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1. Rechtliche Grundlagen im Gebaudeenergiegesetz
(GEG) und aktuelle Forderungen

Gebaudeenergiegesetz 1\

GEG

|| EnEV + Er Iii'ﬁ
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Ein ESF-Programm des BMU

Das GEG:

Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung
erneuerbarer Energien zur Warme- und Kalteerzeugung in

Geb&auden

(Gebdudeenergiegesetz - GEG)
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Historie des GEG

01.11.1978 Warmeschutzverordnung warmeschutzv)
01.02.2002 Energieeinsparverordnung (enev)

01.11.2020 Gebaudeenergiegesetz (e
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§ 1 Zweck und Ziel

Zweck dieses Gesetzes ist ein moglichst sparsamer Einsatz von Energie in Gebauden

einschliel3lich einer zunehmenden Nutzung erneuerbarer Energien zur Erzeugung von
Warme, Kilte und Strom fiir den Gebaudebetrieb.

GEG

Unter Beachtung des Grundsatzes der Wirtschaftlichkeit soll das Gesetz im Interesse des
Klimaschutzes, der Schonung fossiler Ressourcen und der Minderung der Abhangigkeit von
Energieimporten dazu beitragen, die energie- und klimapolitischen Ziele der
Bundesregierung sowie eine weitere Erhohung des Anteils erneuerbarer Energien am

Endenergieverbrauch fir Warme und Kalte zu erreichen und eine nachhaltige Entwicklung
der Energieversorgung zu ermaoglichen.
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§2 des GEG

Dieses Gesetz ist anzuwenden auf

GEG

Gebaude, soweit sie nach ihrer Zweckbestimmung unter Einsatz von Energie beheizt oder
gekiihlt werden, und

deren Anlagen und Einrichtungen der Heizungs-, Kiihl-, Raumluft- und Beleuchtungstechnik
sowie der Warmwasserversorgung.

Das GEG gilt also flir Wohn- und Nichtwohngebaude.

Fur Wohngebaude, die mindestens 4 Monate im Jahr beheizt oder mindestens 2 Monate im Jahr gekiihlt
werden.
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Das GEG unterscheidet 3 Temperaturbereiche:

<12°C unbeheizt

> 19°C normal beheizt
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§ 3 Begriffsbestimmungen

GEG

Erneuerbare Energien im Sinne dieses Gesetzes ist oder sind

1. Geothermie,

2. Umweltwarme,

3. die technisch durch im unmittelbaren raumlichen Zusammenhang mit dem
Gebaude stehenden Anlagen zur Erzeugung von Strom aus solarer
Strahlungsenergie oder durch solarthermische Anlagen zur Warme- oder

Kalteerzeugung nutzbar gemachte Energie,
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§ 3 Begriffsbestimmungen

GEG

4, die technisch durch gebaudeintegrierte Windkraftanlagen zur Warme- oder
Kalteerzeugung nutzbar gemachte Energie,

5. die aus fester, flissiger oder gasformiger Biomasse erzeugte Warme;
die Abgrenzung erfolgt nach dem Aggregatzustand zum Zeitpunkt des Eintritts
der Biomasse in den Warmeerzeuger; oder

6. Kdlte aus erneuerbaren Energien.
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§ 8 Verantwortliche

GEG

Fir die Einhaltung der Vorschriften dieses Gesetzes ist der Bauherr oder Eigentimer
verantwortlich, soweit in diesem Gesetz nicht ausdricklich ein anderer Verantwortlicher
bezeichnet ist.

Fir die Einhaltung der Vorschriften dieses Gesetzes sind im Rahmen ihres jeweiligen
Wirkungskreises auch die Personen verantwortlich, die im Auftrag des Eigentiimers oder des
Bauherren bei der Errichtung oder Anderung von Gebiduden oder der Anlagentechnik in
Gebauden tatig werden.
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Grenzwerte nach GEG:

spezifischer auf die warmeubertragende Umfassungsflache bezogener
Transmissionswarmeverlust H;’

Der Transmissionswarmeverlust bezogen auf die warmeubertragende Hiillflache A ergibt den spezifischen
Transmissionswarmeverlust H'T. Anschaulich ist H'T der durchschnittliche Warmestrom durch 1 m2 Hillflache bei einem
Kelvin Temperaturdifferenz (Innen zu AuBen). Er ist somit der mittlere U-Wert der Geb&udehiille. Die Mittelung erfolgt
gewichtet entsprechend der FlachengroRe eines Hillenelements. Eine hohe Dammqualitat der Hiillflache liegt bei einem
niedrigen Wert H'T vor.

GEG

Primarenergiebedarf Q,™"

Der Primdrenergiebedarf (QP) eines Gebdudes bezeichnet die Energiemenge, welche zur Deckung des gesamten Endenergiebedarfs bendtigt
wird. Wenn Sie lhren Primarenergiebedarf berechnen mochten, multiplizieren Sie lhren jeweiligen Endenergiebedarf mit einem
Primarenergiefaktor. Letzterer ist abhangig von der Art des eingesetzten Energietragers bei Ihrem Heizungssystem.

Holz: 0,2

Luft, Wasser, Erde: 0,0

Heizol: 1,1

Erdgas und Fliissiggas: 1,1
Steinkohle und Braunkohle: 1,1
Strom: 1,8 = aus eigener PV 0,0
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Energiebilanz eines Gebaudes

Transmissionswarmeverlust
Liftungswarmeverlust
Solare Gewinne

Interne Gewinne
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Ermittlung

Gebaude

= & @ )

Einfamilien Zweifamiien  Mehrfamilien  [ichtwobnba

freistehend Eddhaus Mittelhaus

Gebaude [WDhngebﬁude

i A
o
Geschosse 1 X
Wohneinheiten 1 =
Geschosshdhe 2,68 m
Hiillflache A 439,4| m2
Volumen Ve 547,6| m3
A/V-Verhidltnis 0,80| 1/m

Nutzflache A, m2
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Ermittlung

é 54,22 m?

4xDA

@ 2,22 m2

2xFA

8 o

OG -Boden DG1002-1

é 122,94 m?

4xWA

U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert
0,24 W/m2K 2,30 W/m2K 0,24 W/m2K 0,40 W/m2K 1,10 W/m2K 0,40 W/m2K

|Nr| K |A |BautEI1ezeidrung

1 ; :: nHw Boden DG2-5 + Boden DG2-4 + Boden DG2-3 +Boden DG2-2 + Boden DG é 2,20 m2 é 10,89 m? é 10,50 m2 é 4,94 m? é 15,86 m2 ﬁ 114,98 m2

- S ‘NWDW‘O““ TA - AT 001 WA -IW 012-3 WK -IW 017 +IW 01... | DA-DachErker 001-1 | WK-AW 0014 +AW... | BE -Boden EG 0026 ...

3 - = " Dach 001-4

4 [og MM . DFOO2

5 ) % & " pachp01-6

6 2 " 5% pach 001-5 + Dach 001-3

7 [0 ™ v _ proo1

8 ) ° D BodenDG1002-1

9 = " = " AW 002-3 + AW 002-2 + AW 0D2 + AW 011 + AW 006-3 + AW 006-2

10 [og " RN Erker 001-F1

11 7 ™ |~ ™ - Rolladerkasten (F 004) + Rolladenkasten (F 005) + Rolladenkaster L A=A

B "™ arool 4 2,90 W/m2K 1,30 W/m2K 1,30 W/m2K 1,10 W/m2K 0,40 W/m2K 0,28 W/m2K

13 oo ™ & " . Fop4 +F 005

14 1 ™ ¢ ¥ AW 003 + AW 015 + AW 012 + AW 007-2 + AW 007

15 oo T e ® - Fo07 + FO08

16 2% " ™ - Rolladenkasten (F 007) + Rolladenkasten (F 008)

17 0o * v Erker 001-F2

18 77 " ¢ - Rolladenkasten (Erker 001-F2)

19 = ** | w *°\w 012-3

20 1 "* %% AW D13 + AW 004-2 + AW 004 + AW 008-2 + AW 008

21 [og A |~ 5% . Foo1

22 79 ™ %" - Rolladenkasten (Erker 001 -F3) +Rolladenkasten (F 001)

23 [og 1w *% . FoO3 4+ Fo02
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DIN 18599 ¢&  Heizung Warmwasser
BUDERUS - Lagamax plus GB1Z2-L E  wohnen 80% 175,25 m2 Wohnen 175,25 m2
Kihjm? KWVh/m?
64,68 7,79
Radiatoren
8,34 0,00
12,11 10,28
I::' Gebaude: A_NGF 161m? - 2Etagen
+ 0,00 + 3,03
gemessener Brennstoffverbrauch 85,14 21,11
7 erfassen 0 kwh
[ jahrl. Brennstoff- und Betriebskosten ]
| 3 Pv-Anhage 10,32 kWh/m? s
Logamax plus GB122-1~ e=1,10 93,91 iiber Heizung e=111 23,51
Endenergie 25.698 kwh ErdgasE ;
o : 115,73 KWh/m2 Endenergie 93,91 Endenergie 23,51
rlmare-nergle ’ m Hilfsenergie 1,92 Hilfsenergie 0,72
I I O 5
_\ Bereich 1 / Bereich 2 | \ Bereich 1 §
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PV-Anlage DIN 185999 - 7.2 PV-Strom - Eneuerbare Energien
Selbst nutzbarer PV-Strom - fiir erneuerbare Energien nach GEG / BEG
{ Name PV-Anlage
° [ Hersteller F¥-bmg e = i
Ermittlun - e
| Bezeichnung Feb 184 28| kwh
Baujahr Mar 450 45 45 kwh
Apr 848 31 31| kwh
| Mai | 1024 % 28| kwh
: A Jun 1081 28 28| kwh
| e A = i " 1 - ¥l 973 23| 29| kwh
= === Avg 834 29 29| kwh
Modul-Ausrichtung W w ] sw] s I SOI o I Sep 570 27 27| kwh

Modul-Neigung E ° o 30| 45|60 90 i ok | 35| 36| 36| kwh

—— salbst nubar im Gebaude Nov 139 49 45| kwh

Peakeistung Anlage P e q - Dez “: 4:: :.:
Peakleistungprom?  Ka W/m2 | PV-Eigennutzung  Quev 463 kwh Summe poce
Zeltyp “\ fiir GEG /{fur BEG (EEKlasse) |
Lei 5 Jah PP % o i o B nach GEG §23 Abs.2
DIN 18599 &  Heizung Warmwasser sising 25 Jehven) fe/Fec S GEG-Berec e o
Systemleistungsfaktor  fos % B Bastarie < 9.59 KWk
BUDERUS - Logamax plus GB122-1 o} Wohnen 80% 175,25 m? Wohnen 175,25 m2 = —— Sockelbetrag PV-Strom 150 x Pg = 1.484 kWh
5 5 T ologie rista [ plus Zuschlag fir Anlagenstrom + 324 kWh
kWh/m kwh/m Starke der Beliiftung Unbeliiftete Module (direkt auf Unterkonstrl. - —
o408 7,79 |Qp-Abzugswenfur PV Quev 1.808 kWh
Radiatoren
8,34 0,00
Stromspeicher [V Batterie vorhanden - 2
12,11 10,28
[5? Gebsude: A_NGF 161m2 - 2Etagen 5 006 : i Nutzkapazitat Cat kwh e d Alne = 2.5
gemessener Brennstoffverbrauch 85,14 21,11 Systemwirkungsgrad M= 92,0| %
=3 erfassen 0 kwh Maximale Entladetiefe  nows 83,0 % - 1356
Entladezeit tow 20 h
[3 jéhrl. Brennstoff- und Betriebsk I Tabe
Lithium-Batterie S
[} Pv-Anlage 10,32 kWh/m2 BUDERUS V-Anlage
Logamax plus GB122-1  e=1,10 93,91 liber Heizung e=1,11 23,51
Endenergie 25.698 kwh Erdgas E
Prim3 R KWh/ma Endenergie 93,91 Endenergie 23,51
renergie 11573 m Hilfsenergie 1,92 Hilfsenergie 0,72
1
E rITEn

\ Bereich 1 A Bereich 2 / "\ Bereich 1 {
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E .ttl Energie-Bilanz
Gagant Helzung ¥anung Lo Esisuantung Warmwac ter PV
'y fvn'g - ivn'y 4
PWhira] EWnmal] Whira] Whmral FWhiera] Wharal] W s )
o . Nutzerergle 1660 1418 L 0 0 1386 0
Ubersicht — BT T R R R SRR R I T
Heizwarmebedarf 80,9 kwh/m? [N — - ey P (S PR R, IR NN DU (. e I ]
140 1224 ] L} 0 2423 234
Primérensrge 2028 1TTe ° ] o 4308 1808
Wasserwarmebedarf 7.8 kwh/m? [ [ " Tem T[T e | o [T U R T YT B T

Anlagenverluste 58.0 kvwh/m?

Endenergie 146,6 kiWh/m?
(bezogen auf Brennwert)

Primirenergie 157 kwh/m? [
L ]

CO2-Emission 26,552 kg/m?

An=175m?

Bewertung Nutzerergie Enderergie Primérenerge

116
' l : - — - [ ] [ ] [ ] —/
. Q02020
[: GEG l Haizumg Kohiu Lo Baloubrg ‘Wamwlser FVriage
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§23 Anrechnung von Strom aus erneuerbaren Energien

(1) Strom aus erneuerbaren Energien, der in einem zu errichtenden Gebaude eingesetzt wird, darf
bei der Ermittlung des Jahres-Primarenergiebedarfs des zu errichtenden Gebaudes nach §20
Absatz 1 oder Absatz 2 und nach §21 Absatz 1 und 2 nach Maligabe der Absatze 2 bis 4 in Abzug
gebracht werden, soweit er

1. im unmittelbaren raumlichen Zusammenhang zu dem Gebaude erzeugt wird und

2. vorrangig in dem Gebaude unmittelbar nach Erzeugung oder nach voribergehender
Speicherung selbst genutzt und nur die tberschissige Strommenge in das 6ffentliche Netz
eingespeist wird.

