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Bisherige Arbeitsschwerpunkte in der Photovoltaik 



Aufgabengebiete in der Photovoltaik Neue (systemische) Aufgabengebiete in der Photovoltaik 
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22,9% des  

Jahresbrutto- 

stromverbrauchs 

in Deutschland 

32,6 GWp PV 

 

PV Contribution to the Electricity Supply  
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PV Contribution to the Electricity Supply  

Source: SMA Solar Technology AG 
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Source: SMA Solar Technology AG 

PV Contribution to the Electricity Supply  
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Verteilung der installierten Photovoltaikleistung 

BSW Solar 

Source: Robert Pardatscher, TU München 
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» Früher: PV-Strom deckte überwiegend Spitzenlastbedarf ab 

» Heute: Zunehmende Abdeckung auch im Grundlastbereich 

8 Beitrag der erneuerbaren Energien zu Netzstabilität notwendig 

Warum wird Einspeise- und Energiemanagement immer wichtiger? 
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energy per year (3,5 GW per year)

installed power forcast 7 GW per year

installed power forcast 3.5 GW per year

Installed PV power in Germany and annual PV energy production 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Data Source: Bundesnetzagentur (up to 2012) 



Photovoltaik in Zahlen 

Quelle: Photon International 2013 
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Lastflussumkehr durch dezentrale Erzeugung 

Durch PV-Anlagen dreht sich 
der Lastfluss um 
 Vom Haushalt in  
höhere Spannungsebenen 

 

Einflüsse auf das Netz 

 Veränderte Belastung der 
Betriebsmittel 

 Langsame 
Spannungsänderungen 

 Spannungsschwankung 

0,4kV 

110 kV 

400 kV 

0,4 kV 

20/10 kV 

Source: Georg Wirth, HS München 
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Entwicklung der Leistung eines Umspannwerks (110 / 20 kV) 
in einem Versorgungsgebiet hoher PV-Einspeisung von 2009 bis 2011 

Source: Georg Wirth, HS München 
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German Plan for Share of Renewable Energy 
for the Future 

 Transformation of energy supply: 80 % conventional to 80 % renewable 

 Rotating synchronous machines are replaced by inverter systems 
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Peak Power covered by PV Systems 

 PV covers peak load in sunny summer days 

 PV produced up to 24 GW power, which is 50% of total production during this time 
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Electricity Consumption 2012 and Calculated  
PV Production at Different Scales of Installed Power 

52 GW PV produce 9,5 % energy in Germany 

105 GW PV produce 19 % energy with 1 % surplus within 150 hours 

164 GW PV produce 27 % energy with 10 % surplus within 856 hours 
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Combination of Wind and PV Power 

 Peak PV power is at low wind power 

 Peak power of both is a little more than the installed PV power in 2013 
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Energiezukunft erfordert dringend  
tragfähige Energieszenarien 
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Energiezukunft erfordert dringend  
tragfähige Energieszenarien 

8 Exempl. Solarfirmen HAWI, Fa. Gehrlicher, SolarWatt, Qcells … gehen 2012/13 insolvent 

Number of Intersolar Europe Exhibitors from 2003 to 2013 



Energiemeteorologie 
Auswertungen für 
Deutschland 

Die Globalstrahlungskarte 
von Deutschland für das 
Jahr 2012 zeigt die 
Abweichungen der 
Jahreswerte vom 
langjährigen Mittel  
(2005 bis 2011).  
 
Für diese Auswertung von 
der Uni Oldenburg und 
Meteocontrol wurden 
Daten des MSG-Satelliten 
(Meteosat Second 
Generation) in der 
Enmetsol-Datenbank 
ausgewertet. 
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PV-Deutschland unter der Lupe …  
für das Jahr 2012 

Deutschlandkarte mit den 
normierten PV-Anlagenerträgen 
gemittelt auf die einzelnen 
Postleitzahlenbezirke. 
 
 

Grundlage der Auswertung sind 
Fernüberwachungsdaten der Meteocontrol 
GmbH. Meteocontrol betreut mehr als 31.000 
PV-Anlagen mit einer installierten Leistung von 
mehr als 6,6 GW. 
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PV-Deutschland unter der Lupe …  
für das Jahr 2011 

Deutschlandkarte mit den 
normierten PV-Anlagenerträgen 
gemittelt auf die einzelnen 
Postleitzahlenbezirke. 
 
 



Exemplarischer Ertrag von PV-Anlagen 

Normierte Jahreswerte von Anlagenerträgen der 1-MW-Photovoltaikanlage Solardach München-Riem von 2001 bis 2012 im 
Vergleich als Balkengrafik. Die rote Liniengrafik zeigt den Verlauf der zugehörigen Globalstrahlungswerte. Speziell eingefärbte Balken 
kennzeichnen besondere Jahre sowie die Jahresmittelwerte. 



