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Dipl.-Kfm. (Univ.) Michael Vogtmann

= Seit 1995 in der Solarbranche
(bis 2008 solid Zentrum Fiirth) DGSD

= \Vorsitzender Deutsche Gesellschaft
fir Sonnenenergie (DGS),
Landesverband Franken e.V.

= Referent Solarakademie Franken
(Eigenstromnutzung, Geschaftsmodelle) |

= Referent TUV Rheinland
(fur Gutachter und Fachberater)

= Umweltpreis Stadt Nirnberg 2012
far 20 Jahre Solar Engagement
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PV-Eigenstromnutzung im EFH

Teil 1: PV-Eigenstromnutzung ohne Speicher

Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)

........ 5
9. Aprill 2014 23. Mz;i 2014 Mai éz]uni 26./2‘7. Juni 11.‘Juli 1. At;gust %

Fiir PV-Anlagen bis 10 kWp (und max. 10 MWh Eigenversorgung)

gibt es keine Eigenverbrauchs-EEG-Umlage. Coite s

1 Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune
=
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Die EEG-Reform

Zusammenfassung der Anderungen bei der ,,Eigenversorgung*

30 Prozent EEG-Umlage Keine EEG-Umlage

I *
sl Erele 200 © Kleinanlagen bis 10 kW
und 10 MWh/a Eigenverbr.
35 Prozent EEG-Umlage ® Inselanlagen

bis Ende 2016* ® Vollstandige EE-Versor-
gung ohne Forderung

© Kraftwerkseigenverbrauch

40 Prozent EEG-Umlage
ab 2017 © Bisherige Eigenversorger

im Bestand

* EE- und KWK-Anlagen in 100 Prozent EEG-
den Sektoren Industrie, Umlage
Gewerbe, Handel,

Dienstleistungen und
privaten Haushalten © solare Mieterversorgung

© fossile Eigenerzeuger

Quelle: BSW e¥/1€ °
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PV-Eigenstromnutzung im EFH

Teil 1: PV-Eigenstromnutzung ohne Speicher
= Strompreise

= Eigenverbrauch und Autarkiegrade

= Nutzerverhalten, Lastmanagement (halb-)automatisch

Seite 6
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PV-Eigenstromnutzung im EFH

Teil 1: PV-Eigenstromnutzung ohne Speicher

Entwicklung Haushaltsstrompreis (6% pro Jahr Steigerung seit "04)

30 (7 .
Angabenin Cent/kWh
(Durchschnittswerte)
25 " Umsatzsteuer
s © Offshore-Umlage
20 1
= 8§19-Umlage
15 V¥ (Netzentgeltbefreiungen)
M EEG-Umlage
10 B Stromsteuer
= KWK-Umlage
5
M Konzessionsabgahe
/| 3 B &
0 m Erzeugung, Transport,
O = &N MO S 1w W N 00 O O —=H N ™M ;
© O O O O O O © © © d o «d Vertrieb
©C © @ 8 © 0 0 O 0 P O v v B
o oN o o~ o o o o o o (@] o o o

Quelle: Wikipedia.de
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PV-Eigenstromnutzung im EFH

Teil 1: PV-Eigenstromnutzung ohne Speicher

PV-Stromgestehungskosten im Einfamilienhaus
Beispiel: Dachanlage 5 kW, Inflation mit 2 % berticksichtigt

OE: Average lifetime levelised
electricity generation cost [Euro/kWh]

Eingabefelder _ Input fields
Nettoinvestitionssumme [EUR] Total investment expenditures [EUR]
Jahresertrag im ersten Jahr [kWh] m - Electricity generation in the first year [kWh]

Strompreis der Anlage

Kalkulationszinssatz* (%) @l 2% Wdscountrate(%)
Anzahl der Betriebsjahre B 20 Juifetimeofthesystem |

Hilfsrechner Extra calculation

e
Investitionskosten pro kWp (Metto) / €1.600 N\ st per kwp
AnlagengroRe [KWp] 5,00 k\Wp |fee of the plant [kwp]
spez. Einstrahlung/lahresertrag pro kWp [kWh/kWp] N\, 900 kwh/kwp finnual energy production per kWp [kWh/kWp]

entspechen einem Jahresertrag von [kWh] .M Annual energy production [kWh] Se|te 9

Quelle: Dachgold-Rechner
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PV-Eigenstromnutzung im EFH

Teil 1: PV-Eigenstromnutzung ohne Speicher

Preissteigerungsraten und Gewinn pro kWh Eigenstrom

70 é ................................................................................................................................................... = Erwartete Strompreissteigerung
- Strompreissteigerung 5%
BO T
b = Strompreissteigerung 4%
5 B0t
B Strompreissteigerung 3%
é A0 C e T e
'_LQ‘:_, : : _ Selbstkosten bei PV-Systemen mit
E 30 © — Tatsachliche Strompreis- |- 5 .......... Batteriespeicher
3 :  entwicklung 2000-2012 ; ; ; ;
2D :. T - 2014:7Ct/kWhV0rtEi|,TehdenZ‘.‘StEigend )
— : : : = PV-Selbstkosten
10 E ....................................................................................................................................................
: E
1 O PO s S
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 I
Jahr E Seite 10
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Die Vergiitungssatze in Cent/kWh ab August 2014

Dachanlagen

Inbetriebnahme bis 10 kWp tiber 10 kWp bis 40 kWp § Uber 40 kWp bis 500 kWp
(Ct/kWh) (Ct/kWh)** (Ct/kWh)**

bei einem auf ein

3.500 2.600 2.400 3.500 2.600 2.400 3.500 2.600 2.400
Jahr hochgerech-

. MW MW MW MW MW MW MW MW MW
E‘[‘:;‘;Z’:Ezsziiﬁ - m,oqz) (D,S@pﬁ) {0.25;::) U,D‘%zll (D,S‘}EJ {0.25‘2’@ {1,0@2) {0-5‘;3’ {0,25;:’:)
L\
Ab 1. Aug 2014’ 11,09
Ab 1. Sep 20142 2,69 1,04
Ab 1. Okt 20143 12,62 |/12,65 10,98 | / 11,01\
Ab 1. Nov 20143 10,93 || 10,98

...betragen ca 11-12,5 Ct/kWh und bleiben monatelang fast konstant

Quelle: Bundesverband Solarwirtschaft e.V., 11.07.2014. Seite 11
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PV-Eigenstromnutzung im EFH

Teil 1: PV-Eigenstromnutzung ohne Speicher
= Strompreise

= Eigenverbrauch und Autarkiegrade
= Nutzerverhalten, Lastmanagement (halb-)automatisch

Seite 14
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PV-Eigenstromnutzung im EFH

Teil 1: PV-Eigenstromnutzung ohne Speicher

Einfamilienhaus ohne Speicherkonzept
Ausgangslage: AnlagengroBe bis 10 kW,

= Fragen
= ..erreichbarer Autarkiegrad?
= ..zu erwartende Eigenverbrauchsanteil?

= Einflussfaktoren
= GroRe PV-Anlage
= Lastprofil der Bewohner

Quelle: Stiftung Warentest/Brendel "Photovoltaik,,

= Stromverbrauch der Bewohner
Seite 15
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PV-Eigenstromnutzung im EFH

Teil 1: PV-Eigenstromnutzung ohne Speicher

Welche Eigenverbrauchsquote ist erreichbar?
Bei 4000 - 5000 kWh/a (4-P-Haushalt): etwa 30 %

1 970 kWh/a = 4 240 kWh/a = & 150 kWh/a Jchresenergiebedcr‘f
- 3260 kWh/a = 4900 kWh/a

0

Naturlicher Eigenverbrauch in %

Leistung der PV-Anloge in kWp Seite 18

e
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PV-Eigenstromnutzung im EFH

Teil 1: PV-Eigenstromnutzung ohne Speicher

= Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
= Eigenverbrauch und Autarkiegrade

= Nutzerverhalten, Lastmanagement (halb-)automatisch

Seite 21
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PV-Eigenstromnutzung im EFH

Teil 1: PV-Eigenstromnutzung ohne Speicher

Einfamilienhaus ohne Speicherkonzept
WIE kdnnen Eigenverbrauchsquoten > 20 % erreicht werden?

