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Photovoltalk lohnt sich — auch fur kleme
Betriebe

17.10.2017| Dr. Ralf Engelmann | Gemeindezentrum Stiftskirche Landau |

,Made in Stdpfalz“ — Strom selbst produzieren und profitieren im eigenen
Betrieb
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Energieagentur Rheinland- € | enencieacentus
Pfalz

= Grundungim Jahr 2012
= 100-prozentige GmbH des Landes > Westerwald

= |andesweite Plattform flr die
Energiewende

o~

-~ ) r-_r \
> Rhein-Mosel-

" neutrale, unabhdngige Mittelrhein
Information <

&= 1/

e \ e~ L/

Rheinhessen-Nahe
] ll._\/

= Zentrale in Kaiserslautern

= 8 Regionen im Land

= Ziel: gemeinsam mit Akteuren die
Energiewende im Land gestalten

Vorderpfalz

Mittelhaardt &

Studpfalz

www.energieagentur.rip.de ¥energie rlp  Eenergie.rlp
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Energiewende — wozu?

Kosten sparen

Klimaschutz Unabhingigkeit

Nachhaltigkeit Burger-
Ressourcen schonen bEtEiIigung

Regionale Wertschopfung

www.energieagentur.rip.de ¥energie rlp  Eenergie.rlp
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ENERGIEAGENTUR
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Fragestellung

Warum sollte ich Solarenergie
uberhaupt nutzen?

Ist es im Hinblick auf die stark
gefallene EEG-Verglitung
uberhaupt noch sinnvoll in
eine PV-Anlage zu investieren?

Eigenverbrauchen,
Einspeisung oder
Direktlieferung welches
Geschaftsmodell ist am
besten?

www.energieagentur.rip.de ¥energie rlp  Eenergie.rlp

Bildquelle: Hardy/ pixelio.de
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Quizfrage

Wie hoch ist der jahrlich Primarenergieverbrauch
in Deutschland?

A: 100 Mio. kWh B: 528 Mio. kWh

D: so groRRe Zahlen
kenne ich nicht

Bildquelle: Nitzsche/pixelio.de
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Quizfrage

Wie hoch ist der jahrlich Primarenergieverbrauch
in Deutschland?

A: 100 Mio. kWh B: 528 Mio. kWh

D: so groRRe Zahlen
kenne ich nicht

Bildquelle: Nitzsche/pixelio.de
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Primarenergieverbrauch in
Deutschland

Energiequellen:

.000.000

ergie

are und

tive
ager)

,2Umwandlungsverluste” JTransportverluste”

SWirkungsgradverluste”
beim Endverbraucher

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

30 bis 35%

100 %
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Quizfrage

ENERGIEAGENTUR
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Welche Lange hatte ein Kohlezug, wenn dieser den
taglichen Primarenergiebedarf Deutschlands
decken soll?

A: von Landau nach B: von Landau nach
Brussel Paris

C: von Landau nach D: von Landau nach
Luxembourg Berlin

Bildquelle: Schiutz/pixelio.de
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Quizfrage

Welche Lange hatte ein Kohlezug, wenn dieser den
taglichen Primarenergiebedarf Deutschlands
decken soll?

A: von Landau nach B: von Landau nach
Brussel Paris

C: von Landau nach

Luxembourg

Bildquelle: Schitz/pixelio.de
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Primarenergieverbrauch in
Deutschland

Bundesregierung plant nach
tuellen Studien mit einer -

‘usparung von 35 % THG-
Emissionen in 2020 >/

t der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

Klimaschutzziel klar
verfehlt!

