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SCHRITT FÜR SCHRITT ZUR EIGENEN PHOTOVOLTAIKANLAGE Ein praktischer Leitfaden für Eigenheimbesitzer, die mit einer Photovoltaikanlage ihre Gesamtenergiekosten für Strom, Wärme und Mobilität senken wollen
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Vorwort Liebe Leserin, lieber Leser, als Hausbesitzer schätzen Sie die vielen Vorteile Ihrer eigenen Immobilie: Freiheit, Unabhängigkeit und kostenfreies Wohnen, ein Leben lang! Einfach ein gutes Gefühl in den eigenen vier Wänden zu wohnen. Wäre es nicht schön, wenn Sie diese Vorteile und dieses gute Gefühl auch bei Ihrer Energieversorgung hätten? Strom wird immer teurer und nimmt einen immer größeren Anteil der monatlichen Fixkosten ein. Seit dem Jahr 2000 ist der Strompreis in Deutschland von 14 Ct/kWh auf durchschnittlich 30,5 Ct/kWh (Quelle: Verivox) gestiegen. Im gleichen Zeitraum ist Solarstrom immer günstiger geworden. Mit einer Photovoltaikanlage produzieren Sie Ihren eigenen umweltfreundlichen Strom und mit einem Stromspeicher können Sie diesen Solarstrom Tag und Nacht nutzen. Damit reduzieren Sie Ihre Stromkosten und machen sich unabhängig von Strompreiserhöhungen und Energiekonzernen. Photovoltaikanlagen kann man heute auf jedes Dach, egal ob Sattel-, Pult- oder Flachdach installieren. Durchschnittlich liefert die Sonne kostenlos ca. 130 Kilowattstunden pro Quadratmeter Solarfläche in einem Jahr. Eine 35 Quadratmeter große Photovoltaikanlage produziert somit den Jahresstrombedarf einer vierköpfigen Familie, ca. 4.500 kWh. Stromspeicher haben sich in den vergangenen Jahren rasant entwickelt und 80 Prozent aller PV-Anlagen im Eigenheimbereich werden mit Speicher gebaut. Zudem besteht die Möglichkeit über eine Stromcloud, eine Art Stromkonto, Solarstrom für den Winter zu sparen. Zusätzlich kann man seinen Solarstrom für elektrische Heizungen, wie Wärmepumpen oder Infrarotheizungen nutzen und sein Elektroauto damit laden. Mein Name ist Peter Knuth. Seit 2002 bin ich in der Photovoltaikbranche tätig, plane und installiere dezentrale Energiesysteme. Ich selbst betreibe einige Solarstromanlagen, einen Teil davon sogar auf Norddächern.



Hat Ihnen der Leitfaden weitergeholfen? Dann würde ich mich über eine Bewertung sehr freuen.



Dipl.-Ing. Peter Knuth, Mitbegründer der Fachbetriebskette enerix Alternative Energietechnik



Ich möchte Ihnen mit diesem Photovoltaik-Leitfaden einen Weg aufzeigen, wie Sie Schritt für Schritt Ihr eigenes Solarkraftwerk planen und errichten können. Bei den Produktempfehlungen, handelt es sich um Produkte, die ich bereits selbst installiert habe oder installieren würde. enerix ist eine in Deutschland und in Österreich vertretene Fachbetriebskette für Photovoltaik, Stromspeicher und Elektromobilität. Gerne unterstützen wir Sie auch bei Ihrer Planung. Auf der letzten Seite finden Sie die enerix-Standorte. Dieser Leitfaden wurde ursprünglich für den deutschen Markt verfasst. Für den österreichischen Photovoltaik- und Speichermarkt gelten andere Förderrichtlinien (kurze Erläuterung auf Seite 17 und 18) und zum Teil andere technische Voraussetzungen. Dennoch können Sie mit diesem Leitfaden auch Ihre Photovoltaikanlage in Österreich planen. Wenn Sie Fragen haben oder eine Beratung wünschen, klicken Sie einfach auf folgenden Link: https://www.enerix.de/kontakt/ Wünsche Ihnen gutes Gelingen bei Ihrem Projekt. Ihr Peter Knuth



www.provenexpert.com/vbqu42



Nutzen Sie einfach diesen Link oder den QR-Code.



www.enerix.de
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So funktioniert´s Es braucht nicht viel für eine Photovoltaikanlage und sie lässt sich in vielen verschiedenen Varianten und praktisch jeder beliebigen Größe errichten. Genau das ist ja das Schöne, denn somit kann beinahe jeder mit Sonnenkraft Strom produzieren. Das Herzstück einer Photovoltaikanlage sind die Solarzellen. Sie erzeugen Strom, sobald Licht auf sie fällt. Die Solarzellen werden in den Modulen verschaltet und wetterfest eingepackt. Die Solarmodule wandeln die auftreffende Lichtenergie in elektrische Energie (Gleichstrom) um. Der Gleichstrom der Solarmodule wird in speziellen Solarkabeln über vorhandene Leerrohre, nicht genutzte Kamine oder über zusätzlich montierte Kabelkanäle vom Dach zum Wechselrichter transportiert. Der Wechselrichter wandelt den vom Modulfeld gelieferten Gleichstrom in netzüblichen Wechselstrom um. Er sorgt dafür, dass die Solarmodule optimal arbeiten und den höchstmöglichen Ertrag erzielen.



Haben Sie elektrische Geräte (Verbraucher) im Haus eingeschaltet, eine Wärmepumpe oder ein Elektroauto (über die Wallbox) an das Hausnetz angeschlossen, werden diese mit Solarstrom versorgt. Überschüssiger Strom wird im Stromspeicher zwischengespeichert oder in der Stromcloud angespart, wenn Sie mit Ihrer Anlage mehr Strom als aktuell benötigt produzieren. Nur für den Fall, dass Ihr Photovoltaik-Speicher-System nicht genügend Strom liefert und Ihr Guthaben in der Stromcloud aufgebraucht ist, müssen Sie noch Strom zukaufen. Nicht selbst genutzten Solarstrom verkaufen Sie an den regionalen Stromnetzbetreiber. Um die eingespeiste und zugekaufte Solarstrommenge zu messen, wird je nach Größe der Anlage entweder nur der bestehende Bezugszähler durch einen Zweirichtungszähler getauscht oder ein zusätzlicher Photovoltaikzähler installiert.



Solarmodule



Machen aus Sonnenenergie elektrische Energie



Energiemanager



Stromcloud



Steuert die Stromflüsse im Haus



Spart überschüssigen Solarstrom an



Verbraucher



Werden mit Solarstrom betrieben



Wechselrichter



Wandelt den Gleichstrom in Wechselstrom



Wallbox



Lädt das Elektroauto mit Solartstrom



Stromspeicher



Speichert den Solarstrom für die Nacht



Wärmepumpe



Macht aus Solarstrom Wärme Abbildung 1: Dezentrale Energieversorgung im Eigenheim
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Schritt 1: Ist mein Dach für eine Photovoltaikanlage geeignet? Lage, Neigung und Ausrichtung des Daches



Ermitteln Sie Ihren „Persönlicher Abweichungswert“:



Damit Sie Ihren eigenen Strom produzieren können, sollten Sie über geeignete Flächen verfügen, auf denen Sie Photovoltaikmodule installieren können. Hierfür sind Satteldächer, Flachdächer, Garagendächer, Vordächer oder auch Fassaden geeignet. Die folgenden Punkte werden Ihnen dabei helfen zu beurteilen, ob und wie gut Ihr Dach geeignet ist.
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95%



100%



% 95



%



Dachneigung und Dachausrichtung In der Vergangenheit bestand oft die Meinung, dass nur nach Süden ausgerichtete Module, mit einer Neigung von 30 Grad wirtschaftliche Erträge liefern. Die vergangenen Jahre haben gezeigt, dass das zum Glück nicht so ist und dass Ost- oder Westdächer und sogar flache Norddächer sinnvolle Erträge liefern.
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S Abbildung 2: Abweichungswert
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Tabelle 1: Prozentuale Abweichung
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BEISPIEL: 30° Dachneigung und 50° Südwest-Ausrichtung: Persönlicher Abweichungswert = 95% Ihr persönlicher Abweichungswert ist: _______% TIPP: Je weiter das Modul von Süden entfernt ist, desto flacher sollte es montiert sein. Ein Photovoltaikfeld auf einem Ostdach, mit einer Neigung von 20 Grad liefert zum Beispiel noch 90 Prozent gegenüber einer vergleichbaren Südanlage. Verschattung der Module Bei der Planung Ihrer Anlage ist darauf zu achten, dass die Solarmodule möglichst unverschattet installiert werden. Angrenzende Bäume, Gebäude oder sogar auf dem Dach vorhandene Antennen, Kamine oder Gauben können zeitweise einzelne Module beschatten und damit die Leistung aller Module beeinträchtigen, die an einem Leitungsstrang (String) hängen. Grund dafür ist die Reihenschaltung. Das Modul mit der geringsten Leistung bestimmt die Gesamtleistung des jeweiligen Strings. Sollte Verschattung bei Ihnen der Fall sein, spart man diese Bereiche entweder aus, legt die jeweiligen Module in einen zweiten String oder man nutzt hierfür sogenannte Leistungsoptimierer. Weitere Informationen finden Sie dazu im 5. Schritt unter der Rubrik „Wechselrichter“. Sollte bei Ihnen während des Tages zeitweise oder zu bestimmten Jahreszeiten eine Teilverschattung vorliegen, reduziert sich Ihr Jahresertrag nur minimal. Je nach Größe und Dauer der Beschattung sollte man einen Abschlag zwischen 1 bis 5 Prozent einkalkulieren. Fällt z.B. durch den tiefen Sonnenstand nur im Winter ein Schatten auf Ihr Dach, kann man diese Verschattung nahezu vollständig in der Jahresbetrachtung unberücksichtigt lassen.
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Regionale Lage und regionaler Energieertrag Wer meint, nur in den südlichen Ländern würde sich die Installation einer Photovoltaikanlage lohnen, wird überrascht sein.



Bundesländer Deutschland



Abbildung 3: Globalstrahlungskarte Deutschland
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Abbildung 4: Globalstrahlungskarte Österreich



* Anzahl der jährlichen Kilowattstunden pro einem installiertem Kilowattpeak kWh/(kWp x a)



Ermitteln Sie Ihren persönlichen „regionalen Energieertrag“. Ihr persönlicher „regionaler Energieertrag“:__________kWh/(kWp x a)
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Solarstromproduktion



Prozentuale Verteilung des Jahresertrags Jahresertragsverteilung
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Abbildung 5: Jahresertragsverteilung



Mehr als 80 Prozent des Solarertrages wird in den Monaten März bis Oktober produziert. Die Wintermonate schlagen aufgrund der geringeren Anzahl an Sonnenstunden pro Tag, des niedrigeren Sonnenstandes, des schlechteren Wetters



und eventuellem Schnee auf den Modulen nur mit circa 20 Prozent zu Buche. Mögliche Teilverschattungen der Module sind aus diesem Grund auch nicht so gravierend zu betrachten.



ENERGIE ERZEUGEN



ENERGIE MANAGEN



mit Glas-Glas-Modulen – garantierter Ertrag über Jahrzehnte.



und damit den Eigenverbrauch optimieren.



ENERGIE SPEICHERN und kostenlosen Solarstrom auch Nachts nutzen.



PHOTOVOLTAIKANLAGEN VON SOLARWATT.



ALLES AUS EINER HAND. ALLES MADE IN GERMANY.
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Dachfläche Wie viel Quadratmeter Fläche steht zur Verfügung? Um die Was ist eigentlich ein kWp? genaue Größe Ihres Daches zu bestimmen, müssen (sollten) Bei der Beschreibung der Größe einer PhotovoltaikanSie nicht auf das Dach steigen. Wenn Sie ein Ziegeldach halage wird häufig von Kilowatt-Peak (kWp) gesprochen. ben, bedient man sich in der Regel eines einfachen Tricks: Damit wird die Spitzenleistung der Anlage beschrieben, Sie messen einen Ziegel aus und zählen dann die Anzahl die diese unter Standard-Test-Bedingungen (STC; SolarVorhandene Dachfläche m! und Modultemperatur: 25°C) erder Ziegel in der Tiefe und in der Länge. strahlung: 1.000 W/m² Anlagengröße kWp = ! m Die Bezeichnung setzt sich zusammen aus zielen7kann. 1 kWp Anlagenleistung entspricht ca. 6 m² Modulfläche kWp ! der Leistungseinheit Kilowatt (kW) und dem englischem (kristalline Standardmodule) und ca. 7 m² Dachfläche. Über- Vorhandene Dachfläche m Anlagengröße kWp = ! Wort „peak“ für Spitze. Häufig spricht man auch von der ! m schlägig kann man die Größe der Anlagenleistung damit Vorhandene 7 Dachfläche m Anlagengröße kWp = kWp Nennleistung m! der gesamten PV-Anlage. Die Nennleiwie folgt berechnen: stung7der einzelnen Solarmodule, aus denen die Anlage kWp Nettodachfläche (Dachtiefe x Dachlänge) geteilt durch 7 m²/ ! Vorhandene besteht,Dachfläche wird in! dermkleineren Einheit Wp (Watt peak) kWp. Bei diesem Wert sind Dachfenster, Kamine, etc. bereits Anlagengröße kWp = 50 m ! m definiert. (Einheitsdefinition: 1 = 𝟕𝟕,!𝟏𝟏 𝐤��𝐤𝐤𝐤𝐤 kWp = 1.000 Wp). BEISPIELRECHNUNG: Anlagengröße = 7 Dachfläche berücksichtigt. m! Vorhandene m kWp 7 Anlagengröße kWp = kWp ! m Größe Ihrer Dachfläche: ______________m² 7 50 m! = 𝟕𝟕, 𝟏𝟏 𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤 BEISPIELRECHNUNG: Anlagengröße kWp = 50m m!! 7 = 𝟕𝟕, BEISPIELRECHNUNG: Anlagengröße = kWp m!𝟏𝟏 𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤 Vorhandene Dachfläche m! Anlagengröße kWp = 7 m! kWp 7 kWp 50 m! = 𝟕𝟕, 𝟏𝟏 𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤 BEISPIELRECHNUNG: Anlagengröße = m! 750 m! kWp BEISPIELRECHNUNG: Anlagengröße = = 𝟕𝟕, 𝟏𝟏 𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤 kWh kWh m! Persönlicher Energieertrag = Abweichungswert % 7∗ kWp regionaler Energieertrag [ ] kWp ∗ a kWp ∗ a 50 m! kWh kWh 𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤 BEISPIELRECHNUNG: Anlagengröße% = ∗ regionaler Persönlicher Energieertrag = Abweichungswert [ ] ! = ��𝟕, 𝟏𝟏Energieertrag m Damit ergibt sich für Sie eine überschlägige Anlagengröße von: ______________kWp kWp kWp kWh∗ a kWh∗ a 7 Persönlicher Energieertrag = Abweichungswert % ∗ kWp regionaler Energieertrag [ ] kWp ∗ a kWp ∗ a



