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Photovoltaik & Speicher
Die sinnvolle Alternative, seine Energie selbst zu erzeugen

Oliver Geissler (M. Sc.), Themengebiet Photovoltaik, EnergieAgentur.NRW

Mordrhein-Westfalen
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Agenda

1. Einleitung
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1. Einleitung — Die EnergieAgentur.NRW

Die EnergieAgentur.NRW GmbH arbeitet im Auftrag der Landesregierung von
Nordrhein-Westfalen als operative Plattform mit einer breiten Kompetenz im

Energiebereich:
Themengebiete

Windenergie Mobilitit (erneue rbarn Systeme & Antriebe)

1idia Sredemann rk Kistor

Br&nnstnﬁzellﬂn. Wasserstoff
[ warman Kattenstain

Energicanwendung, Klimaschutz in Industrie & Gewerbe

Bernd Geschef mann

Photovaltaik Energieanwendung, Klimaschutz in Kommunen & Regionen
137 o Buquoy Jocham Plerdehirt

——

KWK, Nah- & Fernwarme Kraftwerke der Zukunft Geschifts-, Finazierungs- & Vermarktungsmodelle

| iomeczek D, Katrin Gehles, Christian Togel

Wasserkraft Querschnhtsthmnn Klimaschutz & Energie

Stefan Prott Jochem Plerdehert, Akram El Bahay, Stephanus Lintker

T7 Metze, Speicher, Pumpspeicher, Systemtechnik & -dienstieistungen Energuefurml'mng
Frark Schifer [ i1 Fabg, Georg Unizer

Wiarme, Gebaude Energie-, Bergbauwirtschaft & -technik

Dark Mobers, Andreas Gries Dv. Eckehard Blscher
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Nordrhein-Westfalen

1. Einleitung — Begriffserklarung

Kilowatt Peak (kWp)
Elektrische Leistung von Solarmodulen unter Standardtestbedingungen, d. h.
Sonneneinstrahlung: 1.000 W/m?
Temperatur: 25 °C

Eigenverbrauchsgrad

Direkt verbrauchter Solarstrom (ggf. plus Speicherbeladung) im Verhaltnis zum jahrlich
produzierten Ertrag.
,Wie viel selbsterzeugten Solarstrom nutze ich?*

Autarkiegrad / Eigendeckungsgrad

Direkt verbrauchter Solarstrom (ggf. plus Speicherentladung) im Verhaltnis zum jahrlichen
Energieverbrauch.

,Wie unabhangig bin ich vom Stromversorger?*
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1. Einleitung — Begriffserklarung

Zelle

Cylindrical lithium-ion battery

ca. 300-400 $/kWh
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Agenda

2. Rahmenbedingungen
3.

4,

Folie 6 22. November 2016 Photovoltaik & Speicher Autor: Oliver Geissler, Themengebiet Photovoltaik, EnergieAgentur.NRW



@ EnergieRegion.NRW Photovoltaik. ess= EnefgieAgemur_NRW“)

Nordrhein-Westfalen

[ster Nardrhein-Westfalsr

2. Rahmenbedingungen — Stand der Industrie
Annual PV Installations (GW-DC)

80 = China: 2014 12,6 GW
70 2015 17,3 GW
60 = Japan: 2014 10,0 GW
2015 10,4 GW

50

= USA: 2014 7,0 GW
40 2015 9,0 GW
30 = Austr.. 2015 4.1 GW
20 = Chile: 2015 2,6 GW
10 = Deut.: 2014 2.0GW
U Ll

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

®Americas “Asia  ® Europa
© 2015 HS
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Nordrhein-Westfalen

2. Rahmenbedingungen — Stand der Industrie
Bruttostromerzeugung in Deutschland 2015 in TWh*

kiimoschute mods in new
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2. Rahmenbedingungen — Stand der Industrie
Umsatze EE
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Quelle: BMWi
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Nordrhein-Westfalen
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2. Rahmenbedingungen — Stand der Industrie
Beschaftigungszahlen EE
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2. Rahmenbedingungen — Zubau

Installationen in NRW
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Nordrhein-Westfalen

2. Rahmenbedingungen — EEG-Umlage
EEG-Umlage vs. EEG-Vergutung

kiimoschute mods in new
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2. Rahmenbedingungen — EEG-Umlage
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Durchschnittspreise in Deutschland in Euro pro Kilowatt [peak)

15,000

~ Kostenreduktion um ca. 75% (seit 2006)
10,000

7500

4. Quartal 2009: Durchschnittlicher Endkundenpreis
5,000 3.135 Euro fiir fertig installierte PV-Aufdachanlagen
bis 10 kWp (chne USt)
2500

1]
s unenlic h-vial-ane i, de fieme

Quellen: Deutsche Gesellschatt fir Sonnenenergie, Bundesverband Solarwirtschaft; Stand: 06/10
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Nordrhein-Westfalen

2. Rahmenbedingungen — Kosten

bdew

Photovoltaik — Investition und Wirkung i Rassiinbn
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2. Rahmenbedingungen — Batteriemodulkosten

