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Vorab — Die wichtigsten Schritte auf einen Blick:

e Um meine Energiekosten zu zahmen, sollte ich folgende 3-4 Grundlagen erledigen:
1. Mengen, Kosten und Emissionen des jahrlichen Energieverbrauches sammeln und in 1 Ubersicht schreiben.
Tipp: prowi-Energie-Tool 01 verwenden (- Downloadbereich - Energie.Kosten.zéihmen - Um- und Gleichrechner)
2. Energiestrome transparent machen. Wohin flie8t wie viel Energie. Darstellung als Mindmap (Brainstorming) und/oder
in Baumstruktur (— prowi-Energie-Tool 02)
Lastdaten von Energieversorger beschaffen (falls moglich). Lastdaten verbildlichen (Heatmap oder Diagramm)
4. Anlagenkataster aufbauen oder aus anderen Fachbereichen Gbernehmen und erweitern (z.B. aus Instandhaltung).
|Idealerweise gibt es schon MES-System. Alle Anlagen und Subsysteme benennen, Leistungsdaten (Typenschild) und
Jahres-Laufzeiten zuordnen (— prowi-Energie-Tool 03)

w

e \Wenn meine Energiedaten transparent sind, nach Optimierungspotenzial (Baustellen) suchen: Von Grob nach fein durch die
Werkshallen (und Gebaude) denken. Vernetzungen beachten

e Querschnittstechnologien durchleuchten
e |IMMER Lebensdauern und Lebenszykluskosten betrachten!

e Gerne: Offene Fragen mit prowi GT klaren. Ansprechperson: Peter Briinler

e vorletzte Folie beachten: Forderungen, Softwares, und Co. pro
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https://www.prowi-gt.de/unternehmensentwicklung/transformation-nachhaltigkeit/download-werkzeugkasten?no_cache=1#c6646
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Veranschaulichung: Energie versus Leistung.

Synonym fir Energie: ,, Arbeit”
Synonym fir Leistung: , Last”
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Energle (kW)
kwh
oW =
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A VT 1ap dargestellt. Welche nutze ich im Betrieb? Und wenn ja: in welchen Jahresmengen?
- alles in eine gemeinsame Ubersicht bringen!

Energietrager
Strommix ~_ / \ Fernwarme
.o _————
Strom Warme S Nahuws
Skostrom ~ Brennstof fe S
Tre:Lbstoffe \\
Erdgas Biogas
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%Mrtung der Jahreshochstleistung von Mo 14.01.19 bis So 20.01.19 (Auswertung vom: 8.09.2021)
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lick: [¢—Technologie]

Im Infoteil (blaue Klebis) werden allgemeine Infos
dargestellt.

Im Baustellen-Teil (grtine Klebis) werden allgemeine
Tipps gegeben die sich als Sofort-Malinahme oder
Suchrichtung anbieten. Vorab muss naturlich die
ungefahre GroRe der Baustelle abgeschatzt und die
Vernetzung einer Technologie mit anderen Technologien
bewertet werden

rote Klebis weisen
auf Stolpersteine
und
Besonderheiten
hin
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jahrliche Einsparung

Investition

Lebensdauer

Startjahr
Umsatz d. Unternehmens

Finanzierung?

Energiepreiserhdohung?

jahrliche Steigerung

Einsparung nach 20 Jahren: 59.640 €

Amortisationszeit: 11,43 Jahre

/—40.000 £3
30.000 €
20.000 €
10.000 €

0€
-10.000 €
-20.000 €

-30.000 €
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~
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~

