EnergieAgentur. NRW“)

klimaschutz made in nrw

—_—

—

ESTA
- ' - ;&\\\!\’ —

///////////////’ﬂﬂlfm ,

Z
fl//l/////{/

/4

/

e

AT

Carl-Georg Buquoy,
Themenfeldleiter Photovoltaik,
EnergieAgentur.NRW

-_—————
B e @ EnergieRegion.NRW Photovoltaik- ==~

fir regionale Entwicklung g Mordrhein-Westfalen

Cluster Nordrhein-Westiz




.

@ EnergieRegion.NRW Photovoltaik —es=- EnergieAgenl'ur. NRW“)
Cluster Nordrhein-Westfalen klimaschutz made in nrw

Nordrhein-Westfalen

1. EnergieAgentur.NRW
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3. Potentiale

4. Moglichkeiten / Praxisbeispiele
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1. Wer ist die Energieagentur?

i —

Firmen und
Multiplikatoren i

Universitaten,
ngsinstitute

EnergieAgentur.NRW - Partner in Technologietransfer, Netzwerk & Information
Aufgaben:

= FOrderung von Energiestrategien und -programmen

= QOrganisation von Netzwerken / Cluster Management

= Beratung (Initialberatung, kostenfrei)

= Entwicklung von Weiterbildungen und weiterer Ausbildung
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2. Hmtergrund

Entwicklung der PV-Installationen
Jahrlich neu installierte Leistung in MWp seit 2000

)

SEO0LAR
£ 8.000 - —
% Marktdaten Photovoltaik in Deutschland 2014* 74pp 7500 7.600
£ Neu installierte PV-Leistung in 2014 1,9 GWp s
2 7000 A Gesamt installierte PV-Leistung 376GWp | Lo I - Y oo
g ’ Solarstromerzeugung 35 Mrd. kWh
9 Anzahl insgesamt installierter PV-Anlagen 1,5 Mio.
=
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Quelle: BSW-Solar , BNetzA, EEX, Stand 1/2015 * Werte gerundet
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2. Hintergrund
Installation in NRW

4500 1000
4169
mmm Zubau/dahr 901 3965 900
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2. Hintergrund

Annual PV Installations (GW-DC)

80
China => 12,6 GWp in 2014, vor. 17,3 GWp in 2015
70
Japan => 10,0 GWp in 2014, vor. 10,4 GWp in 2015
60
USA => 7,0 GWpin 2014, vor. 9,0 GWp in 2015
o0
Australien => vor. 4,13 GWp in 2015
40
Chile =>vor. 2,57 GWpin 2015
30
VDMA meldet 6% plus im PV- +8% in 2015
20 -
BMWi: In 2012 berei nergieeinsparung durch Erneuerbare Energien
10
0 .

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

®Americas " Asia " Europa
© 2015 IHS
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2. Hmtergrund

Bruttobeschéaftigung durch erneuerbare Energien

450

400
S — p— —
O350
=
2
S 300 -
O
m 250
3 200
|_.
<
— 150
i =
]
N 100
<

50
D T T
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
B Windenergie B Biomasse
B Solarenergie m Wasserkraft
Geothermie m Offentliche Forschung und Verwaltung

I Quelle: GWS. DLR, DIW, Prognos 2014
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Kostenentwicklung der Photovoltaik .
Durchschnittspreise in Deutschland in Euro pro Kilowatt (peakl i Energ|eAgen|'U|'. NRW ‘)
15.000 klimaschutz made innrw
12.500
6 rund 67 % qunstiger
10.000
7.500
4, Quartal 2009:
3.135 Euro
5.000 Durchschnittlicher Endkundenpreis
fir fertig installierte Aufdachanlagen
bis 10 kWp (ohne USt)
2.500
AN

0 » NN\
1988 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 2000 01 02 ‘03 ‘04 05 ‘06 ‘07 []8 20 h

l—' N
www.unendlich-viel-energie.de d
AR

‘|

Quellen: Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie, Bundesverband Solarwirtschaft; Stand: 06/10

[
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2. Hmtergrund

Stromgestehungskosten in Euro/kWh

EnergieAgentur. NRW“)

klimaschutz made

23,0
_Quelle: Fraunhofer ISE, Deutschland November 2013
0.20 | L 0.20
0.16 | . 0.16
0.12 ¢} L 0.12
11,6
0.08 | . 0.08
0.04 . L 0.04
0.00 0.00
PV PV Wind Wind Biogas Braun Stein GuD Kernkraft
klein frei onshore offshore kohle kohle Erdgas Hinkley/GB

