lima- und Energie-
Modellregionen
eute aktiv, morgen autark

IRTSCHAFTSKAMMER NIEDEROSTERREICH
Ingenieurbiiros

Photovoltaik

WKO NO
Zwettl, 18.04.2013

WS B
o,

&
&
Qo

0.

CHA
I,
<

Ingenieurbiiros Rl | . o . , . . 3
: i i . » . { lima- und Energie-

. | Modellregionen

Theute aktiv, morgen autark

e Einleitung

e Grundlagen

» Anlagenkonzepte

« Ausfuhrungsbeispiele
e Stromspeicherung

Ingenieurbiro
Dipl.-Ing. Thomas Waldhans 2

Zwettl, 18.04.2013




lima- und Energie-

Modellregionen
eute aktiv, morgen autark

waldvier t|(:d
ern la n www.klimaundenergiemodellregionen.at
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Geldabfluss STOP:
durch Energiesparen

4
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aus der Region
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Offentliche Versorgung / Offentliches Netz
Inlandische Erzeugung und physikalische Importe
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m W asserkraft mWarmekraft  Erneuerbare M Sonstige Erzeugung ™ Physikalische Importe
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Offentliche Versorgung / Offentliches Netz
Inlandische Erzeugung und physikalische Importe

1934 1939 1944 1949 1954 1959 1964 1969

Kalenderjahr

1974 1979 1984 1989 1994 1999 2004

‘l Wasserkraft mWarmekraft ~ Erneuerbare B Sonstige Erzeugung = Physikalische Importe
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jahrliche
Sonneneinstrahiung
3 Stunden
Sonneneinstrahlung
reichen fur den Jahres-
energieverbrauch
Jéhrlicher
Energie-
verb

,Die Sonne schickt keine Rechnung*
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Einleitung

Grundlagen
Anlagenkonzepte
Ausfihrungsbeispiele
Stromspeicherung
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e 1 kW peak = Nennleistung

25°C, 1000 W / m2 senkrecht

1 kW peak = 6 — 8 m? Platzbedarf
e« 1 kW peak = 950 — 1100 kWh/ a

1 kW peak = 4 — 5 Module

P, Ingenieurbiiro
@ Dipl.-Ing. Thomas Waldhans 9
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Produktionsschritte eines Solarmoduls : g
(Grafik: Shell Solar) Siebdruck der Leiterbahnen

Rohsilizium

Solarzelle
Ziehen des Einkristalls aus der

Siliziumschmelze

Werketten
Besaumen des Einkristalls
Laminieren
Scheiben sagen Rahmung
Phosphor-Diffusion
Solarmodul
Ingenieurbiiro
Zwettl, 18.04.2013 Dipl.-Ing. Thomas Waldhans 10
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> H aI b I e Ite r Photon Vorderseitenkontaktgitter
Wy ; H
e Silizium dotiert o /;7
« Beschichtung
pn-Ubergang —.—.—?
 Elektroden | /J

kontakt

Anti-reflection layer p-type amorphous Si
Intrinsic amorphous Si
Top electrode

e Verbesserungen N T p—
Weiterentwicklungen /2. \ » " s O |oein

intrinsic amorphous $i

Crystalline S (p-type) netype amorphous Si
Conventional c-Si solar cell HIT solar cell
Ingenieurbiiro
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e Kristallin:
— monokristallin Zellentyp Wirkungsg

rad

— pOka”StaI I | nes Sl I iZiu m Monokristalline Siliziumzelle 16 — 18 %

° DunnSChICht Polykristalline Siliziumzelle 14 -16 %
s g Amorphe Siliziumzelle ~8%
=3 Amorphes S|I|C|Um Diinnschichtzelle 9-17%
— CIS (Kupfer.Indium.Selenid)
— Cadmium Tellurid

Ingenieurbiro
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Zellenhersteller
— Falconcell (Staaz, NO) ???