2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042

| Darstellung: |ﬁ =

Bei einer Umsatzrendite von 12,0 % miisste der Umsatz des Unterneh-

mens um 2,2 % gesteigert werden, um denselben Gewinn zu
erzielen, den die Effizienz-MaRnahme einbringt.
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Ist-Zustand
Was? Wert? Anmerkung?
A Beschreibe den Ist-Zustand = Golf 4, 30,000 km/Jahr; 11,11/ 100 km

a Was kostet der Ist-Zustand im Jahr 6.000 € Benzin+Ersatzteile+Wartung = 6000€/Jahr

b Wielange halt er noch bis nix mehr geht 4 lahre Lebenserwartung noch 4 Jahre

¢ Kosten (—) oder Restpreis (+) bei Entsorgung 500 € Verkauf an "Gebrauchtwagenhandler”

d  Was kaufst du als Ersatz nach Lebensende? 10.000 € Gebrauchtwagen = 10.000 €

e T Welche Betriebskosten bringt dieser Ersatz? 4.500 € Benzin+Wartung = 4500 € /Jahr (geschatzt)

f P Wie lange liberlebt dieser Ersatz? 10 Jahre Anfroderung: 10 Jahre

g Ergbibt Gesamtkosten nach 10 Jahren: 69.897 € [wird automatisch errechnet]
| B1 Benenne deinen Betrachtungshorizont 10 Jahre | Ich brauch 1 Auto, das mindestens 10 Jahre halt
| B2 Teuerungsrate auf Betriebskosten? 4,0% |

100,000 €

80.000 €

60.000 €

40,000 €

20.000 €

M st M Alternative 1

M Alternative 2

B Alternative 3

Alternativen
\kiass | an / aus evtl. Alternative 2 [] an/aus evtl. Alternative 3
Wert Beschreibung Wert Beschreibung Wert Beschreibung
C Beschreibe fiir jede Alternative zum Ist-Zustand: - 1 kleines neues Elektroauto + Wallbox - 1 kleines neues Elektroauto + Wallbox - 1 kleines neues Elektroauto + Wallbox

a Name der Alternative - ElektroAuto aus EU - ElektroAuto JP - ElektroAuto US
b Anschaffungspreis 32.000 € 22.000 € (Auto) + 2900 (Wallbox) 22.000 € 22.000 € (Auto) + 2900 (Wallbox) 42.000 € 22.000 € (Auta) + 2900 (Wallbox)
¢ erwartete jahrliche Kosten 4.000 €/Jahr Strom+Ersatzteile+Wartung = 4000€/Jahr 3.700 €/Jahr Strom+Ersatzteile+Wartung = 3800€/Jahr 5.200 €/lahr Strom+Ersatzteile+Wartung = 5200€/Jahr
d eventuelle Erlése (z.B. bei PV-Anlage) 0 €/Jahr 0€/Jahr 0 €/lahr
e erwartete Lebensdauer 10 lahre 10 Jahre (Erwartung) 10 Jahre 10 Jahre (Erwartung) 10 Jahre 10 Jahre (Erwartung)
f Restwert nach Lebensdauer 3.200 € Wiederverkaufswert 3200 £ 2.500 € Wiederverkaufswert 2500 £ 4,100 £ Wiederverkaufswert 4100 €
g Ergbibt Gesamtkosten nach 10 Jahren: — r%ﬁ - ] 66.423 € 104.432 €

TEpP: Alle Blngape, ind

ohne Elnheit.

Elnheiten ope chelings,

Automatigeh

Tipp: Elnsparungen i
neq ative Kostéw

2B 7000 €JJahr in

Zellepe

ift

RSLOH



EnerQIEkOSte“
zahmen

Johannes Haverkamp
Teamleiter Unternehmens- und Firmenkunden
Kreissparkasse Wiedenbriick

Telefon:+49 5242 599 202

Fordermittel und Beratung Mail: johannes.haverkamp@kskwd.de

L
S Kreissparkasse
Wiedenbriick
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https://www.bra.nrw.de/energie-bergbau/foerderinstrumente-fuer-die-energiewende/foerderung-von-beratungsleistungen-zum-photovoltaikausbau

Lastprofile wurden bereits in Modul 2 gezeigt. Sie bilden ab, wie viel Energie (z.B.) Strom in bestimmten Zeiteinheiten verbraucht wurden.
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Im Bild beispielhaft: der Ertrag einer Solar-Anlage im Lastprofil. Es ist analog zu betrachtet, wie ein Verbrauchs-Lastgang.
Hier reprasentiert ein rotes Kastchen: eine halbe-Stunde und 5 KW Leistung (2,5 kWh).

