe

Hainburg
14.366 Einwohner

Quelle: Kommunaler Energiesteckbrief Hainburg 2021



Energieverbrauch pro Person

 Summe Energieverbrauch Hainburg: 35.627 kWh/a
* Warme 19.505 kWh/a
e Strom 5.955 kWh/a
* Mobilitat 10.167 kWh/a

 Summe Energieverbrauch im Haushalt
 Warme 9.023 kWh/a
e Strom 1.560 kWh/a
* Mobilitat 7.314 kWh/a
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Energie alternativ erzeugen

Was ist das 0

/iel?

Energie lokal erzeugen




Installierte PV-Leistung im Kreis Offenbach

Installierte PV-Leistung pro Einwohner

[Watt/Ew]
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Quelle: AMU Hainburg auf Basis des marktstammdatenregister.de Stand 12.2022



Was ist Photovoltaik?

* Mit einer Photovoltaikanlage
wird elektrischer Strom
produziert
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* In den Solarmodulen wird
Sonnenenergie in elektrische
Energie umgewandelt



Wie ist eine PV-Anlage grundsatzlich
aufgebaut?

* Solarmodule wandeln
Sonnenenergie in Gleichstrom

* Leitungen fuhren den Strom zum
Wechselrichter

 Wechselrichter macht aus dem
Gleichstrom netzkonformen
Wechselstrom

* Sicherungseinrichtungen
schiitzen die Anlage und
Personen vor gefahrlichen
Spannungen




Welche Arten von PV-Anlagen unterscheidet
man’?

* Netzgekoppelte Anlagen e ,Normale” Anlagen (bis
100kWp)
* Balkonanlagen (bis 600 Wattp)

* Mieterstromanlagen
* GrolRanlagen (Uber 100kWp)

-

* Inselanlagen

* Dachanlagen
* Freiflachenanlagen

* Anlagen mit Volleinspeisung
* Eigenverbrauchsanlagen



Nutzen allgemein

* Photovoltaik verbessert die
Eigenversorgung

* Photovoltaik macht Sie unabhangig
von Strompreissteigerungen

 Photovoltaik reduziert den CO2-
Ausstold

* Photovoltaik ist aktiver Klimaschutz
* Photovoltaik lohnt sich

* Solarenergie ist Blrgerenergie

e Zukunftssichere Investition

* Wertsteigerung fur lhre Immobilie

Anomaly (°C)

Global Land and Ocean Temperature Anomalies, January-December
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Die Grafik zeigt die Abweichung der globalen Lufttemperaturen (Mittel der einzelnen Jahre)
zwischen 1881 und 2016 gegenliber dem Mittelwert des 20. Jahrhunderts. Quelle: NOAA
https://www.klimafakten.de/meldung/klimawandel-eine-faktenliste
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Die Strategiefrage

 Soll die Anlage maglichst wirtschaftlich sein?

* Soll mit der Anlage ein moglichst hoher Autarkiegrad/Deckungsgrad
erreicht werden?

* Soll sich die Anlage architektonisch moglichst gut einfliigen?



Welchen Ertrag kann man erwarten?

enschutz | Zuriick zu Energieland Hessen

Solar-Kataster

ein kWp normiert.

* Bei einer optimalen
Sudausrichtung ist mit
1.000kWh/kWp/a zu rechnen

* Bei einer Ost-/West-Ausrichtung : f : } e el -, 5
ist mit 750kWh/kWp/a zu rechnen - -i" ' Y sy - -

55

* Eine erste gute Abschatzung
funktioniert mit dem
Solarkataster Hessen



Was beeinflusst den Strom-Ertrag?

* Der Ertrag ist stark abhangig von
Verschattungen

* HinterlGftung der Anlage
* Ausrichtung horizontal

* Ausrichtung vertikal

* Komponenten mussen
aufeinander abgestimmt sein 8

 Gute Komponenten (z.B.
Leiterquerschnitte....)




