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Warum sollte ich
Solarenergie Uberhaupt
nutzen?

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

Eigenverbrauch oder
einspeisen, welches

Geschaftsmodell ist am
besten?
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PRIMARENERGIEVERBRAUCH IN
DEUTSCHLAND

.000.000

,2Umwandlungsverluste” Jrransportverluste”

100 %
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,Wirkungsgradverluste”
beim Endverbraucher

30 %

Datenquelle: AG Energiebilanz e.V.: Energieverbrauch in Deutschland im Jahr 2014
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PRIMARENERGIEVERBRAUCH IN
DEUTSCHLAND

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

Eine Lange von Kandel nach
IEREL

Eine Lange von Kandel nach
Koblenz
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Eine Lange von Kandel nach
Mainz

Eine Lange von Kandel nach
Potsdam

Bildquelle: bahnbilder.de
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PRIMARENERGIEVERBRAUCH IN
DEUTSCHLAND

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

Eine Lange von Kandel nach
Landau (ca. 16 km)

Eine Lange von Kandel nach
Koblenz (ca. 180 km)
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Eine Lange von Kandel nach
Mainz (ca. 100 km)

Eine Lange von Kandel nach
Potsdam (ca. 490 km)

Bildquelle: bahnbilder.de



DEUTSCHLAND

Windenergie
0,06*1012 kw

Wasserkraft
0,02*1012 kWh

arenergie-

Bioenergie
eutschland

,27*1012 kWh

Geothermie
0,01*1012 kWh

Solarenergi
0,04*10'2 kWh

regenerative Energien abgedeckt
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PRIMARENERGIEVERBRAUCH IN

Mineralol

Erdgas

Braunkohle

0,29*10'? kWh

1,27*10'2 kWh

0,74*10'2 kWh

~, Steinkohle
&) 0,45*1012 kWh

0,43*10'2 kWh
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Etwa zwei Drittel
der Primar-
energietrager in
Deutschland
werden
importiert

Ca. 80 % der
eingesetzten
Primar-
energietrager in
Deutschland
setzen CO2 frei

gerade einmal 11 % des Primarenergiebedarfs Deutschlands wird durch

Datenquelle: AG Energiebilanz e.V.: Energieverbrauch in Deutschland im Jahr 2014
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WAS VERBRAUCHT DIE WELT AN
ENERGIE IM JAHR?

jahrliches Energieangebot durch
regenerative Energiequellen

/
{

f

I \
[ U Bioenergie

(. Geothermie

& Wasserkraft
« Gezeitenkraft

Weltweiter jahrlicher
Primarenergie-

Windenergie verbrauch

Solarenergie

In einem Jahr schickt uns die Sonne das
7.500 fache des weltweit jahrlichen
Energiebedarfs

oder
in 70 Minuten
eit jahrlichen Energiebedarf

Datenquelle: Grafik verdandert nach Quaschning 2011,
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gesamtes Energieangebot von fossilen und
nuklearen Energietragern auf der Erde

Reichweite

Kohle \) 170 a

Erdol U 45 a
Erdgas v 65 a

Uran () 70 a

Kurzbericht AG Energierohstoffe, BMWi
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REGENERATIVE ENERGIEQUELLEN el
SIND NAHEZU UNERSCHOPFLICH

Nutzungsarten der Sonnenenergie

» Sonnenenergie kann auf verschiedene Weise genutzt werden:

= Warmebereitstellung fir Heizzwecke und
Brauchwasser (z.B. Kleinanlagen auf
Eigenheimen)

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

Bildquelle: EOR
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SOLARANLAGEN - AUFBAU UND e
FUNKTIONSPRINZIP
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Netzgekoppelte PV-Anlage

»

Komponenten

1 Solargenerator

2 Solarmodul

—~ Aufbau eines
3 Solarzelle psrimdrien
N

4 Verbindungskabel

5 Wechselrichter  ~

6 Solarstromzahl Q

7 Einspeisezahler L

8  Bezugszahler = _—
9 Speicher

Bildquelle: Agentur fiir Erneuerbare Energien
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SOLARANLAGEN - INSTALLATION
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SOLARANLAGEN - PLANUNG

Entscheidungskriterien bei der
Anschaffung und Planung einer PV-
Anlage

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

» Wirtschaftliche Faktoren:

= Kosten der Anlage
= Verbrauch des Haushaltes

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

Quelle: Klaus-Uwe Gerhardt/ pixelio.de
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PREISENTWICKLUNG IN DER e
PHOTOVOLTAIK

BRUTTO SYSTEMPREISE PV-AUFDACHANLAGEN

5.000 - Systempreise fiir
Aufdachanlagen sind von 2006
bis 2015 um 71 % gefallen

4.500 1
4.000

3.500T Systempreise

heute bei 1.400
bis 1.600 €/ kWp

3.000 A

2.500

2.000q ___ Systemkosten PV-

Anlagen < 100 kW, Q

1.500

Bruttosystempreis PV-Anlage (€/kW,)

1.000

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Jahr

Datenquelle: verdndert nach BSW-Solar/EuPD Research



=nergieagentur Rheinland-Pfalz GmbH.

