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Unser Planet — die Erde

Quelle: Google Earth
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Primarenergien

Welche Primarenergien

Nutzen wir 7?7?77
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Die Neuen

Quelle: Internet

K.Brinkmann PV-Energie 2021 Seite 7




Inhalt Energie
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BRD Energieverteilung

Endenergieverbrauch in Deutschland im Jahr 2018 nach Strom,
Warme und Verkehr
in Milliarden Kilowattstunden

O

Nettostromverbrauch:

526 Mrd. kWh
Warme und Kalte 21.3%
(ohne Strom): :
1.207 Mrd. kWh - gesamt

48,8% - . 2.473 Mrd. kWh

~

Verkehr (ohne Strom):
739 Mrd. KkWh
299 %

Quelle: eigene Darstellung auf Basis von AG Energiebilanzen,
AGEE-Stat; Stand: 10/2019; teilweise vorlaufige Angaben

: AGENTUR FUR
- ERNEUERBARE
: ENERGIEN
2019 Agentur fur Erneuerbare Energian e.V T e he v -gnagee g

K.Brinkmann PV-Energie 2021 Seite 9




Strommix 2019

Der Strommix in Deutschland im Jahr 2019*
Mit 243 Milliarden Kilowattstunden liefarten Erneuarbare Energien rund 40 Prozent der
deutschen Bruttostromerzeugung. lhr Anteil am Bruttostromverbrauch betrug 42 Prozent.

Sonstige (ochne EE)

31,5 Mrd. kWh
5.2%

Kernenergie
75.2 Mrd. kWh l
12.3%

Erdgas ———=
91.3 Mrd. kWh

14,9 % gesamt

611,5 Mrd. kWh
Steinkohle
5469 Mrd. kWh
9.3%

Braunkohle
114.0 Mrd. kWh
18.6 %

*Vorlaufige Angaben

Quellen: AGEB
Stand: 12,2019

2020 Agentur fur Ernedsrbare Energien a 'V
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Erneuerbare
Energien
242.6

Mrd. kWh
39.7%

Geathermie
B 2o kwn

0.0%

-Wassarkraft
18,8 Mrd. kWh
3.1%

1
.

= Wind (Onshor

46,7 Mrd. kWh
7.6 %

{inkl.EE
Anteil Mull)
50.5 Mrd. kWh
8,3%

Wind (Offshore)
24,6 Mrd. KWh
4.0%

101,8 Mrd. kWh
16,6 %

: AGENTUR FUR

. ERNEUERBARE
ENERGIEN

v unstaiichwiel et gin e
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Strom - Verteilung

‘Primarenergielieferant ( Australien Afrika )

3

*Energieumwandler in der BRD (Kraftwerke)

;

-

‘Ubertragungsnetzbetreiber in der BRD (UNB)

|~

-

*Verteilnetzbetreiber in der BRD (VNB)

Quelle: Internet

K.Brinkmann PV-Energie 2021 Seite 11



Al % = NA

Kohlekraftwerike e
Py
i TR T Hochstspanmung
= 300 A - it mialst 220 ader J80 kW
WaES e MEATEWE Tk e T e .
. Fesilad = ] :
| ?\1 i Al
i -:: _ Bim =050 HYA
Haochspannung = l O Hizln!
kst 110 kW — —
| Mittlere Kraftwarke
& s

il MVA T—— )
+  Limapanrreerin Dr Shkiate .._, —
Miltalspanfiumng - -
wvory [=-50 k' i L 50 VA %
=L [ =

t o |
L.’; 5 MVA 3 [ T Stiidtische

Stadtnetz sl Rt

Ortsnetz o~ - g L Lty | =)
e iy
- Mede::pannung& $ %’- E'_ @ %_
a4 aile b ie o
:'.’:_r:.n,qm- [é ‘-é

Y :;Lx J—
| !I _:.l' "‘C_Fi_—:—""
...I_h_!ﬁ I.'I.
11 b i
11 A i
i} "
xﬁ-—;'-\'—- W
& =
Aurg siocbrrhnf o | S s |.
Logonde; S Il pen gy (1] Trfw'incasrmmebcs | | wl“dpalk
— R (] L
— TR TG | "@_ -
) | Solarkraftwerk
rﬂn.l-" i diat alls [T R NEES SO T & mEn he A i, Gl AR R S L

K.Brinkmann PV-Energie 2021 Seite 12



TR -
RO MVA | II
) ey
S— L
| Atsmlraftwerke

ey "'T'__" = Hochstspannung
g nalsr 220 oder T80 kW
i - _‘.'

