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Solarstrom fur
Unternehmen

Mittwoch 14.7.2021 17:00

Herzlich willkommen

Nifar e.V. Wolfenbuttel www.nifar.de



Nifar e.V. Wolfenbiittel www.nifar.de

Agenda

@ Vorstellung
@ Einleitung
@ Technik
@ Modultypen
@ Bestandteile einer PV Anlage
@ Rechtliches
@ Planung einer PV Anlage
@ Bau und Inbetriebnahme
@ PV Anlagen in der Praxis
@Forderungen 2021
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Niedersachsische Lernfabrik fur Ressourceneffizienz (NiFaR)

Forderung durch EFRE 2011-2014

Kompetenzzentrum fur Ressourceneffizienz
in der Produktion

@ Grundung des gemeinnutzigen Vereins
NiFaR e.V.

@ Ziel: Weiterbildung von Mitarbeitern aus
Unternehmen zu den Themen Energie- und
Materialeffizienz

@ Training in einer realen Fabrikumgebung

@ Philosophie: Einsparpotenziale erleben!

M4F MaschinenbaudFuture
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Schulungsangebot

Energieeffizienz in der Produktion -
Grundlagen

Energieeffizienz in Produktion

Energieeffiziente Prozessoptimierung —
Energiewertstrom

Energieeffiziente Roboterprogrammierung

Uber Lean Management zur
materialeffizienten Produktion

Digitalisierung und Ressourceneffizienz

Bis Dezember 2018 Uber 400 Teilnehmer aus
Unternehmen in den Schulungen.

M4F MaschinenbaudFuture
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Ausgangslage
® 1. Schritt

8 Gehtwas ?77?
® Googlemaps.de
® Wennja!
@ Angebote einholen

M4F MaschinenbaudFuture
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Potential

Wie viel Platz benotigen wir,
um die gesamte Welt mit

Solarstrom zu versorgen?

M4F MaschinenbaudFuture
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Potential

Wie viel Platz benotigen wir, Ganze Welt 245 x 245 km
. . Europa 110 x 110 km
um die gesamte Welt mit Deutschland 45 x 45 km

Solarstrom zu versorgen?
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Potential der Photovoltaik in Niedersachsen

Flachen [ha]

Niedersachsen: 4.761.400
davon Industrie: 66.219
Fur PV nutzbare Dachflache: 7.000
(Statik nicht berucksichtigt)

Installierte Leistung 2016: 3,6 GWp

— mogliche installierbare Leistung:14 GWp
— moglicher Jahresertrag: 12.000 GWh

Stromverbrauch
Industrie Niedersachsen: 25.000 GWh

M4F MaschinenbaudFuture
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Stromentstehungskoten von Energietechnologien in 2018

Stand: Marz 2018
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Abbildung 4: Stromgestehungskosten fir erneuerbare Energien und konventionelle Kraftwerke an Standorten in Deutschiand im fahr 2018.

. https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/DE2018 ISE_Studie
M4F Maschinenbau4Future
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Forderkosten

ABB. 2: STAATLICHE FORDERUNGEN 1970-2016 IN MRD. EUR [REAL)

kird. Euro {real)

350 337 Mrd.

30—

250 237 Mrd.

200

146 Mrd.

Ermeuarbarne

150

100 Mrd.
100 ——

I
Steinkohle Braunkohle Atomenergie

® A Finanzhilfen B Steuerverglnstigungen C.1 Vorteile Emissionshandel = C.2 Forderwert Rickstellungen = C.3 Farderwert EEG

M4F MaschinenbaudFuture 2017-10-Was Strom wirklich kostet kurz.pdf (foes.de)
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Entwicklung der Wirtschatftlichkeit von PV-Anlagen

® PV-Stromerzeugungskosten auf unter 10 ct/kWh gesunken e ——|—

® Industriestrombezugspreis auf ca. 19 ct/kWh (inkl. Steuer)
gestiegen (“bdew Studie”)

@ Vergutung fur ins Netz eingespeisten PV-Strom liegt,
abhangig von der Anlagengrofe, bei 10 ct/kWh (netto)

® Forderung fur Freiflachenanlagen > 750 kWp
auf ca. 4,33 ct/kWh gefallen

=\lprgiitung ~ ===Frzeugungskosten  ===Industriestrom  ===PV-Freiflchen Zuschlag
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Schatzfrage: Wo ist Ba ern ? Wo Niedersachsen ?
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Schatzfrage: Wo ist Ba ern ? Wo Niedersachsen ?
B o &R

) \ = ' Ajﬁ - ¥ =
3 ‘ E -~——~“+"‘_,,_,..c~=——-——~* Therg .
L‘- : __*;:*_’:—;‘-"‘_...-«—_..-— G“’be
- = %

\

-
@ e 2

Yim

\miweberkamb
»

= Hon'\gla\

M4F MaschinenbaudFuture



Nifar e.V. Wolfenbuttel www.nifar.de

Bundeslander im Vergleich
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Anmer kungen:

Bei der Berechnt.ng der Vollaststunden sind nur Anlagen bertid<sichtigt, die das ganze Jahr am Netz
waren. Verzerrungen durch Neuanlagen, Abschaltungen oder Stillstande sind damxt ausgscHosseﬁ In de
her dargestellten Dur chschnittsangaben flieBt der gesamte Anlagenbestand <in, de Werte

Neuanlagen liegen durch effizientere Technilken Ublicherweise hoher. Auch weisen Lander mlt vuelen

Freiflichenanlagen wie etwa Branderburg oder Sachser-Anhalt hshere Vdllaststunden auf als Lander, die

eher durch Dachflachenanlagen gepragt sind wie etwa Baden-Wurttember g oder die Stadtstaaten. Dies

|sult|ert aus den besseren Maglichikeiten bei Positionierung und Technil:, etwa Uber Nachfihrung der
Module, bei Freiflachenanlagen. Natirlich sind die VdllaststundenzaHen aber auch starl: von den

M4 F M asc h i ne n ba u4 F utu re Jjeweiligen Wetterbedingungen des Jahres besinflusst.
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Landkreise im Vergleich