INGENIEURBURO JAN PARUZYNSKI |JP-INGENIEURE | 03.05.2022 Seite 22
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§ 23 Anrechnung von Strom aus erneuerbaren Energien

(2) Bei der Ermittlung des Jahres-Primarenergiebedarfs des zu errichtenden Wohngebaudes
dirfen vom Ausgangswert in Abzug gebracht werden:

fur eine Anlage zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien ohne Nutzung eines
elektrochemischen Speichers 150 Kilowattstunden je Kilowatt installierter Nennleistung und
ab einer AnlagengrofRRe mit einer Nennleistung in Kilowatt in Hohe des 0,03-fachen der
Gebaudenutzflache geteilt durch die Anzahl der beheizten oder gekiihlten Geschosse nach
DIN V 18599-1: 2018-09 zuzlglich das 0,7-fache des jahrlichen absoluten elektrischen

Endenergiebedarfs der Anlagentechnik, jedoch insgesamt hochstens 30 Prozent des Jahres-
Primarenergiebedarfs des Referenzgebaudes nach § 15 Absatz 1,

..und...

INGENIEURBURO JAN PARUZYNSKI |JP-INGENIEURE | 03.05.2022 Seite 23
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Beispielrechnung:

« Einfamilienhaus,
0,03 kW, x Gebaudenutzflache

Bedingung  Leistung in kW, 2 Araah] Ceschosse « 150 m* Gebaudenutzflache,
« 2 beheizte Geschosse,
. 150 kWh x Leistung in kW + . TP
Gatschui® 0,7 x Jahresstromverblaucg'l Anlagentechnik 6 kW, PV-Leistung,

« 12.000 kWh/a Jahres-Primarenergiebedarf
30 % des Jahres-Primarenergiebedarfs des Referenzgebaudes und

Obergrenze a
e Reeengetalanics * 900 kWh/a Jahresstromverbrauch fur Heizungspumpe

und Luftungsanlage mit Warmeruckgewinnung

Priifen: 0,03 kW, x 150 m? _ ‘/
150 kWh x 6 kW,, + 0,7 x 900 kWh/a

Gutschrift 4 s30kWh/a =

Prifen: 30 % x 12.000 kWh/a = 3.600 kWh/a \/

Obergrenze

—————T
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§ 23 Anrechnung von Strom aus erneuerbaren Energien

..und...

fur eine Anlage zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien mit Nutzung eines
elektrochemischen Speichers von mindestens 1 Kilowattstunde Nennkapazitat je Kilowatt
installierter Nennleistung der Erzeugungsanlage 200 Kilowattstunden je Kilowatt installierter
Nennleistung und ab einer AnlagengrofRe mit einer Nennleistung in Kilowatt in Hohe des
0,03-fachen der Gebaudenutzflache geteilt durch die Anzahl der beheizten oder gekthlten
Geschosse nach DIN V 18599-1: 2018-09 zuzlglich das 1,0fache des jahrlichen absoluten
elektrischen Endenergiebedarfs der Anlagentechnik, jedoch insgesamt hochstens 45 Prozent
des Jahres-Primarenergiebedarfs des Referenzgebaudes nach § 15 Absatz 1.
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1 Bedingung Leistung in kW, 2

0,03 kW, x Gebaudenutzfliche

Anzahl Geschosse

Gutschrift

Obergrenze

2. Bedingung Speicherkapazitat in kWh 2 Leistung in kW,

200 kWh x Leistung in kW, +
1,0 x Jahresstromverbrauch Anlagentechnik

45 % des Jahres-Primarenergiebedarfs
des Referenzgebaudes

INGENIEURBURO JAN PARUZYNSKI |JP-INGENIEURE|

P —
—
.

Smart Builder '
Ausbildung flir Kommunikation
und Kooperation am Bau

Handwerkskammer
Frankfurt-Rhein-Main

-
Beispielrechnung:

« Einfamilienhaus,

« 150 m? Gebaudenutzflache,

» 2 beheizte Geschosse,

6 kWP PV-Leistung,

» Batteriespeicher mit 7 kWh Speicherkapazitat

+» 12.000 kWh/a Jahres-Primarenergiebedarf
des Referenzgebaudes und

* 900 kWh/a Jahresstromverbrauch fur Heizungspumpe
und Luftungsanlage mit Warmeruckgewinnung

i.rg:?:l?r;gung L 003 kw.zx 10m” . 2,25kw, /
g.rgzz?r;gung 7kWh 2 6 kW, /
Gutschrift glm:vz;rp +1,0x 900 kWh/a

E’g:fg"r; e 45%x12.000kWh/a = 5.400 kWh/a ‘/

03.05.2022
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Fazit zur PV-Anrechnung

Die Anrechnung von Strom aus PV-Anlagen ist e|ne der wes Anderungen im neuen GEG.
Die herangezogene Rechenmethode erscheint zun mplex, sie fordert jedoch den

Einbau von Batteriespeichern und elektrischen e§r2eugern. Auch beim Einsatz einer
Gasbrennwerttherme kann die Elnplan -Anlage und einer Trinkwasser-Warmepumpe

einen hohen Effizienzgewinnerge Q

Mit den klaren Regeln zur % ng von lokal erzeugtem PV-Strom in die Berechnung eines
Gebaudes wird d_er@\ de Einsatz von Photovoltaik deutlich erleichtert.
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§ 35 Nutzung solarthermischer Anlagen

Die Anforderung nach § 10 Absatz 2 Nummer 3 ist erfillt, wenn durch die Nutzung von solarer
Strahlungsenergie mittels solarthermischer Anlagen der Warme- und Kélteenergiebedarf zu
mindestens 15 Prozent gedeckt wird.

Die Anforderung bezliglich des Mindestanteils nach Absatz 1 gilt als erftillt, wenn

bei Wohngebduden mit héchstens zwei Wohnungen solarthermische Anlagen mit einer Flache von
mindestens 0,04 Quadratmetern Aperturflache je Quadratmeter Nutzflache installiert und
betrieben werden und

bei Wohngebduden mit mehr als zwei Wohnungen solarthermische Anlagen mit einer Flache von
mindestens 0,03 Quadratmetern Aperturflache je Quadratmeter Nutzflache installiert und
betrieben werden.

INGENIEURBURO JAN PARUZYNSKI |JP-INGENIEURE | 03.05.2022 Seite 28



5/ .’ o

== o, == B .
== BN » o™=,  Smart Builder ' Handwerkskammer
& &= . Ausbildung flir Kommunikation H H
Ein ESF-Programm des BEM : und Kooperation am Bau Frankfurt-Rhein-Main

Aperturflache

Die Aperturflache bezeichnet die Gesamtflache von B kollektorflzch
einem Solarthermie Kollektor, auf welche ruttokollektorfiache

Sonnenlicht trifft.

Beim Flachkollektor ist die Aperturflache der sichtbare AperturflaChe
Bereich der Glasscheibe, also der Bereich innerhalb des

Kollektorrahmens, durch den Licht in den Kollektor .
gelangt. Absorberflache

Bei Vakuum-Rohrenkollektoren sowohl mit flachen
Absorbern als auch mit runden Absorbern ohne
Reflektorflachen ist die Aperturfliche definiert als die @ @ ® o @-
Summe der Langsschnitte aller Glasrohren.

Flachkollektor

INGENIEURBURO JAN PARUZYNSKI |JP-INGENIEURE | 03.05.2022 Seite 29
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§ 35 Nutzung solarthermischer Anlagen GEG

(3) Wird eine solarthermische Anlage mit Flissigkeiten als Warmetrager genutzt,
miussen die darin enthaltenen Kollektoren oder das System mit dem
europaischen Prifzeichen , Solar Keymark” zertifiziert sein, solange und soweit
die Verwendung einer CE-Kennzeichnung nach Maldgabe eines
Durchflihrungsrechtsaktes auf der Grundlage der Richtlinie 2009/125/EG des
Europaischen Parlaments und des Rates vom 21. Oktober 2009 zur Schaffung
eines Rahmens fir die Festlegung von Anforderungen an die umweltgerechte
Gestaltung energieverbrauchsrelevanter Produkte (ABI. L 285 vom 31.10.2009,
S. 10), die zuletzt durch die Richtlinie 2012/27/EU (ABI. L 315 vom 14.11.2012,
S. 1) gedandert worden ist, nicht zwingend vorgeschrieben ist. Die Zertifizierung
muss nach den anerkannten Regeln der Technik erfolgen.

INGENIEURBURO JAN PARUZYNSKI |JP-INGENIEURE | 03.05.2022 Seite 30
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§ 48

Anforderungen an ein bestehendes Gebiude bei Anderung GEG

Soweit bei beheizten oder gekiihlten Raumen eines Gebaudes Aulenbauteile im Sinne der Anlage 7
erneuert, ersetzt oder erstmalig eingebaut werden, sind diese MalRnahmen so auszufihren, dass die
betroffenen Flachen des AuBenbauteils die Warmedurchgangskoeffizienten der Anlage 7 nicht
uberschreiten.

Ausgenommen sind Anderungen von AuBenbauteilen, die nicht mehr als 10 Prozent der gesamten
Flache der jeweiligen Bauteilgruppe des Gebaudes betreffen.
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2. Fordermallnahmen  socuis
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Pl

Solarthermie

Photovoltaik
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" Forderiibersicht: Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG)

Einzelmalknahmen zur Sanierung von

Wohngebiuden (WG) und Nichtwohngebiuden (NWG) Férdersatz Auftfﬂgﬁ'fhﬂ:mg Faﬂimﬁjfgg?t%ﬁ;d
Diammung von AuBenwinden, Dach, Geschossdecken
Gebiudehiille? und Bodenflichen; Austausch von Fenstern und 20 %
AuRentiiren; sommerlicher Warmeschutz
Einbau/Austausch/Optimierung von Liftungsanlagen;
Anlagentechnik? WG: Einbau ,.Efficiency Smart Home"; 20 %
ge NWG: Einbau Mess-, S5teuer- und Regelungstechnik,
Raumkiihlung und B,ElEuthtung:iSjr eme
Heizungsanlagen” Gas-Brennwertheizungen ,Renewable Ready” 20 % 20 %
Gas-Hybridanlagen 30 % 40 % 50 %
Solarthermieanlagen 30 % 30 %
Wirmepumpen 35 % 45 %
Biomasseanlagen® 35 % 45 %
Innovative Hmzanlagzen auf EE-Basis 5% 45 %
EE-Hybridheizungen? 35% 45 %
Anschluss an Gebiude-/Wirmenetz
mind. 25 % EE 30 % 40 %
mind. 55 % EE 35 % 45 %
Heizungsoptimierung” 20 %
1 iSFP-Bonus: Bei Umsetzung einer Sanierungsmalinahme als Teil eines im Férderprogramm ,Bundesfarderung fir Energieberatung fir Wohngebaude*
gel’ﬁrrdertgn individuellen Sanierungsfahrplanes (i5FP) ist ein zusitzlicher Forderbonus von 5 % maglich. ] .
“ Innovationsbonus: Bei Einhaltung eines Emissionsgrenzwertes fir Feinstaub von max. 2,5 mg/m3 ist ein zusatzlicher Férderbonus von 5 % méglich.
INGENIEURBURO JAN PARUZYNSKI |JP-INGENIEURE | 03.05.2022 Seite 34
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In allen vorgenannten Forderprogrammen:

Solarthermie 30% Zuschuss

+ 10% Olaustauschbonus fir Hybridanlage
+ 2,5% EE-Bonus (KfW)
+ 5% ISFP Bonus

INGENIEURBURO JAN PARUZYNSKI |JP-INGENIEURE | 03.05.2022 Seite 35
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bisher nur zinsgunstiger Kredit
Teilweise regionale Forderungen

Problem: auch die Griinen sitzen in den Aufsichtsraten von
Stadtwerken und Energieversorgern
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seit 2021 wird PV im Zuge von Neubau und Sanierung mit der BEG

indirekt gefordert
BEG-Forderhohen orientieren sich am erreichten Effizienzhaus-Standard—
fir dessen Erreichen die Integration erneuerbarer Energien notwendig ist

KfW-Kredit 270 ist flir PV weiterhin —auch neben BEG-Forderung —

moglich

die Einspeiseverglitung gemald EEG unterstiitzt im laufenden Betrieb fir
kleine Anlagen bis 30 kWp zahlen seit 2021 keine EEG-Umlage auf

20 Jahre
Eigenverbrauch mehr — fiir mehr Einsparpotenzial

03.05.2022
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EEG-Umlage

Die EEG-Umlage dient zur Finanzierung des Ausbaus der Erneuerbaren Energien und ist im Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG) festgelegt.

EE-Anlagen, die nicht in der Direktvermarktung sind, speisen ihren Strom in das 6ffentliche Netz ein und erhalten
von den Ubertragungsnetzbetreibern einen festgelegten Vergutungssatz, der fiir 20 Jahre garantiert wird.

Eigenstromverbraucher missen seit 2014 fir ihren selbst erzeugten und verbrauchten Strom EEG-Umlage zahlen.

Allerdings gibt es zahlreiche Sonderregelungen, die eine Reduzierung oder eine Befreiung von der EEG-Umlage
ermdglichen. Diese Sonderregelungenwerdenim EEG 2021 unterdem Stichwort,Eigenversorgung®geregeltund

wurden nochmals stark angepasst (§ 61 EEG 2021).

Grundsatzlich zahlen Eigenversorger, die ihren Strom mit EEG-Anlagen erzeugen, einen reduzierten Umlage-
Betrag von 40 % der regularen EEG-Umlage (§ 61b EEG 2021). Fiir Betreiber von Anlagen bis zu einer GroRe von
30 kW kommt auBerdem eine vollstiandige Befreiung nach § 61b EEG 2021 in Betracht.