2017 wurdee
von 27,6 % gegenuber 1990
erreicht (liberwiegend in

den 90er Jahre~r D
THG-Reduktionen in Dt
1990 bis 2000: ca. 21 Mill. ty«
2000 bis 2010: ca. 10 Mill. t/a —~
2010 bis 2016: ca. 6 Mill. t/a

N

Ca. 13,8 Prozent des Primarenergie
Energien abgedeckt
www.energieagentur.rlp.de ¥Wenergie rip  Eienergie.rip
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Was Verbraucht die Welt an € | encrciencentun
Energie im Jahr?

jahrliches Energieangebot durch gesamtes Energieangebot von fossilen und
regenerative Energiequellen nuklearen Energietragern auf der Erde
Weltweiter jahrlicher Reichweite
Primarenergie-
Windenergie VerbBUCh Kohle ‘ ) 170 a

u Bioenergie Solarenergie Erdol w 45 a

| . In einem Jahr schickt uns die Sonne das
( Geothermie 7.500 fache des weltweit jahrlichen Erdgas b 65 3
Energiebedarfs
oder
in 70 Minuten Uran () 70 a
weltweit jahrlichen Energiebedarf

& Wasserkraft

« Gezeitenkraft

www.energieagentur.rip.de ¥energie rlp  Eenergie.rlp
Datenquelle: Grafik verandert nach Quaschning 2011, Kurzbericht AG Energierohstoffe, BMWi
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Nutzungsarten der € | encrorencenron
Sonnenenergie

Sonnenenergie kann auf verschiedene Weise genutzt werden

» Warmebereitstellung fiir Heizzwecke und
Brauchwasser (z.B. Kleinanlagen auf
Eigenheimen)

» Umwandlung in elektrische Energie durch
Photovoltaikanlagen (z.B. Kleinanlagen auf
Eigenheimen, Freiflachenanlagen)

www.energieagentur.rip.de ¥energie rlp  Eenergie.rlp
Bildquelle: EOR
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Planung einer PV-Anlage

www.energieagentur.rlp.de

W energie_rlp

Bl energie.rlp

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

I

Bildquelle: Thorben Wengert/pixelio.de
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Photovoltaikanlagen - >

Aufbau und Funktionsprinzip
Netzgekoppelte PV-Anlage

= Komponenten

Solargenerator

Solarmodul

Aufbau eines
Solarmoduls

Solarzelle
Verbindungskabel
Wechselrichter
Solarstromza
Einspeisezahler

Funktionsprinzip
einer Solarzelle

Bezugszahler

©CeEOeOLEOEE®

Speicher

~

www.energieagentur.rip.de ¥energie rlp  Eenergie.rlp

Bildquelle: Agentur fiir Erneuerbare Energien
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Photovoltaikanlagen - € | enencieacenton
Installation

Rheinland-Pfalz

p— — L
www.energieagentur.rip.de ¥energie rlp  Eenergie.rlp
Bildquelle: EOR, Schott Solar AG, Damm Solar GmbH, Pfalzsolar GmbH, Avantag Energy s.a r.|
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Photovoltaikanlagen -
Planung

Entscheidungskriterien bei der Anschaffung

und Planung einer PV-Anlage

= Standortfaktoren:
»  Sonneneinstrahlung/Klimazone
>  Ausrichtung der Solaranlage
> Verschattung

= Wirtschaftliche Faktoren:
»  Technologie
»  Kosten der Anlage
»  Moglicher Geschaftsmodelle

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

www.energieagentur.rip.de ¥energie rlp  Eenergie.rlp

Bildgquelle: Klaus-Uwe Gerhardt/ pixelio.de, SIZ Solar GmbH
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ENERGIEAGENTUR
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e

- E |
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Welchen jahrlichen Stromertrag kann ich mit einer
Photovoltaikanlage in Landau erwarten?

B: 300 bis 400
kWh/kWp

A: 80 bis 100 kWh/kWp

C: 850 bis 1.050 D: in Landau scheint
kWh/kWp nie die Sonne

Bildquelle: Avantag Energy s.a r.l
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ENERGIEAGENTUR
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szfrage

Welchen jahrlichen Stromertrag kann ich mit einer
Photovoltaikanlage in Landau erwarten?

