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Warum Photovoltaik?



Warum Photovoltaik?
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Klimaschutz! Unabhangigkeit von Energiewende ,selbst” in Leise und dezentrale
Energieimporten die Hand nehmen Energieerzeugung

’

Die Sonne schickt keine Weniger Hitze im Bewahrtes, langlebiges und
Preiserhohungen Dachgeschoss robustes Produkt
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Basiswissen PV-Anlage



o Solargenerator/-panels

9 Wechselrichter (am
besten im Keller)

9 Batteriespeicher
(optional)

Ladestation fur
das E-Auto (optional)

e Stromzahler fir
Bezug u. Einspeisung

G Anschllgss an das

offentliche Netz



Typische Grofle: 1,5-2 m?

Benotigte Flache: Schragdach ca. 5m? und
Flachdach ca. 8-10 m? je kWp

Typische Leistung: oft zwischen 390 - 430 Watt

3 Typen von Zellen:

- Monokristalline Zellen (schwarz)

- Polykristalline Zellen (blau-schimmernd)
- amorphe Zellen (dunkelblau)

Rlckseite aus

- Glas: langere Lebensdauer

- Folie: billiger

Energie-Rucklauf-Zeit eines Moduls:
e Heutzutage 1-2 Jahre

Ein Solarmodul ist eine Anordnung
mehrerer Solarzellen zu einer Einheit

Hier: Halbzellen-Modul

* besserer Wirkungsgrad

* bei Teil-Verschattung
geringere Auswirkung
auf den Ertrag



Dreiphasiger Wechselrichter Einphasiger Wechselrichter

Leistungen ab 3 kW Leistungen bis 3 kW
<>
speist in alle 3 Phasen des Netzes ein speist in nur eine Phase des Netzes ein

Fiir Einbau oder Nachriistung von Speicher direkt in Hybride
I\(/\{echse/r/chter investieren, die auch eine Batterie versorgen
onnen



e Der Netzbetreiber ist fir Einbau, Betrieb und Wartung (Eichung) des Zahlers
zustandig

e Fur diese Dienstleistung werden Zahlergebihren fallig (Preisobergrenzregeln)

e Einbau in Zahlerschrank

Moderne Messeinrichtung Intelligentes Messsystem

e Einfacher digitaler Zahler ohne e digitales Messsystem mit Fernauslese und
Fernsteuerung Fernsteuerung (Smart Meter)

e Fur Anlagen bis 7 kW e Sofern verfuigbar: Fur Anlagen Gber 7 kW

e Messkosten: 20 € brutto / Jahr e Messkosten: 20 € (bis 15 kW), 50€ (bis 25

kW), 120€ (bis 100kW) brutto / Jahr

Die gesetzlichen Regelungen findet man im
Messstellenbetriebsgesetz. Dieses wurde
kiirzlich liberarbeitet.



Basiswissen PV-Anlage

Neuerungen im Messtellenbetriebsgesetz 2023

e Fristen beim Einbau von Zahlern: ab der 6-Woche nach Antrag auf Einbau einer Zahleinrichtung
darf der Anschlussnehmer nun unter Einhaltung der allg. Regeln der Technik den Einbau durch
einen fachkundigen Dritten auf eigene Kosten (Selbstvornahme) vornehmen.

e Ab 2025 miussen fir alle Anschlussnutzer dynamische Stromtarife eingerichtet werden.

e Esreicht ein Smart Meter Gateway am Netzanschlusspunkt, auch bei mehreren
Anschlussnutzern und mehreren EE-Anlagen (z.B. Balkonkraftwerke)

Mit den Messtellenbetriebskosten sind sowohl die Kosten fiir Einbau, Betrieb als auch
Abrechnung des Zdhlers abgegolten und diirfen nicht erneut vom Netzbetreiber erhoben werden.
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Dacheignhung

Welche Dacher sind zur Solarstromerzeugung geeignet?



Sudwest bis Stidost optimal
Flachdacher sehr gut

Ost und West gut
Norddacher moglichst flach

Verschattung vermeiden: auch
teilverschattete Module

reduzieren die Leistung
erheblich!

