PV Rechner - die Photovoltaik-Anlage
selbst planen und durchrechnen

Nils Stannik

Photovoltaikberater, Landkreis Breisgau-Hochschwarzwald
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Einfuhrung

Kurzvorstellung — Nils Stannik

Seit Anfang 2022 Photovoltaikberater beim
Landratsamt

Ausgebildeter Elektrotechniker (Schwerpunkt
Strom/Energie), Abschluss 2013

~8 Jahre Arbeitserfahrung in der Energieindustrie
(Privatwirtschaft, Forschung, Verwaltung)

u.a. Ingenieur bei einer Solarfirma in Kalifornien
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Agenda

EinfUhrung/Vorstellung

Basis-Information zu Photovoltaik
Wie funktioniert PV, Strom-Verbrauch, Wirtschaftlichkeit

Vorstellung LUBW Solarpotenzial Tool
Vorstellung HTW Berlin Unabhangigkeitsrechner
Weitere Tools und Rechner

Fragerunde

Abschluss spéatestens 20:30

Einfuhrung

(
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Basis-Informationen zu Photovoltaik
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Basis-Information

Kennzahlen Photovoltaik

Grofe und Gewicht:
1,7/m x 1,0m x 35mm
15 — 20kg

Leistung:
~400 — 425W

Hauptmaterialien:
Glas, Aluminium, Stahl, Silizium

Flachenbedarf:
5-6 m2 pro kWp

Aktuelle Daten fur Standard-Module; es e eigene:umahme
gibt Unterschiede zwischen Herstellern
und Modultypen
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Wie funktioniert Photovoltaik?

Elektronen in Solarzellen werden durch
Sonnenlicht (Photonen) angeregt

Bewegung von Elektronen = elektrischer
Strom, der genutzt oder gespeichert werden
kann

Erzeugter Strom flief3t erst ins Hausnetz,
dann in den Speicher, dann ins offentliche
Netz

Weitere Erklarungen:

https://de.wikipedia.org/wiki/Photovoltaik#Funktionsprinzip
https://www.youtube.com/watch?v=HH4NJs8sOCY
https://www.solaranlagen-abc.de/funktion-photovoltaik/

Basis-Information

L
s

.0

Vereinfachtes Schaltbild einer Solaranlage

Quelle: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Photovoltaic_Diode_Connections.png
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https://de.wikipedia.org/wiki/Photovoltaik
https://www.youtube.com/watch?v=HH4NJs8sOCY
https://www.solaranlagen-abc.de/funktion-photovoltaik/

Basis-Information

Umwelt- und Klimaauswirkungen

Strommix Deutschland (2022):

Fossile: 45%+ (Tendenz steigend)
Stromengpasse nach Suddeutschland

Strommix in Deutschland, Q 1 2022

Der aktuelle Strommix in Deutschland im ersten Quartal 2022

Wasserkraft (1,8) pspeicher (1,8)

Konventionelle (24) \‘1
Eine 10 kWp Anlage spart im Jahr oot \q
~3 , 5T C02 Photovoltaik (6,3) ——

Biomasse (6,9) — .

Wind Onshore (27,1)

Energetische Amortisierung —
nach ~2 Jahre I

Grafik: StromAuskunft.de « Quelle: Smard.de « Erstellt mit Datawrapper

Braunkohle (17,8)

Systeme sind sehr langlebig, 20+ Jahre
Umweltgerechte Entsorgung oder Wiederverwendung maoglich

LANDRATSAMT
BREISGAU-
HOCHSCHWARZWALD
26. September 2023 Folie 7



Basis-Information

Verbrauchsbeispiele (kwWh/Jahr)

Veraltete Heizpumpe: ~500 kWh (neue ~50 kWh)
Kuhlschrank (relativ neu): ~300 kWh

LED-Lampe (4,5h/Tag): ~50 kWh

Handyladung (1x/Tag): ~30 kWh

Durchschnittshaushalt: 2.500 kwWh (2-Personen),
4.500 (4-Personen) pro Jahr

Stromverbrauch ist sehr gerat- und
verhaltensabhangig; ein Strommessgerat lohnt
sich!

Energiesparen ist immer die beste Ldosung, egal
wie gut Ihr Strom-Tarif oder PV-System ist!

Quellen:
https://blog.energiedienst.de/stromverbrauch-was-verbrauchen-haushaltsgeraete/
https://discovergy.com/blog/stromverbrauch-haushaltsgeraete
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Basis-Information

PV Erzeugungsbeispiele

Bei optimaler Ausrichtung erzeugt 1 KWp  smbimgsstaive -
im Jahr
Optimal = Richtung Siden, 20 bis 50° Neigung
Ost-West ~85-90% von optimal
Nord ~60-80% von optimal

Suden + senkrecht (z.B. Fassaden,
Balkon-Module) ~70-80%

Flachdach ist ideal, Module k6nnen
aufgestandert werden

Wichtig ist nicht nur der Ertrag, et - ot i i
sondern auch Tages- und Jahreszeit

Ausrichtung und Neigung
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Wann lohnt sich Photovoltaik?

