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Vortrag Photovoltaik-Anlagen — Agenda

< Einordnung Solaranlagen

< Grundlagen Solarstrahlung

< Funktion / Technik / Komponenten

< Umsetzungsmoglichkeiten

< Kombination mit weiteren Anwendungen

<+~ Mieterstrom — gemeinschaftliche Gebaudeversorgung
und geforderter Mieterstrom

< Transformation zu neuen Energie-Dienstleistungen
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Solaranlagen — Grundsatzliche Unterscheidung

Solaranlagen

(Sonnenenergie)

Solarthermie Photovoltaik
(Warme) (Strom)

(PVT als Bindeglied)
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‘Grundlagen der Solarstrahlung
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Solarstahlung — Jahresverlauf/Verteilung
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Solarstahlung — Dachneigung und Ausrichtung
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Sonnenbahnen im Jahresverlauf

Berlin

Zenit ca. 12:00 Uhr 90° -90°
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Sonnenstande im Jahresverlauf
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‘Funktion | Technik / Komponenten
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Solarzelle — Funktion
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Solar-/PV-Module — Uberblick

Monokristallin Polykristallin Dunnschicht

teuerstes Module € moderater Preis glinstigsten Module
n hochste Effizienz ¥ mittlere Effizienz n niedrigste Effizienz
héilt 25-40 Jahre ® hélt 25-35 Jahre hélt 10-20 Jahre

schwarze Farbe

<1 blaue Farbe > blau oder schwarz

Quelle: regional-photovoltaik.de ~ Z—K2\W



Solar-/PV-Module — Produktion seit 1980
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Wechselrlchter — Funktion/Aufgaben
<= \Verlustarme Umwandlung: Gleichstrom => Wechselstrom

<= Leistungsoptimierung der Solarmodule/Strings
MPP-Tracking/Stringverschaltung

% Uberwachung und sichern (Anlagenstdrungen und Netzausfall)
<= Kommunikation und Steuerung (Stromspeicher, Wallbox)

<— Anlagenvisualisierung (z.B. Sunny Portal)

PV-Generator Wechselrichter Wechselstromnetz
, 5 )
Gleichspannung Wechselspannung
Upe A Unc t/\
+
=t I \\:/-; ;
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PV-Anlage — Funktionsschema
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PV-Anlage — Sonderfall Steckersolargerate/Balkonkraftwerk
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Stromspeicher — Optimierung Eigenverbrauch

*
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Stromspeicher — Beispiel ohne und mit Speicher

Unabhdngigkeitsrechner

Jahresstromverbrauch @

3500 wwh
Photovoltaikleistung 'i
7.0 ww
Nutzbare Speicherkapazitat ‘i
0.0 wwh

Autarkiegrad i

Netzbezug: 64,1 %
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Unabhingigkeitsrechner

Jahresstromverbrauch ‘i

Photovoltaikleistung ‘i

Nutzbare Speicherkapazitat @

Autarkiegrad '

3500 uwn

7.0 ww
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Einspeisevergutung, EEG

Fordersdtze — Einspeisevergiitung
Bei Inbetriebnahme ab 1. Februar 2026 bis 31. Juli 2026 (§ 21 Abs. 1, § 53 Abs. 1 EEG)

Installierte Leistun Teileinspeisung (ct Volleinspeisung (ct
I - _ 8 peisung (ct/ peisung (ct/
(kW) bis kwh) kWwh)
10 7,78 12,34
Gebdude oder
Liarmschutzwinde il B Tos
(§ 48 Abs. 2, 2a EEG 2023)
100 5,50 10,35

Quelle: Bundesnetzagentur ~ <—2\\\/






Montagemoglichkeiten von Solarmodulen

Steildach: Aufdachsystem Flachdach

Steildach: Indachsystem Kaltfassade (opak) Isolierglas fir Fassade,  Sonnenschutzlamellen
Shed-, Pultdach (starr oder beweglich)

(teiltransparent}
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Quelle: Fraunhofer ISE
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Gesamtubersicht uber Luftbilder u. Saarland 3D
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Quelle: Caigos/Saarland 3D
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Solarstahlung — Verschattung von Solarmodulen
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Solarstahlung — Verschattungs-Analyse
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Stecker-Solaranlage/Balkonkraftwerk — Montagevarianten




