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Photovoltaik Praxisbericht

~Vom Verbraucher zum Produzenten”

Strom vom eigenen Dach®, Weinheim, 26.09.2023, Ralf Schwind
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Mein personlicher PV Werdegang

Historie meiner PV Anlagen

Ertrage/Rentabilitat
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2008:

20009:

4,4 kWp Volleinspeisung; Invest 20.000€;

Einspeisevergutung 46,75 Cent; Jahresertrag ca. 4200kWh (1960€)

2,2 kWp UberschuReinspeisung; Invest 9.000€;

Einspeisevergutung 43,01 Cent; Jahresertrag ca. 2000 kWh (860€)
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2009: (Dach angemietet)

- 8,7 kWp Volleinspeisung; Invest 32.500€
- |- Einspeisevergutung 43,01 Cent

H |- Jahresertrag ca. 9000kWh (3850€)

2010: (Dach angemietet)

- 6,3 kWp Volleinspeisung; Invest 21.500€
- Einspeisevergltung 39,14 Cent

- Jahresertrag ca. 6500kWh (2550€)
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PV Jahresertrage - Summe aller Anlagen Y Kimaschutz
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PV Ertrage kumuliert - alle Anlagen - idealisierte Darstellung
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break even nach
ca. 10 Jahren

Seit 2008 keine
Instandhaltungskosten

Invest+Zins+Steuer
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Neuinvestition in 2023

Anlagendesign
[iele & Wirtschaftlichkeit
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2020:

12/21:

03/23:

04/23:

05/23:

06/23:

Erste Uberlegungen zu PV auf
Nordostdach, E-Auto und Umstieg
von Gastherme auf Warmepumpe.

Neuanschaffung E-Auto
Bestellung Warmepumpe
Bestellung PV-Anlage
Installation Warmepumpe

Montage & Inbetriebnahme PV Anlage
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= Leistung 14,2 kWp; Batteriespeicher 12,8 kWh; Ertrag 9500 kWh/Jahr

= Hybridwechselrichter 10kW (mit Not-/Ersatzstromfunktion)

= Intelligente Wallbox (PV-Uberschussladen)
=  SmartGrid Verbindung WR/WP zur Warmwasserbereitung PV-U

=  Umstellung der 6,6 kWp Bestandsanlage auf Uberschusseinspeisung
(Mitnutzung fir Beladung des Batteriespeichers)

= Umstellung auf dynamischen Stromtarif (Borsenpreis) zur Unterstitzung
der Verhaltensanderung hin zu angebotsorientiertem Stromverbrauch
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2020:

12/21.:
03/23:
04/23:
05/23:
06/23:

Erste Uberlegungen zu PV auf Nordostdach, E-Auto
und Umstieg von Gastherme auf Warmepumpe.
Neuanschaffung E-Auto

Bestellung Warmepumpe

Bestellung PV-Anlage

Installation Warmepumpe

Montage & Inbetriebnahme PV Anlage

Anlagenleistung 14,2 kWp
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Ziele: - Autarkie > 90% Marz - Oktober (> 70% Jahressicht)
- PV-Eigenverbrauchsanteil > 60% (~ 5500kWh von 9500kWh pro Jahr)
- Laufende Kosten Strombezug < 100€/Monat

Invest: - ohne Speicher ~ 17.500€ (inkl. 80h / 4000€ Eigenleistung); mit Speicher +7000€
- Einspeisevergiutung ~ 7,9 Cent; Stromkosten 40 Cent/kWh (Mittelwert 20 Jahre)
- erwarteter Jahresertrag ~ 9500 kWh (It. PV-GIS)

Wirtschaftlichkeit: mit (ohne) Speicher

- 5500 kWh (2500 kWh) I?lgenverbrauch pro Jahr entspricht ~ 1770€ (800€) Rendite ~ 8,5% (7,7%)

