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Lach dir die Sonne an
Photovoltaicanlagen - PV

DI Ralf Roggenbauer, BSc, MES
“Energieberatung“ NO
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Energiequellen auf unserem Planeten

Die Sonne
schickt uns in
3 Stunden
soviel
Energie, wie
die gesamte
Menschheit in
einem Jahr
verb&ucht.
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Globalstrahlung
auf die horizontale Ebene:

= 1100 Bviheme?

T 00w 1290 aime
- 1200 = 1300 Kbt
[ REEEESTTTE
- % 1 AD0 KAV

Jahressummen

in kWhim?*
O 104é-1059
O 1060-1079
[ 1o80-1099
B rioo-1119
B 1120-1157

Quelle: N& Energiebericht 1995



Wann wieviel Sonne scheint = 7% !




Solarenergieangebot — sehr hohe tagliche Schwankungen
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Strom von der Sonne

» Wie funktioniert Photovoltaik?

» Welche Photovoltaikanlagen gibt es?
» Was gilt es zu beachten?

» Wieviel produziert eine Anlage?
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Begriffe

> (Wirkungsgrad)

» Solarmodul (Leistung)

» Anlagenleistung (Kilowatt Peak)
» Jahresertrag (Kilowattstunden)
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Wie funktioniert Photovoltaik?

Photovoltaik wandelt Sonnenlicht direkt in Strom

Einstrahlung
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Solarmodul

» Mehrere Solarzellen werden miteinander verschaltet
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Kennlinie einer Solarzelle Einstrahlung,
abhangig von der
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Arten von Solarzellen

» Monokristalline Siliziumzellen
+ Hoher Wirkungsgrad (14-17%)
— Hohe Kosten

» Polykristalline Siliziumzellen
+ geringere Kosten
— Geringerer Wirkungsgrad

» Dunnschichtzellen

— Amorphes Silizium: einfache Montage, geringe Kosten,
flexibel im Einsatz, hoher Platzbedarf

— Hybrid HIT Zellen: glnstiges Verhalten bei hohen
Temperaturen, hohe Energieausbeute (18% Wirkungsgrad)
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Photovoltaik:

» Haufigst verwendet: Mono- und polykristalline Module

» Dunnschichtmodule jedoch stark im kommen

» direkte Umwandlung des Sonnenlichtes in elektrische Energie
» kein Staub, keine Abgase, kein Larm

» geringe Wartungsaufwande
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Welche Photovoltaikanlagen gibt es?

» Inselanlagen

FUr: Schrebergarten, unversorgte Gebiete
Kleinanwendungen (Solarzaun, Boot)

» Netzgekoppelte Anlagen
Einspeisung in 6ffentliche Stromnetz
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Inselanlage

Module
Akkumulatoren
Laderegler

Wechselrichter



Netzgekoppelte Anlage

Module
Wechselrichter
Einspeisezahler

A PV-Maodule
B: Wechselrichter

C: Einspeisezahler
D: Bezugszahler
E: offentliches Netz




Darauf kommt es an:

YV VY
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Moduleigenschaften

Qualitat von Komponenten:
Zertifizierung, Prifnormen und -berichte

Sorgfaltige Planung, konz. Fachbetriebe
Referenzprojekte

Verschattung
Ausrichtung und Neigung
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Ausrichtung

Neigungswinkel -
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Bezogen auf den mittleren Jahresenergieertrag!




Montage @ T "

Auf-Dach Montage mit Dachhaken




Montage

Fassadenintegration
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Montage

Aufgestanderte Montage (Flachdach)
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Arten von Photovoltaikanlagen

» Inselanlagen
» Netzgekoppelte Anlagen
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Berechnung einer Inselanlage

» Energieverbrauch:
— Wieviel soll abgedeckt werden?
» Solarakkus:
— Wie lange soll gespeichert werden?
— Wie ist der Wirkungsgrad des Akkus?
— Wie viele Akkus mussen bereitstehen?
» Solarmodule:
— Wie groBB muss die Flache sein?
— Wann soll Energie bereitgestellt werden?
— Wie kénnen die Module montiert werden?




Berechnung einer netzgekoppelten Anlage

» 8m?kristalline Module leisten 1 kWp

» Ertrag ca. 900 kWh pro kWp bei Dachmontage
ca. 600 kWh pro kWp bei Fassadenmontage
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» inunserer Gegend ca. 1.000 kWh/kWp.a, d.h. eine 4 bis 5 kWp

Anlage produziert den Jahresbedarf eines durchschnittlichen
Haushaltes

» bei 30 Jahren Laufzeit
ca. 27.000kWh oder ihr Strombedarf von ca. 7 Jahren
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Was ist zu beachten?

» Standort (Einstrahlung, Neigung, Ausrichtung, Verschattung)
» Qualitat von Komponenten
— Zertifizierung, Prifnormen und —berichte

— Solarbatterien: Ladewirkungsgrad (85%)
geringe Selbstentladung (<3% im Monat)

» Sorgfaltige Planung
— konz. Fachbetriebe, Referenzprojekie
— 2-3 Anbote einholen und vergleichen
— Bei Neubau Leerverrohrung einplanen
» Sorgfaltige Ausfuhrung
— Module: gute Hinterliftung
— Netzwechselrichter mit passendem Schutz
— Elektrik durch konz. Fachbetrieb
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Wann rechnet sich die Anlage?