Wirtschaftlichkeit

@ Wirtschaftlichkeitsrechner Photovoltaik - Mozilla Firefox

Ausschnitt
wverschieben

O 6 https://www.gpm-webgis-12.de/gecapp/te

O

mplates/hessen_sod/solarondemand_rechne E] {}
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* Erste Berechnung mit dem -
Solarkataster Hessen

 Genauere Berechnun
durch den Fachbetrie
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Wirtschaftlichkeit

e Zahlungsstrome

HESSEN
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Produkzion Investition / Fnanzierung /
Gewahlte Leistung 8,9 kWp (54,0 m3) Investitionsvolumen  15.557 € /
Stromproduktion 8.118 kWh / Jahr Laufende Kosten 156 € / Jahr

Stromeinspeisung 6.747 KWh / Jahr (83%) &4 Darlehensbetrag 0€

Verglitung 8,20 Cent/ kWh KW Forderung 0€

Direktvermarktung 0 KWh (0%) «a Darlehen 1,20 % /10 Jahre

Eigenverbrauch

Stromverbrauch 3.500 KWh / Jahr Strompreisanstieg 2%

Eigenverbrauch 1.371 KWh / Jahr (17%) &4 Stromkosteneinsparung 399€im 1. Jahr ki

Stromspeicher 0,0 KWh (Entladetiefe 80%) Deckungsgrad 39% K

EEG Umlage oc @ \

Individuelle Ertragsrechnung

- Einspeise- Eigen- Direktver- Rest- Kredit- Jahres- Saldo
Jahie vergutung verbrauch marktung dariehen rate Saldo Gesamt
1 553,- 399,- 0- 0- 0,- -14.761,- -14.761,-
2 553,- 407 - 0- 0- 0,- 804,- -13.957,-
3 553,- 415, 0,.- 0- 0- 812- -13.145,-
4 553,- 424 - 0- 0- 0,- 821,- -12.324,-
5 553,- 432- 0.- 0- 0- 829, -11.495,-
6 553,- 441,- 0- 0- 0,- 838,- -10.657,-
7 553,- 449, 0,- 0- 0,- 846,- -9.811,-
8 553,- 458,- 0,.- 0- 0- 855,- -8.956,-
9 553,- 468 - 0,- 0- 0,- 865,- -8.091,-
10 553,- 477 - 0- 0- 0,- 874,- -7.217 -
1 553,- 486,- 0,.- 0,- 0- 883, -6.334,-
12 553,- 496,- 0,.- 0- 0- 893,- -5.441,-
13 553,- 506,- 0.- 0- 0- 903,- -4.538,-
14 553,- 516,- 0- 0- 0,- 913,- -3.625,-
15 553,- 527, 0,.- 0- 0,- 924, -2.701,-
16 553,- 537, 0- 0- 0,- 934 - -1.767,-
17 553,- 548,- 0,- 0- 0- 945,- -822,-
18 553,- 559,- 0,.- 0- 0,- 956,- 134.-
19 553,- 570, 0,.- 0,- 0- 967, 1.101,-
20 553,- 581,- 0,- 0- 0- 978,- 2.079,-
Gesamt 11.060,- 9.696,- 0,- 0- 0- 2.079,- 2.079,-
Ertrage nach 20 Jahren:  Vergitung fir eingespeisten Strom: 11.060 €

Stromkostenersparnis durch eigenverbrauchten Strom: 9.696 €
Umsatz durch direktvermarkteten Strom: etwa 0 €

Abziglich aller Kosten ergibt sich ein Saldo von: 2.079 € Gewinn.

Far die Richtigkeit der Berechnung wird keine Garantie Gbernommen. Die Ergebnisse mussen im Einzelfall geprift werden.

Kosten und Gewinne, die aus einem negativen bzw. positiven Kontostand entstehen (z.B. durch Uberzugszinsen oder Guthabenzinsen),
sind in dieser Kalkulation nicht enthalten.

Beachten Sie abweichende Einspeisevergitungen durch eine Drosselung der Einspeisung bei Spitzenwerten durch den Netzbetreiber

(Einspeisemanagement).

Be 53, Hair

PV-Wir

e errechnt
nzusehen.




Technische Ausflihrungsvarianten

* Flachdach

* Mit/ohne Aufstanderung
* Mit/ohne Dachdurchdringung

e Steildach

* Mit/ohne Aufstanderung
* Einfache/doppelte Montage
* Mit/ohne Blechziegel

* Fassade

e Sud-Ausrichtung

e Ost/West-Ausrichtung
* Mit/ohne Speicher

* Kombinierte Anlage thermisch/elektrisch
* Indachanlage




Was kostet eine Anlage?