Moduloptimierer kbnnen hier
helfen — kosten aber extra

*Ertrage sind abhangig von der Dachneigung.
Weitere Informationen im Anhang



Viele Kommunen stellen das Solarkataster zur
Verfligung, meistens im Internet zu finden.

Hilfreich fiir eine erste, grobe Einschatzung

Aber: Ersetzt keine genaue Betrachtung! Auch als
weniger gut markierte Dacher konnen
ertragsreich und lohnenswert sein.

Dachabstande zu Nachbarhdausern beachten:
Vorschriften je nach Bundesland (LBO)

Z. B. In Hessen:

https://www.energieland.hessen.de/solar-kataster



Ost-West Ausrichtung: Sid Ausrichtung:

+ optimale Platznutzung + hoherer Ertrag je Modul im Jahr

+ hoherer Eigenverbrauch moglich, da hohere - weniger Module je Flache, da Abstand
Erzeugung in den Morgen- und Abendstunden notwendig um Verschattung zu

- etwas geringerer Ertrag je Modul im Jahr vermeiden

Montage auf Flachddchern ist durch Beschwerung der
Systeme ohne Beschédigung der Dachhaut méglich
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Stromerzeugung



Stromerzeugung

Monatliche Stromerzeugung einer 7,8 kWp Referenzanlage

kWh/kWp 14 Jahres Statistik
150
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‘ 70 % im Sommerhalbjahr |
N >

Quelle: LUNA e.V.



e Unter www.ertragsdatenbank.de erreichbar

* Frei Verfigbare Datenbank zum Monitoren der eigenen Anlage

e Vergleich mit anderen Anlagen im eigenen PLZ-Gebiet

Anmelden & PV-Ertrage auslesen Fragen & Antworten Uber uns
Registrieren
Registrierte PV-Anlager Gesamt-Nennleistung (kWpeak esamt-Ertrag (MWh) Eingegebene Monatsertrage

B 17.983 v 211.350 ¥ 026.344 S 1.123.545



http://www.ertragsdatenbank.de/
https://ertragsdatenbank.de/auswertung/index.html

moglichst grol3, Dachflache ausnutzen

EE-Anforderungen bei Neubau und Heizungstausch
beachten

dadurch geringere Kosten pro kWp

auch "schlechtere" Dachseite prifen, Kosten steigen
z.B. nur um 60%,
Ertrag aber um 70%

Wartungskosten fallen weniger ins Gewicht

Schon bei der Planung der Anlage sollten zukiinftige Mehrverbréiuche
(z.B. E-Auto und Wédrmepumpe) mitgedacht werden.



Durchschnittlicher Stromertrag
kWh/kWp 1005 kWh/kWp
1200 992 kWh/kWp

1100
7,8 kWp

900

56 kWp

800 I I I I I I I
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
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Speicher und Notstrom



Installierte Kapazitat

Investitionskosten

5 kWh

3.000 bis 6.000 €

10 kWh

6.000 bis 12.000 €

Lithiumbatterien sind Standard

Die realistische Lebensdauer ist noch unklar, etwa 10 bis 15 Jahre

Erhoht die Eigenverbrauchsquote, aber nicht zwingend die Wirtschaftlichkeit.
Ohne Speicher: Eigenverbrauch 20 — 30 %. Mit Speicher: Eigenverbrauch >50%

moglich

Die Nachriistung eines Speichers ist moglich:
ggf. direkt einen Hybrid-Wechselrichter installieren!




Viele hilfreiche
Tipps gibt es in
der
Stromspeicher-
Inspektion der
HTW Berlin

Quelle: HTW-Berlin, Studie: Stromspeicher-Inspektion



e Das Einspeisemanagement legt fest, mit welcher Prioritat
Solarstrom in einer Batterie gespeichert oder ins 6ffentliche
Stromnetz eingespeist wird.

e Hybrid-Wechselrichter mit Batterieanschluss haben diese
Funktion integriert.
Sie kann aber auch durch ein separates Gerat realisiert werden.

e Die Prioritat sollte sein:
e Solarstrom im Haushalt oder Elektroauto verbrauchen.

