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Photovoltaik — Ihr Referent
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Dipl.-Wirt.-Ing.(FH), M.Sc. Felix Gudat
Seit 2005 in der Solarbranche / Energieversorgung aktiv

Leiter Erneuerbare Energien seit 2012 -2022 bei den Stadtwerken
Heidelberg

Gutachter Photovoltaik und Privatdozent an der DHBW Mannheim

Uber 400 realisierte Photovoltaik Anlagen (Freiflichen, Carports, Fassaden,
Mehrfamilienhduser)

Deutscher Solarpreis 2017 fur das Mieterstrommodell der Stadtwerke
Heidelberg

Grinder der BBG Energiekonzepte GmbH
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U be r u n S ENERGIEKONZEPTE

Wer wir sind:
Berger, Joachim; Dipl.-Ing. (FH)

e 20 Jahre Elektroingenieur

Boll, Alexander; Dipl.-Ing. oec.
e 15 Jahre Projektmanagement Anlagenbau und Betriebsingenieur

Gudat, Felix; Dipl.-Wirt.-Ing., M.Sc
e 15 Jahre Entwicklung, Realisierung und Betrieb von PV Anlagen

Mit der Grindung der BBG Energiekonzepte GmbH im Mai 2022 blindeln wir
unsere Kompetenzen zur Umsetzung lhrer Energiewendeprojekte und gestalten
aktiv die Energiewende mit!

16.12.2022
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Partner fUr die Energiewende
Bereiche Leistungen

- Energieversorgung * Beratung

- Speicherung * Projektierung

- Elektromobilitat * Realisierung

- Warme- und Kalteldésungen * Betriebsflihrung

16.12.2022
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- Das Erneuerbare Energien Gesetz (EEG)
- Das EEG verpflichtet die Netzbetreiber, EE-Anlagen vorrangig
an ihr Netz anzuschlielsen und den erzeugten Strom

vorrangig abzunehmen und weiterzuleiten.

- Anlagen zur Nutzung von Windenergie, Solarstrahlung,
Erdwarme (Geothermie) werden nach dem EEG gefordert.

- Die Forderung ist auf einen Zeitraum von 20 Jahren begrenzt
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Photovoltaik — rechtliche Grundlagen BB

Gebdude- /
Dachanlagen

Volleinspeisung

Uberschusseinspeisung
= Eigenverbrauch

Inst, Leistung
[kwp]

<=10

<= 40

<= 100

<= 400

<= 1000

<=10

<= 40

<= 100

<= 1000

Anzulegender Wert
(mit Direktvermarktung)
[ct/kwh]

13,4
13
1.3
9.4
8,1
8,6
7,5
6,2

6,2

Vergutungssatze ab 01.01.2023

ERGIEKONZEPTE
EEG-Vergitung

(ohne Direktvermarktung)
[ct/kWh]

13,0

10,9

10,9
PV-Marktwert
PV-Marktwert
8,2

78

58

PV-Marktwert
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Ab 1. Mai 2022 gilt in Baden-Wirttemberg die Photovoltaik-
Pflicht fir neue Wohngebaude, ab Januar 2023 greift diese auch
bei allen grundlegenden Dachsanierungen. Das Kabinett hat

eine entsprechende Anderung der bestehenden Verordnung
beschlossen.
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Photovoltaik Anlagen sind in Baden-Wurttemberg auf einem
bestehenden Gebaude grindsatzlich genehmigungsfrei

- Ausnahme bei Denkmalschutz
- Ausnahme wesentliche Anderung am Gebiude (Fassade)

- PV Carport ist ab gewisser Grolse genehmigungspflichtig
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PV Carports — rechtliche Grundlagen

Baugenehmigung erforderlich (bauliche
Anlage)

Auszug LBO (BW)

Der Bau gilt aber nur als verfahrensfrei, wenn
das geplante Carport im Innenbereich eine
GroRe von 40m? und im AuBenbereich von
20m? nicht Gberschreitet.
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PV Carports — rechtliche Grundlagen

* Entwasserung erforderlich (Entwasserungsgesuch)
e Auszug LBO §8 (BW)
Darstellung der Grundstiicksentwasserung

(1) Wenn nicht an eine 6ffentliche Kanalisation angeschlossen wird, sind Anlagen
zur Beseitigung des Abwassers und des Niederschlagswassers in einem
Entwasserungsplan im Malsstab 1 : 500 darzustellen. Der Plan muls enthalten:

1. die Fihrung der vorhandenen und geplanten Leitungen aulRerhalb der Gebaude
mit Schachten und Abscheidern,

2. die Lage der vorhandenen und geplanten Kleinklaranlagen, Gruben und
ahnlichen Einrichtungen.