- 4000 kWh (7000 kWh) Uberschusseinspeisung entspricht ~ 320€ (550€) ROl ~ 12 Jahre
Ertrag pro Jahr  ~ 2090€/a (1350€/a)

Zielerreichung: (Jul — Sept 2023) - Autarkie ~ 80% Ziel
iele
- % - Eigenverbrauch ~ 40% erreichbar

- Kosten Strombezug ~ 60€/Monat /_“_glL
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Ziele: - Autarkie > 90% Marz - Oktober (> 70% Jahressicht)
- PV-Eigenverbrauchsanteil > 60% (von 9500kWh pro Jahr)
- Laufende Kosten Strombezug < 100€/Monat
Verbrauchs- Stromverbrauch pro Jahr  Eigenverbrauch (ohne Speicher)
annahmen: Haushalt ~ 4500 kWh ~ 3000 kWh (1500 kWh)
Warmepumpe ~ 2500 kWh ~ 1250 kWh (500 kWh)
E-Auto ~ 2000 kWh ~ 1250 kWh (500 kWh)
Gesamt ~ 9000 kWh ~ 5500 kWh (2500 kWh)
Invest: - ohne Speicher ~17.500€ (inkl. 80h / 4000€ Eigenleistung); mit Speicher +7000€
- Einspeisevergiutung ~ 7,9 Cent; Stromkosten 40 Cent/kWh (Mittelwert 20 Jahre)
- erwarteter Jahresertrag ~ 9500 kWh (lt. PV-GIS)

A5
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Verbrauchs- Stromverbrauch pro Jahr  Eigenverbrauch (ohne Speicher)
annahmen: Haushalt ~ 4500 kWh ~ 3000 kWh (1500 kwWh)
Warmepumpe ~ 2500 kWh ~ 1250 kWh (500 kWh)
E-Auto ~ 2000 kWh ~ 1250 kWh (500 kWh)
Gesamt ~ 9000 kWh ~ 5500 kWh (2500 kWh)

Wirtschaftlichkeit: mit (ohne) Speicher
5500 kWh (2500 kWh) Eigenverbrauch pro Jahr entspricht  ~ 1770€ (800€)
4000 kWh (7000 kWh) Uberschusseinspeisung entspricht ~ 320€ (550€)

Ertrag pro Jahr ~ 2090€/a (1350€/a)

Mehrertrag Speicher ~ 740€/a
Rendite ist bei > 5000 Vollzyklen Lebensdauer (~ 20 Jahre) deutlich gegeben




DN

Klimaschutz
unter den Burgen

2023
September
Juli August 01-20.09. Summen

PV-Ertrag 1633 1777 1128 4538
Netzbezug 77 185 107 369
Einspeisung 085 1052 677 2714
Batterieladung 308 368 221 897
Batterieentladung 278 337 202 817
Wirkungsgrad Batterie 90,3% 91,6% 01,4% 91,1%
Eigenverbrauch PV 340 357 230 927
Eigenverbrauch Batterie 278 337 202 817
Summe Verbrauch 695 879 539 2113
Autarkiequote 88,9% 79,0% 80,1% 82,5%
Eigenverbrauchsanteil 39,7% 40,8% 40,0% 40,2%
Strombezugskosten 31€ T4 € 37€ 148 €
E-Auto Laden Netzbezug 50 125 60 235
Metzbezug korrigiert 27 60 47 134
Autarkiequote korrigiert 96,1% 93,2% 91,3% 93,7%
Eigenverbrauchsanteil 42,7% 47,8% 45,3% 45,4%
Strombezugskosten 11€ 24 € 19 € 18 €
Anzahl Vollzyklen 24 29 18 71

Ziele:

- Autarkie

- % - Eigenverbrauch

- Kosten Strombezug

> 90% Marz - Oktober
> 70% Jahressicht

< 100€/Monat

Laden tagsiber z.Zt. nur am Wochenende maoglich.

Batterie E-Auto zu klein.

