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Hintergrund und zentrale Ergebnisse

Im Zusammenhang mit der wachsenden Kritik an den Kosten der Photovoltaik wird immer haufiger
auf die in den nachsten Jahren bevorstehende so genannte Netzparitat (engl. grid parity) hinge-
wiesen. Damit ist im Allgemeinen der Zeitpunkt gemeint, ab dem die PV-Stromerzeugungskosten
unterhalb der Endkundenstrompreise privater Haushalte liegen und es sich somit lohnt, seinen
Stromverbrauch mit dem dann glnstigeren, selbst erzeugten Solarstrom' zu decken. Das Errei-
chen der Netzparitat wird von vielen Akteuren auch mit einem weiter ansteigenden Marktwachstum
verbunden, da die Solarstromgestehungskosten tendenziell weiter sinken und die Strompreise vo-
raussichtlich weiter ansteigen werden und somit die Attraktivitat fir den Bau von Solaranlagen zur
Selbstversorgung damit weiter zunehme.

Bei genauerer Betrachtung zeigt sich jedoch, dass die bisherigen Aussagen zur Netzparitat, ihrem

Eintrittszeitraum, den Bedingungen dafiir und moglichen Wirkungen am Markt aufgrund sehr unter-
schiedlicher Annahmen weit auseinander gehen. An dieser Stelle setzt die vorliegende Studie des

Instituts fiir 6kologische Wirtschaftsforschung (IOW) an, die von Juli 2010 bis April 2011 im Auftrag
von Greenpeace Energy erarbeitet wurde. Dabei steht, wie in der bis dato vorherrschenden Debat-
te ebenfalls, die Situation eines privaten Haushalts im Vordergrund.

Die Netzparitat (im oben definierten Sinn) und ihre erwarteten Effekte haben unweigerlich mit dem
Thema Eigenverbrauch des Solarstroms zu tun. Im Jahr 2010 wurde die zuvor bereits eingefthr-
te zusatzliche Forderung des Eigenverbrauchs von Solarstrom mit verstarkten Anreizen im EEG
untersetzt, insbes. wenn mehr als 30 % des selbst erzeugten Stroms auch selbst verbraucht wer-
den. Um ein besseres Verstandnis darliber zu schaffen, welche Eigenverbrauchsraten in der Pra-
xis tatsachlich erreicht werden kénnen und wie sich diese beeinflussen lassen, wurde im Rahmen
der Studie ein minutengenaues Simulationsmodell entwickelt, welches die Variation zentraler Pa-
rameter wie Stromverbrauch, Nutzerverhalten, AnlagengréRe und Ertrag, Lastmanagement sowie
SpeichergréfRen zuldsst. Darlber hinaus wurden Wirtschaftlichkeitsberechnungen und Inter-
views mit verschiedenen Experten und Markakteuren durchgefiihrt, um auf dieser Basis Ruck-
schlisse auf die potenziellen Effekte von Eigenverbrauch und Netzparitat zu ziehen.

Im Folgenden werden die wesentlichen Ergebnisse der Studie in Kurzform zusammengefasst und,
sofern mdglich, Handlungsempfehlungen und Ausblicke abgeleitet:

1. Stark variabler Eigenverbrauch auf niedrigem Niveau: Der Eigenverbrauch hangt im
hohen Malie von Gerateausstattung und Verbrauchsverhalten ab. Das Simulationsmodell
zeigt, dass im Durchschnitt Werte um etwa 20 % realisiert werden kdnnen. Nur durch akti-
ve Verbrauchsanpassung und bedarfsgerechte PV-Anlagenplanung kénnen héhere Anteile
bis ca. 40 % ohne Speicher erreicht werden.

Anmerkung: Der Begriff ,, Strom* wird hier streng genommen umgangssprachlich verwendet, weil sich dies in der 6f-
fentlichen Debatte bereits fest etabliert hat. Wann immer in dieser Studie bspw. von ,Stromverbrauch®, ,Stromerzeu-
gung*, ,Strompreis” oder ,Solarstrom® die Rede ist, musste es aus technischer Sicht korrekter Weise ,,Energie-“ an-
stelle von ,Strom-* heif3en.
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2. Speicher und ,,smarte” Regelungstechnik noch zu teuer: Zwar ist die Nutzung dieser
Technologien teilweise bereits wirtschaftlich darstellbar, bleibt jedoch derzeit im Vergleich
deutlich hinter der Rentabilitadt von Anlagen ohne solche Zusatzkomponenten zurtick.

3. Eigenverbrauchsforderung von zweifelhaftem Nutzen: Zwar senkt die Eigenver-
brauchsregelung die EEG-Umlage, diesem Effekt stehen aber eine Reihe gegenlaufiger
Wirkungen bspw. bei Netzentgelten und Steuern entgegen, sodass unterm Strich keine fi-
nanzielle Entlastung der Biirger erwartet werden kann. Auch aus technischer Sicht deuten
die Ergebnisse darauf hin, dass die erhofften und propagierten Vorteile der Netzentlastung
durch Eigenverbrauchsoptimierung eher fragwiirdig sind und allenfalls gering ausfallen
darften. Damit gezielter PV-Eigenverbrauch zu Vorteilen fir das gesamte Energieversor-
gungssystem beitragen kann, ist zumindest die Berticksichtigung der realen Energieerzeu-
gungslage notwendig.

4. PV-Forderung weiterentwickeln: Auch in den nachsten 10 Jahren wird die Ausgestaltung
der PV-Forderung mafRgeblich fir den Markterfolg der Photovoltaik bestimmend sein. Statt
einer pauschalen Foérderung des Eigenverbrauchs sollten die finanziellen Anreize einen
starkeren Bezug zum Gesamtenergiesystem bekommen. Dazu kdnnte man bspw. die Ei-
genverbrauchsférderung nur fur diejenigen Anlagen gewahren, die mit einem Speicher
oder mit ,smarter Regelungstechnik betrieben werden, welche den Eigenverbrauch in Ab-
hangigkeit von der PV-Stromerzeugung steuert. Denkbar ware auch eine regional differen-
zierte Férderung, welche Standortfaktoren (z. B. Solarstrahlung, bereits installierte PV-
Leistung, Netzauslastung) mit einbezieht, um eine gleichmafigere regionale Verteilung von
PV-Anlagen zu erreichen. Lastvariable Tarifbestandteile kbnnten eine starkere Anpassung
des Verbrauchsverhaltens an Netzgegebenheiten bewirken. Allerdings verkomplizieren sie
die Wirtschaftlichkeitsrechnung und kénnten daher abschreckend wirken. Dartber hinaus
ist die dafiir notwendige Technologie noch zu teuer und die technischen, rechtlichen und
regulatorischen Rahmenbedingungen noch nicht ausreichend. Auch Anreize zur ,netzsoli-
darischen” Speichernutzung sollten dabei in Erwagung gezogen werden, da so ein hohes
Potenzial an Systemdienstleistungen und Regelenergiebereitstellung erschlossen werden
konnte.

