Nutzung der Dachflache

Solarstrom / Solarwarme

Klaus Réthele
Fachkraft Fotovoltaik
ezal Energieberater
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Die Solarzelle

monokristallin

Quelle:

Autor: SOLUX GmbH



Quelle: Sunways

Autor: eza!



7 Quelle: Solarintegration Autor: eza!



Monokristalline Solarzelle

Polykristalline Solarzelle
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Autor: eza!

Quelle:Wikipedia - Riedel



gezogenes 8-Eckrohr

9 Quelle:Wikipedia - Solarintegration Autor: eza!



10 Quelle: Autor: eza!
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11 guelle: Autor: SOLUX GmbH



CIS Dinnschichtmodul Amorphes Si auf Blech

Quelle:Wirth Solar - Solarintegration Autor: eza!



Solarzellenmaterial  Zellwirkungsgrad nz  Zellwirkungsgrad nz - Modulwirkungsgrad nu

Wirkungsgradvergleich
(Labor)
einkristallines Silizium 24,4 %
polykristallines Silizium 19,8 %
EFG-Silizium 19,7 %
amorphes Silizium 12,7 %
ClS, CIGS 18,8 %
Cadmium-Tellurid 16,0 %
Gallium-Arsenid 30,2 %
Farbstoffzelle 12,0 %
GaAs/GaSh 35,8 %

13 Quelle: Solarserver.com

(Produktion) (Serienproduktion)
18 % 14 %
15 % 13 %
14 % 13 %
8 % 1%
14 % 10 %
10 % 9%
27,4 %
1%

Autor: eza!
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Maximale theoretische Wirkungsgrade

Wirkungsgrad in %

0 GaAs
40  CulnSez CdTe
Si Si
30 F (amorph)
20
10 I
%08 10 12 14 16 1.8

Bandlucke in eV

Quelle: Solarserver.com

Autor: eza!



15

Nachgefuihrte PV Anlagen

Quelle:Rothele Autor:Rothele



Nachgefuihrte PV Anlagen

Quelle: Rothele Autor:eza!



Nachgefiihrte PV Anlagen

Quelle: Rothele Autor:eza!
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Quelle: Rothele

Autor: eza!
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‘Wohin geht die Entwicklung?

Kostenreduktion bei der photovoltaischen
Stromerzeugung, Beispiele

Entwicklung solarspezifischen Materials

Reduktion des Materialbedarfs

Hohere Wirkungsgrade

extrem langlebige Module

innovative Fertigungstechnologien

fortschrittliche elektrische Sytemtechnik
- e —
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Einfluss der Einstrahlung

1000 W/m?
ol
; 3 600 W/m?
|
%5
- 200 W/m?

% 01 02 03 04 05
Spannung in V

20
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EinfluB der Einstrahlung

35

3 E=1000 W/m?

E=800 W/m?

10 15 20 25

Unpp-Bereich
Modulspannung Uin V
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Bl
- Netzeinspeiseanlagen

Qo Sournera

Netzanspe isegerat

Emapeisezaler
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Zshleranschluss bei Volleinspeisung

3. Aufbau Zahlerschranke
Volleinspeisung nach EEG 2004 gemali3 TAB 2007

Volleinspeisunc

< Z1: Allgemeiner Zahler fir Bezug

(Einrichtungszahler mit Ricklaufsperre)
- Z2: Zahler PV-Anlage
(Einrichtungszahler mit Rucklaufsperre)
l « 1: Hauptleitungsabzweigklemme
«  2: Trennvorrichtung fir die PV-Anlage
« 3: Trennvorrichtung fir die PV-Anlage
< 4: Trennvorrichtung fir die Kundenanlage

Verbraucher PV-Anlage
im Haus
1 [ -
= =
EWh EWh
Z1 I Z2
FRGEGEE GIEE

34

Hausanschlusskasten (HAK)

Quelle: Schiico Autor: eza!
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Zahleranschluss bei Eigenstromnutzung
Eigenstromnutzung nach EEG 2009 geman TAB 2007

