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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

immer mehr Verbraucher tiberlegen, ob eine Eigenversor-
gung mit Solarstrom fir sie glinstiger ist als der Strombezug
aus dem Netz. Mithilfe von Speichern l4sst sich sogar ein
noch hoherer Anteil des selbst erzeugten Stroms zu Hause
verbrauchen — direkt oder indirekt, fiir Strom- oder War-
meanwendungen wie beispielsweise Warmepumpen. Wie
wirtschaftlich das im Einzelnen ist, hdngt von Fall zu Fall
ab. Klar ist jedoch: Sinkende Preise fiir Solaranlagen und
Stromspeicher lassen Eigenversorgungslosungen in Zukunft
absehbar immer attraktiver werden. Damit einher gehen
grofRe Hoffnungen und Angste: So wird teilweise die fli-
chendeckende Stromautonomie vorhergesagt oder die gras-
sierende Entsolidarisierung bei der Finanzierung der Netze
und der Energiewende beklagt.

Das Wichtigste auf einen Blick:

Doch wie grol? ist das Potenzial der Eigenversorgung wirk-
lich? Kann sie tatséchlich die Energiewirtschaft komplett
auf den Kopf stellen? Um diesen Fragen nachzugehen, hat
Agora Energiewende das Gutachterinstitut Prognos beauf-
tragt, die Potenziale der Solarstromeigenversorgung fiir die
Sektoren zu untersuchen, welche die hochsten Anteile der
Solarstromeigenversorgung erreichen kénnen: Ein- und
Zweifamilienhguser sowie Landwirtschaft und Lebensmit-
tel-Einzel- und -GrofRhandel. - Die Ergebnisse sind teil -

weise Uberraschend!

Ich wiinsche Thnen eine anregende Lektire!
Ihr Patrick Graichen

Direktor Agora Energiewende

Die Eigenstromversorgung durch Solar-Speicher-Systeme in Ein- und Zweifamilienhausern,
Landwirtschaft und Lebensmittelhandel bleibt Gberschaubar. Sie wird bis 2035 insgesamt maximal
gut 44 Terawattstunden pro Jahr erreichen. Darin enthalten ist ein erheblicher Anteil an Strom fur

1 zusatzliche Warmeanwendungen, sodass die Eigenversorgung jahrlich maximal 24 Terawattstunden
des heutigen Strombezugs aus dem Netz ersetzt. Das entspricht rund fUnf Prozent des heutigen
Nettostromverbrauchs. Wirde dies kurzfristig realisiert, wirde dies die EEG-Umlage um etwa 0,5 Cent

pro Kilowattstunde erhéhen.

Das wirtschaftliche Potenzial der Solarversorgung durch Mieterstrommodelle im Wohnbereich und
im Gewerbebereich ist derzeit nicht sicher abschatzbar. Bislang ist dieser Bereich nur ein kleiner

2 Nischenmarkt, auch wegen der oft komplizierten Eigentimer-Nutzer-Konstellation. Dieser Markt wird
wesentlich durch die politische Gestaltung der Rahmenbedingungen, insbesondere bei den Abgaben und

Umlagen bestimmt.

Die Politik sollte ziigig einen stabilen Rechtsrahmen fiir Eigenversorgung und Mieterstrommodelle
schaffen, der auch die damit verbundenen Umverteilungseffekte angemessen adressiert. In den
vergangenen Jahren wurde die Eigenstromversorgung politisch sowohl gefordert als auch behindert —
3 teilweise sogar gleichzeitig. Damit dauerhafte Geschaftsmodelle ermoglicht werden, die weder zulasten
der anderen Stromverbraucher gehen noch in Zukunft rickwirkend entwertet werden, ist ein langfristig

stabiler Ordnungsrahmen erforderlich.
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Summary

Self-consumption with solar power systems

The potential for photovoltaic energy storage systems
in single- and two-family homes, in agriculture and in
the food trade

Over the past few years, the topic of prosumers’ self-con-
sumption with solar power has figured ever more promi-
nently in discussions about Germany's rising EEG sur-
charge, which is the fee imposed by the German Renewable
Energy Sources Act (EEG) on the kilowatt-hour price of
electricity paid by consumers. This discussion has been
driven by the sharply dropping cost of photovoltaic sys-
tems and battery storage, which has raised the potential for
the expansion of self-consumption.! This study examines
possible expansion scenarios for self-consumption through
2035, concentrating on the main areas in which the tech-
nology is suited. It first focuses on the private residential
sector, specifically single- and two-family homes. Apart-
ment buildings are not considered here.? The study then
considers several well-suited segments in the commerce,
trade and services sector without undertaking a full survey

of its potential.

1 Here, self-consumption refers to electricity generated by a
local system that is operated by the same person or legal entity
that consumes its electricity without any transit through the
(public) grid. See 85 no. 12 EEG 2014 and BNetzA (2016). Note
that BNetzA uses the term self-supply to translate the German
expression “Eigenversorgung".

