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PV-Eigenerzeugung

Grundbegriffe der Photovoltaiktechnik

ENERGIE…
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PV-Eigenerzeugung

Grundbegriffe der Photovoltaiktechnik

Direkte Sonnenenergie

 Solarthermie

 Photovoltaik
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PV-Eigenerzeugung

Grundbegriffe der Photovoltaiktechnik

Direkte Sonnenenergie

 Solarthermie

 Photovoltaik

Indirekte Sonnenenergie

❖ Zeitnahe aus Solarenergie abgeleitete Energien (erneuerbare / regenerative Energien)

 Windenergie (solarthermische Umwälzung der Atmosphäre)

 Biomasse (Holz, Getreide, Mais,…)

 Wasserkraftenergie (solarthermische Verdunstung von Wasser und anschließender Niederschlag)

 Oberflächennahe Geothermie (Bodenerwärmung durch Sonne)
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PV-Eigenerzeugung

Grundbegriffe der Photovoltaiktechnik

Direkte Sonnenenergie

 Solarthermie

 Photovoltaik

Indirekte Sonnenenergie

❖ Zeitnahe aus Solarenergie abgeleitete Energien (erneuerbare / regenerative Energien)

 Windenergie (solarthermische Umwälzung der Atmosphäre)

 Biomasse (Holz, Getreide, Mais,…)

 Wasserkraftenergie (solarthermische Verdunstung von Wasser und anschließender Niederschlag)

 Oberflächennahe Geothermie (Bodenerwärmung durch Sonne)

❖ Fossile Energien
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PV-Eigenerzeugung

Grundbegriffe der Photovoltaiktechnik

Nicht rückführbare Energiequellen

Sonnen-Energie (Kernfusion in der Sonne)

Strahlungsenergie von der Sonnenoberfläche

Gravitations-Energie

Gezeitendynamik von Mond und Sonne (Tidenhub)

Tiefen-Geothermie-Energie

Erdwärme aus dem heißen Erdinneren

Kernkraft-Energie

kontrollierte Fissions- oder Fusionskraftwerke

Bildquelle: 
klassewasser.de
http://www.geothermie.emerging-trails.de
Wikipedia (Atomsymbol)
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PV-Eigenerzeugung

Grundbegriffe der Photovoltaiktechnik

Aus Fusionsenergie wird Strahlung

▪ Fusion von 564 Millionen Tonnen Wasserstoff 

zu 560 Millionen Tonnen Helium pro Sekunde

▪ Massendefekt von 4 Millionen Tonnen pro Sekunde ergibt 

eine Gesamtleistung von etwa 3,7 · 1026 W
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PV-Eigenerzeugung

Grundbegriffe der Photovoltaiktechnik
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Eigenstromerzeugung durch Photovoltaik

Grundbegriffe der Photovoltaiktechnik

Quelle: Katapult-Magazin
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PV-Eigenerzeugung

Grundbegriffe der Photovoltaiktechnik

Solarmodul / Solarzelle

 Umwandlung Strahlungsenergie in elektrische Energie

▪ Licht in Form von Photonen trifft auf die Solarzelle

▪ Durch die Energie des Lichts werden Elektronen vom

Valenzband in das Leitungsband gehoben werden 

▪ Elektr. Strom durch gerichtete Bewegung

der Ladungsträger

 Wirkungsgrade bis 22 %

Bildquelle: Solaranlage.de | emedien.design.hs-anhalt.de
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PV-Eigenerzeugung

Grundbegriffe der Photovoltaiktechnik

Wechselrichter

Bildquelle: SMA
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PV-Eigenerzeugung

Grundbegriffe der Photovoltaiktechnik

Wechselrichter

 Umwandlung von Gleichspannung in Wechselspannung durch 

„Zerhacken“ und Umpolen

 Sinusform durch Pulsbreitenmodulation

 Wirkungsgrade von 96 % bis 98 % möglich

Bildquelle: Vishay/EBV; SMA
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PV-Eigenerzeugung

Grundbegriffe der Photovoltaiktechnik

Quelle: Solargis.com
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Eigenstromerzeugung durch Photovoltaik

