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Grundlagen Photovoltaik, PV-Technologie und Komponenten
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Funktion

e Sonnenlicht fallt auf Solarzelle
* In Solarzelle entsteht elektrische Spannung

e Elektrische Spannung wird in Gleichstrom
umgewandelt

* Wechselrichter wandelt Gleichstrom in nutzbaren
Wechselstrom um —~

 Uberschiissiger Strom wird in Stromnetz eingespeist
oder in Stromspeicher ,eingelagert”
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Unterkonstruktion e

Dachhaken

Befestigungs-
klammer

» Befestigung nach Art der PV-anlage
» Aufdach Photovoltaikanlage
* Indach Photovoltaikanlage
* Flachdach Photovoltaikanlage
* Fassadenintegrierte Photovoltaikanlage (BIPV)

Sparren

Solarmodul
Latten

Dachziegel N

Aufdach-Montage:
Die Dachhaken tragen
die Konstruktion
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Unterkonstruktion e

» Befestigung nach Art der PV-anlage

» Aufdach Photovoltaikanlage

* Indach Photovoltaikanlage

* Flachdach Photovoltaikanlage

* Fassadenintegrierte Photovoltaikanlage (BIPV)
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Balkonkraftwerke/Mini PV-Anlagen = =~
* Fir Mini-Solaranlagen/Balkonkraftwerke - gilt die e = !
Obergrenze von 600 Watt Einspeiseleistung
* Anmeldung bei Netzbetreiber und im .
Marktstammdatenregister de—— @

e Gem. Norm VDE-AR-N 4105 ist es jedem Nutzer
und jeder Nutzerin gestattet, Solaranlagen mit
einer Gesamtleistung von bis zu 600 Watt selbst
anzumelden und anzuschlielRen

* Energiesteckdose erforderlich
* Keine Verglutung

e Zahlertausch bei Zahler ohne Ricklaufsperre




Photovoltaikmodul

e Herstellung und Material

* Bifaziales Solarmodul

* Duinnschicht Solarmodul

* Dickschicht Solarmodul

* Halbzellenmodul

* Monokristaline / Polykristaline

e Glas/Glas-Module
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Monokristallin Polykristallin Diinnschicht



Photovoltaikmodul

PV Module

N

% Dinnschicht
Monokristallin Polykristallin n=6 l 10 %
n=15...22% n=12..16% Bei diffusem Licht
Bei direkter Einstrahlung
Hoher Wirkungsgrad
Hoher Wirkungsgrad (Flachenbedarf ca. 12m%kWp)

(Flachenbedarf ca. 8m¥kWp)
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Freiflachen/Agri-Photovoltaik




DC-Kabel und Verbindungen

e Steckverbinder

* Normkonforme Verbindung in der in der PV-Technik
sichere Ubertragung der elektrischen Energie

e Solarkabel

* Verbindung vom PV-Generator mit anderen
elektrischen Komponenten

» Sehr gute Eigenschaften zum Thema Isolierung und
Wetterbestandigkeit
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Wechselrichter

 Umwandlung

* Wandelt Gleichspannung in Wechselspannung

* Wird ausschlieBlich fur Speicherung, Verbrauch u. *
Einspeisung genutzt
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Leistungsoptimierer

* Funktion und Einsatz
« Uberwacht Leistung einzelner Module
» sorgt daflir, dass MPP erreicht wird




Leistungsoptimierer

Ost / West / Sud

Dachneigung 41 °

Dachneigung Gauben 26 °

Gelander90°

Stadtwerke
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Leistungsoptimierer

* Sid / Nord Ausrichtung

* Schattenmanagement
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Planung — Hinweise zur Planung

Baurechtliche Aspekte

* PV-Anlagen und solarthermische Anlagen auf oder an Gebduden sowie eine damit verbundene
Anderung der Nutzung oder der aulBeren Gestalt der Gebaude sind nach §50 Abs. 1 LBO
verfahrensfreie Vorhaben

* Gebaudeunabhangige Anlagen nur bis 3m Hohe und 9m Gesamtlange
* Denkmalschutzvorgaben beachten
* Ortliche Baugestaltungssatzung / Altstadtsatzung beachten

* Freiflachen-Solaranlagen dirfen nur gebaut werden, wenn Geltungsbereich von Bebauungsplan
im Sinne §30 Baugesetzbuch erfillt ist
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Planung — Hinweise zur Planung