5. ,,Netzparitat” nicht eindeutig definiert: Der Begriff kann daher hinsichtlich des Eintritts-
zeitraums und der damit verbundenen Konsequenzen sehr unterschiedlich interpretiert
werden, was leicht zu Missverstandnissen fiihren kann. Bei der Diskussion des Begriffs ist
daher sehr auf die betrachteten Kosten und Bezugspreise zu achten. In der Regel wird da-
bei eine Rendite fiir den Betreiber mit bertcksichtigt und diese Kosten dem Haushalts-
strombezugspreis gegenlbergestellt. Prinzipiell lassen sich aber auch zusatzliche System-
kosten (bspw. flir Speicher) einbeziehen und unterschiedlichen Bezugspreisen (z. B.
GroBBhandelsstrompreisen oder Regelenergiepreisen) gegenuberstellen.

6. Netzparitat zu Haushaltsstrompreisen voraussichtlich 2013-2014: Allerdings sagt dies
noch nichts darliber aus, inwiefern sich Anlagen ohne finanzielle Férderung wirtschaftlich
(,selbsttragend*) betreiben lassen. Folglich kann das Erreichen dieser Form der Netzparitat
zunachst als psychologisch wichtiger Meilenstein begriffen werden, da dann die Kosten ei-
nen mafRgeblichen Bezugspreis unterschreiten (,Mein PV-Strom vom Dach ist billiger als
der aus der Steckdose®). Der Eigenverbrauch von selbst erzeugtem PV-Strom wird dann
finanziell zunehmend attraktiver, wobei dieser Effekt anfangs nur gering ist und stark von
der weiteren Entwicklung der Strombezugspreise abhangt. Die eigentliche Marktentwick-
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10.

lung wird aber zunachst weiterhin von der von der PV-Férderung durch das EEG abhan-
gen, die einen wirtschaftlichen Anlagenbetrieb ermdglichen muss.

»Selbsttragende” PV-Anlagen mit Speicher ab etwa 2019, sofern ein Eigenverbrauch
von 80 % und eine Einspeisevergitung zu Grof3handelsstrompreisen realisiert werden
kdnnen. Dieser Betrachtung liegt ein Mischpreis-Ansatz unter Einbeziehung der Speicher-
kosten zu Grunde. Anstelle einer Rendite wurde lediglich ein Inflationsausgleich in Hohe
von 2 % angenommen, sowie die Vergutung des eingespeisten Stroms in Héhe des Grof3-
handelsstrompreises.

PV-Anlagen lange nutzen: Ohne Speicher wird ein rentabler Betrieb mit einer Einspeise-
vergutung zu GroBhandelsstrompreisen voraussichtlich nur dann fur den breiten Markt
moglich, wenn anstatt der normalerweise (wie in Punkt 6 und 7) angesetzten Nutzungs-
dauer von 20 Jahren die Nutzungsdauer der PV-Module mit 30 Jahren angesetzt wird.
Systeme mit Speicher wirden fir diesen Fall bereits etwa 2015 ,selbsttragend®.

Chancen und Risiken fiir unterschiedliche Marktakteure: Netzparitat wird vor allem zu
einem starkeren Eigenverbrauch motivieren. Dies erdffnet neue Geschéftsfelder fur Sys-
temintegratoren und Anbieter von Eigenverbrauchs- und Speicherlésungen. Auch Stadt-
werke und Stromanbieter kdnnten sich mit besonderen Angeboten und Geschéaftsmodellen
profilieren. Gleichzeitig wird der verminderte Strombezug durch Eigenverbraucher zu Ein-
nahmeverlusten auf Seiten der Netzbetreiber, Energieversorger und anderer Akteure flih-
ren.

Netzparitit als Etappenziel einer ,,dezentralen Energierevolution: Durch die in weni-
gen Jahren erwartete Netzparitdt zu Haushaltsstrompreisen wird es zunehmend attraktiv,
selbst erzeugten Strom auch selbst zu verbrauchen. Die bisher klare Abgrenzung zwi-
schen Produzenten und Konsumenten im Energiesektor wird dadurch aufgeweicht, was
man durchaus als ,revolutionér” bezeichnen konnte. Genau genommen wird genau dies
aber auch schon mit der derzeitigen EEG-Eigenverbrauchsférderung erreicht. Zudem wird
die Netzparitat keine schlagartigen Verédnderungen von einem Tag auf den nachsten mit
sich bringen, wie man dies von einer ,Revolution” erwarten wirde. Der PV-Markt wird zu-
nachst weiterhin mafRgeblich von Rahmenbedingungen wie der EEG-Férderung abhangen.
Daher wird die Netzparitat allein sicher nicht als ,dezentrale Energierevolution“ betrachtet
werden kénnen. Sie ist vielmehr ein wichtiger Meilenstein eines sich bereits vollziehenden
Wandels im Energiesektor. Erst bei Netzparitat zu Strombezugskosten unter Einbeziehung
von Speicherkosten fiir einen hohen Eigenverbrauch kann bei richtigen Rahmenbedingun-
gen eine dezentrale PV-Energierevolution unabhangig von einer monetaren Férderung er-
wartet werden. Bis zu diesem Zeitpunkt bleibt das EEG die mafigebliche Treibkraft der
notwendigen und sich bereits vollziehenden dezentralen Energiewende.

Darlber hinaus ist weiter Forschungsbedarf zu konstatieren, insbes. bzgl. den tatsachlichen Aus-
wirkungen auf die Verteilnetze und Ubergelagerte Netzebenen unter Einbeziehung von Eigenver-
brauchs- und Netzparitatsanalysen fir Gewerbekunden, sowie in Bezug auf Netzausbau- und
Speicherkonzepte und die Frage nach der moglichen Realisierbarkeit und Ausgestaltung neuer
Forder- und Anreiz-Mechanismen sowie lastvariabler Tarife.
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Vorgehen, Methoden und Modell

Bisher lagen keine aufgeschlisselten Analysen vor, die den Haushalt mit allen relevanten Verbrau-
chern sowie der PV-Stromerzeugung in verschiedenen Systemvarianten unter realen Bedingungen
modelliert haben, um daraus Riickschlisse flir Eigenverbrauchsanteile und Netzparitat abzuleiten.
Daher wurde im Rahmen der Studie ein Simulationsmodell entwickelt, welches die Variation zent-
raler Parameter wie Stromverbrauch, Nutzerverhalten, AnlagengrofRe und Ertrag, Lastmana-
gement sowie SpeichergroRen zulasst. Mit diesem Modell wurden fir typische Haushaltsgréfien
von zwei bis vier Personen, mehrere AnlagengréRen (3—5 kWp) mit in Deutschland typischen So-
larertragen (800—1.000 kWh/(kWp a)) und unterschiedlichen Verbrauchsprofilen die Solarstrom-
Eigenverbrauchsanteile sowie die Deckungsraten des gesamten Stromverbrauchs durch den
Solarstrom ermittelt. Um sowohl saisonale als auch kurzfristige Schwankungen (bspw. durch Wol-
kenzug) zu berlcksichtigen, dienten zeitlich hoch aufgeloste PV-Energieerzeugungsdaten von rea-
len PV-Anlagen fir ein gesamtes Jahr als Datenbasis. Fir die Verbrauchsseite wurden ebenfalls
zeitlich hochaufgeldste Lastprofile fir 32 typische Gerate in das Modell integriert, wobei saisonale
Nutzungsunterschiede genauso berticksichtigt wurden wie die dynamischen Lastverlaufe bestimm-
ter Verbraucher, die wahrend der Nutzung keinen konstanten Stromverbrauch aufweisen. Dies be-
trifft bspw. Waschmaschinen oder Geschirrspiiler, deren Stromverbrauch wahrend der Aufheizpha-
se besonders hoch und wahrend des restlichen Programmablaufs vergleichsweise gering ist. Die
zeitliche Auflésung lag erzeugungs- und verbrauchsseitig bei jeweils einer Minute.

