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Potenzial der PV-Nutung in Bayern

sehr gunstige Voraussetzungen zur Nutzung der Solarenergie:

* Sonnenscheindauer von 1.400 bis 1.700 Stunden pro Jahr
* Globalstrahlungssumme im Mittel zwischen 1.060 und 1.180 kWh/m2 pro Jahr

Sonnenscheindauer Jahresmittel Globalstrahlung Jahresmittel
[ < 1100 hiJahr I < 1015 KWhim?
[ 1100 - 1149 hidahr I 1015 - 1029 KWh/m?

[ 1150 - 1199 hiahr I 1030 - 1044 kKWh/m?

I 1045 - 1089 k\Wh/m?
I 1060 - 1074 KWWh/m?
I 1075 - 1089 kKWh/m®
[ 1090 - 1104 K\Wh/m?

1105 - 1119 kWhim*

I 1350 - 1399 hiJahr
1400 - 1449 hiJahr
1450 - 1499 hiJahr
1500 - 1549 hiJahr
[ 1550 - 1599 hidahr
I 1600 - 1649 hiJahr
I 1650 - 1699 hiJahr

120 - 1134 kiWh/m?

1136 - 1149 kiWhim?
I 1150 - 1164 kWhim®
I 1165 - 179 kiWhim?
I 1180 - 1194 kWhim?
I 1195 - 1209 KWh/m?
I 1210 - 1224 kKWh/m?
I 1225 - 1239 KWh/m®
I 1240 - 1254 KWWh/m?
I 1255 - 1269 kK\Wh/m?
I 1270 - 1284 kKWh/m®
I 1270 - 1284 kKWh/m®
I 1285 - 1314 KWh/m®

[ 1850 - 1899 hiJahr
[ 1900 - 1949 hiJahr
I 1950 - 1999 hiJahr
[ 2000 - 2049 hiJahr
[ 2050 - 2099 hiJahr

Quelle: http://geoportal.bayern.de/energieatlas-karten Neiber-ILT2b 03-2014 006 2
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PV-Erzeugung

Photovoltaik hatte 2011 deutschlandweit einen Anteil an der Bruttostromerzeugung
von 3,2% (2012: 4,7%), in Bayern lag er mit 8,0% (2012: 9,6%) deutlich hoher.

Neiber-ILT2b 03-2014 006 4
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Entwicklung der PV-Installationen

Jahrlich neu installierte Leistung in MWp seit 2000
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Quelle: Bundesnetzagentur; BSW-Solar 12/2013 Neiber-ILT2b 03-2014 006 5
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Neu installierte PV-Leistung

Jan. bis Nov. 2013: Deutschland gesamt(3.138 EﬂWp
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Cuelle: Bundesneizagenh, BEW-Solar 122013
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Grinde fur Eigenstromnutzung

EEG: Marktintegrationsmodell (seit April 2012 in Kraft)

= sieht vor, das ab 2014 bei neu errichteten PV-Anlagen (gilt auch
far PV-Anlagen, die nach dem 31. Marz 2013 in Betrieb
genommen wurden) auf Gebauden mit einer installierten
Leistung von mehr als 10 Kilowatt bis einschlief3lich einer
installierten Leistung von 1 Megawatt nur noch 90 Prozent der
insgesamt erzeugten Strommenge gefoérdert werden

= Anreiz fur die Anlagenbetreiber, den Strom selbst zu
verbrauchen

Okonomie:

» Der Bezugsstrompreis liegt Uber dem des Vergutungssatz
fur Solarstrom (Netzparitat seit Mitte 2012).

Neiber-ILT2b 03-2014 006 7
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Netzparitat

Quelle: Bundesnetzagentur; Grafik: verandert nach Th. Remmersmann Neiber-ILT2b 03-2014 006 8

Institut fur Landtechnik und Tierhaltung

Kostenvorteil Eigenverbrauch

= Strompreisentwicklung

B \
= EEG-Vergiitung bis 40 kWp
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Quelle: Bundesnetzagentur; Grafik: verandert nach Th. Remmersmann Neiber-ILT2b 03-2014 006 9
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Entwicklung der Einspeisevergtitung

Vergiitungssétze fiir Strom aus solarer Strahlungsenergie in Cent/kWh ab dem 01.04.2012:

Inbetriebnahme  Anlagen nach § 32 Abs. 2 EEG (Dachanlagen) Anlagen nach § 32 Abs. 1 EEG

bis 10 KWp |bis 40 KWp  bis 1 MWp  bis 10 MWp  bis 10 MWp
ab 01.04.2012 19.50 18.50 16.50 13,50 13,50
ab 01.05.2012 19,31 18.32 16.34 13,37 13,37
ab 0106 2012 19‘11 18’13 15‘17 13‘23 13‘23 s 135 10 KW s bis 40 KW p bis 1 MWp e bis 10 MWp === bis 10 MWp
ab 01.07 2012 18,92 17.95 16.01 13,10 13.10
ab 01.08.2012 18.73 17,77 15,85 12,97 12,97 3.0
ab 01.09.2012 18,54 17 59 15 69 12,84 12,84
ab 01.10.2012 18,36 1742 15 53 12,71 12,71 200
ab 01.11.2012 17,90 16,98 1515 12,39 12,39
ab 01.12.2012 17,45 16,56 1477 12,08 12,08 T 150
ab 01.01.2013 17,02 1614 1440 11,78 11,78 §_
ab 01.02.2013 16,64 1579 14.08 11,62 11,62 S 100
ab 01.03.2013 16,28 1544 1377 11,27 11.27
ab 01.04.2013 15,92 1510 1347 11,02 11,02 50
ab 01.05.2013 1563 14,83 13.23 10,82 10,82
ab 01.06.2013 15.35 14 56 12.99 10,63 10,63 o+ -
ab 01.07 2013 1507 1430 12,75 10,44 10,44 YYD m m mm
ab 0108 2013 14.80 1404 12 52 10,25 10.25 FTIIIIT TN IR isssy
ab 01.09.2013 14,54 13,79 12,30 10,06 10,06 5?—'§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§
ab 01.10.2013 14,27 13,54 12.08 9,83 9,88 R R R R R R R R E R R R R R R R R R R R A A
ab 01.11.2013 14,07 13,35 11,91 9.74 9.74
ab 01.12.2013 13,88 1317 11,74 9,61 961
ab 01.01.20714 13,68 12,98 11,68 9.47 947
ab 01.02.2074 13,66 1285 11.46 9.38 9.33
ab 01.03.2074 13,41 12,72 11.35 9.28 9.28

11.23 919 919

Quelle: Bundesnetzagentur

Institut fur Landtechnik und Tierhaltung

Wirtschaftlichkeit von PV Anlagen ab 01.04.2014

Vergutung fur Solarstrom (PV-Anlage 10 - 40 kWp):

Ansatz 1: 90% des erzeugten Stroms nach EEG (12,60 Ct/kWp)
10% Reststrom (4,0 Ct/kWh)

Ansatz 2: 30% Eigenverbrauch (Substitustionswert: 26 Ct/kWp)
70% des erzeugten Stroms nach EEG (12,60 Ct/kWp)

Mitteleinsatz - Investitionskosten:
Rendite,
Verzinsung,

Abschrelbung LR Bei gro3en Dachanlagen

kénnen um 200 — 400 €
gunstigere Kosten je kWp
kalkuliert werden

Wie hoch muf3 mein Eigenverbrauchsanteil sein und
wie viel Eigenverbrauchsquote kann ich erreichen?

Institut fur Landtechnik und Tierhaltung
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Ermittlung des mdglichen Eigenverbrauchsanteils

LfL - Projekt: Energieeffizienz in der
Landwirtschaft

« Ermittlung von Vergleichskennzahlen als Datengrundlage fir die Beratung

» Entwicklung von Ansatzpunkten zur Energieeinsparung unter Berticksichtigung der
Wirtschaftlichkeit

Energieverbrauchsmessung auf Praxisbetrieben

+ Exakte und zeitlich aufgeldste Messung (¥4 - hWerte) des Energieverbrauchs
verschiedener Verbrauchsbereiche

* Erzeugung von Lastprofilen fiir die einzelnen landwirtschaftlichen
Produktionsverfahren

» Ableitung und Berechnung der mdglichen Eigenstromproduktion und —nutzung

Institut fur Landtechnik und Tierhaltung

Energiemanagement - Eigenstromnutzung

Marktintegrationsmodell EEG (seit April 2012 in Kraft):
bei neu errichteten PV-Anlagen werden nur noch 90 Prozent der insgesamt erzeugten
Strommenge geférdert — Anreiz den Strom selbst zu verbrauchen.

Netzparitat seit Mitte 2012:
Bezugsstrompreis liegt tiber dem Vergitungssatzes fiir Solarstrom

Energiebereitstellung
EVU
regenerative Energietrager

Energieverbrauch

Energiemanagement und Energieeffizienz im
landwirtschaftlichen Betrieb

Der Lastgang beschreibt den zeitlichen Verlauf der erzeugten oder der abgenommenen
Leistung wahrend einer bestimmten Zeitperiode.

Unter Energiemanagement kann man unter anderem die Anpassung und die
Optimierung des Energieverbrauchs an die Energieerzeugung verstehen.