kWh 𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤 kWh kWh Persönlicher Energieertrag =% 95 ∗%regionaler ∗ 950 = 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗 [ = Abweichungswert Energieertrag ] kWp ∗ a 𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤 kWp ∗ a kWp∗ ∗𝐚𝐚 a kWh kWh Persönlicher Energieertrag = Abweichungswert % ∗ regionalerkWh Energieertrag [𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤 ] kWp ∗a BEISPIELRECHNUNG: Persönlicher Energieertrag = 95 % ∗ 950 = 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗 kWp ∗ a kWp 𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤 ∗ ��𝐚 kWh∗ a 𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤 BEISPIELRECHNUNG: Persönlicher Energieertrag = 95 % ∗ 950 = 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗 kWp ∗ a 𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤 ∗ 𝐚𝐚 kWh kWh Persönlicher Energieertrag = Abweichungswert % ∗ regionaler Energieertrag [ ] kWp ∗ a kWp kWh 𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤 ∗ a BEISPIELRECHNUNG: Persönlicher Energieertrag = 95 % ∗ 950 = 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗 kWp ∗ a 𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤 ∗ 𝐚𝐚 Berechnen Sie nun ganz einfach Ihren persönlichen jährlichen Energieertrag: ____________kWh/(kWp kWh kWh 𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤x a) kWh Jahresstromertrag Persönlicher = Anlagengröße kWp =∗ 95 pers. BEISPIELRECHNUNG: Energieertrag % Energieertrag ∗ 950 = 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗 a kWp ∗ a kWp ∗ a𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤 ∗ 𝐚𝐚 BEISPIELRECHNUNG: Persönlicher Energieertrag



kWh kWh = Anlagengröße kWp ∗ pers. Energieertrag Jahresstromertrag kWh 𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤 a kWp kWh kWh BEISPIELRECHNUNG: Energieertrag % Energieertrag ∗ 950 = 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗∗ a Jahresstromertrag Persönlicher = Anlagengröße kWp =∗ 95 pers. kWp ∗ a kWp ∗ a𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤 ∗ 𝐚𝐚 a



kWh kWh kWh 𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤 Jahresstromertrag 7,1 kWp ∗ 903 = 𝟔𝟔. 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 = Anlagengröße = kWp ∗ pers. Energieertrag kWp ∗ a a kWp ∗ a 𝐚𝐚 kWh kWh Jahresstromertrag = Anlagengröße kWp ∗ pers. Energieertrag kWh 𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤 a Jahresstromertrag = 7,1 kWp ∗ 903 kWp BEISPIELRECHNUNG: = 𝟔𝟔. 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒∗ a kWp 𝐚𝐚 kWh∗ a 𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤 Berechnen Sie nun ganz einfach Ihren persönlichen jährlichen Stromertrag: BEISPIELRECHNUNG: Jahresstromertrag = 7,1 kWp ∗ ______________kWh/a 903 = 𝟔𝟔. 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 kWp ∗ a 𝐚𝐚 kWh kWh Jahresstromertrag = Anlagengröße kWp ∗ pers. Energieertrag a kWp ∗ a𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤 kWh BEISPIELRECHNUNG: Jahresstromertrag = 7,1 kWp ∗ 903 = 𝟔𝟔. 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 kWp ∗ a 𝐚𝐚 kWh 𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤 BEISPIELRECHNUNG: Jahresstromertrag = 7,1 kWp ∗ 903 = 𝟔𝟔. 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 kWp ∗ a 𝐚𝐚 BEISPIELRECHNUNG: Jahresstromertrag



BEISPIELRECHNUNG:



Jahresstromertrag = 7,1 kWp ∗ 903



kWh



www.enerix.de 𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤𝐤 = 𝟔𝟔. 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒
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Bauliche Vorgaben Statik Ist Ihr Dach geeignet, die zusätzliche Last der Module zu tragen? Die baulichen Vorschriften erfordern bei jedem Dach eine ausreichende Dachlastreserve und in der Regel reicht diese auch aus. Ca. 20 kg pro m² benötigt die Photovoltaikanlage inkl. Modul und Dachgestell, unabhängig von der jeweiligen Schnee- und Windlastzone. Fertighäuser haben oftmals einen leichteren Dachstuhl und damit eine geringere Lastreserve. Ein Blick in Ihre Baupläne schafft Klarheit. Baugenehmigung Photovoltaikanlagen sind bauliche Anlagen im Sinne des Baurechts und müssen daher die baurechtlichen Bestimmungen erfüllen. Maßgebend sind die jeweiligen Bauordnungen der Bundesländer. In der Regel sind typische Photovoltaikanlagen „schlicht genehmigungsfreie“ Vorhaben, wenn sie parallel zur Dachfläche oder an der Fassade montiert sind. Eine Baugenehmigung ist also i.d.R. nicht erforderlich. Auf denkmalgeschützten Gebäuden und dort, wo Gebäudeensembles insgesamt unter Denkmalschutz gestellt sind, sind Photovoltaikanlagen genehmigungspflichtig. Die Kommunen können in ihren regionalen Bebauungsplänen weitere Vorgaben treffen. Erkundigen Sie sich vor Baubeginn bei der zuständigen Baubehörde. Überspannungsschutz ist Pflicht Der Einbau eines Überspannungsschutzes ist für PV-Anlagen seit 01.10.16 durch die VDE Normen 0100-443 und 0100-534 Pflicht und die Übergangsfrist ist zum 14.12.18 geendet. Dies gilt für Neuanlagen als auch für Umbauten oder Erweiterungen. Ihr Solarkraftwerk inkl. Stromspeicher wird damit gegen schädliche Überspannungen abgesichert.



Photovoltaik und Speicher direkt bei Neubau einplanen und staatliche Förderung nutzen Planen Sie gerade Ihr neues Zuhause und möchten Sie künftig effiziente Haustechnik nutzen, die Ihnen Sicherheit und Kontrolle hinsichtlich der zu erwartenden Energiekosten liefert? Profitieren Sie von den KfW-Förderkonditionen. Als Bauherr in Deutschland erhalten Sie für den Bau eines energieeffizienten Hauses einen zinsgünstigen KfW-Kredit über 100.000 Euro und einen Tilgungszuschuss in Höhe von 15 Prozent. Was ist ein KfW-Effizienzhaus 40 Plus? Bei einem Effizienzhaus ist der Standard besser, als in der Energieeinsparverordnung (EnEV) vorgeschrieben. Die Zahlen hinter den KfW Standards, wie beispielsweise KfWEffizienzhaus 50 oder 40 beziehen sich auf den anteiligen Eigenverbrauch des Effizienzhauses im Verhältnis zu einem standardisierten Referenzhaus. Ein Haus mit einem Effizienzstandard 40 benötigt nur 40 Prozent der Energie des Referenzhauses. Je geringer die Zahl, desto effizienter bzw. förderungsfähiger ist Ihre Immobilie. Details zur KfW-Förderung erhalten Sie bei Ihrer Bank oder unter www.kfw.de.



100 % Standard laut EnEV



e3dc.com



Effizienzhaus 55



Effizienzhaus 40



Effizienzhaus 40 Plus



Um nach dem Standard 40 Plus gefördert zu werden, benötigt ein Haus neben den Voraussetzungen für das bisherige KfW-40-Darlehen zusätzlich das folgende Plus-Paket:



Das haben nur wir: Die Technologie des E3/DC-Hauskraftwerks ist in 38 europäischen Ländern durch ein Patent geschützt.



www.enerix.de



KfW 40 Plus



Abbildung 6: KfW Effizienzhaus Standards



Werde jetzt dein eigener Energieversorger
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40 %



Externer Energiebedarf



Unabhängigkeit in einer neuen Dimension



Europäisches Patent: Nr. 2533392



55 %



Schritt für Schritt zur eigenen Photovoltaikanlage



»» PV-Anlage mit einer vorgegebenen Mindestgröße »» Stromspeicher mit einer vorgegebenen Mindestgröße »» Visualisierung, mit der die Ertragsdaten dargestellt werden können »» Lüftungsanlage mit Wärmerückgewinnung Wie groß müssen die Photovoltaikanlage und der Stromspeicher sein? Die Mindestanforderung an die Photovoltaikanlage bzw. an den jährlich zu erzeugenden Stromertrag beträgt 500 kWh pro Jahr und Wohneinheit zuzüglich 10 kWh pro Quadratmeter Gebäudenutzfläche. Beim Stromspeicher beträgt die Mindestanforderung 500 Wh Speicherkapazität je Wohneinheit zuzüglich 10 Wh pro Quadratmeter Gebäudenutzfläche. BEISPIEL: Bei einem Haus mit einer Nutzfläche (inkl. Keller) von 250 m² muss die Photovoltaikanlage 500 kWh + (250 m² x 10 kWh/m²) = 3.000 kWh/a produzieren. Bei einem regionalen Energieertrag von 900 kWh/(kWp x a) muss die PV-Anlage eine Mindestgröße von 3,33 kWp groß sein. Die Mindestgröße des Speichers liegt bei 500 Wh + (250m² x 10 Wh/m²) = 3,3 kWh.



TIPP: Diese Vorgaben geben das Minimum einer Photovoltaikanlage an. Damit Sie auch Ihre Wärmepumpe oder Ihr Elektroauto mit Solarstrom betreiben oder beladen können, empfehle ich die Photovoltaikanlage maximal auszulegen, also die sonnigen Dächer auszunutzen. Die Mehrkosten sind im Verhältnis zum Nutzen gering. Sie produzieren insgesamt mehr Strom für Ihr Zuhause und an sonnenärmeren Tagen wird Ihr Stromspeicher effektiver geladen. Zusammengefasst: »» Sie erhalten eine unschlagbar günstige Finanzierung mit besonderen Vertragsbedingungen. »» Sie haben ein zeitgemäßes Energiesystem. »» Die Investition wird über die KfW-Förderung und durch die Energiekosteneinsparung getragen. »» Nachdem sich die Anlage refinanziert hat, liefert Ihnen das System Energie zum Nulltarif. »» Sie benötigen nur noch sehr wenig externe Energie. »» Die Installationskosten sind geringer, wenn Sie die Anlage direkt während der Bauphase installieren lassen als bei einer Nachrüstung.



CHECKLISTE zur PV-Vorbereitung für den Hausneubau: ❑❑ 2 Leerrohre á 30 mm für die String- und Erdungskabel vom Dach zum Standort des Wechselrichters. ❑❑ 1 Leerrohr vom Standort des Wechselrichters zum Router zur Einbindung der PV-Anlage ins Internet. ❑❑ Der Standort des Wechselrichters sollte im gleichen Raum wie der Zählerschrank sein. ❑❑ Platz für den Stromspeicher im Keller berücksichtigen. Wichtig ist, dass die Raumtemperatur nicht unter 5° und nicht über 35° liegt. ❑❑ Optional 1 Leerrohr vom Standort des Wechselrichters in die Unterverteilung ❑❑ Optional 1 Leerrohr D=30mm für Steuerleitung Heizung zum Wechselrichter ❑❑ Falls möglich Ziegel mit Solarhalter, damit wird eine zusätzliche Öffnung des Daches überflüssig und die Montagezeit verkürzt sich. ❑❑ Lüfterziegel oder spezieller Ziegel für Kabeldurchführung ❑❑ Montage des Solarfelds nach Fertigstellung des Dachs, Mitnutzung des Dachdeckergerüsts. ❑❑ Beantragung eines Zweirichtungszählers durch Ihren Hauselektriker beim zuständigen Netzbetreiber. ❑❑ Bei Anlagen > 10 kWp ein freies Verteilerfeld in der Unterverteilung / Zählerschrank. ❑❑ Falls Sie eine Wärmepumpe betreiben und die Photovoltaikanlage genügend Energie für den Hausverbrauch und für die Wärmepumpe liefert, sollte die Wärmepumpe ebenfalls an den allgemeinen Stromkreis angeschlossen werden. In diesem Fall empfehlen wir KEINEN Einbau eines zweiten Stromzählers mit Heiztarif. ❑❑ Wenn Sie später netzwerkfähige Verbraucher, wie z.B. Spül- und Waschmaschine, Trockner oder Gefrierschrank im Haus betreiben wollen, sollten Sie zur Steuerung der Geräte jeweils dort eine Netzwerkdose installieren lassen oder Leerrohre dorthin verlegen. ❑❑ Damit Sie Ihr Elektroauto künftig auch mit Solarstrom laden können, sollten Sie in der Bauphase ein Kabel (5 x 6mm²) von der Unterverteilung / Zählerschrank zum späteren Platz der Wallbox legen lassen. Bei dem Querschnitt ist man langfristig auf der sicheren Seite für eine 22 kW-Anschluss.



www.enerix.de
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Schritt für Schritt zur eigenen Photovoltaikanlage



Schritt 2: Empfohlene Mindestgröße der Photovoltaikanlage Photovoltaikanlagen ohne Stromspeicher



Wirtschaftlichkeit



Die häufigste Motivation für die Installation einer Photovoltaikanlage ist die Reduzierung der jährlichen Stromkosten. Optimal ausgelegte Photovoltaikanlagen ohne Stromspeicher liefern einen Autarkiegrad von bis zu 30 Prozent, Reduzierung des externen Strombedarfs Photovoltaikanlagen mit Speicher bis zu 80 Prozent.



Die Wirtschaftlichkeit einer Photovoltaikanlage möchte ich Ihnen anhand nachfolgendem Beispiel verdeutlichen



ohne und mit enerix® SmartEnergyHome-System Externer Strombedarf



Reduzierung durch Eigenproduktion



bis zu 30%







Strombedarf



bis zu 80%



bis zu 100%



Beispielrechnung Familie Müller verbraucht im Jahr ca. 4.500 kWh. Künftig Stromverbrauch ∗ 125% Empf. Mindestgröße kWp = soll ein Großteil des Stromverbrauchs einer PhotovolPers.mit Energieertrag taikanlage selbst hergestellt werden. Die Müllers haben ein schattenfreies Süddach (100%) und einen regionalen Energieertrag von 950 kWh/kWp pro Jahr. Damit ergibt sich eine empfohlene Mindestgröße von:



Empf. Mindestgröße kWp = Ohne enerix® System



Mit enerix® System (nur Photovoltaikanlage)



Mit enerix® System (Photovoltaikanlage + Speicher)







Abbildung 7: Reduzierung Stromzukauf



Mit enerix® System (Photovoltaikanlage + Speicher + StromCloud)



kWh ∗ 125% a kWh 950 kWp ∗ a



4.500



»» Empfohlene Mindestgröße = 5,9 kWp »» Die Familie lässt sich eine 6 kWp–Anlage ohne Stromspeicher installieren.



