Eigenstromerzeugung mittels
Photovoltaikanlagen
fur Haushalt und Gewerbe
- wirtschaftlich und 6kologisch
erfolgreich gestaltet

Veranstaltung ,, Energiedialog der LA21 fiir Dresden”
am 24. Mai 2016 im DREWAG- Treff

Vortrag von Dr. Peter Volkmer,

g IGUS GmbH / VEE

Energiedialog der LA 21 fiir Dresden — PVA- Eigenstrom




Was will ich zeigen

Es wird gezeigt, die Kosten fiir elektrischen Strom aus Photovoltaikanlagen
(PVA) sind erheblich gefallen. Sie liegen unter den Tarifen fiir Haushaltkunden
und je nach GrofSe der PVA selbst auch unter denen von Gewerbekunden. Diesen
Strom selbst zu erzeugen und zu verbrauchen kann in vielen Féllen sehr
wirtschaftlich sein. Bei entsprechender Hohe der solaren Stromnutzung kénnen
mit den Einsparungen an Stromkosten die Investition refinanziert und auf das
Eigenkapital eine gute Rendite erzielt werden.

Zusdtzlich kénnen durch Eigenstromversorgungsanlagen Lastspitzen im Netz
gesenkt und Verbrauchsprofile optimiert werden.

Nattirlich wird auch ein 6kologischer Mehrwert geschaffen werden, indem
erhebliche CO:z - Emissionen vermieden werden. Fiir viele Akteure auch eine
Grund, was zu tun, ohne den wirtschaftglichen Vorteil im Vordergrund zu sehen.

Ich werde in meinem Vortrag lber die aktuellen gesetzlichen wie auch steuerliche
Rahmenbedingungen informieren.

Und es werden verschiedene Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen unter
Einbeziehung der derzeitigen Anlagekosten angestellt und das an konkreten
technische Varianten und Beispiele gezeigt.



Entwicklung der Kosten
fur solaren Strom und fir Strom aus dem Netz

Vom ISET gibt es die folgende sehr Informative Darstellung der Kostenentwicklungen

Stromkosten
=@~ Haushalte 1 000 kWh/a bis 2 500 kWh/a
(2000-2011: +4%/a; ab 2012: +3%/a)

-+— Haushalte 2 500 kWh/a bis 5 000 kWh/a
(2000-2011: +4 6%/a; ab 2012: +3%/a)

== |ndustrie 500 MWh/a bis 2 GWh/a
(2000-2011: +5,3%/a; ab 2012: +2 5%/a)

=&~ Industrie 20 GWh/a bis 70 GWh/a
(2000-2011: +5%/a; ab 2012: +2%/a)
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EEG Vergiitung fiir PV
== PV Dachanlage bis 10 kW
(2004-2012: -12,6%/a; ab 2013: -13%/a)
== PV Dachanlage 10 kW bis 40 kW
(2004-2012: -13,9%/a; ab 2013 -13%/a)
—4— PV Dachanlage grofer 40 kW
(2004-2012: -13,9%/a; ab 2013: -13%/a)
~o- PV Freiflachenanlage

. Indu?trie (2004-2012: -14 4%/a; ab 2013: -13%/a)
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Preiseentwicklung von PVA Moduln

M pvXchange-portal gibt es, passend dazu, die Preisentwicklung der Mod
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Spezifische Preise von PVA

isindex (5) , der den Preis pro kWp bei einer Anlage von 5kWp anzeigt sieht man
tarke Preis-Degression. In 5 Jahren hat sich der Preis um den Faktor 3,4 verrin

Preis-Degression eines Produkts, das seines gleichen nicht finden wird.
g des Preises resultiert aus besserer Eigenschaft und gesunkenen




Die Technik einer Einspeise-PVA

Die einfache Einspeise-PVA hat folgenden Schaltung und Basiselemente:
f Einspeiseschaltung \
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Elemente einer Einspeise-PVA

solche Anlage besteht aus folgenden Elementen und Baugruppen:

en Solarmodulen, die bei polykristallinen Zellen eine typische Leistung von 250 Wp und
iner typischen Leerlauf-Spannung von 20 VDC haben.