* Vorsicht bei Altlasten (Anschluss der Entwasserung an Kanalnetz)



PV Carports — rechtliche Grundlagen 8BG™

ENERGIEKONZEPTE

Baden-Wiirttemberg:

*Die PV-Carport-Pflicht ist in Baden-Wiirttemberg seit
01.01.2022 ab 35 Stellplatzen gesetzlich vorgeschrieben.
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Installationsschema L
einer Photovoltaikanlage

Photovoltaik

Gleichstrom-|
Die Solarzellen werden in Heme
geschaltet, wobei sich die

oehsolsmm
M g 230 V 50 Hz
.| -‘ \ ’

o |

ol

/
Enmam
Wochsdstm

Spannungen aufsummieren. N }4» =
@ 1 Gleichstrom mit
Wechselstrom | -ﬂ hoher Spannung

Photovoltaik — technische Grundlagen  =S5¢

8G

Sonnenticht RGIEKONZEPTE

Aufbau eines
Solarmoduls

Aluminiumrahmen

einfallendes
Photon

Funktionsprinzip
einer Solarzelle

Wechselrichter
Umwandlung von Gleichstrom
in Wechselstrom - erforderlich
far die Einspeisung ins Stromnetz

n-dotiertes éﬂmiﬂnﬂ
{iberschiissigen negativen”
Ladungstragern (Elektrénen)

p-dotiertes Slizium mit
Oberschissigen positiven
Ladungstragem (Lochern)

[l Dureh das auftreftende Photon wird
das Elektron in sinen hdharen Energiezustand
verselzt und kann seine Postition im Kristallgitter veriassen.
I 0as freigesetzte Elektron wird durch die Grenzschicht In
das n-Gebiet gazogen.

E Der F: an der Oberseite der S nimmt
die freien Eleitronen auf. Dadurch fieBt Strom,

12



Photovoltaik — technische Grundlagen

2000

1500

Leistungsdichte [W m=2 pm-1]
=
o
5

500 -
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Solarzellen-Material
(Absorber):
Farbstoff-Injektionszelle
CuGaSe2,a-Si

CulnS2

CdTe, GaAs

Si

CulnSe2

I
I
I
I
I
I

1,0 1,25
Licht-Wellenlange [#m] shotovoltaikforum com
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395

400

Betriebsbedingungen

BC MonoSal
GS10-HE Blac GS10-HC Black
- - = Max. Systemspanrung (V) 1000
Aurtikesl AU 2005800004 HQ5a00014 Arwendurgsklasss &
Rickstrombelastbarkeit Ir &) 5
Elekirische Daten {STC) Ahsicherung ab parallelen Stringen i
e Lel:iung Prrax [Wip) 05 ADD Schutzklasse (DN EM &1140)
aTC NE""spanang L.T|:||:| r'l':l 3097 09 Brandschutzklasse C f||:C ¢1J‘3:I-.bNSI.-LIL'.'¢E;|
STC Nennstrom Imp (&) 1277 12, B4
Mechanische Eigenschaften
STC Leserlautspannung Uoc (V) 368 aro -
Abmessungen L # B # H in mm) 1722 = 1134 = 30
STC Kurzschl tram lse 1352 13,65
wizschlussstrom lsc (4] 2 3, Gewicht (kg 6
Modubsirkungsgrad (3%) 202 206 -
Max. Testast, DruckZug (Pa) B0 2400
Leistungstolaranz () -0 +5 -Oy+6 - -
Max. ruldssige Last®, Druck(Zug (Pa) A0 1500
i . 3.2 (misenarmes Solarglas mit
Elektrische Daten (NMOT) Frantabdeckung {mm) Antirefledonsbeschichtung)
HMOT {C) a1 41 . edaxiertes Aluminsum,
P ’lINh-'CIT T A Hohlkammesrahmenprofil
fm 5 —
Leistung Prax (W) 296235 9890 Tallen 12 « @ monokristalline
200 Wien® HWKCIT AM 15 Siliziumeedben
fm 5 =
Mennspanrung Umpg (V) 2881 |99 Anschlusstyp MC4
800 W/m® NkOT AM 15 -
Leertsufspannung Uoe (V) 3478 3458 Garantien und Zertifiserung
800 W/m' MMOT A LE 1098 nor Produktgarantie 16 Jahre
Kurzschlussstrom s (&) -
Leistungsgarar the 25 Jahae
Rl Wirkungsgradreduzisnng a5 15 o Ten
besi 200 Wim® [% : shalich sl L%
fm’ (%) Jaheliche Degradatio Jhe 2-35 P
|IEC 61215, IEC &1730-1/-2,
Temperaturkoeifisent Fertifizserung 150 2001, 12014001,
A
Tempkostt lse [4C) 0,045 0,045 GHEAE B0
Tempkoeff Uoc {m PC) -99.34 -0 Verpackungsinformationen
Tempkoeff Pmpp {%,C) -035 -0,35 Arizahl Module pro Palethe L
Arizahl Palatten pro 40¢ Cortaires Fia]