Jahresstromverbrauch Empfohlene Größe einer Photovoltaikanlage »» Die Photovoltaikanlage produziert im Jahr 5.700 kWh Speichergröße kWh = ∗ Nachtverbrauch [%] 365 Tage Wie groß sollte die Photovoltaikanlage sein, damit man (= 6 kWp x 950 kWh/kWp) Solarstrom. einen optimalen Eigennutzen, also einen möglichst hohen »» 1.350 kWh (entspricht 30% vom Verbrauch) werden Autarkiegrad erreicht? davon direkt im Haus verwendet. Dadurch reduziert sich die Stromrechnung sofort um 398 € pro Jahr, bei 29,5 Ct/ Hierfür verwendet man folgende Faustformel: Die PhotokWh. voltaikanlage sollte mindestens 25 Prozent mehr Strom



produzieren als der Verbrauch hoch ist. Faustformel für eine empfohlene Mindestgröße: Empf. Mindestgröße kWp =



Stromverbrauch ∗ 125% Pers. Energieertrag



*Berechnung des persönlichen Energieertrags siehe Seite 9



»» 4.350 kWh werden an den regionalen Stromnetzbetrei4.500kWh von 11,11 Ct/kWh (EEGberSpeichergröße mit einem Vergütungssatz = ∗ 40% = 4,93 kWh 365 Tage Vergütung Stand April 2019) verkauft. Hierfür erhalten die Müllers 483,29 € zzgl. MwSt. »» Statt den bisherigen 4.500 kWh kauft die Familie künftig nur noch 3.150 kWh ein. Bei den Müllers reduziert sich die jährliche Stromrechnung auf 351 €:



Empf. Mindestgröße kWp =



kWh ∗ 125% a kWh 950 kWp ∗ a



4.500



Stromrechnung ohne PV: 



1.327,50 €



Einsparung durch Eigenverbrauch: 



-398,00 €



Einnahmen aus Stromverkauf: 



-483,29 €



Effektive Stromkosten 



Speichergröße kWh =
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Jahresstromverbrauch ∗ Nachtverbrauch [%] 365 Tage



www.enerix.de



= 446,21 €



Stromverbrauch ∗ 125%



Empf. Mindestgröße = Schritt für SchrittkWp zur eigenen Photovoltaikanlage Pers. Energieertrag



Schritt 3: Optimale Größe des Stromspeichers Stromverbrauch ∗ 125%



Empf. Mindestgröße kWp Photovoltaikanlagen mit =Stromspeicher kWh Pers. Energieertrag



4.500 ∗ 125% a Mindestgröße kWpmehr = und zeitunabhängig UmEmpf. den eigenen Solarstrom kWh 950 kWp ∗ a zu nutzen, entscheiden sich die meisten Hausbesitzer für einen Stromspeicher. Stromspeicher haben die Aufgabe den Solarstrom kurzfristig zwischen zu speichern und ihn, in den sonnenarmen Stunden oder in der Nacht zur Verfügung zu kWh 4.500 ∗ 125% a stellen. Die Größe des Stromspeichers richtet sich vorrangig Empf. Mindestgröße kWp = kWh 950 nach dem jeweiligen Nachtstromverbrauch. kWpDie ∗ a Praxis zeigt, dass dieser in Haushalten zwischen 30 und 50 Prozent des Jahresstromverbrauch Gesamtverbrauchs 40%) [%] Speichergröße kWh = liegt (Mittelwert für Berechnung ∗ Nachtverbrauch 365 Tage Faustformel zur Auslegung der Größe des Stromspeichers: Speichergröße kWh =



Speichergröße =



Jahresstromverbrauch ∗ Nachtverbrauch [%] 365 Tage



4.500kWh ∗ 40% = 4,93 kWh 365 Tage



4.500kWh ∗ 40% = 4,93 kWh 365mit Tageeinem Solarstromspeicher wird



Speichergröße =



Die Photovoltaikanlage ergänzt. Die optimale nutzbare Speichergröße sind 4,93 kWh, also ein 5,0 kWh Gerät.



Die Photovoltaikanlage produziert weiterhin 5.700 kWh Solarstrom im Jahr. 75 Prozent des eigenen Stromverbrauchs (75% x 4.500 = 3.375 kWh) wird durch das PhotovoltaikSpeichersystem gedeckt. Der überschüssige Solarstrom (5.700 kWh – 3.375 kWh = 2.325 kWh) wird an den regionalen Stromnetzbetreiber verkauft oder in die Stromcloud geschickt.



TIPP: Wie Sie Ihren persönlichen Nachtverbrauch ermitteln können: Lesen Sie ca. eine Woche lang den Verbrauch zwischen 6:00 Uhr und 18:00 Uhr bzw. zwischen 18:00 Uhr und 6:00 Uhr an Ihrem Stromzähler ab und berechnen Sie Ihren prozentualen Nachtverbrauch.



TIPPS, mit denen Sie die Nutzung Ihres Solarstroms maximieren können und so weniger teuren Strom zukaufen müssen: »» Den Großteil des Stromverbrauchs von den Abendin die Mittagsstunden verlegen »» Waschmaschine, Spülmaschine und weitere Haushaltsgeräte in den sonnenreichen Stunden einschalten (Zeitvorwahlfunktion nutzen) »» Akku-Geräte wie Handy und Laptop bei Sonnenschein aufladen »» Zeitschaltuhren bei energieintensiven Verbrauchsgeräten, die nicht zeitprogrammierbar sind, nutzen (zum Beispiel Kühlschrank oder Gefriertruhe) »» Energiemanager zur optimalen Steuerung der Geräte im Haushalt nutzen



Künftig kaufen die Müllers mit ihrem Speicher nur noch 1.125 kWh pro Jahr. Die Stromrechnung reduziert sich um 995,63 € bei 29,5 Ct/kWh und für den verkauften Strom erhalten sie eine Nettovergütung von 258,31 € zzgl. MwSt. (EEG-Vergütung 11,11 Ct/kWh). Bei den Müllers reduziert sich die jährliche Stromrechnung auf 73,56 €: Bisherige Stromrechnung (ohne PV u.Sp.): 1.327,50 € Einsparung durch Eigenverbrauch: 



-995,63 €



Einnahmen aus Stromverkauf: 



-258,31 €



Effektive Stromkosten 



= 73,56 €



Abbildung 8: Referenz enerix Leverkusen



www.enerix.de
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EXTRA: ELEKTROAUTO MIT SOLARSTROM TANKEN



Wallbox sonnenCharger



Photovoltaik und Elektroauto – mit Solarstrom umweltfreundlich fahren























Sie planen die Anschaffung eines Elektroautos oder Sie Wie Sie die Größe der Photovoltaikanlage für Ihr fahren bereits elektrisch? Dann haben Sie sicher auch Elektroauto auslegen: schon mal darüber nachgedacht, woher der Strom für Ihr Bei der Planung Ihrer Photovoltaikanlage sollten Sie deshalb Elektroauto kommt! Das Fahren mit einem Elektroauto wird das Elektroauto kWh direkt als weiteren Verbraucher miteinplaVerbrauch erst so richtig grün, wenn man es mit Solarstrom aus der Energiebedarf Elektroauto pro Jahr kWh = ∗ jährliche Fahrleistung [km] nen. Wie schon unter Schritt 1 beschrieben ist 1 kWp Anlaeigenen Photovoltaikanlage lädt. Das ist gut für die Umwelt 100 km genleistung 6m² Modulfläche groß und liefert durchschnittund gut für den Geldbeutel. Während Benzin, Diesel und lich 900 kWh Solarstrom. Bei einem Fahrzeug mit 20 kWh Netzstrom künftig noch teurer werden, bleibt Solarstrom Verbrauch sind das 4.500 Kilometer Fahrleistung im Jahr. konstant günstig. Die Gestehungskosten* für eine KilowattVerbrauch kWh stunde Solarstrom liegen gerademal bei 14 Ct. Bei einem einen Überschuss von[km] 2.325 kWh, den sie Energiebedarf Elektroauto pro Jahr kWh = Die Müllers haben ∗ jährliche Fahrleistung 100 Energieverbrauch von 20 kWh pro 100 Kilometer (z.B. Renzum Teilkm für ihr E-Auto verwenden und damit den Eigenverault ZOE) fährt man für 2,80 Euro. kWh Sie entscheiden sich, ihre PV-Anlage für Verbrauch brauch erhöhen. 20 ∗kWh Energiebedarf Elektroauto pro kWh = jährliche Fahrleistung [km] *Gestehungskosten: Kosten für eine Kilowattstunde berechnet mitJahr den anfängBEISPIELRECHNUNG: Energiebedarf Elektroautoden pro Jahr = 2.800 kWh 100 km = Energiebedarf des∗ 14.000 E-Autoskm größer zu bauen. lichen Investitionskosten und mit einer Lebensdauer von 25 Jahren. 100 km



So berechnen Sie den Photovoltaikbedarf für Ihr E-Auto:



Verbrauch kWh Energiebedarf Elektroauto pro Jahr kWh = jährliche Fahrleistung [km] 20 ∗kWh 100 km = BEISPIELRECHNUNG: Energiebedarf Elektroauto pro Jahr ∗ 14.000 km = 2.800 kWh 100 km



20 kWh kWh= 2.800 kWh BEISPIELRECHNUNG: Energiebedarf Elektroauto pro Jahr = ∗ 14.000 km Energieverbrauch 100 km a PV– Anlagegröße für E– Autoverbrauch kWp = kWh pers. regionaler Energieertrag kWp ∗ a Berechnen Sie den Energiebedarf Ihres Elektrofahrzeugs: ____________kWh



20 kWh Energiebedarf Elektroauto pro Jahr = ∗ 14.000 km kWh= 2.800 kWh 100 km Energieverbrauch a PV– Anlagegröße für E– Autoverbrauch kWp = kWh pers. regionaler Energieertrag kWhkWp ∗ a Energieverbrauch a PV– Anlagegröße für E– Autoverbrauch kWp = kWh kWh pers. regionaler Energieertrag kWp ∗ a 2.800 a BEISPIELRECHNUNG: PV– Anlagegröße für E– Autoverbrauch = = 2,95 kWp kWh 950 kWp ∗ a kWh Energieverbrauch a PV– Anlagegröße für E– Autoverbrauch kWp = kWh Berechnen Sie Ihre zusätzliche PV-Anlagengröße: ____________kWp pers. regionaler Energieertrag kWh kWp ∗ a 2.800 a BEISPIELRECHNUNG: PV– Anlagegröße für E– Autoverbrauch = = 2,95 kWp kWh 14 www.enerix.de 950 kWh kWp ∗a 2.800 BEISPIELRECHNUNG:



Steckertyp



Schuko-Steckdose



CEE Steckdose „blau“



CEE Steckdose „rot“



Typ 2 Stecker



Ladeleistung



2,3 kW



3,7 kW



11 kW



22 kW



Bemerkung



Normale Haushaltssteckdose: 230 Volt 1-phasig 10A oder 16A



Der sog. Campingplatzstecker: 230 Volt 1-phasig 16A



Der sog. Starkstromanschluss im Haus: 400 Volt 3-phasig 16 A



Standardstecker für EAutos in Europa: 400 V 3-phasig 32 A



Tabelle 3: Hausseitige Ladesteckertypen



Wallbox – die Ladestation für Ihr Zuhause Elektroautos werden zu 80 Prozent zuhause geladen. Grundsätzlich kann man an jeder normalen Haushaltssteckdose mit 230 Volt und 10 Ampere ein Elektroauto aufladen, jedoch dauert dieser Ladevorgang einer beispielsweise 24-kWhgroßen Batterie über 10 Stunden. Deshalb ist für das Laden zuhause eine fest installierte Ladestation (Wallbox), die bis zu 10 Mal schneller lädt, die bessere Wahl. Wie hoch die effektive Ladeleistung ist, hängt dann noch vom Ladekabel und von der Hausabsicherung ab. Überschlägige Ladezeit einer Batterie: Ladezeit = Speicherkapazität / Ladeleistung Ladeleistung [W] = Spannung [V] x Strom [A] = 230 V x 10 A = 2.300 W = 2,3 kW Ladezeit = 24 kWh / 2,3 kW = 10,4 h Bei der Berechnung handelt es sich um eine grobe Orientierung, denn mit steigendem Akku-Ladestand nimmt die Ladegeschwindigkeit ab. Für die letzten 20 bis 30 Prozent wird eine längere Zeit benötigt.



Ladesteckertypen und Ladeleistung In Europa hat sich der Typ-2-Ladestecker durchgesetzt. Die meisten der AC-Ladestationen in Europa verfügen über mindestens einen Typ-2-Anschluss. Am Fahrzeug selbst ist immer der E-Auto-spezifische Anschluss nach der Norm IEC 62196 Typ 1 oder Typ 2 vorhanden. Am Hausanschluss gibt es verschiedene Möglichkeiten, die dann auch den Kabeltyp bedingen. Die maximale Ladeleistung bei Wallboxen im Privatbereich liegt bei 22 kW und die Übertragung von dreiphasigem Wechselstrom ist möglich. Intelligente Ladung mit Lademanagementsystem Mit einem Lademanagementsystem können Sie festlegen, wann Ihr E-Auto das nächste Mal benötigt wird und wann es geladen werden soll. In dem gesteckten Zeitrahmen entscheidet das Lademanagement anhand von Wetterprognosen und dem aufgezeichneten Verbrauchsverhalten, wo der Solarstrom gerade benötigt wird und wann der bestmögliche Zeitpunkt für das Laden ist. Der Vorteil liegt darin, dass nur Netzstrom zum Laden eingesetzt wird, wenn durch die Eigenproduktion der Bedarf nicht abgedeckt wird. Vorteile, wenn Sie Ihren eigenen Solarstrom tanken »» Sie fahren 100 % emissionsfrei mit Solarstrom »» Der günstige „Treibstoff“ für ein Elektroauto »» Keine „Spritpreiserhöhung“, weil der Solarstrom konstant günstig für Sie bleibt »» Der Nutzungsgrad der eigenen Photovoltaikanlage steigt TIPP: Aktuell gibt es noch sehr attraktive, kommunale, Landes- oder Bundes-Förderungen für Elektroautos und die Ladeinfrastruktur. Bei der Größe Ihrer Photovoltaikanlage sollten Sie Ihre gesamte Dachfläche ausnutzen und sich neben einem Stromspeicher auch für eine Stromcloud entscheiden. Die Speicherhersteller sonnen und E3DC bieten eine eigene Wallbox an.