Grundbegriffe der Photovoltaiktechnik

kWp , Kilowattpeak

 peak: englisch für Gipfel, Spitze

 auf die Gleichstromleistung bezogen

 Spitzenleistung bei voller und optimaler Sonneneinstrahlung unter Standardbedingungen

 standard test conditions (STC)

▪ Solarstrahlung: 1000 W/m²

▪ Modultemperatur: 25°C

▪ Airmass (Luftmasse): 1,5
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PV-Eigenerzeugung

Grundbegriffe der Photovoltaiktechnik

 Energie / Arbeit: Joule [J] = quantitative Bemessung aller Energieformen

1 J =  1 Nm = 1 Ws (mit einem Joule kann eine Sekunde die Leistung von einem Watt erbracht werden) 

 Leistung: Watt [W] = Energiemenge pro Zeit

1 W = 1 
𝑱

𝒔
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PV-Eigenerzeugung

Grundbegriffe der Photovoltaiktechnik

 Energie / Arbeit: Joule [J] = quantitative Bemessung aller Energieformen

1 J =  1 Nm = 1 Ws (mit einem Joule kann eine Sekunde die Leistung von einem Watt erbracht werden) 

 Leistung: Watt [W] = Energiemenge pro Zeit

1 W = 1 
𝑱

𝒔

 Energie bzw. Energiemenge elektrisch: Kilowattstunde [kWh]

1 kWh = 3.600.000 J = 3,6 Megajoule [MJ]
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PV-Eigenerzeugung

Grundbegriffe der Photovoltaiktechnik

Abregelung am Einspeisepunkt

 Wahl zwischen Teilnahme am Einspeisemanagement oder

Begrenzung der maximalen Wirkleistungseinspeisung

(Anlagen  bis 100 kWp)

 Begrenzung: 70 % der installierten Maximalleistung

Ertragsverlust pro Jahr: 

• Süddach bis zu 5 % 

• West- oder Ostdach bis zu 3 %

• West- und Ostdach kein Ertragsverlust

https://www.dz-4.de
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PV-Eigenerzeugung

Grundbegriffe der Photovoltaiktechnik

Eigenverbrauch & Autarkie

[PVSol]
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PV-Eigenerzeugung

Grundbegriffe der Photovoltaiktechnik

Eigenverbrauch & Autarkie

[PVSol]

Erzeugung der 
PV-Anlage:
11.000 kWh

Verbrauch aus 
PV-Anlage:
5.000 kWh
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PV-Eigenerzeugung

Grundbegriffe der Photovoltaiktechnik

Eigenverbrauch & Autarkie

[PVSol]

Erzeugung der 
PV-Anlage:
11.000 kWh

Verbrauch aus 
PV-Anlage:
5.000 kWh

5.000 𝑘𝑊ℎ

11.000 𝑘𝑊ℎ
x 100 = 45 %
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PV-Eigenerzeugung

Grundbegriffe der Photovoltaiktechnik

Eigenverbrauch & Autarkie

[PVSol]

Erzeugung der 
PV-Anlage:
11.000 kWh

Verbrauch aus 
PV-Anlage:
5.000 kWh

GESAMT-
VERBRAUCH:

14.000 kWh5.000 𝑘𝑊ℎ

11.000 𝑘𝑊ℎ
x 100 = 45 %
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PV-Eigenerzeugung

Grundbegriffe der Photovoltaiktechnik

Eigenverbrauch & Autarkie

[PVSol]

Erzeugung der 
PV-Anlage:
11.000 kWh

Verbrauch aus 
PV-Anlage:
5.000 kWh

GESAMT-
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14.000 kWh5.000 𝑘𝑊ℎ

11.000 𝑘𝑊ℎ
x 100 = 45 %



25

PV-Eigenerzeugung

Grundbegriffe der Photovoltaiktechnik

Eigenverbrauch & Autarkie

[PVSol]

Erzeugung der 
PV-Anlage:
11.000 kWh

Verbrauch aus 
PV-Anlage:
5.000 kWh

GESAMT-
VERBRAUCH:

