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Ich arbeite seit Uber 40 Jahren im der Haustechnik. In dieser Zeit habe ich viele Erfahrungen
gesammelt, wie der Grundriss eines Bauwerkes und dessen Warmedammung zusammen mit
der Haustechnik zu einem Gebaude flhren, das nachhaltig und effizient Energie nutzt. Mit
der Nutzung erneuerbaren Energie, wird die Immobilie nicht nur Klimaschonend, sondern
auch mit dauerhaft niedrigen Energiekosten betrieben.

Mein Motto: Klima schitzen — Energie effizient nutzen — dauerhaft niedrige

ZUKUNFTS-ENERGIE-KONZEPTE
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Photovoltaik: Photovoltaik Grundlagen
Stromerzeugung Jahreszeitlicher Verlauf
Verschattung Auswirkung und deren Minimierung
Sicherheitskonzepte

Batteriespeicher: Grundlagen Batteriespeicher
Eigenverbrauch ohne Batteriespeicher
Eigenverbrauch mit Batteriespeicher
Dimensionierung Batteriespeicher

Strom — Solarstrom — E-Mobilitat: Mit eigenem Strom Mobil sein
Autobatterie bidirektional nutzen

Haus der Zukunft: Das Haus der Zukunft ist Energieerzeuger
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Solarthermie Photovoltaik

Solarstrom

Quelle: http:/Awww.solaranlage.eu/sites/default/files/bilder/solarkollektoren-photovoltaik-module.jpg
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Solarwarme far Warme -
Solarstrom fir Strom.

1 m?2 Solarstrommodul = 230 kWh/a

Strom

13% " Warm-
wasser
14 %

1 m? Solarwarmekollektor =

270 kWh — 500 kWh/mZ2a

mit einem Langzeit-Warmespeicher

Warme

fur Heizung
73 % z.B. Eisspeicher, Aquiferspeicher

oder eTank bis 700 kWh/mZ2a
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PARJS
GREEMENT

Die Staaten einigten sich auf:

* Anstieg der weltweiten Durchschnittstemperatur auf deutlich unter
2 °C gegenuber vorindustriellen Werten zu begrenzen

 den Anstieg auf 1,5 °C zu begrenzen, um Risiken und
Auswirkungen des Klimawandels zu vermindern und die
weltweiten Emissionen moglichst bald ihren Gipfel
Uberschreiten, wobei den Entwicklungslandern hierfir mehr Zeit
eingeraumt wird,;

 rasche nachfolgende Emissionssenkungen
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Prognose CO,-Emissionen fir
Deutschland
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Quelle: Studie Frauenhoferinstitut
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Energiewende braucht die Verknulpfung
von Strom, Warme und Mobilitat

Strom

Warme Verkehr

Fossil befeuertes Kondensationskraftwerk

Brennstoff

Heute

38% EfF izienz

Gasheizung

Brennstoff Treibstoff

Warmebedarf

Verbrennungsmotor

Antriebsenergie

85% Effizienz 20% Effizienz

KWK-Kraftwerk

Warmebedarf

Brennstoff

80% Effizienz

100% Effizienz

Morgen

Windenergie
Solarenergie

N

——\Na-lﬁﬁh'\:rr" ;

Wairmepumpe

Das ist nur die einfache und halbe

Elektromobilitat
[=—r——"—""-+73

Wirmebedarf

Antriebsenergie

340% Effizienz 80% Effizienz

bei wirklichen kalten Wetter

und zu

Zeitpunkten von Dunkel-Flaute

*) Verluste Fernwarmenetz; **) Abwarmeverluste KWK-Kraftwerk
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Abbildung 1: Effizienzfaktor
Warmepumpen und Elektro-
mobilitdt gegeniber fossiler
Technologien
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Kopplung und Verlagerung

=
2w
2 ‘mo
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. Energie fiir Verkehr
Verbrauch von fossilen Brennstoffen sinkt durch verbesserte Effizienz, SK und EE-Einsatz
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Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an IWES et al. (2015). Klassische EffizienzmaBnahmen (z. B. Geb3udesanierung, Einsatz effizienter Gerite) und Sektorkopplung reduzieren insgesamt den
Endenergieverbrauch, direkte Nutzung von erneuerbaren Energien (z. B, Solarthermie) und Sektorkopplung erhdhen den Anteil erneverbarer Energien insgesamt am Endenergieverbrauch.
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Photovoltaik
Vortelle  Probleme