* Wie so oft gibt es hier zuverlassig e Speicher

nur mit einem individuellen * Eigenverbrauch kann erhéht werden

Angebot Sicherheit  Autarkiegrad kann erhéht werden
 Wichtig ist der Zustand des * Wirtschaftlichkeit?

Zahlerplatzes!  Warmepumpe
e Zur Orientierung kann der Preis pro * Wirtschaftlichkeit steigt

kWp dienlich sein o E-Kf7

* Bis 6 kWp etwa 1.400€/kWp  Wirtschaftlichkeit steigt

« Uber 6kWp etwa 1.300€/kWp e Strompreissteigerungen

: _ * Wirtschaftlichkeit steigt
* Eine aktuelle Referenz liefert das

Solarkataster Hessen



Wirtschaftlichkeit vs. Autarkie

Modulflache
Dachneigung
Leistung
Stromproduktion
Einspeiseverglitung
Stromtarif
Anschaffungspreis pro
kWp
Anschaffungspreis
gesamt

Aktueller
Stromverbrauch

Eigenverbrauch
Deckungsgrad
Betriebskosten pro Jahr

Gewinn It. Solarkataster
20 Jahre

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fiir eine PV-Anlage

Anlage ohne Warmepumpe

Siid-Dach,
ohne
Speicher,
WP und eKfz Quelle
38 m? Solarkataster
33° Solarkataster
6,2 kWp Solarkataster
6.082kWh/a Solarkataster
0,082 €/kWp
0,30€/kWh

1.748€/kWp Solarkataster

10.838€

3.000 kW

21%
36%
1%

3.811€

h/a
/@ster

Solarkataster

Anlage mit Speicher

Mit Speicher von
8kWh
38m?
33°
6,2kWp
6.082kWh/a
0,082 €/kWp
0,30€/kWh

1.748€/kWp
18.268€

3.000kWh/a

42%

74%
2%

1.967€

mit Speichervon
4kWh
38m?
33°
6,2 kWp
6.082kWh/a
0,082 €/kWp
0,30€/kWh

1.748€/kWp

16.063€

2%

3.289€

Anlage mit E-Kfz 10.000km/Jahr

Mit Speicher von
4kWh
38m?
33°
6,2 kWp
6.082kWh/a
0,082 €/kWp
0,30€/kWh

1.748 €/kWp

16.063 €

3.000kWh/a .000kWh/a
/ 38% 42%
66% 56%

2%

5.022€

ohne Speicher
38m?
33°
6,2 kWp
6.082kWh/a
0,082 €/kWp
0,30€/kWh

1.748€/kWp
10.838€

3.000kWh/a
26%

32%
1%

5.573€

20000 kWh Heizwarmebedarf & WW
Anlage mit Warmepumpe und E-Kfz

ohne Speicher
38m?
33°
6,2 kWp
6082 kWh/a
0,082 €/kWp
0,3 €/kWh

1748 €/kWp
10.838€

8.714kWh/a
40%

24%
1%

10.109€

Mit Speicher von
8kWh
38m?
33°
6,2 kWp

6082 kWh/a
0,082 €/kWp
0,3€/kWh

1748 €/kWp
18.268€

8.714kWh/a
57%

34%
2%

6.827€



Wirtschaftlichkeit eines Speichers

* Die Differenz zwischen der
Einspeisevergltung und der
Stromkostenersparnis muss die Kosten fur
den Speicher decken

e Beispiel: Stromverbrauch pro Jahr
5.000kWh; Stromertrag 5.000kWh;
Deckungsgrad ohne Speicher 30%,
Deckungsgrad mit Speicher 60%

* Fiur 5.000kWh *30% * (0,26€ Strompreis -« Fiir 5.000kWh *30% * (0,38€ Strompreis -
0,08€ Einspeisevergitung) = 1.500kWh * 0,08€ Einspeisevergiitung) = 1.500kWh *
0,18€ =270€ 0,30€ = 450€

 Wenn ein Speicher 10 Jahre funktioniert,
dann darf er 10 *270€ = 2.700€ kosten.

Ein Speicher mit 6kWh kostet aber etwa
6.000¢%.