» Investitionskosten
» Ertrag
» Stromverbrauch
» Fordermodell
» Einspeisetarif
11 - 27 Jahre !
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Photovoltaik: Wirtschaftlichkeit:Beispiel

1. Allgemeine Eingaben

Ort des Gebiudes: Bruck an der Leitha

PLZ: 2460

20,0 k'whim'a
12518 k'whim’a

Einstrahlung [horizontale Flache]:
Einstrahlung nach Angabe der Ausrichtung:

ETESTIE TR ] Die Angabe der Auzrichtung der Anlage
W o erfalgt won Osten nach Westen von -90° biz

A0 (2B 45 = 50)

s [ =

Aurstellung:
Die Angabe zur Meigung der Anlage erfolgt
won O bis 30 [2.B.: 90 = Fassadenanlage]
30|
Randbedingungen: E= kommt in keinster Weise zu siner Verschattung der Anlage!

Die Anlage ist hinterliftet!

-hnische Rahmenbedingungen

Anlagenleistung: [kWp]

GroBe der Anlage:

Gesamtfgche: 2722 [mi]
Gezamtwirkungsqrad: 1392 [+]
Systemnutzungsqgrad: 183 [*]

Anzahl der Module: 17 [Module]

Moduldaten: Flache: 1,5930 | [m*Plodul]
Jennleistung: 0,235 | [k'wpikladul]
Modulwirkungsgrad [STC-Bedingungen): 14.5([*]
Wechselrichterdaten: BUTDp. Wilkungsgrad: [*]

Global irradiation and solar electricity potential
Optimally-inclined photovoltaic modules
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Photovoltaik: Wirtschaftlichkeit: Beispiel

3. Farderungen fir Niederdsterreich

Anlagengréfe Landestarderung Bundestrderung
Inwestition Inwestition T arif
=5 kwp 50 % - -
»5-20 kwip - - 0,3800]
» 20 kwip - - 0,2998)

Information;

Landestérderung 505 der Investitionsk.osten bis mat. 12,000

Gewiinschte Yergitung: | Uberschuzseinzpeizung

Angaben zur Uberschusseinspeisung

Angabe des Strnm-Eigenuerbrauches: [*]

Einzpeizung in das dffentliche Metz: TO []
Strompreis der aktuell bezogen wird: 018 [I'kwh]
Wergiitung bei Dberschusseinspeizung: 010 [Ifkwh]

Errechnete ¥ergiitung: 0124 [Ikh]

4. Wirtzchaftliche Rahmenbedingungen

SR

Investitionskosten:

Spezifizche Kosten pra k\«l’p: [k p]

Kosten der Anlage [inkl. MWSE ] 12000 [1]
- Investitionsfdrderung des Landes: 2000 1]
- sonstige Forderung [Bund, Gemeinde]: [1]
Investitionskosten: 000 1]
Laufende Kosten:
Wechselrichtertauzch im 13, Jahr: 1300 |1
Laufende Kosten [Wartung, Versicherung): 0f[=]
Ertragsminderung (Dearadation] pro Jahr: 10,1] [*]
Entwicklung:
Inflaticnsratefahr: 2| []
Aktueller Strompreis: 0,15 [ItkWh]
Aktuelle Wergiitung fiir Einspeiser [E¥L]: 0,1] [ifk k]
Strompreizsteigerungtahr: 4[]
Kalkulationszinssatz: 2| =1

5. Zuzammenfassung

Spezifischer Energieertrag: 1.007.8 [kWhikWp]
Gezamter Energiseertrag: 40311 [kWhia]

Investitionskosten: 000 [1]
Mehreinnahmen nach 25 Jahren: 5412
Amortisationsdauer: 18 [Jahre]

Energieertrag nach 25 Jahren:
CO;:-Einsparungen:

99.578 [kWh]
44210 [kg CO.]

PARK

Jahrliche Rendite: 2,5%
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Kapitalwerte [I]

£.000

6.000

4.000

2. 000

-2 000

-4_000

-6.000

-&.000

-10.000

Kapitalwerteverlauf

Zeit [a]
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Photovoltaik: Preis einer PV-Anlage
Preise in den letzten Jahren stark gesunken

Solarstromanlagen seit 2006 um 40 % billiger

Durchschnittlicher Endkundenpreis
fur fertig installierte Aufdachanlagen
bis 100 kWp (ohne USt)
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Photovoltaik: Forderungen

Land Niederésterreich

Anlagen bis 5 kWp: Investitionsférderung (Wohnbauférderung)
50%, max. 12.000 € (bis 31.12.2010)

Anlagen groBer 5 kWp

- nach Okostromgesetz (fixer Tarif je eingespeiste kWh, 13 Jahre

- Anlagen 5-20 kWp: 38 ct/kWh

- Anlagen > 20 kWp: 33 ct/kWp

- Fordertopf mit 2 Mio. Euro begrenzt, Wartezeit derzeit ca. 2 Jahre

Gemeindefdrderungen: ?
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit!!!

DI Ralf Roggenbauer, BSc, MES
“Energieberatung“ NO
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