Zum 1. Juli 2022 miissen Stromkunden keine EEG-Umlage mehr lber ihre Stromrechnung zahlen. Die sich daraus
ergebende Entlastung sollen Stromanbieter in vollem Umfang an ihre Endverbraucherweitergeben.

INGENIEURBURO JAN PARUZYNSKI |JP-INGENIEURE | 03.05.2022 Seite 38
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Werden in den einzelnen Bundeslandern uber die jeweiligen
Investitionsbanken mit Zuschussen gefordert.

Hessen: nur regional

Rheinland-Pfalz: 500 bis 1000.- €

INGENIEURBURO JAN PARUZYNSKI |JP-INGENIEURE | 03.05.2022

Seite 39



g = B §E= »=~ Smart Builder @) Handwerkskammer

5 P e, Ausbildung flr Kommunikation : :
Ein ESF-Programm des BMU f:.v--' - und Kooperation am Bau Frankfu rt'Rheln'Maln

Die Effizienzhaus-Standards im Neubau.
Je besser der Standard, desto geringer die Energiekosten.

BAFA und KFW

“ - i 0
Effizienzhaus Effizienzhaus Effizienzhaus Effizienzhaus Effizienzhaus
85 55 40

100 70

entspricht
Standard-
Neubau

. Energieverbrauch

INGENIEURBURO JAN PARUZYNSKI |JP-INGENIEURE | 03.05.2022 Seite 40
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Bafa und KfwW

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilie/F%C3%B6rderprodukt
e/F%C3%B6rderp rodukte-f%C3%BCr-Bestandsimmobilien.html
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Ein ESF-Progra

Sonnenenergie

Sonnenenergie bezeichnet man auch als Solarenergie
und ist eine klassische erneuerbare Energie. Dabei
wird die Energie der Sonne bzw. der Sonnenstrahlung
technisch genutzt, zum Beispiel durch Photovoltaik
zur Erzeugung von elektrischem Strom, durch eine
Solarthermie zur Produktion von Warme, aber auch
fir die Nutzung als chemische Energie.

INGENIEURBURO JAN PARUZYNSKI |JP-INGENIEURE | 03.05.2022 Seite 42
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Wie entsteht Sonnenenergie?

Die Sonne besteht zu 70 Prozent aus Wasserstoff, zu 28 Prozent aus Helium und zu
zwei Prozent aus anderen Metallen.

Im Inneren der Sonne finden Kernfusionsprozesse statt, bei denen sich aus
Woasserstoff durch Verschmelzung der Atomkerne Helium bildet.

Diese Kernfusion sorgt dafiir, dass die Sonnenstrahlung in elektromagnetischen
Wellen die Erde trifft. Die Sonne wird zwar ihren Wasserstoffvorrat irgendwann
verbraucht haben — dies wird aber erst in ein paar Milliarden Jahren der Fall sein,
sodass die Sonne ein endloses Energiepotenzial fur den Menschen hat.

Die Energie der Sonnenstrahlung ist fast immer konstant und die Sonne die grofite,
verfugbare Energiequelle fur die Menschheit.
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Wie kann man Sonnenenergie nutzen?

Die Sonnenenergie lasst sich auf vielfache Art und Weise nutzen. Beispiele zur Nutzung von
Solarenergie:

Photovoltaik: Mithilfe von Photovoltaikmodulen bzw. Solarzellen lasst sich die Sonnenstrahlung
in elektrischen Strom umwandeiln.

Solarthermie: Bei der Solarthermie wird die Sonnenenergie mithilfe von Sonnenkollektoren flr
die Erzeugung von Warme genutzt, zum Beispiel fur Warmwasser oder fur Heizungsanlagen.

Indirekte Nutzung in Kombination mit Windkraft, Wasserkraft und Bioenergie: Die Windenergie
lauft Gber Windstromungen, die die Sonne antreibt. Auch Wasserkraft arbeitet indirekt mit
Solarenergie, da diese dafur sorgt, dass sich hoch gelegene Wasserreservoirs uber Niederschlage
wieder auffullen. Bioenergie nutzt die Sonnenenergie ebenfalls indirekt. Hier wird die wahren
des Wachstums gespeicherte Sonnenenergie von Pflanzen zur Erzeugung von Strom- oder
Warme genutzt — entweder durch direkte Verbrennung (Holz) oder Aufbereitung (Biogas).

INGENIEURBURO JAN PARUZYNSKI |JP-INGENIEURE | 03.05.2022 Seite 44



T

in ESF-Pro

g WE/
g iy

.-"'"\ fmar‘t Builder ' Handwerkskammer
o — usbildung flr Kommunikation H H
Py unid Kooperation aniBat Frankfurt-Rhein-Main

S
W
!

Q
n
Ll
J LI

Welche Vorteile bringtdie Sonnenenergie?

Sonnenergie kann man grenzenlos nutzen, denn sie ist eine
unerschopfliche Energiequelle.

Sie ist im Grunde Uberall verfiigbar, denn es herrschen

keine politischen Abhangigkeiten, wie beispielsweise bei
Erdol.

Die Umweltbelastungen durch Solarenergie sind gering
(hierzu zahlt zum Beispiel die Produktion von
Photovoltaikanlagen, die aber stets verbessert wird).
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Gibt es Nachteile bei der Sonnenenergie?

Solarenergie ist zeitlich begrenzt (Tag-Nacht-Rhythmus,
Jahreszeiten) und hangt von regionalen Gegebenheiten, wie
dem Wetter, ab.

Die Sonneneinstrahlung hat eine geringe Leistungsdichte(ein
Teil der eingestrahlten Leistung wird von der Atmosphare
absorbiert), sodass man fur eine gegebene Leistung eine

fuhrt somit zu hoheren Materlalkosten.
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Wie stehtes umdiejahrliche Ausbeute von
Sonnenenergie?

Die jahrliche Ausbeute von Sonnenkollektoren oder
Photovoltaikanlagen ist im hohen Malie abhangig von den
klimatischen Gegebenheiten. Hier kommt es aber auch auf
die jeweilige Solaranlage an: Anlagen der Solarthermie wie
solarthermische Kraftwerke funktionieren nur bei starker
direkter Sonneneinstrahlung gut. Photovoltaikanlagen
hingegen bringen auch bei diffusem Licht eine gute
Leistung.
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Lohnt sich eine Solaranlage in
Deutschland?

Die eingestrahlte Energie der Sonne ist je nach Jahreszeit, Breitengrad und Uhrzeit
nicht Uberall auf der Erde gleich stark. Das heil3t aber nicht, dass sich die Nutzung
der Sonnenenergie in den weniger strahlungsintensiven Regionen nicht rentiert.

Deutschland ist im Vergleich eher strahlungsarm, aber auch hier liegt die Menge der
eingestrahlten Energie der Sonne bei 900 bis 1.100 kWh pro Quadratmeter.

Der Primarenergiebedarf eines Systems umfasst zusatzlich zum eigentlichen
Energiebedarf an einem Energietrager die Energiemenge, die durch vorgelagerte
Prozessketten aulRerhalb der Systemgrenze bei der Gewinnung, Umwandlung und
Verteilung des Energietragers benotigt wird.

Eine Solaranlage bzw. die Erzeugung von Strom oder Warme durch Sonnenenergie
lohnt sich also!
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Globalstrahlung in der Bundesrepublik Deutschland

Globalstrahlung

Statistische Werte:
Maoc. 1374 kWh/m*
Mittel 1134 kWh/m?®

Min. 387 kWh/m?

Durchschnittliche jghrliche Summe (4/2004 - 3#2{11Dj

<700 900 1100 1300 1500 1700 UOP» kWhiw
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Ausgangsstoff Silizium

Funktionsweise einerPV-Anlage

Nahezu 95 Prozent aller Solarzellen werden aus dem Quarzsand Silizium (Si) hergestellt.

Silizium (Si) stellt eins der haufigsten natirlichen in der Erdschicht vorhandenen Elemente dar.
Silizium gilt als unerschopflich. Um aus dem Quarzsand — naturlicher Ursprung von Silizium —

eine Siliziumscheibe zu formen muss der Quarzsand zunachst gereinigt und kristallisiert werden.

Das fertige Produkt wird im Anschluss in Scheiben gesagt, gezielt verunreinigt und mit
Leiterbahnen versehen. Diese werden zum Stromtransport bendtigt.

INGENIEURBURO JAN PARUZYNSKI |JP-INGENIEURE |
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Funktionsweise einerPV-Anlage

Fallt nun Licht auf die Siliziumscheibe, werden Elektronen freigesetzt. Um diese Elektronen
nutzen zu kdnnen muss die Ober- und Unterseite einer jeden einzelnen Zelle mit
unterschiedlichen Fremdatomen gezielt verunreinigt werden. Haufig kommen hier Bor (Br) und
Phosphor (P) zum Einsatz.

Dank der gezielten Verunreinigung der Zelle sammeln sich die Elektronen (negative
Ladungstrager) auf der einen Seite und die Protonen (positive Ladungstrager) auf der anderen
Seite. Auf diese Art und Weise entstehen ein Plus- und ein Minuspol, welcher mit einer Batterie
vergleichbar ist.

Wird im Nachgang ein Verbrauchsgerat angeschlossen fliel5t der Strom.
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Funktionsweise einerPV-Anlage

Die kleinen Zellen sind so funktional, dass sie sogar bei geringen Lichtstarken, wie sie
beispielsweise bei schlechtem Wetter oder bewdlktem Himmel auftreten, Strom erzeugen
konnen. Jedoch ist die Stromstarke immer proportional zur einfallenden Lichtstarke. Analog

bedeutet das:

Je hoher die Sonneneinstrahlung, je mehr Solarstrom wird durch die Photovoltaikanlage
produziert.
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Man unterscheidet generell in drei unterschiedliche
Zelltypen. Zu den Kristallarten zahlen:

ZELLTYP WIRKUNGSGRAD
1. Monokristalline Zellen
monokristallin 20-22%
2. Polykristalline Zellen
y polykristallin 15-20%
3. Amorphe Zellen amorphes Silizium 8%
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1. Monokristalline Zellen

Monokristalline Siliziumzellen werden aus einem
hochreinen Halbleitermaterial gefertigt. Einkristalline
Stabe werden aus der Siliziumschmelze gezogen und im
Anschluss in 0,25 Millimeter dlinne Scheiben gesagt.
Dieses spezielle Herstellungsverfahren garantiert einen
hohen Wirkungsgrad. Der Wirkungsgrad der
monokristallinen Solarzelle erreicht zwischen 20 bis 22
Prozent.
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2. Die Polykristalline Solarzelle

Etwas kostenglnstiger in der Herstellung gestalten sich
die polykristallinen Zellen. Flussiges Silizium wird zur
Herstellung von Polykristallinen Solarzellen zunachst in
Blocke gegossen. Bei Erstarrung zeichnet sich eine
typische Eisblumenstruktur aus einer Vielzahl von
einzelnen Kristallen ab. Diese Kristallstruktur bildet sich
unterschiedlich grof3. An den dulBeren Grenzen treten | |
Defekte auf. Aufgrund dieser Kristalldefekte betragt der M o N o
Wirkungsgrad einer polykristallinen Solarzelle lediglich 15

bis 20 Prozent.

Die Monokristalline Solarzelle ist damit effektiver als die
polykristalline Solarzelle.
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3. Die Amorphen Solarzellen/ Diinnschichtzellen

Amorphe Solarzellen werden auch als Diinnschichtzellen
bezeichnet. In der Herstellung werden die photoaktiven Halbleiter
als eine diinne Schicht auf eine Glasscheibe aufgebracht. Direkt zu
Modulen verschaltet werden die amorphen Solarzellen mit einer
zweiten Glasplatte hermetisch versiegelt. Die Dicke der Schichten
betragen weniger als 1 um. Aufgrund der geringeren
Materialkosten fallen auch die Kosten der Produktion im
Wesentlichen geringer aus.

Dunnschichtsolarmodule stellen eine kostengiinstige Option zur
Nutzung von Sonnenenergie dar. Der Wirkungsgrad liegt einer
Dunnschichtzelle liegt jedoch lediglich bei 6 bis 8 Prozent. Einen
etwas hoheren Wirkungsgrad der Dunnschichtzelle kann man
beispielsweise mit neuen Materialien gewinnen. Dazu zidhlen
Cadmium-Tellurid (CdT) sowie Kupfer-Indium-Diselenid (CIS). Der
Wirkungsgrad einer DUnnschichtzelle kann auf 8 bis 10 Prozent
erhoht werden.
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Der Wirkungsgrad

,Entscheidendist, was hintenrauskommt®, sagte einehemaligerdeutscher Bundeskanzlereinmal.
Auf die Photovoltaik Ubertragen heit das: Wirkungsgrad.

Er gibt, einfach ausgedruickt, an, wie viel Prozent der eintreffenden Sonnenenergie von einer PV-
Anlage in Strom umgewandelt werden kann.

Die bestehen jedoch aus unterschiedlichen Komponenten wie den Solarmodulen und dem
Wechselrichter, die jeweils eigene Wirkungsgrade aufweisen. Bei der Gesamtbetrachtung der
Leistungsfahigkeit eines Photovoltaik-Systems kommt es also auf die Details und das moglichst
optimale Zusammenspiel der einzelnen Bauteile an.
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Sonnenstrahlung
(zugefiihrte Leistung)

WV Y

elektrische Energie
(Nutzleistung)

erzeugter Strom

Wirkungsgrad =
9=9 Sonnenstrahlung
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Funktionsweise einerPV-Anlage

Der Wirkungsgrad

Lassen Sie sich von den vermeintlich enttduschenden Zahlen nicht enttduschen. Bei der
Investition in eine Photovoltaik-Anlage ist zu beriicksichtigen, dass die Ressource Sonnenenergie
umsonst und umweltfreundlich ist. Zudem sind die Anlagen, wenn sie einmal laufen und gut

gehoben werden konnen, lohnt sich das Vorhaben meist trotzdem aus 6konomischer Sicht — aus
okologischer sowieso.