Es ist zu sehen: Erste messbare Stromlieferung ab 5:00 Uhr, Mittagsspitze = 13:00 Uhr, ab 21:00 keine Einspeisung mehr.
Es |st ein wolkenfreier Sommertag an einer > 100 KWp Anlage mit Sud- Nelgung
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Dieselbe Anlage liefert an einem dunklen Wintertag viel weniger Energie.

v
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Sommertag mit Wolken?
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Zum Bestimmen des Eigenverbrauchs-Anteils werden die Lastprofile von Erzeugung und Verbrauch Gbereinander gelegt.

Das geht notfalls auch mit Excel.

Hier ist die Deckung fiir einen Tag gezeigt. Das ganze muss naturlich fir alle Tage eines durchschnittlichen Jahres geschehen.
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung, weil Eigenerzeugung den Zukauf von Netzstrom

Je hoher der Eigenverbrauchsanteil, desto einfacher geht die
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Die beispielhafte Diskothek hat wohl wenig Spal’ an Eigenerzeugung per Photovoltaik,
kann den Strom aber vielleicht an Nachbarn oder den Energieversorger verkaufen?
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Begriffs-Erklarungen: siehe Klebe-Zettel (Zettelfarbe).
Ein Begriff fehlt: Deckungsrate. Sie beschreibt, wieviel
Netzstrom von Eigenversorgung verdrangt wird.
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Verschiedene Kosten und Erlése missen gegeneinander aufgerechnet werden. Dazu missen sie vorliegen bzw. erhoben oder bestimmt werden.

BezZug Elgen- Ein-
(Netz) Verbrauweh Spelsung
24 ct / kWh| 8 ct / kWh 6 ct / kWh
K.ostew? 8 ct / kWwh [ 8 ct / kWh | 6 ct / kWh
4 ct / kWh | 7 ct / kWh 6ct/kgvr](:)1

AI tcrh aft



Verschiedene Kosten und Erlése missen gegeneinander aufgerechnet werden. Dazu missen sie vorliegen bzw. erhoben oder bestimmt werden.

BezZug Elgen- Ein-
(Netz) Verbrauch Speisung
24 ct / kv~ ~ / vwh | 6 ct / kWh
K.ostew? 8 ct / kWl Malnehmen ct / kWh
MLt
4 ct / kWl Menge! ct / klma

AI fcrh aft



I.D'V-Anlagen lassen sich getrost
uber 20 Jahre rechnen!

E:L@ AL
Verbraueh

Alle Anlagenkosten (Lebenszykluskosten)
. Betrachtungsdauer

erwartete Liefermenge

_ I | | I | . . . I
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Ertrage unterscheiden sich, wenn eine Anlage z.B.
nach Ost-West oder nur nach Sid geneigt wird

uelle:
photox/oLtaL\@
{orum.covw

Einstrahlung je m2 Paneel

Ernte Ubers Jahr

Diese Kurven zeigen den Jahres-Ertrag
unterschiedlich geneigter Anlagen.

je m2 verbaubarer Grundflache (Mitte D)

flir 0° Neigung

fur symmetrische Ost/ West 60° Neigung

fur Sud 33° Neigung

durschnittlicher Jahresverlauf nach PVGIS

= ()° Neigung (100% Jahresernte fur
Paneelflache=Grundflache)

= 50° Ost/ West (159% Jahresernte fur
2fache Paneelflache)

m—33° Sld (129% Jahresernte fur 1,15
fache Paneelflache)

pro
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Diese kurve zeigt typische Tages-Lastgange

