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= Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

INFOVERANSTALTUNG

PV lohnt sich —
eigener Sonnenstrom
direkt vom Dach

Teil 1:
Die moderne PV-Anlage
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PHOTOVOLTAIKk

PHOTOVOLTAIK-FACHVORTRAG VON R Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN
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= Dipl.-Ing.(FH) Energie- u. Umweltsystemtechnik
= TUV-gepriifter Fachberater Photovoltaik
= Energie-Effizienz-Experte BAFA / KIW

seit 2016
= Energieberater im energieZENTRUM

(Teil der Wirtschaftsforderungsgesellschaft
des Landkreises Schwabisch Hall)

= Energieberater flr die Verbraucherzentrale
(z.B. Eignungs-Check Solar fur 30 €)

Qualifikation
Priifzeichen
gtiltig bis:
06.07.2022 iy

| www.tuv.com
ID 0000042657

ENERGIEEFFIZIENZ-
# EXPERTE

— fur Forderprogramme des Bundes

» Photovoltaik-Beratung seit 2009
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PHOTOVOLTAIKk

VORTEILE EINER PHOTOVOLTAIK-ANLAGE = netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

DIE BEKANNTESTEN VORTEILE
Lohnenswerte Investition schnell und Reduzierung
Geldanlage sicher amortisiert Strombezug / -kosten

-

/leLE WEITERE VORTEILE
Erfallungs-Option Reduzierung Reduzierung Regionale bis

E-Warme-Gesetz Energie / -kosten Mobilitatskosten globale Vorteile

§§ T S | ‘

A\
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PHOTOVOLTAIKk

VORTRAGSABLAUF Teil 1 = Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

DER ROTE FADEN DURCH DEN VORTRAG

1. PV-Anlage ist nicht gleich PV-Anlage
« Unterschied Volleinspeisung und Eigenverbrauch
« Die wichtigsten Komponenten einer PV-Anlage
*  Funktion und Nutzen der Komponenten

2. Grobe Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
« Ertragsbeeinflussungen
* Werte unterschiedlicher realer PV-Anlagen
* Investitions- und Betriebskosten
«  Wirtschaftlichkeit grob berechnen

Ausblick Teil 2 am 21.04.2021
PV und Finanzamt
« Stromspeicher
PV und Elektromobilitat
PV und Warmeerzeugung

14. April 2021 Dipl.-Ing.(FH) Vincent Clarke 4



PHOTOVOLTAIKk

Eigenverbrauch — Wie funktioniert das? $x Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

ABRECHNUNGS TECHNISCHE GRENZE

Die
abrechnungstechnische
Grenze zwischen dem
Wohnungsnetz und dem
offentlichen Stromnetz
bildet der (geeichte)
Strombezugszahler ZB.

Q-
S Hausseite : Netzseite
|
ZB Off. Stromnetz
a— (Netzbetreiber)

14. April 2021 Dipl.-Ing.(FH) Vincent Clarke 5



PHOTOVOLTAIKk

Eigenverbrauch — Wie funktioniert das? $x Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

JOLLEINSPEISUNG

Einspeisevergutung > Strombezugskosten Wird die gesamte Energie
aus einer PV-Anlage an
den Netzbetreiber
abgegeben, so sprechen
wir vom Betriebskonzept
Volleinspeisung”. Der
Netzbetreiber ist
gesetzlich verpflichtet, die
Energie aus der PV-
Anlage abzunehmen.

Photovoltaik-
Anlage
ZE l

I

I
Strombezugszahler (ZB) Einspeisezahler (ZE) Rohni e/ z8 Off. Stromnetz
EFH — (Netzbetreiber)

Wechselrichter

14. April 2021 Dipl.-Ing.(FH) Vincent Clarke 6



PHOTOVOLTAIKk

Eigenverbrauch — Wie funktioniert das? $x Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

EIGENVERBRAUCH (ENERGIE-EIGENNUTZUNG)

Einspeiseverglitung < Strombezugskosten Wird ein (méglichst groRer)
Teil der Energie aus einer PV-
Anlage fir die Versorgung der
eigenen elektrischen Gerate
verwendet, sprechen wir vom
Konzept der , Energie-
Eigennutzung “. Der nicht
verbrauchte Sonnenstrom
wird weiter ins 6ff. Stromnetz
eingespeist und vergutet! Ist
kein oder zu wenig Sonnen-
strom vorhanden wird der
restliche Strombedarf
bezogen!

Photovoltaik-
Anlage

Wechselrichter

Digitaler Zweirichtungs-Zahler (ZRZ) Wohnung/ — R
misst a) Einspeisemenge (Uberschuss) EFH — (Netzbetreiber)

und b) restliche Strombezug

14. April 2021 Dipl.-Ing.(FH) Vincent Clarke 7



PHOTOVOLTAIKk

= Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

ENTWICKLUNG UND AKTUELLER STAND

ct/kWh

60 ;
@ B Einspeisevergutung

o) | Haushaltsstrompreis ohne Grundpreis

40

30

20

10

o | , =1
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 April 2021

* Photovoltaikanlagen werden staatlich Giber die sogenannte Einspeiseverglitung gefordert.

* Die Photovoltaik Einspeiseverglitung ist im Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) festgelegt.

 Mit der EEG Novelle 2012 wurde eine Degression eingefiihrt, die vom Zubau neuer PV-
Anlagen abhangig ist.

* Die Vergutungshohe ist abhangig von der PV-Leistung (kWp) und dem
Inbetriebnahmedatum.