INGENIEURBURO JAN PARUZYNSKI |JP-INGENIEURE | 03.05.2022 Seite 59



-
= e

i

= = 2= o= Smart Builder @) Handwerkskammer

- P Ausbildung fillr Kommunikation H H
Ein ESF-Programm des BMU : und Kooperation am Bau Frankfurt-Rhein-Main

()

Die Systemtechnik einer Photovoltaik Solaranlage

Eine Photovoltaikanlage kann man in eine netzgekoppelte Anlage oder ein Inselsystem
unterscheiden.

Der Solargenerator bei netzgekoppelten Anlagen erzeugt mit Hilfe des Sonnenlichts Gleichstrom.
Dieser wird von einem Wechselrichter in Wechselstrom umgewandelt. Nur so kann die
gewonnene Energie in das lokale Nieder- oder Mittelspannungsnetz eingespeist werden.

Das Nieder- oder Mittelspannungsnetz bildet in diesem Fall den Energiespeicher. Die Einspeisung
und der Verbrauch sind zumeist im eigenen Haus nicht synchron.

In Regionen ohne Netzanbindung werden sogenannte Inselsysteme mit einem Energiespeicher
in Form einer Batterie verwendet.
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Funktionsweise einer PV-Anlage
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Funktionsweise einer PV-Anlage

Das Photovoltaikmodul

In einem Photovoltaikmodul sind in der Regel 60 hauchdiinne und zerbrechliche 15 x 15
Zentimeter grol3e Solarzellen zusammengefasst und miteinander verlotet. Zum Schutz vor
Feuchtigkeit und Korrosion sind diese mittels einer Schicht aus Kunstharz luftdicht mit der
Frontscheibe des Moduls verbunden. Dieses Sicherheitsglas ist sehr widerstandsfahig und
antireflektierend. Es bietet ausreichend Schutz vor Schneelasten, Regen, Hagel, Wind und
StolRen.

Ein robuster Rahmen aus Aluminium halt das Ganze dauerhaft zusammen.

Die Modulabmessungen betragen 1.650 x 992 Millimeter. Gab es friher viele verschiedene
ModulgroRen, hat man sich heute auf Standardgrofien geeinigt, um die Montage zu erleichtern.
Sonderformen sind aber natirlich weiterhin erhaltlich. (ca. 1,7m?)
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Funktionsweise einer PV-Anlage

Im Durchschnitt verfigen die Module Gber eine Leistung zwischen 180 und 320 Watt. Alle
Solarmodule werden nach gangigen Standards gefertigt und unterliegen einer standigen
Kontrolle. Hochste Qualitat ist somit garantiert.

Ein Solarmodul zahlt mit einem Gewicht von 10 bis 15 Kilogramm pro Quadratmeter zu den
Leichtgewichten. Die GroRRe des Solarmoduls kann variieren. GroRen bis zu 3 Quadratmeter sind

jedoch keine Seltenheit.

Auf dem Markt sind mittlerweile auch Solardachziegel erhaltlich. Diese werden auf dem Dach
montiert wie gewohnliche Dachziegel.
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Funktionsweise einer PV-Anlage

Ausflug Solardachziegel

Solardachziegel sehen herkommlichen Dachpfannen sehr ahnlich und bieten dadurch ein optisch
ansprechendes Dach, das zusatzlich auch noch Strom produziert.

Was die Kosten-Nutzen-Rechnung betrifft, fallen sie allerdings im Vergleich zu einer Solaranlage
stark ab. Selbst, wenn ein besonders ertragreiches Modell mit hohem Wirkungsgrad benutzt
wird, sind die Ziegel mindestens ein Drittel schlechter im Ertrag als Solarmodule. Oft werden
sogar nur 50 Prozent Stromertrag bei gleicher Flache erreicht. Beim Blick auf die finanziellen
Aspekte stellt sich also schnell heraus: Es rechnet sich eher, eine herkdmmliche Solaranlage auf
dem Dach zu installieren.

Das Verlegen und AnschlieRen der Solardachziegel ist aufwendig. Jede Dachpfanne, die Strom
liefern soll, muss einzeln mit der heimischen Anlage verbunden werden. Der Elektriker, der die
Solardachziegel installiert, muss viel Aufwand und Arbeitszeit aufbringen.
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Funktionsweise einer PV-Anlage

Ausflug Solardachziegel

Vorteile Solardachziegel Nachteile Solardachziele
Ansprechende Asthetik Hohere Kosten pro kWp
Geeignet flr denkmalgeschitzte Hauser u.a. Schlechterer Ertrag als herkémmliche Solarmodule

(mindestens 1/3 weniger Ertrag)

Aufwendige Installation: Hohere Kosten fiir
Handwerker

Aufwendigere Reparaturen
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Funktionsweise einer PV-Anlage

Die Paralle

|- und Reihenschaltung

Grundsatzlich gibt es beim Anschluss der Solarmodule an den Wechselrichter zwei Grundschaltungen.
Die Parallel- und die Reihenschaltung.

Bei der Parallelschaltung kommt es zu keinem merklichen Leistungsabfall bei Teilverschattungen.
Durch die niedrigere Gesamtspannung treten weniger Risiken auf. Allerdings ist die Verkabelung sehr
aufwendig, da alle Photovoltaik Module mit langen Kabeln an den zentralen Wechselrichter
herangefliihrt werden mussen.

Die Reihenschaltung hat den Vorteil, dass die Verkabelung sehr einfach ist und wenig Material und
Aufwand benoétigt wird. Die Photovoltaik Module werden direkt auf dem Dach hintereinander
verkabelt und die Gesamtenergie wird mit einem einzigen langen Solarkabel an den Wechselrichter
herangefiihrt. Allerdings besteht der Nachteil, dass das schwachste Glied der Kette die Gesamtleistung
bestimmt. Kommt es zum Beispiel zu einer Verschattung eines Solarmoduls, fallt die Leistung des
kompletten Strangs rapide ab, da der Strom durch das verschattete Modul geleitet werden muss.
Durch den Einsatz von Bypass-Dioden kann dieser Effekt gemindert werden.
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Funktionsweise einer PV-Anlage

Parallelschaltung Reihenschaltung
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Funktionsweise einer PV-Anlage

Verschaltungen beim Einsatz von Stringwechselrichtern

Bei den meisten heute installierten Photovoltaikanlagenwerden Stringwechselrichter
eingesetzt. Dabei werden die Photovoltaik Module je nach Anzahl und
Verschattungssituation, zu einzelnen Strangen moglichst gleicher Modulleistung
zusammengeschaltet. Sind mehrere Strings im Einsatz, kommen entweder einzelne
Stringwechselrichter, die auf Wechselstromseite parallel geschaltet sind, oder ein
Multistringwechselrichter, der einzelne Wechselrichter in einem Gerat vereint, zum
Einsatz.

Trifft man eine geeignete Modul-Wahl bei der Verschaltung der Strings, erzielen diese
Photovoltaikanlagen trotz Reihenschaltung und Verschattungen auch sehr gute
Wirkungsgrade.
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Funktionsweise einer PV-Anlage

Der Wechselrichter

Der Wechselrichter wandelt den von der Photovoltaikanlage erzeugten Gleichstrom in
Wechselstrom um. Dies ist notwendig, weil unser Stromnetz und alle Verbraucher auf
Wechselstrom ausgelegt sind. Jeder Wechselrichter ist mit einer
Kommunikationsschnittstelle zur Photovoltaikanlage ausgestattet, um Spannung,
Stromstarke und aktuelle Leistung zu Gberwachen. Storungen werden auf diese Weise
schnell erkannt. Zudem konnen die Ertragsdaten an Energiemanagementsysteme
ubermittelt werden.

Damit ein moglichst hoher Solarertrag erzielt wird, ist es wichtig, die Solarmodule immer
moglichst nah am Maximum-Power-Point (MPP) zu betreiben. Diese Funktion nennt man
MPP-Tracking und wird normalerweise vom Wechselrichter tbernommen. Der
Wechselrichter sorgt hierbei durch regelmaRige und gezielte Veranderung des
Innenwiderstands dafiir, dass sich die Solarmodule permanent im MPP befinden. So liefern
sie kontinuierlich das Leistungsoptimum.
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Stromzahlen
gehort dazu.

Einspeisezahler

selbst kaufen oder
beim Netzbetreiber mieten
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Zweirichtungszahler A
beim Netzbetreiber mieten e

Ertragszahler
selbst kaufen
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Funktionsweise einer PV-Anlage

Die Zahler

Zweirichtungszahler: Hierbei handelt es

sich um die Kombination aus [' I' !
Einspeisezahler und Bezugszahlerin [ E
einem Gerat. Ein Zahlwerk misst die ' Wechselrichter
eingespeiste Strommenge, ein zweites PEE—

Zahlwerk die aus dem Netz bezogene (] (+]
Strommenge. Durch den T
Zweirichtungszahler wird quasi ein —
Zahler weniger bendtigt und es entsteht o) |
mehr Platz im Zahlerschrank. © ;

-

elektrische Haushaltsgerate

Kesselheld
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Batteriespeicher

Wahrend im Jahr 2013 nur 5.000 PV-Anlagen mit Speicher installiert waren, zahlt die
Statistik im Jahr 2020 bereits 272.000.

Dabei ist der Strom- oder Batteriespeicher eine wichtige Komponente: In diesem kann

der zu viel produzierte Strom verwahrt werden, um ihn dann bei Bedarf zur Verfligung
stellen zu kdnnen.

Das kann mangels Sonne in der Winterzeit vorkommen, oder wenn zu viel Energie
verbraucht wird. Der Akku sorgt daflir, dass der Strom gespeichert wird.
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Batteriespeicher

Die Photovoltaikanlage produziert nur dann Strom, wenn sie von der Sonne versorgt
wird. Bei schlechtem Wetter wird die Produktion reduziert und es kann so zu
Versorgungsengpassen kommen. Diesen Engpassen beugt der Solarspeicher vor:

Er gibt dann Energie ab, wenn die PV-Anlage keine mehr zur Verfligung stellen kann.
So ist es nicht notig, den Strom an das Netz abzugeben und spater wieder mit hohen

Kosten zuruickzukaufen. Dadurch kannst du deine Stromkosten reduzieren.

Zum Zeitpunkt an dem kein Strom produziert wird, z.B. Nachts, kann so Strom aus
dem Speicher entnommen werden, ohne teuren Strom aus dem Netz zu nutzen.
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Batteriespeicher

Die Photovoltaikanlage produziert nur dann Strom, wenn sie von der Sonne versorgt wird. Bei schlechtem
Wetter wird die Produktion reduziert und es kann so zu Versorgungsengpassen kommen. Diesen Engpassen
beugt der Solarspeicher vor:

Er gibt dann Energie ab, wenn die PV-Anlage keine mehr zur Verfiigung stellen kann. So ist es nicht noétig, den
Strom an das Netz abzugeben und spater wieder mit hohen Kosten zurtickzukaufen. Dadurch kannst du deine
Stromkosten reduzieren.

Zum Zeitpunkt an dem kein Strom produziert wird, z.B. Nachts, kann so Strom aus dem Speicher entnommen
werden, ohne teuren Strom aus dem Netz zu nutzen.

Die elektrische Energie, die von der PV-Anlage produziert wird, wandelt der Akku in chemische Energie um und
speichert diese in der Batterie.

Dieser Prozess funktioniert auch umgekehrt, wenn man die elektrische Energie dann wieder benétigt.
Energiestromspeicher sind in der Lage mehrere Tausende von Ladezyklen durchzufiihren. Die Ladezyklen sind
vom Aufbau der Batterie abhangig.

INGENIEURBURO JAN PARUZYNSKI |JP-INGENIEURE | 03.05.2022 Seite 77



e S B\ E BT =, Smart Builder Handwerkskammer

=

= S o8 o Ausbildung flr Kommunikation H i
Ein ESF-Programm des BMU und Kooperation am Bau Frankfurt-Rhein-Main

Batteriespeicher

Die Batterie

Der Akku besitzt zwei Elektroden, eine positive und eine negative. Sie sind in einer
FlUssigkeit eingebettet, einem sogenannten Elektrolyten, der den Sauerstofftransport
gewahrleistet.

Die positive Elektrode (Anode) ist fur die Elektronenaufnahme zustandig, die

negative (Kathode) fiir die Abgabe. lonen und Elektronen, die sich in einem extra
Stromkreis zwischen Anode und Kathode bewegen, bilden Atome.
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Batteriespeicher

Blei-Saure-Batterien
Lithium-lonen-Batterien
Redox-Flow-Batterien

Natrium-Nickelchlorid-Batterien
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. - Batteriespeicher

Blei-Sdure-Batterien
‘* Technisch gesehen funktionieren die Blei Sdure Akkus fir PV-
Anlagen nicht anders als herkémmliche Akkus:
In ihrem Inneren wird beim Aufladen elektrische Energie in
chemische Energie umgewandelt. Beim Entladen kann diese
gespeicherte Energie dann wieder in elektrische Energie
umgewandelt werden.

Beim Blei Saure Akku tritt diese Reaktion zwischen Blei-Elektroden
und Schwefelsdaure auf. Beim Laden bildet sich ein Blei-Sulfat um
die Blei-Elektroden. Dieses |6st sich beim Entladen zwar wieder, es
bleiben aber immer kleinere Blei-Sulfat-Rickstande zurtick, die
dann im Laufe der Zeit die Speicher-Leistung schwachen und somit
auch die Nutzungsdauer verkirzen.
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Batteriespeicher

Lithium-lonen-Batterien
Der Einsatz moderner Lithium-lonen Akkus bringt eine Reihe von Vorteilen mit
sich, die einfache Blei-Akkus nicht liefern konnen.

Zum einen besitzen diese eine wesentlich hohere Lebensdauer als Blei-Speicher.
Ein Lithium-lonen Akku ist in der Lage, Uber einen Zeitraum von knapp 20 Jahren
Solar-Strom zu speichern.

