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1. Installation
Soll und Ist

PV-Zubau netto [GWp/a]

www.pv-fakten.de
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Installation
Installierte Nettoleistung nach Kraftwerkstypen

72,5 GW,
3 Mio. Kraftwerke

www.energy-charts.de, Download 25.6.2023
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Installation
Akzeptanz

Agentur fur Erneuerbare Energien, Dezember 2022
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Installation
Akzeptanz

Kleine und mittlere
Industriekunden:
27 ct/kWh netto,
ohne Stromsteuer

BDEW-Strompreisanalyse, Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V., April 2023
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Installation
Deutschland + Welt
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2. Stromproduktion

www.pv-fakten.de
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Stromproduktion
Solar + Wind 2022

www.energy-charts.de
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Stromproduktion
Degradation

B Datenanalyse far 44 PV-Kraftwerke (0,5-1,5 MW,) in
Deutschland, mit Wartungsvertrag

B 11 Jahre Betrieb, 200.000 Module, 880 Wechselrichter

M senkrechte Linien: Mittelwert der Abweichungen uber
alle Anlagen und Betriebsjahre

m jahrlichen Einstrahlung: +1,1%/a (Mittel)
B Performance Ratio: -0,7%/a, davon

B Moduldegradation: -0,14%/a

B Wechselrichterausfalle etc.: -0,56%/a

B Zunahme des Stromertrags: +0,3%/a

Kiefer, K. et al.: "Degradation in PV Power Plants: Theory and
Practice" Proceedings of the 35th EUPVSEC, Marseille, 2019.
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3. Preise
Preisentwicklung PV-Module, Weltmarkt

2010 -> 2020: 90 %
Preisreduktion

www.pv-fakten.de
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Preise
Strompreise und PV-Stromvergutung
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= Strompreis Industrie klein Marktwert Solar

www.pv-fakten.de
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4. Technologie
Integrierte Photovotaik

© Fraunhofer ISE
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Technologie
Integrierte Photovotaik

Flacheneffizienz,
' Verbrauchsnahe,
Akzeptanz

Materialeffizienz (Hulle,
Unterkonstruktion)

‘ Klimaresilienz

‘ Lokale Wertschépfung PV
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Bauwerkintegrierte PV (BIPV)
Flachenpotenziale (technisch)

Deutschlandweiter Gebaudedatensatz
Bruttoflache Dach 6.101 km?2, Fassade 12.416 km?2
M AusschlUsse und Abschlage (73%) far

M geringe Einstrahlung < ca. 500 kWh/(m2a)
B kleine Flachenabschnitte (< 7m?2) -%
B Fassadenausschnitte (30%) GW, TWh/a
B Verschattung, Dachaufbauten m 2.800 560 460
B ungunstige Modulformate 2.200 440 210
B Technisches Potenzial: 1000 GW, m 5.000 1.000 670

Technische Potenziale BIPV (flachenbasiert)

Eggers J-B, Behnisch M, Eisenlohr J, Poglitsch H, Phung W F, Mlnzinger M, Ferrara C, Kuhn T E. PV-Ausbauerfordernisse versus Gebaudepotenzial: Ergebnis
einer gebaudescharfen Analyse flir ganz Deutschland, 35. PV-Symposium, 2020, ISBN 978-3-948176-09-9.
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Systeme und Integration
PV Bauarten Gebaude (1)
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Vorteilhaftes Tagesprofil

Beispiele: https://www.baunetzwissen.de/solar/fachwissen/pv-am-gebaeude
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Systeme und Integration
PV Bauarten Gebaude (2)
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Fassade/Shed- (starr, beweglich) Unterkonstruktion

Kleinerer spez. Ertrag
[kWh/(kW,-a)] dach/Pultdach

(teiltransparent)
Vorteilhaftes Profil

Beispiele: https://www.baunetzwissen.de/solar/fachwissen/pv-am-gebaeude
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Systeme und Integration
PV Bauarten Gebaude (3)
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www.pv-fakten.de
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Systeme und Integration
Ertragspotenzial nach Ausrichtung

Orientierung: Ost Sudost Sud Sudwest West
-90° -75° -60° -45° -30° -15° 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
Horiz. 0°1 84% | 84% | 84% | 84% | 84% | 84% | 84% | 84% | 84% | 84% | 84% | 84% | 84%

10°| 83% | 85% | 87% | 89% | 90% | 91% | 91% | 91% | 90% | 88% | 87% | 85% | 83%

20°| 82% | 86% | 90% | 92% | 95% | 96% | 96% | 96% | 94% | 92% | 89% | 85% | 81%

30° 81% | 86% | 90% | 94% | 97% | 99% | 99% | 98% | 96% | 93% | 89% | 84% | 79%

40°| 78% | 84% | 90% | 94% | 98% |[100%|100%| 99% | 97/% | 93% | 88% | 82% | /6%

50°| 74% | 81% | 87% | 92% | 96% | 98% | 99% | 97/% | 95% | 91% | 85% | 79% | 72%

