Grundlagen

PV-Anlagen und PV-Speicher

[npiras tn Covazow

GmbH

Grundlagen

PV-Anlagen und PV-Speicher

Digital
KI aus- unterschrieben von
Klaus-Peter
Pete r Rosenthal

Datum: 2024.04.29

Rosenthal 09:20:15 +02'00'

Klaus-Peter Rosenthal, www.solarerlebensstil.de

Solarer Lebensstil ist ein Service der Inspira fu Corazon GmibH




Grundlagen

PV-Anlagen und PV-Speicher

Inhalt

@ IWW tn (orozew

GmbH

* EinfGhrung zur Wirtschaftlichkeit
* \ergleich - mit und ohne PV-Speicher

« FKG-FOderung - Photovoltaik

Klaus-Peter Rosenthal, www.solarerlebensstil.de

Solarer Lebensstil ist ein Service der Inspira fu Corazon GmibH




Grundlagen
PV-Anlagen und PV-Speicher

(&) Ivspwras ta Covazow

GmbH

Kontakt

Klaus-Peter Rosenthal
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Tel. 0172 103 51 26
info@dgs-Iv-oberbayern.de
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Einfuhrung zur Wirtschaftlichkeit
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Entwicklung des Strompreises o

in Cent pro KWh

Die Steigerung des Strompreises geht malB3geblich - 4 B B 37,91 ~ 
in die Wirtschatftlichkeitsberechnung ein. ' o [
Lt. Finanztip stieg der Strompreis von 13,94€Ct (2000) e e 235629523«2'8,84 T 2as 3048 3¢
auf aktuell 36,19€Ct (2022) (inkl. MwST) ish e ey

2000-2021 -> ca. 4,3% jahrlich |

2000-2022 -> ca. 4,9% jahrlich

Machen Sie sich selbst ein Bild!

Finanztip: https://www.finanztip.de/stromvergleich/strompreis/

Machen Sie hier eine klare Vorgabe.
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Abhangigkeiten bei der
Energieproduktion von Solaranlagen
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Einstrahlung far Minchen (hochgerechnet aus meteorologischen Daten seit 1994)

PV*SOL®
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Aufbau einer Solaranlage und © bipe oo
die Rolle des PV-Speicher

» Solarzellen
* Wechselrichter (Inverter)

e \erbraucher

e Hausanschluss

Bildnachweis, "Designed by brgfx / Freepik*
https://de.freepik.com/vektoren-kostenlos/solarenergie-mit-solarzelle-auf-dem-dach 5597176.htm
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Photovoltaikmodule (PV-Module)

e Stehen in verschiedenen
Leistungsklassen zur Verflgung
heute typisch 370-450Wp

e PV-Module sind heute zumeist
monokristallin, fruher eher
polykristallin

 PV-Module verwerten direkt
eingestrahltes Licht oder indirekt
eingestrahltes Licht (Diffuslicht)

Klaus-Peter Rosenthal, www.solarerlebensstil.de
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Wechselrichter

 Wandeln den Gleichstrom (DC) in
Wechselstrom (AC) fUr das Hausnetz

e \Wechselrichter arbeiten meist
synchronisiert mit dem 50Hz-Netz

* Sie stehen in sehr unterschiedlichen
Leistungsklassen zur Verflgung

* Ein Wechselrichter ist Uber einen sog. MPP-
Tracker an die PV-Module angeschlossen.

e Ein Wechselrichter enthalt 1-3 MPP-Tracker.

Quelle: https://pixabay.com/de/photos/wechselrichter-sma-photovoltaik-1035177/

Klaus-Peter Rosenthal, www.solarerlebensstil.de
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MPP-Tracker
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« MPP steht fUr Maximum Powerpoint.

 PV-Module werden Uber einen MPP-
Tracker in Reihe geschaltet und somit
ZU einem Strang zusammengefasst.