 Auch Ost/Westdacher ideal ¢ Die Stromproduktion erfolgt

« fordert wirtschaftliche unter Tag wenn kaum
Unabhangigkeit von Energie-  Elgenverbrauch besteht
tragern aus dem Ausland e seit 2012 nur Eigenverbrauch

. Einfach und preiswert mit Uberschusseinspeisung

moglich

e wartungsarm
 Photovoltaik benoétigt 3-5 mal

soviel Flache als Solarwarme

Quelle: http://www.solaranlage-

info.de/wp-content/
uploads/2011/03/Solarthermie-

300x271.jpg
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Tagesverlauf und
Stromverbrauch

Morgen Mittag Abend

Verbrauch aus gespeicherter Energie Verbrauch von PV Energie PV Produktion

Quelle: http://www.wohnico.de/images/12_stromspeicher_verlauf_verbrauch.png

29.06.2021 Alois Zimmerer Seite 11
GIH WissensWerkstatt GIH Bayern e.V. — Die Interessenvertretung fur Energieberater PV in Gebaudehille



Potential erneuerbarer
Strom

Im Stromsektor werden Effizienz-Steigerung durch
den Rebound-Effekt aufgebraucht

Strom

1990 Jetzt 2030

Alois Zimmerer
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Erneuerbare Energien erreichen Antelil

von 55,8 Prozent
am Strommix im ersten Halbjahr 2020

Erneuerbare Energien: Anteile in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr

a0 s

Strom Wirme Verkehr 14,5

2019

Entwicklung der Anteile erneuerbarer Energien
Quelle: AGEE-Stat / Umweltbundesamt
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Uberschlagsrechnung

e 4-Personen-Haushalt verbraucht ca. 4000 kWh/a
« 1m? PV-Anlage erzeugt ungefahr 200 kWh/a

e 4 kWp ca. 20 m?2 Photovoltaikflache kbnnen den
Strombedarf eines 4-Personen-Haushalt Uber das
Jahr erzeugen

da eine Speicherung aller selbst produzierten
Stromes derzeit noch nicht moglich ist,

Ist die Deckung bilanziell zu betrachten.
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Konzepte Solarmodule zu verschalten

Strang Wechselrichter Leistungsoptimierer Modulwechselrichter

MPPT DC/AC MPPT
Keine Abschaltung

Netz Reduzierung der Netz Netz Monitoring
Strangspannung | DC/AC

e Kein Monitoring S
ouf Modulebene
DC/AC :
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1
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MPPT | Abschaltung | Monitoring
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Nutzen des Modul-MPP-Tracking

fiir Energieberater

Strangwechselrichter Modul-MPP-Tracking

= MPPT auf Strangebene = MPPT flr jedes Modul

= Strom ist flur alle Module gleich = Strom und Spannung werden flr
(Reihenschaltung) jedes Modul angepasst

Module-Level Mismatch Mitigation

SolarEdge system

Maximum power from

each module individually

Traditional system

Power losses due to

module mismatch

MPPT = Maximum Power Point Tracking
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Den Betrieb immer im Blick | P

; fiir Energieberater

= Anlagendetails:
Standort: Weingarten (Pfalz); Ausrichtung: West

= Alle Module haben die gleiche Ausrichtung und Neigung, keine Verschattung

= JZeitraum: Januar - Juli 2012

= Min: 162,50 kWh: Max: 174,57 kWh = Delta: 7,4%
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Sicherheit fur Handwerker und

die Feuerwehr

= Reduzierung der Strangspannung auf unter 120 VDC
= Prufspannung fur Wartungsarbeiten

= Mehr Sicherheit bei Installation & Wartung, oder
Brandbekampfung

_—

SolarEdge system Module-level shutdown
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Tagesverlauf Solarstromproduktion

Ost-West Anlage mit 9,3 kWpeak Std Anlage mit 7,5 kWpeak

=TERHIIDnSSL AR R Produktion: 48,33 kWh

M Froduktion PV

RO |(ERe200 WAL | N Ta Datum:  07.08.2020 4 Vorheriger Tag | Nachster Tag p

Ertrag ges. Jan bis Nov 20 9,07 MWh Ertrag ges. Jan bis Nov 20 9,18 MWh
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Batterien
Blei Li-lon mit Kobalt LiFePo Salzwasser
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DC oder AC Welches System ? o s
DC-gekoppelte Systeme AC-gekoppelte Systeme
PV-Generator Batterie- PuLGanerator Batterie-
speicher speicher
I BAT2AC BATBAT2AC
MPP-Regler Laderegler MPP-Regler Laderegler
PV-Wechsel- Datterie”
. richter richter
Wechsel- PV-Batterie- Wechsel- Wechsel-
richter wechselrichter richter richter
\Verbraucher Netz VVerbraucher Netz
Quelle: HTW Stromspeicher-Inspektion 2019
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LV O d e r H V We I C h eS SySte m ’) %ifégﬁgisbe;:gyemng