Seite 23

e
4
Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune // /
DGS , Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de ‘ ‘44{

) 2/
»
s

Deutsche Gesellschaft fir Sonnenenergie e V. ¥ s AN L



Laststeuerung

Mégliche GroBverbraucher

Waschmaschine

Spillmaschine

Waschetrockner




PV-Eigenstromnutzung im EFH

Teil 1: PV-Eigenstromnutzung ohne Speicher

Einfamilienhaus ohne Speicherkonzept
WIE kdnnen Eigenverbrauchsquoten > 20 % erreicht werden?

= Mindestens ein Hausbewohner tagsiber zuhause zum sinnvollen
und aufeinander folgenden Bedienen von WaMa, SpilMa, E-Herd,
ggf. Waschetrockner, ggf. Kiihlen

= Teilweise Einsatz von Zeitschaltuhren oder moderne PV-Datenlogger

= [m Sommerhalbjahr kann eine 5 KWp Anlage idR die Leistung
mindestens eines Groldverbrauchers (2 kW) decken

= Deckung von Strombedarf elektr. WW-Warmepumpe, Aquarium, etc.
= Aufladen e-mobil tagstiber

Seite 27
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PV-Eigenstromnutzung im EFH

Teil 1: PV-Eigenstromnutzung ohne Speicher

Einfamilienhaus ohne Speicherkonzept
Automatisiertes Lastmanagement: z.B. SMA Sunny home manager

Typisches Houshclislastprofil mit PY-Anloge (5 EWp)

r

i
SUNNY HOME MANAGER "\‘
o © o o ‘
10) -

Q

4

PV.Generctor
l / 7 i
e £
2l L Z
- - \NI ce;l I*i‘l?leeri' g Ne'iezug:rztimel
Q g Lem
SUMMY BOY W—EIZEEI'ES-Z-EH er I‘\eize'rﬁ-zahbr iber  Firgeepson PV Esrge s Diokverkrouzh PY-Esnegie PO —— Seite 3 1
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PV-Eigenstromnutzung im EFH

Teil 1: PV-Eigenstromnutzung ohne Speicher

Einfamilienhaus ohne Sneicherkonzent
Automatisiertes Lastmanagement: Vereinfachte Darstellung

1. Sortieren 2. Der Reihe nach einp|anen

kv

Seite 33
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Stiftu
Warer?tgest

PV-Eigenstromnutzung mEFH [ °F

Teil 1: PV-Eigenstromnutzung ohne Speicher

Finanzierung und Wirtschaftlichkeit bei Eigenverbrauch von 30 %

Hier: 1000 € Zusatzkosten fiir automatisiertes Lastmanagement

Pnotovoltaikaniage \ Auszahlungskurs (Prozent) 100
Anschaffungskosten ohne MWSt (Euro) g gog | Auszahlungsbetrag (Euro) Lol
. . Laufzeit imal 20 Jah 20
Spitzenleistung (kKVWp) 5,00 ,au fel (maxim ahre)
. Zinsbindung 10
Anschaffung/inbetriebnahme |J'-'|' E] 2014 Tilgungsfreie Jahre (maximal 3) \ 3
Jahrlicher Stromertrag pro KW Spitzenleistung (KWh/EWp) \_\ 950 Zinssatz (nominal in Prozent) 2,50
) ) Rate (Euro) monatlich : 36,13
Anteil des selbstverbrauchten Stroms {in Prozent) 30 Restschuld Ende Zinsbindung (Euro) 3832 96
Einspeisevergitung pro kWh (Eura) 01288 Zinssatz nach Ablauf Zinsbindung (Prozent) 7.00
Vergiitung fiir selbstgenutzten Strom pro kWh (Euro) 0,0000 |, Restlaufzeit (Jahre) Ll
] Anschlussrate (Euro) 44 50
Stromkostenerspamis pro kKWh (Euro) \_\ 0,2900 5
euern
Geschéatzte Strompreiserhdhung pra Jahr (Prozent) Abschreibung linear -
Betriebskosten pro Jahr (Prozent der Anschaffungskosten) 250 Sonderabschreibung ja £3
Betriebskostensteigerung pro Jahr (Prozent) 2,00 Steuersatz (Prozent)
. Renditen \
Minderung des Stromertrags (Prozent pro Jahr) 0,25 Objektrandite (Prozent) vor Steuem =
Finanzierung Objektrendite (Prozent) nach Steuemn \ 4,09
Kreditsumme (Euro) 6 000 Eigenkapitalrendite nach Steuern (mit Finanzierung) 8,63
Auszahlungskurs (Prozent) 100 © Stiftung Warentest 2006 - 2014

Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de




Photovoltaikanlage
Anschaffungskosten ohne MWSt (Euro)

Spitzenleistung (kKWp)

Anschaffung/Inbetriebnahme ISEF"EEF"':'Er

Jahrlicher Stromertrag pro KW Spitzenleistung (KWh/EW )
Anteil des selbstverbrauchten Stroms (in Prozent)

Einspeisevergiitung pro kKVVh (Euro)
Vergltung fir selbstgenutzten Strom pro K\Wh (Euro)

Stromkostenersparnis pro KWh (Euro)

Geschatzte Strompreiserhdhung pro Jahr (Prozent)

Betriebskosten pro Jahr (Prozent der Anschaffungskosten)
Betriebskostensteigerung pro Jahr (Frozent)

Minderung des Stromertrags (Frozent pro Jahr)

Finanzierung
Kreditsumme (Eura)

Auszahlungskurs (Prozent)

DGSD’

Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie eV.

(=)

9000

5.00

2014

840

0,12639

0,0000

2,50

1,50

0.25

6 000

100

Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Auszahlungsbetrag (Eura)
Laufzeit (maximal 20 Jahre)
Zinshindung

Tilgungsfreie Jahre (maximal 3)

Zinssatz (nominal in Prozent)

Rate (Euro)
Restschuld Ende Zinsbindung (Eurco)
Zinssatz nach Ablauf Zinsbindung (Prozent)

I monatich

' Restlaufzeit (Jahre)

Anschlussrate (Euro)

Steuern
Abschreibung
Sonderabschreibung

Steuersatz (Prozent)

Renditen
Objektrendite (Prozent) vor Steuern

Objektrendite (Prozent) nach Steuern
Eigenkapitalrendite nach Steuern {mit Finanzierung)

6000,00

20
10
3

——— |

2,90
37,29

3880,33
5.00
10,00
41,16

532
5,37
7,08




PV-Eigenstromnutzung im EFH

Teil 1: PV-Eigenstromnutzung ohne Speicher

= Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
= Eigenverbrauch und Autarkiegrade
= Nutzerverhalten, Lastmanagement (halb-)automatisch

Teil 2: PV-Eigenstromnutzung im EFH mit Speicher

» Speichermedium Wasser: Elektrische WW-

Warmepumpe
Seite 38
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PV-Eigenstromnutzung im EFH

Teil 2: PV-Eigenstromnutzung im EFH mit Speicher

Elektrische Warmwasser-Warmepumpe

= Nutzung des Solarstroms

= Zur vorrangigen Warmeerzeugung/ -speicherung Beispiel:
— 5 kWp PV-Anlage

/ gezielt mit
Warmepumpe

gekoppelt

WW-Warmepumpe
Erwarmt den taglichen
Bedarf des Trinkwassers

zum Duschen, Spulen
und Baden

Heat-Shifter

Steuert die Warmepumpe,

um moglichst viel Solarstrom
zur Warmwasserbereitung und
Speicherung zu verwenden

N
Jeo

a
|

4

|

Lo

[

Quelle: Centrosolar AG

T
~l 'y
%

~
A
DGS | &=
S ,—",’:'
Deutsche Geselischaft fir Sonnenenergie e V.

Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de




PV-Eigenstromnutzung im EFH

Teil 2: PV-Eigenstromnutzung im EFH mit Speicher
Einfache Rechnung 5 kKW p e e ey prrrrrry

= Erzeugung 5000 kWh PV Anlage 5000 kWh 8000€ netto
Erzeugung
Naturlicher 1500 kWh 1500x 0,25€=
Eigenverbrauch 375€
BW WP 500 kWh 1800kWh (70% 2500€ brutto
von Gesamt)
Wadrme
200! Ol x 0,80€=
160€
Einspeisung 3000 kWh 3000x 0,13€
390€
Total 925€/lahr 10500€
ROI: 11 Jahre
Ohne
Strom/Olpreis
Steigerung!
€iLe O 1

_— Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune
N
DGS i Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de
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PV-Eigenstromnutzung im EFH

Teil 1: PV-Eigenstromnutzung ohne Speicher

= Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), Strompreise
= Eigenverbrauch und Autarkiegrade
= Nutzerverhalten, Lastmanagement (halb-)automatisch

Teil 2: PV-Eigenstromnutzung im EFH mit Speicher
= Speichermedium Wasser: Elektrische WW-
Warmepumpe
= Elektrochemische Speicher (Akkus)
= Wirtschaftlichkeitsprognosen

Seite 53
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PV-Eigenstromnutzung im EFH

Teil 2: Einfamilienhaus mit Speicherkonzept

Erhohung des Eigenverbrauchs durch Akku-Speichersysteme

- Bel ric htlge r Au S | egu ng: Sunny Backup - Intelligentes Energiemanagement mit Zwischenspeicherung

Eigenverbrauchs-
und Autarkiequote 50-80 %

= Ohne oder mit Hausautomatisierung
(Lastmanagement)

Quelle: SMA Technology AG

www.die-sonne-speichern.de
(offizieller Video des BSW fiir Solarteure/Verbraucher
Mit anschaulichem Speicher-Rechner)

Seite 54
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PV-Eigenstromnutzung im EFH

Einfamilienhaus mit Speicherkonzept

Zeitraum Stromerzeugung # Zeitraum Stromnutzung

B PV-Erzeugung B Verbrauch B Eigenverbrauch
2
1= (G]
:
2 9
B 8
= :
'_
<C
Z
3
0000 03-00 06:00 0500 | 300 1 5:00 | 8:00 21:00 00:00
Uhrzeit Seite 55
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PV-Eigenstromnutzung im EFH

Teil 1: PV-Eigenstromnutzung ohne Speicher

Teil 2:

= Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), Strompreise
= Eigenverbrauch und Autarkiegrade
= Nutzerverhalten, Lastmanagement (halb-)automatisch

PV-Eigenstromnutzung im EFH mit Speicher

= Speichermedium Wasser: Elektrische WW-
Warmepumpe

= Elektrochemische Speicher (Akkus)

= Dimensionierung

= Wirtschaftlichkeitsprognosen

= Steuerliche Betrachtungen Seite 72



PV-Eigenstromnutzung im EFH

Einfamilienhaus mit Speicherkonzept

»Zeitliche Reichweite” der Energiespeicherung - GroRe des Akkus

Typisches Haushaltslastprofil mit PV-Anlage (5 kWp) Typisches Haushaltslastprofil mit PV-Anlage (5 kWp)

-]
g 5
2 =
3 3
as00 0B00 12:00 1400 2000 0400 0800 12:00 1600 2000
Uhrzeit Uhrzeit
Lastprofil mit Sunny Home Manager und Sunny Boy 5000 Smart Energy Lastprofil mit Sunny Home Manager und Sunny Backup-System
P ?
2 2
3| 3
0400 0800 1200 1600 2000 0800 1200 1600 2000
Uhrzeit Uhrzeit
i mm Eingespeisle PV-Energie  Direkt verbrauchie PV-Energie Gespeicherie PVfnergie | i Eingespeise PV-Energie mm Direld verbrauchie PY-Energie Gespeicharie PVEnargie

Aus dom etz bezogene Evergie M Aus dom Speicher bazagens Enrge Aus dem Netz bezogene Energie B Aus dem Speicher bezogene Energie

2 kWh nutzbarer Speicher 4-5 kWh nutzbarer Speicher Seite 74
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PV-Eigenstromnutzung im EFH

Einfamilienhaus mit Speicherkonzept

Beispiele fiir kleine DC-gekoppelte Speicherkonzepte

SUNNY BOY 5000 SMART ENERGY

= Einfache und kleine Speicherlosung

= 2 kWh netto integrierter Li-lon Speicher |

= Eigenverbrauchserhohung um bis zu 30 % auf 40-60%
in Kombination mit ,Smart Home*“

Seite 75
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PV-Eigenstromnutzung im EFH

Einfamilienhaus mit Speicherkonzept

Beispiele AC-gekoppeltes System: SENEC.Home G2:
Bilder Kundenanlage:

Seite 91
o B ¥ i 4 /
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PV-Eigenstromnutzung im EFH

Einfamilienhaus mit Speicherkonzept
Faustformel: pro 1 kWp PVA etwa 1 kWh Speicherkapazitat

Kleine Solarstromspeicher: Bis zu 60% weniger
Strom aus dem Netz

Ohne Mit Solarstromanlage &
Solarstromanlage Solarstromanlage  Speichersystem

-30% -60%

Strombezug 4-Personenhaushalt

Seite 100
[ )\ 4
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PV-Eigenstromnutzung im EFH

Teil 1: PV-Eigenstromnutzung ohne Speicher

Teil 2:

= Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), Strompreise
= Eigenverbrauch und Autarkiegrade
= Nutzerverhalten, Lastmanagement (halb-)automatisch

PV-Eigenstromnutzung im EFH mit Speicher

= Speichermedium Wasser: Elektrische WW-
Warmepumpe

= Elektrochemische Speicher (Akkus)

= Dimensionierung

= Wirtschaftlichkeitsprognosen

Seite 113



PV-Eigenstromnutzung im EFH

Einfamilienhaus mit Speicherkonzept
A 12.000
Beispiel: Berechnung fir 5 kWp Anlage Lo
Kosten des Speichers  9.000 ‘O'OV
= Speicherzuschuss abhangig von e 7
Kosten des Speichersystems ’-°°V/

in Euro

e

= Max. Fordersumme bei dieser
Anlagenleistung 3.000 EUR

Staatlicher Zuschuss /—b
3,000
2700

2.400
100
1,800 .

In Euro

Hier konnen Sie den Zuschul’ schnell berechnen:
https://www.kfw-formularsammlung.de/Tilgungszuschussrechner275/

4
Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune // / !
DGS | Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de ‘_\’ ~ f_’-j/ .‘45{ 2
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PV-Eigenstromnutzung im EFH

Teil 2: PV-Eigenstromnutzung mit Speicher

Rechner der Stiftung Warentest
Hier: Speicherkosten 20 Jahre 10.000 € - 2500 € Tilgungszuschul}
= 18.000 € abzuglich 2.500 € Férderung

Photovoltaikanlage
Anschaffungskosten ohne MWSt (Euro)

Spitzenleistung (KVWVp)

~

Anschaffung/Inbetriebnahme |J'-'" E]

Jahrlicher Stromertrag pro KW Spitzenleistung (k‘u“u’h.flﬂ:‘u"m

Anteil des selbstverbrauchten Stroms (in Prozent)

Einspeisevergltung pro KWh (Eura)

Vergltung fir selbstgenutzten Strom pro kKWh (Euro)
Stromkostenersparnis pro kWh (Euro)

Geschatzte Strompreiserhdhung pro Jahr (Frozent)

Betriebskosten pro Jahr (Prozent der Anschaffungskosten)
Betriebskostensteigerung pro Jahr (Prozent)

Minderung des Stromertrags (Frozent pro Jahr)

Finanzierung
Kreditsumme (Euro)

Auszahlungskurs (Frozent)

15 600
5,00

2014

850

B0

E

01288
0,0000
0,2900

3,00

1,50
2,00

0,25

15 600
100

Auszahlungskurs (Prozent)
Auszahlungsbetrag (Euro)
Laufzeit (maximal 20 Jahre)
Zinsbindung

Tilgungsfreie Jahre (maximal 3)

Zinssatz (nominal in Prozent)
Rate (Euro)

Restschuld Ende Zinsbindung (Euro)

/ Zinssatz nach Ablauf Zinsbindung (Prozent)

Restlaufzeit {Jahre)
Anschlussrate (Euro)
Steuern

Abschreibung
Sonderabschreibung

Steuersatz (Prozent)

Renditen
Objektrendite (Prozent) vor Steuern
Dbjektrendite (Frozent) nach Steuern

Stiftung

Warentest

test.de

/

monatlich :

N

Eigenkapitalrendite nach Steuern {mit Finanzierung)

100

156500,00

20

10

3

1,90

88,97

9716,49

4,00

10,00

98,37

linear -
nein :

1,66

2,38

0,00




Photovoltaikanlage
Anschaffungskosten ohne MWSt (Eura)

Spitzenleistung (KVWp)

Anschaffung/Inbetriebnahme |5EF'tEFﬂ|:'EF

Jahrlicher Stromertrag pro KW Spitzenleistung (KVWh/EWp)
Anteil des selbstverbrauchten Stroms (in Prozent)
Einspeisevergltung pro KWh (Eura)