R.
 Der MPP-Tracker gleicht den
Innenwiderstand des Wechselrichter an
den Widerstand der PV-Module an. RL

==> Damit wird sichergestellt, das die
Erzeugung der elektrischen Energie
immer Optimal ist.

e e e e e o e e e e e e e e e e m— —

Klaus-Peter Rosenthal, www.solarerlebensstil.de
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Aufbau einer Solaranlage und @ i
die Rolle des PV-Speicher

» Solarzellen
* Wechselrichter (Inverter)

e \erbraucher

e Hausanschluss

 PV-SPEICHER

Bildnachweis, "Designed by brgfx / Freepik*
https://de.freepik.com/vektoren-kostenlos/solarenergie-mit-solarzelle-auf-dem-dach 5597176.htm
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Laden des Speichers am Tag

« Wenn die Sonne scheint,
produzieren die Solarzellen

 Zuerst werden die
Verbraucher versorgt

e Dann wird Uberschuss in
Speicher geladen

e Dann wird Uberschuss in
das Netz gespeist

Bildnachweis, "Designed by brgfx / Freepik*
https://de.freepik.com/vektoren-kostenlos/solarenergie-mit-solarzelle-auf-dem-dach 5597176.htm
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PV-Speicher versorgt die Verbraucher

 Nachts versorgt der
PV-Speicher die
Verbraucher

e Optimal ist,
wenn die Energie des
PV-Speicher bis zum
Morgen reicht

Bildnachweis, "Designed by brgfx / Freepik*
https://de.freepik.com/vektoren-kostenlos/solarenergie-mit-solarzelle-auf-dem-dach 5597176.htm
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Wirtschaftlichkeit einer PV-Anlage '

Sonneneinstrahlung

Dachgeometrie:
- Geo. Lage
- Dachneigung

Installierte

PV-Leistung

PV-Speicher

Verbrauch z.B.
- Haushalt

- Warme

- E-Auto

Klaus-Peter Rosenthal,

PV-Simulation

A

Strompreis
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Struktur der
PV-Anlage
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Netzbezug

'
L5 = 3 e

Wirtschaftlichkeit
Einsparung
Amortisation

v
ol

‘IhVest
Budget
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Wirtschaftlichkeit einer PV-Anlage -
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Diese Parameter sollten Sie immer im Auge behalten.
Das ist lhr direkter Beitrag zur Wirtschaftlichkeitsberechnung!

Sie beeinflussen maBBgeblich die Wirtschaftlichkeitsberechnung!

Verbrauch z.B.

- Haushalt : : :

- Warme Sirompreis Stro_mprels- Elnsp.).else-
- E-Auto steigerung vergutung

Klaus-Peter Rosenthal,
Solarer Lebensstil ist ein Service der Inspira fu Corazon GmibH
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Vergleich - mit und ohne PV-Speicher
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Beispiel:

Einfamilienhaus mit 9,5kWp
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Bewohnt von
einer Familie

2 Erwachsenen
1 Kind

.
:
.
e
g
.
N
58

Jahresverbrauch
8000kWh/a

TTIIIII
ST1EEERTRT RN

In Munchen

PV

PV*SOL®

Klaus-Peter Rosenthal,
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Beispiel: Einfamilienhaus mit 9,5kWp b

GmbH

Bewohnt von
einer Familie

2 Erwachsenen
1 Kind
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In Munchen
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PV

PV*SOL®
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Ohne PV-Speicher
@ Verbrauch

8.000kWh/a

Produktion
11.509kWh/a

Verbrauch durch PV gedeckt
2.525kWh/a

N

Abregelung am wWechsehichter: 0

Einspeisung

8.985kWh/a

Zukauf (z.B. Winter, Bewdlkung)
5.483kWh/a

p

PV

PV*SOL®

Klaus-Peter Rosenthal, www.solarerlebensstil.de
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Ohne PV-Speicher &

® \;:: 1‘:‘1,L::thr1h""u (Weachseinchrery 5 Ve rb ra u C h
8.000kWh/a

Produktion
11.509kWh/a

N

Abregelung am Wechsehichter: 0

= : ) Verbrauch durch PV gedeckt
nergieumsatz:

ca. 17.000kWh 2.525kWh/a

Einspeisung

8.985kWh/a

Zukauf (z.B. Winter, Bewdlkung)
5.483kWh/a

p

PV

PV*SOL®

Klaus-Peter Rosenthal,

www.solarerlebensstil.de
Solarer Lebensstil ist ein Service der Inspira fu Corazon GmibH _
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Energieumsatz = Erzeugung+Zukauf
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Einstrahlung auf die Horizantale in Wjim?