Photovoltaik-Pflicht-Verordnung BW vom 11.10.2021

e Seit 1.1.22 (Bauantrag) Pflicht zur Installation von PV-Anlagen bei neuen Nichtwohngebauden u.
(neuen) groRen, offenen Parkflachen mit > 35 Stellplatzen

* Seit 1.5.22 (Bauantrag) Pflicht zur Installation von PV-Anlagen
bei neuen Wohngebauden

* Ab 1.1.23 (Baubeginn) Pflicht zur Installation von PV-Anlagen
bei grundlegender Dachsanierung
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Planung — Hinweise zur Planung

PV-Pflicht-Verordnung BW

ungeeignete Dachflachen

* Unterirdische Bauten,
* Fliegende Bauten,
* Gebaude mit einer Nutzflache von weniger als 50m?,

* Gebaude mit Dachflachen, die im Rahmen der notwendigen Nutzung temporar entfernt oder bewegt
werden mussen,

* Gebaude nach der Storfall-Verordnung
* Gebaude, auf denen eine Solarnutzung eine Gefahr darstellt oder

 Bauvorhaben ohne Netzanschluss
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Planung — Hinweise zur Planung

PV-Pflicht-Verordnung BW
Dachflachenbegriinung

* Besteht eine offentlich-rechtliche Pflicht zur Dachbegrinung und ist diese auf einer zur Solarnutzung
geeigneten Einzeldachflache oder Teildachflache zur erfillen, verringert sich der Umfang der
Mindestnutzung jeweils um die Halfte

§5 Festlegung geeigneter Stellplatzflachen:

§5 (1) Stellplatzflachen sind zur Solarnutzung geeignet, wenn diese ausschliellich fur
Personenkraftwagen vorgesehen sind, eine Hangneigung von nicht mehr als 10° zur Waagrechten
aufweisen und mindestens vier Stellplatze unmittelbar nebeneinander angeordnet sind.
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Planung — Hinweise zur Planung

Websiten des Umweltministeriums BW zur PV-Pflicht-Verordnung

Bislang publizierte Inhalte:

Flyer zur Kommunikation der Photovoltaik-Pflicht

Befreiungsantrag Photovoltaikanlage

FAQ Photovoltaikpflicht

Photovoltaikpflicht
 Photovoltaikpflicht: Hier finden Handwerkerinnen und Handwerker
Unterstutzung - .
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Planung — Hinweise zur Planung

Aufdachanlagen — was ist zu beachten?

* Tragfahigkeit des Daches / Statistik
* Dichtigkeit des Daches nach der Montage

* Brandschutz Unterkonstruktionen je nach Dach (Die
Abstande zu Brandwanden und Gebaudetrennwanden
sind einzuhalten)
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Planung — Hinweise zur Planung

Aufdachanlagen — was ist zu beachten?

» Befestigungssysteme, spez. Dachhaken etc.

e Leitungsfiihrung DC: Durchdringungen, Luftdichtheit
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Planung — Hinweise zur Planung

Tipps aus der Praxis:

* Planungstools der Gestell- / Modul-Hersteller

* Alternativ Kaufprogramm (K2base, PVsol, ...)

e Solarkarte Stadt Nurtingen:
https://geoportal.nuertingen.de/portal/apps/webappviewer/index.htm|?id=38e919d117b648799
94d5e8f8d3f011a

» Solarkataster: https://www.energieatlas-bw.de/sonne/dachflachen
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Auslegung/Priese — Kalkulation

Betriebswirtschaftliche Eckdaten

* PV-Module: 0,55-1,00 € pro Watt, Module mit 300-400 Watt kosten 300€-400€
* Leistungsoptimierer (bei Verschattung), 70€ pro Modul

 WR-Kosten: variieren aktuell zwischen 1.500€ und 3.000€
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Auslegung/Preise — Kalkulation

Tipps der PV-Unternehmer aus der Praxis: betriebswirtschaftliche Eckdaten

* Speicher-Kosten: die Preise von Stromspeicher fir Privathduser variieren 2022 zwischen 5.000 €
und 15.000 €. Je nach Hersteller und Speichergrofie konnen aktuell groRe Preisschwankungen
auftreten.