Vergltung fir selbstgenutzten Strom pra KMVh (Euro)
Stromkostenersparnis pro K\Wh (Euro)

Geschatzte Strompreiserhdhung pro Jahr (Frozent)

Betriebskosten pro Jahr (Prozent der Anschaffungskosten)
Betriebskostensteigerung pro Jahr (Prozent)

Minderung des Stromertrags (Prozent pro Jahr)

Finanzierung
Kreditsumme (Eura)

Auszahlungskurs (Prozent)

(=)

16 500
5,00

2014

850

0,1269
0,0000

1,50
1,50

16 500
100

Auszahlungsbetrag (Eura)

Laufzeit (maximal 20 Jahre)
Zinsbindung

Tilgungsfreie Jahre (maximal 3)
Zinssatz (nominal in Prozent)

Rate (Euro)

Restschuld Ende Zinsbindung {Euro)
Zinssatz nach Ablauf Zinsbindung (Prozent)
Restlaufzeit (Jahre)

Anschlussrate (Eura)

Steuern

Abschreibung
Sonderabschreibung

Steuersatz (Prozent)

Renditen
Objektrendite (Prozent) vor Steuern
Objektrendite {(Prozent) nach Steuemn

manatlich :

Eigenkapitalrendite nach Steuern (mit Finanzierung)

15500.00
20

10

3

1,90

88,97

9716,49

5.00

10,00

103,06

linear -
nein :

4,55

5,16

0,00




PV-Eigenstromnutzung im EFH

Einfamilienhaus mit Speicherkonzept

Strompreiseinsparungen beim Standardhaushalt (3% Preissteig./a)

Einspeisung 1.838 kWh/a
Anteil Einspeisung 38,7%
Einspeisevergltung 0,139 €/kwh
@ Einspeisevergltung jahrlich 238 €

Eigenverbrauch

Eigenverbrauch 943 kWh/a
Anteil Eigenverbrauch @

Eigennutzung 7863 kWh/a
Netzbezug 1838 kWh/a
Aktueller Strompreis 0,30 £/kWh

@ Einsparung Eigenverbrauch jahrlich
@ Strompreis Netz
effektiver @-Strompreis

Seite 127

Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune
DGSD Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Deutsche Geselischaft fir Sonnenenergie eV.




PV-Eigenstromnutzung im EFH

Einfamilienhaus mit Speicherkonzept

Strompreiseinsparungen beim Standardhaushalt (3% Preissteig./a)

Strompreisverlauf
= Strompreis Netz Strompreis incl. Eigenverbrauch
0,80€
(65Ct)
0,70 €
‘_-—_/'f

0,60 € /
0,50 € / (
0,40 € 48 C

_-_-—-.-—__
0,30€

0,20€
0,10 €
C',UU€ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
. . A [ A XS , /
Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune / /
DGS> Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de ‘\» . “ .

Deutsche Geselischaft fir Sonnenenergie eV.



PV-Eigenstromnutzung
far Gewerbe und Kommune

Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune
DGSD Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Deutsche Geselischaft fiir SonnenenergieeV.




Besonders eignet sich das Eigenverbrauchsmodell mit Solar fir Supermarkte - ebenfalls aufgrund des hohen Energieverbrauchs
der Kihlanlagen. Zahlreiche Ketten planen eine teilweise Selbstversorgung, dazu zahlen Kaufland und Aldi.

http://www.manager-magazin.de/unternehmen/energie/0,2828,863495,00.html

I
s
=, SR Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune
DGS "\' ,3‘ ‘ Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de
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Komponenten des Strompreises — Beispiel von Januar 2014
Ein Landratsamt in Franken mit ca. 200.000 kWh Strombedarf/a

Energiepreis 4,40 Ct p=

Netznutzung 4,96 Ct

EEG Umlage 6,24 Ct
Konzessionsabgabe 1,59 Ct

KWKG Umlage 0,126 Ct
StromNEV Umlage 0,329 Ct
Windkraft Offshore 0,25 Ct
Stromsteuer 2,05 Ct e
AbLaV Umlage 0,009 Ct ~
Summe: 19,954 Ct

Tipp! Studieren Sie die Stromrechnung genau !
Abgaben, Umlagen, Stromsteuer sind Bestandteil bezogener Strompreise/kWh

& - . [ R S , /
Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune J/ !
DGSD Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de oy ' :,,:"4 /
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Solarstromgestehungskosten bei 40 kWp-Anlage
treffen auf Strombezugspreise von 18-23 Ct/kWh netto in 2014

. LCOE: Average lifetime levelised
Strompreis der Anlage . ]
electricity generation cost [Euro/kWh]

Eingabefelder _ Input fields
Nettoinvestitionssumme [EUR] Total investment expenditures [EUR]
Jahresertrag im ersten Jahr [kWh] 36.000 kWh Electricity generation in the first year [kwh]
Kalkulationszinssatz* [%] “ Discount rate [%]
jahrlicher Betriebskostensatz [%] Rate of operating expense [%]
jahrliche Ertragsminderung [%] Decrease of earnings [%]

Anzahl der Betriebsjahre “ Lifetime of the system

Hilfsrechner Extra calculation

T
Investitionskosten pro kWp (Netto) | m Cost per kWp

AnlagengroRe [kWp] Size of the plant [kWp]

spez. Einstrahlung/lahresertrag pro kwp [kwh/kKwp] 900 kwh/kWp Annual energy production per kWp [kwh/kwp]

entspechen einem Jahresertrag von [kWh]
,Dachgold-Rechner®; Bezugsquelle: www.photovoltaikstudie.de

Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune
0as)

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de
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Strompreisentwicklung und Vorteil pro kWh Eigenstrom
kleiner Gewerbebetrieb mit 20.000 bis 100.000 kWh Stromverbrauch/a

Preis in Cent
a5
40
35
30

Strompreis SPARPOTENTIAL

25
20 _'_'_'_,_,_:-'—"'_.-'-'_‘-

15 -2 5 Ct EEG
10

5

b 08/2014: 4-7 Ct/kWh Vorteil

Selbstkosten fir Solarstrom

1
H
-------------

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 20320

Quelle: Fronius

Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune
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Gewerbe
werktags
(8 -18 Uhr)

Charakteristisches
Lastprofil

Gewerbe
uberwiegend
Abendstunden

Gewerbe

durchlaufend

Gewerbe
Ladensffnungs-
zeiten

Landwirtschafts-

betriebe mit
Milchwirtschaft

L1

Sonstige
Landwirtschafts-
betriebe

L2

Typischer
Eigenverbrauchs-

anteil * 10-90 %

Birogebdude:
« Bildung
« Kantinen
+ Krankenhduser
« Verwaltungen
« Behorden
« Banken
« Dienstleister
« Praxen efc.
Anwendungen Produz./verarb.
Gewerbe:
« Bau
« Werkstatten und
Autohduser
+ Metall
« Elektro
+ Holz
« Fahrzeug
« Ernghrung efc.

10-100 %

« Hotels
+ Restaurants
« Cafes
« Tankstellen
« Kultur-, Sport.,
Freizeitbetriebe
+ beleuchtungs-
orientierter
Stromverbrauch

10-100 %

« Laden mit starker
Kihlung
« Kélteanlagen
« Zwangsbeliftung
« Parkhduser
« IT-Infrastruktur
« Klaranlagen etc.

10-90 %

+ Ladengeschafte
« Kaufhduser
« Mébelhduser
« Annahmestellen
+ Reinigung efc.

20-70 %

Milchviehbetriebe
(Stromverbrauch
durch zweimaliges
Melken und
anschlieBendes
Herunterkihlen)

10-100 %

+ Landwirt-
schaftliche
Betriebe mit
Produktion und
Haushalt
+ Schweinemast
efc.

Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune
Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Deutsche Geselischaft fir Sonnenenergie eV.




Eigenverbrauchsquoten fiir gewerbliche Verbraucher - Jahresmittel

Beispiel fiir werktags produzierende Betriebe’
a6 \ Elekirischer Energiebedarf:
80 N Beispiel produzierender Betrieh: 1 000 000 kWh/a
i = 500000 kwh/a
P - 1.000.000 kwWh Jahresstromverbrauch = 200000 kWh/a
4 200kWp Installierte PV-Leistung = 100 000 kWh/a
T o — 50 000 kWhyo
_E > Egenverbrauchsquote von ca. 86% - 20 000 kWh/a
E 50
&
B = 40
o
8
2 0
=
1
20
14
':l — I.
0 a0 100 150 20 50 300 350 400 450 300
Leistung der PV-Anlage in kWp
Quelle: . M Eigenverbrauchsquote von 10 - 100 % je nach PV-Anlagen- Leistung, Stromverbrauch und
SMA 8 Verbraucherlastprofil ohne weitere Malnahmen erreichbar
gy 4 . R\
Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune =N
DGS’ Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de \ ‘_?&é Y
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Quelle:

SMA, DGS
Franken

Deutsche Geselischaft fiir Sonnenenergie e V.

