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Solar- und Zero Emission Campus Birkenfeld
Solarmarkt Deutschland

Die Rolle von Fotovoltaik und Solarthermie bei
Zero Emission Gemeinden

Solar Pellet Contracting fur Privathaushalte
Ausblick
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Versorgung des gesamten Campus zu 100%
aus regenerativen Energien, alleine Deckung
von 40% des Strombedarfs durch PV auf Ost-
und Westdachern

Holz und Biogasnutzung zur Strom- und
Warmeerzeugung

Wichtige Bausteine: Solare Strom- und
Warmeerzeugung, Warmepumpen,
Erdwarme, Gebaudeeffizienz




Belsplel SSM: Zero Emission Campus Birkenfeld
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Vogelperspektive: Okompark Neubrticke




Preis Erdol stieg von
55 $ (Jan 2007) auf

Probleme der fossilen 100 $ (Feb 2008)
Energieversorgung pro barrel

Versorgungssicherheit gefahrdet
aufgrund stark steigender
Importabhangigkeit

- Insbesondere aus Krisenregionen

Endlichkeit fossiler Brennstoffe birgt
— bei gleichzeitig steigendem Bedarf
- das Risiko

explodierender Energiepreise

Klimawandel Resultat fossiler
Energleversorgung (IPCC Report) + CO,-Konzentration steigt kontinuierlich
schreitet schneller voran als erwartet (IPCC 2007)



Ersatzinvestitionen: erneuerbar oder fossil/nuklear?

Zubau Solar in 2008 alleine
2 GW

Quelle: DIW 2007
T



Wo bleibt das Geld?

Gewinne nach Steuern der grof3en Energie-
versorger in Deutschland (2007; 3.Quartal)

EON : 4.2 Milliarden €
RWE (VSE): 2,8 Milliarden €
Vattenfall: 1,4 Milliarden €
EnBW: 1,1 Milliarden €
Gesamt ca. 95 Mrd €



Stoff-/Energiestrome durch SSM

Stoff-/ Energiestrome Finanzielle Mittel

Stoff-/ Energiestréome Finanzielle Mittel



Substitution fossiler Energietrager 2008




Nachhaltige Energieressourcen der Erde



Solarthermische Kraftwerke: riesiges

Potenzial an Solarenergie

weniger als 4 % der Flache der Sahara wirde bendtigt
um den weltweiten Energiebedarf zu decken
Ein Gebiet von 600km x 600km

DESERTEC: Strom aus
der Wiiste 15% bis
2030



- Energiemix bis 2100 -



Vermeidung von Kohlendioxidemissionen

Quelle BEE
7]



Zukunftsprognose: 25-30% PV-Antell am

deutschen Strom-Mix

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
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Marktdaten netzgekoppelte Photovoltaik 2008

Neu installierte Leistung rd. 2.000 MWp
Gesamt installierte Leistung rd. 5.308 MWp
Solarstromerzeugung 2008 rd. 3.000 GWh
Anzahl neu installierte Anlagen rd. 130.000
Anzahl gesamt installierte Anlagen rd. 430.000
Industrieumsatz 2007 5,7 Mrd. €
Anzahl Mitarbeiter rd. 42 000
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Anteil von PV and der Stromerzeugung mit EE




Deutschland ist Marktfiihrer weltweit; Photovoltaik

Weltmarkt 2007

Italien

25 MWp; 1%
Griechenland
2,5 MWp; 0,1%
Frankreich
45 MWp; 2%

Portugal
10 MWp; 0%

USA Rest Europa
259 MWp; 11% 10 MWp; 0,4%

China
20 MWp; 1%

Sitdkorea
50 MWp; 2%

Indien
20 MWp; 1%

Rest der Welt
200 MWp; 8%

Quelle: EPIA, BSW-Solar
Stand Februar 2008




Photovoltaik - Marktsegmente in Deutschland
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Halbierung der Preise seit 1.000 - Dacher-Programm
Preissenkung von PV-Solarstromsystemen - Ruckblick

B PV-Systempreis

3.270 € in 2009
September

1994 1997 2000 2003 2007

Preis fur ein schlusselfertiges Photovoltaik-System ink I. Montage netto im Zeitraum 1994 - 2009 (3 kWp)



Installierte PV Leistung in den Bundeslandern

RLP an dritter Stelle
bei installierter
Leistung pro
Einwohner!