Empfehlung bzgl. Speicher

 Abwarten, bis bidirektionales * https://www.volkswagen.de/de/
Laden/Speichern bei den E- elektrofahrzeuge/elektromobilit
Autos moglich ist aet-erleben/elektroauto-

technologie/bidirektionales-
laden-die-batterie-des-e-autos-
als-stromspeicher.html

e Strom ggf. als Warmwasser
speichern. Das ist eine gute
Alternative, im Sommer mit
Solarstrom Warme zu erzeugen,
ggf. mit einer kleinen
Warmepumpe unterstutzt



Dimensionierungsregeln

* Anlage ohne Speicher, ohne Kfz * Speicher kann nachgerustet
- Stromverbrauch pro Jahr / 1.000 => werden, wenn sich Verhaltnisse
Anlage in kWp, dann ist die andern

wahrscheinlich wirtschaftlich

* Dach voll machen => spez. Preis sinkt
mit jedem zusatzlichen kWp

* E-Kfz wird angeschafft
 Warmepumpe wird angeschafft

(Fixkostenverteilung) * Familie vergroRert sich
* Speicher | y |
* Grob Stromverbrauch / 1000 = DC-Kopplung besser als AC-
Kapazitat des Speichers in kWh Kopplung
(aufrunden) * Das spricht dafdr, gleich einen
* Maximal Leistung der PV-Anlage in Speicher anzuschaffen

kWp = Kapazitat des Speichers in kWh



Was muss man technisch beachten?

* Anlage sollte unverschattet sein  * Denkmalschutz
e Statik des Daches * Vorgaben der Gemeinde

* Leitungen mussen vom Dach
zum Wechselrichter gefiihrt
werden kdnnen

e Platz fir Wechselrichter

e Platz im Zahlerschrank oder fir
zusatzlichen Verteiler

e => mit Handwerker klaren



Was ist administrativ zu beachten?

1. Erste Bedarfs- und Nutzenplanung (z.B. mit dem o Neurege|ung

Solarkataster Hessen) .
2. Angebote von Fachfirmen einholen mit konkreter * Ab dem 01.01.2023 werden 0%

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Umsatzsteuer fallig!

Finanzierung klaren ggf. Versicherung auswahlen * Anlagen bis 30kWp sind auch von
4. Ggf. Prifung der Statik und ob Genehmigungen der E-mko__mmenss.,teue-r befreit.

notwendig sind (z.B. Denkmalschutz) Damit missen keine Einnahmen-
Uberschussrechnung und keine
6. Netzanschlussbegehren bei der Mainnetz*, A.ngaben bei der .

Antrag Messstellenbetrieb (macht Fachfirma) Einkommenssteuererklarung mehr
gemacht werden.

e FUr Anlagen auf Mietobjekten
gelten besondere Regeln

5. Auswahl der Fachfirma mit dem besten Angebot

7. Anlage bauen
Inbetriebnahme

9. Anmeldung bei Bundesnetzagentur und ggf. beim
Finanzamt

https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/erneuerbare-energien/eeg-
* Die Mainnetz GmbH ist der lokale Netzbetreiber in Hainburg 2023-das-aendert-sich-fuer-photovoltaikanlagen-75401



Exkurs Balkonanlagen oder Stecker-
Solaranlagen

* Das sind kleine Anlagen, die
selbst montiert werden kdnnen

e Wechse
maxima

e Wechse

richter muss auf
600Watt begrenzen

richter muss einen NA-

Schutz integriert haben, das
bedeutet, dass sich die
Spannung sofort abschalten
muss, wenn der Stecker gezogen
wird oder das Stromnetz weg ist

* Mechanisch gut befestigen

* Montageldsung sorgfaltig
auswahlen



AMU unterstutzt bei der Beschaffung

* Kooperation mit Reg e.V.;  AMU schickt Sammelbestellung an
Sammelbestellungen sorgen fir Reg e.V.

gunstigen Preis * Info von Reg e.V., dass Bestellung
* Wunsch unter info@amu- eingegangen ist

hainburg.de dulsern e Lieferfirma schickt Rechnung fiir
* Es gibt das aktuelle Infoblatt zu den den Vorschuss
verfugbaren Anlagenkomponenten Bezahlen

‘ Anlag_ehtlmd Montagelosung  Anlagen werden in die UferstralRe
auswanlen geliefert und kdnnen dort abgeholt
* Info an info@amu-hainburg.de werden

e Bezahlung des Restbetrages der
Rechnung
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Bilder Quelle: https://www.viessmann.de/de/produkte/solarthermie