Definition
LowVoltage < 60 V HighVoltage = 60 V bis 1500 Volt
Parallelschaltung Reihenschaltung
Vorteile: Vorteile:
niedrige Berlihrungsspannung hohe Spannung kleiner Strom
fur Mensch und Tier ungefahrlich, geringe Verluste an den Verbindungs-
kein besonderer Schutz ndtig leitungen, kleine Querschnitte, erleichtert
die Montage
Nachteile: EJ : HV
hoher Strom fiihrt zu hohen Nachteile: o
Kabelverlusten, e B hohe BerUhrungsspannung
bendtigt dicke Leitungen fur Mensch und Tier geféahrlich, _=
besonderer Schutz ndtig B :
#
"
!
Quelle: HTW Stromspeicher-Inspektion 2019
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Verbrauch 1000 kWh,,.. : Generator 1kW, ., : Speicher 1 kWh

Unabhangigkeitsrechner

Jahresstromverbrauch G

3000 kWh
Photovoltaikleistung
3 kWp
Mutzbare Speicherkapazitat
3 kWh

Eigenverbrauchsanteil

59%

Photovoltaik-
system

Batterie-
Verbraucher speicher

v £

Direktwverbrauch
B Batterieladung
Bl EBztterieentladung

Metzeinspeisung
Bl retzbezug

Autarkiegrad 4

Quelle: https://pvspeicher.htw-berlin.de/unabhaengigkeitsrechner
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Tagesverlauf Produktion

mit Batterie

Schodnwettertag

sonnenBatterie 109559

31, Okt 04:00 08:00 2:00 8:00 20:00 1. Mo

Ladung Verbrauch PV Erzeugung M Entladung 50C/Ladestand

29.06.2021

Bayern

Die Interessenvertretung

und Verbrauch

Schlechtwettertag

sonnenBatterie 109559

04:00 08:00 2:00 16:00 20000

Ladung Verbrauch PV Erzeugung WM Entladung 50C/Ladestand
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Inndachlosungen

Vortelle:
Optisch schone
Losungen

Nachteile:

ca. 5% weniger Ertrag
wegen hdherer
Modultemperaturen
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Bayern

Inndachlosungen

" Aufwandige Vor-
! planung notwendig.

{ Alle Dachdurch-
dringungen
. machen viel Arbeit
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Fassadenintegration

Die Energieeffizienz von Fassaden wird immer wichtiger, nicht nur Warme und
Kaltedammung, sondern auch in der Energiegewinnung. Dank grof3er
Fortschritte in der Photovoltaik werden Fassaden vermehrt flr die Gewinnung
der Sonnenenergie genutzt.

Solar-Fassaden sind im kommen. Fir Bauherren bedeutet die immer haufiger
anzutreffende Integration von PV-Modulen in die Fassade eine interessante und
zeitgemasse Option im Hinblick auf den Energie-Eigenverbrauch.

Bei Neubau und Sanierung kommen wegen des doppelten Nutzens die
spezifischen Kosten ahnlich einer normalen Fassadenverkleidung, Plus dem
Nutzen der Energieernte.

In Minchen wird die Fassadenintegration von PV mit zusatzlich 200 € je kW
gefordert.
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Fassadenintegration
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Fassadenintegration

Vorteile:
Optisch schbéne Losungen

Nachteile: Stromertrag

ca. 5% wegen hoherer
Modultemperaturen und weitere
Minderung abhangig vom
Einstrahlungswinkel je nach
Sonnenstand und Orientierung
geringer als bei Dachlésungen

RRRRRRRREE RN
:n._:.._!_zngqﬂ‘ll
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In diesem Sinne brauchen wir die Fassaden und Dacher um bis 2030
die 400 GW PV wir fur das 1,5 °-Ziel der fur die Klimawende
Heute sind es ca 52 GW.

In diesem Sinne
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Danke fur lhr Interesse.

Alois Zimmerer

ZENKO - Zukunfts-Energie-Konzepte GmbH
Hohenkircherstralle 11

81247 Munchen
Tel.: 089 15881450
E-Mail: azimmerer@zenko.de
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