Klimaschutz- und D
Energieagentur
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Solarscheunen® in Bayern
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Vergutungssatze ab 1.1.2021 PV Anlagen

cent/kwp netto Wergltung

Dachanlagen bis 10 Dachanlogen bis 40 Dachanlogen bis 100 12

nbetriebnohme [Wp (CHKWH) [N (CHKWH) L0 [CHkWh)

Ab 01.01.2020 9,87 9,59 7,54 1
Ab D1.02.2020 9,72 9,45 7,42
Ab 01.03.2020 9,58 9,31 7,31 10
Ab 01.04.2020 9,44 9,18 7,21
Ab 01.05.2020 9,30 9,04 7,10
Ab D1.06.2020 9,17 8,91 7,00 )
Ab 01.07.2020 9,03 B,78 6,89
Ab D1.0B.2020 8,90 8,65 6,79 i
Ab D1.09.2020 B,77 8,53 6,69
Ab D1.10.2020 8,64 8,40 6.59 N
Ab D1.1.2020 8,48 8,24 6,46
Ab 01.12.2020 8,32 8,09 6,34 .
ol | il 10RO el A0 HE o =l raiflace

M4F M aschinenba U4 Future https://www.photovoltaik4all.de/aktuelle-eeg-verguetungssaetze-fuer-photovoltaikanlagen-2017
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Bestandteile einer PV Anlage

@ Module

sammeln die Sonnstrahlung ein

@ Unterkonstruktion

verbindet die Module mit dem Gebaude

@ Wechselrichter (WR)

wandelt den Gleichstrom der Module
in Wechselstrom um und ist mit dem

Stromnetz verbunden
e PV Kabel

verbinden die Module mit dem WR

® Stromzahlerzahler

ist als Zweirichtungszahler Pflicht

Photovoltaik
— netzgekoppelte Anlage

Wechsel-
richter

@ Zusatzliche Vorrichtungen - E=:
8@ Uberspannungsschutz s e s
bannng | it
® Datenerfassung und Onlineportal o PN

@ Trenneinrichtungen
e ..

Stromzahler
(Bezug / Einspeisung)

M4F MaschinenbaudFuture
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Die Solarzelle

Technik PV-Module

o MOdUItypen Elektrode
negativ
@ Polykristalline Solarzellen 3

dotiertes
Silizium

kristallines ZZT90 o N Grenz-
PO izium /B , i ) schicht

positiv
dotiertes

Silizium

8 Monokristalline Solarzellen

monokristallines
Silizium

@ Dunnschichtzellen

Der Wirkungsgrad von Dunnschicht-
modulen ist geringer als der von
kristallinen Zellen.

https://www.solaranlage-ratgeber.de/photovoltaik/photovoltaik-technik/photovoltaik-solarmodule

M4F MaschinenbaudFuture
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PV Module

® Poly oder Mono

Der Wirkungsgrad bei monokristallinen Modulen ist mit 16-21% hoher als bei poly-kristallinen Solarmodulen mit ca.
13-16%. In der Vergangenheit waren polykristalline Module gunstiger.

® Zellen Anzahl
60er sind Standard fur Wohnhauser --> Massenware --> Billiger

Tabelle 1: Beispiele fiir Solarmodul-Gréken je nach Anzahl von 6"-Zellen

Anzahl Zellen Verteilung der Solarzellen Grofe Photovoltaik-Modul

36 Zellen

43 Zellen Gxd 1320 x 1000 mm

54 Zellen G x4 1480 x 1000 mm

- G0 Zellen Gx10 1640 x 1000 mm
Ir | - 72 Zellen 2000 x 1000 mm

M4F MaschinenbaudFuture
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PV Module — Unterschiede

Standard Module
Rahmen: Silber, Mono bzw. Poly 60 Zellen

Black
Rahmen: schwarz

Aktuell teilweise preis-
werter als Standard

All Black / Full Black / Ruckseite Black
Auch die Busbars (Zellenverbindungen) sind schwarz.

Die sonst weil3e Ruckseitenfolie kann auch in
schwarz ausgefuhrt werden.

Haben im Bereich des Denkmalschutzes Vorteile.

M4F MaschinenbaudFuture
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PV Module — Unterschiede

® Blendfreie Module

Bei dichter Wohnbebauung und ungunstigen

Konstellationen verhindern diese Module Probleme
mit Anwohnern

® Glas-Glas Module a0
Mit Glas-Rlckseite T S 4858

® Bifaciale PV-Module ' T

Sammeln beidseitig Energie,

Einsatz z.B. Zaune

Transparente Module fur z.B.: Terrassen

Farbige Module

Fur besondere Einsatzfalle, z.B. beim
Denkmalschutz.

Der Wirkungsgrad ist jedoch kleiner und die
Kosten sind grofRer

. https://www.ikz.de/nc/detail/news/detail/kioto-photovoltaics-gmbh-neues-blendfreies-pv-modul/
M4F Maschinen bau4Futu re https://www.baulinks.de/webplugin/2005/1066.php4



Nifar e.V. Wolfenbiittel www.nifar.de

Materialen die in den Modulen zum Einsatz kommen

Die Zellen selbst sind aus Silicium
@ Silicium ist das zweithaufigste chemische Element
® Fruher Restmaterial aus Chipherstellung
Aluminium - Rahmen ch bin fast 100 s st

Glas = Deckplatte oder auch Ruckseite -nl-G::-;n-_l
Kunststoff 2 Ruckseite und Kabelisolierung
Kupfer und Edelmetalle> Kabel und Leiterbahner
Lot - fur die Verbindungen der Zellen

90 % des PV-Moduls konnen recycelt werden

Ab 2021 werden nennenswerte Mengen anfallen -
Fiir Privatpersonen und Installationsbetriebe kostenlos "
® Importeure/Hersteller sind verantwortlich (Elektronlkgerategesetz)
Lebensdauer der Module mindestens 25-30 Jahre

® Ein Modul hat schon 100 Jahre Witterungstests uberstanden*

*https://www.bvse.de/recycling/recycling-nachrichten/3551-innovative-anlage-zum-
photovoltaik-recycling-geht-in-betrieb.html
https://www.axsun.de/stories/100-jaehriges-modul