Nettostrompreis (€Cent/kWh)

DiefF

PREISENTWICKLUNG IN DER
PHOTOVOLTAIK
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Strompreisentwicklung in Deutschland

A Strompreis von 2000 bis 2015 um
70 PV-Stromgestehungskosten Bl ca. 110% gestiegen
Solarstrompreis von 2000 bis 2015
60 - um ca. 80% gefallen
50 4
40 -
24 bis 26 €Cent/ kWh
30 o
— L —— -
20 Haushaltsstrompreis \ Finanzieller Vorteil
10 & 10 bis 12 €Cent/ kWh
0 \/
2000 2005 2010 2015 2020
Ja h r - +40% EEG-Umlage auf Eigenverbrauch fiir PV-Anlagen

nach dem 01.08.2015 und grofer 10 kWp

Datenquelle: verandert nach BSW-Solar/BMU



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

PHOTOVOLTAIK-ANLAGEN -
PLANUNG

Einspeisung

4

Eigenverbrauch

A\ M
A AR X\
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WARUM EIGENVERBRAUCH?

Einspeisevergitung sinkt weiter (aktuell 12,31 €Cent/kWh) — Sie erhalten
fur den Verkauf des Solarstroms deutlich weniger Geld pro kWh als Jahre
zuvor

Sie mussen weniger Strom aus dem Netz beziehen und sparen somit
Stromkosten

Sie sind unabhangig von Strompreissteigerungen — die Solarstromkosten
bleiben flr Sie nahezu konstant Gber 20 Jahre!

Bildquelle: Wolfgang Dirscherl/pixelio.de
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PHOTOVOLTAIK-ANLAGEN -
PLANUNG

Einspeisung

4

Eigenverbrauch

BEISPIELRECHNUNGEN:

EFH Stromverbrauch im Jahr 4.000 kWh

Anlageinstallation 11/2016 (Einspeisevergilitung 12,31 €Cent/kWh)
Strompreis Einkauf: 24 €Cent/kWh

AnlagengrofBe: 6 kWp

100% Einspeisung 20% Eigenverbrauch 40% Eigenverbrauch
(1.200 kWh => 30% AG) (2.400 kWh => 60% AG)
EEG-Vergitung: 737 €/ Jahr EEG-Vergitung: 590 €/Jahr  EEG-Verglitung: 442 €/ Jahr
Einsparung: 288 €/Jahr  Einsparung: 576 €/lahr
Summe: 737 €/Jahr Summe: 878 €/Jahr Summe: 1018 €/Jahr

Bildquelle: Wolfgang Dirscherl/pixelio.de
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PHOTOVOLTAIK-ANLAGEN -
PLANUNG

AnlagengroRe 6 kWp

| Einspeisung | - Eigenverbrauch

Netzbezug

1200w 2

KOSTE N R EC H N U N G . Reduktion der Strombezugskosten

Stromkosten im Jahr

ohne PV mit PV mit PV mit PV
(100 % Einspeisung) (20 % Eigenverbrauch) (40 % Eigenverbrauch)

~

-223 €/a -288€/a -82€/a -576 €/a  +58 €/a

960 €/a

> 2
N W

Bildquelle: Wolfgang Dirscherl/pixelio.de
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PHOTOVOLTAIK-ANLAGEN - Y
P LAN U N G Rheinland-Pfalz

» |nvestitionen in Solarstrom-Systeme amortisieren sich
inzwischen schneller Uber den eigenverbrauchten als
Uber den eingespeisten Strom!

» Nicht eigenverbrauchter Strom wird weiterhin ins
Stromnetz eingespeist

» Ziel: energetisch sinnvolle Anlagenauslegung der PV-
AnlagengroRe unter Einbezug von Jahreslast- und
Erzeugungsprofilen
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PHOTOVOLTAIK-ANLAGEN -

PLANUNG

WIE KANN EIGENVERBRAUCH UND AUTARKIEGRAD
BEEINFLUSST WERDEN?