i &
= DR MR B -
e =y

Hochspannung
st 210 ki

_ Mittelspannung
wory §=50 kv

e

R al'a@ e L

Ty
I e ) (b

Mn e rinasgs
WRire Gk Pt il TE i s Falde rra  Femal, i s i, a8 Braieenke Bonssa abid an emreenn S

K.Brinkmann PV-Energie 2021 Seite 13




Pro Kopf

Energiesparen der lokale Ansatz:

f i
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Von (1990) ein Stromverbrauch von

5.000 kWh / a
m Morgen (2050) nur noch
V 1.000 kWh / a
' Minus 80 % - Wie geht das?
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3E

K.Brinkmann

Die 3 E:

Energiesparen
Energieeffizienz

Erneuerbare Energien

PV-Energie 2021
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Inhalt PV

3. Die Photovoltaik (PV)
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Grundlagen Solar

? K.Brinkmann

|~

Die pyhsikalische
Nutzung der

Sonnenstrahlen

Wie geht das?

PV-Energie 2021
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Solare - Wasser + Strom - Erzeugung

? K.Brinkmann

|~

Solarthermie
fur warmes Wasser

Und

Photovoltaik (PV)
fur elektrischen Strom

PV-Energie 2021
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Wie ?

Beides basiert auf Sonnenstrahlen

Die Nennleistung

~_ R

Solarthermische in kW therm
PV — Nennleistung in KW peak



Aufteilung

Thermische Solarenergie Warme

/ Flachkollektoren  + Vakuum-Rohren

Photovoltaik Elektrischer Strom
Amorphe Zellen / Dlnnschicht
Polykristalline Zellen
Monokristalline Zellen
Perc Zellen
Heterojunction Zellen
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Thermisch

Duelle: Yieasrmann Werke

Quelle: Internet
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Physik

Die Funktion:

Die Sonnenstrahlen aktivieren Elektronen
auf einem Wafer und wandeln so
Lichtstrahlen in einen elektischen Strom um.

;

|~

Photo-Elektrisch = Photovoltaik = PV
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Solarzellen Typen

Dunnschicht Solarzelle
Beispiele Organische Solarzelle
Konzentrator-Solarzelle
Silizium-Solarzellen
Mono-Kristalliene Solarzelle
Tandem-Solarzelle
Bifaciale Solarzelle
PERC-Solarzelle
n-Typ-Solarzellen
Gratzel-Solarzelle
Perowskit-Solarzelle
Heterojunction-Solarzelle

Quelle: Panasonic
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Wafer 01

Photovoltaik

Mono — Kristallien
Poly — Kristallien

&8 Diinnschicht

Quelle: Eigen
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Wafer 02

Photovoltalk — alt — neu

Herkommliche kristalline Solarzelle

Kristalliner Silizium-Wafer —\

Nicht-homogener Bereich =
geringere Leistungsabgabe

Heterojunction-Zelle

Diinner monokristalliner '»
e il
Silizium-Wafer —\ :

Ultra-dtinne amorphe Silizi-

umschicht
\_‘

Kleiner nicht-homogener Bereich =
hoher Wirkungsgrad

Quelle: PV Magazinei
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Wirkungsgrade in der Praxis

MATERIAL FLACHENBEDARF FUR 1kWp WIRKUNGSGRAD
Monokristalline 6-9 m? ... 11-18%
Module A B e

Eta:
Polykristalline 7-10 m? l . l 7-18%
Module I . l
Dinnschicht- 10-12 m? Ill 8-14%
Module (CIS) III
Cadmiumtellurid- 2 III
Module (CdTe) At III Bsne
Amorphe Silizium- 2 I I I
Module (ASI) teiom I I I el

Quelle: Solarstromerzeugung
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Lichtspektrum

sichtbares Licht | nahes Infrarot
1,10 = — -
=
1,00 "
% Sonnenspektrum bei AM 1,5
E 0,90
3 - HIT Solarzelle
= 0,80
E‘ " ; — polykristalline Solarzelle
0, I T
.g 0,60 ) — monokristalline Solarzelle
z [ [/ \\)
@ ' - a-Si

0,50 ’ - . -

"
--"-.-'--.

0,40 = \\ --- bewdlkt

0,30
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Wellenlange in Nanometern

Quelle: Panasonic HIT
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Wafer 03

7
Photovoltaik flr die Zukunft

Y
VA Tripple-Junction

Heterojunction

—

ooooooo
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Quelle: Sunpower, Panasinic, Sharp
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Heute — Mono

Mono

Kristallin

| Aus

Der

Praxis:

Quelle: Eigen
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Praxis - Stand 26.07.2021

U Mono - Brutto - Preise
V 390 W—-LG Neon = 319,- Euro
‘ 370 W —-LG Neon = 229,- Euro

- Perc - Brutto - Preise
m 375 W — SunPower = 349,- Euro
V 400 W — Maxeon = 376,- Euro

HIT - Brutto - Preise
' 340 W — HIT = 299,- Euro

82 Ct/IW
62 Ct/W

120 Ct/W
94 Ct/W

88 Ct/W
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Was noch ?

Was fehlt jetzt noch zur PV Anlage?