M4F Maschinenbau4Future 23
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PV Module - Stecker / Technik

@ Steckertypen fur die Verbindung der Module und zum Wechselrichter
. MC4 von MUIt|'C0ntaCt ’ Multi-Contact MC4 Stecker
= Standard bei den meisten Modulen -

e Solar-T-Verteiler
« konfektionierte Solarkabel

. Andere SteCker * Crimpwerkzeug
Multi-Contact MC4 Stecker jetzt anzeige
8 PV4 Solarlok
. H4 Amphen0| HeIiOS H4 \ Amphenol Helios H4 Solar-Stecker

@ Falls verschiedene Stecker an den Modulen ) N
. . « Crimpwerkzeu
oder dem Wechselrichter angebracht sind Amphenl Heos 1 Solar Stecker ot

konnen die in der Regel getauscht werden

(HerSte”er fragen ”) \ Wieland PST40i1 Solar-Stecker
® Niemals unter Last stecken oder trennen ! \ ot

# Solar-Stecker
« Crimpwerkzeug
Wieland P5T40i1 Solar-Stecker jetzt ani

/ Weidmiiller PV-Stick
- » Solar-Stecker mit Push In Anschluss
« stecken, drehen, fertig

¢ kein Crimpwerkzeug erforderlich
» Steckgesicht entsprechend MC4
Weidmiiller PV-5tick jetzt anzeigen!

https://www.steckerladen.de/Solar-Stecker:::187.html

M4F MaschinenbaudFuture
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PV Solarkabel

® Querschnitt von 4 mm? bis 25 mm?
® Meist 4-6 m?

@ Das sollten die Kabel konnen:
Witterungs- und UV-Bestandigkeit nach HD 605/A1
Spannungsfestigkeit bis etwa 1.000 V

Sauren- und Laugenbestandigkeit nach EN 60811-2-1
Ozonbestandigkeit nach EN 50396

Fur Temperaturbereiche von - 40° C bis + 125° C geeignet
Abriebfestigkeit / Mechanische Festigkeit

Kurzschlussfestigkeit selbst bei hohen Temperaturen von 250° C
Geringe AulRendurchmesser, um Platz zu sparen
Flammwidrigkeit nach IEC 60332-1-2

Halogenfrei nach EN50267-2-2

® Erfahrungen aus der Praxis
8 Farbige Kabel fur die Zuleitungen verwenden (blau= -, rot = +)
@ Kabel in Rohren fuhren, eventuell nach plus/minus getrennt
= Bei unseren Anlagen in Regenfallrohren aul3en am Haus
@ Bei der Verlegung auf korrekte Befestigung achten

M4F MaschinenbaudFuture
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Unterko PV Module — Unterschiede

Halt die Module auf dem Haus _
8 Windlasten (Druck und Sog!!) \,b
@ Schneelasten

8 Temperaturunterschiede auf dem Dach sind extrem -40 bis +70

Fur verschiedene Dacheindeckungen werden verschiedene Systeme
angeboten

Bei Flachdachern bis zu bestimmten Winkeln kdnnen Systeme mit
Ballastierung verwendet werden. Dadurch wird die Dachhaut nicht
durchdrungen.

Auf die Verlegung der Kabel

[
ist zu achten! p— . 6‘| ' /
[ Semerren o S -
Kosten sind nicht \'S w 7 ¢ /

ind nicht
vemachlassigbar o
Das Dach muss nach , i

Montage der PV Anlage ... ... @ A : @@ X :

noch dicht sein !!

https://schletter-group.com/
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Wechselrichter / Stringwechselrichter

® Stringwechselrichter

Die Module werden zu Strings zusammen gefasst und der Wechselrichter
wandelt zentral den Gleichstrom in Wechselstrom

Jedes Modul erzeugt eine Spannung

Der Strom der durch alle Module flief3t ist gleich
Die Spannungen addieren sich

Die Anzahl der Module muss auf den Wechselrichter angepasst sein

Das schwachste Modul bestimmt die Leistung aller anderen Module!
Jeder MPP Tracker hat eine Mindest- und eine Maximalspannung

Meist besitzen die WR mehr als 1 MPP Tracker so dass mehr als 1 String
angeschlossen werden kann. Meist sind es 2 manchmal auch drei Strings.

Auf der nachsten Folie sind die notigen Daten fur die Auslegung
dargestellt

Die Auslegung sollte ein Fachmann vornehmen!

M4F Maschindhbaaduiwechselrichter
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MPP Tracking fur Interessierte

® Modulwechselrichter

® Der WR muss standig den optimalen Betriebspunkt des Strings

suchen. Das macht eine elektronische Schaltung der MPP Tracker

@ https://de.wikipedia.org/wiki/Maximum Power Point Tracking

® Neuere WR besitzen ein
Schattenmanagement,
das die Leistung des Strings

bei Verschattungen verbessert.

Einige Hersteller

S

fromstarke |

s Bl W a1 ¥

meinen, dass dann
der Einsatz von
Optimierern

nicht notig ist

Leerlaufspannung-

Punkt maximaler
Leistung

— -

\\ KurzschluBstrom
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Technische Daten der Kostal Plenticore Plus Familie

Leistungsklasse

Max. PV-Leistung (cos ¢ = 1) kWp

Max. PV-Leistung pro DC-Eingang kWp

Nominale DC Leistung kW

Bemessungseingangsspannung (Upe) v

Start Eingangsspannung (Uposa) B
Vv

Eingangsspannungsbereich (Upcmn - Uncmar)

MPP-Bereich bei Nennleistung im Ein-Tracker-Betrieb
(Unierrrn = Unierrna)

MPP-Bereich bei Nennleistung im Jwei-Tracker-Betrieb
(Unieemin = Unipernas)

MPP-Bereich bei Nennleistung im Drei-Tracker-Betrieb
{anm - UIFPrrnJ

MPP-Arbeitsspannungsbereich (Unpeuommn - Unepwonaras)
Max. Arbeitsspannung (Uncworkms)

Max. Eingangsstrom (loemed pro DC-Eingang

Max. PV-Kurzschlussstrom (ls py) pro DC-Eingang

W

=

=

> » < <
@

Anzahl DC-Eingénge 3
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Wechselrichter Modulwechselrichter / Optimierer

® Modulwechselrichter o e

® Bei Modulwechselrichtern sitzt an jedem Modul
ein Wechselrichter, der den Gleichstrom in
Wechselstrom wandelt

. DaS erd ZB bel den Se|t 2019 erlaubten one universal platform for all vour PV modules T'go
,Balkonanlagen® so gemacht :

8 Vorteil: jedes Modul wird optimal ausgenutzt
® Nachteil: etwas verminderte Leistung
® Optimierer

® Um den Nachteil bei Teil-verschatteten Anlagen auszugleichen, werden
Moduloptimier eingesetzt.