e Solarstrom in einer Batterie speichern, um ihn spater verbrauchen
zu kénnen.

e Solarstrom in das offentliche Stromnetz einspeisen.



e Wechselrichter und Batterien brauchen fiir den Betrieb den Anschluss an das
offentliche Netz.

e FUr Notstromversorgung (bei Netzausfall) sind spezielle Gerate oder
Zusatzkomponenten erforderlich.
Stichwort: Inselfahigkeit

e Versorgung einer Notstromsteckdose am Wechselrichter,
oder Versorgung komplettes Haus
oder ausgewahlter Stromkreise moglich.
Wichtig: Leistung der aktiven Verbraucher mi;t'::;;gfem'
darf Leistung des Wechselrichters nicht
Uberschreiten.

Hybrid-Wechselrichter

Offentliches Netz

L |




Sonderfall: Not & Ersatzstrom

 Um die Anlage bei Netzausfall weiter betreiben zu kbnnen, muss der
Wechselrichter schwarzstartfahig sein. Ist eine solche Installation vorgesehen?

* Notstromfahiger e Ersatzstromfahiger

Wechselrichter Wechselrichter
e Separate Steckdose

e Einzelner Stromkreis
e Geringerer Installationsaufwand

 Nur ausgewahlte Gerate werden
betrieben
e Kosten 300-500€ e Kosten: 1500-3000€

e \ollstandige Versorgung Uber drei
Phasen

e Umschaltvorrichtung notwendig
e Hoherer Installationsaufwand
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Wirtschaftliche Betrachtung



e Skalierungseffekt: je groRer die Anlage, desto preiswerter je kW

Installierte Leistung Investitionskosten
3 kWp 6.000 bis 10.000 €
5 kWp 8.000 bis 15.000 €
10 kWp 15.000 bis 20.000 €

e von 5 kW auf 10 kW nur etwa 60% teurer

Die Nordseite direkt mit errichten zu lassen kann wirtschaftlich sinnvoll
sein, da die Nordseite ca. 70% Ertrag einer Stidseiten-Anlage hat.




e Haufige Novellierung, EEG 2023 trat in Teilen
bereits 2022 in Kraft

e Anspruch auf Einspeiseverglitung:
20 Jahre + Rest Inbetriebnahmejahr

e Vergutung fur ins Netz eingespeisten
Solarstrom

e Die Einspeiseverglitung hangt von GrolRe der
Anlage ab

e Recht auf Abschlagszahlung

Eine Ubersicht iiber die aktuelle EEG-Vergiitung
und die der vergangenen Jahre gibt es hier:
www.sfv.de/solaranlagenberatung/eeg-
verguetungen



Was? Ab wann?
Neue Verglutungssatze 29.07.22
Entfall der 70% Leistungsbegrenzung bis 25kWp fiir Neuanlagen 14.09.22
Entfall der 70% Leistungsbegrenzung bis 7kWp fir Bestandsanlagen 01.01.23
Sobald ein intelligentes Messystem eingebaut wurde, entfallt die Regelung auch fir Anlagen mit

mehr als 7 kWp

Anhebung der Einkommenssteuerfreiheit flir Einfamilienhauser auf 30 kWp 01.01.23
und Mehrfamilienhauser auf 15kWp je Wohneinheit

Entfall der Mehrwertsteuer fiir die Lieferung und Installation von PV-Anlagen 01.01.23
auf Wohngebauden

Vergltung von Garten-Solaranlagen mit von max. 20 kWp, wenn Dachflache 01.01.23
als ,ungeeignet” gilt, Verglitung 7ct/kWh

Vereinfachter Netzanschluss fur Anlagen bis 30 kWp bei fehlender Zusage des | 01.01.23

Netzbetreibers nach 4 Wochen bei Einhaltung aller maligeblichen Regelungen




Einspeisevergiitungssatze fiir Photovoltaik-Dachanlagen
Installierte Leistung EEG 2023* (ab 01.02.24)
Uberschusseinspeisung Volleinspeisung
<10 kW 8,11 ct/kWh 12,87 ct/kWh
< 40 kW 7,03 ct/kWh 10,79 ct/kWh
< 100 kw 5,74 ct/kWh 10.79 ct/kWh