- Zielwerte z.Zt. nur teilweise erreicht

- Perspektivisch sind die Ziele erreichbar
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Grundsatzliches zum Anlagendesign

Stromverbrauch - Anlagengrolse
AnlagengrolSe - Dachflache/Verschattung

Anlagentechnik - Module/Wechselrichter/Speicher

Rentabilitdt - Speicher
Sektorenkopplung/Energiemanagementsysteme

Empfehlung



Anlagendesign - Stromverbrauch als malRgebliche EingangsgrolSe

Lastprofil Haushalt

0400 0800 1200 P Jeo i 2000
Uhrzest

mm Eogespoive P Eneigie s Dvewt vorbrouchio PV Eneego  wam Aus dom Notz bezogenn Erecgie

Lastprofil Haushalt (mit Batteriespeicher)

0400 0800 1200 1600 2000
Uhrzeit

. Ergespeise PVEnerge mm Dookr vecbeauchte PV-Eneegio s Gespeichere PVErecgie

m Aus dem Notz bezogeoo Encege R Aus dem Speicher bezogese Erergio
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Wie sieht mein aktuelles und kinftiges Lastprofil aus?
Wann kommen weitere Verbraucher hinzu?

- Anlagengrofi3e
- Einspeiseart (Voll-, Uberschusseinspeisung, Mischbetrieb)
-> Batteriespeicher Ja/Nein

Batteriespeicher:

= flllt tagstber Licken in der PV-Erzeugung; verhindert
Netzeinspeisung, Eigenverbrauch kann unabhangig von
aktueller PV-Erzeugung stattfinden; speichert Energie fur die Nacht
= Voraussetzung fur Ersatzstromfahigkeit
= Lade-/Entladeleistung beachten
- Lastprofil muss passen oder passend gemacht werden kénnen

- Zusatzliche Kosten
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Anlagendesign - Dachausrichtung / -neigung

Norden
a0 180°

= Flachenbedarf ~ 5m? pro kWp

) e s— — —

= Dachflachen mit gleicher Ausrichtung/

Neigung pro String zusammenfassen

\\ L\ o0 80 % ) ) -

S = Nutzung unterschiedlicher Dachflachen >
+100° - 75 %
< ‘ f . 70 % bessere Ertragsverteilung im Tagesverlauf
g 4907 50°_60°_70°_80° 807 S
g Neigungswinke! o

65 % . .
.= Verschattung vermeiden & reduzieren

= |Im Bedarfsfall Moduloptimierer einsetzen




Anlagendesign - Ertragsprognose

Home

Tools

Documentation

Contact us

Eg.Ispra, Italy

Lat/Lon:

Cursor: Use terrain shadows:
Selected: 49.546, 8.671 Calculated horizon
Elevation (m): 147 [Upload horizon file

PVGIS ver. 52

Dur ... Keine Datei

~
GRD COMECTED ¥, PERFORMANCE OF GRID-CONNECTED PV o

TRACKING PV Solar radiation database”

PV technology”

Installed peak PV power [kWp]"
System loss [%]"

Fixed mounting options
Mounting position *
Siope [

ey Azimuth [T

[ PV electricity price

PV system cost (your currency)
Interest [%/year]

Lifetime [years]

OFF-GRD

MONTHLY DATA

DALY DATA

HOURLY DATA

Y

|PVGIS-SARAH2

Crystalline silicon

|Roof added / Building integrated v
[ optimize slope
O optimize slope and azimutn

[Eq 45817/ Eg 8611

Summary

Provided inputs
Location [Lat/Lon]:
Harizon:
Database used
PV technology

PV installed [KWp]
System loss [%]:

Simulation outputs

Slope angle [*]
Azimuth angle [°]
Yearly PV energy production [KWh]:
Yearly in-plane irradiation [KWh/m?]:
Year-to-year variability [KWh]
Changes in output due to:

Angle of incidence [%]-

Spectral effects [%]:

Temperature and low irradiance [%]:
Total loss [%]:

® Visualize results

JANCE OF GRID-CONNECTED PV: RESULTS

49.546,8.671
Calculated

PVGIS-SARAH2
Crystalline siicon

Monthly energy output from fix-angle PV system

1500

1250

PV energy output [KAh]

©1nfo

Outline of horizon

M Horizon height
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PV-Gis:

- frei verfugbares Tool
- PV-Ertragsprognose auf Basis
=  Standort
» [nstallierte Leistung
= Dachausrichtung
= Dachneigung
= ohne Verschattung

. Ertragsverteilung auf Monatsebene

—~ Sun height, June
————— Sun height, December

~ Jahresgesamtertrag




Visualisierung - Sektorenkopplung

. Bewblkt
@ 5315 kw Heute e
@ ) 4934 kW
Erlds (+Einsparung) heute
2,852 EUR
4,934 kW
Heutiger Ertrag
22,4 kWh
Monat Jahr Gesamt < 2023/08/15 >
o =B
@ PV-Ertrag @ Neiz @ Batterie @ Gesamtverbrauch
Leistung (W)
15.000
10.000
5.000
0 —_— _ =t I =
5.000
-10.000
2023/08/15 00:00 2023/08/15 01:30 2023/08/15 03:00 2023/08/15 04:30 2023/08/15 06:00 2023/08/15 07:30 2023/08/15 09:00 2023/08/15 10:30 2023/08/15 12:00
O]

@ €O-Reduzierung ~ 41 1o

Tag

Ertrag (kwh)

-60
2023/08/01

Gesamt < 2023/08

>

ﬁ Einsparung Kohle 975,66 kg

\% Baume gepflanzt 11146 [aume

iii
1)

@ PV-Ertrag @ Netzbezug O Einspeisung O Batt-ladung @ Batt.-Entladung @ Gesamtverbrauch

2023/08/03 2023/08/05 2023/08/07

2023/08/09

2023/08/11 2023/08/13 2023/08/15

< ATW-Wirmepumpe

Zonel

DHW

& wassertemp 63

Q ) G

Einschalten TBH

Ein/Aus Schnelles Warm

+% 138k

65

Temp ein”

- -
B o & @
Zeitplan Still Urlaub ECO

o Weinheim—
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&« Strompreis  Produzent

&

Cooper SE

-
19cent

13:00 - 14:00

Durchschnittspreis heute: 26 cent
Preise inkl. Steuern

Cent
35

15
00 04 08 12 16 20

33 13 iM 1w iT +1T
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Preise - Preisvergleich - Preisplausibilitat ,- Klimaschutz
unter den Burgen
E3 * ok Kk ok ok ' ﬁn Netz finden sich zahlreiche Anbieter, die einen Preisvergleicm
e auf Komponentenebene ermdglichen.
Buenmmmces G —— - ihen @ 10 Module vertika c . . .
e e - Um Angebote mit Einzel- / Gewerkepreisen bitten
i S - Undifferenzierte Pauschalangebote ablehnen (i.d.R. zu teuer)
inhalt 1 ik - Arbeitsleistung mit Angabe des Stundenlohnes und des
12.523,60€ voraussichtlichen Stundenvolumens
e T - Preisdifferenzen zum Internet erklaren lassen
Aber: Ein Gesamtpreis als Summe der glinstigsten Einzelpreise

E3 w nicht zwangslaufig das beste Angebot /

SMA Sunny Tripower 10.0 -
STP10.0-3AV-40

SMA Sunny Tripower 10.0 Smart
SMA Sunny Tripower 10.0 STP10.0-3AV-40, Energy -...
3-phosige Einspeisung, integriertes