Warmwasserspeicher zur Speicherung

e Bevor man Strom fur 8 Cent pro * Berechnung: Pro Person werden im
kWh einspeist, kann man ihn im Jahr etwa 1.000kWh fur
Warmwasserspeicher speichern Warmwasser bendtigt, das
und damit die Warmeerzeugung bedeutet 3 kWh pro Tag.
mit Gas/Ol/Pellets einsparen. * Welcher Speicher ist notwendig,

e Das ist besonders interessant, um diese Energiemenge flr einen
wenn die Gas- und Olpreise uber Tag zu speichern, wenn das Wasser
8Cent/kWh liegen. von 10°C auf 50°C = 40K erwarmt

* Mit einem Heizstab und einer werden muss?
passenden Regelung ist das e 3kWh / 4,18kWs/K/k%)/ 40K *
technisch einfach zu realisieren 3.600s/h = 65kg. Das bedeutet,

dass etwa 100l pro Person ein
gutes Speichervolumen sind.




Was ist Solarthermie?

* Energie der Sonnenstrahlen wird[.
genutzt, um eine ,Solarfluid” zu |-

erwarmen

* Solarfluid erwarmt dann
Warmwasser im
Trinkwasserspeicher oder
Heizungswasser im
Pufferspeicher

CUFS/2 SC20

DE)*

S1

HMC20

HMC20Z RV2

6720810620

DDDDDDDDDDDD

Buderus

Logatherm WPL...IK

o ,2,,,,,7 ,,,,,,,,,, [s] 6 —o 3
| D LD
._: TB1 .l' Fo|TB2
e |d)uFP2
VK1 |—_If§>)MK2
|
|
- |
i|| —p l
| TA |
| |
)
| [ |
I AU
I ] )
[ N eX
[
= Oon
7
|
e e —

blueline / Logastyle




Innovative Losungen

ZPOWER . Produkt Vorteile Referenzen Partner FAQ Unternehmen Notdienst: 06027407

* Niedertemperaturlésungen
* E-Tank (Erdtank)
* Eisspeicher grol3

* Eisspeicher klein (z.B. Solaera von
Consolar)

* Hybridmodule, die Warme und Strom
erzeugen (z.B. 2power)

* Einsatz von Warmepumpen mit
Jahresarbeitszahlen wie Erdsonden
WP

* Regeneration des Mediums erfolgt
uber die thermische Solaranlage

* Genaue Dimensionieru ng notwend ig Das effizienteste aller Warmepumpen-Systeme




Photovoltaik vs. Solarthermie

Vorteile PV Nachteile PV
e Strom ist universell einsetzbar e Flacheneffizienz kleiner als bei
(Strom, Warme, Mobilitat) Solarthermie
* Keine bewegten Teile * PV etwa 200kWh/m7a
: .. e Solarthermie etwa 300 bis
* Leitungssystem relativ einfach 500kWh/m?a
installierbar

* Mit WP kann Warme effizient
bereitgestellt werden, fur
Warmwasser gibt es auch Klein-
Warmepumpen



Photovoltaik vs. Solarthermie

Vorteile Solarthermie Nachteile Solarthermie

* Flacheneffizienz * Leitungssystem aufwendiger als

* Férderung durch Bafa bei PV

* Bewihrte Technik * Pumpengruppe...

* Heizungsunterstiitzung in der * Entluftung Leitungssystem,
Ubergangszeit moglich Wartung

e Solarfluid muss immer wieder
erneuert werden



Fazit

* Energiesparen geht vor

* Photovoltaik ist ausgereifte
Technik

e Solarthermie ist ausgereifte
Technik

e Strom ist hoherwertiger
Energietrager, da universeller
nutzbar

* Statt Batteriespeicher
Autobatterie (E-Kfz,
bidirektionales Laden) und
Warmwasserspeicher bedenken

* Bei gleichzeitiger Heizungs- oder
Gebadudesanierung spezielle
hocheffiziente Losungen
bedenken



Und jetzt?
Durchstarten!

Die Prasentation finden Sie unter www.amu-hainburg.de



Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit und viel Erfolg
bei der Realisierung Ihres
Projektes
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