* Die Vergutung ist fir 20 Jahre plus Inbetriebnahmejahr in gleichbleibender Hohe fest.

14. April 2021

Dipl.-Ing.(FH) Vincent Clarke 8



PHOTOVOLTAIKk

= Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

Welche Vergilitung fir die eigene PV-
Anlage giiltig ist, hangt von verschiedenen

Faktoren ab.

* |nbetriebnahmedatum
* Anlagenleistung

Aktuelle Netto-Vergiitung bei Inbetrieb-

nahme April 2021

10kWp -> 7,81 Cent/kWh

21kWp  -> ent/kWh

Mischverglitung ab 10 kWp, Bsp. 21 kWp

ENTWICKLUNG UND AKTUELLER
Wohngebaude, Lairmschutzwande und Gebaude
nach § 48 Absatz 2 EEG
Inbetriebnahme
bis 10 kWp tiber 10 kWp bis 40 kWp
(Ct/kWh) (Ct/kWh)
Ab 1. Jul 2018 12,20 11,87
Ab 1. Aug 2018 12,08 1,74
Ab 1. Okt 2020 8,64 8,40
Ab 1. Nov 2020 8,48 8,24
Ab 1. Dez 2020 8,32 8,09
Ab 1. Jan 2021 8,16 7,93
Ab 1. Feb 2021 8,04 7,81
Ab 1. Marz 2021 7,92 IO~
Ab 1. April 2021 7,81 ( 759 )
Bei einem aufs Jahr hoch- | 3.500 | 4.500 | 5500 | 3.500 [N4.500-{ 5.500
gerechneten Zubau'bis... | mMmwp [ Mwp | Mwp | Mwp | Mwp | Mwp
(Degression) (1%) | (1.4%) | 1.8%) | (1%) | (1.4%) | (1.8 %)
Ab 1. Mai 2021' 7,72 7,69 7,66 7,51 7,47 7,44
Ab 1. Juni 2021' 7,64 7,58 7,51 7,43 7,36 7.30
Ab 1. Juli 2021" 7,56 7,47 7,37 7,35 7,25 7,16

7,81 x 10 kWp 7,59 x 11 kWp
+ = 7,69 Ct/kWh
21 kWp 21 kWp
VerglUtungsdauer:

20 Jahre plus Inbetriebnahmejahr

14. April 2021

Dipl.-Ing.(FH) Vincent Clarke
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Unerwartete / unnotige Kosten vermeiden % Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

NELCH

Iﬂ

AUSWIRKUNGEN HAT EIN SINKENDE VERGUTUNG

* Die Einnahmen durch die Verglitung verringern sich

-> Gewinn fur die PV-Anlagen werden kleiner!

» Um so wichtigerist:  Hohe Qualitat in Umfang und Montage statt 0-8-15

Eingesetzte Komponenten Montage-Qualitat

0-8-15 0-8-16

A

Standard Betreiberoptimiert

14. April 2021 Dipl.-Ing.(FH) Vincent Clarke 10



PHOTOVOLTAIKk

= Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

ANGEBO T SINHALT UND WERTIGKEIT EINER PV-ANLAGE
= PV-Module } 0-8-15
= Wechselrichter
= Monitoring + Datenlogger — 0-8-16

i

14. April 2021 Dipl.-Ing.(FH) Vincent Clarke 11



PHOTOVOLTAIKk

UNTERSCHIEDE BEI PV-ANLAGEN = Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

0-8-16-ANLAGE = 0-8-15-ANLAGE + MONITORING

Beispielhafte Leistungskurven

Blsiid-Ausrichtung

3000
[T]Ost-West-Ausrichtung

3750

2500

Leistung in Watt

1250 T

14. April 2021 Dipl.-Ing.(FH) Vincent Clarke 12



UNTERSCHIEDE BEI PV-ANLAGEN = R Werk

HEILBRONN-FRANKEN

MONITORING EINER 0-8-16-ANLAGE

TAG WOCHE MONAT JAHR ABRECHI TAG WOCHE MONAT JAHR ABRECHI TAG WOCHE MONAT JAHR ABRECHI
& 15.01.2019 FH > & 04.06.2019 = & 06.06.2019 F¥ >
Produktion: 5,88 kWh Produktion: 64,28 kWh Produktion: 32,72 kWh
8,0 8,0

6,0 6,0
= =
X >
40 40
20 20
0,0 0,0 0,0
00:00 02:30 05:00 07:30 10:00 12:30 15:00 17:30 20:00 22:30 00:00 02:30 05:00 07:30 10:00 12:30 15:00 17:30 20:00 22:30 00:00 02:30 05:00 07:30 10:00 12:30 15:00 17:30 20:00 22:30
@ Produktion PV @ Produktion PV B Produktion PV

14. April 2021 Dipl.-Ing.(FH) Vincent Clarke 13



PHOTOVOLTAIK
= netzwerk
ANGEBOTSINHALT UND WERTIGKEIT EINER PV-ANLAGE
= PV-Module } 0-8-15
= Wechselrichter
= Monitoring + Datenlogger [ 0816
= Energy-Meter (Huischienenzahler) in Mindest-Inhalt

14. April 2021 Dipl.-Ing.(FH) Vincent Clarke 14



PHOTOVOLTAIKk

UNTERSCHIEDE BEI PV-ANLAGEN = Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

NHH“WL”% — O(y’ -k EIH;QGMCN] rrm

Stromverbrauch innerhalb der Leistungskurve wird von der PV-Anlage abgedeckt. Was zu viel an Sonnenstrom vorhanden ist, wird
eingespeist. Wenn zu wenig oder kein Sonnenstrom zur Verfligung steht, wird wie bisher bezogen!

