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Aufbauart Photovoltaik Aufdach

Tresolar

Angebaute PV-Anlage Hinterliiftung kiihlt die Module

Aufbauarten Photovoltaik Indach

Hinterliftung kiihlt die Module
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Photovoltaik als Baumaterial

Aufbauarten Photovoltaik Indach

T —

Hinterluftung kiihlt die Module
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Aufbauarten Photovoltaik Flachdach
e Jeo o
= | = =
Suid ausgerichtet Ost-West ausgerichtet
6



Vortragsreihe Faszination Energie

26.01.2023

Aufbauarten Photovoltaik Griindach

Module hoher aufgestandert niederwachsende Pflanzen auf
auf Substrat ballastiert magerem Substrat (extensiv)
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Spezielle Aufbauarten Photovoltaik
- g 1
Bifaciale Module AgriPV
nutzen Strahlung von Landwirtschaftliche Produktion &
beiden Seiten Stromproduktion
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Technik Photovoltaik

= Grosse der Anlage ist durch den Solargenerator bestimmt, d.h. PV-Module (nicht durch den
Wechselrichter)

= Modulwirkungsgrad istn = 20 %. 1 m?Z =200W
» Nennleistung definiert bei Strahlung H = 1kW/m?

kw
m?

Nennleistung = Wirkungsgrad - Flache - 1

Nennleistung = 20% - 50 m? - 1% =10 kW,

Spezifischer Ertrag

= Kennzahl Breitengrad abhangig - K
= Jahresenergie pro Kilowatt >y f’! ;
[kWh/kWp] _,
Typisch 1000 kWh/kWp =y '
g

* Yearly sum of global irradiation incident on optimally-inclined Authors: Thomas Huld, Irene PinedoPascua
south-oriented photovoltaic modules. EC - Joint Research Centre
In collaboration with: CM SAF, www cmsaf eu

s ity p«r;;::x« ot of 075 PVGIS http://re jrc.ec.europa.eu/pvgis/

10

26.01.2023



Vortragsreihe Faszination Energie 26.01.2023

Spezifischer Ertrag
Optimale Jahresproduktion:

= Neigung 5 -65°

= Ausrichtung Stidost bis Stidwest

Online-Tool: PVGIS (https://re.jrc.ec.europa.eu)

Jahresertrag in [%] zum Optimum fiir den Standort Buchs
3 A NN o
"4 / \

Norden (180°) S " \

Westen(90°)

Osten (-90°) |
’ 2 100%

Modul Azimut s, ‘
Siiden(0°) 10

-150 -100 -50 0 50 100 150
Azimut [*]
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1. Flache 20 m x5 m = 100 m?

© Solar Agentur Schweiz, So]arpre_is 2017
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PV Module

* Ca.1mx 1.7 m mit 400W (40V, 104)

= Sehr hoher Qualititsstandart

= Garantien iiber 85% Leistung nach 25 Jahre
= Getestet mit 2.5 cm Hagelkorner

» Druckfest 400 - 600 kg/m?

Alterung (nicht Lebensdauer) 0.5%/Jahr:

100%
0 \\.\\\
80% ——
0y
G0 Leistung tiber die Zeit
40%
20%
0%
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Jahre

Black - Das Elegante

+ Nennleistung 375-395 Wp
v Effizienz: 20,4 - 21,5 Prozent
v Modernes, elegantes Design

v Schwarze Backsheet-Folie

v Modul mit 120 Halbzellen, monokristallinen n-Si,

HJT - Heterojunction-Zellen
+ Abmessungen (mm}: 1767 x 1.041x 35
v Gewicht: 197 kg

v 25 Jahre Produki- und Leistungsgarantie

Datenblatt Meyer Burger Black

White - Das Leistungsstérkste

+ Nennleistung 380-400 Wp
v Effizienz: 20,7 - 217 Prozent
v Weisse Backsheet-Folie

v Modul mit 120 Halbzellen, monokristallinen n-Si,
HJT - Heterojunction-Zellen

v Abmessungen (mm}: 1767 x 1.041x 35
v Gewicht: 197 kg

v 25 Jahre Produkt- und Leistungsgarantie

Datenblatt Meyer Burger White
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Wechselrichter

