Photovoltaik — Grundlagen, Maoglichkeiten & Wirtschaftlichkeit
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Endenergieverbrauch in Deutschland
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Treibhausgas-Emissionen in Deutschland (1990 — 2020)
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Photovoltaik in Blirgerhand

Sonstige: 0,4 % Energieversorger (EVU): 6,3 %

,Die grofen 4“: 0,2%

Fonds/Banken: 11,6 %
Privatpersonen: 32,1 %
Projektierer: 8,5 %

54 GW

2 Mio.
Anlagen

Landwirt*innen: 15,9 %
Gewerbe: 24,8 %

Quelle: trend:research
Stand: 12/2020

© 2020 Agentur fur Erneuerbare Energien e.V.



. Emeuerbare @ Nicht Erneuerbare

7.41 (46.1%)

515.56 TWh

278.15 (53.9%

Quelle: Fraunhofer ISE 2019



Anteile Erneuerbarer Energien an den Sektoren Strom, Warme und Verkehr
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Quelle: Umweltbundesamtauf Basis Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)
Datenstand: 02/2021

Erneuerbaren Energien haben nur einen Anteil von 19 % am gesamten Energieverbrauch



Biomasse: Erneuerbaren Energien fiir Warme und Verkehr

* z.B. Biodiesel, Energiemais, Holz
* Schlechte Okobilanz

e Mit Abstand schlechteste Flacheneffizienz

H aller EE

e ,Tank oder Teller” Debatte
* ,iLUC“-Effekt: Landverdrangung
* Negative globale Auswirkungen

Warme Verkehr =» Link des Umweltbundesamtes

Umweltbundesamt:
,Bioenergie hat teilweise zwar eine bessere Treibhausgasbilanz als fossile Energie. Jedoch

kann der Anbau von Biomasse mit vielfaltigen negativen Wirkungen auf Mensch und Umwelt
verbunden sein.”


https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/bioenergie#bioenergie-ein-weites-und-komplexes-feld-

Aktuelle Situation bei uns — Beispiel Konigstein
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Lokale Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien in Konigstein

1
GWh/a

100,0%

Okostrom ,,Made in Konigstein“ zu 100 % PV



EE Strom ,,Made in Konigstein“

Antell lokaler Stromerzeugung am
Stromverbrauch

Lokale Stromerzeugung

® Import-Strom

Quelle: Regionalverband FrankfurtRheinMain/ Statistisches Bundesamt



Problem erkannt !

... und jetzt '



Photovoltaik




Verteilung Energieverbrauch privater Haushalt

I sonstige Dienstleistungen

B sonstige Produkte

B Ernahrung

Mobilitat

I Wohnen

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016**

Energieverbrauch = konstant



Energieverbrauch im Bereich ,Wohnen“

1,5%
5,6 % | Beleuchtung

Kochen, Trocknen, Bugeln

8,2 %

- 0
Haushaltsgerite Strom: 15 %

14,0% ——
Warmwasser -

::::::EE .......................................... Raumwérme

......




Mittlere jahrliche Globalstrahlung Giber Deutschland

Die Sonne liefert auf jeden m?

im Schnitt ca. 1.250 kWh Energie pro Jahr.

Damit konnte man z.B.:

122 Liter Diesel ersetzen

87.500 Tassen Kaffee kochen

12.500 Stunden TV schauen

sollargis T

http:/fsolargis.info
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Funktionsweise einer Photovoltaikanlage

Aluminiumrahmen
Frontglas
Kunststoffschicht
Solarzellen
Kunststoffschicht
Kunststofffolie / Glasplatte

Kabelbox mit Verkabelung

|

>

Eigenverbrauch -

.

-1

- ——— Speicher

3

47

' ',... =3 Stromnetz

o=
=4]

Zweirichtungszahler | Wechselrichter &
Energiemanager :
*Basis 800 kWh/kWp



PV Leistung in Abhangigkeit der Ausrichtung

Sid

PV-Leistung
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PV Ertrage in Abhangigkeit der Ausrichtung
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Gangige Dachausrichtungen und Dachneigungen sind geeignet



PV Ertrage in Abhangigkeit der Ausrichtung am 14.05.2021
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Jahr

Das Preisniveau flir aktuelle Technik sinkt nur noch wenig

Quelle: https://www.solaranlagen-portal.de/photovoltaik/preis-solar-kosten.html



Preise von schliisselfertigen Photovoltaikanlagen

5 kWp
4.250 kWh/Jahr

Anlagengrolie
14 Module

Dachflache
30 m?

8.000 €
Strompreis 9,4 Cent / kWh

10 kWp
8.500 kWh/Jahr

Anlagengrofle
28 Module

Dachflache
60 m?

12.600 €
Strompreis 7,4 Cent / kWh

18 kWp
15.300 kWh/Jahr

Anlagengrol3e
50 Module

Dachflache
110 m?