B: 300 bis 400
kWh/kWp

A: 80 bis 100 kWh/kWp

D: in Landau scheint
nie die Sonne

Bildquelle: Avantag Energy s.a r.l
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Photovoltaikanlagen -
Planung

Globalstrahlung in der Bundesrepublik Deutschland
MittlerevJahressummen, Zeitraum: 1981 - 2010

Sonneneinstrahlung e | T o

= Mittlere Globalstrahlung in Dt:
900 — 1.250 kWh/m? im Jahr

= Mittlere Globalstrahlung in RLP:
1.000 — 1.100 kWh/m? im Jahr

statistische Werte
abs. Max. 1257 kWh/m?|
Mittel 1055 kWh/m*
abs. Min, 951 kWh/m? |

= Jahrliche Sonneneinstrahldauer:
1.000-1.300h

= Jahrlicher Stromertrag:
850 — 1.050 kWh/kWp

1
Wissornchaftiche Bearboltung

DWD, Abt. Klima- und Umweltberatung, Pf 30 11 80, 20304 Hamburg
Tol 040 /66001922, eMak klima hamburg@dwd de

Deutscher Wetterdienst k@
Watter und Klima aus ainer Hand

www.energieagentur.rip.de ¥energie rlp  Eenergie.rlp
Bildquelle: Deutscher Wetterdienst
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Photovoltaikanlagen - >

Planung
Ausrichtung und Neigung

= Optimale Ausrichtung: Stiden, Neigungswinkel 30° - 40°

- Siudausrichtung
I Ostausrichtung Energieeffizienz

B Westausrichtung in % s

A Sonnenaufgang Mittag Sonnenuntergang
I
I
|
|
|
|
|
|
|

-
-
-------------

Stromproduktion

I N . .
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-
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Tageszeit
www.energieagentur.rip.de ¥energie rlp  EJenergie.rlp Bildquelle: MGT esys Energy System
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ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz
Planung einer PV-Anlage
Solardachkataster
= Landkreis Studliche WeinstraRe/ Stadt Landau:
> http://www.solardachkataster-suew.de/
e ceopLexdlm

0% SAAR

“Neustadt/an der Weinstrz

‘ Hyorid | Luftoild = Karte
—

Suche nach Adresse... v A =
Maiciuer u

Hanhofeno q
Layer erg ;
Uy Romerb
+ Eignung Photovoltaik j

Eignung Solarthermie ‘
|meno

Einstrahlung oSchweg'engelm
Verschattung ¥ &
Lingenfeld =
R W estheim(Pfalz)
Legende e

Germersheim:

Eianuna Photovoltaik [

www.energieagentur.rip.de ¥energie rlp  Eenergie.rlp
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Photovoltaikanlagen - € | encrorencenron
Planung

Verschattung

= Jahres- und tageszeitabhangige Verschattung beachten
(Sonnenhochststand 21.06.: 63,5°, Sonnentiefststand 21.12.: 16,5°)

— Ziel: Verschattungsfreiheit der kompletten Anlage (besser auf
Module verzichten als verschattete Module)

www.energieagentur.rip.de ¥energie rlp  Eenergie.rlp
Bildquelle: Avantag Energy s.a r.|
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ENERGIEAGENTUR
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Quizfrage

Was kostet eine 50 kWp-Anlage heute?

A: ca. 60.000 € B: ca. 100.000 €

C: ca. 200.000 € D: unbezahlbar

Bildquelle: Schitz/pixelio.de
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ENERGIEAGENTUR
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Quizfrage

Was kostet eine 50 kWp-Anlage heute?

B: ca. 100.000 €

C: ca. 200.000 € D: unbezahlbar

Bildquelle: Schitz/pixelio.de
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Photovoltaikanlagen - € | enercieacentun

Planung

Rheinland-Pfalz

Brutto Systempreise PV-Aufdachanlagen

= 5.000

4.5001

4.0007

3.500
3.000
2.500

2.000
- JYstemkosten PV-

1.500 Anlagen > 50 kW,
1.000

Bruttosystempreis PV-Anlage (€/kW)

Systempreise fiir
Aufdachanlagen sind von 2006
bis 2017 um 71 % gefallen

Systempreise
heute bei 1.000
bis 1.400 €/ kW,

(o] D~ (c0} (@) o i N (qp] < LN (o} N~
o o o o i — i —l — —i — —
S o S S o o o o o o o o
(@l (@] (@] N (@] N (@] (@l (@] (@] N (@]
Jahr
www.energieagentur.rip.de  Wenergie rlp  Eenergie.rlp

Datenquelle: verdndert nach BSW-Solar/EuPD Research
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Photovoltaikanlagen -
Planung