Im zweiten Schritt wurden fur die zentralen Modellvarianten Wirtschaftlichkeitsberechnungen
durchgefihrt, aus denen sich die Rentabilitat der betrachteten Systeme ergibt. Anhand der Ermitt-
lung der Stromgestehungskosten fur ausgewahlte Systeme wurden schliellich die Auswirkungen
fur die Netzparitat abgeschatzt und diskutiert. Zuséatzlich zur Modellierung wurden Interviews zum
Thema Folgen der Netzparitadt mit Branchenakteuren durchgefihrt.

Eigenverbrauch, Eigendeckung und
Wirtschaftlichkeit

Der realisierbare Eigenverbrauchs'- und Eigendeckungs®-Anteil ist stark abhangig von den Ein-
flussgréolRen PV-Ertrag (Energieerzeugung), HaushaltsgroRe, Gerateausstattung, Nutzerverhalten
und Speicherdimensionierung. Die modellierten Haushalte erreichen mit einer durchschnittlichen
Gerateausstattung (inkl. Durchschnittsverbrauchen und -Nutzungsprofilen), ohne Verhaltensande-
rungen (Status Quo) und ohne Speicher iiber 18 % Eigenverbrauch, bleiben im Regelfall aber
unter der im EEG festgelegten Grenze von 30 %, ab der ein zusatzlicher Férderbonus gewahrt
wird. Nur im Fall eines 4-Personen-Haushalts mit Durchschnittsgerateausstattung und kleinster
angenommener Anlage liegt der Wert bei 32 %. Schon durch eine einfache systematische Opti-

Eigenverbrauch bezeichnet hier, wie viel des selbst erzeugten Solarstroms auch zeitgleich selbst verbraucht wird.

Eigendeckung bezeichnet hier, wie viel des eigenen Jahresstrombedarfs durch die eigene PV-Anlage gedeckt werden
kann. Man konnte sie folglich auch als ,Selbstversorgungsgrad” bezeichnen. Dazu muss die PV-Stromerzeugung
entweder zeitgleich zum Bedarf erfolgen oder durch einen Speicher entsprechend gepuffert werden.
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mierung, z. B. durch pauschale Lastverschiebungen mittels Zeitschaltuhren an ausgewahlten Ver-
brauchern, lassen sich die Eigenverbrauchsquoten auf 20—-40 % anheben. Weitere technische Op-
timierung mit ,smarten“ Geraten (inkl. Solarstrahlungsprognosen) erhdht den Eigenverbrauchsan-
teil demgegeniiber im Regelfall nur noch gering. Hier muss der Anlagenbetreiber abwagen zwi-
schen Low-cost- bzw. Low-tech-Varianten, bei denen er jedoch einen héheren ,manuellen® Auf-
wand hat, und der automatisierten Variante, die kostenintensiver ist, aber unter Umstanden mehr
Nutzerkomfort bieten kann. Die Ergebnisse zeigen, dass die Low-Tech-Variante derzeit deutlich
wirtschaftlicher ist als die smarte Systemautomatisierung. Allerdings kdnnen sich dadurch in be-
stimmen Fallen zusatzliche Belastungen fiir die Stromnetze ergeben: Werden bspw. auch bei
schlechtem Wetter durch Zeitschaltuhren pauschal zusatzliche Lasten in die Mittagszeit verscho-
ben, so steht diesen keine entsprechend hohe PV-Stromerzeugung gegeniber.

Durch den Einsatz von Energiespargeraten senkt sich die Eigenverbrauchsquote des Solarstroms
signifikant ab, wohingegen sich die Eigendeckungsquote des Stromverbrauchs demgegeniiber
deutlich erhoht. Hier zeigt sich ein potenzieller Zielkonflikt zwischen Eigenverbrauchsoptimierung
und Energiesparbemiihungen: Wiirde eingespeister Strom nicht oder nur unzureichend vergitet
werden, so bestlinde auch kein monetarer Anreiz mehr, bei einer PV-Anlage gegebener Leistung
EnergiesparmalRnahmen zu ergreifen. Daraus ergeben sich auch die vereinzelt gedulRerten Be-
furchtungen, dass der verstarkte Anreiz zum Eigenverbrauch zur Anschaffung zusatzlicher, teils
ineffizienter Energieverbraucher fiihren konnte, wie bswp. einer elektrischen Warmwasserberei-
tung. Mindern lief3e sich dieser Zielkonflikt z. B. durch gezielte Aufklarung, die Nutzung von Spei-
chertechnologien oder effizienten Verbrauchern wie Elektromobilen sowie durch anderweitige An-
reize zum Energiesparen.

Kasten 1 fasst diese und weitere potenziellen Vor- und Nachteile eines verstarkten Eigenver-
brauchs zusammen. Dabei ist zu beachten, dass sich diese Effekte zun&chst nur auf die relativ
kleine aber wachsende Zahl der PV-Neuinstallationen beziehen. Die Wirkung auf das gesamte
Energieversorgungssystem wird anfangs also nur gering sein, aber mit zunehmendem PV-Ausbau
steigen.

Der Einsatz von kleinen bis mittelgroBen Speichern (2,5-7,5 kWh) ermdglicht eine starke Erhé-
hung der Eigenverbrauchsquote auf 40-96 %. Bei Kapazitaten tUber 7,5 kWh fallen die zusatzli-
chen Steigerungen nur noch gering aus. Eine vollstandige Selbstversorgung ist bedingt durch die
geringen PV-Ertrage in den Wintermonaten bei den hier betrachten Szenarien nicht mdglich.

Obwohl die Speicher den Eigendeckungsanteil deutlich erhdhen, bleibt der Eigenverbrauch bei
einer Anlage ohne Speicher derzeit (d. h. mit dem gegenwartigen Vergitungsmodell) die wirt-
schaftlichste Variante. Im Vergleich zur Volleinspeisung lasst sich durch Eigenverbrauch ohne
Speicher eine um etwa 10-50 % hohere Rendite erzielen (bei Annahme moderater Strompreis-
steigerungen von nominal 2 % p.a. im Mittel fir den Zeitraum 2010-2030). Kommt ein Speicher
hinzu, nimmt die Rendite mit steigender Kapazitat ab, bis hin zu negativen Renditen bei grof3en
Speichern und geringen Ertragen. Damit ein System mit (kleinem bis mittelgroRem) Speicher die
gleiche Rendite wie die Eigenverbrauchsoption ohne Speicher aufweist, mussten diese schon heu-
te eine Lebensdauer von mindestens 20 Jahren haben und dirften nicht mehr als 300-400 €/kWh
kosten. Derzeit liegen die Kosten fir Lithium-lonen-Speicher noch bei etwa 1.000 €/kWh Speicher-
kapazitat. Sofern die von den Herstellern angegebene Nutzungsdauer von 20 Jahren tatsachlich
erreicht wird, kénnte man bspw. einen Speicher mit einer Kapazitat von 5 kWh schon heute wirt-
schaftlich betreiben. Die zu erwartende Rendite lage dabei voraussichtlich leicht unter der von PV-
Anlagen, die die Eigenverbrauchsregelung nicht in Anspruch nehmen. Sie ist aber stark abhang
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vom tatsachlichen Strompreisanstieg und vom erzielten Eigenverbrauch und daher nicht besonders
sicher prognostizierbar.