Autarkiequoten fiir gewerbliche Verbraucher

100% -~

— g—— =

90% //k
80% /
70%

,/ / —8—20.000 kWh /a
60%

=—i=—50.000 kWh/a

== 100.000 kWh/a

Autarkiegradin %

50%
—=—200.000 KWh/a
40% / I —8—500.000 kWha
/ /./ —#—1.000.000 kWh/a
30% / | -
- / / //’

10%

0% T T T T T T T T T T 1
20 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Leistung der PV-Anlage in kWp

50er Orientierungshilfe:
50 kWp —50.000 kWh Strombedarf/a — 50% EV-Quote - 50% Autarkiegrad
100 kWp — 100.000 kWh Strombedarf/a — 50% EV-Quote — 50% Autarkiegrad,

PV-Anlagen mit unter 50% EV-anteil sind kaum noch wirtschaftlich betreibbar

Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune
Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de




www.sunnydesignweb.com — kostenloses online-Auslegungstool von SMA

Art des Verbrauchsprofils
() Kein Eigenverbrauch ) Privathaushalt @ Gewerbebetrieb Eigenes Verbrauchsprofil
Verbrauchsprofil Energieverbrauch pro Jahr

Gewerbebetrieb (werktags 8-18 Uhr) IE‘ v 240000 A | kwh == Neues Verbrauchsprofil

+ Eigenverbrauchsoptimierung

Gerdte-Filter

Erhéhung des Eigenverbrauchs durch Gerdt Beschreibung Speicher
[] Zwischenspeicherung berschiissigen . Zur Eigenverbrauchserhéhung fir Einfamilienhduser.
Solarstroms & ! Sunny Island 6.0H i Batterie-MNennspannung: 43 V

~ Ergebnis

* Ohne Eigenverbrauchsoptimierung

Autarkiegrad Verteilung der PV-Energie Details
m- Energieertrag Metzeinspeisung Energieertrag der PV-Anlage 252 MWwh
2s2Mwh gl ~ 124MWh Netzeinspeisung 124 Mwih

L) ~lre
Eigenverbrauchsquote W L} Netzbezug 113 Mwih
' Eigenverbrauch 127 Mwh
m- Eigenverbrauchsquote (in %6 von PV-Energie) 50,5 %%
Eigenverbrauch ﬁ Metzbezug Autarkiegrad {in % vom Energieverbrauch) 52,9 %
127 MWh 113 MWh

Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune
=

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Deutsche Geselischaft fiir Sonnenenergie e V.
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Berechnungsbeispiel far
Eigenverbrauchsquote, Autarkiegrad und Wirtschaftlichkeitsprognose

G3 — Gewerbe durchlaufend: Beispiel: T o <
Einzelhandelsbetrieb/Supermarkt mit: ff‘.'??‘."_‘,—”-‘” ?ﬁ ' s | !
= 50 Mitarbeitern ¥ P 2 <
= Geschaftsgebaude mit 1000 gm Flachdach ©F7 = B >
= Hauptlastbereich: 8-18 Uhr E

= Verbrauch: 80.000 kWh pro Jahr o

= PV-Anlagengrof3e 63 kWp

Solarertrag: 60.000 kwh

>> Eigenverbrauchsquote: 58%
>> Autarkiegrad: 40% = dauerhafte Reduktion der Stromkosten um 40%

Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune : // -
DGSD Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de N\ Sl el %

N
o 2 Foir
Deutsche Geselischaft fiir S gie e V. * LVt R Ty




Wirtschatftlichkeitsbe-
rechnungsbeispiel fur
Supermarkt

(80.000 kWh Strom/a)

Renditekennzahlen

Rendite der gesamten Anlage

63 kWp-PV An|age [=Gezamtkapitalrendite] 7.4 p.a.

20 Cent/kWh (2014)
netto Bezugsstrom-
kosteneinsparung,
58% EV-quote,

12 Ct EEG-Vergltung Stromgestehungskosten
40% EV-EEG-Umlage

Rendite auf das Eigenkapital

3% Strompreissteig/a Stromgestehungskosten 1448 ctlkvWh
Inbetrieb: Sept 2014 beiginem Kapitalkostenansatz [WACC] von 4.0 p.a.
75 FK/25 EK finanziert,

0,
2% Nebenkosten/a Quelle:

> ca. 9% Objekt-Rendite
> ca. 18% EK-Rendite

www.pvkalk.de, ca. 50-80 € je nach Version

Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune \ 9/ -
DGSD Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de » . ‘.}“‘ Jy

Deutsche Geselischaft fiir Sonnenenergie e.V. &



http://www.pvkalk.de/

Zusammenfassung - jahrliche Entnahmen und Kapitalkonto

S0.000E

T0.000€ |

S0.000E

50.000E

40.000€ |

30.000€

20000€ |

10.000€ |

b & & B OB B B & & &

- £

-10.000 €

-20.000€

-30.000 b
F AP PRI LA ERP DDA PA PP S
FAIELIAIE LSS BB GG P

AT AT AT AT AT T T &g

=maghchs Enfnahmen |nwestor {vor pers. SEuem) e Spitaonto Inve stor

Amortisationszeit auf das EK: ca. 8,5 Jahre

T
S

m‘;‘,s
- 3 A \|
%
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Rentabilitat der Eigenversorgung bei steigenden
Netzbezugstrompreisen

Sensitivitat - Strompreisentwicklung

A EK-Rendite Industrie EK-Rendite Gewerbe ¥ EK-Rendite Privathaushalt
15%
W
10*313_’// 13%
BV %

7%

EK-Rendite eaf/_,/ — 9%
[%] a% __—
2% __—

2%

-3% -2% -1% 0% 1% 2% 3% 4% 5%

Jéhrliche Strompreisdnderung [%]

Haushalt: 3 kWp, Eigenverbrauch 35 %, Arbeitspreis brutto 27 Ct/kWh, PV-Systempreis 1.700 EUR/kWp

Gewerbe: 60 kWp, Eigenverbrauch 70 %, Arbeitspreis netto 19 Ct/kWh,PV- Systempreis 1.350 EUR/kWp

Industrie: 250 kWp, Eigenverbrauch 90 %, Arbeitspreis netto 15 Ct/kWh, PV-Systempreis 1.208 EUR/KWp
Quelle: BSW e.V.



Betreiberkonzepte fur den Verbrauch vor Ort im EEG 2014

Dritte vor Ort beliefern

spart Stromkosten!

Anlageneigentimer < Stromverbraucher

zahlt Lieferpreis

O nutzt Solarstrom zum Eigenverbrauch

O lasst Photovoltaikanlage errichten
O bendtigt weniger Netz-Bezugsstrom

O betreibt die Anlage in vollem Umfang
O liefert Uberschiissigen Solarstrom ins Netz

zahlt
EEG-
Umlage

zahlt

EEG-
Vergutung
Netzbetreiber
Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune // =
DGa Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de ‘.‘\‘ ‘l ‘:,,:‘4'(
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Betreiberkonzepte fur den Verbrauch vor Ort im EEG 2014

Dritte vor Ort beliefern
spart Stromkosten!

Anlageneigentimer < Stromverbraucher

zahlt Lieferpreis

O nutzt Solarstrom zum Eigenverbrauch

O lasst Photovoltaikanlage errichten
O bendtigt weniger Netz-Bezugsstrom

O betreibt die Anlage in vollem Umfang
O liefert Uberschiissigen Solarstrom ins Netz

-a zahlt
zahlt

EEG-

Umlaie

EEG-
Vergutung
Netzbetreiber
iy ¥y . | 4 , -
Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune // =
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Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune

Umgangreiche Anmelde-, Mitteilungs-,

Informations- und

Veroffentlichungspflichten!

www.tennet.eu
Nachname* Vorname®
Telefon*® E-Mail*
Metzbetreiber® Regelverantwortlicher Ubertragungsnetzbetreiber
MN-ERGIE Metz GmbH - ITenneT TS0 GmbH

Erstmalige Inanspruchnahme der Verringerung der EEG-Umlage nach § 39 Abs. 3
Nr. 2

Zeitpunkt (MM.1111)*

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de




Eine Alternative zur Vermeidung der EEG-Umlage (EEG 2012)
bzw. Minimierung der EV-EEG Umlage auf 30/35/40%

Anlagenbetreiber miissen ihren Strom nicht in das 6ffentliche Netz einspeisen. Inzwischen kann es auch attraktiv
sein, ihn selbst zu verbrauchen oder zum Beispiel an den Nachbarn oder Mieter zu verkaufen.