Vermarktungsmaoglichkeiten fiir Strom aus PV-Anlagen

Eigenverbrauch Direktlieferung

Einspeisung

8 Anlagenbetreiber

© Dritte Partei o EEG-Vergltung

e Rechte sind vorbehalten. Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.
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‘ Photovoltaik-Anlage
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Einspeisung des PV-Stroms

www.energieagentur.rip.de ¥energie rlp  Eenergie.rlp
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Einspeisen des PV-Stroms

Einspeisung

SR

Inbetriebnahme der Anlage:
Vergutungszeitraum:
Anlagengrole:
Stromproduktion tGber 20 a:
EEG-Vergltung:
Investitionskosten:
Wartung/ Versicherungen:
Kosten:

www.energieagentur.rlp.de ¥ energie_rlp

ENERGIEAGENTUR

Rheinland-Pfalz

Okt. 2017

20 Jahre (0,1168 €/kWh)

50 kWp

910.000 kWh (0,8 % Degradation jahrlich)
106.000 €

ca. 1.200 €/kWp = 60.000 €

1.000 €/ Jahr

80.000 €

Bl energie.rlp

Bildguelle: Wolfgang Dirscherl/pixelio.de; wwwoeko-haus.com
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Eigenverbrauch des PV-Stroms

www.energieagentur.rip.de ¥energie rlp  Eenergie.rlp
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ENERGIEAGENTUR
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Eigenverbrauch des PV- e
Stroms

Eigenverbrauch

‘ Einspeisung

oA\

Warum Eigenverbrauch?

= Einspeisevergltung fir Anlagen auf Wohngebauden sehr niedrig
» 12,20 €Cent/kWh bis 10 kWp
» 11,87 €Cent/kWh bis 40 kWp
» 10,61 €Cent/kWh bis 100 kWp

=  Weniger Strombezug aus dem Netz

= unabhangig von Strompreissteigerungen —Solarstromkosten bleiben fir Sie
nahezu konstant tber 20 Jahre!

www.energieagentur.rip.de ¥energie rlp  Eenergie.rlp

Bildguelle: Wolfgang Dirscherl/pixelio.de; wwwoeko-haus.com
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Eigenverbrauch des PV-
Stroms

Strompreisentwicklung in Deutschland

Strompreis von 2000 bis 2017 um

PV-Stromgestehungskosten ca. 110% gestiegen

70

Solarstrompreis von 2000 bis 2017

60 um ca. 80% gefallen

-

50

40 24 bis 26 €Cent/ kWh

30

" 4
Haushaltsstrompreis \////////' ANzt .?fﬁ.,ﬂ

; ’—' —
10 Industriestrompreis &/

0 \/ 7 bis 12 €Cent/ kWh

Nettostrompreis (€Cent/kWh)

2000 2005 2010 2015 2020
Jahr

Die

www.energieagentur.rip.de ¥energie rlp  Eenergie.rlp
Datenquelle: verédndert nach BSW-Solar/BMU
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Eigenverbrauch des PV- | cnercieacenur
Stroms

Rheinland-Pfalz

Eigenverbrauch

Personenidentitat von Anlagenbetreiber und Stromverbraucher muss
vorliegen

> sind Eigentlimer, Betreiber und Verbraucher die gleiche natiirliche/ juristische
Person liegt Eigenverbrauch vor

»  Personenidentitat bei mehrere Akteure (Bsp. Betreibergesellschaft) nicht
eindeutig geklart => Eigenverbrauchsmodell nur bedingt maoglich

Verbrauch des Stroms muss in unmittelbaren raumlicher Nahe zur
Erzeugungsanlage erfolgen

Verbrauch und Erzeugung missen zeitgleich erfolgen
Es darf keine Nutzung des Netzes der allgemeinen Versorgung vorliegen

Komplexe Eigenverbrauchsmodelle sollten im Vorfeld juristische gepriift
werden

www.energieagentur.rip.de ¥energie rlp  Eenergie.rlp



Nettostrompreis (€Cent/kWh)
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Eigenverbrauch des PV- € | encrciencentun
Stroms