Die Ergebnisse zeigen auch, dass die in der Debatte angefiihrten Bedenken, die Eigenverbrauchs-
forderung wurde tendenziell zum Bau kleinerer Anlagen und damit zur geringeren Ausschépfung
der Dachflachenpotenziale fiihren, unter der derzeitigen EEG-Forderung nicht zu erwarten sind.
Da die Rendite bei gréReren Anlagen zwar geringfligig kleiner ist, aber insgesamt noch eine attrak-
tive Hohe im Vergleich zu alternativen Anlageformen aufweist, ist davon auszugehen, dass zu-
nachst auch weiterhin grofere Aufdachanlagen gebaut werden. Der Trend zu kleineren PV-
Anlagen wiirde allerdings dann zum Tragen kommen, wenn die Forderung von PV-Anlagen auf ein
Mal sinkt, bei dem sich der Betrieb nur noch durch Erzielen eines moglichst hohen Eigenver-
brauchs lohnt. Der Einsatz von Speichern und neuer Verbraucher wie Elektrofahrzeugen sowie die
Bildung von Verbrauchsgemeinschaften konnen diesen Effekt jedoch ausgleichen.

Kasten 1: Vor- und Nachteile von erh6htem Eigenverbrauch

Wertung | Erhoffter Effekt und voraussichtliche Wirkung

(&) Geringere Netzbelastung in Mittagszeit = Effekt ohne Speicher gering; Netzbetreiber
weild nicht, ob Eigenverbrauch betrieben wird und muss die Netze daher genauso ausle-
gen, als wenn dies nicht der Fall ware.

I+

Geringere EEG-Umlage = Mindereinnahmen an anderen Stellen, die voraussichtlich
auf die Blirger umgelegt werden =» Keine Nettoentlastung flir Blurger zu erwarten

N Verschiebung zusitzlicher Lasten in die Mittagszeit
= Effekt in Summe zunachst gering; spater bei entsprechend vielen Nutzern
insbes. dann kritisch fur das Stromnetz, wenn Lastverschiebungen die PV-
Stromerzeugung nicht berticksichtigen und diese nur gering ist.
N = Verteuerung von Spitzenlaststrom (Effekt zunachst gering)
(é) = VergréRerung von Preisschere/Lastverschiebungs-Anreiz bei lastvariab-
len Tarifen fur Nicht-PV-Nutzer

$ Verminderter Energiespar-Anreiz oder Zusatzverbrauch moéglich = Ausgleich
maoglich durch Aufklarung, Speicher, Elektromobilitat oder andere Anreiz-Mechanismen

© Anreiz zur Speicher-Nutzung = Steigerung von Eigenverbrauch & Eigendeckung
(Selbstversorgungsgrad) =» Potenzial zu Netzentlastung grof3, insbes. wenn Speicher
ins Netzmanagement einbezogen werden; monetarer Anreiz anfangs jedoch gering und
stark abhangig von Kosten und Lebensdauer der Systeme
(@) = Nur geringfigige Netznutzung durch Speicher-Betreiber =» Steigende Netzent-
gelte

(%) Trend zu kleineren, bedarfsorientierten PV-Anlagen (was man als ,Vergeudung von
Dachflachen-Potenzialen“ negativ werten kann, wenn eine moglichst weitgehende solare
Ausnutzung geeigneter Dachflachen angestrebt wird) =» bei derzeitiger Férderung
noch nicht zu erwarten; wird aber bei abnehmender Einspeisevergitung zunehmend
relevant = Ausgleich durch Einsatz von Speichern, Elektromobilitdt oder Bildung von
Verbrauchsgemeinschaften maéglich

& Wettbewerbsstiarkung und Begrenzung des Einflusses privatwirtschaftlicher Oligopole

Legende: © positiv; N negativ; + neutral; () evil. begrenzter, leicht positiver oder negativer Effekt
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3.1

3.2

Volkswirtschaftlich relevante Aspekte

Durch den Eigenverbrauch ergeben sich einige systemrelevante Effekte, die unterschiedliche
volkswirtschaftliche Relevanz aufweisen kénnen. Hier ist zunachst der direkte Effekt auf die EEG-
Umlage zu nennen. Diese kann im Eigenverbrauchsfall bereits ohne Speicher um 6—20 % gemin-
dert werden, wahrend die monetaren Ertrage des Betreibers einer entsprechenden PV-Anlage
gleichzeitig um 4-16 % steigen. Durch die Nutzung von Speichern kdnnen diese Effekte verdoppelt
werden. Diesen Einsparungen beim EEG stehen jedoch Mindereinnahmen durch den verminder-
ten Strombezug gegeniber (z. B. bzgl. Netzentgelt, Konzessionsabgabe, KWK-Umlage, Strom-
steuer), die aufgrund der anderen Umlagebestandteile des Strompreises verschiedene Akteure in
unterschiedlichem Ausmalf betreffen. Insgesamt ergab eine Modellrechnung Mindereinnahmen,
die etwa 20 % Uber den moglichen EEG-Einsparungen liegen kdnnen. Geht man davon aus, dass
die Mindereinnahmen, welche die 6ffentlichen Haushalte und die Netzbetreiber betreffen, an ande-
rer Stelle groRtenteils wieder auf die Verbraucher umgelegt werden, so ist unter dem Strich eine fi-
nanzielle Entlastung der Birger durch die derzeitige Eigenverbrauchsforderung im EEG nicht zu
erwarten. Gemessen an der Gesamthoéhe der EEG-Umlage bewegen sich die zu erwartenden
EEG-Einsparungen und dementsprechend auch die entstehenden Mindereinnahmen zunachst
aber nur im Promille-Bereich. Hervorzuheben ist zudem die mogliche Auswirkung von Lastver-
schiebungen an der Strombdrse, wodurch sich die Kosten fir Spitzenlaststrom geringfligig erhdhen
kénnen.

Neben den o6ffentlichen Haushalten missen sich auch die Netzbetreiber auf verminderte Netzent-
gelte einstellen, die sehr wahrscheinlich ebenfalls an anderer Stelle auf die Allgemeinheit umgelegt
werden. Im Fall von ausgepragten Lastverschiebungen durch Verhaltensanderung oder ,smarte”
Lésungen missen die Netzbetreiber sich dartber hinaus moéglicherweise auf eine verstarkte Belas-
tung in der Mittagsspitze einstellen. Dies gilt insbesondere dann, wenn diese Lasten nicht automa-
tisch gekoppelt sind mit der tatsdchlichen PV-Stromerzeugung. Vor diesem Hintergrund wirde der
massenhafte Einsatz einfacher Zeitschaltuhren zur Verschiebung von Lasten in die Mittagsspitze
eine zusatzliche Belastung der Netze bedeuten. Folglich ist aus Sicht des gesamten Energiever-
sorgungssystems der Einsatz ,,smarter” Steuerungsgerate zur Lastverschiebung zu favorisieren,
welche allerdings noch relativ teuer sind.