» Lastmanagement

= Lastkurve des Verbrauchers ermitteln
= Stromverbrauch an Stromproduktion anpassen

»
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PHOTOVOLTAIK-ANLAGEN -
PLANUNG

PV-Anlage ohne Speicher

Stromproduktion/ Strombezug

>

Tagesverlauf

- Lastgang im Haushalt

PV-Stromproduktion

- Eigenverbrauch

Juni, sonnig

Leistung

ENERGIEAGENTUR
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Marz, bedeckt

Tagesverlauf
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PHOTOVOLTAIK-ANLAGEN -

PLANUNG

WIE KANN EIGENVERBRAUCH UND AUTARKIEGRAD
BEEINFLUSST WERDEN?

»

» Speichersysteme
=  Warmespeicher (Warmepumpe, Heizstab, etc.)
= Batteriesysteme (Kleinspeicher, E-Mobilitat, etc.)
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PHOTOVOLTAIK-ANLAGEN -

PLANUNG

PV-Anlage ohne Speicher

Stromproduktion/ Strombezug

>
>

Juni, sonnig

Tagesverlauf

- Lastgang im Haushalt

PV-Stromproduktion

- Eigenverbrauch
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PV-Anlage mit Speicher

N A

Juni, sonnig

Tagesverlauf

- Lastgang im Haushalt

PV-Stromproduktion

- Eigenverbrauch

Beladen des Speichers

- Entladen des Speichers
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BEISPIELE AUS DER PRAXIS

Fallbeispiel Einfamilienhaus

» Standort Vorderpfalz
» Stromverbrauch im Jahr: ca. 3.900 kWh
» Ost-Anlage

Systemparameter

» PV-GroBe: 5,13 kWp
» Speicher integriert
» PV-Stromproduktion: 4.800 kWh/a

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz
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o

PV-Stromproduktion/ Einspeisung
Einspeicherung/ Ausspeicherung

I rV-Stromverbrauch vor Ort

I stromverbrauch

800
700
600
500

(UMX) UoIBINPOId /yaneigian

BEISPIELE AUS DER PRAXIS

"HaWO zJeid-puejuiayy Jnuabealbiauz Jap Jeyagionsbunwiwnsnz wap Jawn yais bunzinN aiq "usieyagloA puis a1yday aig
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BEISPIELE AUS DER PRAXIS

Fallbeispiel Einfamilienhaus

»

»

»

»

»

»

»

Eigenverbrauch: 2.235 kWh
Netzbezug: 1.746 kWh
Eingespeister Strom: 2.565 kWh

EEG-Verglitung: 315,75 €/a
Stromkosteneinsparung: 555,96 €/a
Strombezugskosten: 419,04 €/a

CO2-Vermeidung: 3,2 Tonnen jahrlich

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz
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ZUSAMMENFASSUNG

» @Geschaftsmodelle fiir Anlagenbetreiber im EFH:
= \or 5 Jahren:

» Volleinspeisung des Solarstromes
* PV-Anlage war Geldanlagen mit hohen Renditen

= heute:

» Eigenverbrauch des Solarstromes
 Bedarfsgerechte Anlagenauslegung
e Stromkosteneinsparung
e => Amortisation nach 8 bis 10 Jahren
» Einspeisung des Solarstroms
e geringere Rendite als vor 5 Jahren
* => Amortisation nach 10 bis 12 Jahren

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz
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ZUSAMMENFASSUNG

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

» Wirtschaftlicher Betrieb von PV-Anlagen im Fall des
Eigenverbrauchs:
=  Wirtschaftlichkeit ist abhangig von:

» Autarkiegrad/ Eigenverbrauch

» Strombezugskosten

» Hohe der EEG-Umlage (bei Anlagen groRer 10 kWp)

» |Investitionskosten der Anlage/ Finanzierung der Anlage
= PV-Stromgestehungskosten ca. 10 bis 12 €Cent/ kWh

* hoher Eigenverbrauch ist heute oft wirtschaftlicher als den PV-
Strom einzuspeisen und die EEG-Verglitung zu kassieren
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ZUSAMMENFASSUNG
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» PV+Speicher:
= Aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten sind Systeme PV+Speicher
heute je nach Geschaftsmodell rentabel zu betreiben

= Ausblick: fallende Kosten in Speichertechnologie (Massenware)
und steigende Stromkosten werden die Systeme in Zukunft fir
Investoren interessant machen
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,Mehr als die Vergangenheit
interessiert mich die Zukunft,
denn in ihr gedenke ich zu
leben.” (Albert Einstein)

ENERGIEAGENTUR
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VIELEN DANKE FUR IHRE

AUFMERKSAMKEIT

Dr. Ralf Engelmann
Referent Regenerative Energieversorgungssysteme

Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH
Trippstadter StraRe 122

67663 Kaiserslautern

Tel.: 0631 205 75 7152

Fax: 0631 205 75 7196

E-Mail: ralf.engelmann@energieagentur.rlp.de
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www.twitter.com/energie_rlp



