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Solarzellen

* Erzeugen Gleichstrom aus Sonnenlicht

* ModulgrofBe in der Regel 1,0 m X 1,7 m

* Monokristalline Glas-Folienmodule
werden am haufigsten verwendet

* Glas/Glas Module haben auch auf der

Ruckseite Glas, sind langlebiger

Abbildung 13: Glas-Folienmodul, Glas-Glas-Modul, Halbzellenmodul

* Halbzellenmodule bestehen aus 120
Halbzellen, an Stelle der 60 Zellen bei den anderen Typen, haben hdhere Leistung

* Glas-Folienmodule sind am glinstigsten



Sonderbauformen von Solarmodulen

/////%””l/l/l




Definition: Was ist ein kWp (Kilowatt-Peak)

* Spitzenleistung eines Solarmoduls/einer Solaranlage unter Standard-
Testbedingungenbedingungen

 Standard-Testbedingungen: Solarstrahlung 1.000 W/m? und 25°C
Modultemperatur

* 1 kWp sind 1.000 Wp



Ortliche Globalstrahlung

Abbildung 4: Globalstrahlungskarte Deutschland

Bundeslander Deutschland kwh/(kwp x a)

Bayern 950

Hessen 940

Hamburg, Bremen u. Niedersachsen 900

Rheinland-Pfalz 950

Sachsen 950

Schleswig-Holstein 900



Modulleistung in Abhangigkeit von der Ausrichtung

Modulausrichtung
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In der Geographie liegt im Norden
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der Nullpunkt, in der Solartechnik

oftmals im Siiden.
Neigungswinkel *.'.'lT 10° 20°  30°  40°  50° 60° 70° BO° 90°
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Modulneigung

o Flachdach Fassade
S Beispiel | Modulneigung  Modulausrichtung . Effizienzwert
30° 50° Siid-West 95%

Beispiele: Sid/30°: 100% Ost/West/30°: 85% Nord/30°: 60%



Vergleich der Leistung einer Stid-Anlage mit einer Ost/West Anlage
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Jahresertragsverteilung
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Abbildung 7: Jahresertragsverteilung



Komponenten einer Photovoltaikanlage im Eigenheim

Solarmodule —
Machen aus Sonnenenergie
elektrische Energie

Stromcloud
Spart Gberschissigen
Solarstrom an

Energiemanager —

Steuert die Stromflisse
im Haus

Verbraucher —I

Werden mit
Solarstrom betrieben

Wallbox
L&dt das Elektroauto
mit Solarstrom

Wechselrichter

Wandelt den Gleichstrom Strom speicher
in Wechselstrom Speichert den Solarstrom .
fur die Nacht Warmepumpe

Macht aus Solarstrom Warme



Verteilung Stromverbrauch und Produktion PV-Anlage

Morgen Mittag Abend

Uberschuss fiir
Batterieladung

Verbrauch
aus
Speicher

aus
EME

0 Uhr 6 Uhr 18 Uhr 24 Uhr




Komponenten der PV-Anlage -- Ziegeldachbefestigung




Komponenten der PV-Anlage -- Flachdachgestelle




Komponenten der PV-Anlage -- Wechselgleichrichter

e Wandelt den Gleichstrom der Solarmodule in Wechselstrom
und umgekehrt

Abbildung 21: SolarEdge, Fronius und SMA Wechselrichter



Komponenten der PV-Anlage -- Optimierer

* Bei Verschattung bzw. Teilverschattung Leistungsminderung im
ganzen Strang (Verschattung durch Gauben, Schornstein, Biume oder
Nachbarhauser)

* Abhilfe durch Optimierer fir einzelne Module (z.B. von Solaredge, Tigo oder Huawei)

Huawei

Tigo

Abbildung 22: Leistungsoptimierer der Fima SolarEdge




Komponenten der PV-Anlage -- Speicherbatterien

* Hauptsachlich werden Lithiumzellen verwendet

e Zwei verschieden Typen: NMC-Zellen und Lithium-Eisenphosphat Zellen

e Auswirkungen von Kurzschlul3 in den Zellen:
NMC-Zellen

Lithium-Eisenphosphat Zellen

Test einer Lithium-Eisenphosphat-Zelle




Komponenten der PV-Anlage -- Speicherbatterien

* Leistungsvergleich verschiedener Zellen

nach 6.100 Zyrlen
noch tiber €5 % Kapazitiit




E-Autos laden

* Das E-Auto 133t sich im eigenen Haus auf verschiedenen Arten laden:

00
@ 0.0 000
o 00

Steckertyp Schuko-Steckdose CEE Steckdose ,blau” CEE Steckdose ,rot” Typ 2 Stecker
Bemerkung  Normale Haushalts- Der sog. Campingplatz-  Der sog. Starkstroman-  Standardstecker fir E-
steckdose: stecker: schluss im Haus: Autos in Europa:
230 Volt 230 Volt 400 Volt 400V
1-phasig 1-phasig 3-phasig 3-phasig
10A 16A 16 A 32A

Hausseitige Ladesteckertypen



Entwicklung der Stromkosten

Preis in Ct pro kWh inkl. MwsSt.
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Stromkosten verschiedener Installationen und Verbrauche

Beschreibung
Installation 1 ohne PV-Anlage (Strom nur vom Markt)
Installation 2 Mit PV-Anlage chne Speicher
Installation 3 Mit PV-Anlage und Speicher; chne Cloud
Installation 4 it PV-Anlage und Speicher und Cloud

Stromkosten pro Jahr in €

Differenz Stromkosten

Verbrauch flahr 5.000 10.000
Installation 1 I.EDU,UD L3 E.Uﬂﬂ,ﬂﬂ L3
Installation 2 343,69 € 1.687,37 €
Installation 3 335,55 £ 17 1,52 £
Installation 4 334,33 £ 5?4,45 £
ca. Kosten chne Speicher [netto) 71.200 € 13.200 €
ca. Kosten mit Speicher [netto) 14.200 € 24.000 £

Verbrauwch [(KWh/a) 5.000 10.000 Klart Frage
1z2u? 656,32 € 1.312,63 € Lohnt sich eine PV-Anlage
Lohnt sich eime Batterie ohme
2zu3 457,713 € 915,45 € Cloud
Lohnt sich eine Batterie mit
2zu4 458,81 € 1.112,88 € Cloud




Amortisationszeiten verschiedener Installationen

Beschreibung
Installation 1 ohne PV-Anlage (Strom nur vom Markt)
Installation 2 mMit PV-Anlage ohne Speicher
Installation 3 Mit PV-Anlage und Speicher; ohne Cloud
Installation 4 rMit PY-Anlage und Speicher und Cloud
Amortisationszeit der Anlage in Jahren ohne Preissteigerung
Verbrauch (kWh/a) 5.000 10.000 Erlauterung
Mit PV ohne Speicher zu
1zu? 11,0 10,1 Strombezug ohne PV
Mit PY und Speicher ohne
1zu3 12,7 10,8 Cloud zu Strombezug ohne PV
rit PY und Speicher und Cloud
1zu4d 12,7 9,9 zu Strombezug ohne PV
PV mit Speicher zu PV chne
32U 2 15,3 11,8 Speicher ohne Cloud
PV mit Speicher zu PV chne
g 7u 2 15,3 9,7 Speicher mit Cloud




Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Fragen ???



Erganzungen



Ubersicht Strom Cloud Anbieter

]
LICHTBLICK SENEC
SONNENFLA STROM
SCHWARMBATTERIE CLOUD
monatl. Grundgebiihr Nein Nein
Abgabe der |
Einspeisevergiitung? - s -
: s ; Ja (z.B. 119€/Jahr :
47
Gewinnbeteiligung’ Nein iber 10 Jahre) Nein
;orts. ilng ige Nein Nein Ja
Freistrommenge?
| Nein: Nein:
unabhénigge Speicher und Wechselrichter n?én tt ; senec.Home
Komponentenwahl? frei wahlbar SQIENDALEOE speicher
verpflichtend

verpflichtend



AC gekoppelter Speicher (iber Wechselstrom gekoppelt)
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DC gekoppelter Speicher (tber Gleichstrom gekoppelt)
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Komponenten der PV-Anlage -- Speicherbatterien

* Hersteller von Lithium-lonen Speicherbatterien:

* E3-DC

* Fenecon

* Neoom

* RCT Power

* Senec

* SolarWatt

* Sonnen

* Dreiphasige Notstromversorgung als Option bei allen aul3er SolarWatt