Kosten: Anlagenkauf, Installation und Wartung

Basis-Information

Ruckzahlung: Ersparnisse durch Eigenverbrauch + Verqguatung far

eingespeisten Strom

Fur Einfamilienh&user
mit kleinen Anlagen gilt:

Eigenverbrauch maximieren
(wegen steigender
Energiepreise)

System gut planen und
gestalten (kosteneffizient)

Zukunftsorientiert denken
(z.B. Warmepumpe,
E-Auto, usw.)

60

ct/kWh
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" Haushaltsstrompreis

Kostenvorteil durch

Eigenverbrauch
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Entwicklung von Einspeisevergiitung und Haushaltsstrompreis zwischen 2005 und 2020

(Grafik: Energieagentur Regio Freiburg GmbH)
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Basis-Information

Wie viel kostet PV?

Einen Preis kann man nicht pauschal nennen

Mal3gebende Faktoren:

Systemgrolie

Speicher (ja/nein, Art und Grof3e)
Dachflache und Dachbedeckung
Art der Module

Finanzierungsart

Konservative Schatzung (Region Freiburg, September 2023):
1800€ / kWp installiert (ohne Speicher)

Aber +/- 25% Preisspanne!
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Kurze Zwischen-Fragerunde
zU PV Basis-Information
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PV Rechner

PV Rechner helfen, viele
technischen Faktoren fur
Nicht-Expert:innen zuganglich
ZU machen

Sehr guter Weg, sich zunachst
zu informieren und Optionen
zu vergleichen

Ersetzen weder das Denken
noch eine gute Fachkraft!

PV-Rechner

370

i
’ 10,36 kwp ' 946,14 kwh/a € 27.164 ¢

eeeeee g Ertrag pro kWp Kosten (netto,

)

Beispiel: LUBW Solar Tool

https://www.energieatlas-

bw.de/sonne/dachflachen/solarpotenzial-auf-dachflachen

(
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LUBW-Tool

Vorstellung LUBW Solarpotenzial Tool

Sehr starkes Tool, um eigene Situation einzuschatzen und Gestaltungsoptionen
zu vergleichen

Rechnet vor allem wirtschaftliche Aspekte

Hergestellt und instand gehalten von Landesanstalt fir Umwelt BW

Neutral und kostenlos

lhre Photovoltaikanlage

Basiert auf Laserscandaten
2005-2021

Kosten 16.984 € (netto)

Belegungsvariante Moglichst groBRe
Unabhéngigkeit vom
Strommarkt (Autarkie)

EEG-Vergiitung Uberschusseinspeisung

Rechnet PV Anlage,

Speicher, E-Auto, etstung eE KNP
. Ertrag/kWp 998,11 kWh
Warm e p um pe y E- B | ke k - R e Gesamtertrag/Jahr 6.787 kWh
Speicher 5,5 kWh (Lithium-lonen-
I . Speichersystem)
Module 17 Module a 400 Wp

Beispiel Kurzergebnis vom LUBW Tool
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LUBW-Tool

Was brauche ich?

Adresse in BW

manche andere Bundeslander
haben ahnliche Tools

. ie mo i O Volleinspei
Stromdaten: brocugenon Svom tzen? clenspesns

[ ] Uberschusseinspeisung
Jahresverbrauch — S .
Kosten pro kWh

Anzahl Bewohner _0
Stromverbrauch 4430 kWh/Jahr
Uberlegung zu E-Auto,
B Strompreis (brutto) 40 ot/kwh *
Warmepumpe
Nutzung des Gebaudes @ Eigennutzung O Vermietung
Soll zusatzlich eine Solarthermie- O @® Nein

Anlage installiert werden?