Modulhersteller

* PVT Neusiedl/Staaz
» KIOTO St.Veit/Glan
 ertex-Solar, Lisec (Glas-Glas-Module)

Wechselrichter

— Fronius, Mastervolt
Nachfihranlage: Solon Hilber

Ingenieurbiro
Dipl.-Ing. Thomas Waldhans 13
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Einleitung
Grundlagen
Anlagenkonzepte -
Ausfuhrungsbeispiele
Stromspeicherung
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Fassadenintegration

Vordacher % @%ﬁ ﬁ
Briistungen ‘% @

Abschattungs-
elemente

[1] Quelle:
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Cachneigung

st

95 bis 99 %
90 bis 94 %
85 bis 83 %
Hbie 84% | Erragseraariung
75 bis 79 % gegentiver
70 bis 74 9 | OPtimaler Ausrichiung
5 bis 63 %
0 bis 64 %
Fassadenintegration 8.9%
(ohne Hinteriuftung) s
. m ololl e e i, I —
e e Ite r O I C r {ohne Hinteriuftung) 43K
auffin Fassade 4 8%

(schlechte HinterlGftung) 39K
auflin Fassade 3 6%

B e re I C h (gute Hinterioftung) 35K
auffim Dach 2.6%
{schlechte Hinteriuftung) 32K
auffim Dach 2. 1%

 Verschattung!! P Trr—

{grofer Abstand)
0.0%
villig freie Aufstellung I

W Minderung des Energleariragesll Temperaturerhdhung

Ingenieurbiiro
Dipl.-Ing. Thomas Waldhans 16
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Vorteile

* Ausrichtung zur Sonne

» Hohere Stromproduktion
eca.+30%

* Kleinere Anlage

Zwettl, 18.04.2013
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Spezifischer Anlagenertrag [kth kinp]
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50

0

Januar Mai Juli September Movember
Februar April Juni August Oktober Dezember

whm Mittelwert -8 2009 & 2010

- 2011 - 3012 - 7013

D Dwrehschnittliche Ertragserwartung

Fa. Rameder, Ysper/Altenmarkt
Ingenieurbiro

18
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E 3

spezifischer Anlagenertrag [kWh/kWp]

Januat Februar  Marz april Iai Juni Juli August September Oktober Mowember Dezember  Summe

2009 5,45 89,92 75,05 25,90 279,32
z010 32,10 635,68 122,49 17365 123,15 150,03 155,30 162,79 122,10 111,40 55,57 37,80 1543,04
z011 40,40 89,23 152,05 172,95 205,57 165,66 140,41 192,59 155,658 115,96 Q6,16 26,75 155944
2012 46,76 71,87 155,15 161,34 186,26 184,058 165,47 191,77 145,49 115,55 61,57 258,79 1515,73
2013 27,46 34,45 109,92 V257 244,22
4541,75

Mittehwert 36,66 64,81 134,40 169,32 171,66 167,59 165,73 182,38 127,18 109,04 72,16 30,56 1431,52
anteil Jahr 2,56% 4,53% 9,39% 11,83% 11,99% 11,71% 11,58% 12,74%  §,86% 7,62%  G5,04%  2,13% 100,00%

Ettragserwartung * 37,53 72,23 129,74 163,76 155,39 150,66 155,39 167,74 114,43 101,86 71,82 29,43 1350,00

SMA: www.sunnyportal.de/ freigegebene Anlagen

Fa. Rameder, Ysper/Altenmarkt

Ingenieurbiro
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Nachteile:

e Hohere
Investitionskosten

* Bewegte Teile

Fa. Rameder, Ysper/Altenmarkt

Ingenieurbiro
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 Bessere
Flachenausnitzung

e Ost — West-
anordnung

Ingenieurbiro
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Performance of Grid-connected PV
° Stan d O rt PVGIS estimates of solar electricity generation
Location: 47°58'29" North, 16°13"13" East, Elevation: 244 m a.s.l.,
B ad VGS I au Nominal power of the PV system: 1.0 kW (crystalline silicon)
Estimated losses due to temperature: 11.7% (using local ambient temperature)

Estimated loss due to angular reflectance effects: 3.6%
Other losses (cables, inverter etc.): 3.8%

e 4,9 KWp 2009 S

Fixed system: inclination=45 deg.,

orientation=-90 deg.
Month Ed Em Hd Hm
Jan 073 243 0.91 282
Feb 1.34 375 1.53 43.0
Mar 2,16 67.1 252 783
Apr 3.03 90.9 3.66 110
May 362 112 450 139
Jun 3.82 115 4.82 145
Jul 399 124 5.08 158
Aug 336 104 4.22 131
Sep 2.56 76.9 312 93.7
Oct 169 524 2.01 62.4
Nov 0.87 26.0 1.03 308
Dec 0.56 17.2 0.66 205
Year 232 706 2.85 86.6
Total for 847 1040
year

Ed: Average daily electricity production from the given system (kWh)

Em: Average monthly electricity production from the given system (kWh)