2 On-site solar power generation for apartment buildings is made
more complicated by the fact that the user of the property is in
many cases not its owner. Those constellations are inconsistent
with the definition of self-consumption used here. The recently
enacted regulations governing solar power systems on rented
properties (the so-called Mieterstrommodelle; see §95 EEG
2017) have been designed to enable the installation of on-site
solar power generation systems in apartment buildings as well.
Whether this occurs and which consequences result should be
followed up on by further studies in the near future.

The examination of potential self-consumption in the area
of private households takes place in two steps. First the
study considers self-consumption (without battery stor-
age) within the EEG scheme, assuming that the 52 gigawatt
cap is omitted and the remuneration scheme for solar power
systems remains in place. Then it examines the maximum
potential for self-consumption (with and without storage),
regardless of which amendments to the EEG are passed in
the future. The study concludes its analysis by turning to
two segments in the commerce, trade and services sector
that are particularly suited for self-consumption: agricul-

ture and retail/wholesale food.
Below is a summary of the study’s findings:
Private households

- For all cases considered in this study, self-consumption
with photovoltaic and photovoltaic energy storage sys-
tems for single-family and two-family homes will be-
come economically feasible in the coming years. Depend-
ing on when the investment is made, they are projected
to yield profits of 4 to 16 per cent (2020), 6 to 20 per cent
(2030), and 7 to 24 per cent (2035).

- Residential self-consumption which has a potential of
amounting to 4.6 and 38.6 terawatt hours per year by
2035. The lower value represents exclusively existing
self-consumption today plus future systems to be built
under EEG regulations. The upper value includes energy
storage and a realisation of the technology's full economic
potential. An economic potential of 14.5 terawatt hours per
year is possible for the scenario in which only small-sized
solar power systems without energy storage are installed.

- Photovoltaic energy storage systems, even when factor-
ing in large price drops for batteries, do not make more
economic sense than do photovoltaic energy systems

without storage.? From a purely economic standpoint,

3 This study assumes that the cost of photovoltaic systems will
continue to decline over time. (See section 3.1).
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most consumers are thus likely to choose systems without
storage capacity, and these yield a self-consumption ratio
of around 30 per cent (which is less than that covered by
photovoltaic energy storage systems.)

- But it is not clear whether households will base their de-
cisions solely on profitability. The greater absolute sur-
plus from photovoltaic energy storage relative to systems
without storage might encourage homeowners to pur-
chase battery-based systems. But homeowners' desire to
be independent of utility companies may also play a role
in their decisions and this cannot be monetized here.

- In view of these points, much speaks for setting the to-
tal realisable potential for single-family and two-fam-
ily homes at the upper value of 38.6 terawatt hours per
year. But this includes self-consumption for conventional
electrical uses as well as for new heat applications (heat
pumps, warm water), and self-consumption only replaces
electricity demand from the grid for the former. Accord-
ingly, the upper potential estimate of reduced energy use
from the grid is around 20.3 terawatt hours per year.

- With private household electricity use in Germany of
around 130 terawatt hours per year,* self-consumption
with photovoltaic would cover just under 16 per cent of
this grid power, assuming that single-family and two-
family homes actually achieve the potentials calculated

here. When referring to the electricity use of single-fam-

ers/wholesalers, which is estimated to be about 30 TWh,

self-consumption with photovoltaic that is economically

feasible would cover about 13 per cent.”

- In other segments of the sector such as healthcare, hotels,
small business, or office buildings the potential for self-
consumption is considerably less than in agriculture or
food. The main reasons for this are as follows:

1. The available roof areas in these segments are small
relative to electricity demand.

2. Self-consumption with photovoltaic systems must
compete with already available combined heat and
power systems.

3. Many of the business locations are leased, so that
owner and occupant are not identical.

- Allin all, this study found that the maximum potential
of self-consumption for private households and for the
selected segments in the commerce, trade and services
sector that reduces electricity use from the grid amounts
to some 24 terawatt hours per year. If this potential was
achieved in the short term, Germany's EEG surcharge
would rise by around 0.5 cent per kilowatt hour.® Slight
increases in other areas impacting the electricity price
would also occur, such as in network charges and in the
CHP surcharge. Though due to a lack of data, this study

was unable to provide an estimate for these increases.

ily and two-family homes, self-consumption with photo-  The findings of this study reflect the possible total poten-

voltaic would cover about 30 per cent of this grid power.®  tial for self-consumption of a clearly defined segment. This

must be kept in mind when making direct comparisons with
Commerce, trade and services sector other studies.
- In the commerce, trade and services sector, electricity use =~ Recommendations
amounts to around 140 terawatt hours per year.® For the
sector segment under study - agriculture, food retail- - From today's perspective, self-consumption poses no risk
ers and wholesalers — we found considerable potential for of quickly eroding the funding base of Germany's EEG

self-consumption: around 3.8 terawatt hours per year,

or just under 3 per cent of total electricity demand in the
sector, is economically feasible. When referring to the to-