14.000 kWh5.000 𝑘𝑊ℎ

11.000 𝑘𝑊ℎ
x 100 = 45 %

𝟓.𝟎𝟎𝟎 𝒌𝑾𝒉

14.000 𝑘𝑊ℎ
x 100 = 35 %



Günstiger Strom durch Photovoltaik-
Eigenerzeugung

1 – Grundlagen der Photovoltaik, Begriffserklärungen
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PV-Eigenerzeugung
Rechenbeispiele aus dem öffentlichen Sektor

Mittelschule mit Turnhalle (Jahresverbrauch: ca. 100.000 kWh)
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PV-Eigenerzeugung
Rechenbeispiele aus dem öffentlichen Sektor

Mittelschule mit Turnhalle (Jahresverbrauch: ca. 100.000 kWh)

 Südwestdach Turnhalle: fast 500 m²

 keinerlei Verschattung durch Nachbargebäude

 Bei voller Ausnutzung der Dachfläche 80 kWp

 Jahresertrag etwa 77.400 kWh.

▪ davon Eigenverbrauch: 35.000 kWh (45%)

▪ davon Einspeisung: 42.400 kWh (55%)

▪ Autarkie: 35%

 Invest: 90.000 EUR (1.125 EUR/kWp)

 100% Finanzierung über KfW
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PV-Eigenerzeugung
Rechenbeispiele aus dem öffentlichen Sektor

Mittelschule mit Turnhalle (Jahresverbrauch: ca. 100.000 kWh)

 Ausgaben

▪ Annuität (KfW 208, 20 Jahre, 0,51%): 4.745 EUR

▪ Betriebskosten: 1.625 EUR (anfänglich)

▪ EEG-Umlage auf Eigenverbrauch: 883 EUR (anfänglich)

 Summe Ausgaben: 7.253 EUR

 Einnahmen

▪ vermiedene Stromkosten: 5.508 EUR (anfänglich)

▪ Einspeisevergütung: 3.945 EUR (anfänglich)

 Summe Einnahmen: 9.453 EUR

 kumulierter Cashflow nach 20+1 Jahren: 63.061 EUR
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PV-Eigenerzeugung
Rechenbeispiele aus dem öffentlichen Sektor

Dorfladen / Verbrauchermarkt (Jahresverbrauch 107.000 kWh, Pmax=35 kW) 
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PV-Eigenerzeugung
Rechenbeispiele aus dem öffentlichen Sektor

Dorfladen / Verbrauchermarkt (Jahresverbrauch 107.000 kWh)

 optimales Süddach, aber statisch kaum belastbar

 Bei Aussparung der Dachmitte ca. 37 kWp möglich

 Jahresertrag 35.807 kWh.

▪ davon Eigenverbrauch: 30.669 kWh (86%)

▪ davon Einspeisung: 5.138 kWh (55%)

▪ Autarkie: 29%

 Invest: 46.400 EUR (1.250 EUR/kWp)

 100% Eigenkapital
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PV-Eigenerzeugung
Rechenbeispiele aus dem öffentlichen Sektor

Seniorenheim (Jahresverbrauch 260.000 kWh, Pmax=115 kW) 
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PV-Eigenerzeugung
Rechenbeispiele aus dem öffentlichen Sektor

Seniorenheim (Jahresverbrauch 260.000 kWh) 

 zahlreiche geeignete Dachflächen Südost und Südwest

 idealer Lastgang für PV-Eigenstromnutzung

 Insgesamt ca. 85,5 kWp möglich

 Jahresertrag 87.000 kWh.

▪ davon Eigenverbrauch: 76.700 kWh (88%)

▪ davon Einspeisung: 10.300 kWh

▪ Autarkie: 29%

 kumulierter Cashflow nach 20+1 Jahren: 145.000 EUR
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PV-Eigenerzeugung
Rechenbeispiele aus dem öffentlichen Sektor

Kläranlage (Jahresverbrauch 200.000 kWh, Pmax=74 kW) 
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PV-Eigenerzeugung
Rechenbeispiele aus dem öffentlichen Sektor

Kläranlage (Jahresverbrauch 200.000 kWh) 

 Freifläche außerhalb Betriebsgelände

 direkt an der Bahnlinie: EEG-fähig!

 trotz Verschattung (enges Tal) 928 kWh/kWp

 Empfehlung: 99 kWp

 Jahresertrag 91.900 kWh.