’ \ \
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____ Einstrahlung suf diz Horzontale

p [Wi/m2]
PV

Einstrahlung far Minchen (hochgerechnet aus meteorologischen Daten seit 1994)

PV*SOL®

Klaus-Peter Rosenthal, www.solarerlebensstil.de
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Mit PV-Speicher o

GmbH

Verbrauch
® ‘;: l:frj;'l-.ﬂ'\/rrl"num (Weachselrichter): : 8 " O O O kW h/ a

Produktion
A 11.509kWh/a

Verbrauch durch PV und Speicher
gedeckt

5.222kWh/a

Einspeisung

6.022kWh/a

Zukauf (z.B. Winter, Bewolkung)
2.790kWh/a

#  PV-Speicher mit 10kWh

I
—

p

PV

= | 4 4
® erlyste gurch
PV*SOL Verluste in Batterie

Klaus-Peter Rosenthal, www.solarerlebensstil.de
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Mit PV-Speicher

Verbrauch
@ ‘;: l:(rj:-.—:rf t".:rn'.:m (Weachselrichter): : 8 " O O O kW h/ a

Produktion
4. 4 11.509kWh/a

Verbrauch durch PV und Speicher
gedeckt

Energieumsatz: 5.229k\Wh/a

ca. 14.200kWh

Abregelung am Wechselrichter: O

Einspeisung

6.022kWh/a

Zukauf (z.B. Winter, Bewolkung)
2.790kWh/a

HIME  Pv-speicher mit 10kWh

p

Ladung am Anfang: 10

PV

Verlyste durch Laden/Entladen: 180

PV*SOL® Verluste in Batterie:

Klaus-Peter Rosenthal, www.solarerlebensstil.de
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Vergleich -, .

GmbH

: . Unterschied
. Mit PV-S h
Ohne PV-Speicher ! PeICher Bezogen auf die Anlage mit
10kWh .
PV-Speicher

Verbrauch 8.000kWh/a

Produktion durch

P\_Anlage 11.508kWh/a

Verbrauch gedeckt
durch PV-Anlage 2.525kWh/a 5.222kWh/a +2.697kWh/a
mit und ohne PV-Speicher

Uberschuss 8.985kWh/a 6.022kWh/a -2.573kWh/a

Zukauf 5.483kWh/a 2.790kWh/a -2.693kWh/a

p

PV

PV*SOL®

Klaus-Peter Rosenthal, www.solarerlebensstil.de
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Autarkiegrad -
Kennwert fur eine PV-Anlage

Unabhangigkeitsrechner

* Der Autarkiegrad gibt
an, wieviel Energie die

Jahresstromverbrauch i

Photoualtaikleistung 1 PV_An Iag e u n d d er
Batteriespeicher zum
Nutzbare Speicherkapazitat ‘i = d i re kte n Ve rb ra u C h
beitragen.

e Mit anderen Worten:

Wieviel Energie wird
von der PV gedeckt?

63 % 54% '

https://solar.htw-berlin.de/rechner/unabhaengigkeitsrechner/

Klaus-Peter Rosenthal, www.solarerlebensstil.de
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Vergleich Autarkiegrad
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Ohne PV-Speicher

Mit PV-Speicher
10kWh

Unterschied
Bezogen auf die Anlage mit
PV-Speicher

Verbrauch

8.000kWh/a

Produktion durch
PV-Anlage

11.508kWh/a

Verbrauch gedeckt
durch PV-Anlage
mit und ohne PV-Speicher

2.525kWh/a

5.222kWh/a

+2.697kWh/a

Uberschuss

8.985kWh/a

6.022kWh/a

-2.573kWh/a

Zukauf

Autarkiegrad

p

PV

PV*SOL®

5.483kWh/a

2.790kWh/a

-2.693kWh/a

Klaus-Peter Rosenthal, www.solarerlebensstil.de
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Vergleich Autarkiegrad
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Ohne PV-Speicher

Mit PV-Speicher

Bezogen auf die Anlage mit

Unterschied

10kWh PV-Speicher
Verbrauch 8.000kWh/a \
Produktion durch A t k' d
PV-Anlage 11.508kWh/a utar Ieg ra
Verbrauch gedeckt
durch PV-Anlage 2.525kWh/a 5.222kWh/a +2.697kWh/a
mit und ohne PV-Speicher
Uberschuss 8.985kWh/a 6.022kWh/a -2.573kWh/a
Zukauf 5.483kWh/a 2.790kWh/a -2.693kWh/a
Autarkiegrad
p
PV PV*SOL®

Klaus-Peter Rosenthal, www.solarerlebensstil.de
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Technologien von PV-Speichersystemen .. ™.