Blsiid-Ausrichtung

5000

[T]Ost-West-Ausrichtung

3750

2500

Leistung in Watt

1250

00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00

Uhrzeit

14. April 2021 Dipl.-Ing.(FH) Vincent Clarke 15



UNTERSCHIEDE BEI PV-ANLAGEN = RETwWerk

HEILBRONN-FRANKEN

MONITORING EINER MINIMUM-ANLAGE
9,57 KWp

Leistung iber einen Tag Leistung tber einen Tag Leistung Giber einen Tag
TAG WOCHE ~ MONAT JAHR  ABRECHI WAG WOCHE ~ MONAT JAHR  ABRECH e WOCHE:  .MDHAT HAHE,  ABRECH
& 15.01.2019 M S = 04.06.2019 HH > & 06.06.2019 R —
Produktion: 4,85 kWh Produktion: 62,21 kWh Produktion: 32,05 kWh
62% 38% 23% 77% 23% 77%
Eigenverbrauch: 2,99 kWh Einspeisung: 1,87 kWh Eigenverbrauch: 14,55 kWh Einspeisung: 47,66 kWh Eigenverbrauch: 7,47 kWh Einspeisung: 24,58 kWh
Verbrauch: 27,34 kWh Verbrauch: 21,43 kWh Verbrauch: 18,99 kWh
11% 89% 68% 32% 39% 61%
Eigenproduktion: 2,99 kWh Zukauf: 24,35 kWh Eigenproduktion: 14,55 kWh Zukauf: 6,88 kWh Eigenproduktion: 7,47 kWh Zukauf: 11,51 kWh
6,0 6,0
50 80 5,0
40 6,0 s 4,0
2 =
~ 30 x 40 x 30
2,0 2,0
1,0 ke 1,0
00 00 00
00:00 02:30 05:00 07:30 10:00 12:30 15:00 17:30 20:00 22:30 00:00 02:30 05:00 07:30 10:00 12:30 15:00 17:30 20:00 22:30 00:00 02:30 05:00 07:30 10:00 12:30 15:00 17:30 20:00 22:30
@ Produktion PV @ Verbrauch @ Produktion PV @ Verbrauch @ Produktion PV [ Verbrauch
@ Energie - Eigenverbrauch @ Energie - Eigenverbrauch @ Energie - Eigenverbrauch

Energiebilanz Energiebilanz Energiebilanz

14. April 2021 Dipl.-Ing.(FH) Vincent Clarke 16



PHOTOVOLTAIK
= Netzwerk
ANGEBOTSINHALT UND WERTIGKEIT EINER PV-ANLAGE
= PV-Module 1] } 0-8-15
= Wechselrichter
b — 0-8-16
= Monitoring + Datenlogger ]

= Energy-Meter (Hutschienenzahler) [~ Mindest-Inhalt

m Leistungsoptimierer j Betreiberoptimiert

e
Ce

14. April 2021 Dipl.-Ing.(FH) Vincent Clarke 17
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UNTERSCHIEDE BEI PV-ANLAGEN = Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

TRADITIONELLE REIHENSCHALTUNG

String
(Module in Reihenschaltung)

9@
A4

" Hinweis: Fir eine vorschriftsmaRige Montage und Installation der Module
WR %@

(siehe rechte Reihenschaltungsdarstellung) sind Leiterschleifen zu
vermeiden und die Solarkabel ohne Zug und Knick hochzubinden!

14. April 2021 Dipl.-Ing.(FH) Vincent Clarke 18



UNTERSCHIEDE BEI PV-ANLAGEN = netzwerk

HEILBRONN-FRANKEN

DC-OPTIMIERTE EINZELMODUL-LOSUNG

Einzelmodul-Optimierung
(Leistungsoptimierer in Reihenschaltung)
- DC - optimierte Lésung

14. April 2021 Dipl.-Ing.(FH) Vincent Clarke 19
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UNTERSCHIEDE BEI PV-ANLAGEN = NEetzwer

HEILBRONN-FRANKEN

UNTERSCHIEDE BEI MISMATCH

100% g 100% [ 100% p 100% p 100% g 100%

14. April 2021 Dipl.-Ing.(FH) Vincent Clarke 20



PHOTOVOLTAIKk

UNTERSCHIEDE BEI PV-ANLAGEN = Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

UNTERSCHIEDE BEI MISMATCH

Vorteil 1: Durch Leistungsoptimierer immer mehr Ertrag liber die gesamte Lebensdauer!

Modul bringt weniger Leistung

14. April 2021 Dipl.-Ing.(FH) Vincent Clarke 21



UNTERSCHIEDE BEI PV-ANLAGEN

PHOTOVOLTAIK

$x Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

k

SHIEDE MISMATCH) EN TS TEHEN L

Mismatch aufgrund von Herstellungstoleranzen

UngleichmaBige Alterung der Module

Verschmutzung, Verschattung und Laub

Die Verschmutzung von Modulen — durch Dreck, Vogelkot oder Schnee — tragt ebenfalls zum

Mismatch von Modulen und Strangen bei.

Auch wenn es bei der Planung der Anlage noch keine Hindernisse gibt, so kann wahrend der
Lebensdauer einer Anlage ein Baum in der Nahe wachsen oder ein Gebaude errichtet werden und

damit eine ungleichmaBige Verschattung entstehen.