Folie 9

Autor: Carl-Georg Buquoy, Themenfeldleiter Photovoltaik, EnergieAgentur.NRW
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2. Hintergrund
10000 - = Zellkosten= Produktionskosten

Automotive (EV) LIB batteries

3
2 : PEF~15% E
o E %
s 1000 - i 98 3 25
= ] =
2- \ w—t
5 . N A ~
m i - L) e el ] ] 2020 2030
— -
100 - = -
i 25
T
; 20
=
g 15
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cumulated LIBcapacity [MWh] 5 : I t
[ ]
& oL R R .

Winfried Hoffmann, Consultingfirma Applied Solar Expertise (ASE)
2012 2005 2020 2030

= Handy- und Lithium-lonen-Batterien flur E-Fahrzeuge werden nach Preis-Erfahrungskurve von
Hoffmann die 100 $/KWh durchbrechen, wenn Batterien mit einer kumulierten Kapazitat von 1
TWh Kapazitat installiert worden sind.

= Die Preise wlrden bei diesen Annahmen im Durchschnitt um 7%/Jahr fallen (2014 => 25%)
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2. Hmtergrund

Der Strompreis an der Borse EEX sinkt auf Mehrjahrestief EEG-
Jahre:fulure (Monatsdurchschnitt, Euru je MWh} 82,79 Umilage
6.24 (kW]
w—— Monatsdurchschnitt ~—s
70| Jahresdurchschnitt
- n EEG-Anlagenbetreiber
te und Mittelstand 5.28
50 - 5
= - - e 43,39
Strompreis-Entwicklung im Vergleich (in Prozent)
30 . .| Veranderung 2013 gegeniiber 2006  ggii. 2002 4
. -
2 - EEX-Terminpreis™ Gk +87
23,22 Strom Privathaushalt” +43 +73
10 Steuern (Privatstrom) +78 BESAL] 3
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
1) Grundlast; Lieferung im Folgejahr, Press am 4.2.2013; 41,70 Euro. 2) Januar-Durchschnittswerte, 3) Jahresdurchschnittswerte; Schatzung fur 2013
Quelien: EEX; VIK; BDEW; eigene Berechnungen FAZ-Grafik Brocker
2
10,00
1
n,zu 0,24
2,60 3.51 !iﬂl 581 7,88 9,02 10,78 13,18 1676 19,12 18,85

0,00 0

% % % % % % B B B Y Y Y Y Y Y
IS —————.—

Quelle: ONB, Grafik: Eva Stegen, Tina Termus
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Cluster Nordrhein-Westfalen Nordrhein-Westfalen

2. Hintergrund

Entwicklung der reinen Umlage und der Steigerungsfakteren 2012-2014

klimaschutz made in nrw

= Reina Férderkostan = Rilckgang Bérsenstrompreis u Ind ustriesrivileg
= Nachholung aus Vorjahr © Liquidithatsreserve = Ma iktpramie
6,26 ct/KWh
5,27 ¢t/kWh Y 27 _
0.11

3,99 ct/kWh

2012 2013 2014

Abbildung 15: Struktur der EEG-Umlage [BEE1], noch auf Basis einer Schatzung fiir 2014
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Cluster Nordrhein-Westfalen Nordrhein-Westfalen

2. Hintergrund

Entwicklung der reinen Umlage und der Steigerungsfakteren 2012-2014
EEG-Umlage 2014 ohne Fremdkosten

klimaschutz made in nrw

= Reaina Farderkosi

= Nachholung aus | " Solar  mBiomasse  mWind onshore  © Wind offshore = ®\Wasser  m Geothermie’

Gesamt 2,54 ct/kWh

0.01

3,99 ct/kWh

2012
*G@eothermie ist mit einem Umlageanteil von 0,003 ct/kWh hier nicht darstellbar

Abbildung 15: Struktur der EEG-Umlage [BEE1], noch auf Basis einer Schatzung fiir 2014
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2. Hintergrund

EEG-Kontostands-
verlauf in 2014 f.}%n hertz »m prion ‘fTen“n.eT TR/ANSNET BW

Kontostand mit Stichtag zum Monatsemnde
4.500.000.000

4.000.000.000

3.500.000.000

3.000.000.000

2.500.000.000

2.000.000.000

1.500.000.000

1.000.000.000

500.000.000

!
Dez Jan Feb Mz Apr Mai Il £ ‘

i Aug Sept Okt
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Nordrhein-Westfale

2. Hmtergrund

Eigenstromproduktion fur den Eigenbedarf pro Jahr
Photovoltaik = EE ohne Photovoltaik

restl Industrie m Kraftwerksbetreiber

3 TWh

— Endsolidarisierung durch EE bzw. PV-Eigenstrombedarf
bei 600 TWh/A fur die Bundesrepublik?