Verbraucher
im_ Haus

PV-Anlage

+

« Z1: Allgemeiner Zahler fir Bezug

- Z22: Zahler fur Ricklieferung ins Netz

A sl
+— —>

Z1

Z2

« £3: Zahler PV-Anlage

(Einrichtungszahler mit Ricklaufsperre)

0

Z3

* 1: Hauptleitungsabzweigklemme
« 2: Trennvorrichtung fur die PV-Anlage

+ 3: Trennvorrichtung fir die PV-Anlage

« 4: Trennvorrichtung fir die Kundenanlage

Ermittlung Zahlerstéande/Vergltung:
Verbrauch von Extern: Z1
Produktion PV Anlage gesamt:  Z3
Selbst genutzter Strom: £23- 22

Ins Netz eingespeister Strom: Z2

" Hausanschlusskasten (HAK)

Quelle: Schiico Autor: eza!
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Einphasige Einspeisung hinderlich?
Auch bei Einphasigen Wechselrichtern ist eine
Eigenstromnutzung uneingeschrankt moglich,

da der vom Stromhandler bezogene Strom

nicht pro Phase sondern insgesamt abgerechnet wird.
Physikalisch ist dann eben nur der Strom in der

an den Wechselrichter angeschlossenen Phase

hausgemacht, rechentechnisch ist es wurscht.

Quelle: Autor: eza!



Eigenstromnutzung mit Unterzahlern (Mieter)

Verbraucher
im Haus,
allgemeine
Vertclailunq Wohnung Réothele
Subzahler geeicht . — I
zu den Miegwohnungen KWh I KWh [ kWh I rl?;/c-r/]\nlage(n)
T EEG2010
L
Volleinspeisung nach EEG2010, 2 A 3|;:|4
gemal TAB 2007
Z1 = Zahler fur Bezug und Lieferung Z1 L2
(Zweirichtungszahler) — H e l
Z2 = Zahler PV-Anlage
(Einrichtungszéahler mit Rucklaufsperre) ||
1 = Trennvorrichtung fur die Kundenanlage
2 = Hauptleitungsabzweigklemme 3
3 = Trennvorrichtung fur die PV-Anlage alala
4 = Hauptleitungsabzweigklemme,
alternativ bis zu 3 Sicherungen méglich

Hausanschlusskasten (HAK)

Quelle: TUV Rheinland / Réthele Autor: eza!
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Dauerbeitrag zum Eigenstromanteil

Welche Verbraucher sind dauernd aktiv?

LGftungsanlage
Telefonanlage
Kihlschrank (korrigiert)
Gefriergerat ( korrigiert)
Stand-By

Insgesamt pro Haushalt

Bei taglich 8 Stunden
Bei taglich 10 Stunden

Quelle;:Rothele

25 Watt

10 Watt

20 - 40 Watt
20 - 40 Watt
ca. 10 Watt
ca. 100 Watt

292 kWh/a
365 kWh/a

Autor: eza!
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Erhdhung des Eigenstromanteils

Welche Verbraucher konnen zeitlich verlegt werden?

Waschmaschine
Waschetrockner

Spulmaschine ca.

el. Warmwasserbereitung in WP
Kihlschrank

Gefriertruhe /-schrank

Blgeln:

Verschiebbare Menge pro Jahr

Quelle;:Rothele

0,3 -0, 9 kWh/Nutzung
2,5 - 3,5 kWh/Nutzung
1 kWh/Nutzung

ca. 2,5 kWh/d

ca. 0,2 kWh/d 10h
ca.0,3kWh/d 10h

ca. 5 kWh/a

ca. 200 - 300 kWh/a

Autor: eza!
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Realistische Hohe der Eigenstrommenge

Dauerlaufer bei 8 Stunden 292 kWh/a
Verschiebbare Menge pro Jahr ca. 200- 300 kWh/a

Gesamte nutzbare Strommenge  Ca. 500 - 600 kWh

Anlagenertrag pro Haushalt 1500kWh - 1800 kWh
Anlagengrol3e pro Haushalt 1,5 KWea = 1.9 kKW o

wenn die Eigenstromnutzung 30% erreichen soll.

