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Solarstrom vom eigenen Dach
lohnt sich !
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Photo-Voltaik (PV)

Eine Beispiel-Anlage in Unterbiberg, Dachausrichtung Ost,
Betriebsbeginn 26.1.2019

Peak-Leistung:

je Panel 325 Watt.

17 Panele (28,6 m?) =>
5,525 kWp

Ertragsprognose im
= Angebot:

© 5,525 KWp x 983 h (ca)
= 5.430 kWh pro Jahr
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Kabel und Wechselrichter

Der Wechselrichter braucht nicht viel Platz — im Keller
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Prognose des Ertrags

Die Prognose im Angebot des Anbieters basiert auf der individuellen Anlage
Inkl. Dachausrichtung:

Stromertrag PV: 5.430 kWh/Jahr (=5,43 MWh/Jahr)
Eigenverbrauch davon: 650 kwh/Jahr
Einspeisung: 4.780 kWh/Jahr

(Einspeise-Kappung bei 70% der Peak-Leistung)

Prognose finanzieller Ertrag (2021):

Gesparte Stromkosten: 650 * 0,28 Eur = 182 Eur
Einspeisevergutung: 4,780 * 0,1147 Eur = 548 Eur
Summe: 182 + 548 = 730 Eur pro Jahr
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Kosten und Ertrag

Die Prognose des Anbieters bzgl. Stromertrag (5.430 kWh pro Jahr)
wurde mehr als eingehalten. Hier die Werte der ersten 4 Jahre:
2019: 5,53 MWh, 2020: 5,65 MWh, 2021: 5,40 MWh, 2022: 5,73 MWh

Die Strompreise sind deutlich starker gestiegen als prognostiziert,
daher sind die gesparten Stromkosten auch hoher.

Die Anlage wird sich also deutlich frtther amortisieren, als im Angebot
dargestellt.

Bisher keinerlei Reparaturen.
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Ubersicht

@  Leistungsreduzierung
{ Einspeisung ' Netzbezug (' Direktverbrauch — Hausverbrauch

0,00
Mar 19




Beispielanlage 2: PV Anlage mit Speicher

Anlage besteht aus Hochleistungs-PV-Modulen (monokristallin),
Wechselrichter sowie hauseigenem cloudfahigem Stromspeicher
(,Elektrische Energie”)

Uberschtissige Energie wird zuerst zur Aufladung des
Speichers verwendet, dann Einspeisung Netz (,Cloud®)

Energieentnahme zuerst aus Speicher, dann aus Netz

Haus ist komplett oder teilweise autark, Notstromsteckdose an
Speicher wurde spater nachgeristet (aber kein Ersatz flr
Notstromversorgung, da Wechselrichter nicht notstromfahig)

Angebot aus 2019 beinhaltete zwel Optionen:
« Batteriebox 6,4 kWh
« Cloudfahiger Speicher 5 kWh (ca. 30% teuerer)
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BA2: Anlage mit Cloud Speicher

Wechselrichter mit Cloud-Speicher Funktionsdisplay
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Speichergrofden im Vergleich

Kleiner Exkurs: gespeicherte Energie in div. Speichern

2x AA Akku
Fahrradakku

PV Speicher typ.
E-Auto Hyundai loniq

Vergleich mit Kraftstoffen: Energieinhalt 1 Liter Super?
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Vergleich E-Auto / konventionell

Kleiner Exkurs: gespeicherte Energie in div. Speicher

Ah Volt kWh
2x AA Akku 4,8 1,5 0,007
Fahrradakku 14,5 36 0,522
PV Speicher typ. 5,000
E-Auto Hyundai loniq 38,300

Vergleich mit Kraftstoffen: Energieinhalt 1 Liter Super ca. 8,5 kWh!