Vogelkot

E

Schnee

P

—~39

Verschattung Verschmutzung

Defekt

UJ'\JJ_J

Defekte Module

Teil- 100%-
Defekt

z.B. z.B.

14. April 2021

(heute und Bypass-Diode  schlechte
zukunftig) Lotstelle
22
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PHOTOVOLTAIKk

UNTERSCHIEDE BEI PV-ANLAGEN = Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

» ) - » ) =

BEITREIBER-VORTEILE DURCH LEISTUNGSOPTIMIERER

Vorteil 2: Fehler sofort erkennbar! Weniger Wartungs- und Reparaturkosten!

i
ssane | ogaa | ogoee | opnae | o | uae | iage [ Cosee | SRR | | R Rt |t | ek
1.1.2% T2 1.1.08 1107 LN 1.1.02 1224 .20 1226 1222 127 1213 126 122
133 1an 1312 135 1327 1329 134 1317 136 i 8 1313 13390 1324 139 1315
Ton | TR | me | e | one | oA | omma | Tooee [N WA | BN WU AT | 27| SpRY | Tne |
13 1320 137 1318 13.% 132 1323 138 1328 134 L& & - 139 man N 132 1326
Hauptvorteil: Fihrt zu deutlich geringeren Reparaturkosten, da die Arbeitszeit flir Anfahrt,

Fehlersuche und Reparatur deutlich verringert wird. Die defekten Komponenten sind nicht
der Kostentreiber der Reparaturkosten!

3

14. April 2021 Dipl.-Ing.(FH) Vincent Clarke 23



PHOTOVOLTAIKk

UNTERSCHIEDE BEI PV-ANLAGEN = Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

JORTEIL BEl KOSTEN- UND / ODER GESAMI[-PV-LEISTUNG

Vorteil 3: Nur ein Wechselrichter bei mehr als drei Modulflachen notwendig!

68598 | 66764
kWh kwh

1.1.29 1.1.22

14. April 2021 Dipl.-Ing.(FH) Vincent Clarke 24



PHOTOVOLTAIK
UNTERSCHIEDE BEI PV-ANLAGEN = netzwerk
HEILBRONN-FRANKEN
RCH LEISTUNGSOPTIMIERER
1. Hoherer Ertrag / mehr monetarer Vorteil
« mehr Bezugsstromreduzierung
* mehr Einspeisevergutung
2. Einzelmoduliberwachung
« wissen was die Anlage macht I
« weniger Wartungskosten
* weniger Reparaturkosten @
3. Freiere Modulauswahl / Belegung
« mehr Leistung installierbar
« unterschiedliche Modul-Leistungen nutzen
« weniger Wechselrichter benotigt
4. Sicherheitsabschaltungen DC-seitig
5. Werterhaltung
« Unabhéangig von Modul-Hersteller
- « Unabhéangig von Modul-Leistungen
14. April 2021 Dipl.-Ing.(FH) Vincent Clarke 25



UNTERSCHIEDE BEI PV-ANLAGEN

PHOTOVOLTAIKk

= Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

/—\I J

EBO TS

>INHALT UND WE

ERTIGKEIT

} 0-8-15
—  0-8-16

j-Mindest-AnIage
Betreiberoptimiert

EINE

R PV-ANLAGE

PV-Module h

Wechselrichter

Monitoring + Datenlogger

Energy-Meter

Leistungsoptimierer s
0-8-15 0-8-16

Produktion: 64,28 kWh

Standard

04.06.2019 fTh

S Produktion: 62,21 kWh

Verbrauch: 21,43 kWh

z rbrauct Einspeisunc k

14. April 2021

Dipl.-I

ng.(FH) Vincent Clarke
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PHOTOVOLTAIK
= netzwerk
ANGEBOTSINHALT UND WERTIGKEIT EINER PV-ANLAGE

» PV-Module Standard: 370 Wp Halbzellenmodule 1] } 0-8-15
» Wechselrichter Garantie: 2, 5 oder 12 Jahre?
= Monitoring + Datenlogger inkl. und Vollversion _j— 0-8-16
= Energy-Meter (Hutschienenzahler) [~ Mindest-Anlage
= Leistungsoptimierer Garantie: 25 Jahre [~ Betreiberoptimiert
Sonstiges: Gerst inklusive, PV-Anlagenversicherung, AC-Uberspannungsschutz,

Anlagendokumentation, keine variablen Kostenpunkte

T
O

14. April 2021 Dipl.-Ing.(FH) Vincent Clarke 27



PAUSE = Netzwer

NNNNNNNNNNNNNNNNN

ENDE Abschnitt 1 von 2

Fragen zum Abschnitt 1 ?

14. April 2021 Dipl.-Ing.(FH) Vincent Clarke 28



PHOTOVOLTAIKk

PAUSE = NETZWEr

HEILBRONN-FRANKEN

Abschnitt 2
Grobe Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

* Ertragsbeeinflussungen und Hohe Autarkiegrad
* Werte unterschiedlicher realer PV-Anlagen

* Investitions- und Betriebskosten

* Wirtschaftlichkeit grob berechnen

14. April 2021 Dipl.-Ing.(FH) Vincent Clarke 29
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ERTRAGSWERTE / ERTRAGSEINFLUSSE R Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

EINFLUSS AUF DEN ERTRAG

- Ausrichtung - Verschattungen
- Dachneigung - Funktionstichtigkeit
- Jahresschwankungen / Wettereinflisse

L

Einstrahlungsscheibe NORD
zur Planung einer g H170 180 170°
Solaranlage

e — Bt
T — e

e — — e e e e e =

/LN

100% 95% 90% 85% 80% 75% 70% 65% 60% 55% 50% 45% 40% 35%
1 5 41 1 7 1

Solare Einstrahlung in Abhangigkeit von Neigungswinkel und Himmelsrichtung in ©UPre
Prozent des Maximalwerts bei optimaler Ausrichtung und Neigung i

14. April 2021 Dipl.-Ing.(FH) Vincent Clarke 30



PHOTOVOLTAIKk

= Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

Autarkiegrad ist der prozentuale Anteil des Strombedarfs, welcher durch den Sonnenstrom abgedeckt wurde. Im
Monitoring der nachfolgenden Beispiele wird der Autarkiegrad als ,,Eigenproduktion bezeichnet.