Wallboxmodelle: sonnenCharger und die E3DC Wallbox



www.enerix.de
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70%-Regelung – Einspeisemanagement Seit Anfang 2012 müssen neue Photovoltaikanlagen in Deutschland ein sogenanntes Einspeisemanagement installiert haben. Dieses Einspeisemanagement wird oftmals auch als 70-Prozent-Regelung bezeichnet und führt oft zu Verwirrungen und Missverständnissen. Sicherlich gab es bereits Hausbesitzer, die aufgrund eines falschen Verständnisses sich gegen die Installation einer Photovoltaikanlage entschieden haben, da sie der Meinung waren, dass sie 30 Prozent weniger Strom produzieren und dadurch Verlust machen werden. Vorweg kann ich sagen, dass dies nicht richtig ist. Erforderlich ab Inbetriebnahme



Anlagengröße Neuanlagen



Abrufung Ist-Einspeisung + Ferngesteuerte Reduzierung der Wirkleistung



P > 100kWp



Ferngesteuerte Reduzierung der Wirkleistung



P > 30 ≤ 100kWp Inbetriebnahme ab 01.01.2012



P ≤ 30kWp



Wahlmöglichkeit durch Anlagenbetreiber 70%-Begrenzung der Wirkleistung



Abbildung 9: Einspeisemanagement



Photovoltaikanlagen liefern nur an sonnigen Tagen, und auch nur dann in den Mittagsstunden, ihre Spitzenleistung. Über das Jahr betrachtet nur an wenigen Zeitpunkten. Beispiel: Familie Müller: Die 6 kWp-Anlage der Müllers hat bei optimaler Einstrahlung und Umgebungstemperatur eine maximale Nennleistung von 6.000 W (Watt). 70 Prozent bedeutet bei den Müllers 70% x 6.000 W = 4.200 W. An einem sonnigen Tag im März erreicht die Anlage einen Spitzenwert von 4.000 W. Der Wert liegt unterhalb von 4.200 W. Im Juli liefert die Anlage in der Mittagszeit, zwischen 11 und 14 Uhr mehr als 4.200 W. Damit die Anlage der Familie Müllers den Vorschriften entspricht, müssen sie sich für eine der drei folgenden Steuerungsvarianten entscheiden:. Variante 1: Einspeisemanagement Der Netzbetreiber (EVU) liefert einen Rundsteuerempfänger, der in die Unterverteilung eingebaut wird. Über eine Steuerleitung wird der Rundsteuerempfänger mit dem Wechselrichter verbunden. Immer dann, wenn das Stromnetz
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überlastet ist, z.B. an sonnigen Tagen mit wenig Stromverbraucher, sendet das EVU ein Signal und drosselt alle Anlagen in einem Netzabschnitt bis auf 70 Prozent. Aufgrund der zusätzlichen Kosten für Rundsteuerempfänger (wird vom EVU geliefert: ca. 350 €), Unterverteilung und Installationskosten (Installateur, ca. 300 €) und den sehr geringen Einbußen, rechnet sich diese Variante nur bei Anlagen größer als 10 kWp. Wer kein solches Einspeisemanagement installieren lassen will, ist dafür verantwortlich, dass nicht mehr als 70 Prozent der Anlagennennleistung ins Stromnetz eingespeist wird. Folgende zwei alternative Lösungen sind hierfür möglich: Variante 2: Feste Einstellung des Wechselrichters auf 70 Prozent Im einfachsten Fall rechnet der Installateur die 70 Prozent der Generatorleistung (also der installierten Module, bei den Müllers 4.900 W) aus. Dieser Wert wird als feste Grenze im Wechselrichter eingegeben. Der Wechselrichter wird nie mehr als die eingestellte Leistungsgrenze einspeisen. Dabei wird der Eigenverbrauch gar nicht berücksichtigt – die Energie über 70 Prozent geht bei dieser Lösung verloren. Diese Einstellung kann man bei einer Ost- oder Westanlage vornehmen. Hier übersteigt die Leistung der Photovoltaikanlage selten die 70 Prozent-Grenze. Variante 3: Dynamische Regelung Es gibt zudem die Möglichkeit die Leistung dynamisch zu begrenzen. Nur im Fall, dass trotz des Eigenverbrauchs die Stromeinspeisung größer als 70 Prozent der Nennleistung ist, regelt der Wechselrichter ab. Das bedeutet, dass vor der Abregelung des Wechselrichters der Strom zunächst genutzt wird. Verschiedene Wechselrichterhersteller, z.B. Fronius oder Solaredge haben diese Steuereinheit in ihren Geräten integriert. Bei anderen Herstellern muss ein zusätzliches, externes Gerät montiert werden. In beiden Fällen muss man evtl. noch einen zusätzlichen, elektronischen Zähler installieren. FAZIT: Wer eine sehr große Anlage (>10kWp) errichtet und einen sehr geringen Eigenverbauch hat, sollte die Variante mit dem Rundsteuerempfänger wählen. Für Anlagen unter 10 kWp empfehle ich die Variante mit der dynamischen Regelung.
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Schritt 4: Förderungen für Photovoltaikanlagen und Stromspeicher Einspeisevergütung und Förderung von Photovoltaikstrom in Deutschland Das „Erneuerbare Energien Gesetz“ (EEG) war in der Vergangenheit das entscheidende Instrument zur Förderung von erneuerbaren Energien, wie Wind-, Sonnenenergie, Wasserkraft, Biomasse und Geothermie in Deutschland. Jede Kilowattstunde, die z.B. aus einer Photovoltaikanlage oder aus anderen erneuerbaren Energieanlagen erzeugt wird, muss vom regionalen Stromnetzbetreiber abgenommen und vergütet werden. Betreiber erhalten 20 Jahre lang eine garantierte Vergütung für ihren eingespeisten Strom. Durch den Eigenverbrauch und durch die Speicherung spielt die Einspeisevergütung nur noch eine untergeordnete Rolle. EEG-Vergütung für eingespeisten Solarstrom Die Einspeisevergütung für Strom aus Photovoltaikanlagen gemäß dem EEG. Aktuell gültige Vergütungssätze:



bis 10 kWp Ct/kWh



> 10 bis 40 kWp Ct/kWh



ab 01.01.2019



11,47



11,15



ab 01.02.2019



11,35



11,03



ab 01.03.2019



11,23



10,92



ab 01.04.2019



11,11



10,81



Inbetriebnahme



BEISPIEL: Ein Kunde errichtet nach dem 1.8.2014 eine 20 kWp Photovoltaikanlage. Die Anlage produziert im Jahr 20 kWp x 950 kWh/ kWp = 19.000 kWh. Der Kunde verbraucht von diesen 19.000 kWh insgesamt 20 Prozent (= 3.800 kWh) selbst und die restlichen 80 Prozent speist er in das regionale Stromnetz ein. Die Eigenverbrauchsabgabe variiert und das Ziel der EEG-Reform ist die Senkung der Umlage. In der Musterberechnung wird von einer Senkung von 5% pro Jahr ausgegangen. Für die 20 % zahlt der Kunde künftig folgende Eigenverbrauchsabgabe: »» ab 2019 - 40% Eigenverbrauchsabgabe: 3.800 kWh x 40% x 6,405 Ct = 97,36 €. Wenn der Kunde für seinen Strom ca. 29,5 Ct/kWh zahlt, hatte er bisher eine Einsparung von 3.800 x 29,5 Ct/ kWh = 1.121 €/Jahr. Dieser Vorteil reduziert sich künftig um die oben berechnete Umlage. Bei anzunehmenden, weiterhin steigenden Strompreisen wird der Betrag wenig ins Gewicht fallen.



FAZIT: Sicherlich ist die EEG-Umlage überflüssig und ärgerlich, die Berechnung zeigt aber, dass der künftige Nachteil wenig bei der gesamten Wirtschaftlichkeitsberechnung ins Gewicht fällt.



Tabelle 2: Einspeisevergütung 2019 (Quelle: Bundesnetzagentur)



EEG-Novelle ab 1.8.2014 Die Novelle bringt einige Veränderungen für den Betrieb von Photovoltaikanlagen. Zukünftig sollen Betreiber von Photovoltaikanlagen eine Eigenverbrauchsumlage von 40 Prozent auf die EEG-Umlage bezahlen. Damit sollen auch die Betreiber von umweltfreundlichen Solarkraftwerken an den Kosten für den Ausbau der erneuerbaren Energien beteiligt werden. Typische Hausanlagen bis zu einer Leistung von 10 Kilowatt-Peak (kWp) und bis zu einer Jahreserzeugung von 10 MWh und bereits bestehende Anlagen sind vollständig von der EEG-Umlage befreit. 40 Prozent der jeweils aktuellen EEG-Umlage also ca. 2,5 Ct/kWh müssen künftig Betreiber größerer Anlagen zahlen. Ab 01.01.18 beträgt die EEG-Umlage 6,792 Ct/kWh.



Das KfW-Programm 275 zur Förderung von Stromspeichern wurde zum 31.12.2018 eingestellt!



www.enerix.de
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Photovoltaik- und Speicherförderung in Österreich Die Fördersituation in Österreich ist etwas komplexer. Neben den unten aufgeführten Förderungen gibt es noch zahlreiche Landesförderungen. Aufgrund der Komplexität gehe ich hier nur auf die wichtigsten, bundesweiten Förderungen für Photovoltaikanlagen und Stromspeicher im Privatbereich ein. Förderung über den Klima- und Energiefonds für Photovoltaikanlagen bis 5 kWp Die Förderung über den Klima- und Energiefonds ist wohl die wichtigste und von den meisten Eigenheimbesitzer genutzte Förderung. Er ist zum 1.3.2019 gestartet und gefördert werden neu installierte und netzparallel betriebene Photovoltaikanlagen. Neben Einzelanlagen werden zudem Gemeinschaftsanlagen gefördert, die von mindestens zwei Wohn- bzw. Geschäftseinheiten genutzt werden. Einreichen können natürliche sowie juristische Personen. Pro Antrag bzw. Anlage werden maximal 5 kWp gefördert. Die Förderung wird in Form eines einmaligen Investitionskostenzuschusses ausbezahlt. Die Förderpauschale beträgt 250 Euro pro kWp bzw. für gebäudeintegrierte Anlagen 350 Euro pro kWp.



Bundesweite Tarifförderung für Anlagen auf Gebäuden 5 kWp bis 200 kWp Als dritte bundesweite Förderung kommt für Hausbesitzer und kleinere Betriebe vielleicht noch die Tarifförderung ab 5 kWp in Frage. Die Förderung gilt für Photovoltaikanlagen auf Gebäuden, die größer als 5 kWp und maximal 200 kWp groß sind. Für den in das Stromnetz eingespeisten Strom wird ein Fördertarif gewehrt. Die Höhe der Einspeisetarife wird jährlich per Verordnung (Ökostromverordnung) geregelt. Nach Vertragsabschluss gelten die Einspeisetarife für 13 Jahre. Volleinspeisern wird eine Investitionsförderung für die Errichtung von zusätzlich 30% der Errichtungskosten (bezogen auf die Engpassleistung der Anlage), höchstens jedoch ein Betrag in Höhe von 250 Euro pro kWp gewährt.



Mehr Infos zur Förderung in Österreich unter: https://www.pvaustria.at/forderungen/ oder bei enerix Österreich unter: https://www.enerix-solar.at/ Unabhängig davon gibt es nach wie vor in eigenen Bundesländern Fördermöglichkeiten für Photovoltaikanlagen und Stromspeicher, die jedes Bundesland individuell gestaltet.



WICHTIG: Sie dürfen die Photovoltaikanlage auch gerne größer errichten. Die Förderung beschränkt sich aber auf die ersten 5 kWp also auf 1.250 bzw. 1.750 Euro. Investitionszuschuss für PV-Anlagen und Stromspeicher über die OeMAG In den Genuss des Investitionszuschusses der ÖMAG zu kommen ist fast wie ein Sechser im Lotto, denn der Fördertopf ist begrenzt und die Beantragung erfolgt online. 2018 war das gesamte Fördervolumen bereits 15 Minuten nach dem Start des Programms ausgeschöpft. Insgesamt 8.000 Anträge gingen in den ersten 15 Minuten ein. 2019 stehen neun Millionen Euro für die Förderung von PV-Anlagen und weitere 6 Millionen Euro für die Förderung von Stromspeichern zur Verfügung. Auf die Details der Förderung muss ich hier gar nicht weiter eingehen, denn wenn Sie das hier lesen, ist der Topf bereits leer. Abbildung 10: Referenz enerix Eisenstadt
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Schritt 5: Die richtigen Komponenten für Ihr Solarkraftwerk Im 5. Schritt möchte ich Ihnen die Komponenten einer Photovoltaikanlage beschreiben. Sie haben die Qual der Wahl zwischen unzähligen Herstellern und Produkten. Letztlich müssen Sie darauf vertrauen, was Ihnen Ihr Fachbetrieb anbietet.



Solarmodule - machen Strom aus Licht Photovoltaikmodule sind faszinierend: sie erzeugen Strom aus Sonnenlicht, völlig geräuschlos, umweltfreundlich und das über Jahrzehnte hinweg. Sie sind langlebig, wartungsfrei und trotzen jeder Witterung. Es gibt Module von ganz schwarz bis zu silber/blau, mit mono- oder polykristallinen Zellen.



Dort wo bei Standardmodulen, auf der Rückseite des Moduls eine Folie verwendet wird, wird bei Glas-Glas Modulen ein weiteres Glas verbaut. Das erhöht die Lebensdauer des Photovoltaikmoduls. Module einer solchen Bauart sind gegenüber Standardmodulen etwas teurer, sie liefern aber langfristig einen größeren Nutzen. HINWEIS: Photovoltaikmodule sind kein Sondermüll sondern bestehen aus wertvollen und wiederverwertbaren Rohstoffen. Ausgediente Module können beispielsweise bei PV-Cycle Sammelstellen kostenlos entsorgt werden.



CHECKLISTE für Ihre Modulwahl: ❑❑ TÜV- oder VDE Zertifizierung: IEC 61215 ❑❑ Bauartzulassung und Schutzklasse II ❑❑ 2 5 Jahre lineare Leistungsgarantie auf die Anfangsnennleistung. ❑❑ Produktgarantie mindestens 10 Jahre ❑❑ Sitz des Garantiegebers in Deutschland oder Europa ❑❑ Plussortierte Leistungstoleranzen ❑❑ Mitglied bei PV-Cycle oder einem vergleichbaren System



Meine Produktempfehlung: Die Hersteller aleo, Heckert, Q-Cells und Solarwatt überzeugen seit Jahrzehnten durch ihre Produktqualität.



Abbildung 11: Modularten Mono oder Poly



Die Modulgrößen sind bei nahezu allen Herstellern ähnlich: 60 Zellen mit einer Größe von 1,67 m x 1 m und mit einer Leistung von 280 bis über 320 Wp je nach Zelltyp. Den höheren Wirkungsgrad lassen sich die Hersteller aber auch bezahlen. Aber nur auf den ersten Blick gleicht ein Modul dem anderen. Institute wie der TÜV oder der VDE prüfen Konstruktion und Qualität der Photovoltaikmodule in umfangreichen Labortests. Als Standardkriterien haben sich die Zertifikate der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) durchgesetzt. Ein weiteres wichtiges Kriterium ist die so genannte Schutzklasse II (SKL II). Sie definiert die technischen Bedingungen zur Vermeidung gefährlicher Körperströme beim Berühren der PV-Module.