Neigung

60°| 70% | 77% | 83% | 88% | 92% | 94% | 95% | 94% | 91% | 86% | 81% | /5% | 67%

70° 64% | 71% | 78% | 83% | 86% | 88% | 89% | 88% | 85% | 81% | /5% | 69% | 62%

80°| 57/% | 64% | 70% | /5% | 79% | 81% | 81% | 80% | /7% | /3% | 68% | 62% | 55%

Vertikal  90°| 50% | 56% | 62% | 66% | 69% | 70% | 71% | 70% | 68% | 64% | 60% | 54% | 48%

Ertragspotenzial relativ, unverschattet, Standort Freiburg, berechnet mit https://re.jrc.ec.europa.eu/pvy_tools/en/

www.pv-fakten.de -> Stromwert und Grenzkosten beachten
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Systeme und Integration
Ertragsprofil nach Ausrichtung

www.pv-fakten.de -> Eigenverbrauchspotenzial beachten
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Bauwerkintegrierte PV (BIPV)
Optionen Gebaudeintegration

® Dacheindeckung
B Steildach: Platten-/Ziegeleindeckung

PV-Module mit MophoColor auf
dem Dach eines historischen
Gebaudes in Eppingen (2023)
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Bauwerkintegrierte PV (BIPV)
Optionen Gebaudeintegration

® Dacheindeckung
B Steildach: Platten-/Ziegeleindeckung
B Flachdach: Leichtbauprodukte

Links: Leichtbaumodul mit 3,3 kg/m?, rechts: Montage (© DAS Energy)
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Bauwerkintegrierte PV (BIPV)
Optionen Gebaudeintegration

® Dacheindeckung
B Steildach: Platten-/Ziegeleindeckung
B Flachdach: Leichtbauprodukte

m Kaltfassade

B vorgehangte, hinterlUftete Fassade (VHF)

. raditionelles” Erscheinungsbild Unsichtbare Solarzellen, blendfrei

Kunstlerisches Design
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Bauwerkintegrierte PV (BIPV)
Optionen Gebaudeintegration

® Dacheindeckung
B Steildach: Platten-/Ziegeleindeckung
B Flachdach: Leichtbauprodukte

m Kaltfassade

B vorgehangte, hinterlUftete Fassade

PV-Module (60 Stuck, 250 W;) mit
MorphoColor-Schicht am Fraunhofer ISE

24



Bauwerkintegrierte PV (BIPV)
Optionen Gebaudeintegration

® Dacheindeckung
B Steildach: Platten-/Ziegeleindeckung
B Flachdach: Leichtbauprodukte
m Kaltfassade
B vorgehangte, hinterlUftete Fassade (VHF)
B Warmedammverbundsystem (WDVS)
®m |[solierglas
B teiltransparent
B opak (Brustungen)

B Sonnenschutz-Lamellen
Vertikale PV-Lamellen als
Verschattung, Rathaus Freiburg
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Urbane Photovoltaik (UPV) - Parkplatze
Flachenpotenziale (technisch)

M Ausschluss private Stellplatze, Parkstreifen 200000
an Stral3en 180000 -
® Ca. 360.000 Flachen bundesweit, gesamt 160000 -
47.400 ha .
Ausschluss 40% ErschlieBungsflache 120000 4
Belegungsdichte 2 MW/ha § 100000-
=~ _
B technisches Potenzial ca. 59 GWP 80000 -
60000 -
40000—-
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Parkplatzflache in [m?]
Wirth H, Eggers J-B, Trommsdorff M, Neuhaus H, Heinrich M, Wieland S, Schill C. Potenziale der Integrierten Photovoltaik in Deutschland. 36. PV-Symposium, ISBN 978-3-948176-14-3, 2021.
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Urbane Photovoltaik (UPV) - Parkplatze
Ausfiuhrungsvarianten

Photovoltaikparkplatze - Solarliberdachungen von Park- & Stellplatzen, Faktenpapier, Solar Cluster Baden-Wirttemberg e.V., 2022
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5. Energiesystem
Netzkapazitat: abgeregelte elektrische Energie

Monitoringbericht 2021, Bundesnetzagentur, Stand Dezember 2021
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Energiesystem
Netzstabilitat: System Average Interruption Duration Index

www.pv-fakten.de, Daten: Monitoringbericht 2021, Bundesnetzagentur, Stand Dezember 2021
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Energiesystem
Treibhausgasemissionen der Stromerzeugung

Durchschnittliche CO,-Aquivalent Emissionen verschiedener Stromerzeugungstechnologien [EnAg]
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Energiesystem
Schematische Residuallastkurve fiir Deutschland bei 100% Strom aus EE

www.pv-fakten.de
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

Harry Wirth

www.pv-fakten.de
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