Solarpachter
statt Stromkaufer

Quelle: www.photovoltaik.eu,
Ausgabe 10/2012

1 Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune
=

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Deutsche Geselischaft fiir Sonnenenergie e V.


http://www.photovoltaik.eu/

Betreiberkonzepte fur den Verbrauch vor Ort im EEG 2014

PV-Anlage mieten

Anlageneigentimer

QO lasst Photovoltaikanlage errichten

QO leistet ,full service®
(

spart Stromkosten!

—— | Stromverbraucher

zahlt PV-Miete

O wird Anlagenbetreiber

Q nutzt Solarstrom zum Eigenverbrauch

O bendtigt weniger Netz-Bezugsstrom

O liefert Uberschissigen Solarstrom ins Netz

zahlt
verminderte
EEG-Umlage

zahlt

EEG-

Vergitung

Netzbetreiber

Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune )\ / .
DGSD ‘.\\\ - 0/4/ =
> \ et v.: .‘.::’; ;
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Betreiberkonzepte fur den Verbrauch vor Ort im EEG 2014

PV-Anlage mieten

spart Stromkosten!
z.B.16 Ct auf EV ( z.B.20 Ct

zahlt PV-Miete

O lasst Photovoltaikanlage errichten O wird Anlagenbetreiber
O leistet ,full service* O nutzt Solarstrom zum Eigenverbrauch
( O bendtigt weniger Netz-Bezugsstrom

O liefert Uberschissigen Solarstrom ins Netz

Anlageneigentimer 4— Stromverbraucher
(Vorteil 1,6 Ct

zahlt
verminderte
EEG-Umlage

zahlt

EEG-

Vergltung

Netzbetreiber @
Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune : , /
DGSD Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de ‘_\\? K :/‘f Ay
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Betreiberkonzepte fur den Verbrauch vor Ort im EEG 2014

PV-Teilmiete

spart Stromkosten!

Anlageneigentimer <

zahlt PV-Teilmiete
O lasst Photovoltaikanlage errichten
2 Ubernimmt die technische Betriebsfihrung
O liefert (iberschiissigen Solarstrom ins Netz

Stromverbraucher

zahlt
verminderte
EEG-Umlage
zahlt
EEG-
Vergitung
Netzbetreiber

Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune
Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

O wird Anlagenmitbetreiber

2 ermachtigt den Eigentiimer nach aufien alleine aufzutreten
O nutzt Solarstrom zum Eigenverbrauch

2 benbdtigt weniger Netz-Bezugsstrom




Betreiberkonzepte fur den Verbrauch vor Ort im EEG 2014

PV-Teilmiete

spart Stromkosten!

z.B.18,4 Ct auf E\
Anlageneigentimer < Stromverbraucher
zahlt PV-Teilmiete Vorteil 1,6 Ct
O lasst Photovoltaikanlage errichten O wird Anlagenmitbetreiber
2 Ubernimmt die technische Betriebsfihrung 2 ermachtigt den Eigentiimer nach aufien alleine aufzutreten
O liefert (iberschiissigen Solarstrom ins Netz O nutzt Solarstrom zum Eigenverbrauch

2 benbdtigt weniger Netz-Bezugsstrom

zahlt
verminderte

.zahit

EEG-
Vergitung
Netzbetreiber |
Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune |
DGSD Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de
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Best-Practise-Beispiele Der beste Okostrom

. st der, den Sie
PV-Anlage mieten/pachten selbst produzieren.

von Stadtwerken an EFH-Besitzer N-ERGIE Solarstrom

Beispiel: Region Niirnberg

Profiti
enn Sie eine Photovoltaikanlage mieten, genie
Sie alle Vorteile des N-ERGIE Solarstroms - und
haben dabel keinerlel Investitionskosten. Auch ein

andes Wartungs- und Schadensfallpak
ISt in der Miete enmthaften

Filmanimation:

www.n-ergie.de/pv

m -
Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune
DGSD Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de
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Best-Practise-Beispiele PV mieten/pachten
von Stadtwerken an EFH-Besitzer, hier: Aachen

Nehmen Sie die Energie-
wende selbst in die Hand!

Sie wollen eine Photovoltaik-Anlage (PV-Anlage) auf
Ihrem Dach installieren und selbst Okostrom produ-
zieren, scheuen aber die Investitionskosten und den
zeitlichen Aufwand?

Pann haben wir die Losung fiir Sie!

Pachten Sie |lhre PV-Anlage von der STAWAG! Stgllen
Sie diese bequem von zu Hause aus zusammey. Um

aferung und Installation kiimmern wir fur Sie.
BesuchémSieynser PV-Portal seathen Sie einen
kostenlosen Solar-Schnellcheck und finden Sie
heraus, ob sich das auch fiir Sie lohnt:

Mit nur einem Klick geht's los:
stawag.de/sun

Quelle: www.stawag.de (Stadtwerke Aachen)

Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune “ ;///
DGSD Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de ‘: / '
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Best-Practise-Beispiele PV mieten/pachten

PV mieten/pachten im Gewerbe

RWE verpachtet PV Anlagen an Gewerbekunden:
Wenn auch noch mit kleinen grammatikalischen Startschwierigkeiten

zumerzeuger.

durch Gebaude oder Baume. RWE Energiedienstleistungen (RWE ED)
iibernimmt fiir Sie von der Planung Uber die Finanzierung bis hin zum

Bau der Fotovoltaik-Anlage alle anfallenden Aufgaben. S Mittlerweile vermieten
Anlage zu einem(fixen Jahresentgelt) Der Betrieb der Anlage obliegt auch EON und ENBW

gewerbliche PV-Anlagen

lhnen.

Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune
DGSD Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de
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Best-Practise-Beispiele PV mieten/pachten

Holzwickede, 10. Mdrz 2014, RWE Deutschland AG

Holzwickede pachtet Photovoltaikanlage von RWE

= neues Energiewendeprodukt fir Kommunen
= crzielte Sonnenenergie wird fiir das Schulzentrum genutzt
= 2() Prozent des Strombedarfs kann mit der Anlage abgedeckt werden

-

Die Photovoltaik-Anlage auf dem Schulzentrum in Holzwickede deckt 20 Prozent des Strombedarfs
des Clara-Schumann-Gymnasiums und der Josef-Reding-Hauptschule. Dr. Arndt Neuhaus,
Vorstandsvorsitzender der RWE Deutschland, Gbergab die Photovoltaik-Anlage am 10. Marz 2014
an Burgermeister Jenz Rother (beide mittig).

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de

Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune
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Best-Practise-Beispiele PV mieten/pachten
von Projektentwicklern

Standort: 89143 Blaubeuren (bei Ulm)
Gebdude/Nutzungszweck: Silobau der Silo Gutknecht e.K.