Abbildung 12: Referenz enerix Rostock



www.enerix.de
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Der Wechselrichter - macht den Solarstrom im Haus nutzbar Der Wechselrichter (WR) wandelt den Solarstrom in netzüblichen Wechselstrom um und macht ihn für Ihren Haushalt verwendbar. Durch die geschickte Auswahl des passenden Wechselrichters lässt sich eine Photovoltaikanlage ideal auf die lokalen Einsatzbedingungen abstimmen. Die Planung der Anlage muss dabei die Besonderheiten des gewählten Standortes, wie Anlagengröße, Lage, Ausrichtung und eine eventuelle Teilverschattung berücksichtigen. Wechselrichter arbeiten und steuern Ihre Photovoltaikanlage völlig eigenständig. Die Kontrollleuchten oder das Display am Gerät zeigen Ihnen den jeweiligen Betriebsstatus und geben Auskunft über die Erträge. Mit einer Verbindung zu Ihrem Router können Sie die Energieerträge und -flüsse ganz bequem über Ihren Rechner, Smartphone oder Tablet betrachten. Im Fall einer Störung erhalten Sie eine Information per Mail. Zusätzlich können Sie an den Geräten gewisse Schaltfunktionen einstellen und damit z.B. eine Heizpatrone zuschalten. So nutzen Sie Ihren Solarstrom noch effektiver.



Abbildung 13: SolarEdge und Fronius Wechselrichter



HINWEIS: Die AC-Leistung des Wechselrichters liegt bei Südanlagen bei ca. 10 Prozent, bei Ost- oder Westanlagen bei ca. 20 Prozent unterhalb der Nennleistung der PVAnlage.



/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging



NEXT LEVEL SOLAR. ENERGIE LIEGT IN DER HAND JEDES EINZELNEN. GEMEINSAM BRINGEN WIR SOLARENERGIE AUF DAS NÄCHSTE LEVEL. ERLEBEN SIE LÖSUNGEN FÜR PV, SPEICHER, WÄRME UND E-MOBILITÄT. www.fronius.com/nextlevelsolar
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Verschattung oder Teilverschattung Verschattungen oder auch nur Teilverschattungen wirken sich negativ auf den Modulstrang aus. Fällt z.B. ein Schatten auf ein Modul eines Modulstrangs, so wirkt sich das aufgrund der Reihenschaltung auf die Leistung des gesamten Strangs aus. Abhilfe schafft in diesem Fall die Aufteilung auf verschiedene und unabhängige Stränge. Möchte man Module auch in Bereiche installieren, die während des Tages längere Zeit verschattet sind, z.B. in die Nähe von Gauben oder Kaminen, so kann man hier speziell entwickelte Wechselrichter mit Modul-Leistungsoptimierer verwenden. Der Leistungsoptimierer maximiert den Energieertrag jedes einzelnen Moduls durch kontinuierliches MPP-Tracking.



Meine Empfehlung: Fronius ist ein Produkt mit einer hervorragenden Technik und einem einmaligen Service. SolarEdge bietet eine sehr spezielle Technik für Anlagen mit Teilverschattungen. CHECKLISTE für Ihre Wechselrichterwahl: ❑❑ Gewährleistungsgarantie von mindestens 5 Jahren ❑❑ Kostengünstige Austauschgeräte nach Ablauf der Garantiezeit oder Reparaturkits ❑❑ Schneller Service im Fall einer Störung ❑❑ Selbsttätige Freischaltung (ENS) nach VDE 0126 ❑❑ Konformitätserklärung und Unbedenklichkeitsbescheinigung nach EMV Richtlinie ❑❑ Isolationsüberwachung ❑❑ LAN oder W-LAN Anbindung ❑❑ Dynamische 70%-Regelung möglich ❑❑ kostenfreies Onlineportal für Anlagenüberwachung



Abbildung 14: Leistungsoptimierer der Fima SolarEdge Ad_DE_210x150mm_11.02.18 copy.pdf 1 14/02/2018 14:35:02



❑❑ mindestens 2 voneinander unabhängige Eingänge (MPP-Tracker)



Die op�male Lösung für jedes Dach!



SolarEdge Wechselrichter & machen PV-Systeme intelligent re 25 Jah SES NLO KOSTE uld o M oring Monit



Lust auf mehr? Kein Problem Mehr Kontrolle Ihrer PV-Anlage dank transparenter Anlagenüberwachung auf Modulebene



Mehr Ertrag von Ihrem Dach zur Solarstromerzeugung



Mehr Sicherheit für Ihr Zuhause dank bereits integrierter



TM



Mehr Unabhängigkeit SolarEdge Systems



www.enerix.de
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Dachbefestigung Schrägdach Montagesysteme ermöglichen eine schnelle und sichere Montage aller Standardmodultypen auf konventionell eingedeckten Schrägdächern. Die Dachanker verbinden die Basisprofile mit der Dachkonstruktion. Auf den Basisprofilen werden die Module mit Klemmhaltern form- und kraftschlüssig montiert. Die optimierte Geometrie der Dachanker und die kraft- und formschlüssige Verbindung mit den Edelstahldachankern ermöglichen eine hohe statische Belastbarkeit.



Montage auf Trapezblechdächer Freitragende Trapezblechdächer bzw. Sandwichelemente erlauben nicht immer die Anbindung von Befestigungssystemen an die Unterkonstruktion, bieten aber oft ausreichende Tragfestigkeit für eine schnelle und einfache Direktbefestigung. Mit speziellen Montagesystemen für Trapezdächer ist eine einfache und sichere Montage in der oberen Blechschicht ohne die Anbindung an der Unterkonstruktion möglich. Aerodynamische Aufständerungen für Flachdächer Ein Großteil der Flachdächer bietet nur noch eine begrenzte Lastreserve zur Aufnahme einer Photovoltaikanlage. Für diesen Fall gibt es belastungsarme Aufständerungen, die einen optimalen Neigungswinkel der Module zulassen. Diese aerodynamischen Systeme kommen auch ohne eine Durchdringung der Dachhaut aus und können so auch bei Foliendächern eingesetzt werden.



Abbildung 15: Dachgestell Schletter



Ziegel mit integriertem Solarhalter Alternativ zur Montage mit konventionellen Dachhaken ist der Tausch des vorhandenen Ziegels durch einen Blechdachziegel mit aufgesetztem Montagehaken möglich. Der Vorteil liegt darin, dass vor allem bei unerwartet höheren Belastungen eine Beschädigung des vorhandenen Ton- oder Betonziegels ausgeschlossen werden kann. Gerade bei hohen Schneelasten ist der Einsatz dieser Blechziegel sehr empfehlenswert oder sogar zwingend erforderlich.



Abbildung 16: Blechziegel mit integriertem Solarhalter, Firma Lehmann
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Abbildung 17: Selbsttragendes Dachgestell für Flachdachmontagen



Meine Empfehlung: Wenn Sie eine Anlage auf einem Ziegeldach planen, sollten Sie unbedingt Blechziegel mit Solarhaltern einplanen. Die geringen Mehrkosten geben Ihnen die Sicherheit, dass ein evtl. Ziegelbruch vermieden wird.
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Stromspeicher – 24h Solarstrom Die wohl größte Herausforderung der Solarstromgewinnung besteht darin, den Strom 24 Stunden zur Verfügung zu stellen. Die Speicherlösungen sind speziell für die tägliche Zwischenspeicherung des Solarstroms entwickelt. Der Stromspeicher wird dann geladen, wenn Überschuss besteht und gibt diesen dann wieder ab, sobald die Photovoltaikanlage zu wenig Strom für die angeschlossenen Verbraucher liefert.



DC-gekoppelter Speicher Bei einem DC-System wird der Gleichstrom direkt gespeichert und erst bei der Entnahme in Wechselstrom gewandelt. Da diese Systeme immer einen integrierten Wechselrichter mit definierten Leistungen haben, kann hier nur eine gewisse PV-Anlage angebunden werden. Zur Nachrüstung eher ungeeignet.



Energiebetrachtung Einfamilienhaus im Mai 4



Energie (kWh)



3 2 1



Speichern Speichernutzung vom Vortag



Entladen



Direktverbrauch



Abbildung 20: DC-Kopplung
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© enerix® Alternative Energietechnik



Abbildung 18: Solarstromspeicher Verbrauchs- und Produktionsverhalten



Verschiedene Speicherkonzepte: AC-gekoppelter Speicher Bei einem AC-gekoppeltem System wird der Solarstrom zunächst in Wechselstrom, zur Speicherung wieder in Gleichstrom und bei der Entnahme wieder zurück in Wechselstrom gewandelt. Sicherlich nicht optimal, dafür sind diese Systeme von der Größe der PV-Anlage völlig unabhängig und es kann zu jeder Zeit nachgerüstet werden.



Hybrid - DC / AC gekoppelter Speicher Beim DC/AC gekoppelten Hybridsystem können die Batterien sowohl von der DC- als auch von der AC-Seite geladen werden. Damit sind sie für Bestands-und Neuanlagen und für parallel geschaltete Anlagen geeignet.



Abbildung 21: Hybrid (DC/AC)



Abbildung 19: AC-Kopplung



www.enerix.de
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Kosten eines Batteriespeichers Die Kosten eines Solarstromspeichers hängen vorrangig von der Speicherkapazität, vom Nutzungszeitraum, vom Wirkungsgrad und von der Lebensdauer des Speichers ab. Neben den spezifischen Anschaffungskosten gilt es daher auch diese Parameter bei der Kaufentscheidung einzubeziehen.



Die Anzahl der Ladezyklen gibt an, wie viele vollständige Be- und Entladungen möglich sind, bevor die Kapazität der Batterie unter die nutzbare Kapazität sinkt. Aus dem typischen Anwendungsprofil eines Haushalts mit ca. 250 Vollzyklen im Jahr ergibt sich die zu erwartende Lebensdauer in Jahren. Die kalendarische Alterung beschreibt die Alterung durch chemische Zerfallsprozesse. Diese treten auch auf, wenn der Speicher gar nicht in Betrieb ist. Je nach Anwendungsprofil ist der eine oder der andere Parameter für die Lebensdauer bestimmender.



Abbildung 22: AC-Sonnenbatterie von Sonnen



Gesamtkapazität



Nutzbare Kapazität



Vollzyklus



Nutzbare Speicherkapazität Die nutzbare Kapazität gibt an, welche Kapazität für die Lebensdauer der Batterie zur Verfügung steht. Hat eine Batterie beispielsweise eine Gesamtkapazität von 6 kWh und eine Entladetiefe von 90 Prozent, liegt die nutzbare Kapazität bei 5,4 kWh. Blei-Akkus liegen bei 50%, LithiumIonen-Akkus zwischen 80 bis 100%.



Alterungsreserve Tiefentladung Abbildung 23: Batteriekapazitäten



Lebensdauer Es gibt zwei relevante Lebensdauerangaben, auf die man bei der Auswahl des Solarstromspeichers achten sollte. Die Anzahl der Ladezyklen und die kalendarische Alterung. 24
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Abbildung 24: AC-Stromspeicher von Senec



Autarkie, Eigenverbrauch, Netzeinspeisung und Netzbezug Oftmals werden die Begriffe Autarkie, Eigenverbrauch, Netzeinspeisung und Netzbezug verwechselt. Der Eigenverbrauch beschreibt die Menge des selbstgenutzten Solarstroms, die im Verhältnis zur gesamten Solarstromproduktion selbst verbraucht wird. Die Autarkie beschreibt dagegen die Menge des selbstgenutzten Solarstroms, gemessen am Stromverbrauch. Netzbezug ist die Menge an Strom, die man trotz PV-Anlage und Speicher noch zukaufen muss und Netzeinspeisung beschreibt die Strommenge die ins öffentliche Stromnetz eingespeist wird.
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»» Keine Säuredämpfe, wie bei Blei-Säure Akkus Für die Anlage der Familie Müller bedeutet das: Autarkie = selbstgenutzter Solarstrom / Stromverbrauch = 3.375 kWh / 4.500 kWh = entspricht 75% Eigenverbrauch = selbstgenutzter Solarstrom / gesamte Solarstromproduktion = 3.375 kWh / 5.700 kWh = 59 %



»» Die Selbstentladung bei Lithium-Ionen-Akkus erfolgt nicht so stark wie bei Bleiakkus »» Lithium-Ionen Akkus werden bereits seit Jahren in Smart-Phones, Laptops und auch in Elektrofahrzeugen verbaut



Netzeinspeisung: 5.700 kWh – 3.375 kWh = 2.325 kWh Netzbezug: 4.500 kWh – kWh 3.375 = 1.125 kWh



Abbildung 26: Hybrid-Stromspeicher von E3DC



Abbildung 25: DC-Stromspeicher, Solarwatt



Wirkungsgrad Der Wirkungsgrad beschreibt das Verhältnis von aufgenommener zu abgegebener Energie. Batterietechnologien Blei oder Lithium-Ionen Bis vor ein paar Jahren wurde bei den Hausspeichertechnik noch die altbewährte Bleitechnologie verwendet. Heute werden nahezu alle Speicher mit Lithium-Ionen-Speicher ausgestattet. Diese beiden Batterietypen unterscheiden sich in wesentlichen Parametern. Blei-Säure- bzw. Blei-Gel-Akkus sind günstiger in der Anschaffung, weisen jedoch eine vergleichsweise kürzere Haltbarkeit auf. Lithium-Ionen-Batterien sind hingegen teurer in der Anschaffung, können aber auf weniger Raum mehr Sonnenstrom speichern und versprechen eine längere Lebensdauer und auch Entladetiefe. Vorteile von Lithium-Ionen-Akkus »» Lithium-Ionen-Akkus besitzen eine weit höhere Lebensdauer als Bleiakkus »» Die Zyklenanzahl und Entladetiefe liegen deutlich höher und gleichen die höheren Investitionskosten aus



FAZIT: Sehr oft hört man die Aussage, dass Solarstromspeicher noch zu teuer wären und dass sie sich noch nicht lohnen. Solarstromspeicher rechnen sich und mit jeder Strompreiserhöhung und mit zunehmendem Verbrauch noch mehr. Die Technologie ist ausgereift und die Hersteller garantieren sehr hohe Lebenserwartungen der Geräte.



Meine Empfehlung: Aufgrund der ausgereiften Technik ist die Empfehlung ganz klar ein Lithium-Ionen System. Jetzt müssen Sie noch zwischen einem AC- und einem DC System auswählen. Ganz pauschal kann man keine Empfehlung geben. Beide Systeme habe ihr individuellen Eigenschaften. Hierzu sollte ein Fachberater hinzugezogen werden. Ausgereifte Systeme mit gutem Service gibt es von E3DC, Senec, Solarwatt und Sonnen. Kunden in Deutschland sollten aus steuerlicher Sicht die Photovoltaikanlage zusammen mit dem Speicher installieren lassen.