Die Anzahl der Ladezyklen und die Entladetiefe sind ebenfalls um ein Vielfaches

groBer, als bei Blei-Akkus.

Aufgrund des unterschiedlichen Materialeinsatzes bei der Produktion sind
Lithium-lonen Akkus zudem wesentlich leichter als Blei-Akkus und auch
kompakter. Bei der Installation nehmen diese also auch weniger Platz weg.

Auch in Sachen Selbstentladung weisen Lithium-lonen Akkus bessere
Speichereigenschaften auf.

AuRerdem darf man nicht den Umwelt-Aspekt vergessen: Denn Blei-Akkus sind in
ihrer Produktion aufgrund des eingesetzten Bleis nicht besonders
umweltfreundlich.
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Redox-Flow-Batterien
Bei der Redox-Flow-Batterie zirkulieren die beiden energiespeichernden Funktionsweise einer Redox-Flow-Batterie:
. o qee . . . . Elektro-chemische St ich
Elektrolyte in getrennten Kreisldufen, zwischen denen in der Zelle mithilfe S i
M 11
einer Membran der lonenaustausch erfolgt. { swomauete Last | Ol i
(@ Membran
@ Pumpe

@ Elektrolyttank

Durch die separate Speicherung der flissigen Elektrolyte in Tanks kommt
es bei Anlagenstillstand zu nur marginaler Selbstentladung. Dank dieses
Vorteils ist die Redox-Flow-Batterie beispielsweise als unterbrechungsfreie
Stromversorgung pradestiniert.

Abhangig von den verwendeten Materialien fir den Elektrolyt bestehen
folgende Vorteile unterschiedlicher Redox-Flow-Batterien:

Gute Sicherheit (nicht brennbar, explosionssicher)
Gute Recyclingfahigkeit, einfache Riickgewinnung der Aktivsubstanzen
Hohe Lebensdauer von 15 bis 20 Jahren wahrscheinlich

03.05.2022
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Natrium-Nickelchlorid-Batterien

Beim Laden der Batterie wird das Kochsalz in seine Bestandteile Natrium
und Chlor aufgespalten. Das positiv geladene Natrium-lon wandert durch T

den Elektrolyten und fangt ein Elektron ein. Auf der anderen Seite _—

entsteht ein Nickel-Chlorid-Salz. Beim Entladen kehrt sich das ganze um. — [—
Das Chloratom verbindet sich wieder mit dem Natrium, Nickel bleibt M
zuruck.

-

Batterie wird entladen

Natrium lonen

Die Salzbatterie hat ihren Ursprung in Stidafrika. Die AEG, der langst nicht

mehr existierende Konkurrent von Siemens, brachte sie zur Serienreife. e ¢

Doch das Interesse der Welt war verschwindend gering, wie so oft bei Bikimiewitiuh —— ,

innovativen AEG-En’FyvickIungen, die ihrer Zeit weit voraus waren. Daimler S helay {\,ic -, ——

nutzte sie nach der Ubernahme von AEG zeitweise in Prototypen von it ronl ?{{%}ﬁ m@ggﬁgﬁ; 2 3

Elektroautos. Da sie aber eine lange Ladezeit ben6tigt und Strom relativ f‘éﬁ 228 dz’}ii“ ssassies 8 I - l
o - [ -

gemachlich abgibt hatte sie im mobilen Bereich keine Zukunft.

03.05.2022
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Ein ESF-Programm des BMU

Planung und Montage einer Anlage

Bei der Planung von Photovoltaikanlagen (PV-Anlagen), sollten im Vorfeld moglichst
viele Fragen beantwortet werden, da jeder Planungsfehler erhebliche finanzielle
EinbuBen zur Folge haben kann. Planungsbiiros und Installationsbetriebe arbeiten
mittlerweile sehr professionell, sodass in der Vergangenheit viele wirtschaftlich
arbeitende und qualitativ hochwertige Photovoltaik-Solaranlagen auf deutschen
Dachern, Fassaden und Freiflachen entstanden sind.
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Ein ESF-Programm des BMU

Planung und Montage einer Anlage

Bestimmung des Montageorts

Bei der Wahl des geeigneten Montageortes, ist es zunachst wichtig, darauf zu achten, dass
moglichst keine Objekte einen Schatten auf die Photovoltaikmodule werfen. So wurden in der
Vergangenheit haufig Schornsteine, vorstehende Gauben, Gebaude oder auch Baume bei der
Planung nicht berticksichtigt. Dies hatte zur Folge, dass der Ertrag der Solaranlage gemindert

wurde.

Weiterhin ist es optimal, wenn die Photovoltaikanlagenach Siiden ausgerichtet ist, damit
moglichst lange Sonnenlicht auf die Solarmodule trifft und die Stromproduktion vorantreibt.

03.05.2022 INGENIEURBURO JAN PARUZYNSKI |JP-INGENIEURE | 89
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Planung und Montage einer Anlage

Bestimmung des Montageorts

Werden nur Teile der Dachflache genutzt, ist es ratsam die Module so weit wie moglich oben
anzuordnen (unterhalb vom First), da dort die Verschattung am geringsten und die solare Strahlung
am hochsten ist.

Da die Installation von PV-Modulen eine statisch veranderte Belastung fiir die Dachkonstruktion
darstellt, sollte die Statik Gberpriuft werden und evtl. Reparaturen durchgefiihrt werden.

Neben der Bestimmung der AnlagengroRe und dem Montageort fur die Solarmodule muss auch die
Frage des Installationsorts flir den Wechselrichter bzw. das Netzeinspeisegerat geklart werden. Sehr
gut geeignet sind trockene und kiihle Raume wie z.B. der Keller eines Wohnhauses.

Da die Solarmodule Gber Solarkabel mit dem Wechselrichter verbunden sind, ist weiterhin zu klaren,
wie die Kabel verlegt werden. Moglichkeiten bieten sich z.B. in einem stillgelegten Kaminschacht oder
aulderhalb vom Gebaude.
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Planung und Montage einer Anlage

Installation der Solarmodule

Die gangigste Form der Photovoltaik-Dachanlagen ist die Aufdachmontage, da diese in den meisten
Fallen problemlos auf bereits bestehenden Dachern installiert werden kann. Dachintegrierte
Photovoltaikanlagen hingegen, bedirfen eines héheren Aufwands und sind oftmals nur fir
Neubauten in Betracht zu ziehen. In jedem Fall, sollte bei der Planung darauf geachtet werden,
dass alle wichtigen Voraussetzungen (statische Sicherheit, Schneebelastbarkeit und
Sturmfestigkeit) erfillt werden.

Informationen zur Schneebelastbarkeit erhalten Sie im Schneelastzonen-Verzeichnis. Die
Solaranlage sollte so konstruiert sein, dass das Niederschlagswasser problemlos ablaufen kann. Da
es in der Vergangenheit immer wieder zu Diebstahlen von Solarmodulen gekommen ist, sollte in
die Planung auch eine Diebstahlsicherung einfliel3en.
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Planung und Montage einer Anlage

Aufdach-Montagesysteme

Flir ein typisches Einfamilienhaus mit Schragdach ist die Aufdachmontage mit einem Aufdach-
Montagesystem Ublich. Hier werden die Solarmodule mithilfe von Dachhaken und Schienen auf den
Dachziegeln befestigt. Ein Aufdach-Montagesystem eignet sich fiir alle Dacher mit einer Dachneigung
zwischen 20 und 60 Grad. Damit die Photovoltaikanlage wahrend ihrer Betriebszeit nicht abmontiert
werden muss, sollten Sie sicherstellen, dass lhr Dach in einem guten Zustand ist und in den nachsten
20-25 Jahren nicht erneuert werden muss.

Die Photovoltaikmodule werden meist im Hochformat auf dem Dach installiert (Portrait). Eine

horizontale Befestigung der Module (Landscape) kann sinnvoll sein, um Verschattungsverluste zu
minimieren oder die zur Verfligung stehende Dachflache optimal auszunutzen.
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Planung und Montage einer Anlage
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Planung und Montage einer Anlage

Dachhaken

Dachhaken werden bei der Photovoltaik Montage auf Ziegeldachern aller Art eingesetzt. Je nach
der Ziegelart missen unterschiedliche Dachhaken verwendet werden. Ein Dachhaken hat die
Aufgabe die Montageschienen, auf die die Photovoltaikmodule geklemmt werden, mit der
Dachhaut zu verbinden.

Bei der Montage eines Dachhakens werden die Ziegel an dem Punkt, an dem der Dachhaken
befestigt werden soll, zurtickgeschoben. AnschlieRend wird der Dachhaken eingesetzt und auf
dem Dachsparren verschraubt. Schliel3lich werden die Ziegel wieder zuriickgeschoben und die

Montageschienen werden an den Dachhaken befestigt

Teilweise mussen je nach Ziegelart, die Ziegeln an der Stelle ausgeklinkt werden.
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Planung und Montage einer Anlage

Dachhaken

Dachhaken werden bei der Photovoltaik Montage auf Ziegeldachern aller Art
eingesetzt. Je nach der Ziegelart missen unterschiedliche Dachhaken verwendet
werden.

Ein Dachhaken hat die Aufgabe die Montageschienen, auf die die
Photovoltaikmodule geklemmt werden, mit der Dachhaut zu verbinden.

Bei der Montage eines Dachhakens werden die Ziegel an dem Punkt, an dem der
Dachhaken befestigt werden soll, zuriickgeschoben. Anschliellend wird der
Dachhaken eingesetzt und auf dem Dachsparren verschraubt.

SchlieRlich werden die Ziegel wieder zuriickgeschoben und die
Montageschienen werden an den Dachhaken befestigt.

Teilweise mussen je nach Ziegelart, die Ziegeln an der Stelle ausgeklinkt werden.
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Planung und Montage einer Anlage

Montageschienen

Die Montageschienen dienen den Photovoltaikmodulen als
Auflagepunkt. Damit die Module sicher befestigt sind, werden die
Module mithilfe von Modulklemmen auf den Montageschienen fixiert.

Werden die Module im Hochformat installiert, sind in der Regel lediglich
zwei horizontale Montageschienen pro Modulreihe notig. Bei der
Landscape Montage werden zusatzliche vertikale Montageschienen
benotigt, um die Module zu befestigen.
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Planung und Montage einer Anlage

Modulklemmen

Die Modulklemme fixiert die Photovoltaikmodule an den
Montageschienen. Ein Modul wird mit jeweils vier Modulklemmen
befestigt. Am Dachrandwerden sogenannte Endklemmen eingesetzt,
zwischen zwei Modulen verwendet man Mittelklemmen, die die Module
miteinander verbinden. Auch Universalklemmen, die sowohl als
Mittelklemme und als Endklemme einsetzbar sind, existieren bereits auf
dem Markt.

https://www.youtube.com/watch?v=ecgemETVNUsl|
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Planung und Montage einer Anlage

Blechdacher

Ist das Dach kein typisches Ziegeldach, sondern mit Trapezblech oder
Wellblech eingedeckt, werden anstatt von Dachhaken lange
Schrauben, sogenannte Stockschrauben, eingesetzt. Diese
durchbohren das Blech und werden dann wie der Dachhaken auf dem
Dachsparren verschraubt.

Alternativ gibt es spezielle Montagesysteme fiir Wellblech und
Trapezblech, bei denen kurze und kompakte Montageschienen direkt
auf das Blech geschraubt werden. Diese Systeme sind besonders
kostengunstig. Die Installation ist zudem zeitsparend und einfach.
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Indach-Montagesysteme

Bei Indach-Montagesystemen ersetzt das Montagesystem die
vorhandene Dacheindeckung. Dafiir wird ein Teil der Dachziegel
entfernt und die Module werden direkt auf dem Dachgebalk
montiert. So flgt sich die Photovoltaikanlage nahtlos in die
Dachhaut ein und es ergibt sich ein besonders asthetisches
Gesamtbild.

Indachsysteme sind ebenso wasserdicht wie ein Ziegeldach und
bereits jahrelang erfolgreich im Einsatz. Allerdings ist die
Indachmontage weitaus kostspieliger als die Schragdachmontage,
weshalb Indach-Montagesysteme sehr selten zum Einsatz kommen.
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Planung und Montage einer Anlage

Solardachziegel

Die neueste Erfindung bei der Photovoltaik Montage sind
sogenannte Solardachziegel. Bei einem Solardachziegel sind die
Solarzellen im Dachziegel integriert oder haben die Grol3e eines
Ziegels.

Die Photovoltaikanlage verandert das Gesamtbild des Hauses so nur
leicht und die gewohnte Dachoptik bleibt erhalten.

Durch Solardachziegel ist Photovoltaik auch verstarkt eine

Option fir denkmalgeschitzte Gebaude.

Trotz der asthetischen Vorteile sind Solardachziegel im System noch
sehr teuer und aufwendig
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Planung und Montage einer Anlage

Solardachziegel von Tesla

Auch Tesla versucht sich im Markt von Solardachziegeln. Nicht ohne Herausforderungen!

. . ) . . £ NN
Denn so ein Solardachstein muss nicht nur Strom liefern, sondern auch vor Wind und Regen \ Y
schutzen, Schall und Warme dammen. Die Kunst besteht darin, diesen genauso dicht zu
machen wie einen konventionellen —und all die elektrischen Anschlisse der Ziegel sicher zu
verkabeln.
Ein herkdommliches Solarmodul besteht dabei aus 60 Zellen. In einem Dachziegel wie dem von
Tesla sind nur zwei Solarzellen verbaut. Anstatt etwa 20 Solarmodule auf ein Dach zu
installieren, mussten also 600 Tesla-Ziegel miteinander verstopselt werden, um die gleiche
Wirkung zu erzielen.
Technisch ist das losbar, es braucht aber Fachleute und viel Zeit.
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Flachdach Montagesysteme

Hat das Dach eine Neigung von 10 Grad oder weniger, gilt es als
Flachdach und Sie mussen ein Flachdachmontagesystem installieren.
Flachdachsysteme standern die Module zusatzlich auf.