Balkonkraftwerk — Komponenten und Regelungen

[N MR

I moderner Slromzﬁhﬂ

< genehmigungsfrei

<= Anmeldung Marktstammdatenregister (bis 4 Wochen
nach Inbetriebnahme)

< Leistung Module bis 960 Wp bzw. max. 2 kWp

Wechselrichter

< Wechselrichter max. 800 W

®¢ Steckdose <— Zahlerwechsel ggf. notwendig, Prifung durch
| Netzbetreiber (i.d.R. 4 Monate nach MaStR)

keine Einspeisevergutung (i.d.R. unentgeltliche Abnahme)

oder besser:
Energiesteckdose

I.d.R. keine Ablehnung durch Vermieter

Empfehlung: Einsatz von Geraten nach DGS-Sicherheitsstandard

Quelle: solaranlage-ratgeber.de/eigene Darstellung —2W



Balkonkraftwerk — Normen/Richtlinien

/__H A —E

EDINVDEV 0126-95

Steckersolargerate Fiir Netzparallelbetrieb

Sicherheitsanforderungen und Priifungen

INSTALLATION

DIN VDE 0100-551
Errichten von Niederspannungsanlagen

Teil 5-55: Auswahl und Errichtung elektrischer
Betriebsmittel — Andere Betriebsmittel -
Abschnitt 551: Niederspannungs-
stromerzeugungseinrichtungen

VDE-AR-N 4105 Anwendungsregel

Erzeugungsanlagen am
Niederspannungsnetz

Technische Mindestanforderungen Fir
Anschluss und Parallelbetrieb von Erzeu-
gungsanlagen am Niederspannungsnetz
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' ‘ Kombination mit weiteren

Anwendungen

»



Photovoltaik und Warmepumpe
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Photovoltaik und Wallbox

Wechselrichter

TQ#’ O 1]

Amperfied
PowerMeter

N A

Stromzéhler

Router

Stromnetz
Nter
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Photovoltaikanlage

Wallbox

Quelle: bauplan Berlin
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Photovoltaik — Vernetzung zum Gesamtsystem (HEMS)

Stromversorger/Netz

1 Dynamische Stromtarif

< =
Wechsel-

richter,
HEMS

Quelle: solaranlage-ratgeber.de =2W



Bidirektionales Laden als externe Erweiterung

Bidirektionales Laden
V2H (Home), V2B (Building),
V2G (Grid)

Wechselrichter Haus / Gebdude

q

ﬁ Bidirektionale
‘ _ Wallbox

AC

E-Auto mit
V2H, V2B, V2G

- -

&

33 Quelle: EMC Osterreich
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’ Gemeinschaftliche

(
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Gebaudeversorgung
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Gemeinschaftliche Gebaudeversorgung
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Gemeinschaftliche Gebaudeversorgung — Voraussetzungen

o

== Nicht durch Mieterstromzuschlag gefordert

< \Viertelstundliche Strommessung vorgeschrieben; d.h. Smart Meter zwingend erforderlich

< Energielieferung an Letztverbraucher im Gebaude oder Grundstuck (keine Netzdurchleitung)
< Konzept gilt fur Wohn-, Nichtwohn- und Mischgebaude (auch Nebenanlagen wie Garagen)

< Keine Pflicht zur Belieferung mit der kompletten Strommenge (Lieferant Reststrom frei wahlbar)
< Vertragskopplung von Stromliefervertrag mit Mietvertrag nicht erlaubt

< \Vertragslaufzeit Strom max. 2 Jahre (Erstlaufzeit), danach max. 1 Monat Kindigungsfrist

<— Wabhlfreiheit des Stromlieferanten muss gewabhrleistet bleiben (keine Teilnahmeverpflichtung)

< Aufteilungsschlissel an der PV-Anlage muss festgelegt werden (dynamisch oder statisch) >
bestimmt, wie der erzeugte PV-Strom im Gebaude auf die Teilnehmer aufgeteilt wird

= 2W






Grundmodell Mieterstrom

38

Mieter-
strom

Wohngebidude
Letztverbraucher

Uberschuss-
einspeisung

Mieterstrom-
vertrag

Strompreis*

Zusatz-Strombezug
(Netzentnahme)

betreibt

L —

Anlagenbetreiber

und Stromlieferant

*

Zusatz-

offentliches Netz

stromvertrag

— Legende

* Strom
)  Geld
# Vertragsbeziehung

fiir die Uberschusseinspeisung
2fir den Mieterstrom
3fur die Netzentnahme

*fur die gesamte Stromlieferung

4

Stromhandler

Mieterstromzuschlag?