»» Wesentlich geringerer Platzbedarf aufgrund der höheren Energiedichte www.enerix.de
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Starke Partner an deiner Seite. Mit enerix und SENEC bekommst du das beste Know-how zum unschlagbaren Preis-Leistungs-Verhältnis.



Komplettangebot für die Eigenversorgung – Photovoltaik-Module, Stromspeicher und Energielösung aus einer Hand. Unabhängigkeit von steigenden Strompreisen. Qualitätsspeicher Made in Germany & bis zu 20 Jahre Garantie möglich. Einzigartige 100 %-Kapazitätsgarantie für die Speicher. Vollständige Eigenversorgung mit der SENEC.Cloud.



Elektroauto auch unterwegs mit dem eigenen Strom laden. Langfristige Sicherheit durch den starken Partner EnBW.



Starte in deine Energiezukunft. Es lohnt sich! Jetzt informieren unter:



www.senec.com 26
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Sommer



Winter



StromCloud



überschüssige Energie



benötigte Energie



Abbildung 27: Prinzip der Stromcloud



Stromcloud Wer sich für eine Photovoltaikanlage und damit für eine Eigenstromversorgung für sein Einfamilienhaus entscheidet, verfolgt immer den Wunsch, den eigenen Solarstrom maximal selbst zu nutzen. Mit einer Photovoltaikanlage erreicht man üblicherweise eine Autarkie bis zu 30 Prozent und mit einem zusätzlichen Stromspeicher sogar bis zu 75 Prozent. Eine hundertprozentige Eigenversorgung erreicht man aber leider nie. Das liegt daran, dass in unseren Breitengraden



im Sommer sehr viel und im Winter nur sehr wenig Sonnenenergie zur Verfügung steht. Man müsste die solaren Überschüsse, die man im Sommer produziert für den Winter bzw. für die sonnenarmen Stunden aufsparen. Mit einer Stromcloud ist dies jedoch möglich. Die Stromcloud ist ein virtueller Speicher oder besser gesagt ein Stromsparkonto, auf dem man seinen Stromüberschuss im Sommer einzahlt und im Bedarfsfall wieder abruft. Der Cloud- oder besser gesagt Kontobetreiber liefert dann die gleiche Menge Strom zurück. Das Stromnetz wird damit zur Plattform für den Stromhandel bzw. als virtueller Speicher genutzt. Wer effektiv von den günstigen Preisen für Solarstrom profitieren möchte, der sollte seine eigene Photovoltaikanlage mit Stromspeicher installieren lassen und seinen eigenen Strom maximal nutzen. Wer einen Speicher von SENEC oder sonnen erwirbt, hat mit den jeweiligen Cloudund Flat-Angeboten einen gewissen Vorteil. Alternativ kann man seinen wenigen Reststrom auch auf dem freien Markt von echten Ökostromanbietern beschaffen. Eine Stromcloud ohne Stromspeicher liefert dem Kunden keinen Vorteil. Es ist eher ein schön verpackter Stromvertrag.



IMMER FÜR SIE DA: DIE SONNE SOLARENERGIE. 365 TAGE IM JAHR. Q CELLS liefert Ihnen schon heute alle Komponenten, die zur unabhängigen Stromproduktion nötig sind: vom Solarmodul über den Speicher bis hin zu unkomplizierten Lösungen für Ihr effizientes Energiemanagement. Alles aus einer Hand. Zusätzlich bieten wir Ihnen innovative Energielösungen für die Bedürfnisse von heute an, die es Ihnen ermöglichen, Ihren selbstproduzierten Strom zu jeder Zeit und bis zu 100 % zu nutzen. Für mehr Unabhängigkeit. Für Sie. www.q-cells.de
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EXTRA: HEIZEN MIT SOLARSTROM



Viessmann Wärmepumpe



Mit Solarstrom Wärme erzeugen Mit Solarstrom heizen oder warmes Wasser herstellen, ohne Gas oder Öl – das ist möglich und zwischenzeitig auch wirtschaftlich. Waren in der Vergangenheit Öl- oder Gaszentralheizungen wesentlich günstiger, so rechnet es sich beispielsweise in Neubauten Brauchwasser mit Solarstrom zu erwärmen oder elektrisch zu heizen. Hintergrund ist der stetig sinkende Energieverbrauch moderner Häuser, bei gleichzeitiger Reduzierung der Solarstromkosten und der Weiterentwicklung aller technischen Komponenten. Wärmepumpen, Infrarotheizungen oder der Ohmpilot von Fronius sind nur ein paar sehr effektive Beispiele.



besteht im Wesentlichen aus zwei Wärmetauschern, einem Verdichter sowie einem elektronischen Expansionsventil. Während dem Innenraum des Kühlschranks und des Autos Wärme entzogen und nach außen abgeführt wird, funktioniert die Wärmepumpe genau umgekehrt. Der Umwelt wird Wärme entzogen und dem Haus zugeführt. Verschiedene Arten von Wärmepumpen Zu den bekanntesten Arten von Wärmepumpen gehören Luft-Wasser-Wärmepumpen, die Sole-Wasser-Wärmepumpen und die Wasser-Wasser-Wärmepumpen. Eine Luft-Wasser-Wärmepumpe entzieht der Außen- oder Raumluft die Wärme, die Sole/Wasser-Wärmepumpen holt sich die Wärme aus dem Erdreich und die Wasser/ Wasser-Wärmepumpen aus dem Grundwasser. Dank der sehr guten Leistungskennzahl (COP) im Verhältnis zu den Anschaffungskosten ist die Luft-Wasser-Wärmepumpe sehr empfehlenswert. Zudem kann man diese Wärmepumpe auch im Bestand sehr gut nachrüsten.



Abbildung 29: Ohmpilot von Fronius



Photovoltaikanlage und Wärmepumpe Wärmepumpen gehören zu den saubersten und effizientesten Heiztechniken und in Kombination mit einer Photovoltaikanlage ist die Wärmepumpe eine sehr effiziente Art der (elektrischen) Wärmeerzeugung. Da das Thema Wärmepumpe sehr komplex ist, kann ich hier nur auf die wesentlichsten Punkte eingehen. Das Grundprinzip einer Wärmepumpe Das Grundprinzip einer Wärmepumpe ist recht einfach erklärt. Die Wärme in der Luft, Sole (Erdreich) oder im Grundwasser wird durch den Einsatz elektrischer Energie komprimiert, der Druck steigt und dadurch die Temperatur. Wie bei einem Kühlschrank oder einer Klimaanlage, zirkuliert ein Kältemittel in einem geschlossenen Kreislauf. Dieser 28
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Die Leistungszahl von Wärmepumpen Die wichtigste Kennzahl einer Wärmepumpe ist die Leistungszahl oder Coefficient of Performance, kurz COP. Wird Strom beispielsweise über einen Nachtspeicherofen, über einen Durchlauferhitzer oder über einen Heizstab direkt in Wärme gewandelt, beträgt die Leistungszahl lediglich 1. Aus einer elektrischen Kilowattstunde wird eine thermische Kilowattstunde hergestellt. Bei Wärmepumpen dagegen werden unter Nutzung der kostenlosen Umweltwärme, je nach Wärmepumpenkonzept bis zu fünf Kilowattstunden Wärme gewonnen. Für die Wärmequelle Luft liegt der COP in der Regel zwischen 3 und 4, bei Erdwärme über 4 und bei Grundwasser sogar über 5. COP =



nutzbare Wärmeleistung zugeführte elektrische Ladung



Optimale Solarstromnutzung in der Wärmepumpe Es gibt verschiedene technische Möglichkeiten der Kommunikation zwischen Wärmepumpe und Photovoltaikanlage. Seitens der Wärmepumpe ist das Prinzip bei den meisten Herstellern identisch. Die „SG-Ready-Schnittstelle“ (SG = Smart Grid) dient dazu auf den solaren Überschuss reagieren zu können. Die einfachste Variante besteht darin, die Wärmepumpe direkt mit dem Wechselrichter zu verbinden. Die meisten Wechselrichter verfügen über ein potentialfreien Relais, das als Steuerung der Vorlauftemperatur in der Wärmepumpe genutzt werden kann. Das Relais schaltet immer dann, wenn eine bestimmte PV-Leistung erzeugt wird. Alternativ dazu können auch spezielle elektronische Stromzähler, sogenannte Smart-Meter, die Wärmepumpe ansteuern. Darüber kann die Steuerung von einem Energie-ManagementSystem übernommen werden, bei dem sogar die Wetterprognosen berücksichtigt werden. Solarstrom oder Wärmepumpentarif? Als Betreiber einer Wärmepumpe haben Sie die Möglichkeit Ihren Strom über einen günstigeren Wärmepumpentarif mit eigenem Zähler zu beziehen. Das hat den Hintergrund, dass die Energiekonzerne ihre Grundlastkraftwerke damit besser auslasten können und das motivieren sie mit günstigeren Tarifen. Dafür erhalten Sie dann den Strom, wenn es dem Energiekonzern gerade passt. Zusätzlich müssen Sie einen zweiten Anschluss in der Unterverteilung installieren und einen Grundtarif zahlen. Wollen Sie Ihre Wärmepumpe mit Solarstrom betreiben, muss die Wärmepumpe an den Hausanschluss, bzw. an dem Anschluss angeschlossen werden, in dem die Photovoltaikanlage einspeist.



Welche Variante für Sie die günstigere ist können Sie wie folgt berechnen: »» Wie hoch ist der Stromverbrauch der Wärmepumpe? »» Wie groß ist die Photovoltaikanlage? »» Wie hoch ist der solare Eigenverbrauch ohne Wärmepumpe, bleibt überhaupt genügend Solarstrom für die Wärmepumpe übrig? »» Was zahlen Sie für Ihren Haushaltsstrom, für Ihren Wärmepumpentarif und wie hoch ist die Einspeisevergütung? »» Wie hoch ist die 2. Grundgebühr für den Wärmepumpentarif? Vergleichsrechnung Gesamtkosten über Wärmepumpentarif: »» Energiebedarf Wärmepumpe: 4.000 kWh/a »» Wärmepumpentarif: 



21 Ct / kWh



»» Grundgebühr Wärmepumpen-Tarif: 



120 € / a



»» Gesamtkosten = (4.000 kWh/a x 0,21 Ct/kWh) + 120€/a = 960€/a Gesamtkosten über Hausstromtarif plus anteiligen Solarstrom: »» Energiebedarf WP gedeckt durch PV: 30 % = 1.200 kWh »» Einspeisevergütung (EEG 1.4.2019): 



11,11 Ct /kWh



»» Energiebedarf Haushaltsstrom: 



2.800 kWh/a



»» Hausstromtarif: 28 Ct/kWh »» Gesamtkosten = (2.800 kWh/a x 0,28 Ct/kWh) + (1.200 kWh/a x 0,1111 Ct/kWh) = 917€/a Der Hausstromtarif in Verbindung mit Solarstrom ist damit günstiger. Ist Ihre Photovoltaikanlage jedoch eher klein, der solare Eigenverbrauch für ihren Hausverbrauch bereits sehr hoch, dann sollten Sie sich für den Wärmepumpentarif entscheiden.



Abbildung 30: Wärmepumpe von Viessmann



Meine Empfehlung: Wer heute baut oder seine Heizung erneuern muss, sollte über diese sehr moderne Kombination nachdenken. Einen Großteil der benötigten elektrischen Energie, die die Wärmepumpe benötigt, kann durch die Photovoltaikanlage selbst hergestellt werden und liefert somit eine preiswerte Wärmeversorgung. Der Hersteller Viessmann überzeugt durch eine ausgereifte Produktepalette.
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Solarstrom selbst erzeugen. Clever speichern. Bei Bedarf nutzen.



Das intelligente Energiesystem: Wärmepumpe mit Photovoltaik und Stromspeicher Wärme und Strom selbst erzeugen: Viessmann bietet die intelligente Kombination. Selbst erzeugter Solarstrom aus Photovoltaik dient dem Betrieb der Wärmepumpe. Überschüssiger Strom wird gespeichert und bei Bedarf im Haushalt verbraucht - oder aber gegen Vergütung in das öffentliche Netz eingespeist. Bei ViShare Mitgliedern fließt die überschüssige Energie in den Strompool der ViShare Community. So geht keine Kilowattstunde verloren. Systemtechnik und Energieservice von Viessmann – alles aus einer Hand. Lassen Sie sich beraten: Ihren Viessmann Fachpartner in Ihrer Nähe finden Sie unter www.viessmann.de



Viessmann PV + E-Systeme GmbH · Viessmannstraße 1 · 35108 Allendorf (Eder) Tel.: 06452 70-0 · www.viessmann.de/we-electrify · E-Mail: [email protected]
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Schritt 6: Vereinbaren Sie einen Beratungstermin vor Ort Vereinbaren Sie mit einem Fachbetrieb einen Vororttermin. Lassen Sie sich beraten und sich ein individuelles Angebot für Ihr Objekt ausarbeiten. Ein guter Beratungstermin kann bis zu zwei Stunden dauern. Suchen Sie zur Vorbereitung des Termins die letzte Stromjahresabrechnung in Ihren Unterlagen heraus. CHECKLISTE für die Ortsbesichtigung: ❑❑ Ausrichtung, Neigung und Maße Ihres Daches (Traufhöhe, Firsthöhe etc.) ❑❑ Dacheindeckung (Ziegeltyp, Blechdach, etc.)



❑❑ Wenn keine Leerrohre vorhanden sind, kann ein Kabelkanal an der Fassade montiert werden? ❑❑ Standort Wechselrichter? ❑❑ Standort Stromspeicher? Raumtemp. > 10°C ❑❑ Leitungslänge vom Modulfeld zum Wechselrichter abschätzen ❑❑ Freies Zählerfeld im Zählerschrank vorhanden? ❑❑ Ist ein Potentialausgleich vorhanden? ❑❑ Ist eine Blitzschutzanlage vorhanden?



❑❑ Ist der Firstreiter geschraubt oder gemörtelt?



❑❑ Die letzten Stromabrechnungen für Haus- und gegebenenfalls Heizstrom



❑❑ Aufdach- oder Zwischensparrendämmung?



❑❑ Jetzige Tag- und Nachtverbräuche



❑❑ Anzahl Sparren, Sparrenabstand, Sparrenquerschnitt (Höhe x Breite), Abstand Sparren vom Ortgang



❑❑ Zählernummer. Diese steht auf Ihrem eingebauten Stromzähler



❑❑ Schattenverläufe auf dem Dach?



❑❑ Haben Sie eine Wärmepumpe und hat diese einen speziellen Heizstromtarif?



❑❑ Kann ein Gerüst gestellt werden? ❑❑ Ist ein Dachständer (Stromanschluss) auf dem Dach vorhanden?



❑❑ Planen Sie die Anschaffung eines Elektrofahrzeugs?