tal electricity use of the segments agriculture and retail-

4 See AG Energiebilanzen (2016).
5 See Statistisches Bundesamt (2016), BDEW (2016)
6 See AG Energiebilanzen (2016).

7 Fh-ISIetal. (2015), AG Energiebilanzen (2016)

8  Assuming a final consumption of 360 terawatt hours per year
subject to the EEG surcharge and a resulting surcharge of
22.88 billion euros per year (UNB 2015), the EEG surcharge would
increase by nearly 0.5 euro cent per kilowatt hour if potentials
for self-consumption identified in this study were completely
exhausted. [( 22.88 billion euros / (360-24) TWh )-(22.88 billion
euros / 360 TWh) = 0.0045 euros/kWh].
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surcharge or network charges. The potentials determined
in this study are relatively low, and, even if the price of
photovoltaic energy storage systems continues its rapid

fall, market growth will remain gradual.

- The potential for self-consumption in other private

household segments and in the areas of commerce, trade
and services and industry depends on the regulatory
framework in place. This applies in particular to regula-
tions governing photovoltaic energy systems on rented
properties (Mieterstrommodelle), which are explicitly ad-
dressed by the 2017 amendments to the EEG.°

Over the past few years, politicians have sent mixed sig-
nals about self-consumption. On the one hand, they have
explicitly promoted self-consumption with measures
such as the bonus scheme introduced in the 2009 version
of the EEG. On the other hand, they have introduced ad-
ditional costs, such as the charges for self-consumption
levied by the 2014 revision of the EEG and the Federal
Ministry of Finance's 2016 proposal of imposing the tax
on electricity on self-consumption. In some cases, the
government and the parliament have been unable to reach
an agreement. One example is the proposal by the Fed-
eral Ministry for Economic Affairs and Energy in 2015

to eliminate the subsidized loans for electricity storage
administered by the KfW bank, which the Bundestag later

rejected.

- If solar power business models are to have a firm ba-

sis, politicians must take swift action to provide a stable
framework for self-consumption and on-site solar gen-
eration on rented properties such as apartment build-
ings. For this, the proper structuring of levies and fees

— the EEG surcharge and network charges in particu-

lar - is crucial. A forward-looking system of levies and
fees would have to include owners of private property
and their tenants in the overall costs of the system; and
it would need to ensure that future changes in legislation
do not retroactively devalue investments in on-site solar

power.

9

See 8§95 EEG 2017.
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Kurzfassung

Die Eigenversorgung aus Solarstromanlagen ist in den letz-
ten Jahren im Rahmen der Diskussion Giber die steigende
EEG-Umlage immer wichtiger geworden. In Anbetracht
stark fallender Kosten fiir Photovoltaikanlagen und Batte-
riespeicher besteht ein Potenzial zur weiteren Erhohung
der Eigenversorgung. Die vorliegende Kurzstudie analysiert
mogliche Entwicklungspfade der Photovoltaik-Eigenver-
sorgung bis zum Jahr 2035. Dabei wird jedoch nicht die ge-
samte mogliche Photovoltaik-Eigenversorgung untersucht;
die Untersuchung konzentriert sich vielmehr auf die maR-
geblichen Bereiche, die fiir eine Eigenversorgung iiberhaupt
in Betracht kommen.’ Im Sektor der privaten Haushalte
liegt der Fokus auf der potenziellen Photovoltaik-Eigenver-
sorgung von Ein- und Zweifamilienhdusern.! Mehrfamili-
enhduser werden nicht betrachtet.? Fiir den Sektor Ge-
werbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) konzentriert sich die
Untersuchung auf die mogliche Photovoltaik-Eigenversor-
gung ausgewdhlter, gut geeigneter Branchen. Eine Vollerhe-

bung des Potenzials wird nicht vorgenommen.

Die Untersuchung der potenziellen Eigenversorgung im Be-
reich der privaten Haushalte findet in zwei Schritten statt.
Zunédchst wird das Eigenversorgungspotenzial von Photo-
voltaikanlagen innerhalb des EEG-Regimes (ohne Speicher)
betrachtet. Dabei wird von einem Wegfall des 52-Gigawatt-

10 85Nr.12 EEG 2014: Strom, den eine natiirliche oder juristische
Person im unmittelbaren rdumlichen Zusammenhang mit der
Stromerzeugungsanlage selbst verbraucht, wenn der Strom
nicht durch ein Netz durchgeleitet wird und diese Person die
Stromerzeugungsanlage selbst betreibt. siehe auch BNetzA (2016)

11  Siehe auch Kapitel 3.2.3 fiir Details

12 Aufgrund der ungiinstigen Eigenttimer-Nutzer-Konstellation
fallen Solaranlagen auf Mehrfamilienhdusern zu einem
grofen Teil nicht unter die hier verwendete Definition von
Eigenversorgung, sondern zdhlen zur Direktversorgung. Mit
den kiirzlich beschlossenen Regelungen zu sogenannten
Mieterstrommodellen” (§95 EEG 2017) kann sich auch in
Mehrfamilienhdusern ein Photovoltaik-Direktversorgung
entwickeln. Ob dies tatséchlich geschieht und welche
Riickkopplungen sich hieraus ergeben, sollte zeitnah verfolgt
werden.