* Elektroinstallation und Modulmontage: hangen stark von Bedingungen vor Ort und GroRe der
Anlage ab. Grob kann man bei einer 4-10 kWp grofBen Anlage mit 1.000 €-1.200 € fir
Elektroinstallation und 800 €-2.000 € fir Modulmontage rechnen

* Durchschnittspreis pro Kilowattpeak: aktuell 1.500 € bis 2.500 €
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Auslegung/Preise — Photovoltaik weiter o
denken

Technik Il = PV-Anwendungen weiter denken
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Auslegung/Preise — Photovoltaik weiter denken
PV in Kombination mit Warmepumpe, Speicher, E-Mobilitat

* PV-Produktion und Eigenstromnutzer sollten aufeinander abgestimmt und vernetzt
werden

e Das Gebaude ist als System zu betrachten

* Bei kleinen PV-Anlagen mit Anbindung einer Warmepumpe steigt
die Eigenverbrauchsquote von 30% auf 45%

* Wird zusatzlich ein Batteriespeicher installiert, konnten rund
70% des PV-Stroms selbst verbraucht werden

* Die Nutzung eines E-Fahrzeugs steigert die Eigenverbrauchsquote ebenfalls. Es ja nach
Nutzungsprofil 80% maoglich.
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Augenmerk auf

* Wie orientiere ich mich am besten
* Wenn die Wirtschaftlichkeit besonders wichtig ist
* Es muss auf die Auslegung des Systems sowie Investitionskosten geachtet werden

* Wenn die Autarkie besonders wichtig ist

* Investieren sollte man hier moglichst in eine hohere Speicherkapazitat und dadurch auch
in eine groRere Photovoltaikanlage

* Not-Strom Funktion erhoht eventuell Standby-Verbrauch und somit die
Gesamtperformance (Wirkungsgrad)

Me
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Auslegung und Wirtschaftlichkeit

* Auslegung

e DachgroRe und Dachausrichtung

Flachenausnutzung bei Flachdach besser

Lastprofil

Stadtwerke %
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Berechnung und energetische Bewertung (Eigenverbrauchsanteil und Autarkiegrad)

Erste Anhaltspunkte flir passende SpeichergroRe

Ansicht der einfliellenden Faktoren in die Dimensionierung
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Auslegung und Wirtschaftlichkeit

* Wirtschaftlichkeit
» Liefert einen Anhaltspunkt fiir Kosten

* Hintergrund der Kostenrechnung sowie Rendite fir Kunden

* https://www.pv-magazine.de/speicherrechner
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Auslegung und Wirtschaftlichkeit oo

Ilhre Photovoltaikanlage

Kosten 14.386 € (netto)

Belegungsvariante Moglichst groRe Unabhangigkeit vom Strommarkt (Autarkie)
EEG-Vergltung Uberschusseinspeisung

Leistung 5,6 KWp

Ertrag/kWp 955,13 KWh

Gesamtertrag/Jahr 5.349 KWh

Speicher 4,5 kWh (Lithium-lonen-Speichersystem)

Module 14 Module 3 400 Wp

lhr Stromverbrauch im nachsten Jahr

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Uhrzeit

@ Soeicher entiaden @ Speicher laden () Netzeinspeisung ( Netzbezug ~ Direktnutzung =o- Stromertrag -o- Stromverbrauch Berechnung energieatlas-bw.de
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Auslegung und Wirtschaftlichkeit N

S e B

Eigenverbrauch Autarkie Rendite Amortisationszeit Gewinn nach 20 Jahren

60,1 % 79,5 % 8,3 % 10 Jahre 14.789 €

Berechnung energieatlas-bw.de
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Speichersystemvarianten

* AC-System m - 1
. . Maglichkeit 1 - Méglichkeit 2 | Méglichkeit 3
* Der Akkumulator wird auf der AC-Seite —_ | Z el ‘
angeschlossen, die Moglichkeit der Nachriistung ”

ist nahezu immer maoglich

Gleichstrom- Wechselrichter ‘
wandler

* DC-System
* Vorteil, der Strom welcher zum Akkumulator @ Batere

flieBt muss nur einmal umgewandelt werden.  ocseertorgeroppet
Wirkungsgrad somit grofSer als bei AC-System.
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Speichersystemvarianten

 Hochvolt — Batterie

* Hoheren Wirkungsgrad durch hohere Ausgangs-
spannung

* Wechselrichter muss geringere Spannungsdifferenz
uberbricken

* Konnen tiefer Entladen werden, dadurch mehr
nutzbare Speicherkapazitat

* Niedervolt — Batterie

* Batteriespannung betragt max. 60V DC in den
meisten Fallen 48 V

» Klassische Variante PV-Speichertechnik
» Zusatzlicher Wechselrichter



NUrtingen £

GmbH
\"-—_-r

Anerkannte Regeln der Technik

* Die VDE-AR-N 2510-2
* Anwendungsbereich
* Hinweise zum Transport
* Anforderungen an elektrische Energiespeichersysteme
* Anforderungen an den Aufstellort
* Kennzeichnung und Dokumentation
* Inbetriebnahme, Betrieb und Deinstallation