Abschéatzung Ertag mit Pvgis-4

Ingenieurbiro
Dipl.-Ing. Thomas Waldhans 22
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Ost- West-Anlage 45° Dachneigung

3500
3000 —
—e— Ost
—=— West
2500 Summe |—|
2000 M

N //\

=

500
0
Ingenieurbiiro
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3500

—e—oOst

—m—ges

3000
—A—west
add
2500

—e— berechnet||

2000

1500

1000 + K
[ X

0 @x“‘ ‘ ‘ ‘ ‘ g

06:43 09:07 11:31 13:55 16:19 18:43 21:07
Ingenieurbiiro
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e 10° westlich
« 37° Dachneigung

48°12°30"North, 15°9"41"East
nearest city: Amstetten, Austria
—Height of sun (21 December)

-]

— Height of sun (21 June)

g:ﬁ | 2008 Bauanzeige und Einreichung
| - 2009: 4,935 kWp 28.500 €
| gy - 60% Land NO, Klien

)
-180 -150 -120 -90 -60 -30 0 30 60 9 120 150 180
fzinuth (east =-90, south=0, vest=90)

2012 15,080 kWp 25.700 €
OeMag 0,2945 € / kWh

Outline of horizon with sun path for winter and summer

Ingenieurbiiro
Dipl.-Ing. Thomas Waldhans 25
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15.04.2013
14 495 * Verschattung
L bR durch Erker
, —+— Abweichung %
1 —— ber. Veerschattung - Tagesertrag
33,206 kWh
97,329 kWh
= e -228kWh=
; -2,23 %

e -2 Module:
96 kWh

Ingenieurbiro
Dipl.-Ing. Thomas Waldhans 26
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* Ertrage

— 2010 1026 KWh/KkWp | ww
— 2011 1140 kWh / KWp
— 2012 1082 kWh / kWp
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Monatssumme

800,00

—o—Em W
—8— 2009

700,00 +

#2010
—¥—wunsch2
—%—2011

" NN

—e—2012

—+— 2013

500,00 %
400,00

kWh / Monat

300,00 % \

72

— - 4 Wochen Umbau 10000 2

Neu 15,08 kWp
950 kWh/kWp

UberschuBR 4,935 kWp

Summe

Zwettl, 18.04.2013

€/ kWh

0,00

S

1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12

mit OeMAG
14326
0,2945
€ 4.219,01
€ 573,36
€ 4.792,37

kKWh

Ingenieurbiro
Dipl.-Ing. Thomas Waldhans

ohne OeMAG

14326
0,0749
1.073,02
573,36
1.646,38

28
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3500

Verbrauch

z500

2000

ol Produktion
g mf;mAkkustrom
Netzstrom
www.e3dc.de, www.effekta.at, www.mitterhuemer.at
4 b Ingenieurbiiro
Zwettl, 18.04.2013 Dipl.-Ing. Thomas Waldhans 29

IRTSCHAFTSKAMMER NIEDEROSTERREI
Ingenieurbiirs

lima- und Energie-
Modellregionen
eute aktiv, morgen autark

35
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01.01.11 31.01.11 02.03.11 01.04.11 01.05.11 31.05.11 30.06.11 30.07.11 29.08.11 28.09.11 28.10.11 27.11.11 27.12.11

Plan 20xx: mit 12 kWh

kwWh

o

=
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www.triwatt.de
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unrarprachungemels
varsoung

o www.studer-innotec.com
o www.mitterhuemer.at Steyr

Ingenieurbiiro
Dipl.-Ing. Thomas Waldhans 32

Zwettl, 18.04.2013




lima- und Energie-
Modellregionen

e Solarwechselrichter Y X-Serie

» Fa. Effekta, Zwettl
Zwettl, 18.04.2013 ;::%‘1 I;?gf-rl‘ri\egl.lr'?'g:)?nas Waldhans 33
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e Technisch ausgereift

« Unabhangigkeit, (fast) tberall
gewinnbar

« Sichert niedrigen Strompreis Uber
Jahre (ca.0,1€/kwh auf 20 Jahre)

o Inflationsunabh&angige Investition

« Krisensicher

o Gut fir die Umwelt, Nachhaltigkeilt, ...
e Dachgestaltung - Statussymbol

Ingenieurbiiro
Dipl.-Ing. Thomas Waldhans 34
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Danke firr die Aufmerksamkeit! :

Wb waldhans@waldwertler kernland at s 23