Deckels und einer Fortfithrung der Vergiitung fir Photovol-
taikanlagen ausgegangen. Anschliefend wird das maximale
Potenzial der Photovoltaik-Eigenversorgung (mit und ohne
Speicher) untersucht. Dies geschieht unabhéangig von der
weiteren Entwicklung des EEG. Fir den Sektor GHD werden
aufgrund ihrer besonderen Eignung fiir die Eigenversorgung
die Branchen Lebensmittel-Einzel- und -Grofthandel und
die Landwirtschaft betrachtet.

Die Kurzstudie kommt zu folgenden
Ergebnissen:

Private Haushalte

- Photovoltaikanlagen und Photovoltaik-Speicher-Sys-
teme fiir die Eigenversorgung in Ein- und Zweifamili-
enhdusern werden in den néchsten Jahren in allen be-
trachteten Fallen wirtschaftlich. Sie erreichen, je nach
Zeitpunkt der Investition, jahrliche Projektrenditen im
Bereich von 4 bis 16 Prozent (2020), 6 bis 20 Prozent
(2030) und 7 bis 24 Prozent (2035).

- Die Photovoltaik-Eigenversorgung hat bei den priva-
ten Haushalten fir den Zeitraum bis 2035 ein Potenzial
von 4,6 bis 38,6 Terawattstunden pro Jahr. Der untere
Wert berticksichtigt ausschliellich die Eigenversorgung
der heute und zukinftig unter das EEG fallenden Anla-
gen. Der obere Wert berticksichtigt die Nutzung des So-
larstroms durch Batteriespeicher und die Erschliefung
des wirtschaftlichen Gesamtpotenzials. Ohne Speicher-
nutzung und bei ausschlieRlicher Installation kleinerer
Anlagen wére ein wirtschaftliches Potenzial in Héhe von
14,5 Terawattstunden pro Jahr erschlief3bar.

- Bei einer reinen Rentabilitatsbetrachtung sind Photovol-
taik-Speicher-Systeme trotz unterstellter ambitionierter
Kostensenkung fiir die Speichermodule nicht wirtschaft-
licher als Photovoltaiksysteme ohne Speicher.’® Aus rein

wirtschaftlicher Sicht waren deshalb nur die geringeren

13 Indieser Analyse wird vorausgesetzt, dass auch die Kosten der
Photovoltaik Giber die Zeit weiter sinken (siehe Kapitel 3.1).
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-

Eigenversorgungsanteile von rund 30 Prozent fiir Sys-
teme ohne Speicher zu erwarten.

Allerdings ist nicht klar, ob und inwieweit sich Haushalte
ausschlieflich am Kriterium der Rentabilitit orientieren.
Eine Entscheidung fiir Photovoltaik-Speicher-Systeme
kann befdérdert werden, wenn zusétzlich die absoluten
Projektiiberschiisse von Investitionen in Photovoltaik-
systeme mit und ohne Speicher betrachtet werden. Diese
sind bei Photovoltaik-Speicher-Systemen hoher. Darii-
ber hinaus kann das hier nicht monetarisierte Streben des
Eigentiimers nach Unabhéngigkeit vom Stromversorger
eine Rolle spielen.

Vor diesem Hintergrund spricht viel dafiir, fiir das er-
schliefbare Gesamtpotenzial bei den Ein- und Zweifami-
lienh&usern der privaten Haushalte den oberen Wert von
38,6 Terawattstunden pro Jahr anzusetzen. Allerdings ist
hierin die Nutzung des eigenerzeugten Stroms sowohl fiir
bisherige Stromanwendungen als auch fiir neue Wérme-
anwendungen (Warmepumpen, Warmwasserbereitung)
enthalten, wobei nur erstere eindeutig den Strombezug
aus dem Netz durch Eigenversorgung ersetzen. Hieraus
ergibt sich fiir den verdréngten Strombezug aus dem Netz
eine obere Potenzialschatzung von rund 20,3 Terawatt-
stunden pro Jahr.

Ausgehend von einem Stromverbrauch der privaten
Haushalte in Deutschland von rund 130 Terawattstunden
pro Jahr* bedeutet dies, dass die Photovoltaik-Eigenver-
sorgung knapp 16 Prozent dieses ansonsten aus dem Netz
bezogenen Stroms decken kann, wenn die fiir Ein- und
Zweifamilienhguser ermittelten Potenziale tatséchlich
erschlossen werden. Bezogen auf den Stromverbrauch
nur der Ein- und Zweifamilienhduser, kann die Photovol-
taik-Eigenversorgung rund 30 Prozent des ansonsten aus
dem Netz bezogenen Stroms decken.®®

Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

-

Im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)

betragt der Stromverbrauch insgesamt rund 140 Tera-

14
15

AG Energiebilanzen (2016)
Statistisches Bundesamt (2016), BDEW (2016)

wattstunden pro Jahr.'® Die Ergebnisse des betrachte-
ten GHD-Branchenausschnitts — Landwirtschaft und
Lebensmittel-Einzel- und -GroRhandel - zeigen, dass in
einzelnen Wirtschaftszweigen des Sektors erhebliche Ei-
genversorgungspotenziale erschlossen werden konnten.
In den genannten Branchen betrégt das wirtschaftlich
realisierbare Gesamtpotenzial rund 3,8 Terawattstun-
den pro Jahr und damit knapp drei Prozent des gesam-
ten GHD-Stromverbrauchs. Bezogen auf den geschéitzten
Stromverbrauch der Branchen Landwirtschaft und Han-
del in Hohe von rund 30 TWh betrégt das wirtschaftlich
realisierbare Gesamtpotenzial rund 13 Prozent.”
In den anderen Bereichen des GHD-Sektors wie zum
Beispiel Gesundheitsbereich, Hotels, Kleingewerbe oder
Biirogebédude sind die Potenziale fiir Photovoltaik-Eigen-
versorgung wesentlich geringer als im Bereich der Land-
wirtschaft oder dem Lebensmittelhandel. Die wesentli-
chen Griinde dafiir sind:
1. Die zur Verfiigung stehenden Dachfldchen sind im
Verhéltnis zum jeweiligen Strombedarf relativ klein.
2. Die Photovoltaik-Eigenstromversorgung tritt in Kon-
kurrenz zu bestehenden Kraft-Wérme-Kopplungs-
Eigenversorgungslosungen.
3. Sehr viele Objekte sind nur angemietet, sodass Eigen-
timer und Nutzer der Gebaude auseinanderfallen.
Insgesamt betragt das hier ermittelte maximale wirt-
schaftliche Eigenversorgungspotenzial der Haushalte und
der ausgewdhlten GHD-Branchen, welches Strombezug
aus dem Netz ersetzt, rund 24 Terawattstunden pro Jahr.
Wiirde dies kurzfristig realisiert, wiirde dies die EEG-
Umlage um etwa 0,5 Cent pro Kilowattstunde erh6hen.'®
Auch andere Strompreisbestandteile wie Netzentgelte
und Kraft-Warme-Kopplungsumlage wiirden sich leicht

erhohen, eine Abschitzung konnte aufgrund von man-

AG Energiebilanzen (2016)
Fh-ISIetal. (2015), AG Energiebilanzen (2016)

Bei einem angenommenen umlagepflichtigen Letztverbrauch
von rund 360 Terawattstunden pro Jahr und einem EEG-
Umlagebetrag von 22,88 Milliarden Euro pro Jahr (UNB 2015)
wiirde sich die EEG-Umlage bei kompletter Ausschépfung der hier
ermittelten Eigenversorgungspotenziale um knapp 0,5 Cent pro
Kilowattstunde erhdhen. [( 22,88 Mrd. € / (360-24) TWh )-

(22,88 Mrd. € /360 TWh) = 0,0045 €/kWh)].

10
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gelndem Datenmaterial im Rahmen dieser Studie jedoch

nicht erfolgen.

Die Ergebnisse dieser Kurzstudie stellen einen iiber ihre

Rahmenbedingungen klar definierten Ausschnitt der mog-

lichen Gesamtpotenziale fiir die Eigenversorgung dar. Bei

einem direkten Vergleich mit den Ergebnissen anderer Stu-

dien ist dies zu berticksichtigen.

Handlungsempfehlungen

-

-

-

Vor dem Hintergrund dieser ermittelten Potenziale
besteht aus heutiger Sicht kein Risiko einer schnellen
Erosion der Finanzierungsbasis der EEG-Umlage oder der
Netzentgelte, da die Eigenversorgungsmengen heute noch
relativ klein sind und selbst bei einer weiteren schnellen
Kostensenkung von Photovoltaik-Speicher-Systemen es
nur eine kontinuierliche Marktentwicklung geben wird.
Welche weiteren Eigenversorgungspotenziale in anderen
Segmenten der privaten Haushalte, im Bereich von Ge-
werbe, Handel, Dienstleistungen und dariiber hinaus auch
der Industrie erschlossen werden konnten, hangt vom
regulatorischen Rahmen ab. Dies gilt insbesondere im Be-
reich der Mieterstrommodelle, der im aktuellen EEG 2017
explizit adressiert wurde.?

Die Politik hat im Bereich der Eigenversorgung und
Mieterstrommodelle in den vergangenen Jahren wider-
sprichliche Signale ausgesendet: Einerseits wurden Ei-
genversorgungsmodelle explizit geférdert (so etwa durch
den Eigenversorgungsbonus im EEG 2009), anderer-

seits wurden sie durch zuséatzliche Kosten belastet (zum
Beispiel Teilbelastung der Eigenversorgung durch die
EEG-Umlage im EEG 2014, BMF-Vorschlag einer Strom-
steuerbelastung von Eigenversorgungsmodellen 2016).
Teilweise waren sich Regierung und Parlament uneinig,
so etwa bei der vorgeschlagenen Abschaffung der KfW-
Férderung fiir Stromspeicher durch das BMWi 2015, die
vom Bundestag wieder riickgéngig gemacht wurde.