Daruber hinaus gibt es weitere Aspekte von volkswirtschaftlicher Relevanz, die an dieser Stelle
erwahnt werden sollten, aber im Rahmen dieser Studie nicht ndher untersucht wurden: Dies sind
vor allem die Vermeidung externer Kosten durch die Verminderung von Emissionen an Treib-
hausgasen und Luftverunreinigungen durch den Einsatz erneuerbarer Energien, sowie deren Bei-
trag zur regionalen Wertschépfung. Gleichzeitig wird die Energieversorgung zunehmend von den
fossilen und nuklearen Brennstoffvorkommen entkoppelt, der Einfluss privatwirtschaftlicher Oligo-
pole begrenzt und der Wettbewerb im Energiesektor gestarkt, was sich langfristig positiv auf die
Zuverlassigkeit und Kosten der Energieversorgung auswirken wird. Auch die mit der Eigenver-
brauchsoptimierung verbundenen Anreize, in neue Technologien wie Speicher bzw. Elektromobili-
tat zu investieren, oder aber Investitionen in energiesparende MaRnahmen eventuell zu unterlas-
sen, seien in diesem Zusammenhang nochmals erwahnt.

Folgerungen mit Blick auf das Gesamtsystem

MaRnahmen zur Steigerung des Eigenverbrauchs sind flir das gesamte Energieversorgungssys-
tem derzeit nur dort vorteilhaft, wo es auf Niederspannungsebene bereits starke Netzengpasse
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gibt. Dies ist momentan in einigen landlichen Gegenden der Fall, wo einem sehr hohen PV-
Aufkommen nur ein sehr geringer Verbrauch gegenibersteht. Wichtig ist zudem, dass die Maf3-
nahmen die momentane Erzeugungslage mit berlcksichtigen. Andernfalls ware durch das pau-
schale Verschieben von Lasten in die Mittagszeit auch bei geringer PV-Energieerzeugung eine zu-
satzliche Belastung des Gesamtsystems madglich.

Sinnvoller als die isolierte Optimierung des Eigenverbrauchs ist eine starkere Anpassung des indi-
viduellen Verbrauchs an das Gesamtstromangebot. Dies gilt insbes. langfristig vor dem Hinter-
grund einer Energieversorgung, die mafigeblich oder vollstandig auf erneuerbaren Energien basiert
und einen hohen Anteil fluktuierender Energietrager wie Wind und Sonne beinhaltet. Die derzeitige
Eigenverbrauchsférderung des EEG beriicksichtigt diesen Umstand noch unzureichend, da Sie
vordergrindig Anreize zur Optimierung des Betreiber-Systems setzt, welche sich fiir das gesamte
Energieversorgungsystem in Einzelfallen kontraproduktiv auswirken kénnen. Gleiches gilt fir starre
zeitvariable Tarife, da die witterungsabhangige Fluktuation auf Versorgungsseite (insbes. der
Windenergie) keine Berlcksichtigung findet.

Als eine sinnvolle Anreiz-Regelung wird in diesem Zusammenhang schon seit langerem das Last-
management durch lastvariable Strombezugstarife diskutiert. ,Lastvariabel* meint hierbei die
Einbeziehung des Verhaltnisses von Angebot und Nachfrage von Strom im Gesamtnetz. Um deren
Potenzial voll auszuschopfen ist allerdings eine flachendeckende Realisierung dieses Tarifmodels
erforderlich. Die daflir notwendige Technologie ist allerdings noch nicht voll ausgereift, unzurei-
chend standardisiert und zu teuer. Hinzu kommen datenschutzrechtliche Bedenken sowie noch
unzureichende Rahmenbedingungen seitens Gesetzgebung und Regulierung. Gleiches gilt fir
ebenfalls denkbare lastvariable Stromvergutungstarife. Diese kdnnten zwar ebenso zu einer fir
das Gesamtsystem vorteilhaften Eigenverbrauchsoptimierung fuhren und auch zum Einsatz von
Speichern motivieren. Allerdings wirden lastvariable Vergitungstarife die Wirtschaftlichkeitsab-
schatzung fir neue PV-Anlagen stark verkomplizieren. Die daraus resultierende Unsicherheit und
mangelnde Transparenz kénnte die Nachfrage stark reduzieren. Als mdglicher Ausweg kénnte ein
Vergutungsmodell mit fixem Sockel und lastvariablem Bonus dienen, wobei der Sockel die Wirt-
schaftlichkeit garantiert und der Bonus zur Rendite beitragt.

Auch der Betrieb von Speichern ermdglicht das Ausgleichen von Differenzen zwischen Stromer-
zeugung und Stromverbrauch, erfordert jedoch im Gegensatz zum Lastmanagement keine Veran-
derungen im Stromkonsumverhalten. Die erzielbaren Effekte sind zudem sehr viel gré3er, als dies
durch Lastmanagement der Fall ware. Daher wird langfristig angesichts des angestrebten Wech-
sels hin zu einer weitgehend regenerativen Energieversorgung der Speicherung eine stark zuneh-
mende Bedeutung beigemessen. In diesem Zusammenhang wére es besonders vorteilhaft, wenn
diese Speicher sich in das gesamte Energiesystem dahingehend integrieren lieen, dass sie die-
sem mit einem Teil ihrer Kapazitat zur Verfligung stehen wiirden, um bspw. Regelenergie oder an-
dere Systemdienstleistungen zu erbringen.