zu Strings in Reihe zusammengeschalteten Moduln, die eine héhere String-
aufspannung von 200 bis 400 VDC und damit eine String-Leistung von 2,5 bis 5

hselrichter, der aus der Gleichspannung der Strings eine 50 Hz zwei- o
Wechselspannung von (240 +dU) VAC erzeugt, die phasenkonfor
ist wird. Der Wirkungsgrad der Umwandlung erreicht Werte

er im Zahlerschrank, der den Solarstrom zahlt, der i
ingespeist wird und Grundlage fir die Berec
ie die Sicherungsautomaten zu




Die Technik einer einfachen Eigenstrom-PVA

Die einfache Eigenstrom-PVA hat folgenden Schaltung und Basiselemente:

/ Einfache Eigenstromanlage \
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Grundlagen der Eigenstrom-Erzeugung und Nutzung

Eine Anlage zur Nutzung von Solarstrom aus einer PVA am Standort der Anlage, also im
Wohnhaus oder in der Betriebsstatte durch den Eigentimer oder dem Mieter besteht
zunachst aus einer Standard-PVA wie oben dargestellt, nur der dortige Einspeisezahler wird
nun zum PVA-Erzeugungszahler, da nicht mehr alles eingespeist werden wird.

Bei der Einspeisungsanlage wird der PVA-Erzeugungszahler nun auf das Hausnetz
aufgeschaltet und im Gebaude vorhandener Strombedarf wird — physikalisch bedingt -
vorrangig durch den Solarstrom abgedeckt. Uberschiissiger Strom wird zur Einspeisung
geleitet. Fehlender Strom wird aus dem Netz bezogen.

Grundlage fiir alle Arten der Eigenstromnutzung ist ein Zweirichtungszahler, was
heutzutage elektronisch gut gelost wird. Der Zahler zahlt einmal den Strom, der an der
Zahstelle vom EVU in Verbrauchsstelle flieRt und er zahlt den Solar-Teil-Strom der von der
Solaranlage erzeugt und nicht in der Verbrauchstelle genutzt wurde, also den Uberschuss an
Solarstrom, der Uber diesen Zahle eingespeist und danach abgerechnet wird.

Ist der Betreiber der PVA nicht der Verbraucher selbst, dann ist er Solarstrom-Versorger und
rechnet den an den Verbraucher gelieferten Strom aus der Differenz von PVA-
Erzeugungszahler gemessenen Strom und den uber die Einspeisung gezahlten Strom ab.

In der Regel ist er Pachter des Daches auf dem Gebaude, auf dem die PVA montiert ist.



Die Technik einer extensiven Eigenstrom-PVA

Komplexe Eigenstromanlage \
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Besonderheiten
er komplexen Eigenstrom-Erzeugung und Nutzun

Komplexen Eigenstromanlage gibt es als spezielle Komponente den
anager und optional den Speicher Akku.

Manager steuert die Zuschaltung verschiedener Verbraucher so,
aximal genutzt wird.
om — kleine Verbraucher
rofe oder mehrere Verbraucher

Verbraucher — Aufladung des Speicher-

der Netz-Situation, fi




Stromverbrauch im Haushalt
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Gesetzliche Rahmenbedingungen
Einspeisegesetz EEG

Einspeisevergutung wird nach wie vor gezahlt fiir jede ins Netz eingespei
Kilowattstunde Strom, 20 Jahre lang, aber nur fur Anlagen bis 100 k

inspeisevergutung fir PVA nach EEG 2014 - fir April 2016

Vergutung
€cent/kWh

D bis 10 kWp | 123

AnlagengrolRe




Eigenstromabgabe

tovoltaik Anlagen Giber 10 kWp Leistung, die seit dem 01.08.2014 neu in
ieb genommen wurden, mussen bei Eigenverbrauch des Solarstroms ei
zahlen

e orientiert sich an der aktuell geltenden EEG Umlage (2016:

abe pro selbst verbrauchter Kilowattstunde S
15 bei 30%, ab 2016 bei 35% und ab




Steuerliche Randbedingungen fir Eigenstrombezug

en bezogenen Eigenstrom ist vom Selbst-Verbraucher die libliche Umsatzste
% zu entrichten. Basis fir die Berechnung sind die sich ergebenden Kost
st an kWh genutzten Strom, berechnet mit dem Tarif des Stroms vom
mt noch ein Tarif-Aufschlag: die Kosten der Messeinrichtung, aufge
enge an verbrauchten Strom.

idersinnig, da das von sich selbst gekaufte Produkt nur ei
larstromkosten berechnet werden miusste.