TAB 2019

Pizne sind beindegen

Anmeldung zum Netzanschluss (Strom)

Eingangsvermes (N}

Anschrift des Netzbetreibers (NB)

Angaben zum Anschiussobjekt

Shale. Haus-Nr. aof. Elage

Name des NE

Fosseazanl Ol ‘Dirtste F Gemarkang | Fur und Funsock-Ne

ETaBe nd Haushe, Tow. Postiach

B MecCaUneesen Nama 085 Bauenets

Faslieiza o

B vomandenss Anage: Zallier- bow. FE-Kundenmummer

&

Angemeldet wird nach TAB:

[] Neuanschiuss

[C] verstirkung Netzanschiuss
I:l Mitverbegung weiterer Sparten

[] zustimmungspfiichtige Gerste *)

[] anschiussantagenverinderung [] Erzeugungsaniagen =)

D Umlegung Metzanschiuss Notstromanlagen**)

D Leistungserhohung **) zeitlich befristeter Anschluss
(Baustrom, Schauselisrbetiabe |

[] stitegung “oraussichtich bis

[[] wiedemerstsiiung [j

) Datenblatter beifigen

*) des Gerdtes u. ggt. Datenb@tter beiligen KAy - E?
Fiir folgende Kundenanlagen
ArtiAnzahl Gleichzeitig Zugeordneta
) Bausbelie {zet]. befristet) bendtigte Uberstromschutzsinrichiung erwarteter
b) Wohnung .
) Cawaie m. Banche Le:,slnnmm] ‘vor dem Zahler Jahresverbrauch
) Geme=nachafisaniagen e [KVA] 4] [ikwh]
&) Erzmugungsaniagen
n im im
v | _bisher neu Endsisbais | isher ney | Endeustou bisher e < 100.000 = 100.000
bendtigle in KV
Elektrofachbetrieb:
Firmennarms: huswesremme: [Eingeragen he
Etafe und Haus-Mr Postetzahl O Tedefon, E-Mail Unlersdhef (opgonall
Aréragetslier e aTknnen an, dass Grundage des Ketrarsch s "Varordnung Ghar Allgemeing Bedingungan Kir don Metzanschluss und dessan
Nutzung flr dia in MAV]" 1. Do G . clslegt ox nach der HAV u_ 3., dax
Antrrngen und Verlegen von Leflungen wrd Lefluegsiragen zur Zu- und Fortieitung won Elekrziat und sonstger Einrchiungen fir die Zwecke dor Sefichen Vercrgurg mil siekrscher Enemle
auf ssinom Grundseick zu dulden (§5 10, 12 NAV). Die NAV 51 boim MeGhaireier NBj und m intemet aut der = D e it won winam in ein
mines NE g Fegein der Technk 1 eriohion und in Betreb s satren
Hi ia: D in iy halris anfalendan o hi { ] verarteitel
und geruitz
zum des Gr

{were Anschissrehmes nitht Grundshickssigentimer st

Name, Viomame brw. Ermenname

Reasismencht | Remsmmummes bei Fama

‘Geburisganm bel Frvamersonen Name. Vormame baw. Frmesname

Evane g Haueow

Etake und Raustr,

Postistzn On

Prsaerzan [

Telean, Fax, E-Mal

Telelon, Fax E-Mal

Datum Hame in Druckschft
Angsbot an Anschlussnehmer

oder abweichend an Person/Firma

Unerschiif {optional)  Datum Mame i Druckschem ‘Ueerschi {optonai
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NUrtingen
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Anmeldung einer steckerfertigen Photovoltaikanlage bis 600 W

Schon bald leisten Sie mit Ihrer PV-Anlage einen Beitrag zur Energlewende — alles was \Mr dafiir van lhnen bendtigen, ist diese

Anmeldung. Senden Sie uns diese einfach fiillt an i de. arhalten Sie eina Bestaligung
VO uns.

Anlagenbetreiber/ Auftraggeber: Angaben zum Anlagenstandort:
MName, Vomame bew, Frmenname Stralle und Hausnummes

Stralle und Hausnummes Ortsteil/ Flurstivck-Nummer

Postieitzahl und Ort Posteitzatl und Ort

Telefon Zahlemummer der Verbrauchsstelle

EMail

Angaben zur Erzeugung lag

Summenleistung der Modube: wp
Modulanzahl-fleistung: Stiick & Wp

Falls von Modulleistung abweichend,

Wechselrichlamennleistung: W
Inbetriebnahme Datum:

Ich bestitige, dass

1) die Energiesteckdose nach DIN VDE V 0628-1 im Vorfeld durch einen nach den
Regelnd der Technik installiert wurde.