* Bleispeicher (heute kaum noch erhaltlich, technisch veraltet)
* Lithium Speicher in den Varianten
* Lithium-Nickel-Kobalt-Mangan-Oxid (NCM)
* Lithium-Nickel-Kobalt-Aluminium-Oxid (NCA)
e Lithium-Eisen-Phosphat (LFP)
* Redoxflowbatterien
e Salzspeicher

 H2- Speicher

Klaus-Peter Rosenthal, www.solarerlebensstil.de
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Technologien von PV-Speichersystemen ...

smb H

* Bleispeicher (heute kaum noch erhaltlich, technisch veraltet)
* Lithium Speicher in den Varianten
o _ _ Wird von wenigen
¢ Lithium-Nickel-Kobalt-Mangan-Oxid (NCM) Herstellern verwendet
* Lithium-Nickel-Kobalt-Aluminium-Oxid (NCA)
e Lithium-Eisen-Phosphat (LFP)
* Redoxflowbatterien

e Salzspeicher

 H2- Speicher

Klaus-Peter Rosenthal, www.solarerlebensstil.de
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Technologien von PV-Speichersystemen . .
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* Bleispeicher (heute kaum noch erhaltlich, technisch veraltet)
* Lithium Speicher in den Varianten
* Lithium-Nickel-Kobalt-Mangan-Oxid (NCM)
* Lithium-Nickel-Kobalt-Aluminium-Oxid (NCA) Wird von den meisten
Herstellern verwendet
* Lithium-Eisen-Phosphat (LFP)
Gilt als weniger
 Redoxflowbatterien schadanfallig
e Salzspeicher

 H2- Speicher

Klaus-Peter Rosenthal, www.solarerlebensstil.de
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Technologien von PV-Speichersystemen ...

smb H

* Bleispeicher (heute kaum noch erhaltlich, technisch veraltet)
* Lithium Speicher in den Varianten

* Lithium-Nickel-Kobalt-Mangan-Oxid (NCM)

* Lithium-Nickel-Kobalt-Aluminium-Oxid (NCA)

* Lithium-Eisen-Phosphat (LFP)

1. Anbieter

e Redoxflowbatterien auf dem Markt

e Salzspeicher

 H2- Speicher

Klaus-Peter Rosenthal, www.solarerlebensstil.de
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Technologien von PV-Speichersystemen ...

Gmb H

* Bleispeicher (heute kaum noch erhaltlich, technisch veraltet)
* Lithium Speicher in den Varianten

* Lithium-Nickel-Kobalt-Mangan-Oxid (NCM)

* Lithium-Nickel-Kobalt-Aluminium-Oxid (NCA)

e Lithium-Eisen-Phosphat (LFP)

e Redoxflowbatterien

Haben sich derzeit

* Salzspeicher am Markt nicht durchgesetzt

 H2- Speicher

Klaus-Peter Rosenthal, www.solarerlebensstil.de
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Lebensdauer von PV-Speichern Drs et

 Batterietechnologie: Unterschiedliche Technologien haben unterschiedliche
Lebenserwartungen.

o Zyklusfestigkeit: Hohere Zyklusfestigkeit verlangert die Lebensdauer.
5.000-10.000 Zyklen bel ca. 240 Zyklen im Jahr

 Betriebsbedingungen: Optimale Temperaturen erhohen die Lebensdauer.

 Lademanagement: Vermeidung von Tiefentladungen und optimales
Lademanagement schutzen die Batterie.

 Nutzungsintensitat: Weniger intensive Nutzung fuhrt zu einer langeren
Lebensdauer.

Klaus-Peter Rosenthal, www.solarerlebensstil.de
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Rechtlicher Hinwels

,oo0larer Lebensstil", ein Service der Inspira tu Corazon GmbH,
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GmbH

Ist nicht verantwortlich fUr die rechtlich korrekten Inhalte anderer Unternehmen oder
Privatpersonen in den verlinkten Medien wie Buchern, Webseiten oder sozialen Medien.

Die verlinkten Inhalte sind sorgfaltig ausgewahlt und dienen der Orientierung und Vertiefung zu
den angesprochenen Themen.

Inspira tu Corazon GmbH bietet ausgewahlte Inhalte und ist stets bemuht, den aktuellen Stand
der Technik/Wissenschaft wiederzugeben.

Inspira tu Corazon GmbH halt das Copyright seiner Prasentationen (Lehrmaterialien, nicht tell
dieses Berichtes). Sollten Sie Teile kopieren und fur eigene Zwecke verwenden wollen, ist dies
nur mit unserer schriftlichen Genehmigung moglich.

Dieser Bericht wurde fur Sie als Kunde erstellt und steht uneingeschrankt zur Weitergabe zur
Verflgung.

Klaus-Peter Rosenthal, i i www.solarerlebensstil.de
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