wird wiederum vom EVU auch eine U
etrieb der Anlage ge




Die Wirtschaftlichkeit der Eigenstromnutzung

Bereich bis 100 kWp besteht noch eine freie Entfaltungsmaoglichkeit fiir Akteure,
PVA zu errichten und in der Regel auch wirtschaftlich zu betreiben.

sondere bei der Eigenstrom-Erzeugung- und Nutzung kommt ein erhebliche
zum Tragen:

hungskosten fiir eine kWh Strom aus PVA kdnnen inzwischen gut ge
te der EVU antreten und diese unterbieten.

er Effekt, dass die Gestehungskosten bei PVA konstant blei
20 Jahren standig steigen werden.

i Privatkunden ist der Unterschied schon erh
en < 10 kWp sind und damit kein
an einen Verbrauc




Stromkosten-Vergleich

Preisanstieg Netzstrom vs. PV-Stromgestehungskosten

—#— Netto-Strompreis Netzbezug

—a— PV-Stromgestehungskosten




Autarkiequote
o]

Eigenverbrauchsquote

Autarkiequote
(s L]

Eigenverbrauchsquote

Verteilung der PV-Energie

Energieertrag
3.869 kWh

Netzeinspeisung
1.966 kWh

Eigenverbrauch \ ﬁ ’ Netzbezug

1.904 kWh " 4.596 kWh

Energieertrag
3.749 kWh

Netzeinspeisung
1.310 kWh

N

Verteilung der PV-Energie
()

Eigenverbrauch \ \/ ‘ Netzbezug
2.439 kWh ! ﬁ‘ 4.061 kWh

Optimierung Solarstromnutzung
mittels Energy-Manager - Speichersystem

Details

Energieverbrauch pro Jahr
Energie-Ertrag der PV-Anlage
Netzeinspeisung

Netzbezug

Eigenverbrauch

Eigenverbrauchsquote (in % von PV-
Energie)

Autarkiequote (in % vom
Energieverbrauch)

Details

Energieverbrauch pro Jahr
Energie-Ertrag der PV-Anlage
Netzeinspeisung

Netzbezug

Eigenverbrauch

Eigenverbrauchsquote (in % von PV-
Energie)

Autarkiequote (in % vom
Energieverbrauch)

Gesamte Speicherkapazitat
Jahrliche Energiedurchsatze der Batterie

6.500 kWh
3.869 kWh
1.966 kWh
4.596 kWh
1.904 kWh

49,2 %

29,3 %

6.500 kWh
3.749 kWh
1.310 kWh
4.061 kWh
2.439 kWh

65,1 %

37,5 %




ogliche Betreibungsformen von Eigenstromanlage

t zwei Varianten, Eigenstromanlagen zu errichten und dann zu betreiben sowie dann d
zu verbrauchen:

Stromverbraucher ist der Errichter/Investor und Betreiber

t einen Errichter/Investor und Betreiber, der den Solarstrom an den Verbrauc
e verkauft, einen Solarstromversorger

es nicht viel hinzuzufligen. Es ist der Normalfall bei privaten Solar-

sonderheiten.

ird das Dach auf dem Geb&aude oder Teil
lber einen Pachtvertrag mi




Beispiel 1 — Privater Eigenstromnutzer (1)

r, Betreiber und Verbraucher: 4-Personen-Haushalt im EFH

ierter PV-Jahresertrag ca.:
resertrag ca.:
te (bei 3.500 kWh Jahresverbrauch) ca.:
Jahresverbrauch) ca.:




Beispiel 1 — Privater Eigenstromnutzer (2)

SOLARMODUL MYRESERVE BATTERIE PV-WECHSELRICHTER ENERGY MANAGER




Beispiel 1 — Privater Eigenstromnutzer (3)

Bilder der Anlage
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Beispiel 1 — Privater Eigenstromnutzer (4)
Wirtschaftlichkeitsberechnung

alles netto it Speicher hne Speicher
Investkosten 9.000,00 6.000,00
Forderung Speicher 2.000,00 0,00
Eigenkapital 20 % 1.400,00 1.200,00
Betriebskosten 20 a 4.200,00 3.600,00
PV-Generator 3,20 3,20
Ertrag 20 a 66.100,00 66.100,00
Kosten kWh Solar 0,20 0,15
Einspeiseverglitung 0,12 0,12
Kosten kWh EVU 0,27 0,27
Steigerung 3,00 3,00
Endpreis kWh EVU in 20a 0,43 0,43
igenverbrauchsquote 90,00 30,00
rbrauch, gesamt 4.000,00 4.000,00

U Strom gesamt 1.404,00 1.404
140,40




Beispiel 1 — Privater Eigenstromnutzer (5)

Anmerkungen zu Wirtschaftlichkeit und Okologie

1.