❑❑ Sind Leerrohre vom Dach zum Keller vorhanden und welchen Durchmesser haben die Leerrohre?



www.enerix.de
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Schritt 7: Prüfen Sie das Angebot Seriöse Anbieter erstellen Ihnen kurzfristig und kostenfrei ein aussagekräftiges Angebot für Ihr Projekt. Diese Angaben sollte ein Angebot im Optimalfall beinhalten. CHECKLISTE Woran erkennen Sie einen Fachbetrieb? ❑❑ Seit wann installiert der Anbieter Photovoltaikanlagen bzw. Stromspeicher? ❑❑ Kann er Referenzen vorweisen? ❑❑ Verkauft der Anbieter nur die Anlagen oder installiert er sie auch selbst? ❑❑ Ist es ein eingetragener Elektro-Meisterbetrieb? ❑❑ Seit wann verkauft der Anbieter die Produkte, welche Erfahrungen hat er damit gemacht? ❑❑ Qualitätserrichter bieten ihren Kunden in der Regel auch einen kostenfreien Versicherungsschutz für die Anlage, bzw. einen günstigen Rahmenvertrag.



HINWEIS: Ein K.O.-Kriterium ist die Angabe „oder vergleichbar“ bei der Produktbeschreibung. Manche Anbieter tauschen in letzter Minute, ein hochwertiges Produkt durch ein Billigprodukt aus.



CHECKLISTE Angebotsumfang ❑❑ Dachzeichnung mit Modulplan. Prüfen Sie, ob auch verschattete Flächen belegt wurden und wie dies technisch gelöst wurde. ❑❑ Prognose der standortspezifischen Erträge, Autarkie und Wirtschaftlichkeit ❑❑ Informationen über die verwendeten Photovoltaikmodule: Hersteller, Typenbezeichnung, Stückzahl, Zelltyp, Nennleistung, Toleranz der Nennleistung, Zertifizierung und Gewährleistung ❑❑ Informationen über den verwendeten Wechselrichter: Hersteller, Typenbezeichnung, Stückzahl, AC- und DC-Nennleistung, europäischer Wirkungsgrad, Gehäuseschutz, Zertifizierung und Gewährleistung ❑❑ Informationen über den verwendeten Stromspeicher: Hersteller, Speichertechnologie, Typenbezeichnung, Zertifizierung, Anzahl der garantierten Ladezyklen und Gewährleistung. ❑❑ Informationen über das verwendetete Montagesystem (Dachhaken, Profile und Modulklemmen): Hersteller, Typenbezeichnung, Ausführung gemäß Dacheindeckung und Witterungsbeständigkeit (Edelstahl?), Zertifizierung nach DIN 1055 ❑❑ Montage- und Installationsarbeiten ❑❑ Übernimmt der Installationsbetrieb die Anmeldung, die Fertigstellungsanzeige und die Abnahme für den Netzanschluss für Sie? Hierfür müssen Sie den Fachbetrieb bevollmächtigen. ❑❑ Sind eventuelle notwendige Gerüstkosten einkalkuliert? ❑❑ Wurde der verpflichtend notwendige Überspannungsschutz berücksichtigt?
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Schritt 8: Beachten Sie folgende Punkte vor der Installation



in Waldetzenberg



, ca. Stromertrag:



in Undorf, ca. Strom



ertrag:



Die meisten Aufgaben übernimmt für Sie der Fachbetrieb. Trotzdem müssen Sie vor der Installation bzw. vor der Inbetriebnahme ein paar Aufgaben selbst übernehmen. Bar zahlen oder lieber finanzieren? Neben der Bezahlung mit Eigenmitteln ist manchmal auch eine Finanzierung über Darlehen sinnvoll. Die zu zahlenden Zinsen können Sie Ihren Einnahmen gegenrechnen. Gehen Sie mit Ihrem Angebot zu Ihrer Hausbank und lassen Sie sich über die verschiedenen Finanzierungsvarianten beraten. Einzelne Banken bieten eigene Finanzierungen für Photovoltaikanlagen an. Oder Sie nutzen das Sonderkreditprogramm (274) für Photovoltaikanlagen von der Kreditanstalt für Wiederaufbau (KfW).



In Tegernheim, ca. Stromertrag:



Steuervorteile nutzen Als Betreiber einer netzgekoppelten PV-Anlage, der den Solarstrom komplett oder teilweise ins öffentliche Netz einspeist, haben Sie die Möglichkeit, sich die Mehrwertsteuer erstatten zu lassen. Bisher waren steuerliche Vorteile und Abschreibungsmöglichkeiten von bis zu 55% in den ersten beiden Jahren möglich, da auch bei Privatpersonen durch den Stromverkauf eine unternehmerische Tätigkeit vorlag. Nachdem zwischenzeitig durch den Speicher der Großteil der Energie selbst verbraucht wird, erkennen das nicht mehr alle Finanzämter in Deutschland an. Ein Gespräch mit einem Steuerberater lohnt sich also in jedem Fall. CHECKLISTE steuerliche Vorteile



TIPP: Manche Anbieter bieten hausinterne Finanzierungen für Photovoltaikanlagen, Stromspeicher inkl. dem gesamten Zubehör. Damit sparen Sie sich viel Lauferei und kommen schneller in den Solargenuss. Link zum Finanzierungsmodell: https://www.enerix.de/service/photovoltaik-und-speicher-finanzierung/



Anmeldung beim Energieversorgungsunternehmen (EVU) Der Fachbetrieb meldet für Sie die Anlage beim zuständigen EVU an. Sie erhalten gegebenenfalls Unterlagen vom EVU, die Sie unterzeichnen und zurücksenden müssen.



❑❑ Rückerstattung der für den Anlagenerwerb gezahlten Vorsteuer durch das Finanzamt nach Einreichung des Anschlussprotokolls des Energieversorgungsunternehmens und der Rechnung der Anlage mit Zahlungsnachweis. ❑❑ Erstattung der für die laufenden Betriebskosten gezahlten Vorsteuer durch das Finanzamt ❑❑ Nutzung von steuerlichen Normal- und Sonderabschreibungen in der Einkommensteuererklärung ❑❑ In bestimmten Fällen Inanspruchnahme eines steuermindernden Investitionsabzugsbetrags vor der Anschaffung
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Ihr persönlicher Beitrag zum Klima- und Umweltschutz Energie spielt im alltäglichen Leben eine wichtige Rolle. Ohne Energie für Strom, Heizung oder Mobilität wäre ein komfortables und modernes Leben undenkbar. Unsere bisherige Nutzung der fossilen Energien hat aber enorme Nachteile für unsere Umwelt und für unseren Planeten. Umdenken auf erneuerbare Energien Die Sonne liefert uns täglich 10.000 Mal mehr Energie als der Energiebedarf der gesamten Bevölkerung der Erde. Diese Energie müssen wir nur nutzen. Mit einer Photovoltaikanlage beziehen Sie künftig kostenfreie Energie und liefern gleichzeitig einen wichtigen Beitrag zum Umwelt- und Klimaschutz. Mit einer 30 Quadratmeter großen Photovoltaikanlagen produzieren Ein-



familienhausbesitzer 4.500 kWh Solarstrom pro Jahr, was einem Energieinhalt von 450 Litern Heizöl entspricht. Damit werden die jährliche CO2 Emissionen um 3.000 kg reduziert.



1 m² Modulfläche



reduziert



Ihr ökologischer Fußabdruck wird positiv!



500 kg



CO2-



Emissionen pro Jahr



Gute Argumente warum Sie sich für Solarstrom entscheiden sollten



#1 Photovoltaikanlagen auf Gebäuden produzieren dort



Strom, wo er verbraucht wird, ohne Übertragungsverluste und zusätzlichen Flächenverbrauch für Stromtrassen.



#2 Solarstrom bleibt konstant günstig, während die allgemeinen Strompreise bei den Energiekonzernen auch künftig steigen werden.



#3 Die Energierücklaufzeit von Photovoltaikanlagen liegt bei unter 2 Jahren. Mit einer Lebensdauer von bis zu 30 Jahren liefert das Solarkraftwerk 15 Mal mehr Energie als zu seiner Herstellung benötigt wird.



#4



Bislang lag die Energieproduktion in den Händen weniger Großkonzerne. Die dezentrale Energieversorgung macht die Energieversorgung gerechter, fördert den Wettbewerb und sorgt damit langfristig für Preisstabilität.



#5 Kristalline Photovoltaikmodule belasten weder



während noch nach ihrer Nutzung die Umwelt. Photovoltaikmodule bestehen ausschließlich aus recycelbaren Materialien, die man wiederverwerten kann.
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#6



Photovoltaikanlagen benötigen schon lang keine staatlichen Subventionen mehr. Allein durch ihren günstigen Strom sind ein wirtschaftlicher Betrieb und eine Refinanzierung nach wenigen Jahren möglich.



#7



Mit einer Photovoltaikanlage hat man zwar eine anfängliche Investition, diese macht sich aber schnell bezahlt. Alternativ kann man seinen Strom für wesentlich mehr Geld auch weiterhin von einem der Energiekonzerne beziehen.



#8 Anders als oftmals angenommen, bleibt die Lei-



stung von Photovoltaikmodulen über die gesamte Lebensdauer nahezu konstant. Die Leistungsabnahme ist weit weniger als die Hersteller auf 25 Jahre garantieren.



#9 Ihr Solarkraftwerk wird Ihr gesamtes Energieverhalten positiv verändern und Sie werden Ihre Energie künftig nachhaltiger verwenden. Das reduziert Ihre Kosten und schont gleichzeitig die Umwelt.
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Abbildung 28: S Referenz enerix Minden



Setzen Sie Ihr Projekt Schritt für Schritt um Sie sehen, es sind viele Dinge zu beachten, wenn Sie eine Photovoltaikanlage installieren lassen und betreiben wollen. Mit diesem Leitfaden und dem richtigen Installationsbetrieb können Sie Ihr Projekt schnell und einfach umsetzen. Innerhalb von nur zwei Tagen ist Ihre Anlage komplett installiert und produziert sofort umweltfreundlichen Solarstrom. Ihr Herz wird schneller schlagen, wenn Sie den ersten Strom selbst produzieren und die Freude wird noch größer sein, wenn Sie Ihre nächste Stromrechnung öffnen. Solarstrom selbst zu erzeugen macht Spaß und künftig werden Sie ein



gutes Gefühl haben, wenn Sie Strom verbrauchen. Und ganz nebenbei liefern Sie einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz. Sehr gerne würden wir Sie auch bei den weiteren Schritten Ihres Projekts begleiten. Meine Kollegen und ich stehen Ihnen gerne zur Verfügung. Hier können Sie Kontakt mit uns aufnehmen: https://www.enerix.de/kontakt/ Ich wünsche Ihnen viel Erfolg bei der Umsetzung Ihres Photovoltaikprojekts! Mit sonnigen Grüßen Ihr Peter Knuth



Wir liefern zuverlässigen Strom. Was auch immer passiert. Bei aleo helfen wir unseren Kunden, sorgenfrei zu bleiben. Mit unseren seit 2001 in Deutschland gefertigten Solarmodulen und einem umfassenden Garantiepaket ist sichergestellt, dass ihnen der Solarstrom für mindestens 25 Jahre nicht ausgeht. Was auch immer passiert.



LEISTUNGSSTARK 48/60 Zellen Mono PERC. Bis zu 315 W



GARANTIERT Bis zu 25 Jahre Produktgarantie



EINFACH Exklusives AfterSales-Service Paket



- E N T W I C K E LT U N D M A D E I N G E R M A N Y



-



www.aleo-solar.de © aleo solar GmbH | Gewerbegebiet Nord | Marius-Eriksen-Straße 1 | 17291 Prenzlau | Deutschland



www.enerix.de
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Tipps für Anlagenbetreiber, Einheiten und Abkürzungen Registrierung im Marktstammdatenregister Nach Inbetriebnahme der Anlage müssen Sie die Anmeldung beim Marktstammdatenregister sowohl für die Photovoltaikanlage als auch für den Speicher vornehmen. Die Anmeldung ist ausschließlich online im PV-Meldeportal des Marktstammdatenregister möglich. Geben Sie hierfür die Daten Ihrer Anlage an. Sie erhalten dann innerhalb kurzer Zeit Ihre Registrierungsnummer.



In der Photovoltaikbranche gibt es viele Einheiten und Abkürzungen. Damit Sie dieses Fachchinesisch besser verstehen, habe ich Ihnen eine Zusammenstellung der wichtigsten Begriffe erstellt:



Betreiber eines KfW-geförderten Stromspeichers müssen sich zudem hier für das Speichermonitoring anmelden.



kWp Kilowattpeak



Versicherung der Photovoltaikanlage Trotz der hohen Zuverlässigkeit von Photovoltaikanlagen ist eine Störung oder Beschädigung durch äußere Einflüsse nicht auszuschließen. Spezielle Sachversicherungen bieten hier zu günstigen Konditionen einen Rundumschutz.



MWh Megawattstunde



Photovoltaik Versicherungen werden z.B. für Beschädigung und Ertragsausfälle angeboten. Die jährlichen Kosten betragen rund 1,6% der Investitionssumme. Kontrolle der Wechselrichter Generell funktionieren Photovoltaikanlagen völlig störungsfrei, dennoch sollten Sie die Wechselrichter oder den Energiespeicher ab und zu kontrollieren und auf eine eventuelle Störung achten. Vergleichen Sie die aktuellen Erträge mit den Erträgen aus den Vorjahren. Wartung Eine Wartung der Anlage ist generell nicht notwendig aber sinnvoll. Alle zwei Jahre sollten Sie ggf. Ihre Anlage von einem Fachmann kontrollieren lassen. Reinigung der Module Eine Reinigung der Module ist bei einer Neigung größer 10 Grad nicht notwendig. Die Reinigung erfolgt durch Regen und Schnee.



Einheiten a Jahr kg 



Kilogramm



kWh Kilowattstunde



m² 



Quadratmeter



W 



Watt, 1.000 Watt = 1 kW



Abkürzungen AC alternating current (Wechselstrom) DC 



direct current (Gleichstrom)



EEG Erneuerbare Energien Gesetz ENS Einrichtung zur Netzüberwachung mit zugeordneten Schaltorganen EVU Energieversorgungsunternehmen IEC 



Internationale Elektrotechnische Kommission



KfW Kreditanstalt für Wiederaufbau LAN Local Area Network (lokales IT-Netzwerk) MPP Maximum Power Point (Maximaler Leistungspunkt des Solarmoduls) PV 



Photovoltaik



SKL II Schutzklasse II TÜV Technischer Überwachungsverein e.V. VDE Verband der Elektrotechnik und Elektronik mit Informationen e.V. WR Wechselrichter
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Impressum Herausgeber: enerix Alternative Energietechnik Franz-Mayer-Str. 1, 93053 Regensburg Tel. 0941 462971 00 Email: [email protected] www.enerix.de Ansprechpartner: Peter Knuth Copyright: enerix Gestaltung, Grafiken: knuthgrafikdesign Bilder: enerix, knuthgrafikdesign, E3DC, Senec, Sonnen, SolarWatt, Fronius, Schletter, Solaredge, Viessmann



Dieser Leitfaden stellt eine allgemeine unverbindliche Information für Endkunden dar. Obwohl die Informationen mit größtmöglicher Sorgfalt erstellt wurden, besteht kein Anspruch auf sachliche Richtigkeit, Vollständigkeit und/oder Aktualität, insbesondere kann diese Publikation nicht den besonderen Umständen des Einzelfalles Rechnung tragen. Eine Verwendung liegt daher in der eigenen Verantwortung des Lesers. Jegliche Haftung wird ausgeschlossen. Alle Rechte, auch der auszugsweisen Vervielfältigung, liegen bei enerix. Weitergabe und Veröffentlichung auch nur in Teilen nur mit Zustimmung des Herausgebers.