*Der Netzbetreiber-Abzug nach $53 EEG von 0,4 cent ist in diesen Werten bereits abgezogen

Die Einspeisevergtitungen fiir Anlagen >10kW werden gestaffelt berechnet. Auf der
Webseite des SFV gibt es ein Tool zur Berechnung der Verglitung je nach Anlagengrofe:
https://www.sfv.de/solaranlagenberatung/eeq-verquetungen

Beispiel: Anlage mit 12 kWp
Vergiitung: (10/12 *8,11)+ 2/12 * 7,03 = 7,93 ct/kWh


https://www.sfv.de/solaranlagenberatung/eeg-verguetungen

10,0 kWp Anlage zum Preis von 20.000€ mit 10 kWh Speicher fur 12.000€

Kostenabschatzung nach EEG23
1NNNN

Eckdaten:

10,0 kWp fiir 20.000€
(reales Angebot)
- 1% Betriebskosten flir
Versicherung, Zdhler etc.
- 10,0 kWh Speicher fiir
- 12.000€
- Ersatz des Speichers
nach 10 Jahren Laufzeit

Das erste Jahr wird als halbes Jahr fir die Verglitung angenommen. Keine Inflation, keine Degradation - Konstanter Strompre/s
der Module wird berticksichtigt. Der Ersatz des Speichers wird nach 10 Jahren angenommen, zu den von 0,35€/kWh
gleichen Konditionen wie zu Beginn.

-35000

Kostenbiianz Voiieinspeisung Kostenbilanz Uberschusseinspeisung ohne Speicher

. - . e e -



8,0 kWp Anlage zum Preis von 14.000€ mit 8 kWh Speicher fur 8.000€

Kostenabschatzung nach EEG23
15000

-25000

Kostenbilanz Volleinspeisung e Kostenbilanz Uberschusseinspeisung ohne Speicher

Das erste Jahr wird als halbes Jahr fir die Vergltung angenommen. Keine Inflation, keine Degradation
der Module wird beriicksichtigt. Der Ersatz des Speichers wird nach 10 Jahren angenommen, zu den
gleichen Konditionen wie zu Beginn.

Eckdaten:

8,0 kWhp fiir 14.000€
(reales Angebot)

1% Betriebskosten flir
Versicherung, Zahler etc.
8,0 kWh Speicher fiir
8.000€

Ersatz des Speichers
nach 10 Jahren Laufzeit
Konstanter Strompreis
von 0,35€/kWh



5,0 kWp Anlage zum Preis von 8.000€ mit 5 kWh Speicher fiir 8.500€

Kostenabschatzung nach EEG23
5000

Eckdaten:

5,0 kWp fiir 8.000€

(reales Angebot)

- 1% Betriebskosten flir
Versicherung, Zdhler etc.

- 5,0 kWh Speicher fiir
8.500€

- Ersatz des Speichers
nach 10 Jahren Laufzeit

- Konstanter Strompreis

-25000

Kostenbiianz Voiieinspeisung Kostenbiianz Uberschusseinspeisung ohne Speicher

. - * P ote e P - . T e - - ] ' wan -

Das erste Jahr wird als halbes Jahr fir die Verglitung angenommen. Keine Inflation, keine Degradation
der Module wird bericksichtigt. Der Ersatz des Speichers wird nach 10 Jahren angenommen, zu den von 0,35€/kWh
gleichen Konditionen wie zu Beginn.



e \VVon Stadt zu Stadt unterschiedlich

e Beantragung entweder vor
Auftragsvergabe oder nach Fertigstellung

e Frihzeitiges Informieren ist wichtig!