PV-Module
Strahlung>DC

Wechselrichter || —
DC>AC

= Verbindung zum Stromnetz
= Wandelt Gleichstrom in Wechselstrom
= Hoher Qualitatsstandard

Wissen was lauft:
eigener Zahler

Zahler

AC>CHF

EVU-Zaihler

Hoher Wirkungsgrad >95%
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Wechselrichter

String/Zentral Wechselrichter Leistungsoptimierer

&
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Wechselrichter: Netzeinspeisung

250 V Einspeisung
240V
230V Bezug
‘ Leitung
Objekt Trafostation
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Wirtschaftlichkeit von Photovoltaik

PV-Kosten beinhaltet
= PV-Module (40%)
» Wechselrichter (10%)
* Planung und Installation (50%)

Kosten liegen bei
~3000 CHF/kW bis 10 kW
~2000 CHF/kW 10 bis 50 kW

*) Offert- und Rechnungspreise angebaute PV-Anlagen 2019. Christof Bucher. Photovoltaikanlagen. Faktor Verlag AG. 522
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Wert vom Strom
15 Rp/kWh
= [nvestition 3’000 CHF /kWp
= Stromertrag 1’000 kWh/kW (Abhangig von der Ausrichtung)
= Amortisationsdauer 25 Jahre (typische Garantieleistungen)
= Kapitalzins 2%
Investition Strom
CHF |:> |:> kWh
3’000 CHF/kWp 1’000 kWh/kWp x 25 Jahre
18
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Wirtschaftlichkeit
Fruher: Forderung (KEV)
Rp/kKWh
42 +
40 +
28 Wert von PV-Strom = Erlos Stromverkauf
36 +
34— Volleinspeisung zu festen Satz
321 KEV (Kostendeckende Einspeisevergiitung)
30
28 |-
26
19
Wirtschaftlichkeit
Eigenverbrauch
Rp/kKWh
22 +
20 +
Kosten Stromkauf
18 |+
16 |+ }Gewinn
14 +
Wert von PV-Strom +
12 + }-B i
w0l autei
8 Erlos Stromverkauf
T } Deckung T “\i
b . |
(LM
*) 25 Jahre, 2%, 1000 kWh/a

20

10



Vortragsreihe Faszination Energie

26.01.2023

Strompreis 2021

https: //www.strompreis.elcom.admin.ch

" Glarus Siid - Glarus

‘ \ i Technische Betriebe Glarus

Sud
[ 1‘\ : ,
21
Wirtschaftlichkeit
Heute
S
Rp/kWh
22 +
20 Gewinn in
8l Kosten Stromkauf jedem Fall
16
14 }/
T Wert von PV-Strom +
10 +
8 Erlos Stromverkauf
6 ——
*) 25 Jahre, 2%, 1000 kWh/a
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' .

Einspeisung 2021

https://www.vese.ch /pvtarif

-. - ’il"' v
e »

Glarus Sid
Technische Betriebe Glarus
Sod

10.00 Rp/kWh

© Solar Agentur Schweiz, Solarpreis 2017
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Strompreis 2023 Einspeisung 2023

https://www.strompreis.elcom.admin.ch https://www.vese.ch /pvtarif

Glarus Sad
Technische Betriebe Glarus
Sad

Glarus siid - Glarus

17.00 Rp/kWh
Technische Betrizbe Glarus - M

Sid b

——
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Fazit

» Nennleistung = Flache x Wirkungsgrad (1 m? = 200 W bei20%)

® Jahresstromproduktion 1’000 kWh/kW bei optimaler Ausrichtung
(Suden mit 5 - 65° Neigung)