Grofle inkl Palette (L= B « H in mm)

1744 = 115 x 1247

Brutiogewicht inkd Doppelpalette (kg)

BI.E

Stagelbarke# pro Paletie

2-fach

14



Photovoltaikmodule fur PV Carports

O SOLARWATT

Als Baumaterial

@op!mi

v

e S N & & S
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PANEL VISION CONSTRUCT

Vielseitig einsetzen, vielseitig Energie gewinnen.

Diese Module bieten Ihnen kreative Freiheit beim Gewinnen sauberer Energie. Sie sind als
Baumaterial zugelassen und kénnen ohne zusatzliche SicherungsmaBBnahmen beispielsweise
als Dach von Carports, Parkdecks oder an Fassaden verwendet werden.

allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (abZ)

Max Nennleistung: 320 Wp

Abmessung: 1.680 x 990 x 40 mm (L x B x D)
Gewicht: ca. 22,8 kg

Glas-Glas Laminat mit Aluminiumrahmen schwarz
60 monokristalline PERC-Hochleistungszellen
KomplettSchutz inklusive (S Jahre)

optional: CO:-Kompensation

BBG -

ENERGIEKONZEPTE

SONNENSTROM
FABRIK

KIOTO
SOLAR

Eina Marke won

SORNENKRAFT

15



Photovoltaik — Wechselrichter

SYMO GENZ24
EINGANGSDATEN 6.0 PLUS

Anzahl MPP-Tracker

Max. nutzbarer Eingangsstrom (lde max MPFT1 § MPPTZ)
Max. Kurzschlussstrom Modulfeld (MPFT1 / MPFT2)
DC-Eingangsspannungsbereich (Uge min = Ude mas)
Nominale Eingangsspannung (g, o}

Einspeisung Startspannung (Uge san)

Nutzbarer MPP-5pannungsbereich

Anzahl DC-Anschliisse (MPFT1 7 MPPTZ)

Mayx. nutzbare DC-Leistung (MPPT1/MPPT2/Summe) 6220 7 6000 /6220 W

Max. P¥-Generatorleistung (MPPFT1/MPFT2/Summe) 7516519 kWpeak
SYMO GEN24

AC-Nennleistung (P, ) 6000 W

Max. Ausgangsleistung ! Scheinleistung 6000 VA

Nom. AC-Ausgangsstrom (3B0V, | 400V ) 91/87A

Netzanschluss {Spannungsbereich)
Frequenz (Frequenzhereich)
Klirrfaktor

Leistungsfaktor (cos gac o)

AUSGANGSDATEN PV POINT / SYMO GEN24
FULL BACKUP ' 6.0 PLUS
Nom. Ausgangsleistung PV Point / Full Backup 3000 VA | 6000 VA
Nom. Phasenleistung Full Backup

Netzanschluss PV Point
Netzanschluss Full Backup

BBG"