@ Sie optimieren die Ausgangsleistung fur das Modul
® SolarEdge

8@ Solaredge setzt an jedem Modul Optimierer ein, so dass der Solaredge
Wechselrichter nicht mehr fur das MMP Tracking zustandig ist

8 Dies ermoglicht ein Monitoring jedes einzelnen Moduls und langere Strings

. https://www.tigoenergy.com/de/why-tigo/videos/
M4F Maschinenbau4Future https://de.wikipedia.org/wiki/SolarEdge 30
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Planung einer Anlage

@ Bedarf/ Winsche
@ Verbrauchsdaten
@ Vorhandene und geplante neue Verbraucher
= Elektromobilitat
Warmepumpe
Schwimmbad
Sauna
Klimaanlage?
® Eigenverbrauch
@ Autarkie
® Moglichkeiten
® Dachflachen
= Ausrichtung
@ Terrassen
® Hausanschluss - Energieversorger
® Hausanschluss technisch

M4F MaschinenbaudFuture
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Planung einer Anlage - Bedarf / Wunsche

® Verbrauchsdaten

® Aus der Stromrechnung ersichtlich oder Schatzung
® Geplante neue Verbraucher

@ Elektromobilitat

» Bedarf berechnen (Jahrliche Fahrleistung in km * Verbrauch des Autos
kwh/100km * Prozentsatz des Ladens zuhause /100

= Beispiel: 25.000 km * 20 kwh/100km * 50% / 100 = 2.500
8 Warmepumpe

» Heizungsfachmann oder Energieberater fragen
® Eigenverbrauch

= Ohne Akku sind es normalerweise 25 - 30 %

= Mit Akku ca. 80 %
@ Autarkie

= Schwierig bzw. nicht moglich oder sinnvoll

® Fazit: So groR wie moglich bauen! Dacher voll belegen!

M4F MaschinenbaudFuture
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Planung einer Anlage - Moglichkeiten

@ Globalstrahlung
8 Deutschland Durchschnitt: 1.050 kWh/m2*a
® Norddeutschland: < 950 kWh/m?*a
@ Siddeutschland: > 1.200 kWh/m?*a
@ Dachneigung | l |

8 Neigungswinkel zwischen 30° und 35° Der Neigungswinkel kann |
. durcheine Aufstanderung

8@ Norddeutschland: eher steiler optimiert werden

® Suddeutschland: eher flacher Ausrichtung und Neigung

der Anlage haben Einfluss

' 5 Ertrag.
8 Heute meist ohne Aufstanderung auf den Ertrag

@ Himmelsrichtung
@ Optimale Ausrichtung: 0° Suden
@ Verluste unter 5 % bei Sudost/Studwest
@ Verluste ca. 20 % bei Ost/\West

Angaben in Prozent

@ Alles kann vom Solarteur simuliert werden - inkl. Verschattungen!

M4F MaschinenbaudFuture
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Planung einer Anlage - Hausanschluss

® Netzbetreiber

8@ Bis 30,0 kwp muss die Anlage angeschlossen werden
Sollte das Kabel zu schwach sein muss der Netzbetreiber auf seine
Kosten ein neues verlegen

8@ Es zahlen ALLE Anlagen an der Anschlussstelle

8 Uber 30,0 kwp erfolgt eine Prifung der Zuleitung
Bei zu kleiner Zuleitung muss der Kunde die
Kosten tragen

® Hausanschlusskasten/Zahlerplatz

« Die bisher gultige VDE-AR-N 4101 wurde am
1.4.2019 von der VDE-AR-N 4100:2019-04
abgelost und ist fur alle neu zu errichtenden
Zahleranlagen bindend.

Weitere Infos

» Technische Anschlussregeln Niederspannung (VDE-AR-N 4100)
* Erzeugungsanlagen am Niederspannungsnetz (VDE-AR-N 4105)
« FNN Hinweis "Anschluss und Betrieb von Speichern am Niederspannungsnetz"

8 Das bedeutet unter Umstanden einen neuen Schrank !

https://www.vde.com/de/fnn/arbeitsgebiete/tar/tar-niederspannung/tar-niederspannung-vde-ar-n-4100 (Bild Hager)
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Auswahlmatrix zur EEG-Umlage § 61 ff EEG 2017

Prozessablauf zur EEG-Umlage VB EW’,
auf Eigenversorgung Energle. Wasser. Leben.

[ Abwicklung der Eigenversorgung nach EEG 2014 ]

(betrifft insbesondere Stromerzeugungsaniagen mit Inbetriebnahme ab 1.8.2014)

G )
Eigenversorgung] Keine =
< 10.000 kWh I 2
. Leistung " 0.000 J ’ EEG-Umlage | §
= oo |(Foemeromr) _~{Sastn o
= I?EEQG > 10.000 kWh Verminderte 2 ) @3
P 28 KvAC-Antagen und Anteil (e EEG-Umlage >-§ 3
Lo L L 10.000 kWh aut 2 8
vom 1.8 14 32
- . : = 30 % N <O
{Eigenversorgung. _eistung " - keina Bagasiigrenze bis 31.12.15
Anmectm« ¥ 10 kWi(p) = kema Abschiags be PV-Anlagen = 30 kWp « 350 in 2016
hrachar sind = 40 % ab 2017 j
Seit 1.1.21 30000kWh r a Y ¥
Berechnung kWH: | Nein . Volle* é
mm = EEG-Umlage 232
= . - o
s Seit 1.1.21 30kWp e (S
Teilweise (Sen s v i scharfe" N <
2B Vermieler versoegt” sich und weilers Mioter) Be = .§
N/ _Berechnung J J ¢