2.

=

Eine wirtschaftlich arbeitende Eigenstromnutzungs-PVA flir Privathaushale z. B. in
Einfamilienhduser ist mit geringer eigener Beteiligung (Eigenkapital) realisierbar.

Mit einer solchen PVA kann man pro kWp in 20 Jahren ca. 18 t CO2 vermeiden, in
der Beispielanlage insgesamt 58 t.

* Mit 1.500 solchen privaten Klein-PVA liel3e sich bilanziell ein Braunkohle-
Kraftwerk von 500 MW vermeiden.

* Damit lieBe sich z. B. auch in 20 Jahren CO2 vom eigenen PKW von einer
Fahrstrecke von insgesamt ca. 580.000 km kompensieren, wenn der PKW eine
spezifische Emission von 100 g/km aufweist. Die Emissionsminderungsbilanz bleibt
dann immer noch positiv. Wer fahrt schon im Jahr 29.000 km?

Eine Anlage mit Speicher erhoht die Ausbeute an Solarstrom im Eigenverbrauch.

Aufgrund der noch hohen Preise fur Speicher ist die Wirtschaftlichkeit trotz
Forderung immer noch nicht so gut, wie ohne. Aber wie bei den Moduln stehen
wir am Anfang einer erheblichen Preisdegression, insbesondere auch weil es noch
einen Parallelmarkt, die e-Mobilitat, gibt, der auch stark auf niedrige Preise der
Batterien angewiesen ist.

Flir manchen ist es ein schones, gewolltes Geflihl, seinen Strom im erheblichen
Male von der Sonne zu beziehen.



Beispiel 2 — Gewerbebetrieb(1)

aten
ebetrieb als Solarstromverbraucher
nvestor als Errichter und Betreiber und damit Solarstromver

17,4 kWp
ch ohne Dachdurchdringung
18.000 kWh




Beispiel 2 — Gewerbebetrieb(2)

Bild der Anlage




Beispiel 2 — Gewerbebetrieb(3)
Wirtschaftlichkeitsberechnung

Investkosten 30.000,00|€
Eigenkapital 20 % 6.000,00/€
Betriebskosten 20 a 8.000,00|€
PV-Generator 17,40[kWp
Jahres Solar-Ertrag 18.000,00{kWh Verkaufspreis
Kosten kWh Solar 0,11|€/kWh 0,20|€/kWh
Einspeisevergiitung 0,1200|€/kWh
Kosten kWh EVU 0,2285|€/kWh
Steigerung 2,50|%/a
Endpreis kWh EVU in 20a 0,3428|€/kWh
igenverbrauchsquote 50,00|% 50,00|%
sverbrauch, gesamt 26.000,00/kWh 26.000,00/ kWh
la
t nur EVU Strom 7.426




ielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

offe, ich habe lhnen Mut gem

stromerzeugung mit




- nachtraglich hinzugeflgt -
Meine Antworten auf Fragen in der Diskussion

rantiefragen
Erfahrungen von Anlagen, die schon langer laufen, zeigen: Wenn die Module 10 J
Probleme gelaufen sind, halten Sie auch 20 Jahre durch. Eine 10-Jahresgaranti
ichtig Grundlage dafiir ist die permanente monatliche Datenaufnahme der
aten, damit man vor Ende der Garantiezeit erkennt, dass Garantieleis
nommen werden miussen.

ist eine Maschinen-Bruchversicherung erfor
deckt sind, wie z. B. neuerdin




Etwas zur Wirkung der Arbeit der IGUS GmbH

Fachbereich Planung und Errichtung Energieanlagen zur Nutzung E

KA: 12 Anlagen, gesamt 26 MW: ca. 60 GWh/a Ertrag, ca. 60.000 Per
it 100 % EE - Strom versorgt werden

gen, gesamt 4 MW: ca. 30 GWh/a Ertrag, ca. 30.000 Perso
versorgt werden

180 kW: ca. 0,90 GWh/a Ertrag, ca. 900 Per
werden