Eine Ubersicht iiber verschiedene
Forderprogramme je nach Bundesland gibt es auf
der SFV-Homepage:

www.sfv.de/solaranlagenberatung/foerderprogramme

Teilen Sie uns gerne mit, wenn Foérderprogramme in
lhrer Stadt fehlen oder nicht mehr aktuell sind!

www.packsdrauf.solar

34


http://www.sfv.de/solaranlagenberatung/foerderprogramme

Eigenverbrauch ist der Anteil des
erzeugten Solarstroms, der selbst
verbraucht wird

* in Abhangigkeit von
- Jahresverbrauch
- PV-Leistung
- BatteriegroRe

- E-Fahrzeug

- Fahrzeugnutzung

www.verbraucherzentrale.nrw/solarrechner

www.packsdrauf.solar 35


http://www.verbraucherzentrale.nrw/solarrechner
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Steuerliche Behandlung



Detaillierte Klarung der steuerlichen Behandlung der Anlage mit dem/der

Steuerberater:in

e Mehrwertsteuerfreier Bezug der Anlage seit 01.01.23 moglich.

* Photovoltaik ohne Finanzamt betreiben (Einkommenssteuerfrei bis 15
kWp fir Mehrfamilienhauser bzw. 30 kWp flr Einfamilienhauser ohne

Nachweis moglich)

Informative Links:
e https://www.sfv.de/photovoltaik-steuergeschenk-der-bundesregierung
e https://www.pv-magazine.de/2023/10/06/steuern-sparen-mit-photovoltaik-ohne-finanzamt/



https://www.sfv.de/photovoltaik-steuergeschenk-der-bundesregierung
https://www.pv-magazine.de/2023/10/06/steuern-sparen-mit-photovoltaik-ohne-finanzamt/
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Nutzliche Tipps zur
eigenen Anlage
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Idee und Erst-Information (heute)
Ertragsabschatzung, Moglichkeiten & Aufwand
Angebote von zwei/mehreren Anbietern
Forderung beantragen

Kaufvertrag mit Inbetriebnahmedatum und
Komplettpreis

Klarung Steuerfragen & Versicherungsschutz
Installation der Anlage

Anmeldung bei Netzbetreiber, Marktstamm-
datenregister und ggf. Finanzamt

Der SFV steht Ihnen gerne fiir Infos
und Beratung zur Verfiigung. Infos
unter:

www.sfv.de/solaranlagenberatung



http://www.sfv.de/solaranlagenberatung

Regionale Fachfirmen wahlen. Eine Liste mit Solarteur:innen gibt es hier:
www.sfv.de/publikationen/sachverstaendige

. 1
genaue Adresse und Baujahr angeben (so kdnnen Anbieter das Haus auf Google-Maps / im

Solarkataster finden), Blitzschutz vorhanden? |_| = |

gewinschte Dachflachen benennen fir Module, optional
auch "schlechtere" Dachseite anfragen

Fotos vom Dach (Garten und Straflenseite)
Foto vom offenen Zahlerkasten

Batterie (ja, nein, optional), moglichst gewlinschte GroRe in kWh mit angeben (z. B.:
www.verbraucherzentrale.nrw/solarrechner)

Gute Anfragen sind bei aktuell hohen Marktdruck immer wichtiger!


https://www.sfv.de/publikationen/sachverstaendige
http://www.verbraucherzentrale.nrw/solarrechner

Auf lokale Anbieter setzen

Entspricht das Angebot den Vorstellungen?
e Dach voll belegt?
e Mit Speicher oder Ohne?
e Optische Vorlieben oder bestimmte Herstellerwiinsche?

Kosten transparent aufgeschlisselt und einzeln bepreist?

e Ein Kostenvergleich mit den gleichen Komponenten im Internet kann helfen

Installationskosten in €/kWp errechnen und vergleichen
e Zwischen 1500-2200€/kWp sind aktuelle Richtwerte (ohne Speicher)
e Speicher separat berechnen: 600-1000€/kWh

Angemessene Zahlungsbedingungen?