Hinweis: Diese Grafik kann nicht alle Regelungen des EEG und der Ausgieichsmeachanismusveraranung abbilden

*1) § 32 Abs. 1 EEG 2014 _Anlagenzusammentassung” ist 2u beachien.
*2) Eine vermingerie EEG-Umiage st nur &y EE-Aniagen bow hocheffTionte KWIK-Anvagen mdgich, weliern Vorausseszung sing die Einhalung van Meldepfichten

Quelle:https://www.avacon-netz.de/de/energie-einspeisen/gesetze-verordnungen/eeg-umlage .html bzw
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Kalkulatlon einer PV Anlage

Mit der Angebotserstellung erhalt man eine Kalkulation der Wirtschaftlichkeit der Anlage unter
Berucksichtigung von:

@ Standort (Globalstrahlung)

® Ausrichtung (Sud — Ost — West )

® Verschattungen

@ Kosten der Anlage

® Eigenverbrauchsanteil

Dabei sind die Annahmen der Stromkosten zu prufen

8 Steigerungsraten von 5% werden teilweise angenommen, ob die realistisch sind muss jeder selbst
entscheiden

Da es eine Investition fur einen Zeitraum von 20+x Jahren ist sind in den Angeboten viele Annahmen
enthalten

® Wer klein anfangen mochte kann auch eine Balkonanlage betreiben
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PV Anlagenkosten 2020/2021

Solarstromanlagen mit kristallinen Solarmodulen kosten gegenwartig zwischen 1.000 und 1.200
€/kWp

Anlagen mit Dunnschichtmodulen sind in der Anschaffung deutlich gunstiger - sie kosten gegenwartig
zwischen 700 und 1.300 €/kWp, bendtigen fur denselben Ertrag aber in Etwa die anderthalbfache bis
doppelte Modulflache.

In absoluten Zahlen ausgedrickt kann man derzeit von folgenden Richtwerten ausgehen:

Eine PV-Anlage mit 4 kWp kostet aktuell um die 5.500 €, eine mit 7 kWp um die 9.000 - und eine
mit 11 kWp umd die 13.000 Euro.

Enthalten sind in diesen Preisen etwa 40-50% fur den PV-Generator - die Photovoltaikmodule auf dem
Dach -, rund 15-20% (1.000-2.000 Euro) Photovoltaik-Kosten auf der Anschaffungsseite macht der
Wechselrichter aus, rund 10-15% mussen fur die weniger auffalligen Anlagenteile wie Kabel,
Anschlisse, Klemmen, Dachhaken, Unterkonstruktion etc. veranschlagt werden.

Die Handwerkskosten fur PV-Montage, GerUst und Installationsarbeiten schlagen mit etwa 20-25% zu
Buche.

M4F Maschinenbaud4Future https://photovoltaiksolarstrom.com/photovoltaik-kosten/#anschaffung 37
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Kalkulation

® Uberschlagsrechnung
8 Ohne Zinsen
8 Ohne Preissteigerung
8 Ohne Steuern
® Notige Daten
8@ Ertrag je kKWp
@ Kosten je kWp
8 Verbrauch
8 Strompreis

® Genau Berechnung
erstellt der Solateur

Steuersatze berucksichtigen

Alle Zahlen netto da
PV als ,Gewerbe® zahlt

Nr. [Beschreibung Bemerkungen

1|Anlagengrofie 10 gehen meist 10 kWp
2(Ertrag je kWp Aus Tabellen 875 kW/kWp/a
3|Ertrag je Jahr 8.750 kWh
4|Eigenverbrauchsanteil Aus Tabellen 30%
5|Eigenverbrauch 2.625 kWh
6|Stromverkauf 6.125 kWh
7|Strompreis netto| 26 cent/kWh 683 €
8|EEG Verglitung netto| 8cent/kWh 490 €
9|Einnahmen je Jahr 1.173 €

10|Gesamteinnahmen nach 20 Jahren 23.450€

11|Ertrag je kWp nach 20 Jahren 2.345 €/kWp

Kostenrechnung

1|Errichtungskosten je kWp 1.000 €/kWp
2|Gesamtkosten der Anlage 10.000 €
3|EEG Umlage (bis 30000 kWh befreit)
4|Versicherungen 100 €/Jahr 2.000 €
5|Zahler 60 €/Jahr 1.200 €
6|Reparaturen 100 €/Jahr 2.000€
7|Gesamtkosten nach 20 Jahren 15.200 €
g|Gesamtertrag 8.250 €

M4F MaschinenbaudFuture
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Abfolge nach Beauftragung

@ Anlage im Markstammdatenregister anmelden (Anlage in Planung)

8 https://www.marktstammdatenreqgister.de

@ Der Betreiber ist dazu verpflichtet!
@ Altanlagen mussen ubertragen werden!

8 Bis zum 31.12.2019 sind Stromspeicher, die ausschlieBlich mit erneuerbarem Strom geladen werden,
als eigenstandige Einheit im MaStR zu registrieren.