Kontakt: Walter konzept, St.-Martinus-Str. 3, 73479 Ellwangen
f.krueger@walter-konzept.de
Vertrag: PV-Mieten-Vertrag nach DGS Konzept
Prognostizierter Ertrag: 900 kWh/kWp pro Jahr (Siid/Nord Anlage, 12 Grad.)
prognostizi ote: 59 %
gnostizierte Autarkquote: 30 %
vereinbarte Miete: 12516 Euro (= 15,65 Ct/kWh)

5% Steigerung alle 3 Jahre
bezugskosten:0,18 netto inkl. EEG-Umlage

Laufzeit: 18 Jahre
Inbetriebnahme: kaufmannisch am 20.12.13,
Netzbetreiber vor Ort ENBW Regional
Angaben zur PV-Anlage: 88 kWp Anlage, Ausrichtung Nord/ \
1 Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune
DGQ Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de
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Best-Practise-Beispiele PV mieten/pachten
von Energiegenossenschaften an Kommunen

Standort: Zwerchallee 17, 55120 Mainz

Gebaude/Nutzungszweck: Entsorgungsbetrieb der Stadt Mainz (Eigenbetrieb der Stadt)
Kontakt: UrStrom eG, info@urstrom.com

Vertrag: PV-Mieten-Vertrag nach DGS Konzept mit Anpassungen
Prognostizierter Ertrag: 28.166 kWh pro Jahr

prognostizierte EV-Quote: 90 %
prognostizierte Autarkiequ.: 20 %

vereinbarte Miete: 4.200 Euro

Strombezugskosten: 0,1684 netto

Laufzeit: 20 Jahre

Inbetriebnahme: kaufmannisch am 30.11.13,
technisch am 11.12.2013

Netzbetreiber vor Ort Stadtwerke Mainz Netze Gmb

Angaben zur PV-Anlage: 30 kWp Anlage

Ausrichtung Std-Sidost
Anlagenpreis 1.385 Euro / kWp

I
Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune
DGS | / Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de
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DGS-Betreiberkonzepte / PV mieten
Beispiel ,,Sudstadtbad*

AUS DER STADT Donnerstag, 3. Oktober 2013 M Seite 39

Siidstadtbad setzt auf Sonne

Neue Photovoltaikanlage in Betrieb — Gewonnener Strom wird vor Ort verbraucht

Zweil Fliegen mit einer 1(
Photovoltaikanlage

a
dem Dach des Stidstadt-
bads setzt der stadtische P
hat

zudem
keit, die
trotz
fir

und

ol s
i
raum zu halten.

Stadtischer Eigenbetrieb ,NurnbergBad”
(8 Frei- und Hallenbader)

1 Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune
=
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DGS-Betreiberkonzepte / PV mieten
Beispiel ,,Sudstadtbad*

Stromverbrauch p.a.: ca. 1 Mio kWh
Mindestlast: 80 kW (Nacht)
Strompreis: 18 Ct (HT)

PV Anlage: 76 kWp, O/W Ausrichtung

Garantierter PV-Ertrag:  67.500 kWh (880 kWh/ kWp/a)

100% Eigenverbrauchsquote, 7% Autarkiequote
Vertragslaufzeit: 20 Jahre
Jahrliche Miete: 11.400 € (entspricht ca. 17 Ct/kwh)

>> 1 Ct/kWh Stromkostenvortell fir NUrnbergBad (auf 7% Strombedarf)
>> ca. 4 Ct/kwh mehr far investierende BurgerGeno als 13 Ct EEG-Verg.
>> ermaglicht der Blrgergeno 6,5% Rendite auf das Einlagekapital

I
Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune ’/ /
Dea Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de N X '44{
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76 kW PV, 1.000.000 kWh Strombedarf, 100% EV-Quote, 7% Autarkiequote,
18 Ct Bezugsstrom mit 2% Preissteig./a, 17 Ct PV-Strom, 13 Ct EEG Vergutung

OVorteil nach 20 Jahren
ohne Preissteigerung

O%orteil nach 20 Jahren
mit Preissteigerung

"Konzepte zu Eigenverbrauchsanlagen auf fremden Dachem"
Dritte vor Ort : . _
beliefern Teilanlagenmiete PV-Anlage mieten
80.000,00€
G4.501€ G4.501€

G0.000,00€
@
=
=  40.000,00€
=
=]
=
- 20567 €
E 2000000 12768 12768
=
&
‘o 0.00€ T
= 13p% 132% 132%
s

=20.000,00£

-40.000,00€ 1.185€

Ziglerreichung Anlageneigentimer
{"rechnerische EEG-Vergitung")

bes) |

Deutsche Geselischaft fir Sonnenenergie eV.
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EEG 2014: 76 kW PV, 1.000.000 kWh Strombedarf, 100% EV-Quote, 7% Autarkiequote,
18 Ct Bezugsstrom mit 2% Preissteig./a, 15 Ct PV-Stromerl6s, 2,5 Ct EEG-Umlage
Gesamtkapitalrendite noch 4,5 %, Stadt Nurnberg spart knapp 50.000 €

"Konzepte zu Eigenverbrauchsanlagen auf fremden Dachem"”
Dritte vor Ort . : .
| beliefern Teilanlagenmiete | PV-Anlage mieten
60.000,00€
47 609 € 47 609 €

40.000,00€
« 20000 00€
E g435€ B.435€
=]
E 0,00€ ; . OVorteil nach 20 Jahren
E, mh 109% 105 ohne Preissteigerung
[:1]
o @'orteil nach 20 Jahren
E 20.000,00€ mit Preissteigerung
=
% '4':'.':”:”:'.':”:'% 'Jt'Hht'E
=
(=]
= -G0.000 00

'ED.DDD.DD% -.':I.L'JHE

-100.000,00€
Fielerreichung Anlageneigentiimer
("rechnerische EEG-Vergitung")
=3 | q . q
- Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune
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Best-Practise-Beispiele PV mieten/pachten

vom Geschaftsfiihrer an ,,seine”“ GmbH
PV mieten im Innenverhaltnis

b) Auto Kraus GmbH (Flrth)

Eckdaten

AnlagengroRe:
59,52 kWp
Inbetriebnahme:
Marz 2013
Jahresverbrauch:
ca. 60.000 kWh
Eigenverbrauchsanteil der PV-Anlage:
> 50%

Anteil PV-Strom an Gesamtverbrauch:
ca. 50%

Betreiberkonzept:
PV-Mieten im Innenverhéltnis

Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune
DGSD Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de
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PV-Eigenstrom in Mietsgebauden

Foto: SA.G Solarstrom

Beispiel Wohnbaugenossenschaften

Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune
DGSD Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de
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Mieterstrom - Versorgungsarten

A. Erganzungsversorgung

B. Vollversorgung

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de
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Dritte vor Ort beliefern — einige (wenige) Mietparteien

Gebaude mit Anzahl
gewerblicher oder privater Nutzflachen
zur Anmietung

(im Bild 8 Mieter/Eigentimer pro PV-Anlage)

Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune
DGSD Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de
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Mehrfamilienhaus: Versorgungsarten

nicht-eigenverbrauchsoptimierte eigenverbrauchsoptimierte
Erganzungsversorgung Mischstromversorgung
VNB bleibt Grundversorger Braucht idR neuen Messtellenbetreiber

9 Zahlwerke

Anzahl WE x 3 = Anzahl Zahlwerke
Bsp.: 10 WE = 30 Zahlwerke
nicht eigenverbrauchsoptimiert

6 Zahlwerke

Anzahl WE + 3 = Anzahl Zahlwerke
Bsp.: 10 WE = 13 Zahlwerke
eigenverbrauchsoptimiert

Netz —J WE = Wohneinheiten ‘ WE = Wohneinheiten

oben stehende Unterschiede gelten auch far
Gewerbeareale und shopping malls

Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune
DGSD Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de
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Eigenstrom - Versorgungsarten / Betreiberkonzepte

A.

Erganzungsversorgung

Betreiberkonzepte

1. Dritte vor Ort beliefern /

2. PV-Anlagen — Teilmiete V

3. PV-Anlagen — Miete V

mEA I 9 Zahlwerke

- Anzahl WE x 3 = Anzahl Zahlwerke
Bsp.: 10 WE = 30 Zahlwerke
nicht eigenverbrauchsoptimiert

Netz §

Zahlerkonzept:

nicht-ev-optimiert /

WE = Wohneinheiten

Deutsche Geselischaft fiir Sonnenenergie e V.
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Mehrfamilienhaus - Vollversorgung / Wirtschaftlichkeit

EEG 2014
(Un-)Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnungsbeispiel far

kleines MFH mit 8 WE

(je ca. 2500 kWh Strombedarf/a) Oy £ ~ SRR R e
16 kWp-PV Anlage S o’ C PSRN TIN e
Vollversorgung EV-optimiert 4 IRE o B, | ®TN
1350 € pro kWp N 8 =
15 Cent/kWh (2014)

netto PV-Lieferpreis

(+ 6 Ct EEG-Umlage auf 20 J.)
60% EV-quote/WE,

Inbetrieb: September 2014,

75 FK/25 EK finanziert, 3% Zins
3% Nebenkosten/a,.

> ca. 2,5% Obj.-Rendite ® ©
» ca. keine EK-Rendite

Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune
DGSD Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de
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Mehrfamilienhaus - Vollversorgung / Wirtschaftlichkeit

EEG 2014 — falls 8§95 Abs.6 Durchfiihrungsverordnung
L2Direktvermarktung von EE-Strom an Letztverbraucher” umgesetzt wird
Wirtschaftlichkeitsbe- ,

rechnungsbeispiel fur

Kleines MFH mit 8 WE

(je ca. 2500 kWh Strombedarf/a) R N
16 kWp-PV Anlage S o’ RS RTINS
Vollversorgung EV-optimiert Y TR A, |