Vorteilhaftigkeit des Eigenverbrauchs gegeniiber Strombezug

30 - B Konzessionsabgabe
L B 0000 kiR - Stromsteuer
Vorteilhaftigkeit _
20 - des Eigenverbrauchs Sonstige Umlagen

(KWK-Aufschlag,
§19-StromNEV-Umlage,
Offshore-Haftungsumlage,
Umlage fiir abschaltbare
Lasten)

B EEG-Umlage

(2 bis 12 €Cent/kWh)

Netznutzungsentgelte

Marge Vertrieb

Beschaffungskosten/

Haushalts- Industrie- Eigenstrom-
Stromgestehungskosten

strom strom versorgung

www.energieagentur.rip.de ¥energie rlp  Eenergie.rlp
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Eigenverbrauch des PV-
Stroms

100% Einspeisung

EEG-Vergitung: 5.560 €/ Jahr

Summe: 5.560 €/Jahr
www.energieagentur.rlp.de

‘ Einspeisung

im Jahr 80.006
‘an 10/2017 &

40% Eigenverbrauch

(19.000 kWh => 23,75% AG)

EEG-Vergitung: 3.340 €/ Jahr

Einsparung: 3.800 €/Jahr
Summe: 7.140 €/Jahr
Wenergie rlp B energie.rlp

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

Eigenverbrauch

80% Eigenverbrauch
(38.000 kWh => 47,5% AG)

EEG-Vergitung: 1.110 €/ Jahr
Einsparung: 7.600 €/Jahr
Summe: 8.710 €/Jahr

Bildquelle: Wolfgang Dirscherl/pixelio.de
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Eigenverbrauch des PV-
Stroms

= |nvestitionen in PV-Anlagen amortisieren
sich inzwischen schneller Gber den
eigenverbrauchten als Giber den
eingespeisten Strom

= Nicht eigenverbrauchter Strom wird
weiterhin ins Stromnetz eingespeist

= Ziel: energetisch sinnvolle Grof3e der PV-
Anlagen unter Einbezug von Jahreslast-
und Erzeugungsprofilen

www.energieagentur.rip.de ¥energie rlp  Eenergie.rlp

e
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Bildquelle: wwwoeko-haus.com
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Leistung

Eigenverbrauch (%)

Die Rechte sind vorbehalten. Die Nutzun

Eigenverbrauch des PV- | cnercieacenur

§troms

Tagesverlauf

verpiichtende Direktvermarktung

0 50 100 150 200 250 300 350 400

PV-Leistung der Aufdachanlage in kW,

450

Rheinland-Pfalz

Beispiel Gewerbe durchlaufend:

(Standardlastprofil G3 nach BDEW)

= Typischer Eigenverbrauchsanteil:
10 bis 100 %
= Typische Branchen:

»  Laden mit starker Kiihlung (Bsp.
Discounter), Kalteanlagen,
Zwangsbeluftungen, Parkhauser,
IT-Infrastruktur, Klaranlagen

= |deale Ausrichtung: Ost-West

Elektrischer Energiebedarf:

20 MWh/a — 200 MWh/a
50 MWh/a — 500 MWh/a
- 100 MWh/a — 1GWh/a

Quelle: verandert nach SMA



Eigenverbrauch (%)
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Eigenverbrauch des PV-

§troms
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ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

Beispiel Gewerbe werktags:

(Standardlastprofil G1 nach BDEW)

= Typischer Eigenverbrauchsanteil:
10 bis 90 %

= Typische Branchen:

»  Bildung, Kantinen, Krankenhauser,
Verwaltung, Behorden, Banken,
Dienstleister, Praxen, Werkstatten,
Autohauser, metall- und
holzverarbeitende Industrie,
Elektroindustrie, Ernahrung, etc.