S R N T s T T R T IR T T T A A e
wolkenlose Einstrahlung im Juni und Dezember
flr 0° Neigung

fiir symmetrische Ost/ West 60° Neigung
flr Sud 33°Neigung

1200

e Sommer 0 Grad (100% Ernte)
— Sommer ost/ west (155% Ernte)
e Sommer Stid 33° (101% Ernte)
= \\finter 0 Grad (100% Ernte)
s \Nfinter ost / west (199% Ernte)
—— Winter Stid 33° (242% Emte)

:

-

:

3

| Einstrahlung per m2
)
3

®uelle: id
pho‘co\/ol}caih 0

oruIMm.conm durchschnittlicher Tagesverlauf (15min Werte It. PVGIS)
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Die Ertrage sind abhangig vom Standort innerhalb Deutschlands.

PV-Ertrag in Deutschland, Hamburg, Minchen

B Hamburg [ Deutschiand [ Minchen

200

150

100
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Gegenulberstellung spezifischer Kosten fiir Anlagen
unterschiedlicher Grof3e. Die spezifischen Kosten
sinken flr gewohnlich mit der Anlagen-GroRe.

Mappel - Excel

DF Architect 8 Creator Q Was michten Sie tun? Brinler, P. F_}_ Freigeben

B o, o hecamrm - L
Die absoluten Kosten steigen naturlich. e Fee Fms;;:u |it5:bd ||:;m.ng ||:;bl e | vtagen Lgf%:( 2 e SFIZYdAsﬁd
F37 4 b2 v
A B C D E F G H | J K ]
1_
2_
3_
4 AnlagengroRe in kW, Kosten pro kW, I Kosten Kosten PV (pro kWp)
5 10 1.200 € 12.000 €
6: 60 1.050€ 63.000 € 10
7| 100 920€  92.000 € 1200
8 150 870€ 130.500€ 1000
9 | 300 780€  234.000 € 800
10
111 600
12 400
14 N = - ]
15 | 1 2 3 4 5
16 o
— B AnlagengrofRe in kWp  ® Kosten pro kWp
17 Quelle: Energy4Climate (ehem. EnergieAgentur NRW)
18 |
19
20
21 |
22 P
23 Sl C
o e [ @ o | tschaft
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Das NRW-Umwelt-Ministerium stellt umfangreiche Daten zum Planen oder Uberschlagen von

Anlagen zur Verfligung. Kostenlos. Sehr empfehlenswert! Link ist im gelben Klebi A
LAN U v :-_-_: Landesamt:lfs;r:?';t';herschutz
Kompetenz flr ein Westfalen

lebenswertes Land
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https://www.energieatlas.nrw.de/site/karte_solarkataster
https://www.energieatlas.nrw.de/site/karte_solarkataster

Ist eine Dachflache gefunden, lassen sich die Daten zur Solarnutzung ausgeben. Ein einfacher Klick gentgt.

w
L A N U v o Landesamt fiir Natur,
- Umwelt und Verbraucherschutz
Kompetenz fir ein Mordrhein-Westfalen

lebenswertes Land

Energieatlas NRW

LANUV Kontakt Impressum

O

Ertragsrechner Dachflachen-Photovoltaik x

Bitte wahlen Sie aus, welche Flachen des Gebdudes in die Berechnung einbezogen werden sollen. Bitte
beachten Sie, dass sich bei Ost-West-Dachern eine gemeinsame Belegung besonders anbietet.

Geeignete Mittlere
Ausrichtung Dachfliche  Strahlungsenergie
(m?) (kWh/m? pro Jahr)

In Berechnung
beriicksichtigen

13.431
—-_--

Gesamt 49.961

Ertragsrechner Photovoltaik starten

Im Fachinformationssystem Klimaanpassung steht Ihnen ein weiterer Rechner zum
Griindachpotential zur Verfligung.