1. Eingabeseite LUBW Tool
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LUBW-Tool

...und was bekomme ich?

lhre Photovoltaikanlage

Detaillierte Analyse zur it
Wirtschaftlichkeit Ihrer &
Anlage -

Unabhangigkeit vom
Strommarkt (Autarkie)

Ihr Stromverbrauch im néchsten Jahr

(TN ) (o) o N TN
DICYICD] - JENCICD

() (=)
N (o) Comn)
Co»(r/;(rnovj {uezj

Konkrete Zahlen zu 0 A
CO; ' T

.
012345678810 1121314151 7181920821 2223 24
OS el l rS arl IISSeI I Unrzeit
)] 3 @ Speicher ontiaden @ Spe cher lacen () Netzsin speisung () Netzbezug
Direktnutzung romertrag -o- Stromverbrauch

Umweltauswirkungen 26102 760 Baume

Speicherbare

Amortisationszeit Gewinn nach 20 Jahren

Zusammenfassung
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LUBW-Tool

Nutzungsbeispiele

Gestaltungsmaoglichkeiten vergleichen

z.B. mit/ohne Speicher, verschiedene Systemgrél3en, mit/ohne
Warmepumpe

Szenarien vergleichen

z.B. unterschiedliche zukinftige Strompreise, Laden von E-Auto
tagsiber oder nur nachts, Auswirkungen von Systempreisen auf
Rentabilitat

Vorsicht: Ergebnisse werden nicht gespeichert -> am besten
Bildschirmaufnahme machen oder Seite als PDF speichern
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LUBW-Tool

Tucken

Funktioniert in ~95% der Fallen
problemlos

Suchfunktion ist langsam, aber
funktioniert

Manchmal Datenprobleme bei
bestimmten Dachflachen

Wirtschaftlichkeitsdaten etwas
pessimistisch

Am wichtigsten: Systemkosten
anpassen!

Ost/Nordost Dachflache im Tool
nicht einsetzbar ®
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LUBW-Tool

Systemkosten anpassen

Systempreise sind zuletzt stark gestiegen, missen im Tool angepasst werden

Meine Empfehlung (Region Freiburg, Stand 2023-09):

Preis der Photovoltaikanlage: 1800 €/kWp
Preis Lithium-lonen-Speicher: 1100 €/kWh

N1/ e €
A 3 2% A3 - -
C CO? /@\ o Preise konfigurieren
COx Einsparung Eiitiih Autarke Rendite
4,6t/a 39,9 % 9% 76%
1250
Wie soll Ihr Dach belegt werden? O Moglichst wirtschaftlich Preis der Photovoltaikanlage €/KWp
O Moglichst groBe L igkeit vom (Autarkie)

O  Alle geeigneten Dachfiachen vollstandig belegen Preis Lithium-lonen Speicher 1136 €/KWh
@ Eigene Belegung

- 810
Wahlen Sie einen Speicher Lithium-lonen-Speichersystem - Preis Blei-Gel Speicher €/KWh

Batteriekapazitat: 60  Kkwh

SchlieBen
Méchten Sie die Anlage O 1a @ nein -
finanzieren?

...dann Preise anpassen.

Ertrag pro KVp Kosten {natto)

... leistung
O 13600 ¥ 89610ms € 2381¢ @

Auf Seite 2, erst auf's Radchen (unten Links) klicken...
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LUBW-Tool

Vorteile / Nachteile vom LUBW Tool

Vortelle: Nachtelle:

Genaue, verlassliche,
gebaudespezifische
Daten

Grafische Darstellung
Kostenlos
Detallliertes Ergebnis

Schneller Vergleich zw.

Optionen madglich

Dachflachen bedirfen
noch ,Realitatscheck”

Kostenprognose leicht
pessimistisch

Kostenanpassung oft
notwendig
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LUBW-Tool

Was kann das Tool nicht?

Sondersituationen erkennen
z.B. physische oder rechtliche Besonderheiten

In das Haus rein schauen
Zahlerschrank, Verkabelung, Platz fir Gerate und Speicher

Sonderlosungen anbieten und kalkulieren

z.B. besonders leistungsstarke Module, integriertes
Energiemanagementsystem

Zu nicht-quantifizierbaren Faktoren beraten
z.B. Sicherheit, Umweltschutz, Unabhangigkeit
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Beispiel

LUBW-Tool

T N\
{ ; : \)(Q ! g
o

©
&

Wibasports Q

< Ebenen

Gooale

LUBW/Geoplex GIS GmbH |

& Solarpotenzial

ATTRIBUTE

Name Gemeinde
Einstrahlungskategorie

Geeignete Dachflache fir PV-
Module

Maximal installierbare Anzahl
PV-Module

Maximal installierbare PV-
Leistung

Maximal moglicher
Stromertrag pro Jahr

Herkunft der Daten
Datum der Berechnung
Jahr der Befliegung

Auflésung der
Befliegungsdaten

WIRTSCHAFTLICHKEIT BERECHNEN

Bad Krozingen

Hohe Einstrahlung

84,8 m*

43

14,1kWp

11.916 kwh/a

LUBW, Geoplex GIS GmbH

2021

2016-2021

67,2 Pkt./m?

https://lubw.geoplex.de/solar/calc/solardach/?building id=3398675&layer id=9elddleb-22a5-4cdc-a0f6-78f8dddb22a0