= |deale Ausrichtung: Siid/ Ost-West

Elektrischer Energiebedarf:

20 MWh/a — 200 MWh/a
50 MWh/a — 500 MWh/a
- 100 MWh/a — 1GWh/a

Quelle: verandert nach SMA
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Direktlieferung des PV-Stroms
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Direktlieferung des PV- € | enercieacentur
Stroms

Direktlieferung

= Belieferung eines Abnehmers
> Ohne Nutzung des 6ffentlichen Netzes
»  Mit Nutzung des 6ffentlichen Netzes

= mit der Lieferung des PV-Stroms an Dritte wird der Anlagenbetreiber/
Stromlieferant aus rechtlicher Sicht Energieversorgungsunternehmen (EVU)

= EVUs miussen verschiedene Melde- und Anzeigepflichten sowie die
Rechnungslegung und -gestaltung nach dem EnWG zu erfillen

www.energieagentur.rip.de ¥energie rlp  Eenergie.rlp
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Nettostrompreis (€Cent/kWh)

Direktlieferung des PV-

Stroms

ENERGIEAGENTUR

Rheinland-Pfalz

Vorteilhaftigkeit” des Eigenverbrauchs gegenliber Strombezug

30 -
Vorteilhaftigkeit Direktstromlieferung

20 - (ca. 5 €Cent/kWh)
10 -
O -

Haushalts- Industrie- Eigenstrom-

strom strom versorgung

www.energieagentur.rip.de ¥energie rlp  Eenergie.rlp

Konzessionsabgabe
Stromsteuer

Sonstige Umlagen
(KWK-Aufschlag,
§19-StromNEV-Umlage,
Offshore-Haftungsumlage,
Umlage fiir abschaltbare
Lasten)

EEG-Umlage

Netznutzungsentgelte

Marge Vertrieb

Beschaffungskosten/
Stromgestehungskosten
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Zusammenfassung
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Direktlieferung
Amortisation liber 15 Jahre
o
c
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&0 Einspeisun
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3 Amortisation 11 bis 13 Jahre
I
(V)]
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o Eigenverbrauch
£ Amortisation 9 bis 11 Jahre
&
gering hoch
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Wirtschaftliche Attraktivitat
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Zusammenfassung

Wirtschaftlicher Betrieb von PV-Anlagen:

= Wirtschaftlichkeit ist abhangig von:
»  Geschaftsmodell
»  Fremdstrombezug/Eigenverbrauch
»  Strombezugskosten
» HOohe der EEG-Umlage

»  Investitionskosten der Anlage/
Finanzierung der Anlage

= PV-Stromgestehungskosten ca. 7 bis 12 €Cent/ kWh

= hoher Eigenverbrauch ist heute oft wirtschaftlicher als den PV-Strom
einzuspeisen und die EEG-Vergltung zu kassieren

www.energieagentur.rip.de ¥energie rlp  Eenergie.rlp
Bildquelle: wwwoeko-haus.com
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Quizfrage s

Kanycaxas oGnacms (Kakuga Obiast)

Tynbaxaa oGnoms (Tul O

Pro installierten kWp spart man im Jahr rund 500

kg THG-Emissionen ein. Wieviel Kilometer musste

man mit dem Auto im Jahr weniger fahren um 500
kg CO2 einzusparen

A: Landau — Sofia — B: Landau — Lisabon —
Landau Landau

C: Landau — Moskau — D: ich habe gar kein
Landau Auto

Bildquelle: luftlinie.org



Die Rechte sind vorbehalten. Die Nutzung steht unter dem Zustimmungsvorbehalt der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

Quizfrage
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Spawcn oGnoams (Bryonsk Oblst)  Tawboecxs

3
o
i

Pro installierten kWp spart man im Jahr rund 500

kg THG-Emissionen ein. Wieviel Kilometer musste

man mit dem Auto im Jahr weniger fahren um 500
kg CO2 einzusparen

B: Landau — Lisabon —
Landau (4.400 km)

C: Landau — Moskau — D: ich habe gar kein
Landau (4.900 km) Auto

Bildquelle: luftlinie.org
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»Mehr als die Vergangenheit interessiert mich die Zukunft, denn in ihr gedenke ich zu leben.”
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Bildquelle: Nitzsche/pixelio.de; solar-power-energy-cartoon-funny1
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Vielen Danke fur lhre Aufmerksamkeit

Referent Regenerative Energieversorgungssysteme

Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH
Trippstadter Stralde 122

67663 Kaiserslautern

Tel.: 0631 205 75 7152

Fax: 0631 205 75 7196

E-Mail: ralf.engelmann@energieagentur.rlp.de
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