Stromverbrauch von 20Uhr — 8 Uhr ca.1,5kWh/Haushalt (Sommer)

Quelle:Rothele Autor: eza!
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Einspeise-, Bezugs- und
Eigenverbrauchszahler |

T

regelbare Last

intelligente Last

\

A y. Highlights
A y: * Home Energy Management
1 * Eigenverbrauchsoptimierung
/ » wirtschafthiche Versorgungssicherheit
‘ ' « einfache Integration in bestehende Anlagen
* hober Wirkungsgrad

Powador-gridsave
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Speicherung von Strom in Batterien

() Solar-Wechselrichter

@ Automatische Sunny Backup-
Umschalteinrichtung

(3® Sunny Backup-Batteriesatz
@ Sunny Backup 2200

(3) Sunny Remote Control

Quelle:SMA

Autor: eza!

e
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Speicherung des Tagesuiberschusses

Abb. 3: Energiespeicherung im Smart Grid: Simulierter Tagesverlauf

eines 4 Personen-Haushaltes

Leistung [W]

2.500

2.000 }
1.500 |

1.000 }

W,

500

0

SD|UF51TOITIEFZE ugung

7 Batterie-

: ladung

Stromverbrauch

)
Oh &h 12h T8h 24h
Netz- Batterie- Netz- Batterie- Netz-
versorgung ladung einspeisung entladung  Versorgung

Quelle: bine

Autor: eza!
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- SMA Home Manager betreibt Lastmanagement

Sunny Portal
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| Der Energieertrag

PV-Generator mit einer Leistung P=1KkWp

Abweichung vom Modul-
Nennwirkungsgrad und
G < 1000 W/m? 45%

Modulverschmutzung 25%

Modultemperatur 35%
Verschattung 20%
Mismatching 35%
und DC-Verluste

MPP-Anpassungsfehler ~ 1,5%

Wechselrichterverluste 7,5 %
AC-Verluste, Zahler 3.0%

! E sl = 756 kWh
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Ob auf einem Neubau ...

Quelle: Autor: SOLUX GmbH
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... ob auf Garagen, ...

Quelle: Solux GmbH

Autor: SOLUX GmbH
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Quelle: Rothele Autor
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Quelle: Rothele Autor: eza!
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Quelle: Rothele

Autor: eza!
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53 2004201 2 Quelle: Autor: SOLUX GmbH
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Flachdachmontage
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Quelle:

Autor: SOLUX GmbH



Flachdachmontage

Autor: SOLUX GmbH

Quelle:

20.04.2012
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30%
Ertragseinbulle
gegenuber

= einem 30°-
B Suddach!

56 Autor: SOLUX GmbH
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Solarwarme

Flir Warmwasser und Heizungsunterstiitzung
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Sonnenkollektor

,Kostenlose” Warme vom Dach

Solare Deckungsrate bei

Brauchwasser bis 60 %

Solare Deckungsrate bei
Heizungsunterstitzung ca. 10 % #7“!_
kollektoren e —

A\




Leistung ca. 600 - 650 KWh/m2 pro Jahr
(1 Liter Heizol ca. 10 KWh)

Vielfaltige Lagemoglichkeiten

Dach, Wand, Indach, Aufdach

Geringe Unterhalts- bzw. Betriebskosten



Kollektorflache
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Autor: eza!