B Hinweis: Der Eigenverbrauch ist kein aussagekraftiger Wert, denn je groBer
die PV-Anlage, desto kleiner der prozentuale Eigenverbrauchsanteil! Fiir den
Anlagenbetreiber ist der Autarkiegrad interessant, also wie viel
Strombezug/-Kosten eingespart wurden!

Gesamt erzeugte
PV-Strommenge

—_—

Gesamter Strombedarf

} selbst genutzte { Autarkiegrad 45%

PV-Strommenge

Eigenverbrauchsanteil L8%

- Unterschied von Strombedarf zur erzeugten Strommenge.
Je hoher der Unterschied, umso hoher der Autarkiegrad!

Gleichzeitigkeit von Strombedarf zu Erzeugungszeiten des Sonnenstroms.
Beispiel: Autarkiegrad des Hausstrombedarf ca. 45% (+/-).

Autarkiegrad bei Warmepumpenstrom (ohne Optimierung der Betriebszeiten) bei ca. 25% (+/-).
Hoher Autarkiegrad bei Gleichzeitigkeit, z.B. Klimaanlage lauft im Sommer warend des Tages.

Personen zu Hause (Rentner, Kinder) oder nur berufstatige Personen im Haushalt.

14. April 2021 Dipl.-Ing.(FH) Vincent Clarke 31



ERTRAGSWERTE / ERTRAGSEINFLUSSE

PHOTOVOLTAIKk

= Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

— 1)

., RENTNER, BRAUCHWASSE

Il

- )
i\"

VIEPUMPE

NAR

© 5%

.IQb.'gtriebﬁahme Jahr 2020
JOHiE2017
X : PV-Leistung 5,6 kWp
Jahresertrag 6.510 kWh
Ertrag je kWp 1.163 kWh
Autarkiegrad 44 %

MWh

Energieertrag iber ein Jahr

TAG WOCHE MONAT JAHR ABRECHI|
2020 P =
Produktion: 6,51 MWh
58%
Eigenverbrauch Einspeisung
Verbrauch: 6,32 MWh
Eigenproduktion Zukauf: 3,55 MWh
1,0
0,8
0,6
04
0,2
0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
@ Produktion @ Verbrauch @B ¢ nergie - Eigenverbrauch

14. April 2021 Dipl.-Ing.(FH) Vincent Clarke
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ERTRAGSWERTE / ERTRAGSEINFLUSSE R Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

EFH (2 PERS., RENTNER, BRAUCHWASSER-WARMEPUMPE
Infetriebhahme A Jahr 2018 O, &5
Jml 201 7 . . Energie nach Jahr
. ‘ —=xPV-Leistung 5,6 kWp
Jahresertrag 6.770 kWh M
< 2018 frf >
Ertrag je kWp 1.208 kWh Produktion: 6,77 MWh

Autarkiegrad 44 % m

Eigenverbrauch Einspeisung: 4
g J

Verbrauch: 6,33 MWh

Eigenproduktion Zukauf: 3,57 MWh

10

MWh
o

08
0,
0,

- 1oahbhRhhn

0
9 10 11 12

=S

N

. Produktion PV . Verbrauch
@ Energie - Eigenverbrauch

14. April 2021 Dipl.-Ing.(FH) Vincent Clarke 33
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ERTRAGSWERTE / ERTRAGSEINFLUSSE R Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

MFH (3 WOHNEINHEITEN MIT 3 GENERATIONEN)

P At : : _ rﬁ%&y
InBeiebianme s = EIRSPISH o
Ap 01 7 Energieertrag tiber ein Jahr
- - f PV-LeiStung 9’57 kWp TAG WOCHE MONAT JAHR ABRECH
Jahresertrag 11.770 kWh
& 2018 FH >
Ertrag je kWp 1_230 kWh Produktion: 11,77 MWh
68%
AUtarkiegrad 37 % Eigenverbrauch Einspeisung:

Verbrauch: 10,05 MWh

Gesamt o PhySIka| Layout ot Eigenproduktion: Zukauf: 6,33 MWh

7 122 | 128 | 134 13
s 1,2
11 114 115
42,29 ‘ 09
Ja2 | aes ’ ' J2e | a8 | 129 %3] a2 | e | a3 aé
0,3
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PHOTOVOLTAIKk

ERTRAGSWERTE / ERTRAGSEINFLUSSE R Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

MFH (3 WOHNEINHEITEN MIT 3 GENERATIONEN)

[ SIETEREEEEEEE S Jahr 2020 © =
Ap i Energieertrag tiber ein Jahr
' PV-LeiStung 9’57 kWp TAG WOCHE MONAT JAHR ABRECHI
Jahresertrag 11.490 kWh
& 2020 P >
Ertrag je kWp  1.200 kWh Pd%
! AUtarkiegrad 40 % Eigenverbrauch: Einspeisung: ‘