— Energieland Deutschland!



Expansion der dt. PV Branche













Standortforderung Deutschland




Deutschlands Solarwirtschaft wird Nettoexporteur
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Abbildung: Entwicklung der Photovoltaik-Produktionsleistung am Standort Deutschland




Arbeltsplatze



Zwischenbilanz

Ca. 20 Mrd. Euro wurden seit 2000 in PV-Anlagen inve stiert

In 2008 kommen 4.3 Mrd. KWh Strom aus PV Anlagen in D eutschland
(Strom fur ca. 1 — 1,5 Mill. Haushalte)

Mehr als 3 Mrd. Euro wurden seit 2000 in modernste
Produktionsanlagen investiert

Verzehnfachung der Umsatze und Investitionen seit 2003
Photovoltaik umsatzstarker als Biotechnologie

2008 hohere Investitionen als bei allen anderen EE seit 20 04
34.000 neue PV - Jobs seit 2004 (insges. 42 tsd.)

Kosten fur PV-Anlagen sinken
um 25% zwischen 1999 und 2003

um 5% jahrlich seit Mitte 2006
nach einem zwischenzeitlichen Anstieg



EEG Umlage und volkswirtschaftlicher Nutzen der

Erneuerbaren Energien



PV als Leitindustrie

2008

1%



Strategie mit Payback!




Photovoltaik - Zukunftschancen fur

Deutschland

Energie: Tragende Saule der Stromversorgung
Solaranteil am deutschen Strommix 2030 > 10%, 2050: > 25%

Wirtschaft: Konjunkturmotor

langfristig > 40 Mrd. Euro p.a. Exportvolumen, bis 2030 rd. 100
Mrd. Euro Steuereinnahmen und vermiedene Import-, gesundheits

+ Umweltfolgekosten

Beschaftigung: Jobmotor
tber 40.000 Beschaftigte, 100.000 bis 2020, langfristig bis 200.000

Klima: CO,-Minderung
Bis 2050 spart Photovoltaik rund 75 Mio. Tonnen Kohlendioxid ein



Photovoltaik auf dem Weg zur Wettbewerbsfahigkeit
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Solarwarmemarkt

Mehr als 11 Mio. m2 installierte Kollektorflache in 2008,
Zubau von 2,1 Mil.l| m? alleine in 2008



Solarwarmemarkt

Entwicklung der Solarthermie in Deutschland, Stand

heute und Erwartungen fir die Zukunft

Anzahl Solarthermieunternehmen (inkl. Handwerk)

rd. 5.000

davon Produzenten von Kollektoren, Speichern und Komponenten

ca. 100

In Deutschland 2008* neu installierte Kollektorflache

rd. 2,1 Mio. m2/210.000 Anl.

Neu installierte Leistung 2008

rd. 1.470 MW (therm)

Gesamt installierte Leistung

7,9 GW (therm)

Gesamt installierte Kollektorflache

rd. 11,3 Mio. Quadratmeter

CO2-Vermeidung 2008

> 1,2 Mio. Tonnen

Umsatz 2008* (Endkundenumsatz inkl. Montage)

rd. 1.700 Mio. Euro

Umsatz-Zuwachs von 2008* auf 2007

rd. 100 Prozent

Wertschopfungsanteil Inland

> 75 Prozent

Senkung Kosten flr Solarthermieanlagen von 1990 bis 2008 / 2020

rd. 40 Prozent / 66 Prozent

Anteil am deutschen Warmeverbrauch 2008 / 2050*

< 1%/ rd. 30%

Anzahl der Beschéftigten 2008

rd. 25.000

* BSW-Solar-Schatzungen bzw. —Prognosen

60% aller neuen Anlagen mit

Heizungsunterstiizung




Warmeerzeugung mit erneuerbaren Energien




Deutsche Dacher: ein Riesenpotenzial!!!

Die Leistung von etwa 12 AKW findet auf
deutschen Dachern Platz.