Obwohl die optimale Ausrichtung einer Photovoltaikanlage bei etwa 30
Grad Sud liegt, werden die meisten Module auf Flachdachern in einem
Winkel von nur 10 15 Grad aufgestandert. Denn so wird die
Verschattung reduziert und die Materialkosten sinken.

Die LeistungseinbuBen durch die verminderte Neigung sind hingegen
nur geringfliigig Flachdachanlagen werden entweder komplett nach
Suden ausgerichtet oder als OstWest Systeme installiert. Stid Systeme k
erzielen die hochsten Jahresertrage. Ost West Systeme erzeugen

stattdessen gleichmaRiger tGber den Tag verteilt Strom. Dadurch kénnen

die

Anlagenertrage besser genutzt werden und der Eigenverbrauch von

Solarstrom erhoht sich.
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Planung und Montage einer Anlage

Damit Flachdachsysteme sich bei starkem Wind nicht verschieben oder abheben, werden sie
haufig mit Steinen oder Kies ballastiert. Besonders einfach ist die Ballastierung bei Verwendung

von Montagewannen. Hierbei werden die Module auf Plastikwannen geschraubt, die mit Kies

befillt werden. Dadurch dass jedes Modul frei positionierbar ist und nicht in Modulreihen
befestigt ist, eignen sich Montagewannen vor allem fiir kleine Anlagen auf Garagen oder

e

Bungalows.

Seite 99
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Planung und Montage einer Anlage

Freiland-Montagesysteme

Die Freiland-Montage ist die tUibliche Montageart fiir GroBanlagen. Bei
dieser Montagevariante werden die Photovoltaikmodule meist in
Sidausrichtung in mehreren Reihen angeordnet. Damit sich die Module
nicht gegenseitig verschatten, ist wie bei Flachdachanlagen ein
Reihenabstand erforderlich. Haufig werden mehrere Module
Ubereinander montiert um die Ertrage auf gegebener Flache zu
maximieren

INGENIEURBURO JAN PARUZYNSKI |JP-INGENIEURE | 03.05.2022 Seite 100



rPIFE N =, Smart Builder ' Handwerkskammer

= -
= & &= S Ausbildung flir Kommunikation H H
Ein ESF-Programm des BMU : und Kooperation am Bau Frankfurt-Rhein-Main

Planung und Montage einer Anlage

Montage in Regionen mit hoher Wind- und Schneelast

Schneelast

Lagert sich nur etwas Schnee auf den Photovoltaikmodulen ab, ist dies unproblematisch.
Bei groReren Schneemengen lastet allerdings ein massives Gewicht auf der Modulflache,
welches Schaden verursachen kann. In schneereichen Regionen missen die Solarmodule
daher unter Umstanden zusatzlich am Dach aufgestandert werden, um so das natirliche
Abrutschen des Schnees zu erleichtern. Bei akut hoher Schneelast kdnnen abgelagerte
Schneemassen auch vorsichtig entfernt werden.

Um Problemen durch zu hohe Schneelasten vorzubeugen, sollte die mittlere 6rtliche
Schneelast stets in die Planung der Photovoltaikanlage einbezogen werden. In GrolSteilen
Nordrhein-Westfalens ist die Schneelast unkritisch und betragt weniger als 0,65 kN/ m?. In
Teilen Bayerns sind die bei der Planung anzusetzenden mit bis zu 1.1 kN pro m? deutlich
hoher.
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Planung und Montage einer Anlage

Montage in Regionen mit hoher Wind- und Schneelast

Windlast

Starker Wind ist vor allem bei Flachdachanlagen gefahrlich, da der Wind hier mehr
Angriffsflache hat und so die Module verschieben oder abheben kann. Bei
Flachdachanlagen in Regionen mit hoher Windlastmuss das Montagesystem daher starker
ballastiert werden.

Bei Indachanlagen, bei denen die Module in der Dachhaut integriert sind, ist Wind am

unproblematischsten. Die ortliche Windlastsollte bei der Anlagenplanung stets
Bericksichtigung finden.
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Planung und Montage einer Anlage

Ablauf der Photovoltaik Montage

Die Montage der Photovoltaikmodule auf einem Einfamilienhaus dauert
in der Regel nur einen Tag. Die Elektroinstallation findet haufig an einem
separaten Tag statt. Die Module und Komponenten werden bereits einige
Tage vor dem Montagetag zur Montagestelle geliefert, damit am Tag
selbst nichts mehr schiefgehen kann.

Bei Schragdachern muss fur die sichere Montage meist ein Gertst
aufgestellt werden. Bei einem Flachdach kann haufig auf das Gerust
verzichtet werden und Absturzsicherungen genligen.

Nach der Montage wird eine kurze Einweisung in die Anlage
durchgefiihrt. AuBerdem wird erklart wie die Ertrage lhrer Anlage
mithilfe der Monitoring Funktion des Wechselrichters selbst kontrolliert
werden kann.
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Einspeisung oder Eigennutzung

Solarstrom ist der Strom, der mithilfe von Photovoltaikanlagen erzeugt wird. In den Solarzellen der
Solaranlage wird die Sonnenenergie bzw. die Sonnenstrahlung in elektrische Energie umgewandelt.

Die Erzeuger kdnnen den Solarstrom der Anlage sowohl selbst nutzen als auch in das offentliche
Stromnetz einspeisen und somit dem Netzbetreiber verkaufen. Technisch sind beide Maoglichkeiten
denkbar, die Masse der Anlagen im privaten Haushalt sind die Kombination aus Eigenverbrauch und
Einspeisung der Uberschisse.
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Einspeisung oder Eigennutzung

Fir Photovoltaik auf Wohnhausern gilt generell: Je hoher der Eigenverbrauch eines
Haushalts mit Solaranlage ist, desto starker lohnt sie sich. Ein durchschnittlicher Haushalt
nutzt 25 bis 35 Prozent des Solarstroms selbst —flir Haushaltsgerate vom WLAN-Router bis
zur Waschmaschine. Der Rest wird automatisch ins Stromnetz eingespeist. Daflir erhalten
Sie eine Einspeisevergutung.

Erhohen lasst sich die Eigenverbrauchsquote zum Beispiel, indem Sie die Spilmaschine

tagsliber statt spatabends laufen lassen oder indem Sie mit einer Warmepumpe heizen oder
ein Elektroauto laden, solange es hell ist.
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Einspeisung oder Eigennutzung

Photovoltaikanlage & Eigenverbrauch: Warum lohnt sich das?

Eigenverbrauch lohnt sich starker als das Einspeisen ins Netz, weil eigener Solarstrom billiger ist als Strom vom
Energieversorger. Das liegt daran, dass auf Eigenverbrauch weniger Steuern und Umlagen fallig werden als bei
ublichen Stromvertragen. Der Vorteil durch Eigenverbrauch ist in den vergangenen Jahren immer groBer
geworden. Ein wichtiger Grund sind die immer weiter sinkenden Kosten fiir Photovoltaik-Module, eigener
Solarstrom wird deshalb immer glinstiger.

Wer den Sonnenstrom selbst nutzt (Eigenverbrauch), kann richtig Geld sparen: zwischen 9 und 23 Cent je
Kilowattstunde. Diese Einsparungen konnten in einigen Fallen noch durch Einkommenssteuer und/oder
Umsatzsteuer vermindert werden. Grundsatzlich gilt aber auch dann: Eigenverbrauch von Solarstrom lohnt sich!
Zum Vergleich: Fur ins Netz eingespeisten Solarstrom gibt es weniger als 8 Cent pro Kilowattstunde —und auch
auf diese Einspeisevergutung konnen Steuern fallig werden.
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Einspeisung oder Eigennutzung

So viel kostet selbstproduzierter Solarstrom
Die Kilowattstunde Sonnenstrom lasst sich derzeit fiir 10 bis 13

Cent erzeugen. Dieser Wert ergibt sich aus: Kosten fiir Netzstrom: 22 bis 32 Cent je kWh
- der Investition von ca. 1.400 Euro je Kilowatt,

- den prognostizierten Ertragen und Kosten fiir Sonnenstrom: 10 bis 13 Cent je kWh
- der Laufzeit von 20 Jahren.

Hinzu kommen noch Wartungskosten von 200 bis 400 Euro pro  Einsparung durch Eigenverbrauch 9 bis 22 Cent je kWh
Jahr. (vor Steuern):

Dagegen stehen hohe Bezugskosten fiir Netzstrom von Zum Vergleich: Einspeisevergiitung < 8 Cent je kWh
durchschnittlich 32 Cent je Kilowattstunde. seit Marz 2021

Selbst Sondertarife fir Warmepumpen kosten noch um die 22
Cent pro Kilowattstunde.
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Einspeisung oder Eigennutzung

Wie wird der Eigenverbrauch bei Photovoltaik ermittelt?

Den Eigenverbrauch zeigt die Software zur Uberwachung der PV-Anlagen hiufig schon
automatisch an. Ansonsten lasst sich der Eigenverbrauch in wenigen Schritten berechnen:
Erzeugte Menge an Solarstrom am PV-Zdhler ablesen.

Ins Netz eingespeiste Strommenge am Zweirichtungszahler ablesen, tiber den viele
Solaranlagen bereits verfligen.

Der Eigenverbrauch ergibt sich aus der gesamten erzeugten Strommenge abzuglich der ins Netz
eingespeisten.

Die Eigenverbrauchsquote ist der Anteil des Eigenverbrauchs an der gesamten erzeugten
Menge von Solarstrom
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Einspeisung oder Eigennutzung

Eigenverbrauchsquote & Autarkiegrad:
Was ist der Unterschied?

Eigenverbrauchsquote und Autarkiegrad bedeuten unterschiedliche Dinge

Eine Eigenverbrauchsquote von 100 Prozent bedeutet:

Sie verbrauchen den gesamten Strom aus lhrer Photovoltaikanlage selbst und speisen
nichts ins Netz ein.

Ein Autarkiegrad von 100 Prozent bedeutet:

Sie decken lhren gesamten Strombedarf mit eigenem Solarstrom und beziehen
keinerlei Strom aus dem Netz.
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Einspeisung oder Eigennutzung

Wie viel Prozent Eigenverbrauch ist bei Photovoltaik moglich?

Theoretisch sind mit einer Solaranlage Gber 90 Prozent Eigenverbrauch machbar. Doch ist solch ein hoher
Eigenverbrauchsanteil auch sinnvoll? Eher nicht, denn selbst mit einem Batteriespeicher liegt die
Eigenverbrauchsquote selten Giber 70 Prozent. Ein noch héherer Eigenverbrauch lasst sich meistens nur durch
kleine Photovoltaikanlagen mit weniger als 4 Kilowatt-Peak erzielen: Je weniger Solarstrom eine PV-Anlage
erzeugt, desto leichter ist es schlieRlich, ihn selbst zu verbrauchen.

Fir den Klimaschutz ist es aber sinnvoller, moglichst das ganze Dach fiir Photovoltaik-Module zu nutzen.
Uberschiisse kbnnen Besitzer ins Stromnetz einspeisen. So erhalten auch andere Menschen klimafreundlichen

Solarstrom. Mieter haben die Moglichkeit, einen kleinen Teil ihres Stromverbrauchs durch eine Balkon-
Solaranlage zu decken.
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Einspeisung oder Eigennutzung

Wie viel Prozent Autarkie ist bei Photovoltaik moglich?
Je nach Ausgangssituation sind unterschiedliche Grade an Unabhangigkeit vom Energieversorger moglich:

Die Kombination aus Solaranlage und Speicher kann den Autarkiegrad auf bis zu 80 Prozent steigern. Abends kdnnen Sie dabei
einen Grol3teil Thres Stromverbrauchs aus dem Batteriespeicher beziehen.

Eine hohe Autarkiequote lasst sich auch durch eine moglichst grofe Photovoltaikanlage ohne Speicher erzielen. Mit 30
Kilowatt-Peak konnen rund 30.000 Kilowattstunden Solarstrom pro Jahr erzeugt werden. Eine solche Anlage stellt auch bei
wenig Sonnenschein im Winter ausreichend Leistung zur Verfigung, um den Bedarf eines Haushalts mit etwa 5.000 kWh pro
Jahr bei Tageslicht zu decken. Um PV-Strom bei Dunkelheit nutzen zu kénnen, ist dagegen immer ein Speicher notwendig.

Ein dritter Weg zu einer hohen Autarkiequote ist die Kombination von Photovoltaik und einem Blockheizkraftwerk (BHKW)
oder einer Brennstoffzellen-Heizung. Diese Anlagen erzeugen gleichzeitig Strom und Warme —und das rund um die Uhr. Fur
den Klimaschutz ist das aber nicht die optimale Losung: BHKW und Brennstoffzellen sind zwar hocheffizient, werden in der
Regel aber mit Erdgas betrieben.

Wer eine moglichst hohe Autarkie bei der Energieversorgung anstrebt, sollte also auf beides achten: Strom und Warme. Solch
eine integrierte Losung ist zum Beispiel Photovoltaik mit einer Warmepumpe. In unserem Uberblick
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Wie lasst sich bei Photovoltaik der Eigenverbrauch optimieren?
Photovoltaik-Speicher nutzen, um Strom spater zu verbrauchen

Elektroauto als zusatzlichen Speicher und Verbraucher verwenden
mit einem Heizstab Warmwasser bereiten
mit einer Warmepumpe heizen und Warmwasser bereiten

elektrische Gerate mit hohem Verbrauch bei Sonnenschein verwenden (wie z. B.
Waschmaschine oder Splilmaschine)
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Einspeisung oder Eigennutzung

Photovoltaik fiir Warmwasser

Eine preiswerte Moglichkeit, den Eigenverbrauch von Solarstrom zu erhéhen, ist die Warmwasserbereitung. Dafir
genlgt ein Elektroheizstab im Warmwasserspeicher. Ein Energiemanagementsystem nutzt Uberschiisse aus der
Photovoltaikanlage automatisch, um Warmwasser zu bereiten.