Vergleich Verbrauch: E-Autos: 17 — 30 kWh / 100 km (Okostrom mdglich!)
« Bei Annahme Superverbrauch 51/ 100km - ~42 kWh / 100 km
Vergleich Wirkungsgrad: E-Auto ~65%, Diesel ~40%, Benziner ~20%
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BAZ2: Eckdaten

Leistung der Anlage

 Inbetriebnahme: Juli 2019

* Leistung Panel: 6,2 kW peak

e Speicher: 5 kWh - aufgerustet auf 10 kWh

Jahr Erzeugt In den Speicher Eingespeist Aus dem Netz
elngespart***

2019* 2.200 1.270

2020 6.390 1.359 3.680 859 2,56t
2021 6.210 1.382 3.320 1.100** 2,49t
2022 6.610 1.373 3.520 1.310** 2,65t

* 5 Monate ** teilweise elektr. Fahrzeug geladen  *** |t, Anbieter App. CO, Verbrauch

- .. . Speicherherstellung: ~150-200 kg/kWh
** Energetische Amortisationszeit PV PIEIATEHTE UG g

Panel: 1-3 Jahre (Quelle: FhG) Griine Neubiberg - 12




H1{TT 8 Stromspeicher-Inspektion 2023

0,4 kWw/kwh. Wird die Leistung im Entladebetrieb zu stark Li

den Energiedurchsatz durch den Batteriespeicher beeintrachtigen. Fir die
meisten Wohngeb3ude ist jedoch in der Regel eine nominale Speicherleistung
von 0,5 kW je 1 kwh Speicherkapazitit ausreichend [5].

2.3 Umwandlungswirkungsgrade

InPV-Speichersystemen fallen Umwandlungsverluste im Batteriespeicher so-
wie in den leistungselektronischen Systemkomponenten an. Der Batteriewir-
kungsgrad ergibt sich aus dem Verhéltnis der DC-seitig vom Batteriespeicher
abgegebenen Energie zur DC-seitig zugefiihrten Energie. Die Energiemengen
wurden im Rahmen der unter Abschnitt 2.1 beschriebenen Vallzyklentests bei
100 %, 50 % und 25 % der nominalen Leistung gemessen.

Bild 17 stellt die ermittelten Batteriewirkungsgrade der untersuchten Batte-
riespeicher gegeniiber. Den mit Abstand hochsten Batteriewirkungsgrad kann
System A1 mit 97,8 % vorweisen. Damit betrigt der Energieverlust im Batte-
riespeicher bei diesem System durchschnittlich nur 2,2 %. Der mittlere Wir-
kungsgrad der 18 Lithium-Ionen-Batteriespeicher liegt bei 96,0 %. Der ver-
gleichsweise gi e Wirkungsgrad des Systems H1 ist auf den niedrigen Bat-
teriewirkungsgrad des Systems in Hihe von 89,3 % bei nominaler Leistung zu-
rickzufihren. Hierfiir sind vor allem hohe ohmsche Verluste verantwortlich,
die aufgrund des Innenwiderstands der Batterie auftreten und quadratisch mit
dem Strom ansteigen. Darauf deutet auch die wahrend des Batterietests beo-
bachtete und vermutlich temperaturbedingte Reduzierung der maximalen
Leistung hin. Bei 25 % und 50 % der nominalen Leistung liegt der Batteriewir-
kungsgrad des Systems dagegen bei rund 95 %.

Die Batteriewirkungsgrade der Systeme E1 bis F2, die mit Hybridwechselrich-
tern von KACO und RCT Power fiir die diesjahrige Ausgabe der Stromspeicher-
Inspektion neu vermessen wurden, weichen von den in der Stromspeicher-

Batteriewirkungsgrad

w
Al Bl B2 B3 B4 BS C1 C2 D1 D2 El E2 FI F2 Gl HL
System

Bild 17 Mittlere Batteriewirkungsgrade der untersuchten Systeme.

Inspektion 2022 vorgestellten Ergebnissen ab. Wahrend der Wirkungsgrad
von Elin diesem Jahr um 0,5 Prozentpunkte niedriger ausfillt, liegt er bei den
Systemen E2 bis F2 rund 0,5 Prozentpunkte hoher als im Vorjahr.