Institut fur Landtechnik und Tierhaltung
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EinflussgroRen auf den betrieblichen Lastgang

1. Produktionsverfahren

FUr jeden Betriebstyp, fur jedes Produktionsverfahren aber auch fir jeden einzelnen
Betrieb gibt es ein individuelles Lastprofil, das aber auch einem standigen Wechsel
unterzogen ist.

2. Jahreszeit und Witterungsverlauf

Verbrauchsbereiche, die dem Witterungsverlauf unterworfen sind und
Verbrauchsbereiche mit gleichbleibendem Strombedarf

3. Tageszeit bzw. der Arbeitsablauf

Die Tageslastgange zeigen, den Einfluss der Tageszeit bzw. des Arbeitsablaufs auf den
Stromverbrauch.

4. Technische Ausstattung
z. B. in Milchviehbetrieben mit unterschiedlichem Melksystem (FG — AMS)

Neiber-ILT2b 03-2014 006 14

Institut fur Landtechnik und Tierhaltung

MV Lastprofile - Milchgewinnung
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MV Lastprofile — Verbraucher Stall
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Verteilung des Stromverbrauchs im Praxisbetrieb MV

Praxisbetrieb mit 70

Milchkiihen Sommertag
Melktechnik: AMS

Beleuchtung: Stromverbrauch: 710,5 KkWh
automatische Steuerung @ Temperatur 19,5 °C
Uber ein

Beleuchtungsmanagement
mit einem 16 Stunden-Tag
bei 180 Lux
Beleuchtungsstarke fur
laktierende Kuhe

Deutliche Unterschiede
zwischen dem
Stromverbrauch im
Sommer und Winter
liegen in der
Verteilung innerhalb
der einzelnen
Verbrauchsbereiche.

Kuhlung ca. 20 kWh/Tag
el. Warmwasserbereitung ca. 5 kWh/Tag
Frostsicherung ab einer Temperatur von unter 5°C
Beleuchtung ca. 10,6 kWh/Tag

Wintertag

Stromverbrauch: 76,3 kWh
@ Temperatur -3,7 °C

ca. 10,8 kWh/Tag.
ca. 11,5 kWh/Tag
ca. 6,5 kWh/Tag

ca. 12,2 kWh/Tag.

Neiber-ILT2b 03-2014 006 17

Institut fur Landtechnik und Tierhaltung
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Mdglichkeiten zur Optimierung des Eigenstromverbrauchs

1. Lastverschiebung

Anpassung des Arbeitsablaufs (soweit moglich) an die Stromerzeugung

2. Ausrichtung der PV-Anlage

Verlangerung der solaren Einstrahlungszeiten durch Ost-West Ausrichtung — jedoch
geringere Energieertrage

3. Auslegung der Anlagengriéf3e an den Energieverbrauch
Grund-, Spitzenlast

4. Energiespeicherung
Battereispeichersysteme, ...

Neiber-ILT2b 03-2014 006 18
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Beispiel: Lastverschiebung

Entmistung

» Gullepumpen in Zeiten mit hoher solarer Einstrahlung
o =) Lastabwurfgerét oder Verriegelung

Bsp.: Gullepumpe

Anlage Elektrischer Laufzeit Jahresstrom-
Anschlusswert [h/Jdahr] verbrauch
[kw] [kwh]
24 100

Gullepumpe (Lagerkap. 1.000 cbm)

2.400

Quelle: AEL
Bsp. Praxisbetrieb 120 MK

Anlage Stromverbrauch [kWh] Jahresstromverbrauch [kwh]
vom 29.06.2012 — 365 Tage
25.10.2012 = 118 Tage

Gullepumpe + Ruhrwerk 702 kWh 2.170 kWh

Neiber-ILT2b 03-2014 006 19

Institut fur Landtechnik und Tierhaltung
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Lastverschiebung: Eiswasseraufbereitung

Tageslastgang FG-Melkstand (55 Milchkiihe)

. Milchpumpe - akuumpumpe N Kompressor I Reinigung mm Milchkithlung

mm Kraftfutterautomat  meem Beleuchtung e Kuhkomfort PV - Mai P - Februar

Verschiebung der Eiswasseraufbereitung
in Niedertarifzeiten oder bei PV- IQuelle: EnBW- PV-Einsp.(EV30 kWp)
Eigenstromnutzung in Zeiten mit hoher Messwerte Praxisbetrieb

solarer Einstrahlung moglich
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Technische Ausstattung: AMS

Tageslastgang AMS (65 Milchkiihe)

mmm Melkroboter . akuumpumpe I Kompressor R einigung m Milchkihlung
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Solarstromerzeugung und —verbrauch bei unterschiedlicher Anlagengréfie
Milchviehbetrieb