= Entlastung 4-Familienhaushalt von 0,84 €/Jahr (VBZ Berlin)
— Einfuhrung red. EEG-Umlage auf Selbstproduzierten Strom bringt 30 Mio. €
R AEAREARSAREARCARSACREE IR AR
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2. Hmtergrund
Netzausbau/Netzkapazitat

= Verteilnetz-Ausbau kann um 70% eingespart werden (ENBW,
Bayernnetz)

= Kapazitat der Netz kann durch Blindstrombereitstellung um das
2 — 3 fache erhoht werden (Fa. Belectric)

= Dezentrale GroBspeicher mit 5 MWh aufstellen

= Hierauf sollte Augenmerk gelegt werden

— Es sollte uber eine Bereitstellungsgebuhr geredet werden
und ab wann, nicht uber Beaufschlagung mit EEG-Umlage
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2. Hmtergrund

Nordrhein-Westfalen klimaschutz made in nrw

resthemen (9
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2. Hintergr'und

Nordrhein-Westfalen
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2. Hintergr'und

Nordrhein-Westfalen
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2. Hintergr'und

Nordrhein-Westfalen

tapesthemen ‘it
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3. Potentiale

Aktivitaten des Themenfeldes Photovoltaik (PV)

PN
v

Ein-/
Mehr-
familienhauser

k\(/

Gesamt 46.7 GWp Gesamt 37.7 GWp
Sehr gut 20,1 GWp Autob.+Eisenb. 22,1 GWp
Gut 10,0 GWp Brach+Gew 5,0 GWp
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3. Potentlale

= Erganzung mit Solarthermie

=  Warmwasser
Reduktion des Gasbedarfs
bis ca. 49 - 74%

= Wasser und Heizung
Reduktion des Gasbedarfs
bis ca. 19 - 49%

Quelle SWW 3/2015

= Kombination mit Speicher
Steigerung auf 70%

im privatem Haus

Auch gewerblich schon

unter 15 ct/KWh darstellbar
Erhéhung des Autarkiegrades
Moglichkeit, Leistungsspitzen
zu reduzieren

= Eigennutzung von PV-Strom
= 30% bei privatem Haus
= bis zu 85% gewerblich

= Kombination mit Warmepumpe
= Steigerung Eigenbedarf auf
60% bei privatem Haus
= Auch gewerblich interessant
im Sommer Biros zu kiihlen

= Kombination mit BHKW
= |m privatem Haus
nicht sinnvoll
= Gewerblich sehr interessant,
Autarkiegrade mit Warme
von 95 -100% maglich

= Kombination mit E-Mob

= Steigerung Eigenverbrauch
im privatem Haus

= Kostengunstige Moéglichkeit

im Betrieb von Fahrzeugen

IIl IIIIIIIII ‘——F‘,ﬂm IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
™ = - —
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3. Potentiale
A

klimaschutz made in nrw

Energie im Unternehmen

Virtuell entdecken: = e EnergieAgentur NRW.
Energieeffizienz in Unternehmen <

Nach wie vor sind in vielen industriellen und gewerblichen Betrieben viele
Maoglichkeiten des Energiesparens unentdeckt. Die EnergieAgentur.NRW
mochte Sie mit diesem virtuellen ,Energieeffizienzunternehmen® auf
Entdeckungsreise schicken: Klicken Sie auf die verschiedenen
Betriebsbereiche und Sie erfahren, wo welche Effizienz-

potentiale verborgen sind. Denn diese zu erschlieBen,

kann zur erheblichen Kostenentlastung beitragen.

Unsere Erfahrung zeigt: in nahezu jedem Betrieb

lassen sich — in Abhdngigkeit von Branche und GriBe

—zwischen fiinf und 20 % Energie einsparen.

,__}1_.