 Weitere Infos hier: https://www.sfv.de/verbraucherschutz-bei-pv-investitionen

Der SFV hilft weiter:
Angebotspriifung von

bis zu 2 Angeboten
Fiir Mitglieder kostenlos
oder auf Rechnungsbasis

https://www.sfv.de/
solaranlagenberatung

/angebotspruefung



https://www.sfv.de/verbraucherschutz-bei-pv-investitionen
https://www.sfv.de/solaranlagenberatung/angebotspruefung
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Anhang

Hier gibt es noch zusatzliche Folien fir euren Vortrag



Hilfreiche Infos und Tipps flur Solaranlagen-
Einsteiger:innen

Checklisten, How-To Anleitungen

Fact-Sheets zu Technik und Komponenten

Weiterfuhrende Artikel zu Konsum,
Recycling, Verbraucherschutz, Geschichte

Versand mit Info-Mail
Download unter https://www.sfv.de/solarbrief-01-2023

https://tinyurl.com/3pmaude9



https://tinyurl.com/3pmaude9

Begriff Bedeutung Anmerkung
Solarmodul Erzeugt elektrische Energie (Gleichstrom)
Solarzelle Teil des Solarmoduls

Wechselrichter

Wandelt Gleichstrom in Wechselstrom um

String

Gleichstromeingang des Wechselrichters
kann mehrere haben

auch Strang genannt

Modulleistung

Nennleistung fur ein Modul (z.B. 350 W)

z.B. eine Lampe hat 20 W

Erzeugung

Stromertrag in Kilowattstunde (kWh)
z.B. 5.000 kWh im Jahr

Gegenteil von Verbrauch: z.B.
Lampe brennt eine Stunde: 20 Wh

Eigenverbrauch

Erzeugter PV-Strom, der im eigenen Haushalt
verbraucht wird

Einspeisung

Erzeugter PV-Strom, der ins 6ffentliche Netz
gegeben wird

Solarkollektor

Erzeugt Warmwasser

Wird heute nicht betrachtet

Solateur

Fachfirma, die Solaranlagen baut




Solarkataster Hessen

https://www.energieland.hessen.de/solar-kataster

Solarkataster Rheinland-Pfalz

https://solarkataster.rlp.de/start

Solarkataster NRW

https://www.energieatlas.nrw.de/site/karte solark

ataster

Solaratlas BaWu

https://www.energieatlas-

bw.de/sonne/dachflachen/solarpotenzial-auf-

dachflachen

Europa

https://re.jirc.ec.europa.eu/pvg tools/de/#PVP



https://www.energieland.hessen.de/solar-kataster
https://solarkataster.rlp.de/start
https://www.energieatlas.nrw.de/site/karte_solarkataster
https://www.energieatlas.nrw.de/site/karte_solarkataster
https://www.energieatlas-bw.de/sonne/dachflachen/solarpotenzial-auf-dachflachen
https://www.energieatlas-bw.de/sonne/dachflachen/solarpotenzial-auf-dachflachen
https://www.energieatlas-bw.de/sonne/dachflachen/solarpotenzial-auf-dachflachen
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/de/#PVP

Wirtschaftlichkeitsrechnung https://www.test.de/Photovoltaik-Rechner-1391893-0/

Speicher Dimensionierung https://solar.htw-berlin.de/studien/speicher-inspektion-2022/

Lohnen sich Speicher? https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/erneuer
bare-energien/lohnen-sich-batteriespeicher-fuer-
photovoltaikanlagen-24589

HTW-Unabhangigkeitsrechner https://solar.htw-
berlin.de/rechner/unabhaengigkeitsrechner/



https://www.test.de/Photovoltaik-Rechner-1391893-0/
https://solar.htw-berlin.de/studien/speicher-inspektion-2022/
https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/erneuerbare-energien/lohnen-sich-batteriespeicher-fuer-photovoltaikanlagen-24589
https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/erneuerbare-energien/lohnen-sich-batteriespeicher-fuer-photovoltaikanlagen-24589
https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/erneuerbare-energien/lohnen-sich-batteriespeicher-fuer-photovoltaikanlagen-24589
https://solar.htw-berlin.de/rechner/unabhaengigkeitsrechner/
https://solar.htw-berlin.de/rechner/unabhaengigkeitsrechner/

Anhang

PV-Ertrag in Abhangigkeit der Dachneigung und Ausrichtung

Aus: Konrad Mertens, Grundlagen der Photovoltaik



Photovoltaik Solarthermie

Erzeugung von elektrischem Strom Erzeugung von Warm- oder Heizungswasser
Module bestehen aus Silizium, in dem durch | Kollektoren bestehen aus Glasrohren oder
die Sonneneinstrahlung ein physikalischer Blechen, in denen ein Frostschutzmittel

Prozess zur Stromerzeugung losgelost wird durch Sonneneinstrahlung erwarmt wird

Die Photonenenergie der Sonne wird genutzt | Die Warme der Sonne wird genutzt




Basiswissen PV-Anlage

Komponenten einer PV-Anlage

PV-Module

bis zu
ca. 18 |
Module .