Recent reported costs in 2015 = Kostenreduktion von 2006 bis
2014
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Quelle: Bjorn Nykvist & Mans Nilsson, Magazin: Nature - Climate Change (2015)
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3. Anwendung
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kiimoschute moda

3. Ahwendung

= Eigenverbrauch: 60% (privat)

= Eigenverbrauch: +5 bis +20% = Gewerblich: BurokUhlung

= Kostengunstige Moglichkeit zum
Betrieb von E-Fahrzeugen

Elektro- :
mobilitat
PV = Im Privatbereich wenig sinnvoll
Eigenverbrauch = Gewerblich: Al.JtarIEiegrade .
30% privat mit Warme 95 -100%

85% gewerblich

Solar-

. . thermie
Eigenverbrauch: 70% (privat)

= Gewerblich sind Gestehungskosten
unter 15 ct/kWh darstellbar

=  Warmwasser
Reduktion des Gasbedarfs
ca. 49 - 74%
= Wasser und Heizung
Reduktion des Gasbedarfs
ca. 19 -49%
Quelle: SWW 3/2015
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= Erhéhung des Autarkiegrades
= Madoglichkeit, Leistungsspitzen
zu reduzieren
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3. Anwendung
Solarstrommodul Ertrag: 1 kWp = 880 kWh pro Jahr

Bild: SMA

Wechselrichter

_f "‘—--]- Stromnetz

Zahler

Verbraucher

Speicher
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3. Anwendung

Leistungsprofil mit Speicher

5.000

4.000

3000

2,000

Leistung in Watt

1.000

B EBatterie laden
P Netzeinspeisu ng

B Netzbezug

B Eigenverbrauch direkt
B Eigenverbrauch aus Speicher
=== Stromverbrauch

= Stromerzeugung

0:00 6:00 12:00 Uhr 18:00 24:00

Uhrzeit
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Nordrhein-Westfalen

3. Ahwendung — Praxisbeispiele

@ Energie tegion.NRW Photovoltaik. ess= EnergieAgenfur.NRW_‘h

Photovoltaik bei TEDi:
Okologisch — Okonomisch — Gut

TEDi-Logistikzentrum in Dortmund

= Installierte Leistung 970 kWp
= Eigenverbrauchsquote 85%

= Stromgestehungskosten 12 ct/kWh
= Strombezugskosten 16 ct/kWh

= Ertrag 870.000 kWh/Jahr
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3. Anwendung — Praxisbeispiele

ENFA Die Energiefabrik

Autarkes Energiesystem - ohne Anschluss an das dffentliche S5tromnetz

PHOTOAWLTAIKFASSADE
Gebiudai it

INSELWECHSELRICHTER

Fur +in mutsrbes SSmmrst

ca. 400 kWh

60 kW (regelbar) « |

STROMSFEICHER
Tpeichenung von selbserzeugien Stom

nﬂ ~ ,  ™

BIDGAS - BHEW
ur Samm- und Hiswemgiss ougeang

40 kW elektrisch
80 kW thermisch

Endrel ,:Z':,?:‘ﬁ:.::'-\
ZWIDMANN

N ﬁf:"' Salar GrmbH
ey

ELEKTROTAMKSTELLE
#us Phoovotisk- und DHEW Som
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3. Anwendung — Praxisbeispiele

Nordrhein-Westfalen

= Installiert Leistung 112 KWp = Energiekosten pro 100 km

= Grundpreis 1.300 €/kWp

= Gesamtpreis: 145.600 € Elektrofahrzeug: 2,52 € (18 kWh/100km)
Diesel: 6,60 € (6,0 1/100km)*

= Gestehungskosten PV 6,5 ct/kWh Benziner: 9,75 € (7,5 1/100km)*

= Gestehungskosten PV-Speicher 14,0 ct/kWh
= Gestehungskosten BHKW-Strom 20,0 ct/kWh

= Ertrag 90.049 kWh/a

Strom: 14 ct/kWh
Diesel: 1,10 €/I
Benzin: 1,30 €/
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Nordrhein-Westfalen

3. Anwendung — Praxisbeispiele

Edeka Krawczyk in Schwabach (2012)
= Installierte Leistung 340 k\Wp

= Kredit (Sparkasse) 1,2 Mio. €

= Amortisationszeit 15 Jahre

=  Ladesaulen fur Fahrrader und
Fahrzeuge

Zusatzfaktoren:

= 10% mehr Umsatz an hei3en und
regnerischen Tagen (Uberdachung)

= Halbierung des Winterdienstes

= Wegfall der Pflegekosten far
Granflachen
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Nordrhein-Westfalen Iimoschute mode in new

3. Anwendung PraX|sbe|sp|eIe

Aldi Sud

= Mehr als jede zwelie Filiale im
Westen und Siden nutzt bereits
Photovoltaik

= Gesamtertrag 95 GWh pro Jahr

= Eigenverbrauch 85%
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Nordrhein-Westfalen

3. Anwendung — Praxisbeispiele

Wattway in Frankreich

= Geplant: 1000 km

= Im Bau: 1 km Lange, 2 m Breite A7 I..-.--..
| .-..-..-.