Im Allgemeinen kdnnen die elektrische Verschaltung, die Qualitat der Batte-
riezellen, die Leistungsaufnahme des Batteriemanagementsystems (BMS) im
Betriebs oder auch Produktionstoleranzen fiir die Wirkungsgradunterschiede
zwischen den vermessenen Batteriespeichern verantwortlich sein [11], [12].
Aufgrund der systemtechnischen Unterschiede der AC- und DC-gekoppelten
PV-Speicher variieren je nach Systemtopologie die Energieumwandlungs-
pfade. Sie sind schematisch in Bild 18 dargestellt. Die Kurzbezeichnungen der
Pfade ergeben sich aus den Messpunkten und den Energieflussrichtungen:

«  PV-Einspeisung (PV2AC]

«  PV-Batterieladung (PVZBAT)

+  AC-Batterieladung (AC2BAT)
AC-Batterieentladung (BATZAC)




BA2: Funktionsweise Cloud

Mit speziellem Speicher ist man Teil einer ,PV Speicher Cloud®
Uberschiissiger Strom wird in ,virtuellen Stromspeicher*
eingespeist

Gesamt eingespeister Strom: Cloud Einspeisemenge

Je nach Tarif steht ,freie Ruckliefermenge” zur Verfugung (z.B.

1.000 kWh/Jahr), tberschtissige Menge wird pro Verbrauch
bezahlt bzw. man wird rtickwirkend in einen anderen
Cloudvertrag (Bestkostenrechnung)

Daflr feste Monatsgebuhr, mit ca. 80% Preissteigerung von
2019 bis 2023

Uberschussig erzeugter Strom wird vergitet mit 11 €Ct pro kwh
Erste Abschatzung biz case (2020): neutral
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Tipps bel der Anschaffung

 |st das Dach sanierungsbedurftig? Warmedammung oder
Reparaturen am Dach besser vor Montage der PV-Anlage
als nachher. (Gemeinde Neubiberg fordert Warmedammung
mit bis zu 5.000 EUR)

« Das Angebot sollte eine Prognose des Stromertrags, des
Eigenverbrauchs und der Cashflows enthalten.

« Seit 1.1.2023: Kein Aufwand mehr bei der Steuer!
(Bis 30 kWp: 0% MwSt und keine Einkommenssteuer auf
Ertrag)
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Tipps bel der Anschaffung

« Forderung der Gemeinde Neubiberg: 240 EUR je KWp

« Sehr guter Leitfaden: klimaneutral2035.de — Leitfaden —
Photovoltaik-Anlagen.
Der Leitfaden enthalt auch die Beschreibung der Forderung
In Neubiberg.
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Stromertrag selbst abschatzen

Jahrliche

Einstrahlung
in %

. Beispiel: 30" 45°Sudwest: ~95% Grune Neubiberg - 17



Wo sind geeignete Standorte ?

. Solar-Potenzial-Kataster:
https://www.solare-stadt.de/kreis-muenchen/solarpotenzialkataster2d

O (5 https://www.solare-stadt.de/kreis-muenchen/solarpotenzialkataster2d?lat=48.074703&lon=11.671462&zoom=14

RTSEITE SOLARPOTENZIALKATASTER FRAGEN UND ANTWORTEN
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Das Mietmodell:
Keine Anschaffungskosten

ldee: monatliche Miete, die niedriger ist als die Einsparung
bel der Stromrechnung.

Hintergrundinformationen im Internet mit der Suche:
,ouddeutsche Zeitung Photovoltaik die Sonne pachten”

=> https://www.sueddeutsche.de/geld/photovoltaik-die-
sonne-pachten-1.3537033
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Informationsquellen

« YouTube: Prof. Quaschning: Ist unser Planet noch zu retten?

« Solar-Potenzial-Kataster auf https://www.solare-stadt.de

. Leifaden: https:/Klimaneutral2035.de

. Energieberatung:https://www.energieagentur-ebe-m.de/

. Agenda 21:http://www.agenda2l-ottobrunn-neubiberg.de
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Fragen & Diskussion
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