Exemplarischer Ertrag von PV-Anlagen 

Die Grafik zeigt die Monatseinträge Netzeinspeisung des Passivhauses Samerberg von 2007 bis 2012 im Vergleich. 
Zusätzlich ist der monatliche Mittelwert der Anlage rot eingetragen. 



Worldwide Ups and Downs of Solar 

Quelle: Photon International 2013 



2013/Q3 total CHF 1750 /kW @ 200kW  
Nennleistung 5.000 W = 5 kW; Gesamtkosten: ca. SFr 12 500  
32 Quadratmeter Solarkraftwerk (Standardmodule 15%) 

Zum Vergleich Preisniveau ca. 4000 €/kW, BRD, August 2009, in 2013/Q1 nur 1700 €/kW für typische Anlagengrösse 10 kW 

Wertschöpfungskette in der Photovoltaik 

Quelle: Franz Baumgartner; bauf@zhaw.ch; www.zhaw.ch/~bauf  

2/3 area related costs 

potentail for cost reduction 



Inverter Prices on the German Spot Market in 2013 

Quelle: Photon International 2013 



PV Module Prices on the German Spot Market in 2013 

Quelle: Photon International 2013 
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Presseinformation Fraunhofer ISE (Freiburg) vom 14. Nov 2013 …  

Studie vergleicht die Stromgestehungskosten von erneuerbaren Energien 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Demnach kann eine »kosteneffiziente« Photovoltaik-Freiflächenanlage, die 2013 in Süddeutschland errichtet wurde, 

Stromgestehungskosten von 8 Cent pro Kilowattstunde erreichen, heißt es in der Meldung. Kleine Aufdachanlagen in 

Norddeutschland können heute Strom für unter 14 Cent pro Kilowattstunde produzieren. 

http://www.ise.fraunhofer.de/de/presse-und-medien/presseinformationen/presseinformationen-2013/was-kostet-die-umwandlung-von-erneuerbaren-energien-in-strom 

Newsticker zur Energietechnik 3 
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Differenzierung bei PV-Systemen 

On-grid Residential 
200 W to 10 kW 

Industrial 
To > 1 MW 

Backup 

Off-grid 

All PV applications All power ranges 

Commercial 
10 kW to 500 kW 

Source: SMA, Niestetal 
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Erzeugung, Verbrauch und Eigenverbrauch  
an einem wolkenlosen Sommertag 

8 Verbrauchsschwerpunkte zur Mittagszeit und in den Morgen- und Abendstunden 
8 Der Eigenverbrauch entspricht genau dem Teil der Verbrauchsenergie, der 

„innerhalb“ der erzeugten PV-Energie liegt 

Source: SMA, Niestetal 
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Entwicklung der Strompreise 
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Kostenvorteil 

durch Eigen- 

verbrauch 

Grid- 

Parity 

Source: Volker Quaschning, HTW Berlin 
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Erzeugung, Verbrauch und Eigenverbrauch  
an einem wolkenlosen Sommertag 



Aktuelle Strompreisniveaus 

Erzeugungsebene 

3…8 ct/kWh 

9…10 ct/kWh 19…26 ct/kWh 

fossile 
Kraftwerke  

6…25 ct/kWh 

CO2- 
Abgabe 
CCS 

Strom- 
kunden 

Industrie Haushalt und Gewerbe 

Verbraucherebene 

EEG- 
Umlage 

Source: Volker Quaschning, HTW Berlin 



VDI Bezirksgruppe Rosenheim – Photovoltaik © Prof. Mike Zehner  21. November 2013 / 33   

Erzeugung, Verbrauch und Eigenverbrauch  
an einem wolkenlosen Sommertag 

8 Verbrauchsschwerpunkte zur Mittagszeit und in den Morgen- und Abendstunden 
8 Der Eigenverbrauch entspricht genau dem Teil der Verbrauchsenergie, der 

„innerhalb“ der erzeugten PV-Energie liegt 

Source: SMA, Niestetal 
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Solarstromeigenverbrauch 

Eigenverbrauchsanteile üblicher Haushalte abhängig von der Anlagengröße: 



Erhöhung der solaren Deckung durch Zwischenspeicherung 

Selbst mit kleinen 
Batteriekapazitäten in Bezug 
auf die PV-Leistung kann der 
solare Deckungsanteil um 
rund 25 % erhöht werden!  

Anmerkung: statt solare 
Deckung  
wird auch Autonomiequote 
oder Autarkiegrad benutzt  



dezentrale 

Batteriespeicher 

Elektrolyse 

Methanisierung 

Wasser 

(H2O) 

Sauerstoff (O2) 

Wasserstoff (H2) 

Kohlendioxid 

   (CO2) 
Wasser (H2O) 

Methan (CH4) Erdgas- 

speicher 

Erdgas- 

Blockheiz- 

kraftwerk 

Erdgas- 

netz 

Wärme 

Elektrizität 

Überschüsse 

Speicherlösungen einer regenerativen Stromversorgung 

Source: Volker Quaschning, HTW Berlin 



Thank you very much for your time,  
your interest and your attention. 

Kick-Off for Questions …  