Oft ist die Warmwasserbereitung mit Solarstrom inzwischen auch glinstiger als Giber die Gastherme. Im Sommer
kdnnen Sie eine vorhandene Gastherme sogar ganz ausschalten. Der Heizstablauft tagsiiber und der
Warmwasserspeicher halt genug warmes Wasser fir den Abend oder Morgen vor. Noch mehr Maoglichkeiten gibt es
mit Photovoltaik und einer Warmepumpe: Mit ihr konnen Sie Warmwasser bereiten und auch noch heizen.
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Einspeisung oder Eigennutzung

Photovoltaik fiirs Elektroauto

Steht ein Elektroauto tagsiber vor dem eigenen Haus, lasst es sich mit Strom aus der
Photovoltaikanlage laden. Wichtig sind dabei folgende Punkte:

Ladestation auswahlen, die passende Schnittstellen fiir die Photovoltaikanlage hat.
Auskunft gibt zum Beispiel der PV-Hersteller.

Solaranlage mit mindestens 5 Kilowatt-Peak installieren. Sie muss auch abends noch
genug Uberschissigen Solarstrom fir das Elektroauto erzeugen.

Energiemanagementsystem anschaffen: Die Software |adt das Elektroauto abhangig von
der Sola rerzeugung und den eigenen Fahrwiinschen.os.os.2022 ineenieursoro an paruzsk |JP-INGENIEURE| 119
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Einspeisung oder Eigennutzung

Photovoltaik ohne Einspeisung ans Hausnetzanschliel3en?

Eine Photovoltaikanlage ohne Einspeisung ins Stromnetz heildt auch Inselanlage.
Uberschiissiger Strom lieRe sich in diesem Fall zum Beispiel dafiir verwenden, tiber einen
Heizstab Warmwasser zu erzeugen. Fur den Klimaschutz ist das aber eine schlechte
Lésung. Uber 65 Prozent des eigenen Solarstroms wiirden so fir eine ineffiziente Form der

Warmwasserbereitung verschwendet.

Wird Uberschussiger Strom dagegen ins Netz eingespeist, hat das deutlich mehr Vorteile:

- fur Gberschiissigen Strom gibt es eine Einspeisevergutung.
- der Solarstrom fliel3t Gber das Stromnetz an andere Haushalte und wird so effizient

genutzt.
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Wirtschaftlichkeit einer PV-Anlage und Einfliisse auf den Ertrag

Warum Prognosen nicht fiir bare Miinze genommen werden kénnen

Die Prognosen fir die Ertrage einer PV-Anlage lassen sich allerdings nur grob abschatzen, so dass ein sehr regenreicher
Sommer die Ertrage reduzieren oder ein sehr sonniges Jahr sie erhéhen kann. Mithilfe dieser
Wirtschaftlichkeitsberechnungen wird es aber moglich, zumindest grob abzuschatzen, inwieweit sich die Investition in die
PV-Anlage rentiert.

Zusatzlich ist zu beachten, dass die erhéhten Einnahmen um die Inflation zu bereinigen sind. Demnach sind hohere
Einnahmen in spateren Jahren weniger wert, als im Jahr 0. Das Geld wird durch die Inflation entwertet. AuBerdem sind
wir im Beispiel von einer komplett eigenfinanzierten PV-Anlage ausgegangen. Die Werte konnen sich durch die
Kreditfinanzierung und der damit verbundenen Zinskosten entsprechend verandern.

Ein guter Solarteur liefert bei Angebotserstellung eine Wirtschaftlichkeitsberechnung mit. Diese kann anhand der

Onlinerechner nochmals Uberprift werden, so dass vor der endgiltigen Kaufentscheidung detailliert geprift werden
kann, inwieweit die infrage kommende Anlage sich rechnet.
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Wirtschaftlichkeit einer PV-Anlage und Einfliisse auf den Ertrag

Neben der Wirtschaftlichkeit spielt auch der Ertrag der Anlage eine groRe Rolle. Der Solarstrom, der
durch die Energie der Sonne und Photovoltaik entsteht, entspricht dem Ertrag. Der Photovoltaik-Ertrag
ist nicht das ganze Jahr Uber konstant, viele Faktoren beeinflussen die Leistung der Solarmodule. Einige
Faktoren, wie das Wetter, kdnnen nicht beeinflusst werden.

Andere, wie die Ausrichtung der Dachanlage, konnen angepasst werden und so den Ertrag von
Photovoltaik steigern. Auch technische Dinge wie die richtige Verkabelung der Photovoltaikanlage
wirken auf die Ertragsbringung ein. Der grofSte Einflussfaktor ist die Sonne: umso mehr Sonne auf die
Solarmodule scheint, umso mehr Strom kann erzeugt werden. Doch man kann nicht immer mit der
vollen Solarstrahlung rechnen.
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Wirtschaftlichkeit einer PV-Anlage und Einfliisse auf den Ertrag

Welche Faktoren beeinflussen Photovoltaik-Ertrage?

Die Sonne kann als der Sender der Energie gesehen werden und die Photovoltaikanlage als der Empfanger. Alle
Einflussfaktoren, welche die Energie der Sonne oder die Leistung der Anlage beeintrachtigen, haben Einfluss auf
den Ertrag der Photovoltaikanalage.

Einflussfaktoren:

- Wetter

- Luftqualitat

- Jahres- und Tageszeiten

- Globalstrahlung

- Standort

- Dach

- Solarmodule
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Wirtschaftlichkeit einer PV-Anlage und Einflisse auf
den Ertrag

Verlust durch Verschattung der PV Anlage

Ein weiterer Faktor, der weitestgehend beeinflussbar ist, ist die Verschattung. Der
Photovoltaik-Ertrag im Schatten ist geringer, daher sollte vermieden werden, dass
Solarmodule immer oder Uber langere Zeitraume am Tag verdeckt werden.
Storende Baume, die Schatten auf das Dach werfen, kdnnen in den meisten Fallen
gefallt werden. Nachbarshauser oder Schornsteine hingegen sollten bereits bei der
Montage der Photovoltaikanlage bericksichtigt werden. 12
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Solarthermie

Solarthermie-

Anlage
Was ist Solarthermie? o
Solarthermie bezeichnet die Umwandlung von Sonnenenergie
(lat. sol: Sonne) in Warme (griech. thermie: Warme), die %
praktisch genutzt werden kann.
In Gebauden kommt die Solarthermie vor allem zur \\%*

Warmwasseraufbereitung oder als Heizung infrage. Ob die besondurs\l' -
bisher verwendete Heizung vollstandig ersetzt werden kann, ist
unter anderem vom Standort und der baulichen Substanz der
Immobilie abhangig.
Beim Warmwasser ist in der Regel davon auszugehen, dass 50
bis 65 Prozent des jahrlichen Bedarfs mittels Solarthermie
gedeckt werden kann. Solare Trinkwasser'
erwarmung
besond Som mer
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Solarthermie

Wie funktioniert die Solarthermie?

Zur Gewinnung von Warme aus Sonnenstrahlen sind sogenannte Solarkollektoren (lat.
colligere: sammeln) nétig. Sie fangen die Sonnenenergie auf und leiten sie mittels einer
FlUssigkeit, die in Rohren verlauft, an einen Warmwasserspeicher im Gebaude weiter.

Uber einen Wirmetauscher wird die Warme dann an das Wasser im Speicher ibertragen.
Von dort kann es entweder sofort oder bei Bedarf genutzt werden, auch wenn keine Sonne
scheint. Die abgekilhlte Warmetragerflissigkeit flielt wieder zurtick zu den Kollektoren, um

erneut von der Sonne erwarmt zu werden.
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Solarthermie

Vorteile der Solarthermie thermischen Solaranlage
Im Wesen der Solarthermie liegt bereits ihr groRter Vorteil:

Sie gewinnt Warme aus der Energie der Sonne, die kostenfrei und umweltfreundlich genutzt
werden kann. Positiver Nebeneffekt: Man macht sich gleichzeitig unabhangiger von
Preisschwankungen an den Markten fur Rohstoffe wie etwa Heizol.

Beim Betrieb einer Solarthermie-Anlage wird kein Kohlendioxid freigesetzt. Allerdings ist in
den Augen vieler Natur- und Umweltschiitzer der gesamte Zyklus von der Produktion bis
zum Einsatz zu berticksichtigen. Der CO2-AusstoR, der bei der Herstellung verursacht wird,

ist nicht gering. Unabhéangigkeit
. —— . . . von Energiepreisen
Hinzu kommt der Substitutionseffekt der Solarthermie. Je mehr Wasser mit Sonnenwarme fossiler Brennsoffe

aufgeheizt wird, desto weniger andere, im Zweifelsfall fossile Energietrager werden fiir das
Brauch- und Heizungswasser benotigt. Ab wann sich die Investition in eine Solarthermie-
Anlage gegenliber den eingesparten Heizkosten amortisiert, hangt allerdings von vielen
Faktoren ab.

Die Technologie ist vielfach erprobt und ihren Kinderschuhen schon lange entstiegen. Der
Wartungsaufwand einer laufenden Anlage ist in der Regel gering, hdangt aber auch von
Faktoren wie der Qualitat der einzelnen Komponenten ab.
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Solarthermie

Die Vor- und Nachteile:

Nachteile der Solarthermie

Sind die Kollektoren erst einmal auf dem Dach, werden viele
Verbraucher Freude an ihrer Anlage haben. Bis dahin haben sie aber
gleichfalls bereits einen groRen Nachteil der Solarthermie
kennengelernt. Die Installation ist vergleichsweise teuer und lohnt sich
flr viele Privatanwender nicht ohne Weiteres. Ein langer
Planungshorizont ist zwar wichtig. Noch entscheidender ist jedoch die

fachkundige Beratung, die eine genaue Prifung des Standortes

beinhaltet und zusatzlich die verschiedenen Moglichkeiten der
staatlichen Forderung auslotet. Was nutzt die schonste Anlage auf dem

Dach, wenn man weil, dass sie die Kosten nie wieder hereinholen

kann?
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Ein weiterer Nachteil hinsichtlich der Warmegewinnung besteht in der Unbestandigkeit
der Energiequelle. Naturliche Schwankungen der Sonnenscheindauer beziehungsweise
der Sonneneinstrahlung kdnnen durch den Speicher in gewissem Malde ausgeglichen
werden. Die GroRRe des installierten Speichers spielt dabei jedoch eine ebenso grolle
Rolle wie langere Perioden mit schwacher Sonneneinstrahlung. Wie sich das Klima in
den nachsten Jahrzehnten entwickelt, kann niemand mit letzter Genauigkeit sagen.
Umso wichtiger ist ein Standort mit moglichst freiem Ausblick, von dem man ausgehen
kann, dass die eintreffenden Sonnenstrahlen optimal ausgenutzt werden. Bei
beweglichen Kollektoren oder einem Aufbau im Garten kommt hinzu, dass man unter
Umstanden Genehmigungen beantragen muss —oder zumindest die Nachbarn vorher
in die Planungen miteinbeziehen sollte.
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Sonnenkollektoren bei Solarthermie Anlagen

Es gibt inzwischen eine ganze Reihe Solarthermie-Kollektoren, die sich in Aufbau und Funktionsweise und daraus resultierend auch in
ihrer Leistung unterscheiden —gleichwohl sie alle nach ein und demselben Grundprinzip arbeiten: mit einem sogenannten Absorber als
Herzstlick des Kollektors.

Der Absorber nimmt die thermische Energie der Sonnenstrahlung auf, die auf den Kollektor trifft, und tGbertragt sie auf einen
systemspezifischen Warmelubertrager. Das kann je nach Kollektortyp Luft, Wasser oder ein Wassergemisch sein, das aus Wasser und
Glykol, einem Frostschutzmittel, besteht.

Das Warmeubertragungsmittel kreist stetig im Solarkreislauf —vom Kollektor zum Warmespeicher und wieder zum Kollektor —und gibt
die Warme im Speicher ab, wo sie bis zur (gegebenenfalls zeitversetzten) Entnahme gespeichert wird. Der Speicher ist fiir die
Funktionalitat einer Solarthermie-Anlage zwingend nétig.

Die prinzipielle Funktionsweise eines Sonnenwarme-Kollektors lasst sich am einfachen Beispiel eines schwarzen Gartenschlauchs gut
erklaren: Liegt der in der Sonne, erwarmt sich der Schlauch und mit ihm das darin stehende Wasser. Drehen Sie den Wasserhahn auf, an
dem der Schlauch hangt, kommt zunachst das erwarmte Wasser herausgestromt, gefolgt von kiihlerem Leitungswasser. Dieses einfache
Grundprinzip macht man sich in der Gartendusche zunutze, wo die Sonne beispielsweise Wasser in schwarzen Tonnen, Fassern oder
Sacken erwarmt, das zum Duschen dient.
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Flachkollektor

Der Flachkollektor ist mit 90 Prozent der am meisten verbaute Kollektortyp. Sein Aufbau lasst
sich so beschreiben: In einem Rahmen beziehungsweise Gehause aus Aluminium oder
Edelstahl sitzt der Absorber unter einer Abdeckung aus Spezialglas (Solarglas), das besonders
robust und lichtdurchlassig ist. Das Solarglas schiitzt vor Niederschlagen (Regen, Hagel) und
Schmutz (Staub, Flugsand, Blatter und Aste).

Der selektiv, sprich: dunkel beschichtete Absorber ist ein Warme gut leitendes Absorber Blech
—entweder aus Kupfer (haufig) oder Aluminium (selten). AuBerdem gibt es ein kupfernes
Rohrensystem (auch Rohrschlange genannt). Die Glasabdeckung dient dazu, die Warme im
Kollektor zu halten, so dass sich aufgrund der Bauweise des Flachkollektors der sogenannte
Glashaus-Effekt beziehungsweise Treibhaus-Effekt einstellt. Er bewirkt, dass sich Absorber
Blech und Rohre selbst bei kithlen AuRentemperaturen aufheizen, sobald die Sonne auf den
Kollektor strahlt.