Esist Aufgabe der Politik, zeitnah fiir einen stabilen Ord-
nungsrahmen im Bereich der Eigenversorgung und der
Mieterstrommodelle zu sorgen, um so entsprechenden

19

895 EEG 2017

Geschéaftsmodellen eine sichere Basis zu gewahren. Ent-
scheidend ist hierfiir die Gestaltung der Abgaben- und
Umlagensysteme, insbesondere der EEG-Umlage und
Netzentgelte. So sollte eine zukunftsgerichtete Neuord-
nung der Abgaben und Umlagen die Eigenversorger und
Mieterstromnutzer an den Kosten des Gesamtsystems
angemessen beteiligen — und ihnen dann fiir die Zukunft
aber auch garantieren, dass es durch spatere Anderungen
keine riickwirkende Entwertung der Geschéftsmodelle
geben wird.

1
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1 Einleitung

Ziel dieser Kurzstudie ist die Bestimmung des wirtschaftli-
chen Potenzials fiir die Eigenversorgung mit Strom aus Pho-
tovoltaikanlagen einzelner Nutzergruppen im Zeitraum bis
zum Jahr 2035. Mit Eigenversorgung ist hier im Sinne des
85 Nr. 12 EEG 2014 ,der Verbrauch von Strom [gemeint], den
eine natiirliche oder juristische Person im unmittelbaren
rdumlichen Zusammenhang mit der Stromerzeugungsan-
lage selbst verbraucht, wenn der Strom nicht durch ein Netz
durchgeleitet wird und diese Person die Stromerzeugungs-
anlage selbst betreibt"?° Dieser Bericht legt die Methodik
und die Ergebnisse der Berechnungen und Schétzungen der
Eigenversorgungsentwicklung aus Photovoltaik fiir private
Haushalte und ausgewéhlte Branchen des GHD-Sektors dar.
Es erfolgt dazu eine kurze Darstellung zur Datenlage und

zu den vorhandenen Ansétzen zur Schatzung der aktuellen
Eigenversorgung in Deutschland. Dartiber hinaus werden
auch die Ergebnisse der IW/EWI-Studie Eigenerzeugung
und Selbstverbrauch von Strom im Vergleich zu dieser Ana-

lyse eingeordnet.

Die Potenzialanalyse gliedert sich in mehrere Untersu-
chungsteile. Zunéchst wird betrachtet, wie sich die Eigen-
versorgungsmengen im Segment der Ein- und Zweifa-
milienh&user der privaten Haushalte (im Folgenden kurz:
private Haushalte) bei einer Fortfithrung der aktuellen Re-
gelungen aus dem EEG 2014 weiter entwickeln konnen. Im
Anschluss wird dann das gesamte wirtschaftlich erschlief3-
bare Potenzial fiir die Eigenstromversorgung mit unter-
schiedlichen Photovoltaiksystemen bei den privaten Haus-
halten untersucht. Aus dieser Betrachtung ergeben sich
Spannen fiir ein erschliefbares Gesamtpotenzial. Der dann
folgende Untersuchungsteil widmet sich dem wirtschaft-
lichen Potenzial fiir die Photovoltaik-Eigenversorgung in
einzelnen Segmenten des Sektors Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen (GHD). Im Anschluss an diese Berechnun-
gen werden die Untersuchungsergebnisse in den Kontext
einer aktuellen Untersuchung des IW/EWI eingeordnet und

die Wertigkeit der nach der Eigennutzung des Solarstroms

20 BNetzA (2016)

noch verbleibenden Resteinspeisung in das Stromnetz be-
trachtet.

Abschliellend werden die iibergreifenden Ergebnisse der
Untersuchung in einem Reslimee zusammengefasst und

Handlungsempfehlungen fiir die Politik abgeleitet.

13
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2 Methodik und Vorgehensweise

Die Untersuchung betrachtet die mogliche Entwicklung der
Photovoltaik-Eigenversorgung in Ein- und Zweifamilien-
h&usern von privaten Haushalten und einzelnen gewerbli-

chen Branchen fiir den Zeitraum bis zum Jahr 2035.

Die Photovoltaik-Eigenversorgung ist insbesondere fiir Ei-
genheimbesitzer wegen steigender Strompreise und gleich-
zeitig sinkenden Photovoltaiksystemkosten in den letzten
Jahren bereits bei der Neuinstallation von Photovoltaikan-
lagen attraktiv geworden. Dennoch wurden von privaten
Haushalten bis 2015 nur in wenigen Ausnahmefallen Pho-
tovoltaikanlagen installiert, die auf eine Férderung tiber das
EEG vollstdndig verzichten.