Installierbare  Stromertrag
Leistung (kWp) (kWh/Jahr)

Griindachpotential berechnen (externer Link)

© LANUV NRW 2020 Datenschutz Nutzungsbedingungen Barrierefreineit Sign In
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Auch ein Uberschlagen der Wirtschaftlichkeit ist moglich. dazu sollte man sein Verbrauchs-Lastprofil grob kennen

LANUV=

Kompetenz fir ain
lebenswertes Land

Willkommen
Rahmendaten der PV-Aniage
Technologie
Installation der Anlage

Anlagengroiie

Eigenstrombedarf
Verbrauchsprofil
Stromverbrauch

Speicher

Finanzierung

Inbetriebnahme

Ergebnisse
Eingabedatentbersicht

Ergebnisse

76&gstr_jahr=85 % ® =

Landesamt fiir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen

Ertragsrechner Photovoltaik

Zwischenergebnis

Unabhangigkeit (Autarkie)

CB3%

Verbrauchsprofil

I Strombezug aus PV-Anlage
M strombezug aus dem Netz

Fir welchen Verbrauchertyp wird die Anlage geplant und welches Verbrauchsprofil trifft am ehesten zu?

Privat Eigenverbrauch

(o) Gewerbe @
Offentlich

Landwirtschaft 55 %

45 %

PV-Strom, den Sie selbst nutzen kdnne
I Pv-Strom, der ins Netz eingespeist wirc

Gewinn nach 20 Jahren

© LANUV 2018 Solarkataster NRW Datenschutz Nutzungsbedingungen Kontakt Impressum
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Was tun, wenn ein Dach vorhanden, aber der Verbrauch darunter gering ist?
Antwort: Dacher kdnnen auch verpachtet werden.

AuBerdem gibt es Partner, die die Projektierung einer PV-Anlage auf lhrem Firmendach tGbernehmen. In dem
Falle liegen alle Risiken beim Partner. Der Partner stellt dann Strom auf Ihrem Dach her und verkauft lhnen
vergunstigten Strom.

oeelonete Pa rtwner:

Devise: Dacher moglichst voll packen.
Wenn Eigenbedarf gering ist, dann mit Partner zusammentun!

oribere
Stadtwerke

pro
Wirtschaft

ERFOLGREICH IM KREIS CUTERSLOH



\ \ \ X N - s ~
\ \ \ \ h—
: \ \ \ \ —
\ \ \ \
\ ) \ \ i N N .
] ; \ \¢ \ N
\ » \ < N
) [ Z \
. \ \ N\ ~
A\ \\
N

A\
.

\ \\“\. o\“ \\\
ndustrie

v "t Unternehmensgruppe
— Stadtwerke Giitersloh



3 I e I.\"\‘,\\ : \ —
N
— .

\
\ IS

gl
Q
=\ L=
n £
U»\
B\ B
2 S

-Person:
F. Lopez-Somme

Ansprech

\

Unternehmensgruppe
Stadtwerke Gutersloh
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mailto:lopez-sommer@stadtwerke-gt.de

. : “*: Unternehmensgruppe
Nutzung PV Stromerzeugung in der Industrie - i dwerke itersion

GrolSe bislang ungenutzte Potentiale auf den Dachern der Industrie vorhanden.

Laut aktueller Studie des Kreis GT eine Flache von 1.060 ha, was einer Leistung
von ca. 1 GWp entspricht.

Stromverbrauch von Betrieben i.d.R tagsiber -> hohe zeitliche Deckung mit der




Entwicklung eines PV Produktes speziell fur

. "« Unternehmensgruppe
— Stadtwerke Giitersloh

Gewerbekunden der Stadtwerke Gutersloh

Ziel des Produktes:

* Vergrunung der Stromlieferung an den Kunden ohne:

* Eigene Investition
* Eigene zusatzliche Blrokratie / Verwaltung
e Aufbau eigenes Personal oder Know-How



Grinde aus Sicht der Unternehmen 08 gtnternehmeQ§gruope
- Stadtwerke Gutersloh

1. Industrie und Gewerbekunden haben einen hohen Bedarf an Grinem Strom
* Unternehmensinterne Klimaziele
 Anforderungen der Kunden
e Gesetzliche Anforderungen
* Energie und Umweltaudits, die erfolgreich abgeschlossen werden mussen
* Vergrunung der Produktion
* Senkung des CO, Footprints der Produkte /Erzeugnisse
Wettbewerbsfahigkeit

2. Industrie und Gewerbekunden haben oft keine eigene Personalressourcen und
Energiewirtschaftliches Know-How zur eigenen Umsetzung und sind daher auf
Dienstleister angewiesen.