= PV lohnt sich, je mehr, je besser

» Ausrichtung/Standort wird weniger wichtig

Sicton,

24
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Strom in der Schweiz

= 60 TWh Stromverbrauch

= 40 TWh Produktion aus Wasserkraft (45% im Winterhalbjahr)

= 50 TWh Potential Photovoltaik auf Dachern (32% im Winterhalbjahr)
= PV-Produktion 3 TWh bzw. 6%

25

B Other
B Paim i |
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Apple
RIM iPhone 5C
- W Android HIE
599%
Tipping Point !
50% pping
16 %
Efﬂid Ubergang von
aunci . .
First Andraid Early Adopters > Early Majority
phone launch |
25% :
.- Derivative of Logistic Functior]
Laggards
0% 2 = = e
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oo =
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Strom in der Schweiz

= 60 TWh Stromverbrauch

= 40 TWh Produktion aus Wasserkraft (45% im Winterhalbjahr)
= 50 TWh Potential Photovoltaik auf Dachern (32% im Winterhalbjahr)

= PV-Produktion 3 TWh bzw. 6%

Netzintegration?

Bei 60% Abregeln, gehen 14% der produzierten
Energie verloren, wenn kein Eigenverbrauch.

Bei Eigenverbrauch geht deutlich weniger verloren

Bei Ost/West geht fast keine Energie (<2%)
verloren

Reduktion Jahresenergie um [%]

25

20

Verlust durch Abregelung in [%]

—— Norden

Osten
Westen
Horizontal
Suden

— Vertikal Sud

T T v T
50 60 70 80 90
Abregelung auf [%] der Nennleistung

100
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Energieversorgungssystem

= Wechselrichter mit eigenem Zahler am Hausanschluss
= Berticksichtigt Eigenverbrauch beim Abregeln
= Visualisierung von Produktion und Verbrauch

- ]
~ | Zahler |

EVU-Zahler

28
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Batterien?

Eigenverbrauch
= Erhohen den Eigenverbrauch um ca. 20% wovon 4% Verluste sind
= Verteuern den Strom um 15 Rp/kWh (600 CHF/kWh, 20 Jahre, 200 kWh/a)

0 CHF/kWh +15 Rp/kWh

Notstrom

= Funktionalitat beachten: Max. Leistung, 1 oder 3 phasig, solares Nachladen,
Netztrennung,

= UJSV, Notstromdiesel
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Energiemanagement

1. Visualisierung
* PV-Produktion iiber Wechselrichter
» Verbrauch im Gebaude (Netzbezug/Einspeisung) durch Zahler

2. Zeitschaltuhr

* Soll-Temperaturen in der Nacht absenken
* E-Mobil laden tiber Mittag und Wochenende

3. Wetterprognose
* Unabhangig wie die Prognose ist, muss geheizt werden wenn’s kalt ist
» Potential im einstelligen Prozentbereich

30
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Effizienz:

o
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Wie komme ich zur PV-Anlage?

1. Standort: PVGIS (https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg tools/de/)
oder Solarrechner bei https://www.energieschweiz.ch/ oder www.sonnendach.ch

2. Eventuell Solar-Offerte-Check bei www.energieschweiz.ch

3. Finanzierung:
= Forderung: Einmalvergiitung (30%) www.pronovo.ch
= Einspeisetarif: https://www.vese.ch/pvtarif

4., Information an Nachbarn

5. Planer/Installateur oder Bauherr: Information Behdrden vor Baubeginn
= Baubehorde informieren
= Netzanschlussgesuch

Aus Leitfaden zum Melde- und Bewilligungsverfahren fir Solaranlagen von www.energieschweiz.ch

32
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Fazit

= Nennleistung = Flache x Wirkungsgrad
(1 m2=200W bei 20%)

= Jahresstromproduktion 1’000 kWh/kW

= Zukunft ist Strom

= Photovoltaik ist die Technologie welche
fiir jedermann zur Verfiigung steht

= PV lohnt sich

= Je mehr, je besser
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