LS
R N

Sy A

1 km soll flr die 6ffentliche Beleuchtung
einer 5000 Einwoher gro3en Stadt
ausreichen

= Demonstrations- und Forschungsanlage

< =
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Nordrhein-Westfalen

3. Anwendung — Praxisbeispiele

Ta‘a, Amerikanisch-Samoa — Tesla/Solarcity
Mlcrogrld System:

1,4 MW PV Leistung
= 6,0 MWh Batteriespeicher
= 3 Tage Notstromfahigkeit
= 7 Sonnenstunden flr Vollbeladung
= 414500 L Dieseleinsparung

1 Jahr ; ]H%ﬂ watt?

Projektlaufzeit
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4. Wirtschaftlichkeit
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4. Wirtschaftlichkeit

Wirtschaftlichkeit mittels der Generierung von finanziellen Rickflissen

= Einsparungen:

Verringerte Stromkosten durch geringeren Netzbezug

—>selbst erzeugter Strom ist glinstiger Netzstrom
—~>Netzparitat

= Einspeisevergltungen

Die Vergutung (0,12 €/kWh) liegt deutlich unter der Ersparnis (ca. 0,20 €/kWh)
infolge geringerer Gestehungskosten
- Eigenverbrauch steigern!
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Nordrhein-Westfalen

4. Wirtschaftlichkeit — Warum in PV investieren?

= Strompreissteigerungen sind zu erwarten
EEG-Umlage 2017: + 8% (+0,53 ct/kWh)
Netzentgelte 2017: + 10% bis 80% ( +0,70 bis +5,69 ct/kWh)

Einspeisevergutung ist fur 20 Jahre konstant

Stromgestehungskosten sind flr bis zu 30 Jahre nahezu konstant

Produkt- und Leistungsgarantie bis zu 30 Jahre

- Photovoltaik schafft Planungssicherheit und eine ernohte
Unabhangigkeit gegenuber Veranderungen des Strommarktes
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4. Wirtschaftlichkeit — PV-Anlage

PV-Stromgestehungskosten vs. Strompreis
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Nordrhein-Westfalen

4. Wirtschaftlichkeit — PV-Anlage

Beispiel
Stromverbrauch: 4000 kWh
Anlage: 5,00 kWp
Investition: 7.500 € netto
Ertrag: 4.400 KWh Sud
Strompreis: 0,24 €/kWh im Jahr 0
EEG-Vergitung: 0,12 €/kWh
Gestehungskosten: 0,11 €/kWh inkl. Wartung, Degradation, Abzinsung, Kostensteigerungen

Amortisationszeit

100% Einspeisung: 25,5 Jahre (0% Autarkie)
30% Eigenverbrauch: 13,9 Jahre (33% Autarkie)
70% Eigenverbrauch: 8,7 Jahre (77% Autarkie)
90% Eigenverbrauch: /7,3 Jahre (100% Autarkie)
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Nordrhein-Westfalen

4. Wirtschaftlichkeit — PV-Anlage

Beispiel
Stromverbrauch: 4000 kWh
Anlage: 5,00 kWp
Investition: 7.500 € netto
Ertrag: 4.400 KWh Sud
Strompreis: 0,28 €/kWh im Jahr 0
EEG-Vergltung: 0,12 €/kWh
Gestehungskosten: 0,11 €/kWh inkl. Wartung, Degradation, Abzinsung, Kostensteigerungen

Amortisationszeit

100% Einspeisung: 25,5 Jahre (0% Autarkie)
30% Eigenverbrauch: 12,6 Jahre  /(-1,3) (33% Autarkie)
70% Eigenverbrauch: 7,5 Jahre V(-1,2) (77% Autarkie)
90% Eigenverbrauch: 6,2 Jahre Vv (-1,1) (100% Autarkie)
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Nordrhein-Westfalen

4. Wirtschaftlichkeit — Forderinstrumente

1. EEG-Vergltung (Bund)
Feste Vergutung pro eingespeister Kilowattstunde Strom

@ EnergieRegion.NRW Photovoltaik. == EnergieAgenMr.NRW‘h

2. KfW-Kredite fiir stationdre Speicher (Bund)

Zinsgunstiger Kredit fir Komplettfinanzierung eines PV-Speicher-Systems und
einmaliger Tilgungszuschuss

3. Mieterstrom Férderung (Land)

Zuschuss fur die Investition in Zahlerinfrastruktur, sowie Abrechnungshard- und
software

4.  Speicherférderung ab 30 kWp Anlagenleistung (Land)
Zuschuss fur die Investition in stationare Speicher fur PV-Grof3anlagen ab 30 kWp

5. (Ladeinfrastruktur Férderung (Bund, 2017))

Zuschusse fur die Investition in Ladestationen, Netzanschllsse und ggf. stationare
Speicher
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Oliver Geissler (M. Sc.), Themengebiet Photovoltaik, EnergieAgentur.NRW

geissler@energieagentur.nrw
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