Der Strombedarf aller Privathaushalte in
Deutschland konnte mit PV auf privaten Dachern
gedeckt werden ( SWW, August 2009)



Ergebnis Dachflachenermittlung Solarthermie

Solarthermie

Theoret. Technisches Potenzial der Cluster

Gesamt- (Unter Berucksichtigung von

potenzial Ausschlusskriterien)

der private kommunale/ | gewerbliche
Dachflachen | Dachflachen offentliche Dachflachen*
Dachflachen

Anzahl der 3085 2701 10 -/-
relevanten
Dachflachen
Kollektorflache 222.534 m?2 44.042 m? 1.308 m?2 -/- m2
Nutzwarme 73,2 GWh/a 15,4 GWh/a | 0,438 GWh/a -/- GWh/a
jahrliche CO,- 17.272 t 3.484 t 100t -/-t
Einsparung

* Gewerbliche Dachflachen werden gesondert Gberprift




Theoretisches Warmepotenzial Solarthermie

Gesamtwarmebedarf flr Heizung und Trinkwasser*:
75.500 MWh/a (entspricht ~ 7.550.000 | Heizdl jahrlich)
Theoretisches Warmepotenzial durch Solarthermie bei Ausnutzung

aller verfugbaren Dachflachen (ohne Bertcksichtigung der Nutzung
der Photovoltaik)

73.200 MWh/a (entspricht ~ 7.320.000 | Heizdl jahrlich)

Technisches Warmepotenzial der privaten + 6ffentlichen Gebaude

15.400 MWh/a (entspricht ~ 1. 540.000 | Heizdl jahrlich)

Technisch kdnnte bereits ohne Energieeinsparung ca. 20 %
des Warmeenergiebedarfs nur durch die Sonne bereitg  estellt
werden

*(Erste Grobkalkulation auf Basis der Gesamtwohnflache)



Ergebnis Dachflachenermittlung Photovoltaik

Photovoltaik

Gesamt- Potenziale der Cluster
potenzial _ _
private kommunale/ | gewerbliche
Gebaude Offentliche Gebaude
Gebaude

Anzahl der 3085 2977 47 61
Gebaude
Modulflache 222.534 m? 202.834 m? 6.100 m? 13.600 m?
Max. 26.100 kWp 23.770 kWp 730 kWp 1.600 kWp
Leistung
Stromertrag 20.880 MWh/a | 19.016 MWh/a | 584 MWh/a | 1.280 MWh/a
jahrliche 14.260 t 12.990 t 400t 870t
CO,-

Einsparung




Theoretisches Strompotenzial Photovoltalk

Gesamtstrombedarf der Gemeinde Nalbach 2006

24.800 MWh/a

Theoretisches Strompotenzial durch Photovoltaik bei Ausnutzung
aller verfugbaren Dachflachen (ohne Nutzung der Solarthermie)

20.880 MWh/a

Theoretisch konnte bereits ohne Energieeinsparung ca. 85 % des
Strombedarfs nur durch die Sonne bereitgestellt werden



Wirtschaftliche Auswirkungen Strompreis

Heute
Gesamtstromverbrauch 2006: 24.800.562 kWh
Strompreis 2006: 0,1827 €/kWh
Kosten 2006: ca. 4.500.000 €
Durchschnittliche Strompreissteigerungsrate: 6%
Ziel: Stromeinsparung bis 2029: 1% / Jahr

Zukunft:

Gesamtstromverbrauch 2029: 19.682.080 kWh
Strompreis 2029: 0,6979 €/kWh
Kosten 2029: ca. 14.000.000 €



Mogliches Realisierungsszenario

Nutzung des Dachflachenpotenzials zur Stromerzeugung:
Gesamtleistung: ~ 20 MWp
Stromertrag: ~ 16.900 MWh/a
~67 % Deckung des Bedarfs
Investitionsvolumen: 78,0 Mio. €
Vergutung durch EEG 2009: 7,3 Mio. € pro Jahr

Nutzung der Dachflachen zur Warmeerzeugung

(~ technisches Potenzial):
Erzeugung von 15.400 MWh Wéarme
Einsparung von 1.540.000 | Heizol
20% Deckung des aktuellen Bedarfs
Investitionsvolumen ~31,5 Mio €
Heutiges Fordervolumen: ~ 4,31 Mio €



Entwicklung Micro-Contracting Modell far

Solar-Pellet Kombination

Sensitivitatsanalyse
—A— BM + Solar (WWB) MC —&— Olheizung Eigenbetrieb
10.000 €/a
9.000 €/a
8.000 €/a
7.000 €/a -
<)
£ 6.000€/a -
5.000 €/a - a2
——h——
Preissteigerung 4.000 €/a -
. 0o
OI 9 A) 3-000 €/a T T T T T T T T T T
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Strom = 9%
Pellet =5% Jahr