Quelle: Dipl.-Ing.D.Lange
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Tagesenergieangebot in Deutschland

~
t

~Mittlere deutsche
Tagesstrahlung”
Standort Wiirzburg

Sommer 5 kWh/m2d
Ubergang 2,5 kWh/m2d
Winter 1 kWh/m2d

o
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(3
f

S
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w
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N
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t

Schwankungsbereich
+20%

o

Taglich einfallende Globalstrahlung [kWh/(m?2d)]

Wirzburg- Einstrahlung
Auslegungsbasis fur
Solarwdarmeanlagen

in Deutschland

Quelle: Dipl.-Ing.D.Lange

Autor: eza!
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Kollektorfeldauslegung Kombianlagen

/ 2001
" o 1= A -
1 OEZD ;
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¥ (| o1
7 2
Trinkwassererwarmung im Trinkwassererwarmung im
eingehangten Tank 200 | DurchfluBprinzip
Kollektorfliche = 7501 : 50 | /m*=15m? Kollektorfliche = 8001 : 50 | /m*=16 m”

50 | Speichervolumen pro m? Kollektorflache

62 Quelle: Dipl.-Ing.D. Lange Autor: ezal



Umwandlungs- und Warmeverluste

Wind und Regen
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Nutzleistung max. 80%

Quelle: Dipl.-Ing.D.Lange Autor: ezal
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KoIIektorIeistung Kollektorwirkungsgradkennlinie

Arbeitstemperaturbereiche

Schwimm- Warmwasser- Raum- Prozel3-
bad bereitung  warme warme
100
g 80
=
©
© 60
o
wn
=4
g 40
§
20
0
0 20 40 60 80 100

Temperaturdifferenz Absorber/AuBenluft [K]




0 20 40 60 80 100 120

Moderne Kollektorsysteme erzielen unter —
vergleichbaren Bedingungen vergleichbare o=
Ertrage, Braas TK 8
. Daimler Benz Aerospace
Toleranzbereich: + 10% Seidot -16Vakuumrp€')hre
Buderus Logasol SKS 2.1
Elco Kldckner 2 Astron 30
Fur Kollektortemperaturen bis ca. 60 °C, d. h. Kanus dha 3
fur Anwendungsfalle Vallet VFK VFK
. .. Pardigma Vakuum CP C21
Trinkwassererwarmung R
Heizungsunterstutzung S P8

Sonnenkraft SK IDK
Thermomax Mazdon

TMA 600 S
Kollektortypen und Schichtart von Thusoav GmoH Tusol 20
geringem Einfluss UfE Solar Eurostar TX24

Vissmann Vitosol 300 H20

Wagner u. Co Euro C18

Wolf GmbH TopSon TX

(Quelle:www.buso.de, Kollektorhersteller)

65 Quelle: Dipl.-Ing.D.Lange, Autor: ezal



Qualitatskriterien Druckstabilitat

Warum Druckstabilitat?

Warmetrager Propylenglykol mit Korrosionsinhibitoren
B Verdampfen von Propylenglykol reduziert Lebensdauer
Korrosionsgefahr
,Cracken” - Zerlegung in Kohlenstoff und Wasserstoff

Uberdruck erhéht Siedepunkt
Eigensichere Kollektoren druckfest

66 Quelle: Dipl.-Ing. D.Lange, Autor: ezal



d Kondensatbildung in bellfteten Flachkollektoren
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Indachmodulkollektoren

Quelle: Dipl.-Ing.D.Lange

Autor: eza!
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Maogliche Strategie fir die Zukunft

Solarthermische Anlage

wenn viel warmes Wasser bendétigt
fir Warmwasser und Heizungsunterstiitzung

fur alle die Freude dran haben

69 Quelle; Autor: eza!



Wird wenig warmes Wasser benétigt: PV Anlage

Solare Warme kann schlecht in ein libergelagertes Energienetz
eingespeist werden, Uberschisse sind in der Regel verloren.

Speicherung von tberschissigem Wind- und Solarstrom in
Form von Warme ist in jedem Wohngebaude moglich.

Warmepumpenbeheizte gut gedammte Gebaude

Warmwasserbereitung mit Solarstrom aus der Mittagsspitze
mittels dezentraler Boiler oder Brauchwasser-Warmepumpe

70 Quelle; Autor: eza!