Es ist sinnvoll, Strom vom eigenen Dach zu nutzen. Es ist vorausschauend, Strom mit MVV Solar effizient selbst zu erzeugen, in der MVV Batterie sicher zu speichern und sein Auto zuhause mit der MVV Ladestation zu laden. Und es ist intelligent, dazu die umfassenden Dienstleistungspakete MVV Live und MVV Care zu nutzen. www.mvv.de/intelligente-energie MVV Solar



MVV Batterie MVV Ladestation



www.enerix.de
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enerix®- Photovoltaikfachbetriebe in Ihrer Nähe Deutschland PLZ Gebiet 0 enerix Leipzig Handelsplatz 2 04319 Leipzig Telefon: 0341 6585 8230 Email: [email protected] enerix Zwickau Am Steinbruch 22a 08064 Zwickau Telefon: 0375 2866055 Email: [email protected] PLZ Gebiet 1 enerix Berlin Johann-Hittorf-Straße 8 12489 Berlin Telefon: 030 311 60 600 Email: [email protected] enerix Strausberg Eichwerder 28 16269 Wriezen Telefon: 033456 727645 Email: [email protected] enerix Uckermark Ringstr. 15 16303 Schwedt / Oder Telefon: 03332 5809555 Email: [email protected] enerix Rostock Rothbäk 10 18198 Kritzmow Telefon: 038207 679676 Email: [email protected] enerix Stralsund Heinrich-Heine Ring 78 18435 Stralsund Telefon: 038323 71345 Email: [email protected] PLZ Gebiet 2 enerix Hamburg Schönningstedter Str. 18 21465 Reinbek Telefon: 040 49 20 92 38 Email: [email protected] enerix Weser-Ems Burgstraße 5 26655 Westerstede Telefon: 04488 5286350 Email: [email protected]
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enerix Bremen Fahrenheitstraße 1 28359 Bremen Telefon: 0421 2208-135 Email: [email protected] PLZ Gebiet 3 enerix Minden Uferstraße 5 32423 Minden Telefon: 0571 730 720 10 Email: [email protected] enerix Mittelhessen In den Treppen 3 35584 Wetzlar Telefon: 06441 7897828 und Westerwaldblick 4a 35745 Herborn Telefon: 02772 5407002 Email: [email protected] PLZ Gebiet 4 enerix Neuss Ludgerusring 26 41472 Neuss Telefon: 02131 1760-850 Email: [email protected] enerix Viersen Industriering 44 41751 Viersen Telefon: 02162 919 97 05 Email: [email protected] enerix Aachen Rurtalstraße 31 41849 Wassenberg Telefon: 0157 50122891 Email: [email protected] enerix Remscheid Berghauser Str. 62 42859 Remscheid Telefon: 02191 69 69 966 Email: [email protected] enerix Wesel Reeser Landstraße 41 46483 Wesel Telefon: 0281 44097472 Email: [email protected] enerix Osnabrück Oestringer Weg 1 49090 Osnabrück Telefon: 0541 5079942-0 Email: [email protected]



50x in Deutschland und Österreich



PLZ Gebiet 5 enerix Pulheim Blumachergasse 5b 50259 Pulheim Telefon: 02238 95 85 803 Email: [email protected] enerix Leverkusen Bergische Landstr. 127 51375 Leverkusen Telefon: 0214 5000 5030 Email: [email protected] enerix Bonn-Troisdorf Kölner Str. 117a 53840 Troisdorf Telefon: 02241 8984 830 Email: [email protected] enerix Mainz-Wiesbaden Pappelweg 1 55442 Stromberg Telefon: 06724 20 64 522 Email: [email protected] enerix Sauerland Am Baukhan 14 57439 Attendorn Telefon: 02722 9289028 Email: [email protected] enerix Münster Lüdinghauser Str. 23 59387 Ascheberg Telefon: 02593 95700 75 Email: [email protected] PLZ Gebiet 6 enerix Hanau Häfnergasse 3 63456 Hanau Telefon: 06181 6102256 Email: [email protected] enerix Mainz-Wiesbaden Äppelallee 27 65203 Wiesbaden Telefon: 0611 711 86550 Email: [email protected]
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enerix Ludwigshafen Donnersbergweg 1 67059 Ludwigshafen Telefon: 0621 59 57 30 52 Email: [email protected]



enerix Memmingen In der Neuen Welt 8 87700 Memmingen Telefon: 08331 989 4048 Email: [email protected]



enerix Rheinhessen Römerstraße 5 67591 Wachenheim Telefon: 06243 905 222 Email: [email protected]



enerix Ravensburg Goetheplatz 2 88214 Ravensburg Telefon: 0751 97788467 Email: [email protected]



enerix Rhein-Neckar Hauptstr. 26 69245 Bammental Telefon: 06223 42 59 693 Email: [email protected]



PLZ Gebiet 9 enerix Oberpfalz-Ost Industriestraße 6e 92431 Neunburg v. Wald Telefon: 09672 7509627 Email: [email protected]



PLZ Gebiet 7 enerix Zollernalb Industriestraße 2/2 72401 Haigerloch-Hart Telefon: 0179 2155816 Email: [email protected]



enerix Schwandorf und Straubing Hans-Knorr-Str. 10 93133 Burglengenfeld Telefon: 09471 9503627 Email: [email protected]



enerix Rottweil Hochmaurenstraße 4 78628 Rottweil Telefon: 0741 20530710 Email: [email protected]



enerix Passau Dr.-Ernst-Derra-Straße 4 94036 Passau Telefon: 0851 988 34 910 Email: [email protected]



PLZ Gebiet 8 enerix München Agnes-Pockels-Bogen 1 80992 München Telefon: 089 46 22 22 42 Email: [email protected]



enerix Kitzingen Technologiepark conneKT 3 Gebäude 101 97318 Kitzingen Telefon: 09321 2629005 Email: [email protected]



enerix Landsberg / Augsburg Viktor-Frankl-Straße 22 86916 Kaufering Telefon: 08191 965 455 Email: [email protected]



enerix Oberösterreich Wiener Bundesstraße 74 4061 Pasching Telefon 0680 1269947 Email: [email protected] enerix Eisenstadt Neusiedlerstraße 42 7000 Eisenstadt Telefon 02682 64204 Mobil 0664 88 92 58 02 Email: [email protected]



enerix Regensburg Franz-Mayer-Str. 1 93053 Regensburg Telefon: 0941 46 297 100 Email: [email protected]



enerix Karlsruhe Zeppelinstr. 2 76185 Karlsruhe Telefon: 0721 909997-10 Email: [email protected]



enerix Landshut Mühldorfer Straße 32 84539 Ampfing Telefon: 08636 981 8484 Email: [email protected]



Österreich



enerix Main-Spessart & Tauber Hauptstraße 4 97892 Kreuzwertheim Telefon: 09342 30 29 935 Email: [email protected] enerix Weimar Schwanseestraße 92a 99427 Weimar Telefon: 03643 25 20 695 Email: [email protected]



enerix Ostallgäu / BY Oberland Am Büchele 2 86928 Hofstetten Telefon: 08196 850 98 18 Email: [email protected]



www.enerix.de
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schritt fr schritt zur service fachkraft fr schutz und 

05.05.2018 - SERVICE FACHKRAFT FR ... Download full version PDF for Schritt Fr Schritt Zur Service Fachkraft Fr Schutz Und Sicherheit using the link.










 


[image: alt]





Schritt Fr Schritt Zur Servicekraft Im Ttig Keitsfeld 

19.08.2019 - If you want to possess a one-stop search and find the proper manuals on your products, you can visit this website that delivers many Schritt Fr ...
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Schritt für Schritt zur Florist-Prüfung 

Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet über http: //dnb.d-nb.de .... Woche 4: Dekorationen, Telefonate, Preislisten . . . . . . . . . . . . .
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existenzgrundung banal schritt fur schritt zur ... AWS 

This particular Existenzgrundung Banal Schritt Fur Schritt Zur Eigenen Heilpraktikerpraxis Uber Alle 6 Felder Der. Existenzgrundung PDF start with Introduction, Brief Session till the Index/Glossary page, look at the table of content for additional i
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Schritt für Schritt zur Gärtnerprüfung GaLaBau AWS 

Versuchsanlagen des Fachbereichs 18 Naturwissenschaften der Uni- versität Kassel. Sachverständiger in Sachen Aus- und Weiterbildung sowie Prüfungswesen im Gartenbau und in vielen ... Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in de
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Schritt für Schritt Anleitung 

Wählen Sie die Währung aus dem Dropdown Menü aus. - Möchten Sie Versandkosten oder Steuern für dieses verlangen, fügen Sie dieses in das passende.
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die botanische exkursion schritt fur schritt zum eigenen herbarium 

EIGENEN. HERBARIUM. DBESFSZEH33-6 | PDF | 66 Page | 2,000 KB | 6 Jan, 2018. If you want to possess a one-stop search and find the proper manuals on your products, you can visit this website that delivers many Die Botanische Exkursion. Schritt Fur Sch
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schritt für schritt - Budni 

men und der Region Hamburg unserem Ziel, ein wichtiger Ort nachhaltigen Konsums in Hamburg zu sein, näher zu kommen. Dieser Weg der vielen. Schritte ist ...
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Schritt 3 Schritt 4 

Schritt 4. Steppe nun, beginnend an der Ã–ffnung, den Stillschal mit einer Nahtzugabe von 1,0 cm einmal rundherum bis zum Beginn der WendeÃ¶ffnung ab.Es fehlt:
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selbstdisziplin schritt fr schritt zu einem leben mit mehr 

If you want to possess a one-stop search and find the proper manuals on your products, you can visit this website that delivers many SELBSTDISZIPLIN Schritt ...
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existenzgrndung schritt fr schritt plmer thomas dbid 4ngbg 
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Webkonferenzen gekonnt abhalten: Schritt fÃ¼r Schritt zur gelungenen ... 

17.11.2016 - Official Full-Text Paper (PDF): Webkonferenzen gekonnt abhalten: Schritt fÃ¼r Schritt zur gelungenen Kommunikation und Kooperation an ...










 


[image: alt]





Schritt fÃ¼r Schritt zur GÃ¤rtnerprÃ¼fung GaLaBau 

Das vorliegende Buch â€žPrÃ¼fungsfragen fÃ¼r GÃ¤rtner â€“ GaLabauâ€œ bein- haltet das fÃ¼r die BerufsausÃ¼bung als LandschaftsgÃ¤rtner mit Abschluss- prÃ¼fung ...
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Webkonferenzen gekonnt abhalten: Schritt fÃ¼r Schritt zur gelungenen ... 

17.11.2016 - Discover the world's research. 14+ million members; 100+ million publications; 700k+ research projects. Join for free ...
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Schritt fÃ¼r Schritt zur GÃ¤rtnerprÃ¼fung GaLaBau - Buch.de 

PrÃ¼flingen soll dieses Buch nicht nur zur. Vorbereitung auf die Zwischen- und AbschlussprÃ¼fung dienen, sondern ein stÃ¤ndiger Begleiter durch ihre Ausbildung sein und helfen, das im. Betrieb und in der Berufsschule auf der Grundlage der Rahmenlehr-
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Schritt fÃ¼r Schritt aus der Krise 

Ob persÃ¶nliche Krise oder Katastrophe von auÃŸen: â€žKrisen meisternâ€œ hilft, sich aus dem schwarzen Loch zu befrei- en. Zwei Notfallberaterinnen und eine ...
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SCHRITT I 

Seite 13/13 -. Â© Robert HeeÃŸ | www.lust-auf-wachstum.de | www.mann-frau.de | +49 (0)33 841 42 026. Impressum. Anbieter dieses Programms ist: robert heeÃŸ kommunikation. Dipl.-Ing. Robert HeeÃŸ. Waldsiedlung 13. D-14806 Bad Belzig. Fon +49 (0) 33 84
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HISTORISCHER SCHRITT: 

05.12.2016 - Als das familiengefÃ¼hrte Unternehmen 2004 ... Mit dieser Fusion wissen wir unsere Marke in guten HÃ¤nden und sind bestens gerÃ¼stet.
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Schritt 1 Schritt 2 - Maaximum Team Europe 

Webseite und Deinen Online-Shop. Um einen Preisvorteil zu ... Provisionen auszahlen lassen. Alternativ kannst Du diese auch auf ein Konto Deiner Wahl.
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Schritt-für-Schritt-Anleitung - Berliner Wassertisch 

Reiter [Sonstige]. Schaltfläche [Weitere], Maske ausfüllen. Rechtsform „Anstalt d. öffentl. Rechts“ auswählen. [>]. Schritt 10: Maske ausfüllen. [>]. Schritt 11: [nein] ...
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Schritt fÃ¼r Schritt aus der Krise 

dabei helfen. Ein neuer Ratgeber weist den Weg â€“ und sieht die Krise als Chance. Krisen kommen immer ungelegen: Wir sind verunsichert, handlungsunfÃ¤hig ...
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Ein Schritt Richtung Brexit 

Freibad Feudingen: Erwachsene: 60. Euro Kinder und Jugendliche unter 18. Jahre, SchÃ¼ler und Studenten: 30 Eu- ro Familiensaisonkarte: 110 Euro (fÃ¼r. Eltern und Elternteile mit Kindern unter. 18 Jahre) Arbeitslose, Schwerbehin- derte, Inhaber 
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Ein Schritt Richtung Brexit 

Attendorn-Lennestadt-Kirch- hundem. â€žDiese Veranstaltung sponsern wird gerneâ€œ, sagte ..... CENTRAL MUSICAL COMPANY. Die groÃŸe Originalproduktion von Arndt Gerber und Paul Wilhelm. Roman: Gaston Leroux ...... Wilhelm Hauff, einem Schwaben): In de
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Ein Schritt Richtung Brexit 

und Handel, Forschung und Lehre, Ban- ken und Versicherungen, Werbeagentu- ren, Unternehmensberatungen ... Sandra Harnischmacher, Lehre- rin am Ev. Gymnasium in Weidenau, be- richtete in Wort und Bild ..... Dezember, organisiert die â€žAhmadiyya Musl
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