Allerdings ist der Diskurs um die Vorteilhaftigkeit zentraler oder dezentraler Speicherkonzepte so-
wie der in Frage kommenden Technologien noch weit davon entfernt, pauschal beantwortet wer-
den zu kénnen und birgt ein Hohes Mal} an Forschungs- und Entwicklungs-Potenzial. Fir den Ein-
satz dezentraler Speicher spricht vor allem die vergleichsweise hohe Effizienz des Speichers sowie
die Vermeidung von Ubertragungsverlusten. Ein Teil der interviewten Experten, Branchenakteure
und Netzbetreiber sieht daher ein hohes Potenzial in solchen Lésungen, wahrend andere ange-
sichts der derzeit hohen Kosten eher skeptisch sind.
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In diesem Zusammenhang kann die derzeitige Eigenverbrauchsférderung im EEG eventuell ei-
nen positiven Beitrag zur Stimulierung des Speichermarktes leisten und die Entwicklung langle-
biger, effizienter und preiswerter Speicher- und Steuerungstechnologien férdern. PV-
Anlagenbetreiber stellen dadurch die erste potenzielle Kauferschicht da, denen die Installation ent-
sprechender Speicher, Zahler und Steuerungselektronik einen signifikanten Mehrwert bieten kann.
Allerdings deuten die Ergebnisse dieser Studie darauf hin, dass die gegenwartige Regelung nicht
ausreichend ist, um einen breiten Einsatz von Speichern durch private PV-Anlagenbetreiber bei
den derzeitigen Kostenstrukturen zu motivieren, weil die Nutzung der Eigenverbrauchsoption ohne
die Verwendung von Speicher- und Steuerungstechnologien momentan die wirtschaftlichste Alter-
native darstellt. Ob die derzeitige Eigenverbrauchsregelung tatsachlich zum Markterfolg und zur
Kostenreduktion solcher Systeme beitragen kann, ist vor diesem Hintergrund fraglich. Zudem moti-
viert die Regelung vordergrindig eine individuelle Optimierung zur Erhéhung der Eigenver-
brauchsquote und steht somit einer systematischen Einbindung in das Lastmanagement des Ge-
samtsystems tendenziell entgegen. Das Instrument sollte daher langfristig weiter entwickelt wer-
den, um eine bessere Forderung von Speicher- und Steuerungssystemen mit einem entsprechen-
den Systemnutzen zu erméglichen. Dazu kénnte man bspw. die Eigenverbrauchsférderung nur fir
diejenigen Anlagen gewahren, die mit einem Speicher oder mit ,smarter” Regelungstechnik betrie-
ben werden. Denkbar ware auch die Vergutung von dem Netz bereitgestellter Regelenergie, wie
sie in ahnlicher Weise bereits im Kontext der Elektromobilitat als ,Netzintegrationsbonus® vorge-
schlagen wurde. Um dartber hinaus eine fir das Gesamtsystem vorteilhaftere, gleichmaRigere re-
gionale Verteilung von PV-Anlagen zu erreichen, ware bspw. eine regional differenzierte PV-
Forderung, welche Standortfaktoren (z. B. Solarstrahlung, bereits installierte PV-Leistung, Netz-
auslastung) mit einbezieht.

Zentrale Ergebnisse zur Netzparitat

Netzparitat bezeichnet allgemein die Gleichheit zwischen den Stromgestehungskosten einer PV-
Anlage und dem Strombezugspreis. Allerdings gibt es keine eindeutige Definition dartber, welche
Kosten dabei welchen Bezugspreisen gegentbergestellt werden. Daher kann der Begriff hinsicht-
lich des Eintrittszeitraums und den damit verbundenen Konsequenzen sehr unterschiedlich inter-
pretiert werden, was leicht zu Missverstandnissen fiihren kann. Bei der Diskussion des Begriffs ist
daher sehr auf die betrachteten Kosten und Bezugspreise zu achten. Tab. 1.1 zeigt Beispiele, wel-
che Kosten (A—E; auch mehrere gleichzeitig) dabei welchen Bezugspreisen (a—c) gegeniberge-
stellt werden kdénnen. Dabei stellt sich auch die Frage, welche Anlagenleistungsklasse betrachtet
wird, da bspw. grol3e Freiflachen-PV-Anlagen geringere Stromgestehungskosten aufweisen, als
kleine Aufdachanlagen. Grundsatzlich kann man zwei verschiedene Varianten von Netzparitat un-
terscheiden (Schleicher-Tappeser 2010):

a) Bei der Netzparitit auf Verbraucherebene (engl. ,grid parity resale®) werden die Strom-
bezugskosten einer ausgewahlten Verbrauchergruppe den PV-Stromgestehungskosten
gegeniibergestellt.

b) Bei der Netzparitat auf Kraftwerksebene (engl. ,grid parity resale”) werden den PV-
Stromkosten unterschiedliche Arten von GroBhandelsstrompreisen gegenubergestellt, zu
denen Stromanbieter ihrerseits Energie einkaufen.

Darilber hinaus sind auch Mischpreis-Ansatze (c) moglich, bei denen fiir den selbst verbrauchten
Strom der Strombezugspreis und fir den ins Netz eingespeisten Strom eine Vergltung bspw. zu
Grolhandelsstrompreisen angesetzt wird. Bei allen drei Ansatzen werden im Allgemeinen Durch-
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schnittspreise betrachtet, sodass die Netzparitat zunachst einmal nichts mit zeitabhangigen Prei-
sen zu tun hat.

Das Eintreten der Netzparitat wurde hier zunachst anhand der erwarteten Entwicklung der
Stromgestehungskosten von PV-Aufdachanlagen und der Strompreise fiir Haushaltskunden ermit-
telt. Dabei handelt es sich um die am weitesten verbreitete Netzparitatsbetrachtung, bei welcher
der Privathaushalt im Fokus steht. Bezliglich der Stromgestehungskosten und der Strompreise
wurde eine grofl’e Bandbreite aktuell publizierter Prognosen berilicksichtigt, um so der Unsicherheit
dieser Annahmen gerecht zu werden. Daher kann auch kein genauer Zeitpunkt, sondern eher ein
Zeitfenster angegeben werden, in dem die Netzparitat wahrscheinlich eintreten wird. Nach unseren
Berechnungen ist bei den PV-Kleinanlagen ohne Speicher das Eintreten der Netzparitat zwischen
Ende 2012 und 2016 zu erwarten, wobei der Zeitraum 2013-2014 als besonders wahrscheinlich
eingeschatzt wird.

Tab. 1.1: Mogliche Kosten (A-E) und Bezugspreise (a-c) zur Definition der Netzparitat

Netzparitat von PV-Stromgestehungskosten inkl.: zu (Bezugspreis):

. Strombezugspreise auf Verbraucherebene:
Haushaltsstrombezugspreis
Gewerbestrombezugspreis
Industriestrombezugspreis

. GroBhandelspreise auf Kraftwerksebene:

Termin- oder Spotmarkt-Preise
Grundlast- oder Mittel-/Spitzenlast-Preise

A. System- und Betriebskosten ohne Zusatzkosten
B. inkl. Finanzierungskosten
C. inkl. x % Rendite fir Betreiber
D. inkl. Kosten fir Automatisierungstechnik*
E. inkl. Speicherkosten*®
AuBerdem wichtig: Anlagengenleistungsklasse

e Kleine bis mittlere Aufdachanlagen

e  Mittlere bis grof3e PV-Kraftwerke

e e g|e e 0o 0

c. Mischpreis-Ansétze je nach Eigenver-
*) fir Eigenverbrauchsquote y brauchsanteil

Wichtig fir die Beurteilung dieser Netzparitat zu Haushaltsstrompreisen ist die Berlicksichtigung
des erzielbaren Eigenverbrauchs. Die Studie zeigt, dass im Regelfall ohne einen Speicher nur etwa
20-40 % des erzeugten PV-Stroms auch selbst verbraucht werden kénnen. Folglich wird auch
nach Erreichen der Netzparitit zu Haushaltsstrompreisen zunachst der groRte Teil des er-
zeugten PV-Stroms ins Netz eingespeist und angemessen vergiitet werden miissen, um ei-
nen wirtschaftlichen Betrieb der Anlagen zu gewahrleisten.