3. Bei Erzeugung und der internen Weiterleitung von ,eigenerzeugtem® Strom
innerhalb eines Unternehmensverbundes unter einem gemeinsamen Dach
kommen Zahlreiche blrokratische Aufgaben auf den Kunden zu, die dieser
i.d.R. nicht selbst abwickeln kann.



- . . ““: Unternehmensgruppe
Borsenstrompreise Mai 2020 "' ctadtwerke Giitersloh

Stromproduktion und Borsenstrompreise in Deutschland im Mai 2020
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Borsenstrompreise Mai 2022

Unternehmensgruppe
—~ Stadtwerke Giitersloh

Stromproduktion und Bérsenstrompreise in Deutschland im Mai 2022
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. . “*: Unternehmensgruppe
MOdE” VoIIelnspelsung .‘_" Stadtwerke Gitersloh

 SWG pachtet das Dach des Kunden fir 20 Jahre -> eigener Pachtvertrag.

 SWG baut eine PV-Anlage auf das Dach des Kunden.

 SWG betreibt die Anlage (Wartung, Reparaturen, Meldepflichten, Abrechnung
mit dem Netzbetreiber usw.)

 SWG speist den Strom der Anlage zu 100 % in das Netz ein (eigener Bilanzkreis)

 SWG beliefert den Kunden aus diesem Bilanzkreis + Reststrommenge

e Strompreis setzt sich als Mischpreis zusammen aus PV Erzeugungskosten und
dem Marktpreis fur die Restbelieferung.

 SWoG liefert den gesamten Strom Uber einen Vertrag, Laufzeit 1 — 3 Jahre.

* Deckungsanteil wird jahrlich Gberprift, um Mischpreis zu kalkulieren
(Veranderung der Produktion etc.), dazu werden die Lastgange Verbrauch und
Erzeugung Ubereinander gelegt.
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Deckungsanteil vs. Zeitgleicher Verbrauch aus PV . nternehmensgruppe
— Stadtwerke Gutersloh

Erkenntnisse:

e Der Strompreis hangt maligeblich vom Deckungsanteil ab

* Bei Dachflache und gegebener Verbrauchsstruktur ist ein Deckungsanteil aus PV
bei 25— 30 % das Maximum

* Mit der Anlagenleistung andert sich stark die Eigenverbrauchsquote aber nur
wenig der Deckungsanteil.
e  Mit dem Modell lasst sich der Strompreis bei den aktuellen

Rahmenbedingungen (Energiepreis etwa 24 ct/kWh) folglich um etwa 12 %

reduzieren.

100
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10

0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Anlagenleistung in kW

Anteil in %

Anteil zeitgleicher Verbrauch Deckungsanteil



- Ll . ““: Unternehmensgruppe
Energleflusse und Bilanz .‘_'. Stadtwerke Gitersloh

Erzeugung 1.435 MWh/a
-> 100 % Netzeinspeisung

R : Zeitgleicher Verbrauch aus PV Anlage 855
MWh/a
-> 24 % PV Deckungsanteil am Verbrauch
Verbrauch: 3.500 MWh/a
Netz

-> 60 % Verbrauchsquote aus PV Anlage

10



leh helfe gern bet organisatorischen oder
technischen Baustellen in threm Betrieb,

Bitte rufen Ste bel Bedarf einfach an!

{, 05241 85-1461

@ p.bruenler@prowi-gt.de
[ /pbruenler

s Ansprechperson fur Transformation & Nachhaltigkeit

pro
Wirtschaft

ERFOLGREICH IM KREIS COTERSLOH
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