▪ davon Eigenverbrauch: 57.100 kWh (62%)

▪ davon Einspeisung: 34.800 kWh

▪ Autarkie: 26%

 kumulierter Cashflow nach 20+1 Jahren: 70.000 EUR
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PV-Eigenerzeugung
Rechenbeispiele aus dem öffentlichen Sektor

Hebewerk (Jahresverbrauch 230.000 kWh, Pmax=137 kW) 

Stromverbrauch monatlich, [PVSol]
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PV-Eigenerzeugung
Rechenbeispiele aus dem öffentlichen Sektor

Hebewerk (Jahresverbrauch 230.000 kWh) 

 Freiflächen- und Gebäudeanlage

 Simulation ohne Einspeisevergütung nach EEG

 Freifläche 65 kWp / Dach 13 kWp

 Jahresertrag 79.900 kWh.

▪ davon Eigenverbrauch: 53.800 kWh (68%)

▪ davon Einspeisung: 25.400 kWh

▪ Autarkie: 23%



38

PV-Eigenerzeugung
Rechenbeispiele aus dem öffentlichen Sektor

Hebewerk (Jahresverbrauch 230.000 kWh)

 Ausgaben

▪ Gesamtinvest: 85.700 EUR

▪ Betriebskosten: 1.700 EUR (im ersten Jahr)

▪ EEG-Umlage auf Eigenverbrauch: 1.400 EUR (im ersten Jahr)

➢ Summe jährl. Ausgaben: 3.100 EUR

 Einnahmen

▪ vermiedene Stromkosten: 10.653 EUR (im 1. Jahr)

➢ Summe jährl. Einnahmen: 10.653 EUR

 kumulierter Cashflow nach 20+1 Jahren: 65.000 EUR
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PV-Eigenerzeugung

Grafik: EAN, PVSol

Sporthalle (Jahresverbrauch 26.000 kWh)



▪ Anlage 38,8 kWp

▪ spez. Jahresertrag 950 kWh/kWp

▪ Erzeugung pro Jahr 36.850 kWh
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Bildquelle: Google Maps/ PVSol

PV-Eigenerzeugung

Sporthalle (Jahresverbrauch 26.000 kWh)



▪ Anlage 38,8 kWp

▪ spez. Jahresertrag 950 kWh/kWp

▪ Erzeugung pro Jahr 36.850 kWh
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Bildquelle: Google Maps/ PVSol

PV-Eigenerzeugung

Einnahmen jährlich ohne 
Speicher

Batteriespeicher
19,8 kWh

Gesamtvergütung
(inkl. Abzug der Umlage auf Eigenverbrauch)

1.877 € 1.177 €

vermiedener Strombezug 2.508 € 3.736 €

Sporthalle (Jahresverbrauch 26.000 kWh)
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PV-Eigenerzeugung

 Erzeugung pro Jahr 36.850 kWh

 Verbrauch 26.000 kWh

ohne Speicher 19,8 kWh Speicher

Eigenverbrauch 10.981 kWh 17.282 kWh

Autarkiegrad

Amortisation 12,1 Jahre 15,2 Jahre
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Bildquelle: Google Maps/ PVSol

PV-Eigenerzeugung

Rathaus (Jahresverbrauch 23.000 kWh)

Grafik: EAN, ingsoft



▪ Anlage 24,5 kWp

▪ spez. Jahresertrag 822 kWh/kWp

▪ Erzeugung pro Jahr 20.116 kWh
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Bildquelle: Google Maps/ PVSol

PV-Eigenerzeugung

Einnahmen jährlich ohne 
Speicher

Batteriespeicher
11 kWh

Batteriespeicher
20 kWh

Gesamtvergütung
(inkl. Abzug der Umlage auf Eigenverbrauch)

596 € 290 € 81 €

vermiedener Strombezug 2.257 € 2.803 € 3.195 €

Rathaus (Jahresverbrauch 23.000 kWh)
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PV-Eigenerzeugung

ohne Speicher 11 kWh Speicher 20 kWh Speicher

Eigenverbrauch 9.909 kWh 12.650 kWh 14.531 kWh

Autarkiegrad

Amortisation 11,4 Jahre 14,0 Jahre 16,8 Jahre

 Erzeugung pro Jahr 20.116 kWh

 Verbrauch 23.000 kWh
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Weiteres ………und Ausblick