Um den Eigenverbrauch in der Netzparitats-Diskussion besser zu berlcksichtigen, wurden erwei-
terte Betrachtungen zur Netzparitat durchgefiihrt. Grundlage ist dabei nicht die Paritat zu einem
Strombezugspreis, sondern zu einer Mischvergitung des Stroms, welche in dieser Studie als
»Stromvergiitungs-Aquivalent* bezeichnet wird. Dabei wird davon ausgegangen, dass fiir den
Anteil des selbst verbrauchten PV-Stroms die entsprechenden Haushaltsstrombezugskosten ver-
mieden werden, wahrend fir den eingespeisten Anteil eine Verglitung gezahlt wird, die sich in
etwa auf dem Niveau der GroBhandelsstrompreise bewegt. Diese liegen mit 4—7 Cent/kWh deut-
lich unter den Haushaltsstrombezugskosten von derzeit 20-24 Cent/kWh und stellen einen magli-
chen Preis dar, mit dem PV-Anlagen auf dem Strommarkt ohne Férderung konkurrieren muissten.
Abhangig vom angenommenen Eigenverbrauchsanteil (ca. 20-40 % ohne Speicher bzw. 60-90 %
mit Speicher) ergeben sich so unterschiedliche hohe Stromvergiitungs-Aquivalente, welche von
den dazugehdérenden Stromgestehungskosten unterschritten werden missen, um eine Paritat zu
erreichen.

Wahrend obige Aussagen zur Netzparitat eine Nutzungsdauer der PV-Anlage von 20 Jahren und
eine Investorenrendite von 6,5 % zugrunde liegen, wurden diese heute Ublicherweise verwendeten
Parameter ebenfalls fiir die erweiterte Betrachtung variiert. Um die Darstellung unabhangig von
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einer festen Investorenrendite durchzuflhren, wurde fur die Diskontierung lediglich ein Inflations-
ausgleich von 2 % gewahlt. Der Zins ist somit vergleichbar mit einer Tagesgeld-Anlage und ge-
wahrleistet einen rentablen Anlagenbetrieb, solange die Inflation Uber die gesamte Nutzungsdauer
betrachtet durchschnittlich unter diesem Satz liegt und keine zusatzlichen Finanzierungskosten an-
fallen. Da man darlber hinaus heute davon ausgeht, dass PV-Anlagen sich auch (iber einen Zeit-
raum von 25-35 Jahren nutzen lassen, wurden zum Vergleich auch Stromgestehungskosten fur
eine Nutzungsdauer von 30 Jahren ausgewiesen, wobei fir Wechselrichter und Speicher auf Ba-
sis der Lithium-lonen-Technologie eine Ersatzinvestition nach 20 Jahren angenommen wurde.

Im Ergebnis zeigt diese erweiterte Betrachtung zur Netzparitat, dass PV-Kleinanlagen mit einem Li-
thium-lonen-Speicher von etwa 5 kWh Kapazitat voraussichtlich noch vor 2020 ,,selbsttragend*
betrieben werden kénnen. Ein solches PV-System wirde also auch dann wirtschaftlich betrieben
werden kdnnen, wenn der eingespeiste Strom nur mit dem GroRhandelsstrompreis vergtitet wer-
den wiirde'. Bei moderaten Annahmen fir die Preisentwicklung von Strom, PV-Anlagen und Spei-
chern ware dies bei einer Nutzungsdauer von 20 Jahren ab etwa 2019 der Fall (Punkt 1 in Abb.
1.1), bei 30 Jahren Nutzungsdauer bereits ab 2015 (Punkt 2 in Abb. 1.1).

Voraussetzung fur die dafiir notwenige Realisierung von mindestens 80 % Eigenverbrauch ist,
dass die GroRRe der PV-Anlage und die Kapazitat des Speichers gut auf den individuellen Strom-
verbrauch abgestimmt sind und auf Eigenverbrauch optimiert wird. Dies hat tendenziell kleinere
PV-Anlagen als heute Ublich zur Folge und kénnte durchaus dazu fiihren, dass vorhandene Dach-
flachenpotenziale nicht voll ausgeschopft werden, sofern kein anderweitiger Anreiz dafiir existiert.

Darlber hinaus zeigt sich, dass PV-Anlagen ohne Speicher auch bei Optimierung des Eigenver-
brauchs bis 2020 aller Voraussicht nach nicht im breiten Markt selbsttragend betrieben werden
kénnen, sofern nur eine 20-jahrige Nutzungsdauer angenommen wird. Allenfalls spezielle Markt-
segmente wie Mehrfamilienhduser, welche durch gemeinsame Nutzung einer PV-Anlage einen ho-
hen Eigenverbrauch realisieren, wirden unter diesen Bedingungen noch vor 2020 selbsttragend.
Legt man allerdings eine 30-jahrige Nutzungsdauer zugrunde, so wéare voraussichtlich ab 2018 ein
wirtschaftlicher Betrieb auch ohne Speicher moglich (Punkt 3 in Abb. 1.1).

Es ist zu beachten, dass der ,,selbsttragende” bzw. ,,rentable“ Betrieb hier lediglich einen Infla-
tionsausgleich enthalt und keine dartber hinaus gehende Rendite. Ohne weitere finanzielle Anrei-
ze waren Investitionen in PV-Anlagen somit unter Renditegesichtspunkten zunachst weitaus weni-
ger attraktiv als unter der derzeitigen EEG-Férderung. Zudem dirften keine zusatzlichen Finanzie-
rungskosten anfallen. Allerdings kann auch bei deren Bertcksichtigung durch einen héheren Dis-
kontierungszins von 6,5 % eine Paritat unter Verwendung von Speichern noch zum Ende des
Jahrzehnts erreicht werden, wenn optimistischere Annahmen bzgl. der Preisentwicklung getroffen
werden. Ansonsten ware sie erst im nachsten Jahrzehnt zu erwarten.

Auch der hier angenommenen Einspeisevergitung zu Grohandelsstrompreisen musste voraussichtlich eine gesetz-
liche Vorrangregelung und somit ein Umlagemechanismus analog zum heutigen EEG zu Grunde liegen, weil das
Handling vieler dezentraler und schwankend einspeisender PV-Anlagen sehr viel aufwendiger ist als der Strombezug
von einigen wenigen Grof3erzeugern. Anders als heute lage die PV-Vergiitung aber dann in der GréRRenordnung typi-
scher Marktpreise.
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e P\/-Stromgestehungskosten, ohne Speicher (ND=30 a, d=2%, ca. 20-40% EV)
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e P\/-Stromgestehungskosten mit 5 kWh Li-lonen-Akku (ND=20 a; d=2%, ca. 60-80% EV)

e PV-Stromgestehungskosten mit 5 kWh Li-lonen-Akku (ND=30 a; d=2%, ca. 60-80% EV)

2018
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e Haushaltsstormpreis +1,9% p.a. real (dyn. Szenario, Brennstoffpreis-Referenzpfad, ohne Laufzeitverlangerung)**

2020

=+ Stromvergiitungs-Aquivalent (HH-Strompreis +1,9% p.a. real, Einspeisevergiitung gem. GroRhandelsstrompreis (s.u.), 80% EV)
== = Stromvergiitungs-Aquivalent (HH-Strompreis +1,9% p.a. real, Einspeisevergiitung gem. GroRhandelsstrompreis (s.u.), 40% EV)
= = = Stromvergiitungs-Aquivalent (HH-Strompreis +1,9% p.a. real, Einspeisevergiitung gem. GroRhandelsstrompreis (s.u.), 20% EV)