Fiir eine untere Potenzialabschétzung der Entwicklung bis
2035 kann deshalb fiir die Entwicklung der Stromerzeugung
und der Eigenversorgung auf den heutigen Anlagenbestand
mit einer Fortschreibung des Anteils kleiner Anlagen am
Gesamtausbaupfad fiir Photovoltaik im EEG zurtckgegrif-
fen werden. Dabei ist zu beachten, dass viele heute iber das
EEG geforderte Anlagen nach dem Ende des Férderzeit-
raums noch funktionstiichtig sein werden und dann fir die
Eigenversorgung genutzt werden. Dieser untere Entwick-
lungspfad wird mit einem Kohortenmodell untersucht, in
das neben dem detaillierten Anlagenkataster spezifische
Annahmen zur Lebensdauer und Kostenstruktur der Anla-

gen eingespeist werden.

Die obere Potenzialabschitzung baut ebenfalls auf dem An-
lagenbestand auf, 16st sich fiir die Zukunft jedoch vom fes-
ten Ausbauziel des EEG fiir Photovoltaik. Er beruht vielmehr
auf Berechnungen zur Wirtschaftlichkeit von unterschied-
lich ausgelegten Photovoltaiksystemen (Grof3e; mit oder
ohne Verbindung zu einem Batteriespeicher) in Abhéingig-
keit vom Stromverbrauch der Nutzer und der erreichbaren
Durchdringung im Bereich der Ein- und Zweifamilienh&u-
ser. In dieser Betrachtung wird auch eine Einbindung des
Photovoltaiksystems in die Warmeversorgung (Warme-

pumpe oder Warmespeicher) vorausgesetzt. Fir typische

Abnahmefélle werden Projektrenditen und Projektiiber-

schiisse berechnet und untereinander verglichen.

Details zur Methodik und zu den getroffenen Annahmen fiir
die obere und untere Potenzialabschétzung fiir den Bereich
der privaten Haushalte konnen Kapitel 3.1 entnommen wer-

den.

Eine grundsétzliche Herausforderung bei Untersuchungen
im Sektor GHD ist die liickenhafte und teilweise undiffe-
renzierte statistische Datenlage. Umfassende Untersuchun-
gen sind mit einem sehr hohen Aufwand verbunden, der
den zusétzlichen Erkenntnisgewinn gegentiber der Unter-
suchung fiir die jeweilige Fragestellung besonders relevan-
ter Teile nur selten rechtfertigt. Diese Kurzstudie fokussiert
deshalb auf die Teile des Sektors GHD, die eine hohe Af-
finitat zur Photovoltaik-Eigenversorgung aufweisen. Die
Ergebnisse sind deshalb als fundierte Schitzung anzusehen,
die keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erhebt. Sie zeigt
jedoch die GréRenordnung, welche die Photovoltaik-Eigen-
versorgung ohne Férdermalnahmen innerhalb des aktuell

giiltigen rechtlichen Rahmens annehmen kann.

Die Auswahl der betrachteten Branchen und die Annahmen,
die fiir die Schétzung getroffen wurden, werden in Kapitel
41 differenziert dargestellt.
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3 Private Haushalte: Ein- und Zweifamilienhauser

3.1 Methodik

Fir die privaten Haushalte betrachten wir nur Photovol-
taiksysteme auf Ein- und Zweifamilienhdusern mit einer
installierten Leistung von maximal zehn Kilowatt. Dieses
Anlagensegment wird heute und in Zukunft fiir den iber-
wiegenden Teil der installierten Photovoltaiksysteme in
privaten Haushalten ausreichend sein und dementspre-
chend installiert werden. In den vergangenen Jahren gab es
zwar wegen der hohen Einspeisevergiitung einen Anreiz fiir
grofBere Anlagen; allerdings ist davon auszugehen, dass auch
tiir die starken Jahrgange 2009 bis 2013 das Anlagenseg-
ment bis zehn Kilowatt den mafgeblichen Anteil verzeich-
nen konnte.

3.1.1 Untere Potenzialschdtzung: Betrachtung inner-
halb des EEG-Regimes (ohne Speicher)

Fiir die Abschétzung der Photovoltaik-Eigenversorgung

werden der Bestand und der zukiinftige Zubau differenziert

betrachtet.

Die zwischen 2005 und 2015 errichteten Anlagen in der
LeistungsgréfRenklasse bis zehn Kilowatt wurden dem Anla-
genregister jahresscharf entnommen und in ein Kohorten-
modell iberfithrt. Der weitere Zubau bis 2020 entspricht
dem Referenzausbaupfad der letztjdhrigen Mittelfristprog-
nose der Ubertragungsnetzbetreiber.?! Dabei wurde unter-
stellt, dass die Anteile der GrofRenklasse bis zehn Kilowatt
am gesamten jahrlichen Zubau zwischen 2015 und 2020
von 33 auf 36 Prozent steigen und dann bis 2035 konstant
bleiben.