Auf der Riickseite besitzt der Flachkollektor eine Dammschicht, die aus herkdmmlichen
Dammmaterialien wie Mineralwolle oder aufgeschaumten Kunststoffen besteht, zum Beispiel
Polyurethan (PU). Dennoch kommt es bei Flachkollektoren zu vergleichsweise hohen
Warmeverlusten, die den Wirkungsgrad mindern.
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Rohrenkollektor

Anders als ein Flachkollektor besteht ein Rohrenkollektor oder
Vakuumrohrenkollektor aus den namensgebenden Réhren. Das sind zur
optimalen Isolierung luftentleerte (evakuierte) Rohren aus Bor-Silikat-Glas mit
Starken zwischen 1,5 bis 3 Millimetern (mm), in denen jeweils ein Absorber
steckt.

Solche R6hrenkollektoren erzielen aufgrund ihres Aufbaus schon bei geringer
und indirekter Sonneneinstrahlung, sommers wie winters, einen hohen
Wirkungsgrad von Giber 90 Prozent.

Denn Rohrenkollektoren funktionieren dank des Vakuums wie eine
Thermoskanne, sie halten die Solarwarme im Inneren und kommen dabei auf
deutlich héhere Temperaturen als ihre flachen Kollegen.

Ein Rohrenkollektor besteht aus etwa flnf bis dreillig Rohren, die auf einem
Metallrahmen montiert sind. Die Rohren kdnnen auch wie ein U geformt sein.

Mit 11 bis 20 kg/m2 sind Réhrenkollektoren etwas leichter als Flachkollektoren.
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Luftkollektor

Luftkollektoren unterscheiden sich von den vorgenannten Flach- und
Rohrenkollektoren vor allem mit ihrem Warmelubertragermittel: Sie
nutzen keine Solarfllssigkeit (Solarfluid) sondern Luft.

Glasabdeckung
(Einscheiben-Sicherheitsglas)

Baulich ahneln solche Luftkollektoren eher Flachkollektoren, wobei sie g, \
meist groRer ausfallen. Luftkollektoren saugen frische AuBenluft an,
filtern diese, erwarmen sie solar und leiten sie mit Hilfe von
Ventilatoren und Luftschachten ins zu beheizende Haus. Sie kommen
dabei auf Wirkungsgrade zwischen 50 bis 75 Prozent. Wahrend es Dimmung :
zahlreiche Bauanleitungen fiir DIY-Luftkollektoren gibt und Sie mit dem el B,
Luftkollektor Marke Eigenbau auch einige Kosten sparen konnen, kostet
ein seriell gefertigter Luftkollektor ab 400 Euro aufwarts.

. A
. Flanschrahmen
(feuerverzinkt)

Stahlblechgehause

Luftkollektoren gibt es inzwischen auch als Hybridmodelle mit Alu-Rippenabsorber (feuerverzinkt)

Photovoltaik-Solarzellen, die fiir den Betriebsstrom der Ventilatoren
sorgen. Solche Hybrid-Modelle kosten ab 1.000 Euro pro Kollektor.

© GRAMMER Solar GmbH
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Hybridkollektor ;

Warme

Hybridkollektor - Photovoltaik/Fliissigkeit

M

Ein Hybridkollektor kombiniert die Funktionalitat von Solarkollektor und
Solarmodul, von Solarthermie und Photovoltaik. Er erzeugt also Solarwarme
und Solarstrom. Zwei Untertypen des Hybridkollektors sind gangig:
Hybridkollektoren aus Flach-/Réhrenkollektoren plus Solarmodul
Hybridkollektoren aus Luftkollektor plus Solarmodul

bautechnisch unterscheidet man zudem danach, ob der Hybridkollektor
abgedeckt (Luftschicht zwischen Abdeckplatte und Solarzellen zur Minderung
des Warmeverlustes) oder nicht abgedeckt (ohne entsprechende Luftschicht)
ist. Wobei bei abgedeckten Hybridkollektoren die isolierende Luftschicht
einerseits die Warme zwar besser im Kollektor halt, was den Warmeertrag des
Hybridkollektors steigert, andererseits damit zugleich die
Umgebungstemperatur der Solarmodule erhdht, was den Stromertrag mindert.
Deshalb sind abgedeckte Hybridkollektoren eher zur Warmeerzeugung und
nicht abgedeckte eher zur Stromerzeugung einzusetzen. Es gibt inzwischen auch
flexible Hybridkollektoren, bei denen Sie das Verhaltnis von Warme- und
Stromerzeugung nach Bedarf variieren kbnnen. Zum Beispiel lassen sich die
Solarmodule tber die Solarkollektoren schieben, wenn keine Solarwarme

gebraucht wird.

hausliches

Netz lo

—

'/ Absorberrohre n
* Riicklauf
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Thermo-Siphon-Kollektor

Ein Thermo-Siphon-Kollektor, auch Speicherkollektor genannt, funktioniert
dank Schwerkraft im steten Umlauf, denn das im Kollektor solar erhitzte
Wasser steigt nach oben in einen Speicher, von dem es entnommen
werden kann. Mit dem Offnen des Entnahmeventils drangt frisches Wasser
in den Speicher und fillt ihn. Wenn kein warmes Wasser benétigt wird,
kiihlt sich das warme Wasser im Speicher ab und sinkt wieder nach unten —
und Uber ein Auslassventil zurlick in den Kollektor.

Thermo-Siphon-Kollektoren kommen oft zur reinen Brauchwasser-
Erwarmung zum Einsatz. Insbesondere in eher warmen Regionen, wo nicht
mit Frost zu rechnen ist. Denn das System ist sehr frostempfindlich und
brauchte in unseren Breitengraden aufwendig gedammte Rohrleitungen als
Frostschutz.

INGENIEURBURO JAN PARUZYNSKI |JP-INGENIEURE | 03.05.2022 Seite 135



==

7]

3 IN§

in ESF-Programm des BMU

§=¢e

S

P —
———
—

——

Smart Builder

Ausbildung flir Kommunikation
und Kooperation am Bau

> Handwerkskammer

Frankfurt-Rhein-Main

|
Kollektortyp Flachkollektor Rohrenkollektor w Hybridkollektor

Anwendung

Vorteile

Nachteile

Wirkungsgrad

Kosten

Warmwasser- und
Heizwasserbereitung

robust, langlebig, einfach
zu reinigen gutes Preis-
Leistungsverhaltnis,
komplett ins Dach
integrierbar (biindig)

hoher Platzbedarf

60—-85%

200 — 600 Euro/m?

Warmwasser- und
Heizwasserbereitung,
Prozesswarme

platzsparend, geringes
Gewicht, leicht
transportierbar, einfach
zu montieren

nicht blindig ins Dach
integrierbar

>90 %

300 bis 900 Euro /m?

Unterstltzung von
Luftheizungen in Hallen
und Schwimmbadern

kostenglinstig,
wartungsarm, lasst sich
in DIY selber bauen

hoher Platzbedarf, hohe
Warmeverluste

50 bis 75 %

ab 400 Euro pro Kollektor ab 700 Euro pro Kollektor
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Warmwasser- und
Heizwasserbereitung,
inklusive
Heizpumpenbetrieb,
Kopplung mit
Warmepumpe,
Prozesswarme

erzeugt Warme und
Strom zugleich, geringer
Platzverbrauch

teuer in der Anschaffung,
Nischenprodukt

thermisch: 65 %,
elektrisch: 15 %

03.05.2022

Thermo-Siphon-
Kollektoren

Warmwasserbereitung

einfacher Aufbau,
wartungsarm

Warmeverluste,
ungeeignet fur
Frostwetter

ab 400 Euro fir
Komplettset
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Planung einer solarthermischen Anlage

Bedarf ermitteln

Eine gut dimensionierte solarthermische Anlage zur Trinkwassererwarmung kann den Jahresbedarf
an warmem Wasser, etwa fur die Dusche, zum Waschen oder Kochen, zu 60 Prozent decken.

Dieser sogenannte solare Deckungsanteil von 60% sorgt dafir, dass der Warmwasserverbrauch
wahrend der Sommermonate alleine durch die solarthermische Anlage gedeckt wird, der Heizkessel
muss nur selten bis gar nicht nachheizen.

Entscheidend fur das Erreichen dieses Zieles ist u.a. die korrekte Dimensionierung, bzw. die

bedarfsgerechte Planung der Anlage.
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Planung einer
solarthermischen Anlage

Die GroRe von Kollektorfeld und Solarspeicher orientieren sich an
dem mittleren taglichen Warmwasserverbrauch. Dieser kann von
Haushalt zu Haushalt recht unterschiedlich ausfallen.

Bei manchen reichen 20-30 Liter pro Tag und Person, bei anderen
sind pro Person und Tag 50-60 Liter n6tig, um den gewtinschten
Bedarf zu decken.

Als brauchbarer Ansatz hat sich eine Faustformel erwiesen, bei der
pro Person eine Kollektorflache von 1,5 Quadratmetern bei
Flachkollektoren und 1 Quadratmeter bei Rohrenkollektoren
vorgesehen ist. Im Falle der solaren Heizungsunterstiitzung ist als ein
erster Ansatz die Kollektorflache zu verdoppeln. Im Einzelfall bei
gewtlnschten hoheren solaren Deckungsanteilen sind auch groRere
Kollektorflachen notwendig.

e, Smart Builder

Ausbildung fillr Kommunikation
und Kooperation am Bau

optimale AnlagengroBe:
Der spezifische

Kollektorertrag

"_‘f‘f“_. )
GroBer ist

nicht besser
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Die SpeichergrofSe bei der solaren Trinkwassererwarmung sollte mit 80 Litern pro

Person gewahlt werden (dies entspricht etwa dem doppelten Tagesbedarf und A . A ‘ . . ‘ .

bietet damit genligend Puffer fiir im Sommer auftretende Regentage ohne \’ i\’ ,i

solaren Gewinn). s UD U '
SpeichergroBe |

Soll die solarthermische Anlage nicht nur fir warmes Wasser sorgen, sondern solaren Trlnkwassererwarmung

auch die Heizung unterstitzen, so ist allerdings eine groBere Kollektorflache (im 11} 80 thern pro Person

Vergleich zur Trinkwassererwarmung etwa doppelt so groR) sowie ein

entsprechend grolRerer Speicher einzuplanen. ‘ A
Hierfur konnen 60 Liter Puffervolumen pro Quadratmeter Kollektorflache fir ﬁé.g.g t’i
Flach- und 80 Liter pro Quadratmeter Kollektorflache fir 1 1
Vakuumrohrenkollektoren angesetzt werden. A AAPR

é% i

Damit besteht eine typische Solaranlage zur Trinkwassererwarmung auf einem

Einfamilienhaus aus 4-6 Quadratmeter Kollektorflache und einem 300 Liter * Dies entspricht etwa dem doppelten Tagesbedarf
. . und bietet damit geniigend Puffer fur im Sommer
Trinkwarmwasserspeicher. auftretende Regentage ohne solaren Gewinn.
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Planung einer solarthermischen
Anlage

Standortkriterien priifen

Ob eine solarthermische Anlage sinnvoll realisiert werden kann, hangt
nicht zuletzt von den Standortgegebenheiten ab. Vor der Anschaffung
einer solarthermischen Anlage sollte daher genau gepruft werden, ob die
Dachflache in Bezug auf Ausrichtung, Neigung, Verschattungsfreiheit und
Tragfahigkeit Gberhaupt fir das geplante Vorhaben geeignet ist.

Vorteilhaft sind Dacher mit einem Neigungswinkel von 30-70 Grad in
Sudausrichtung (optimal), aber auch in Sidost-bis Slidwest-Lage, ebenso
wie Flachdacher. Fur letztere werden im Falle von Flachkollektoren und
Heat-pipe Vakuumrohrenkollektoren jedoch Aufstanderungen bendtigt,
damit ein optimaler Neigungswinkel erreicht werden kann.
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Solare Kuhlung

Wi

Kiuhlung mit Solarthermie

Auf den ersten Blick erscheint es paradox —aber es ist durchaus moglich und
wird sogar vom Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle gefordert:

Kihlen mit Sonnenwarme.
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Solare Kuhlung

Funktionsweise der solaren Kiihlung

Die Grundidee einer Kaltemaschine ist nicht von einer bestimmten Energiequelle abhangig. Ein
Kaltemittel, wie beispielsweise Wasser, verdunstet und setzt dabei Energie frei. Die Temperatur
sinkt, was einen kihlenden Effekt hat. Im Speziellen wird fir die Solarthermie-Kiihlung eine
Absorptionskaltemaschine eingesetzt.

Eine Solarthermie-Kiihlung verwendet eine Absorptionskaltemaschine, die sich mit verschiedenen
Primarenergietragern versorgen lasst. In unserem Fall ist das eben die Sonnenenergie. Dabei
zirkuliert das Kaltemittel zwischen einem kalten und einem warmen Raum. Es verdampft schlief3lich
an einem Ort und entfaltet dort seinen kiihlenden Effekt. Im gasférmigen Zustand wird das
Kaltemittel in den warmen Bereich geleitet und kondensiert dort durch Bindung an Stoffe, wie zum
Beispiel Salzlésungen. In einer solarthermisch betriebenen Anlage wird Sonnenenergie zur
Trennung von diesen Salzlosungen eingesetzt. Dieser Schritt schliel$t den Kreislauf.
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Quellen
https://www.solaranlage ratgeber.de

www.e3dc.com
www.heizsparer.de
www.solarenergie.de
www.energieblogger.net
www.rechnerphotovoltaik.de
www.co2online.de
www.net4energy.com
www.kfw.de
www.bafa.de

www.geg info.de
www.solaranlagen portal.com
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