----- GroRhandelsstrompreis +2,8% p.a. real (dyn. Szenario, Brennstoffpreis-Referenzpfad, ohne Laufzeitverlangerung)**

**)nach Henzelmann et al. (2010); d = Diskontierung; EV =Eigenverbrauchsrate; ND = Nutzungsdauer in Jahren

Abb. 1.1 Erweiterte Betrachtung zur Netzparitat fiir PV-Kleinanlagen mit und ohne Speicher bis 2020
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Man kann durchaus beanstanden, dass eine Verglitung zu Grofhandelsstrompreisen dem Wert
des PV-Stroms nicht ganz gerecht wird, da der Grof3handelsstrompreis von einer Vielzahl bereits
abgeschriebener konventioneller Grundlastkraftwerke beeinflusst wird. Dementsprechend kénnte
man auch die Stromgestehungskosten nicht abgeschriebener Spitzen- und Mittellastkraftwerke auf
Gas- und Kohlebasis inkl. der vollen CO,-Schadenskosten als Vergleichswert heranziehen. Wiirde
die Einspeisevergltung diesen Wert unterschreiten, so kdnnte man sie bereits als ,wertgerechte
Vergutung® statt als ,Anschub-Subvention® interpretieren. Weitergehende Betrachtungen haben
gezeigt, dass auch dieser Fall voraussichtlich noch vor 2020 eintreten wird. Allerdings ist das Ma-
nagement und die Vergutung vieler fluktuierend produzierender Kleinanlagen erheblich aufwendi-
ger als bei wenigen regulierbaren Grof3anlagen, sodass weder der Markt noch einzelne Akteure ei-
ne solche Vergutung derzeit darstellen kénnten.

Marktdynamik und Geschaftsmodelle

Mit Blick auf die Marktentwicklung in den letzten Monaten ist zun&chst festzustellen, dass diese
deutlich von der Aufwertung der Eigenverbrauchsvergiitung im Rahmen der EEG-Novelle 2010
gepragt war, welche die Netzparitat durch entsprechende Vergutungsanreize vorzieht. Eine Viel-
zahl von Herstellern entwickelt nun Produkte, die den Eigenverbrauchsanteil erhéhen sollen. Die
Konzepte umfassen neben einer Visualisierung von Erzeugung und Verbrauch haufig auch auto-
matisierte Steuereinheiten, zum Teil auch intelligente und systemdienstleistungsfahige Wechsel-
richter sowie Speicher. Unsere Ergebnisse zeigen allerdings, dass die zu erwartende Rendite
insbes. durch Speicher momentan noch deutlich reduziert wird, weshalb der Markterfolg entspre-
chender Produkte zunachst stark vom Marketing der Anbieter und von der Nachfrage interessierter
PV-Betreiber abhangt und daher im Markt fur private Haushalte zunachst nur einen Nischenstatus
erreichen durfte.

Mit zunehmendem Eigenverbrauch und bei Erreichen der Netzparitat kdnnen vor allem die Herstel-
ler und Vertreiber aus der PV-, Automatisierungs- und Speicherindustrie sowie Dienstleister in die-
sem Bereich Marktpotenziale erschlief3en. Fir Stadtwerke und Stromanbieter bietet sich zudem die
Méglichkeit, Eigenverbraucher durch besondere Tarife und Dienstleistungen als eigenstandige
Zielgruppe anzusprechen, wobei sich hier vor allem Okostromanbieter profilieren kdnnten. Gleich-
zeitig mUssen diese und weitere Akteure bei Zunahme des Eigenverbrauchs den verminderten
Strombezug durch diese Kunden in ihre Geschaftsmodelle integrieren. Bisher gibt es jedoch noch
keine Geschaftsmodelle am Markt, die beispielsweise durch Beteiligung an den Speicherkosten im
Gegenzug flr die Solarstromeinspeisung eine solche Kundenbindung zu einer Win-Win-Lésung er-
folgreich ausgestalten. Denkbar waren beispielsweise Modelle des Poolings von PV-Anlagen und
Speichern oder anderweitige Modelle, durch die gewahrleistet wird, dass die Systeme zur automa-
tischen Verbrauchssteuerung oder die Nutzung von Speichern auch positiv mit der Netzinfrastruk-
tur gekoppelt sind.

Insgesamt ist festzuhalten, dass die in wenigen Jahren erwartete Netzparitat zu Haushaltsstrom-
preisen keine schlagartigen Veranderungen von einem Tag auf den nachsten mit sich bringen
wird. Es handelt sich vielmehr um einen flieRenden Ubergang. Da die Unterschiede zwischen den
Stromgestehungskosten und den Strombezugspreisen anfangs nur gering sein werden, ist auch
der Anreiz fur einen erhdhten Eigenverbrauch und die damit verbundenen Effekte zunachst gering.
Netzparitat allein wird daher sicher nicht als Beginn einer ,dezentralen Energierevolution® be-
trachtet werden kdnnen. Sie ist vielmehr ein wichtiges Etappenziel eines sich bereits vollziehenden
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Wandels im Energiesektor auf dem Weg zur Wettbewerbsfahigkeit der Photovoltaik. ,Revolutionar®
ist dabei vor allem zunachst der zunehmende Anreiz, selbst produzierten Strom auch selbst zu
verbrauchen. Die bisher klare Abgrenzung zwischen Produzenten und Konsumenten im Energie-
sektor wird dadurch zunehmend aufgeweicht. Schon jetzt werden Eigenverbraucher dementspre-
chend auch als ,,Prosumer® bezeichnet, da sie einen Teil der von ihnen konsumierten Energie
selbst produzieren. Eine Férderung wird aber zunachst auch nach Erreichen der Netzparitat weiter
notwendig bleiben, um einen wirtschaftlichen Betrieb der Anlagen und somit ein weiteres Markt-
wachstum zu gewahrleisten. Erst bei Netzparitat zu Strombezugskosten unter Einbeziehung von
Speicherkosten fir einen hohen Eigenverbrauch kann bei richtigen Rahmenbedingungen von einer
,dezentralen PV-Energierevolution® im Sinne eines weitgehenden ,Prosumings” unabhangig von
einer monetaren Forderung ausgegangen werden. Bis zu diesem Zeitpunkt bleibt das EEG mal}-
gebliche Treibkraft der sich bereits vollziehenden dezentralen Energiewende.



GESCHAFTSTELLE BERLIN
MAIN OFFICE

Potsdamer Strafle 105

10785 Berlin

Telefon: +49 — 30— 884 594-0
Fax: +49 —30—882 54 39

BURO HEIDELBERG
HEIDELBERG OFFICE
Bergstralie 7

69120 Heidelberg

Telefon: +49 — 6221 — 649 16-0
Fax: +49 — 6221 -270 60

mailbox@ioew.de

www.loew.de



	1 Hintergrund und zentrale Ergebnisse
	2 Vorgehen, Methoden und Modell 
	3 Eigenverbrauch, Eigendeckung und Wirtschaftlichkeit
	3.1 Volkswirtschaftlich relevante Aspekte 
	3.2 Folgerungen mit Blick auf das Gesamtsystem

	4 Zentrale Ergebnisse zur Netzparität 
	5 Marktdynamik und Geschäftsmodelle


<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