1350 € pro kWp “ T —
18,5 Cent/kWh (2014)

netto PV Lieferpreis

(+ 2,4 Ct EEG-Umlage)

60% EV-quote/WE,

Inbetrieb: September 2014,

75 FK/25 EK finanziert, 3% Zins
3% Nebenkosten/a,

» ca. 5% Obj.Rendite

» ca. 8% EK-Rendite

Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune
DGSD Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de
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Zusammenfassung - jahrliche Entnahmen und Kapitalkonto

S.000E

2000€

20006 |

& &. G l"L e R & &. e e b b &
A B oan *'-. iy

b-Q' b_\ hﬁ"" o A o h:a L) & hq:?’

ook B B o B B B b &

2000 |

<000 |

“Gaooos b

g SR D e R R P DD PPN PP R
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁeﬂﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁq P I P I

%

LSl A

—mdgliche Entnashmen Inwestor (wor pars. Seusm) e 3 mitaoonto Inwe stor

Amortisationszeit EK: ca. 11 Jahre

Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune
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Eigenstrom - Versorgungsarten / Betreiberkonzepte

Betreiberkonzepte

1. Dritte vor Ort beliefern /

2. PV-Anlagen — Teilmiete X

B. Vollversorgung

3. PV-Anlagen — Miete X
/\ T Zahlerkonzept:

| 5 1) WE )

L e Ao s zmere nicht-optimiert X
M) | LS - Bsp.: 10 WE = 13 Zahiwerke . .
K ' eigenverbrauchsoptimiert Optlmlert /

13) WE
otz WE = Wohneinheiten

1 Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune
=
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HEG Heidelberger Energiegenossenschaft eG

«cHeidelberger

ENERGIEGENOSSENSCHAFT oG
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Projekt "Neue Heimat™ NuBloch

Die Solarmodule mit ener Fdche von Insgesamt dber 3000 m erzielen eine
Spizenieistung von 445,5 Kilowatt (KWp). Sie sind paralled zum Dech befestigt und wie de
Dacher selbst nach Osten und Westen ausgericht=t, Damit iinnen drca 370,000 kWh
Strom pro Jahr erzeugt werden. Dies emtspricht dem Stromverbrauch von mety aks 100
Vier-Personen-Haushalten,

Das besondere an dem Projest st, gass die Mieterinnen und Mieter ger Hiuser den
Solarstrom sehr prelswert bazishen kinnen. Cafir betet die Heidalberger
Energiegenossanschaft alien Bewohnern dar Neuen Helmat® ednen ginstigen
Sdlarstromeil. Dadurch haben die Bewohner die Gelegenheit doppelt zu profitieren. Sie
konnen In die Anlage Investieren und exddusiv Sclarstrom zu elnem Prels unterhald des
glinstgsten Srromanbieters beziehen. Der Solarsoomprats ist dabel fir 20 Jahre
vertraglich garantiert. Damit knnen sich die Mieterinnen und Mister unabhangig von
2uMinftigen Stompreissteigenungen machen.

Baugenossenschaft
Familienheam Heidelberg
gemelnsam neue Wege,
£s st das erste
Direlhverbrauchskonzept

einer
Energlegenossenschaft
auf Mehrfamiienhdusam H

In Cewtschiand und st AntEIIE
ein Belspied dafiy, wie

modeme

Mitgliederpartizipation

umgesezt wird. Es zeigt auBerdem, dass Solarsrom mittierwetle glnstiger Ist als konmentonsfier Strom aus dem Netz und dass davon irewischen jeder

profiieran kann. Der Wechsal kst ganz einfach - es muss nur ein Wechselformiar der Heldelberger Energlegencssenschaft ausgeflliit werden, alles weitere
wird wn nins selaciat

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de
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Vertragsmuster fur
die Betreiberkonzepte:

PV — Miete"

PV — Teilmiete”

,Dritte vor Ort beliefern®
,Vollversorgung im MFH"
,oervicevertrag®
,Dachnutzungsvertrag”

online bestellen unter

0c?)

I T B e ey

Deutsche Gesellschaft fir Sonnenenergie (DGS)
Landesverband Franken e.V.

Bestellungen

Vorname, Name*

Firma / Institution*
StrafBe, Hausnummer*
PLZ, Ort*

Telefon (fiir Riickfragen)*
eMail*

ZdK-Mitglied 0 ja

VERTRAGE NACH EEG 2014

Mustervertrdage nach ] E1: Dritte vor Ort beliefern 2014 (Vorbestellung)
WWW d g S _fran ken d e Kategorie E [F] E2: PV-Teilmiete 2014
’ ! [ E3: PV-Miete 2014
Einzelpreis: 90 €
2 Vertrage 150 €; 3 Vertrage: 180 €
(alle Preisangaben zzgl. MWSLE.)
Beachte: Wichtige Zusatzvertrage in Kategorie D
(beide Vertrage fur nur 30 € in Kombination mit Vertragen aus Kategorie E)
Mustervertrdge nach [ D1: pachnutzungsvertrag
Kategorie D [[] D2: Servicevertrag
Einzelpreis: 30 €
(alle Preisangaben zzgl. MWSE.)
VERTRAGE NACH EEG 2012
i ; R\
Photovoltaik Direktverbrauch in EFH, MFH, Gewerbe und Kommune ~ Q\
: V2
DGS’ Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de “;\ 3
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Intensiv-Seminare bei der DGS - Solarakademie Franken:
Anmeldung unter www.solarakademie-Franken.de

Qg ‘ Solarakademie

Franken L &2 & 2

e T N T
29.09.2014

Direktvermarktung von Solarstrom und Stromlieferung an Kunden:

neue Erlosmodelle fiir Solaranlagen

Solarakademie Franken, Auf AEG, Flrther Stralfe 246c, 90429 Nurnberg
Photovoltaik / Seminar / Akademie

> Detailinformationen

30.09.2014

Photovoltaik - Eigenstromnutzung in Gewerbe, Kommune, MFH
(Teill)

Solarakademie Franken, Auf AEG, Flrther Stralfe 246c, 90429 Nurnberg
Photovoltaik / Seminar / Akademie

> Detailinformationen

Oktober 2014

01.10.2014

Photovoltaik - Eigenstromnutzung in Gewerbe, Kommune, MFH (Teil
2)

Solarakademie Franken, Auf AEG, Flrther Stralfe 246c, 90429 Nurnberg
Photovoltaik / Seminar / Akademie

> Detailinformationen

13.10.2014

Photovoltaik und Recht: Neue Konzepte - Neue Vertrage
Solarakademie Franken, Auf AEG, Flrther Stralfe 246c, 90429 Nurnberg
Photovoltaik / Seminar / Akademie

> Detailinformationen

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de
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Wirtschaftliche Geschaftsmodelle im EEG 2014

,pv@now”: Die neue software der DGS Franken flir PV-Geschaftsmodelle fast aller Art:
Beratung , Betreiberkonzeptwahl, Betreiberkonzeptwechsel, Wirtschaftlichkeitsvorschau,

Wirtschaftlichkeitsmonitoring, Szenarien, akteurspezifische ,winwin“ Darstellung.
Ab (hoffentlich) 15.10. als online-version zuganglich: 30 € bis 350 € Versionen Lizenzgebiihr/a

AGB | Datenschutz | Kontakt | Impressum

v
nachhaltig M |

VEZNow R
optimiert \
LR
wirtschaftlich »:‘Aﬁ R
Glossar Anleitung Logout

Home Projekte

i Projektexplorer (=]

~ ' Projekte
~ ! Potsdam
7 Monitor
" Szenarien
~ 1 Plane
7 Plan_160 kW 1 Geba
" Plan_Potsdam Strom
» 1 GroBenbuch
» 1 Neustadt
» 7 Laufamholz
] ——— »

Dateneingabe Auswertung Bericht

Plan anlegen

Konfigurationsname: I Konfigurationsname

| == Bitte auswahlen ==; - ‘}

Betreiberkonzept:

1 Konfiguration anlegen 1

Bitte wahlen Sie hier Ihr
Betreibermodell aus.

Michael Vogtmann, www.dgs-franken.de
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PV-Direktverbrauch

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkaeit.

Ich stehe lhnen jetzt flr Fragen und
Diskussion gerne noch zur Verfiigung.

vogtmann@dgs-franken.de
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