Art der Anlage

EEG- und KWK-Anlagen

EEG- und KWK-Anlagen

Abweichende Regelung fir zwischen 1.7.2017
und 31.1.2019 registrierte EEG- und KWK-
Anlagen in Betrieb*

Inbetrieb-
nahmeda-
tum

vor dem 1.
Juli 2017

ab dem 1. Juli
2017

nicht rele-
vant

Registrierungsfrist

31. Januar 2021

1 Monat nach Inbe-
triecbnahme der Anla-

ge

Eintragung im Web-
portal bis 31. Januar
2021
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" Mtk , =" Qoon - Be 0 B
“.'.u:--- B e e bl " =
Sl A e
By + Willkomme Ham Egoert Homedstar!
Lanrzen |||.lll|“|||.|& rqi. tlul;lll.llll.‘,::dlmb\:ll
arifen
Sk um II. w0y
ThapEmn Fodirim B3 0H
. - e e
S ¥ IR T T T T
SRRTRp— L]
i i da et LI o Lrr e dmg bk e on el sinbb Irkceble has
T 0 b Alaaam ol UIROGHE s MR s e =3
B D
BN b Wl et TEHETE R TR e ] = e
ol 2 |
[ELRE P
T8 f Aeiowed SIVHENIN el rErK w i [ I
Hi=H
& PR UTMCHE wod R w CTTI -~ [ ]
R ——
frewes

M4F MaschinenbaudFuture

35


https://www.marktstammdatenregister.de/

Nifar e.V. Wolfenbuttel www.nifar.de

Abfolqe nach Beauftragung

) Anlage wird vom Solarteur oder Elektriker beim Netzbetreiber
angemeldet bzw. die Errichtung wird angefragt

Nach erfolgter ,Genehmigung® kann der Bau beginnen
Inbetriebnahmetag

® Der Tag der Inbetriebnahme ist der Stichtag fur die EEG Vergutung
® Alle Module und der Konverter mussen montiert und verbunden sein
® Die Anlage muss eingeschaltet werden

= Dazu muss die Anlagen nicht zwingend mit dem Netz verbunden
werden; da jedoch die meisten Konverter ohne Netzspannung nicht
hochfahren, muss der Konverter mit dem Netz verbunden werden

» Die Funktion des Konverters und die Module mussen fotografisch
dokumentiert werden

® Danach MUSS die Anlage wieder auler Betrieb genommen werden
da ein Einspeisen ohne den neuen Zahler NICHT erlaubt ist!

M4F MaschinenbaudFuture
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Abfolge nach Beauftragung

Der Betreiber muss die Anlage im Marktstammdatenregister als betriebs-
bereit melden. Die Bestatigung muss dem Netzbetreiber Ubergeben werden.

Der Solarteur meldet die Inbetriebnahme beim Netzbetreiber
Der Netzbetreiber beauftragt die Zahlersetzung
Es wird ein Termin zur Zahlersetzung vereinbart

Der Zeitraum zwischen Inbetriebnahme und Zahlersetzung liegt zwischen
1-8 Wochen In dieser Zeit ist ein Betrieb der Anlage verboten.

Der Zahler wird gesetzt, evtl. werden dabei Einspeisebegrenzungen gepruft

Nach Zahlersetzung erhalt der Betreiber die Rechnung fur die
Zahlersetzung

Vom Netzbetreiber werden die monatlichen Abschlage berechnet und dem
Betreiber mitgeteilt

Umstellung auf jahrliche Zahlung ist moglich.
Die Mehrwertsteuer kann vom Finanzamt zuruckgeholt werden
8 Kleinunternehmer oder nicht .... Man muss sich entscheiden ;-)
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Konkrete Schritte zur Anlage

Bauvorschriften (Denkmalschutz prufen)
Solarteur finden (Internet, Empfehlungen von PV Anlagen Besitzern..)
8 Daten zum Stromverbrauch kennen
@ Stromanschluss und sonstige Raume fur Besichtigung vorbereiten
Termin zur Besichtigung und Gesprach vereinbaren (1-2 Stunden)
8 Im Gesprach alle Winsche angeben
8 Wenn moglich mit verschiedenen Firmen
® Wichtige Punkte fur das Gesprach
Grole der Anlage
Speicher
Gerust bzw. Baustelleneinrichtung
Anmeldung beim Netzbetreiber und Elektroarbeiten
Termine

]
]
]
]
]
8 Wartungsvertrag
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Zusammenfassung

PV Anlagen sind eine Investition in die Zukunft da

@ sie sehr langlebig sind

@ Bis 90 Jahre

der Strompreis ist 20 + 1 Jahre garantiert

sich monetar bezahlt machen

8@ Renditen sind unterschiedlich, aber immer da

es eine Anlageform ist die CO2 einspart

Strom vom eigenen Dach einfach ein gutes Gefuhl und Spafd macht
Die Entsorgung (irgendwann mal) keine Probleme erzeugt

Sie perfekt zur Elektromobiltat passen

Also Dacher vollmachen!
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Forderprogramme PV / Speicher (Solarteure fragen)

PV Anlagen selbst

8 Eventuell bei den Stadten, aber meist keine Forderung da die Anlagen sich
finanzieren

Klimaschutz- und I
Energieagentur
Niedersachsen

KMU Solar Beratergutschein fur Solarberater

® https://www.klimaschutz-
niedersachsen.de/energieberatung/unternehmen/impulsberatung-kmu-
solar.php#Wer-kann-Impulsberatungen-nutzen

Der Landkreis Wolfenbuttel bezuschusst/bezuschusste PV und Speicher (Link:
) mit 10% der Investitionskosten, maximal 2.000,-€,

nachdem eine Energieberatung in Anspruch genommen wurde und der

bewilligenden Stelle mehrere Vergleichsangebote vorgelegt wurden.

(Bitte prufen ob Programme noch laufen ...)

M4F Maschinenbau4Future 44


https://www.lk-wolfenbuettel.de/Direkt-vernetzen/Projekte-Initiativen/Klimaschutz-ist-cle-WF-er/F%C3%BCr-B%C3%BCrger

Nifar e.V. Wolfenbiittel www.nifar.de

@ Zusatzlicher Hinweis
Aktuell werden Private Ladepunkte fur die Elektromobilitat
mit 900€ Uber das KFW Programm 440 gefordert

@ https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-
Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Ladestationen-f%C3%BCr-Elektroautos-WWohngeb%C3%A4ude-

(440)/
Oder Google KWF 440

Vielen Dank fur lhre Teilnahme!