✓

✓

✓

✓

✓

Kommunales Energieeffizienznetzwerk Oberfranken II



 Verzicht der Nutzung fossiler Energieträger für die Versorgung des Gebäudes mit 
Wärme und Strom

 Ziel: hoher Eigenversorgungsgrad für Wärme und Strom durch erneuerbare Energien

 Nutzung von Photovoltaik, Erzeugung von Heizstrom und Lichtstrom

 Nutzung einer Sole-Wasser-Wärmepumpe mit Erdkollektoren (GeoCollect)
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Energieagentur Nordbayern GmbH
Bürgerbegegnungszentrum mit Arztpraxis



 Heizlast des Gebäudes 35 kW (Annahme)

 Stromverbrauch des Gebäudes 15.000 kWh (Annahme)

 Es ist beabsichtigt, das Gebäude im Sommer zu kühlen

 Die Warmwasserbereitung erfolgt dezentral
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PV-Eigenerzeugung
Bürgerbegegnungszentrum mit Arztpraxis
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PV-Eigenerzeugung
Bürgerbegegnungszentrum mit Arztpraxis - Photovoltaik
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PV-Eigenerzeugung
Bürgerbegegnungszentrum mit Arztpraxis - Photovoltaik

Lastgang Gewerbe G1: Verbrauch hauptsächlich tagsüber

Trinkwasser dezentral
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PV-Eigenerzeugung
Bürgerbegegnungszentrum mit Arztpraxis - Photovoltaik

Wärmepumpe (Heizen und Kühlen), 

Beleuchtung, EDV, WW dezentral
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PV-Eigenerzeugung
Bürgerbegegnungszentrum mit Arztpraxis - Photovoltaik
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PV-Eigenerzeugung
Bürgerbegegnungszentrum mit Arztpraxis - Photovoltaik 

Batteriesystem: 10 kWh, 1000 €/kWh
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PV-Eigenerzeugung
Bürgerbegegnungszentrum mit Arztpraxis - Wärmepumpe

Luft / Wasser-Wärmepumpe

- Förderung Neubau: keine

- JAZ: 3,3

- 35 kW Leistung, 2.200 Vollbenutzungs-Std

77.000 kWh erzeugte Wärmemenge

- Stromverbrauch 23.333 kWh

- Stromkosten 5.133 € netto bei 22 Cent/kWh Heizen 

- Kühlen: 500 Kühlstunden, 26 kW Kälte, 

13.000 kWh Stromverbrauch, 2.860 € netto Kosten

Sole / Wasser-Wärmepumpe

- Förderung Neubau: 35% Zuschuss Bafa

- JAZ: 4,8

- 35 kW Leistung, 2.200 Vollbenutzungs-Std

77.000 kWh erzeugte Wärmemenge

- Stromverbrauch 16.042 kWh

- Stromkosten 3.529 € netto bei 22 Cent/kWh

- Nahezu kostenlos, Kühles Erdreich 

Betriebskosten der Sole-WP pro Jahr 4.464 € netto niedriger als der Luft-WP
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PV-Eigenerzeugung
Bürgerbegegnungszentrum mit Arztpraxis - Wärmepumpe

Luft / Wasser-Wärmepumpe

- Investitionskosten mit Zubehör und Montage

ca. 84.000 € incl. MWSt

Sole / Wasser-Wärmepumpe

- Investitionskosten mit Zubehör und Montage

ca. 132.500 € incl. MWSt

- Mehrpreis 48.500 €

Förderung der Sole-WP 35 % Zuschuss Neubau Bafa ca. 46.500 €

Betriebskosten der Sole-WP für Heizen pro Jahr 1.910 € incl. MWSt. niedriger als der Luft-WP

Betriebskosten der Sole-WP für Heizen und Kühlen pro Jahr 5.310 € incl. MWSt. niedrigen als Luft-WP

Bei 20 Jahren Betriebslaufzeit nur Heizen 38.200 € incl. MWSt.

Betriebskostenersparnis Sole-WP zu Luft-WP bei heutigen Strompreis!

Lebensdauer Luft-WP 15 Jahre, Sole-WP 25 Jahre



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!