777/

et ; ot R N > ‘\\1
Intelligente Energieldsungen BW-. . 5s
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3. Potentlale
A

klimaschutz made in nrw

Energle im Unternehmen

Virtuell entdecken:
Energieeffizienz in Unternehmen

Nach wie vor sind in vielen industriellen und gewerblichen Betrieben viele
Mbglichkeiten des Energiesparens unentdeckt. Die EnergieAgentur.NRW

mdochte Sie mit diesem virtuellen . Energieeffizienzunternehmen®™ auf
Entdeckungsreise schicken: Klicken Sie auf die verschiedenen e
Betriebsbereiche und Sie erfahren, wo welche Effizienz- Epnéuerbare Energien
potentiale verborgen sind. Denn diese zu erschlieBen, -~

kann zur erheblichen Kostenentlastung beitragen.

Unsere Erfahrung zeigt: in nahezu jedem Betrieb

lassen sich — in Abhdngigkeit von Branche und GroBe |

—zwischen fiinf und 20 % Energie einsparen. '

P

KlimhaschutZ ¢
I

Nutzermotivation

. . g e ""
Uil "teMeente Energielosungen BW:nirer U
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3. Potentlale
A

Photovoltaik, Stromspeicher, BHKW und Warmepumpe

Stromverbrauch Warmeverbrar

10.000 kWh

4.000 kWh

100%

Energieautarkie

3.000 kWh

8.000 kWh

6.000 kWh

2.000 kWh
4.000 kWh

1.000 kWh
2.000 kWh
0kWh 0 kWh
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
B Stromverbrauch = Stromverbrauch Auto - : =
m Brauchwasserwarme ™ Heizungswarme
B Stromverbrauch Warme u Stromverbrauch Klimakalte

i, Stromerzeugung / Speicherung Warmeerzeugung
10.000 kwWh
3.000 kwh = 8.000 kWh
6.000 kWh
2.000 kWh
4.000 kWh
1.000 kWh
2.000 kWh
OkWh T T T T T T 1 I I I T 1 OkWh
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
PV EV Direkt PV EV Speicher Einspeisung

} : m Warmepumpe = BHKW
B BHKW EV Direkt # BHKW EV Speicher B Strombezug

Beispiel an einem Wohn- und Geschaftshaus: 400 m? Wohnfldche, 100 m?2 Biiroflache, Klimaanlage, Einsatz von E-Autos

Intelligente Energielosungen BW___NER'C%!
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er Nardrhein- Nordrhein-Westfalen

ogllchkelten /| Praxisbeispiele

Die Energiefabrik B,

Autarkes Energiesystem - ohne Anschluss an das éffentliche Stromnetz

e e e

PHOTOVOLTAIKFASSADE

Gebéaudeintegrierte Stromerzeugung

INSELWECHSELRICHTER

ca. 400 KWh Fiir ein autarkes Stromnetz
112 KWp PV-Leistung
804 KWh/KWp/a
Laufzeit 25 Jahre

2.251.200 KWh

1.300,- €/KWp flr Solaranlage
145.600,- € Anlagenpreis

6,47 ct/KWh Gestehungskosten

1 WECHSELRICHTE
Zur Ergdnzung der PhotoWgltaikanlage

Gestehungskosten fur PV-Strom
aus der Batterie
ca. 14 ct/KWh

__Gestehungskosten fur BHKW-
EndreB £~ Strom

WARMEPUMPENSYSTEME N

zum Heizen und Kiihlen /

STROMSPEICHER

Speicherung von selbsterzeugtem Strom

60 KW (regelbar) 4% &
'

BIOGAS - BHKW
zur Strom- und Heizenergieerzeugung — & WI DMAgaNG bHca 20 Ct/KWh
. Photovoltaik- und BHKW St
40 KWeIektrISCh aus Photovoltaik- uni rom N

80 KWthermisch

Photovoltaik — Bestandsaufnahme und Méglichkeiten Autor: Carl-Georg Buquoy, Themenfeldleiter Photovoltaik, EnergieAgentur.NRW
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PSSR Photovoltaik bei TEDi: ji
4. Mogllchkelten / Praxisbeispiele [ ey