Einspeiseverglitung
bzw. Marktpramie!

Netzentgelt
und Umlagen?

Strom-
preis fur
Zusatz-
strom

Anschlussnetzbetreiber

Quelle: Bundesnetzagentur
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Geforderter Mieterstrom — Voraussetzungen

<— Nur PV-Anlagen werden durch Mieterstromzuschlag gefordert
< Energielieferung an Letztverbraucher im Gebaude oder Grundstuck (keine Netzdurchleitung)
< Mieterstrom qilt fur Wohn-, Nichtwohn- und Mischgebaude (auch Nebenanlagen wie Garagen)

< Betreiber-Pflicht zur Belieferung mit der kompletten Strommenge (Mieterstrom und
Reststrommenge)

< Vertragskopplung von Stromliefervertrag mit Mietvertrag nicht erlaubt
< \Vertragslaufzeit Strom max. 2 Jahre (Erstlaufzeit), danach max. 1 Monat Kindigungsfrist
< Wahlfreiheit des Stromlieferanten muss gewahrleistet bleiben (keine Teilnahmeverpflichtung)

<- Mieterstromzuschlag nur fir Strommengen, die an Dritte geliefert werden (nicht fir vom
Anlagenbetreiber verbrauchten Strom)

= 2W



Geforderter Mieterstrom — Zuschlage

Fordersatze — Mieterstromzuschlag
bei Inbetriebnahme ab 1. Februar 2026 bis 31. Juli 2026 (§ 21 Abs. 3 EEG)

Hohe des Mieterstromzuschlags (ct/kWh)

Installierte Leistung (kW) bis (§ 48a EEG 2023)
- 2,54
4 2,36
1.000 =

Quelle: Bundesnetzagentur <= 2\\\/



Mieterstrom Kostenbestandteile

Anders als beim Strombezug aus dem Netz kénnen fiir den vor Ort erzeugten Mieterstrom einige Kostenbestandteile

» = Netzentgelt
» netzseitige Umlagen (z.B. - KWKG-Umlage, - §19 Strom NEV Umlage)
» Stromsteuer

» —» Konzessionsabgabe

Kostenbestandteile des Mieterstroms sind insbesondere

» Beschaffungs-/Gestehungskosten

» Messstellenbetrieb (die Abrechnung dieser Position hdngt davon ab, wer Thr > Messstellenbetreiber ist)

+ Mehrwertsteuer

Preisobergrenze

Der zu zahlende Strompreis flir den Mieterstrom und den zusatzlichen Strombezug darf 90 Prozent des in dem
Jeweiligen Netzgebiet geltenden — Grundversorgungstarifs nicht uberschreiten.

Quelle: Bundesnetzagentur = KQW



’ ‘ Transformation zu neuen

Energie-Dienstleistungen

»



Die klassischen Starken der Stadtwerke

= Nahe zum Burger
Klassisches

Stromgeschift = Lokale Infrastruktur

Klassische = Vertrauen der Kunden
Stromtarife

Klassisches -+ Erfahrung im Netzbetrieb

Klassisches _
Lade-Tarif

Wassergeschaft

G haft i ' o
Mieterstrom - Beitrag zur regionalen Wertschopfung

Klassischer Commodity-

x Vertrieb, erganzt durch ein
Klassisches Warmestrom

Fernwarme-
geschaft

paar ,Pflichtaufgaben” wie
Energieausweise,...

Kernaussage: Diese Starken bleiben — mussen aber neu genutzt werden.
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Produktwelt der Stadtwerke von morgen

Machbarkeits-
studien Forderberatung
PRLERUITEET Energieausweis

Warme-

Nahwarme- abrechnung

konzepte

Klassische :
Mieterstrom Dyn. Tarif
Ladeldsun .
& Energy-Sharing Warme (WP
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