2)  die Anlage die maximale Leistung ven G00 W ( ing) nicht und keina weitaran

an diesem batri werden.

3) die Anlage den Bedi der .-TAB Bad A 2019 in der A ' Ein
entsprechendes Einheiten- und NA-Schutz-Zertifikat bzw. eine b zur farmitat nach DIN VDE AR-
N 4105 kann ich aur Machirage vorlegen.

4)  Ich die Anlage im \ der Bu eines Monals nach
Inbetriebnahme mgstmmn warde — diese Verpﬁl:htung argibt sq:h aus dem EEG bzw. der MaStRV.

5) ich mich b und M fir folgende Ry 1— der van mir gewshiten Oplion
= (blate -

[0 Es ist nicht sicherg dass ich den Strom he, deshalb speise ich den Uberschuss
ins der i GmbH ein. Sollte bei mir bisher kein Zweirichtungszihler eingabaut
sain, beautt ich die Stad ke Nirti GmbH meinen Zihler knmnpmmhg zu tauschen. Die Kosten
dafiir belaufen sich zurzeit auf 85,20 € inkl, | Ml Fiir in das Netz ei Strom P ich
keine Vergitung gemar EEG und i ich hierauf. Zur E des i 59
EEG), ist die e I i meinar Anlage aul 70% der installierten Leistung begrenzt.

[l Es ist sichergestellt, dass keine Stromeinspelsung in das Netz der Stadiwerke Nirtingen GmbH erfolgt — der Einbau
aines Zweirchiungszahiers ist daher nicht notwendig. Mir ist bewusst, dass die Einspeisung ohne einen Zahler, der
dies erfassen kann, einen Verstoll gegen die gesetziichen Vorgaben zur Abfihrung von Steusrn, Abgaben und
Umlagen sowie zur Energiemengenbilanzierung darstalll und daber nicht zulassig isL

Bai b g der chen gi Punkte warde ich die fertige Ei el ge. nicht und so dalir
sorgen, dass sie keinen Strom erzeugt. A gen werde ich an die ingen GmbH und das
Markistammdatenregister melden.

O, Datum Mame des des

Datenschutzhinweis:

Der Schutz lhrer Daten ist uns sehr wichtig. Die im 2 mit dem Vertrag: ks oder Anspruch
anl'alnmden Daten werden nach den Vorschriften der | 1 D ng (DSGVD)
und i Welters D weise finden Sle hier: hilps /hwww sw-

nuartingen.d k idatenschutz_ himl

Stadtwerke
NUrtingen
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Messkonzepte

* Komplexe Vergutungsregeln fihren in der Praxis zu verschiedenen Messkonzepten
* Auswahl Messkonzept liegt grundsatzlich bei Anlagenbetreiber

* Netzbetreiber hat Verpflichtung Messkonzept auf Konformitat mit EEG und TAB zu prifen




Vergutung

Inbetriebnahme Vermarktungsform bis 10 KW bis 40 KW bis 100 KW
Uberschusseinspeisung 8,20 ct/kWh 7,10 ct/kWh 5,80 ct/kWh
ab 30.07.2022
Volleinspeisung 13 ct/kWh 10,90 ct/kWh | 10,90 ct/kWh

ab dem 1. Februar 2024 halbjahrliche Abschmelzung von 1 % gegeniiber den in dem jeweils

vorangegangenen Zeitraum geltenden Anzulegenden Werten!

Me
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Vergutung

Anderung EEG 2023

* PV-Anlagen, die die ab dem 30.7.2022 in Betrieb genommen wurden erhalten die héheren
Vergltungssatze (20 Jahre)

* 70 Prozent Regelung fiir Anlagen bis 25 kWp entfallt (PV-Nennleistung, die in das 6ffentliche
Netz gespeist wird)

e Ab 01.01.2023

* Fur Photovoltaik-Anlagen bis 30 kWp muss kein Gewinn mehr ermittelt und in der
Einkommensteuererklarung angegeben werden. (Mehrfamilienhaus/Gewerbe 15 kWp/Einheit)

* Der Mehrwertsteuersatz beim Kauf einer PV-Anlage bis 30 kWp betragt 0%. (Mobile
Solarmodule — z. B. Camping sind davon ausgenommen).
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Ich freue mich auf lhre Fragen!