ENERGIEKONZEPTE

SYMO GEM24 SYMO GEN24
8.0 PLUS 10.0 PLUS

2
AMI25A
ITSAMBTSA
&0V - 1000V
610V
a0y
B0V - 800V
n
8260 76000 ¢/ 8260 W 10300 / 6000 7 10300 W
104 7112 kWpeak 12,5/ 7,5/ 15 EWpeak

SYMO GEM24 SYMO GEN24
8.0 PLUS 10.0 PLUS

000 W 10000 W
B000 WA 10000 VA
121/116A 1521145 A

3—-NPE 400 ¥ ! 230 V oder 3-NPE 380V / 220 W [+ 20 %/ - 30%)
50 Hz / 610 Hz [45 Hz - 66 Hz)

=<35%
0,7-1ind. ! cap.

5YMO GEM24 SYMO GEN24
8.0 PLUS 10.0 PLUS

3000 VA 800D VA 3000 VA 7 10,000 VA
3,68 kVA

1—=NPFEZ20V/230V
3-NPE 400Wi230V oder 3-NPE 3B0VI220V

Umschaltzeit < 90 Sekunden
" ke Full Backup Option ist fir den Symo GEN24 6.0 - 1000 Plus verfigbar. Fiir das Full Backup werden zusatzliche externe Komponenten zur Neteums haltung benditigt.
Detailliertere Informationen dazu Anden Sie in der Bedienungsanleitung.

16.12.2022



Photovoltaik — Wechselrichter

SUNNY HIGHPOWER PEAK3

Pramium Monitoring-Service
SMA SMART CONNECTED

e

DC/ACYarhalinia ba 200 % chgestiren! m ¢ dar Everpy i aikachan Cs
mantFlatiorn ensex05 arachhaskaven

16.12.2022

* Ergenaminches Hosding ud

airfocker Aawchhas For ichnale

* Zantrcle inbetmetnchme und

Regeking cim PV-Kacftweacks v
SMA Dot Morager

7~ \
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Photovoltaik — Netzanschluss  BBG
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0 bis 25 kWp Anlagen, die nach dem 1. Januar 2021 eingebaut
wurden, mussen entweder fernregelbar sein

oder sie werden dauerhaft auf 70 Prozent

reduziert.

uber 25 bis Ferngesteuerte Reduktion der Einspeisung fur

100 kW/kWp Anlagen seit 1. Januar 2021

uber 100 Ferngesteuerte Reduktion und Ubertragung der
kW/kWp und Stromeinspeisung an den Nelzbelreiber

mehr

16.12.2022 18
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Montagesysteme fur Grindach

16.12.2022 19
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Montagesysteme fur Sandwichblech

=
24
—~——t

W P-230Kurzschiehner®

%

16.12.2022
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Montagesysteme fUr Ziegeldach

16.12.2022 21



BBG "

ENERGIEKONZEPTE

Montagesysteme fUr Ziegeldach

16.12.2022 22
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Montagesysteme fur Foliendach

16.12.2022 23
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Montagesysteme fur Freiland

16.12.2022 24
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Montagesysteme flr Zaune

16.12.2022 25
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Montagesysteme flr PV Carports

—
2

Aluminium Unterkonstruktion
Integrierte Entwasserung
Ersetzt Dachhaut
Dachdichtheit

Flr PV Module mit Zulassung
fur Uberkopfverglasung

VWV WV WV WV

16.12.2022 .
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Montagesysteme fur PV Carports

s ADSTAN w—
mind.1m,
max. 2m

"/‘

.moA \ v »
Y | S
S-Halter :',',
C-Halter / profil ¢ <= Aluklemme
+ Clip —-)5‘/6“‘0[“J

16.12.2022 27
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Montagesysteme fur PV Carports

Sprosse Grundprofil

PV-Modul

First

v

e i
: P3>3 > - 4 S E
Traufe \ / \ /}‘

]

Ortgangrinne _ Innenrinne Anschluss
Traufrinne Abfluss / Fallrohr

16.12.2022 28
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' _ 5 5 5 'S ! b 3

f

- - "0——? — ‘,
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Photovoltaik fur Gewerbe-