Weiter noch Bilder von der Umsetzung:
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https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Ladestationen-f%C3%BCr-Elektroautos-Wohngeb%C3%A4ude-(440)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Ladestationen-f%C3%BCr-Elektroautos-Wohngeb%C3%A4ude-(440)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Ladestationen-f%C3%BCr-Elektroautos-Wohngeb%C3%A4ude-(440)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Ladestationen-f%C3%BCr-Elektroautos-Wohngeb%C3%A4ude-(440)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Ladestationen-f%C3%BCr-Elektroautos-Wohngeb%C3%A4ude-(440)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Ladestationen-f%C3%BCr-Elektroautos-Wohngeb%C3%A4ude-(440)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Ladestationen-f%C3%BCr-Elektroautos-Wohngeb%C3%A4ude-(440)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Ladestationen-f%C3%BCr-Elektroautos-Wohngeb%C3%A4ude-(440)/
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Ladestationen-f%C3%BCr-Elektroautos-Wohngeb%C3%A4ude-(440)/

Nifar e.V. Wolfenbuttel www.nifar.de

Beispiel: Planung einer Anlage - Moglichkeiten

® Dachflachen

8 Vorhandene Dachflachen bewerten:
Dachfenster / Ausrichtung / Dacheindeckungsart usw.

8@ Eine erste Bewertung ist per Google Maps moglich

NORDEN

-
r
-~
-
-
.
S

>
3

?7x300-310Wp=8-13kwp
¢ . 33x300Wp=9,9% 30x240Wp=7,2k
3 Stings je 9-18 Module 5 P oy . P o2

g 2 Stings je 13/20 Module 2 Stings je 15 Module

liberschusseinspeisung aus 2018 = M 2

it Pletoors: i Uberschusseinspeisung aus 2018 Volleinspeisung aus 2012
Kostal8.5 (Sonnen ECO8 12kwh) Kostal 5.5
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Konkrete Zahlen PV1 7,2 kWp aus 2012

® Ausrichtung OST

@ Standort Bad Salzdetfurth

8 30x240 wp Poly Module (Canadian Solar)

@ Kostal Piko 5.5

8 Abregelung auf 70%

8 Vergutung 18,36 cent/kWh seit 07/2018 in Volleinspeisung

M4F MaschinenbaudFuture
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Konkrete Zahlen Anlage 2 9,9 kWp 07/2018 50% Drosselung (gelb)

AT S

@ Ausrichtung OST / WEST S e e

8 Standort Bad Salzdetfurth 2

8 33x300 wp Mono Module
» (Hyundia)

® Kostal Piko 8.5

Abregelung auf

A |

O |\ \\
LTI

./Z:/

50% dynamisch fgf,;'“ 'y - B
Sonnenbatterie eco 8.0 ?{/;ﬁw /
6750er Sonnenflat =

22kw Sonnencharger -

3x5=15 3x=10=3W1=29
Figenverbrauct o

Stromverbrauch
ca. 6200 kWh (2018)
aktuell 8000 kWh

® EEG Vergltung
12,2 cent/kWh
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Konkrete Zahlen Anlage 3 12,79 kWp 07/2019 70% Drosselung

@ Ausrichtung OST / WEST
@ Standort Bad Salzdetfurth

® 19x310 wp Mono Module
23x300 wp Mono

= (Hyundia)
@ Kostal Plenticore Plus10

8 Abregelung auf
70% fest

@ Volleinspeisung

8 EEG Vergutung
10,34 cent/kWp

8 Perspektive 2021:
= Warmepumpe
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Anlage 3 2019

® String 1

8 19x310
Ost 50°

® String 2

8 12x300
West 25°

® 1x300 Tigo
West 50°

@ String 3

8 9x300
West 25°

® 1x300 Tigo
Sud 30°

® 19x310+23x300 =
12,79 kWp

| String 2 19x310 OST ca. 55°
) Obere Reihe 8 (7 Hoch 1x

String 1 13x300
West ca. 25° und 55°
.~ Gaube 12

Seite 1

Quer)
Mittlere Reihe 9xHochkant

Untere Reihe 2x guer

M4F MaschinenbaudFuture
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Gesamtubersicht
Nr. |Module Wp |Module |WR Leistung |Wp/PWR |Drosselung |Pmax. Eff.
1{30x240 7200 30(Piko 5.5 Gen1l 5500 1,31 70% 5040
2|33x300 9900 33(Piko 8.5 Gen2 8500 1,16 50% 4950
3(19x310/23*300 | 12790 42(Plenticore Plus 10 10000 1,28 70% 8953
29890 105 30kwp Grenze zum Schutz des HausanschlulRkabels 18943

30 kWp Grenze pro Hausanschluss ist nicht gerecht !l
105 Module mit 29,89 kWp Leistung
Erntewerte zum 15.11.2019

8 59,19 MWh (59190 kWh)

Alle Tabbellenwerte in Watt

8 41,43t CO2 Einsparung 7,20 kWp | 9,90 J<WP 12,79 kWp
49608| 848,41| 19845 833,87| 15871 868,33| 85,3 MWh
|Jahr kWh |kwh/kwp kWh kwh/kwp kWh kwh/kwp |Summe Jahr
OBERSICHTSAUSWERTUNG ERTRAG — 2012 447,05|keine 12 Monate 0,4 MWh
2013| 5745,23 797,95 5,7 MWh
l 2014] 6137,51 852,43 6,1 MWh
i I 2015| 6259,35 869,35 6,3 MWh
. l l l . B 2016] 6159,93 855,55 6,2 MWh
= o 2017| 5723,63 794,95 5,7 MWh
e 03 3 sz 2018| 6414,38 890,89]  3568,87|keine 12 Monate 10,0 MWh
o 2019| 6319,79 877,75 8255,33 833,87| 4764,78|keine 12 Monatd 19,3 MWh
2020 6401,00 889,03 8021,00 810,20| 11106,00 868,33| 25,5 MWh
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Konverter der Anlagen

® Kostal Plenticore Plus 10
8 3 MPP Tracker
8 Schattenmanagment

® 1 MPP Tracker fur
Akkuanbindung nutzbar

@ Kostal Piko 8.5
8 2 MPP Tracker
8 Schattenmanagment

@ Kostal Piko 5.5
@ 3 MPP Tracker

Aktuelle AC-Leistung

Phase 1
Phase 2

U

237 V
237 V

|
0.4 A
0.4 A
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52



Nifar e.V. Wolfenbuttel www.nifar.de

Batteriespeicher

@ SonnenBatterie eco 8.0

@ 6 Module je 2kWh

® 12 kWh Kapazitat

@ Ausbau auf 16 kWh moglich
@ Konverterleistung 3,3kw

@ Aktuell 430 Vollladezyken
(10000 sind garantiert ...)