Tedi-Logistikzentrum in Dortmund
= 970 KWp

= 870.000 KWh/Jahr

= Eigenstromnutzung von 85%

= Gestehungskosten 12 ct/KWh
= Strombezugskosten 16 ct/KWh | o

™ na

Schraven Solar
= 40 KWp Photovoltaikanlage Spart 600 T
= Dezentraler Elektrospeicher
= BHKW

keinen Stromzahler mehr!
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4. Méglichkeiten / Praxisbeispiele

F&S Solar Blironeubau

70 KWp PV- Anlage auf dem Flachdach
200 Geothermie Bohrungen unter dem Gebaude mit jeweils 30 m Tiefe

Deckenheizung/Betonkernaktivierung

Rickzahlung der Investition in 10 Jahren
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4. Mogllchkelten /| Praxisbeispiele
Market segments benefitting most from hybrid

Dieselaggregate
und
Photovoltaik

Dieselaggregate,
elektrische Speicher
und

Photovoltaik

© Oneshore

4
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Cluster Nordrhein-Westialen

4. Mbglichkeiten / Praxisbeispiele

Comparison

I e il
Energy consumption 450,936 kWh/a 450,936 kWh/a
Solar Installation size 100 kWp 180 kWp
Solar energy contribution 150,605 kWh 269,191 kWh/a
Solar energy share 33% 60%
Solar excess energy 11% 9%
Generator runtime 8,760 hrs/a 5,324 hrs/a
Battery size n/a 100 kW / 200 kWh
Overall investment cost 240,000 € 700,000 €
Annual savings 931 99 1¢ 162335 £
Payback in years 2,6 4.3

LCOE (diesel only: 0.60 S/kWh) 0.40 S/kWh 0.24 S/kWh
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Photovoltaic Plant Commercial Integration Pumped Storage Plant
600 MW (not physical) 300 MW

Sistema
Interconectado del

Norte Grande

During the night,

During the day,
200 MW available for generation

I. 200 MW to final client
ii.400 MW available to pump
Finalélient

200 MW 24/7

Bei Stromkosten
von 13 — 16 ct/KWh

VALHALLA
ENERGIA

Autor: Carl-Georg Buquoy, Themenfeldleiter Photovoltaik, EnergieAgentur.NRW
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Cluster Nardrhein-Westfalen Nordrhein-Westfalen

4. M('Sglich.keiten /| Praxisbeispiele

klimaschutz made in nrw

Romanshorn: Plusenergiehaus-Sanierung — Baujahr 1961 / Sanierung 2012
Norman Foster Solar Award 2013 und Europaischen Solarpreis 2013

Vor Sanierung
296.120 KWh/a

Nach Sanierung
84.100 KWh/a

PV Fassade
25.650 KWh/a

PV-Dachanlage
64.050 KWh/a

Erfahrungen von Plusenergie Gebdudeemeuerungen aus der Schweiz
30. PV-Symposium
5. Marz 2015, Folie 4

Vi ri d en ‘il @ Viridén + Pariner AG, Ziirich
FPartn 'E'f__ | www.viriden-partner.ch
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Nordrhein-Westfalen

4. Mogllchkelten /| Praxisbeispiele

Ein Haus wie ein ;-:
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4. Mogllchkelten /| Praxisbeispiele

Ein Haus wie ein

Folie 34 21. April 2015 Photovoltaik — Bestandsaufnahme und Méglichkeiten Autor: Carl-Georg Buquoy, Themenfeldleiter Photovoltaik, EnergieAgentur.NRW




EnergueRegmn NRW Photovoltaik —es=- EnergleAgentur.NRW“)

ter Nordrhein- Nordrhein-Westfalen klimaschutz made in nrw

4. Mogllchkelten /| Praxisbeispiele

Energ|erevolut|on B
N|ederlander bauen Fahrradwege mit Solarmodulen

(W|Wo green 19.10. 2014) .ﬁ
L s R e, TR : - — *

=
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obisol:

‘rapaid Energy Yean

Stralleiwerbung in Tansania, die das Solarstrom-Angebot von
Mobisil erklart.

AN Foto: nobisor L AR AR AR AR EAREARF AR ARARE O
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Nordrhein-Westfalen

— Carl-Georg Graf von Buquoy

! Leiter Themenfeld Photovoltaik
EnergieAgentur.NRW

; Rol3stralBe 92

40476 Dusseldorf

Tel.: 0211 866 42-249

E-Mail: buquoy@energieagentur.nrw.de
Internet: www.photovoltaik.nrw.de
www.energieagentur.nrw.de
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