Wafer — Module — ...

? K.Brinkmann PV-Energie 2021 Seite 31



WR

Wechselrichter (WR)
Nach Typen Einphasig
Dreiphasig
Micro
" f String
L . B Hybrid
e )
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WR 3-phasig

WR  Hybrid

SMA HYBRID-PAKET BEI 5000W YR HOS AL
S 5 WECHSELRICHTER PLENTICORE
FUR EIGENVERBRAUCH

FRONIUS WECHSELRICHTER

PLUS 5.5
Limitiertes Angebot

.
oy,

1 9']-9;00’€ inkL MwSt. 1 359,00’6 inkl, MwSt

Quelle: https://www.alma-solarshop.de/10-solar-wechselrichter#/

K.Brinkmann PV-Energie 2021

SYMO 5.0-3-M

1 379!00€ inkL Mw5t.
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Und noch etwas ?

g K.Brinkmann

Module

Wechselrichter

2777

PV-Energie 2021
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Akku 01

Blei-Saure

Blei-Gel
NiCa

NiMh

Litium lonen

Litium Eisensulfat
?

PV-Energie 2021 Seite 35
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Akku 02 - Preise

AKkKuU Li-lonen

BYD AKKU HVS 7.7 UM 7.7KWH LG CHEM AKKU RESU 7 KWH
HOCHSPANNUNG HOCHSPANNUNG...

a—
b

4 599,00€ iy must 4 790,00€ i wust

Quelle: https://www.alma-solarshop.de/10-solar-wechselrichter#/
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Akku 03 - Preise

N

AKKU Li-lonen

/;

s

i
/
I

Quelle: https://e3dc.de
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Beispiel

Quelle: Eigen
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\\
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Beispiel mit PV

Modell — Stadthaus — Sud + West — Dach

Quelle: Eigen

K.Brinkmann PV-Energie 2021
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PV - Selbstnutzung

kWp kWp
4,00 5,60
PV - Sid PV - West
+ |
kWp
9,60
PV - WR Hausanlage
Speicher Wallbox
Sid + West 22 kW Elektrische
E3DC Verbraucher
10 kWh
Kundenanl. Kundenanl.
PV- 1. n.
Gesamt Haus- Verbraucher Verbraucher
7.680 kWh b Verbrauch
Heute 5.680 kWh
73,96%
¢ 8
mit r
o
SpGICher Z2 Bezug 1.8
Haupt- EVU 500 kWh
Zahler 1. Bezugs-
2. Lieferungs-
Zihler *) Lieferung 2.8
2.000 kWh
HAS - EVU Verteilnetzbetreiber (VNB)

K.Brinkmann

i1
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Fur Morgen

Heute schon an Morgen denken.

Plusenergie - Neubaustandard

/
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Einsteiger-Vorgabe-2.000 I '

Kunde winscht eine PV+Anlage mit Speicher

Stromverbrauch 2.000 kWh
Vorgabe 70% PV-Selbstverbrauch

PV-Anlage mit 4,76 kWp + Speicher 7,7 kWh
Investiv ca. 11.000 Euro (mit N-Bank Forderung)

Energie + Kosten — Bilanz:
PV-Erzeugung ca. 3.800 kWh/a -1.520 kgCO-2/a
Gewinn nach 20 Jahrenca. = 1.600,- Euro

Stromgestehungskosten 14,2 Ct /| kWh
Hochrechnung aus dem LK OHZ plus N-Bank-Forderung mit 1 kWh=30 Ct=400gCO-2

K.Brinkmann PV-Energie 2021 Seite 42




Einsteiger-Vorgabe-3.500 I '

Kunde winscht eine PV+Anlage mit Speicher

Stromverbrauch 3.500 kWh
Vorgabe 70% PV-Selbstverbrauch

PV-Anlage mit 8,5 kWp + Speicher 7,7 kWh
Investiv ca. 15.000 Euro (mit N-Bank Forderung)

Energie + Kosten — Bilanz:
PV-Erzeugung ca. 6.800 kWh/a -2.720 kgCO-2/a
Gewinn nach 20 Jahrenca. = 7.000,- Euro

Stromgestehungskosten 11,1 Ct / kWh
Hochrechnung aus dem LK OHZ plus N-Bank-Forderung mit 1 kWh=30 Ct=400gCO-2
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Einsteiger-Vorgabe-4.000 I '