Schottenmonagement SMA ShadeFix, zum -
giinstigen Preis koufen 2 MPP Trackern, SMA Smart Energy 10.0 (STP10.0-35E-40)
3-ph Hybrid Wechselrichter, intearierte
Nicht auf Lager Inhalt 1 Stick Ersgtzstromfunktion, max. Pv-Leistung: 15,0
2.049,58€ * lwp, AC: 10 kw, 2 MPP Trackern, integriertes
- ] Inhalt 1 Stick

Auf Lager
= Vvergleichen < Merken g 2.690,00 € * 2ozrar e




Weinheim—

Klimaschutz
unter den Burgen

Anlage so grol3 wie mdglich bauen aber < 30kWp wegen Mehrwertsteuer-/Einkommenssteuerbefreiung

Personliche Empfehlungen

= Vorherige Dachsanierung/Dammung mit betrachten (Nutzungsdauer PV > 20 Jahre)

» Module/WR/Speicher grol3er Hersteller bevorzugen - automatisierte Produktion; Qualitat

= Speichernachristbarkeit vorsehen (Hybrid-Wechselrichter; DC-Kopplung); Grdf3e an Verbrauch anpassen
= Nutzerfreundlichkeit des Systems — App mit real-time Daten, Auswertemaoglichkeiten, Schnittstellen, ...

» Testberichte, Erfahrungsberichte, Internetforen, Youtube, ... Selbst recherchieren und informieren

» Unabhangige Beratungsleistung nutzen (Kliba). Nachbarn/Kollegen/Bekannte fragen

Auf Einhaltung Arbeitssicherheit achten (Bauherr haftet potenziell mit)
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Beispielrechnung - Anlage 10kWp; Jahresertrag ~ 9000kWh; Invest 17.000€

Volleinspeisung:
- Einspeisevergttung 13 Cent/kWh (13 Cent bis 10kWp, dartber 10,9 Cent)
- Jahresertrag 1170€ > Rendite ~ 6,8%

Uberschusseinspeisung: (Eigenverbrauch 1500kWh; Netzbezugspreis 40 Cent)
- Einspeisevergutung 8,2 Cent/kWh (8,2 Cent bis 10kWp, dartber 7,1 Cent)
- Jahresertrag 1100€ (480€ Eigenverbrauch + 620€ Uberschusseinspeisung)

Mischbetrieb: (je 5kWp Voll-/Uberschusseinspeisung; Eigenverbrauch 1000 kWh)
- Jahresertrag Uberschusseinspeisung 610€ (320€ + 290€) — Voll-Einspeisung 590€
- Jahresertrag 1200€
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Grundsatzliches zum Anlagendesign - Rentabilitat Speicher

Beispielrechnung - Anlage 10kWp; Speicher 10kWh
Jahresertrag ~ 9000kWh; Invest PV 17.000€; Invest Speicher 6000€

Uberschusseinspeisung: (Eigenverbrauch 1500kWh; Netzbezugspreis 40 Cent)
- Einspeisevergutung 8,2 Cent/kWh

- Jahresertrag 1100€ (480€ Eigenverbrauch + 620€ Uberschusseinspeisung)

- Rendite ~ 6,5%

Uberschusseinspeisung mit Speicher: (Eigenverbrauch 3000kwWh)

- Einspeisevergultung 8,2 Cent/kWh
- Jahresertrag 1450€ (960€ Eigenverbrauch + 490€ Uberschusseinspeisung)

- Mehrertrag durch Speicher 350€/Jahr
- Rendite Speicher bei ~5,5% (Gesamtanlage 6,5%)
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PV-Check KIiBa
KIiBa/KEA Infoseiten
PVGis - Tool zur Ertragsherechnung/-Prognose

dgs-franken.de

LUBW - Landesanstalt fiir Umwelt BW
Youtube Kandle (z.B. gewaltignachhaltig)

Biicher -, Photovoltaik fiir Einsteiger” ISBN: 978-3-517-30331-4


https://www.ratgeber-verbraucherzentrale.de/energie-umwelt/ratgeber-photovoltaik-46009207

Danke fur ihre Aufmerksamkeit!