Was gilt es zu beachten

* Baugenehmigung klaren
* Netzzusage einholen beim Netzbetreiber

e Statik, Systemstatik des Montagesystems muss zur Gebaudestatik
passen

* PV Anlagen grosser 100 kW - Direktvermarktungspflicht

* PV Anlagen grosser 135 kW — Zertifizierung der Erzeugungsanlage
nach VDE-AR-N-4110



Anteil am Stromverbrauch

2 %

1,5 %

1 %

0,5 %

0 %

Jahresmittlerer Tagesverlauf

BBG "
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Stunde des Tages

/
Hotel Produktionsbetrieb |-
Backerei Milchviehbetrieb G
~~Spedition = Lebensmittelmarkt |=
| | | | | | =
6 9 12 15 18 21 24



45 % | | | | | | | | |
o PV-Leistung
- ® » 200 kWp
o L . i
40 % . %' 100 kWp
bl P
o »
5 32 % * o . .
° o R
o * o e
%= 30 % r {7
b - ® =
S
=3 .II
< 25 % | 1z
g
o
20 % D
15 'D."{J | | | | | | | | | .;'!.
100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

Stromverbrauch in MWh

Bild 2 Berechnete Eigenversorgung von 35 unterschiedlichen Lebensmittelmark-
ten je nach PV-AnlagengrdBe.

BBG*
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80 %
70 %
60 %o
w 50 %

40

F

30 %

Autarkiegra

20 Y%

10 %

0 %

PV-Leistung in kWp/MWh

Bild 3 Einfluss der GroBe des PV-5ystems auf die zeitgleiche Deckung des Strom-
verbrauchs fur unterschiedliche Gewerbetypen (Normierung der PV-Leistung auf
den jahrlichen Stromverbrauch in MWh).

Hotel Produktionsbetrieb
— Bickerei —Milchviehbetrieb
——— Spedition Lebensmittelmarkt
| | | | | | | | |
0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1.4 1,6 1,8 2

fe

rhtw-berlin.

(=]
L=

pvspeich

&
SBG
ENERGIEKONZEPTE




80 % I I I I l | | I I SEBG &
ENERGIEKONZEPTE
70 % —
¥
T 60 % + -
U.I :J_I
a o
i, =
LS —
b T
5 50 % o
o L
40 % ——Hotel Produktionsbetrieb 7| 7
——Bé&ckerei — Milchviehbetrieb ?‘
——Spedition Lebensmittelmarkt | =

30 -|:|-.II.I";I | | | | | | | | |
0 0,2 0.4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2

Speicherkapazitat in kWh/MWh

Bild 4 Steigerung der solaren Eigenversorgung von unterschiedlichen Gewerbety-
pen durch den Einsatz wvon Batteriesystemen bei einer PV-Leistung won
1 KkWp/MWh und einer Speicherleistung von 0,5 kW/kWh (Normierung der Spei-
cherkapazitat auf den Jahresstromverbrauch in MWh).



80 %

70 %

60 %

50 %

Autarkiegrad

40 %

30 %

Bild 5 Einfluss der Nennleistung und Speicherkapazitat der Batteriesysteme auf
die solare Eigenversorgung eines Lebensmittelmarkts bei einer PV-Leistung von
1 kWp/MWh (Normierung der Speicherkapazitat auf den Jahresstromverbrauch in

Speicherleistung
0.5 KW/kKWh
0,4 kW/kWh
—0,3 kW/kWh
— 0,2 kW/kWh
— 0,1 kW/kWh

0,2

0.4

0,6 0,8 1 1,2 1,4
Speicherkapazitat in KWh/MWh

1,6 1.8

MWh, Normierung der Speicherleistung auf die Speicherkapazitat in kWh).

2

e

cerlmn

C} pvspeicher.ntw
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Photovoltaik fur Gewerbe

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



Photovoltaik fur Gewerbe

Zusammenfassung

BBG "

ENERGIEKONZEPTE

* Der Betrieb einer PV Anlage ist i.d.R. wirtschaftlich
* Ohne Speicher sind Autarkiegrade von 20 — 50 % moglich

* Mit Speicher sind Autarkiegrade 40 — 70 % moglich
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit
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ENERGIEKONZEPTE

Felix Gudat

Im Schiff 16

68789 St Leon
f.gudat@bbg-energiekonzepte.de

www.bbg-energiekonzepte.de

16.12.2022
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