Milchviehbetrieb - Melktechnik FG (Melkstand) AMS (Melkroboter)
70 MK 140 MK 210 MK 70 MK 140 MK 210 MK

_ 27.110 kWh 54.221 kWh 81.332 kWh 29.306 kWh 56.293 kWh 84.440 kWh

Eigenverbrauch in kWh 8.045 11.833 14.071 10.385 16.312 20.580
Eigenverbrauchsanteil in % 27,7 40,7 48,4 35,7 56,1 70,8

-- Eigenverbrauch in kWh 10.093 16.933 21.957 11.854 20.430 28.022
Eigenverbrauchsanteil in % 14,9 25,0 32,4 17,6 30,1 41,3
-- Eigenverbrauch in kWh 11.761 21.509 29.982 13.067 23.483 33.801

Eigenverbrauchsanteil in % 6,1 11,1 155 6,7 12,1 17,4
-- Eigenverbrauch in kWh 10.987 20.347 28.630 13.174 23.686 34.091

Eigenverbrauchsanteil in % 6,4 11,8 16,6 7.6 13,7 19,7
Eigenverbrauchin kWh Eigenverbrauchsanteil in %

40.000 80
kWh %

30.000 60

I 30 kwp Sad
0 W70 kWp Sid
200 kwp Sad
W 200 kWp Ost-West

20,000 1

10.000

& i i
o &
&\“‘x\ ‘;ﬁ ’_;‘;&
& B
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Energiespeicherung

Grunde fur den Einsatz von Speichern Anforderungen an Speicher
+ Optimierung des Eigenverbrauchsanteils * Hoher Wirkungsgrad / Lebensdauer
« Unabhangigkeit von der Strompreisentwicklung * Geringe Kosten
» Notstromfunktion bei Netzausfall « Umweltvertraglichkeit
* Netzstabilisierung « Sicherheit

Entwicklung der Anschaffungskosten: Lithium-lonen Batterie

Speicherkapazitat [kwh] 4,6 8,1 10,2 20,5 20,5 41
Spitzenleistung [KW] 2,4 3,5 5,0 6,0 12,0 18
10/2012 11.000 15.000 18.000 24.500 28.900 49.300
10/2013 € 10.500 14.200 17.200 23.700 28.000 48.000

Wirtschaftlichkeit: Was kostet der gespeicherte Strom

Kosten Anschaf fung [€] + Wartung [€] .
kWh — Effizienz [%)] % Entladetiefe x Nutzungszyklen X Speicherkapazitit [kWh]
_ (41 kWh*1170€) Anschaffungskosten +0€ Wartung o
Kosten/kWh = 90% (Effizienz) * 80% (Entladetiefe) * 6500 (Zyklen) * 41 kWh (Kapazitat) =0,25€/kWh
*) Quelle: Vortrag Muller C.A.R.M.E.N. e.V.
Neiber-ILT2b 03-2014 006 23
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Milchviehbetrieb - Melktechnik FG (Melkstand) 74KWh @ Tagesverbrauch
SRRk I jomk  20KWSpeicher  Gesame
: 21.036 KWh PV-Uberschuss
Eigenverbrauch in kWh 8.045 5.978 14.023
Eigenverbrauchsanteil in % 27,7 20,6 48,2 5.978 KWh 20 KW Speicher
Milchviehbetrieb - Melktechnik FG [Melkstand) 74KWh @ Tagesverbrauch
Rehinnichkane I omk  Z0KWSpeicher  Gesam
Sttt leh satisn I 27.110 kwh ook e
27.110 kw 182.109KWh PV-Uberschuss
Eigenverbrauch in kWh 11.761 7.126 18.887
Eigenverbrauchsanteil in % 6,1 3,7 9,7 7.126 KWh 20 KW Speicher
15.02,
i A
Neiber-ILT2b 03-2014 006 24

Fazit

Institut fur Landtechnik und Tierhaltung

Die Nutzung von eigen erzeugter regenerativer Energie von Photovoltaik-
Anlagen ist mit in Kraft treten des Marktintegrationsmodells fir Strom aus
solarer Strahlungsenergie und der Tatsache, dass der Bezugsstrompreis
Uber dem Vergutungssatz fur Solarstrom liegt, aus 6konomischer Sicht

aber auch aus dkologischen Motiven sinnvoll.

Die Kenntnis detaillierter Lastprofile unterstutzt bei der Planung und
Integration regenerativer Energietréger (PV-Anlagen).

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Neiber-ILT2b 03-2014 006 25

Institut fur Landtechnik und Tierhaltung