19.500 €
Strompreis 6,3 Cent / kWh

inkl. 5 kWh Batteriesystem:

12.900 €
Strompreis 15,1 Cent / kWh

inkl. 10 kWh Batteriesystem:

19.700 €
Strompreis 11,5 Cent / kWh

inkl. 15 kWh Batteriesystem:

29.500 €
Strompreis 9,6 Cent / kWh



,Selbstgemachter” Okostrom lidsst Rohstoffe im Boden

fur Strom —:O:—

fir Warme @

Jedes Jahr

B = fir Mobilitat (—




Praxisbeispiel — Familie Michalla



Von optimalen Gegebenheiten fiir PV sind auch wir weit entfernt

1. Ertragsminderung
Dachausrichtung

2. Ertragsminderung
Hoheres Nachbargebaude

3. Ertragsminderung
20 m zum Wald




Warme: Brauchwasser + Heizung

2) Solarthermie 3) Photovoltaik

Heizstab: 0 - 3.000 Watt
MY-PV AC ELWA-E

.
+
+
-

1) Scheitholzvergaser

ooooo

/I

Pufferspeicher
Volumen = 1.000 |

Energiekapazitdt 58 kWh (entspricht ca. 6 m3 Erdgas)
(Wassertemperatur sinkt von 85 °C = 35 °C)



Strom: Haus und Mobilitat

Photovoltaik 21 kWp ( Erweiterung von 9,9 kWp auf 21 kWp)
Batterie 13 kWh
Wallbox E-Auto Prio 1

Direktverbrauch im Hau

Prio 2
r Akkuspeicher
HR
All-in-
o
4 Elektromobilitat

Prio 2
Heizstab

Rest: Prio 3
Netzeinspeisung




Elektromobilitit — solares Uberschussladen

Ubersicht ~ Service Benutzerprofii ~ Abmelden .
— I
S$10-491943006645

i»

@ Sonnenmodus Ladestom | LA
1ph Laden
Solar/Netz-Anteil
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o ReiCY
4 5 5020 W
5020 W /“A/
|
E-Auto -
Wallbox \'JN"\ LA
/
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300kwWh

250kwh

200kwh

150kwh

100kWh

50kWh

OWh

Das Elektroauto fahrt mit Strom vom eigenen Dach

Jan 2021

11.000 km durch PV

A

Mar 2021

May 2021
797.75 [kwn]

Wallbox (1D 0)
MNetzbezug

Jul 2021 Sep 2021
1572.54 [kwn]

Wallbox (ID 0)

Solarladeleistung
"

Mov 2021



300 kWh

250 kWh

200 kWh

150 kWh

100 kWh

50 kWh

0 kWh

952 kWh =100 m3 Erdgas

A

01.2021

02.2021

03.2021

04.2021

05.2021

06.2021

07.2021

08.2021

09.2021

10.2021

11.2021



Wirtschaftlichkeit — Stromgestehungskosten

PV 1 (2019)

22.500 € netto 22.500 €
9,9 kWp (inkl. Wechselrichter, Batteriespeicher) : 25 Jahre x 8.415 kWh/Jahr =210.375 kWh = 0,10 € / kWh

PV 2 (2021)

11,5 kWp (inkl. 2. Wechselrichter) : 25 Jahre x 9.775 kWh/Jahr =244.375 kWh = 0,05 € / kWh

Basis: 850 kWh / kWp



Jahresbilanz — Strom (9,9 kWp)

600kWh
400kWh
200kWh
0Wh
Jan 2020 Mar 2020 May 2020 Jul 2020 Sep 2020 Nov 2020
3027.94 [kwh] 1840.19 [kwh] 2440.89 [kwh] 6661.08 [kwh]
Direktverbrauch Batterie Netzbezug > Verbrauch @
(Entladen)




Energiebilanz — Klimabilanz (9,9 kWp)

Autarkie:
>80 %




Wirtschaftlichkeit — Photovoltaik (2 % Preissteigerung & ohne CO2-Bepreisung !) (9,9kWp)

FRERTFTES
135.000 €

115.000 €
100.00
0 €Energ,~eko .
Sten

95.000 €

75.000 €

35.000 €

35.000€

15.000 €

-5.000 € .

-25.000 €

Energiekosten Energickosten =sssEinsparung
(konventionell) (nachhaltig)



Zusammenfassung

Heutige Situation
1. Anteil der Erneuerbaren Energien Stand heute 19 % (notwendig: 100 % bis 2045)

2. Ausbaugeschwindigkeit der Erneuerbaren Energien viel zu langsam

Technik

1. Photovoltaik ist DIE Energietechnik der Birger

2. 11 Solarmodule erzeugen die Strommenge fur einen 3 Personenhaushalt

Wirtschaftlichkeit
1. Anlagenpreise starten bei ca. 6.500 € und die Stromkosten bei ca. 0,06 €/kWh

2. Entscheidend fir die Wirtschaftlichkeit ist der Eigenverbrauch




Okologie

Esist nicht genug zu wissen, man muls auch anwenden;
es ist nicht genug zu wollen, man mul$ auch tun.

Johann Woltgang von Goethe