LANDRATSAMT
BREISGAU-
HOCHSCHWARZWALD

26. September 2023

Folie 22


https://lubw.geoplex.de/solar/calc/solardach/?building_id=3398675&layer_id=9e1dd1eb-22a5-4cdc-a0f6-78f8dddb22a0

Vorstellung HTW Berlin Solarrechner

Visuelles Tool, um verschiedene PV- und Speichergrof3en zu vergleichen

Rechnet Autarkie und Eigenverbrauchsanteil, aber keine Kosten

HTW-Tool

Hergestellt und instand gehalten von Hochschule ftr Technik und Wirtschaft

Berlin
Neutral und kostenlos

Basiert auf echten Daten von
mehreren tausend bereits
installierten Anlagen

Unabhéngigkeitsrechner

Jahresstromverbrauch i

7100 wn

Photovoltaikleistung

16,2

Nutzbare Speicherkapazitat ‘i

@® 8,0 wwn

Autarkiegrad i

67 %

«

Eigenverbrauchsanteil ‘i

s )

Uberblick HTW Tool
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HTW-Tool

Was brauch ich und was bekomme ich?

Einzige ,mitzubringende”
Zahl: Jahresstromverbrauch

Photovoltaik-
anlage

Ergebnisse: | |
elektrische Batterie-

Autarkie (wie viel vom R system
gesamten Stromverbrauch
deckt meine Anlage ab?) B Dimisertrauch
Eigenverbrauch (wie viel vom et edune
produzierten Strom kann ich N ﬁ B Netzbezug
selbst direkt benutzen)
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HTW-Tool

Vorteile / Nachteile vom HTW-Tool

Vortelle: Nachtelile:
Schneller Vergleich Keine Kostenzahlen
mehrere Faktoren Kein Einbringen von
Direkte, klare Ergebnisse Einzelsituationen
Gute, einfache maoglich
Erklarungen von (ein Durchschnittszahlen
paar) Fachbegriffen Begrenzte
Grafische Darstellung Leistung/Kapazitat
Kostenlos
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HTW-Tool

Was kann das Tool nicht?

Sondersituationen erkennen
z.B. physische oder rechtliche Besonderheiten

Zwischen Stromverbrauchsarten unterscheiden (Haushaltstrom,
E-Auto, Warmepumpe)

Verhaltensanderung einbeziehen
Kosten schatzen oder rechnen

Zu nicht-quantifizierbaren Faktoren beraten
z.B. Sicherheit, Umweltschutz, Unabhangigkeit
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Beispiel

HTW-Tool

n T . .
ntuw Unabhangigkeitsrechner N
Hochschule fiir Technik anlage
und Wirtschaft Berlin .
N —— Jahresstromverbrauch @
4200 eroraucher System
o -—
Photovoltaikleistung @ -

[ Direktverbrauch

14,4 w I Batterieladung
Il Batterieentladung
. o [0 Netzeinspeisung
Nutzbare Speicherkapazitat @ B Netzbezug
Stromnetz
@ 2,4 wwn
Autarkiegrad @ Eigenverbrauchsanteil @

o

- Link kopieren @

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

Weitere Tools

Weitere Tools und Rechner

Sonnenverlauf
https://mwww.sonnenverlauf.de

HTW Berlin Stecker-Solar Simulator

https://solar.htw-berlin.de/rechner/stecker-solar-simulator/

05:43:24
06:17:07

13:26:13
20:36:15
21:10:07

PV-Tool der Energieagentur Regio "

150.579.273

Freiburg (EARF)

(nicht offentlich gepostet, schicke ich gerne per Mail)

Verschiedene Rechner lokale

Stromversorger und Netzbetreiber
5
- :::r:df:lrMnnlelaneten|satelliten ;
Verlasslichste Quellen: R —
Verbraucherzentralen, Universitaten Sonnenverlauf Tool
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https://www.sonnenverlauf.de/
https://solar.htw-berlin.de/rechner/stecker-solar-simulator/

Weitere Information

Wo bekomme ich weitere Information?

Faktenblatter, Webinare und weitere Ressourcen vom
Landkreis Breisgau-Hochschwarzwald:

lkbh.de/pv

Broschuren, Leitfaden und Ratgeber vom
Photovoltaik Netzwerk Baden-Wdurttemberq:

photovoltaik-bw.de/downloads/
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lkbh.de/pv
photovoltaik-bw.de/downloads/

Weitere Information

Wo bekomme ich weitere Information?

Nils Stannik
nils.stannik@lkbh.de

Photovoltaik-Berater,
Landkreis Breisgau-Hochschwarzwald
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