® In Betrieb seit 08/2018

(17
|0
&l

5

A Ads

_
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Anlage 2 West 20x300 Wp

2 Ihe
aw %
= oS

P,

"'._.

LA ‘\\K“ AR

T ‘j‘\' N
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Anlage 2 Ost 13x300 Wp

T ! ‘
4408888 194 1 :
: 1 $488881 !
,/ 3 I B
F § i g ' ;
TITITILLL. '

T1TTITIILL » T
T LAY A2
/ /] Ji s 7 / ‘v’ r )
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PV Anlagen im Landschaftsbild

M4F MaschinenbaudFuture
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Eindrucke aus der Bauphase Anlage 3

(Tigg

LL)

M4F Maschinenbau4Future ' o 57



Nifar e.V. Wolfenbiittel www.nifar.de

Technik im Einsatz

%
|

L“ ‘
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In den Hausanschlusskasten

geschaut

M4F MaschinenbaudFuture
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Aktueller Stand (drei Zahler PV1+PV3 und Verbrauch mit PV2)

Hausanschluss

Haysseites e o Il @ 1400 Hohe
Si»c AT | TAR Niederspannung
LB VDE-AR-N 4100 Berichtigung 1 2019-10

pbs://www.new-netz.deffileadmin/user upload/new-netz-
bh.de/Dokumente/Einspeiser/Photovoltaik/Beispieldokume

SLS US SLS SLS tion_Photovoltaik.pdf

|

PV2 PV1 PV3 e
M4F Maschinen p
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https://www.new-netz.de/fileadmin/user_upload/new-netz-gmbh.de/Dokumente/Einspeiser/Photovoltaik/Beispieldokumentation_Photovoltaik.pdf
https://www.new-netz.de/fileadmin/user_upload/new-netz-gmbh.de/Dokumente/Einspeiser/Photovoltaik/Beispieldokumentation_Photovoltaik.pdf
https://www.new-netz.de/fileadmin/user_upload/new-netz-gmbh.de/Dokumente/Einspeiser/Photovoltaik/Beispieldokumentation_Photovoltaik.pdf
https://www.new-netz.de/fileadmin/user_upload/new-netz-gmbh.de/Dokumente/Einspeiser/Photovoltaik/Beispieldokumentation_Photovoltaik.pdf
https://www.new-netz.de/fileadmin/user_upload/new-netz-gmbh.de/Dokumente/Einspeiser/Photovoltaik/Beispieldokumentation_Photovoltaik.pdf
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Betriebsdaten Anlaqe 2 mit Sonnenbatterie

365.0 Taae geladen bis 15.11.2019 14:47

Augu e e

Q sonnenBatterie 84210 =
8k 100
80
6k
g 60 -
o (o]
é 4k §
z 40
-
2k { |
\ 20
! 1 ‘ N ‘
. b ek
22 jul 29. Jul 5. Aug 12. Aug
30.0 Tage geladen bis 15.11.201914:47  gehe zu: Tl B

[ Tag |[ Woche |[ Monat | Janr |
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gehe zu: >

H Woche ll Monat H Jahr

sonnenBatterie 84210

1] w" ‘
Jan'19 Mar '19

[ Ladung M Verbrauch

Mai'19 Jul'19

PV Erzeugung [l Entladung

Sep'19 Nov ‘19

— SOC/Ladestand

100

80

60

40

0

(%) 20S

Q sonnenBatterie 84210 :
6k 100
. ﬂ
5k Montag, 21.0kt 2019, 19:00:00 t 80
Ladung: OW
Verbrauch: 925 W
4k | PV Erzeugung: OW t t
g Entladung: 881 W 60
o SOC/Ladestand: 25 %
£33k
S 40
-
2k
20
1k
0 0
21. Okt 28. Okt 4. Nov 11. Nov
[l Ladung W Verbrauch PV Er M Entlad -~ SOC/Ladestand

Eigenverbrauch
46,9 % 1

Erzeugung
8199.43 kWh

53,1%

Einspeisung

“ << 1Jahr H < 1 Monat || < 1 Woche || Heute | v
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Smartmeter fur PV Anlagen

® Smartmeterrollout bis 2032

Kosten max. 100€ je Jahr

Rollout nach Verbrauch, aktuell > 10000kwh je Jahr

Kunde hat freies Wahlrecht des Messstellenbetreibers

8 Spinoff aus dem Photovoltaikforum www.commetering.de

000 H Herr Egbert Homeister | i~ homeister@mehom.de ~ "8 DE
SRR CQmMetgrlng Im Kempe 26, 31162 Bad Sezcetrurty || K] Messwerte ~ iy = 2

.
Sy & il 00]1/7]6f4]3]0]kwn]
332 (156 + 176+ 0) &2 cwreers [ EIEICIEN ENEIEBEEEY
@Phase 1 @Phase2 @ Phase 3 Spannun g1 @ Spannun g2 @ Spannun g3

w \
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200 1 Olg

LV s
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100 236

50 234

Fr15 03:00 06:00 09:00 12:00 B 15:00 18:00 21:00 Sa 16

o &S o o - =) =) - -

2°C 3°C 3°C 3°C 6°C 7°C 5°C 3°C 3°C
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Smartmeter fur PV Anlagen

® Aktuell 202 Kunden, je mehr Kunden es werden desto Preiswerter fur Alle !

Heatmap des Stromverbrauchs

-TW 3296 W
von = 15.09.2019 &2 bis = 15.11.2019 & EE—— s
¢ ab 100 Community Mitglieder. 25% Preisnachlass 12 18 24 Unr

¢ ab 250 Community Mitglieder: 35% Preisnachlass
¢ ab 500 Community Mitglieder: 45% Preisnachlass
¢ ab 750 Community Mitglieder. 5,5% Preisnachlass
¢ ab 1000 Community Mitglieder: 6,5% Preisnachlass
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B Eex B S
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600 il
500
400
300
200
100
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