Kunde winscht eine PV+Anlage mit Speicher

Stromverbrauch 4.000 kWh
Vorgabe 70% PV-Selbstverbrauch

PV-Anlage mit 9,86 kWp + Speicher 7,7 kWh
Investiv ca. 16.250 Euro (mit N-Bank Forderung)

Energie + Kosten — Bilanz:
PV-Erzeugung ca. 7.888 kWh/a -3.155 kgCO-2/a
Gewinn nach 20 Jahrenca. = 9.000,- Euro

Stromgestehungskosten 10,3 Ct / kWh
Hochrechnung aus dem LK OHZ plus N-Bank-Forderung mit 1 kWh=30 Ct=400gCO-2
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Solardachkartaster Osterholz - Lilienthal

Q ﬂ I ﬂwﬂm )
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Solardachkartaster Osterholz
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PV-Energie 2021
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Solardachkartaster Osterholz Murkens Hof

”29 Station Rathaus

31 __Boccia

25a

Adresse Klosterstralle 25, 28865 Lilienthal

| 16a
Art des Haushalts Gewerbe aligemein v
Stromverbrauch 12000 KWh/lshr
Stromprals {brutto) 29 ct/KWh Q

18

Nutzung des Gebéudes @ Eigennutzung QO Vermietung
Solf zusatziich sine Solarthermie- O = @ HNein

Anlage instalilert werden?

1a @® karte O Einstranlung O Verschattung 3 - @ .
Direkt zum Ergebnis Weiter
Ausrug aus den Goodaton des Landesamtus { rad L ) Niedersachesn, © 202 ! < JE / v

Hime

@ Wahlen Sia lhren Wohnort —— @ Wehlen Sie thr Gebiude: — o Wirtschaftlichkeit berachnen —— @ Ergebnisse drucken ( E) —
nergiewende

Osternolr 2030
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Murkens Hof - CO2-89t/a - Autarkie 77,8%

|hre Photovoltaikanlage

Kosten 33.131 € (netto)

Belegungsvariante Mdglichst grofie
Unabhangigkeit vom
Strommarkt (Autarkie)

Leistung 18,56 kWp
Ertrag/kWp 823.03 KWh
Gesamtertrag/Jahr 15.275 kWh
Eif Speicher 14.5 kWh (Lithium-lonen-
3 ' & Speichersystem)
:’ r
24 ~Murkens H Df, Module 58 Module a 320 Wp
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e =
Premium-Vorgabe-4.000 'a =

Kunde wunscht eine Premium - PV + E3DC + Wallbox
Stromverbrauch 4.000 kWh
Vorgabe 70% PV-Selbstverbrauch

PV-Anlage mit 10,88 kWp + E3DC Speicher 12 kWh
Investiv ca. 25.200 Euro (mit N-Bank Forderung)

Energie + Kosten — Bilanz:
PV-Erzeugung ca. 8.700 kWh/a -3.480 kgCO-2/a
Gewinn nach 20 Jahrenca. = 2.300,- Euro

Stromgestehungskosten 13,6 Ct / kWh
Hochrechnung aus dem LK OHZ plus N-Bank-Forderung mit 1 kWh=30 Ct=400gCO-2
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e =
Premium-Vorgabe-5.000 'a = g

Kunde wunscht eine Premiun-PV+Energiemanagementanlage
Stromverbrauch 5.000 kWh
Vorgabe 70% PV-Selbstverbrauch

PV-Anlage mit 13,5 kWp + E3DC Speicher 12 kWh
Investiv ca. 29.000 Euro (mit N-Bank Forderung)

Energie + Kosten — Bilanz:
PV-Erzeugung ca. 10.800 kWh/a -4.320 kgCO-2/a
Gewinn nach 20 Jahrenca. = 5.300,- Euro

Stromgestehungskosten 12,6 Ct /| kWh
Hochrechnung aus dem LK OHZ plus N-Bank-Forderung mit 1 kWh=30 Ct=400gCO-2
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e =
Premium-Vorgabe-6.000 'a = g

Kunde wunscht eine Premium — PV + E3DC + Wallbox
Stromverbrauch 6.000 kWh
Vorgabe 70% PV-Selbstverbrauch

PV-Anlage mit 16,3 kWp + E3DC Speicher 12 kWh
Investiv ca. 33.000 Euro (mit N-Bank Forderung)

Energie + Kosten — Bilanz:
PV-Erzeugung ca. 13.040 kWh/a -5.216 kgCO-2/a
Gewinn nach 20 Jahrenca. = 8.300,- Euro

Stromgestehungskosten 11,9 Ct / kWh
Hochrechnung aus dem LK OHZ plus N-Bank-Forderung mit 1 kWh=30 Ct=400gCO-2
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Ende

Besten Dank

fur

/

lhre / eure Aufmerksamkeit
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