(wg. Spannungs-
grenze) I

drauflen : im Haus

—

PV-Wechselrichter

|

DC-Uber-
spannungs-
Schutz

= L

Wechsel-

String 2

String 1

Gleichstrom mit Spannudg bis

1.000V -1.500V

Strom mit
230V
Wechselrichter
haben 1 -3 DC-
Eingange (Strings)

Diese stellen unabhangig
voneinander das optimale
Spannungs-Strom-
Verhaltnis ein (MPP)

Zshler- Offentliches Netz

kasten

moderne
Messein-
richtung

Bilder: Ulrich Boke und Peter Klafka



Speicher und Notstrom

Speicher mit Hybrid-Wechselrichter

Wechselrichter

PV-Module . Hybrid-
drauflen : im Haus
—
DC-Uber- ||
bis zu spannungs- _l |
Schutz
ca. 18 |
Module :
(wg. Spannungs-
grenze) |
Kein Strom bei
Netzausfall
String 2
Strmg 1 Gleichstrom mit
Gleichstrom mit Spannung bis Spannung ca. 40
1.000V -1.500V Vv

Wechsel-
Strom mit

Zihler- Offentliches Netz
kasten

moderne
Messein-
richtung

230V

Batterie

Trenner

Bilder: Ulrich Boke und Peter Klafka



Speicher und Notstrom

Speicher mit Hybrid-Wechselrichter und Notstrom

Hybrid-Wechselrichter

bis zu
ca. 18
Module

(wg. Spannungs-

grenze)

PV-Module drauflen ;im Haus
| mit Notstrom-
Steckdose
—| <
‘ DC-Uber- I
spannungs- _I | |
| Schutz
| Notstrom-
Steckdose
versorgt bei
‘ Netzausfall
String 2
String 1 | Gleichstrom mit
Gleichstrom mit Spannung bis Spannung ca. 40

75hler- Offentliches Netz
kasten
Il moderne
Wechsel- Messein-
Strom mit richtung
230V
Batterie
Trenner

Bilder: Ulrich Boke und
Peter Klafka

1.000V -1.500V \%




Speicher und Notstrom

Speicher mit Hybrid-Wechselrichter und Inselbetrieb

PV-Module . Hybrid- _
drauflen : im Haus Wechselrichter . ,
| Zahler- Offentliches Netz
kasten
—
DC-Uber- || |
bis zu spannungs- _l | I moderne
ca. 18 Schutz Wechsel- Messein-
Module Strom mit 230 v |__fichtung
(wg. Spannungs-
Haus komplett
grenze) | P . Batterie
versorgt bei
Netzausfall
‘ Umschaltbox
String 2 Trenner fur Inselbetrieb
Strmg - Gleichstrom mit

Gleichstrom mit Spannun%g bis Spannung ca. 40 V

Bilder: Ulrich Boke und Peter Klafka

1.000V -1.500V




Speicher und Notstrom

Speicher mit separatem Batterie-Wechselrichter

PV-Module . Hybrid-
draulen ;im Haus Wechselrichter - ) ,
| Zahler- Offentliches Netz
kasten
l :
DC-Uber- —|| || moderne
bis zu Sp‘—;:;g:zgs_ —l I Wechsel- Messein-
ca. 18 | | Strom mit 230 V richtung
Module :
(wg. Spannungs- Haus komplett
grenze) | versorgt bei Batterie
3 Netzausfall
Batterie-
‘ Wechselrichter Umschaltbox
- far Inselbetrieb
String 2 Trenner
String 1 Bilder: Ulrich Boke und Peter Klafka
Gleichstrom mit Spannung bis§ —

1.000V -1.500V " Gleichstrom mit ||
Spannung ca. 40V
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