Entwicklung Micro-Contracting Modell

Olpreis
0,0782 € / kWh
(Brutto 0,93 €/l)

Pelletpreis
bei 0,031 € / kWh
(Brutto 185,95 €/t)

Zins

bei 2,95 %
(KfW-Oko+)
Ohne Blrgschaft

Jahreskostenvergleich 2008 (15 kW Pellet Solar

5.000 €
4.500 € -
4.000 € -
3.500 € -
3.000 €
2.500 € -
2.000 €
1.500 € -

1.000 €
1.105 €
500 € -

-€ A

Micro-Contracting Pellet-Solar ~ Olheizung Eigenbetrieb

B Gemeinkosten- plus Gewinnzuschlag

B sonstige Kosten

@ betriebsgebundene Kosten

B verbrauchsgebundene Kosten

O kapitalgebundene Kosten, reduziert um Steuerersparnis durch Abschreibung






Umsetzungsstrategie RLP

Garantieinstrumentarium sichert Teil des wirtschaft lichen Risikos

Absicherung des Kreditausfallsrisikos der finanzierenden Bank bis 80%
der Kreditmittel =P Uber einen Blrgschaftsrahmen fiir Mitglieder

Absicherung der Projekt- / Eigenkapitalrisiken des H andwerker

=P d.h. Risiko des wirtschaftlichen Misserfolgs des Projektes und
Verlust der eingesetzten Mittel bis 50 % bei Ausfall des Kunden

Contracting Contracting Addd

y 8
Biirgschafts- Garantie D - -

fond RLP Verbund

Versicherungspaket
Serviceleistungen
Ausfallgarantie
Birgschaft

Rabatte

HaNDWERKSBETRIEB PRIVATER HAUSHALT
ConTracTING-GEBER ConTRACTING-NEHMER

SKCMOMISCH = OKO_OGISCH - DEZENTRAL



Viehrinvestitionen unc Insparung durc

Contracting

CO, Einsparung durch Substitution  (Brennstoff Heiz6l gegen Biomasse bei 345 Anlagen)

EFH ZFH MFH
Warmebedarf jahrlich 25.350,00 kWh  42.250,00 kWh 52.800,00 kWh
Heizdl 2.535,00 | 4.225,00 | 5.280,00 |
Einsparung 6.641,70 | 11.069,50 | 13.833,60 |
CO, Einsparung pro Jahr 7 kg 11 kg 14 kg
Anzahl Anlagen im ersten Jahr 216 69 60
CO, Einsparung pro Jahr 1.435t 764 t 830t
CO, Einsparung in 10 Jahren 14.346 t 7.638t 8.300 t
Einsparung CO , nach Vertragslaufzeit 30.284 t

Prognose:
Contracting veranlasst zum Umdenken in der Bevdlkerung!
Heizungen werden friher saniert, nicht erst nach 25 — 30 Jahren.
Zuséatzliche Anlagensanierungen sind daher zu erwarten!
Erhohung des Potential zur CO,, Einsparung um ein vielfaches!



Gesamtkonzepte fur EE auf kommunaler Ebene

Ermittlung und gezielte Umsetzung aller Solarpotenziale in
einer Region (Kommune, Stadt, Kreis)

Grundung von Solarwerken (Stdtwerk, Landwerk etc.) in den
Gemeinden zur Umsetzung

Entwicklung von Finanzierungsangeboten flr alle Dacher
(Pachten, Genossenschaften, solare Renten etc.)

Aktive Kommunikation des Grid Parity und der Gesamtbilanz
einer gezielten Solarenergieférderung

Starkere Verkntpfung von Solarenergie mit Elektromobilitat,
Energiedorfern, Industriellen Prozessen,



DEMS

Dezentrales Energiemanagement System

D g
Haushalte

Verbraucher

Erzeuger / ' Sonne || Biomasse} Gas | Wasser Batterie Interaktive
. + — Zahler-
Speicher _ I.| %_ T e

. ¢’

.
\J
e®

22 Prognose, Planung, T Optimierung, Regelung, T
Uberwachung, Erfassung,Kommunikation

Speicherung Verbrauch

Erzeugung




Vielen Dank fur lhre

Aufmerksamkeit!

Noch Fragen?