Verbrauch: 10,89 MWh

60%

Gesamt v PhYSIkG' Layout > Eigenproduktion: Zukauf: 6,57 MWh

114 115
0,0
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PHOTOVOLTAlKk

ERTRAGSWERTE / ERTRAGSEINFLUSSE R Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

Jahr 2020

PV-Leistung 29,76 kWp
Jahresertrag 33.200 kWh

Energieertrag tber ein Jahr

TAG WOCHE MONAT JAHR ABRECHI

< 2020 F >

Ertrag je kWp 1.116 kWh Produktion: 33,2 MWh
Autarkiegrad 51 %

84%

Eigenverbrauch: Einspeisung:

677,16
kWh
118

Verbrauch: 10,173 MWh

676,75
kw"
1.1
Eigenproduktion: Zukauf: 4,93 MWh
6m 653"513
1.1.24 1.1.28
6,0
6&3’;3 68'(3”2 65587
5,0
1 1.1.13 115 1197 1.1.19
4,0
o o
BT | R | R | R | B 67 S a0
1.1.22 114 112 2'0
B | e e 10 -I L.
1312 135 1314 0,0 ‘
1 2 3 4 5 6 4 8 9 10 11 12
7,
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PHOTOVOLTAIKk

ERTRAGSWERTE / ERTRAGSEINFLUSSE R Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

1l

)
-

RUFSTATIG)

O, 68

Energieertrag tber ein Jahr

Jahr 2020
PV-Leistung 9,6 kWp

G WOCHE MONAT JAHR ABRECHNUNG
Jahresertrag 10.990 kWh —
& 2020 P >
El‘tl’ag je kWp 1.1 45 kWh Produktion: 10,99 MWh
90%
AUtarkiegrad 50 % Eigenverbrauch: Einspeisung

Verbrauch: 2,174 MWh

74433 %
kwh~ | “kwh kWh kivh

Eigenproduktion: Zukauf: 1,07 MWh

1.1.23

7331
kWh 18
1,5
1.1.9
12
714 46 JZ:
kwh S 09
112 0,6
, Lll I'lll
684,95 i 7 : u
kwh K 0,0 L i L g i 2 il a| o -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1.1.18 = &
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PHOTOVOLTAIKk

ERTRAGSWERTE / ERTRAGSEINFLUSSE R Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN
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Inbetriebnahme T, @ &
Apl’l| 201 9 Energieertrag iber ein Jahr

PV-LeiStung 9!92 kWp TAG WOCHE MONAT JAHR ABRECHI
Jahresertrag 10.340 kWh

&« 2020 P >

Produktion: 10,34 MWh

Ertrag je kWp 1.042 kWh
Autarkiegrad 46 % Eigenverbrauch Einspeisung

Verbrauch: 4,15 MWh

1waha
LLIO QL LIS -1 L kL Eigenproduktion Zukauf: 2,25 MWh
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ERTRAGSWERTE / ERTRAGSEINFLUSSE

PHOTOVOLTAIKk

= Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

cFH (FAMILIE +
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%k;'etriebnahme"
Juli 2017

1,12
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112
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MWh
1.1.34
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Jahr 2020

PV-Leistung 9,52 kWp
Jahresertrag 11.280 kWh
Ertrag je kWp 1.184 kWh
Autarkiegrad 51 %

O, 68

MWh

Energieertrag tiber ein Jahr

TAG WOCHE MONAT JAHR ABRECHI
& 2020 H ->
Produktion: 11,28 MWh

69%
Eigenverbrauch Einspeisung
Verbrauch: 6,95 MWh
49%
Eigenproduktion Zukauf: 3,41 MWh
1,8
1,5
1:2
09
0,6
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
@ Produktion @ Verbrauch 8 Energie - Eigenverbrauch
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PHOTOVOLTAIKk

ERTRAGSWERTE / ERTRAGSEINFLUSSE R Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN
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Energieertrag tiber ein Jahr

PV-LeiStung 5522 kWp TAG WOCHE MONAT JAHR ABRECHI
Jahresertrag 5.180 kWh

Jahr 2020

< 2020 H =

Produktion: 5,18 MWh

Inbetnebnahme,_‘_ Ertrag je kWp 992 kWh
Juli 2018 =2 Autarkiegrad 41 % R S—

n

72%

Verbrauch: 3,45 MWh

Eigenproduktion Zukauf: 2,02 MWh
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PHOTOVOLTAIKk

= Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

MFH (LAUFT AUF EINE WE, 1 PERSON, BERUFSTATIG)

O, &

Jahr 2020
| Energieertrag tber ein Jahr
PV-LeiStung 6’05 kWp G WOCHE MONAT JAHR ABRECHNUNG
: Jahresertrag 6.030 kWh ——
s i < 2020 fih S
B Ertra 'e kW 997 kWh Produktion: 6,03 MWh
Inbetriebnahme 4 : 87%

Eigenverbrauch Einspeisung

arz 101 9 Autarkiegrad 41 %

Verbrauch: 1,83 MWh

Eigenproduktion Zukauf: 1,07 MWh
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PHOTOVOLTAIKk

ERTRAGSWERTE / ERTRAGSEINFLUSSE R Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

EFH UND GEWERBE

© 5

Energieertrag liber einen Rechnungszyklus

TAG WOCHE MONAT JAHR ABRECHI
& 01.11.2019-31.10.2020 HH =
A\ ‘" £ Produktion: 25,72 MWh
Inbetriebnatysa ot 77%
August 2b1 9 ““ e Eigenverbrauch Einspeisung:
4] 4 Verbrauch: 10,7 MWh
Jahr 2020 e
PV_Leistung 29,76 kWp Eigenproduktion: Zukauf: 4,71 MWh
Jahresertrag  25.720 kWh '

4,0

Ertrag je KWp 864 kWh

Autarkiegrad 56 % | 2'0 LLI.II‘I‘L
1.400 €/anetto - MMM £

Einsparung 11 12 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Vergutung Uber 2-000 €Ia nEttO @ Produktion @ Verbrauch | ) Energie - Eigenverbrauch
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PHOTOVOLTAIKk

= Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

ARUNGSWERITE S
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Energieausbeute (%)

je nach Ausrichtung und Neigungswinkel
der Solarzellen

—_—
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O JAHR

S
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JA

Durchschnittliche Ertragserwartungen je kWp
bei verschiedenen Ausrichtungen

Sudanlagen je nach Dachneigung:
1.100 bis 1.250 kWh/Jahr

Déacher zwischen Sud und Ost / Stid und West:
1.050 bis 1.150 kWh/Jahr

Ost-West-Anlagen flache Dachneigung:
950 bis 1.050 kWh/Jahr

Ost-West-Anlagen steile Dachneigung:
850 bis 950 kWh/Jahr

FUr die spateren Rechenbeispiele
1.000 kWh / kWp a

RKIEGRAD

/_& /‘ (/_;P“J,f_

Speicher zwischen 40% und 50%.

Typische Autarkiegrade bei Standard-Stromverbrauchs-Muster liegen schon ohne

14. April 2021
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UNTERSCHIEDE BEI PV-ANLAGEN = netzwerk

HEILBRONN-FRANKEN

\ﬂ

JE GRORBER DIE PV-ANLAGE, DESTO WIRTSCHAFTLICHER

ﬂ1

Investmon PV-Anlage (Variante Betreiberop

timiert
8,8 mhmm

€/kWp 1.380 1.350 1.300 1.220 1.150 1.030 1.000

Zusatzliche Investitionskosten

AC-Uberspannungsschutz ca. 500 € verpflichtend nachzuristen!
Garantieverlangerung WR ca. 400 € auf 20 Jahre, wenn maoglich!
Zahlertausch Netzbetreiber ca. 100 € Austausch durch Netzbetreiber!

Rundsteuerempfanger ab 7 kWp ca. 350 € kostenpflichtig vom Netzbetreiber

Gesamt-Investition Inbetriebnahme

KWp 332|512 188 19,99 130 12464 12076 _

€/kWp 1.681 1.545 1.453 1.355 1.253 1.085 1.045
€netto 5.581€ 7.910 12.786 13.536 16.289 26.734  31.099

14. April 2021 Dipl.-Ing.(FH) Vincent Clarke 44



PHOTOVOLTAIKk

UNTERSCHIEDE BEI PV-ANLAGEN = Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

JE GRORBER DIE PV-ANLAGE, UMSO WIRTSCHAFTLICHER

o,

Gesamt-Investition Inbetriebnahme

kWp (332 512 (88 999 130 12464 (2976 _
€/kWp 1.681 1.545 . 1.453 |kl 1.253 1.085 1.045

€netto 5581€ 7.910 12.786  13.536 16.289 26.734  31.099

Betriebskosten
Versicherung/20 Jahre

1.000 1.200 1.200 1.400 1.800 2.000

Reparatur/20 Jahre*

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Steuerberater

Ca. 200 € / Jahr EMPFEHLUNG: wenn keine Liebhaberei, dann selber machen!

Betriebskosten je installiertes kWp

* Reparaturen kénnen in der Lebensdauer der PV-Anlage mit weit (iber 20 Jahre anfallen und sollten in die Wirtschaftlichkeitsberechnung mit einbezogen sein. Mit einer Einzelmodul-
Uberwachung sind die Reparaturkosten in den meisten Fallen deutlich geringer. Ohne Einzelmodul-lberwachung sind héhere Wartungs- und Reparaturkosten einzurechnen!
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PHOTOVOLTAIKk

= Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

SEISPIEL-BERECHNUNG 5 KWP (INBETRIEBNAHME JULI 2021)
Netto-Rechnung
PV-Anlage
K 1.000 kWh/kWp a Sonnenstrom-Ertrag
> kWp 5.000 kWh/a
1.350 €/kWp
] Eigenverbrauch Netzeinspeisung
Autarkiegrad 29% 7%
3 Personen 40%
3.500 kWh/a 1.400 kWh/a 3.600 kWh/a
23,0 Cent/kWh nett 7,47 Cent/kWh nett
23 Ct/kWh fkWh netto /kWh netto
322 €/aEinsparung 269 €/a Einspeisevergutung
Vorteil PV-Anlage 591 €/a netto
(Einnahmen) 12.114 €/20,5 Jahre
Investition PV-Anlage 6.750 € netto
Inbetriebnahmekosten 1000 € netto
Zinsen - €/ 10 Jahre
laufende Kosten 2.000 €/20,5 Jahre netto
personlicher monetdre Gewinn 2.364 €/20,5 Jahre
steuerrechtlicher Gewinn EUR ca. -1.507 €/20,5 Jahre
Eingesparte Stromkosten im Betrachtungszeitraum 6.601 € ohne Strompreisanstieg
Einsparung deutscher Strommix co2 48.278 kg/20,5 Jahre
Radioaktiver Abfall 41 g/20,5 Jahre
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PHOTOVOLTAIKk

= Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

SEISPIEL-BERECHNUNG 10 KWP  (INBETRIEBNAHME JULI 2021)
Netto-Rechnung
PV-Anlage
K 1.000 kWh/kWp a Sonnenstrom-Ertrag
10 kWp 10.000 kWh/a
1.220 €/kWp
ki d Eigenverbrauch Netzeinspeisung
Autarkiegra 16% 84%
3 Personen 45%
3.500 kWh/a 1.575 kWh/a 8.425 kWh/a
23,0 Cent/kWh netto 7,47 Cent/kWh netto
23 Ct/kWh / /kWh netto
362 €/aEinsparung 629 €/a Einspeiseverglitung
Vorteil PV-Anlage 992 €/a netto
(Einnahmen) 20.328 €/20,5 Jahre
Investition PV-Anlage 12.200 € netto
Inbetriebnahmekosten 1350 € netto
Zinsen - €/ 10 Jahre
laufende Kosten 2.400 €/20,5 Jahre netto
personlicher monetare Gewinn 4.378 €/20,5 Jahre
steuerrechtlicher Gewinn EUR ca. -536 €/20,5 Jahre
Eingesparte Stromkosten im Betrachtungszeitraum 7.426 € ohne Strompreisanstieg
Einsparung deutscher Strommix co2 96.555 kg/20,5 Jahre
Radioaktiver Abfall 82 g/20,5 Jahre
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= Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

PV-Anlage
10 kWp
1.220 €/kWp

4 Personen

23 Ct/kWh

NG 10 KWP  (INBETRIEBNAHME JULI 2021)

1.000 kWh/kWp a

Sonnenstrom-Ertrag
10.000 kWh/a

Eigenverbrauch

Autarkiegrad 29%

43%

Netzeinspeisung
79%

2.150 kWh/a

23,0 Cent/kWh netto
495 €/a Einsparung

Netto-Rechnung

7.850 kWh/a

7,47 Cent/kWh netto
586 €/a Einspeisevergiitung

Vorteil PV-Anlage

(Einnahmen)

1.081 €/a netto
22.158 €/20,5 Jahre

Investition PV-Anlage
Inbetriebnahmekosten
Zinsen

laufende Kosten

12.200 € netto
1350 € netto
- €/ 10 Jahre
2.400 €/20,5 Jahre netto

personlicher monetdre Gewinn

steuerrechtlicher Gewinn EUR ca.

Eingesparte Stromkosten im Betrachtungszeitraum

Einsparung deutscher Strommix co2

Radioaktiver Abfall

6.208 €/20,5 Jahre
-500 €/20,5 Jahre
10.137 € ohne Strompreisanstieg

96.555 kg/20,5 Jahre
82 g/20,5 Jahre
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= Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

PV-Anlage
20 kWp
1.080 €/kWp

4 Personen

23 Ct/kWh

NG 20 KWP  (INBETRIEBNAHME JULI 2021)

1.000 kWh/kWp a

Sonnenstrom-Ertrag
20.000 kWh/a

Eigenverbrauch

Autarkiegrad 19%

49%

Netzeinspeisung
88%

2.450 kWh/a

23,0 Cent/kWh netto
564 €/a Einsparung

Netto-Rechnung

17.550 kWh/a

7,36 Cent/kWh netto
1.292 €/a Einspeisevergltung

Vorteil PV-Anlage

(Einnahmen)

1.855 €/a netto
38.031 €/20,5 Jahre

Investition PV-Anlage
Inbetriebnahmekosten
Zinsen

laufende Kosten

21.600 € netto
1350 € netto
1.504 €/ 10Jahre 1,3%, 10 Jahre
2.600 €/20,5 Jahre netto

personlicher monetadre Gewinn

steuerrechtlicher Gewinn EUR ca.

Eingesparte Stromkosten im Betrachtungszeitraum

Einsparung deutscher Strommix co2

Radioaktiver Abfall

10.977 €/20,5 Jahre
2.740 €/20,5 Jahre
11.552 € ohne Strompreisanstieg

193.110 kg/20,5 Jahre
164 g/20,5 Jahre
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= Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN
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- Je groBer die PV-Leistung auf dem Dach, um so wirtschaftlicher!

(Je gréBer, um so gunstiger das einzelne kWp, bei fast gleichen Betriebskosten!)

- Je groBer der Strombedarf, um so wirtschaftlicher!

(Je groBer der Strombedarf, um so mehr Strom wird von der PV-Anlage abgedeckt!)

Tipp: - Nutzen Sie ihre Dachflache bestmdglichst aus!
- PV-Anlagen tber 10 kWp zahlen sich auch bei Fremdfinanzierung selbst ab!

(Bei Neubau die PV-Anlage auf 20 Jahre finanzieren, Zinsen kdnnen steuerlich als
Ausgaben angesetzt werden.)

- Steuerberater hilft bei steuerlichen Fragen! (Sollte sich aber mit Thema Photovoltaik
auskennen, evil. eigene PV-Anlage!)
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PHOTOVOLTAIK LOHNT SICH

ENDE Abschnitt 2
Fragen zum Teil 2 ?
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PHOTOVOLTAIKk

Ende der Prasentation $x Netzwer

HEILBRONN-FRANKEN

LOHANT SICH EIN PV-ANLAGE"?
Ja, auf jedem Dach ist ein PV-Anlage mdglich und wirtschaftlich!

) o
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