Mit hoher Wahrscheinlichkeit ist ein Grof3teil der heute in-
stallierten Anlagen nach dem Auslaufen der EEG-Vergiitung
(20 Jahre) weiterhin funktionstiichtig und wird fiir einen
weiteren Zeitraum auf den Dachern verbleiben. Der nicht
mehr gefdrderte Solarstrom wird dann - soweit méglich -

zur Eigenversorgung genutzt. Fiir diese Betrachtung kom-

21 Fh-ISI(2015)

men demnach bis zum Jahr 2035 alle Anlagen der Jahrgéange
2005 bis 2014 in Betracht. Es ist davon auszugehen, dass
die Produktionserfahrung im Bereich Photovoltaik in den
Jahren zwischen 2005 und 2015 deutlich zunahm und der
technische Fortschritt die Qualitdt und damit die techni-
sche Lebensdauer der Photovoltaikmodule erhdht hat. Das
heif3t, dass heute oder zukiinftig installierte Anlagen nach
dem Austritt aus dem EEG langer funktionstiichtig bleiben
als Anlagen, die vor zehn Jahren installiert worden sind. In
den Berechnungen wurde unterstellt, dass Anlagen jin-
geren Datums eine langere Haltbarkeit aufweisen und der
Anteil der verbleibenden Anlagen nach Austritt aus dem
EEG steigt. Gleiches gilt auch fir die weitere Verweildauer
nach dem Austritt aus dem EEG. So steigt der Anteil der
Anlagen, die nach dem Austritt aus dem EEG weiter fiir die
Stromerzeugung zur Verfiigung stehen, in den Berechnun-
gen von 90 auf 95 Prozent fiir alle Anlagen, die ab dem Jahr
2015 installiert worden sind beziehungsweise noch werden.
Gleiches gilt fiir die Anlagenlebensdauer nach dem Austritt
aus dem EEG. Hier wird eine Steigerung von zusétzlichen
tinf Jahren fiir Anlagen aus dem Jahr 2005 auf zusétzliche
acht Jahre fiir Anlagen aus dem Jahr 2015 unterstellt. Fir die
Zukunft wird angesetzt, dass Anlagen bis zu zehn Jahre tiber

die EEG-Vergitung hinaus betrieben werden konnen.

Mit den Qualitatsverbesserungen nehmen auch die jghr-
lichen Degradationswerte ab. Anlagen aus dem Jahr 2005
weisen noch eine jahrliche Degradation von 0,25 Prozent
auf. Fir Anlagen, die im Jahr 2020 installiert werden, wird
nur noch eine jahrliche Degradation von 0,10 Prozent un-
terstellt. Zur Berechnung der produzierten Gesamtstrom-
menge wird ein Durchschnitt von 945 Volllaststunden in

Deutschland angesetzt.

Mit den dargestellten Werten errechnete das Kohortenmo-
dell die gesamte Stromerzeugung jedes einzelnen Jahrgangs,
sowohl fiir die Zeit im EEG als auch fir die danach verblei-
bende Zeit.

17



Agora Energiewende | Eigenversorgung aus Solaranlagen

Fiir die Eigenversorgungsberechnung ist bei den Bestands-
anlagen von einem steigenden Anteil der mdglichen Eigen-
versorgung Uber die Zeit auszugehen. Urséchlich hierfiir ist
der Trend hin zu kleineren Photovoltaiksystemen, die heute
bereits auf die Maximierung der Eigenversorgung ausge-
legt sind. Es ist zu beobachten, dass die durchschnittliche
AnlagengroRe im Segment unter zehn Kilowatt seit dem
Jahr 2005 abnimmt. Es kann also bei gleichem Stromver-
brauch ein héherer Anteil des erzeugten Photovoltaikstroms
selbst genutzt werden. Daher wird der Anteil fiir die mog-
liche Eigenversorgung einer Anlage aus dem Jahr 2005 mit
25 Prozent niedriger angesetzt als der Eigenversorgungs-
anteil fiir Anlagen, die 2015 installiert werden (30 Prozent).
Wegen der weiter sinkenden Einspeisevergiitung und dem
wachsenden Druck, die Anlagen iiber die Eigenversorgung
zu refinanzieren, wird fir die Zukunft unterstellt, dass der

Eigenversorgungsanteil bis auf rund 35 Prozent steigt.

Mit den dargestellten Eigenversorgungsanteilen wird aus
der Solarstromerzeugung fiir jeden Jahrgang die mdogliche

Eigenversorgung wéhrend des Anlagenbetriebs berechnet.

3.1.2 Obere Potenzialschatzung: Maximales wirt-
schaftliches Potenzial mit und ohne Speicher
Neben der oben beschriebenen Analyse der Weiterent-
wicklung des Eigenverbrauchs unter dem jetzigen EEG-
Rahmen wurde zusétzlich das maximale Potenzial fiir die
Eigenversorgung aus Photovoltaik fir die privaten Haus-
halte betrachtet. Im Gegensatz zu der Abschétzung inner-
halb des EEG-Regimes wird hier die Wirtschaftlichkeit von

zukiinftigen Photovoltaiksystemen mit und ohne Speicher

Reihenfolge der Nutzung des PV-Stroms

Direkte
Nutzung
PV-Strom

Batterie-

speicher

berechnet. Dariiber hinaus beinhaltet das Photovoltaik-
Speicher-System auch die Einbindung der Warmeversor-
gung in Form einer Warmepumpe oder eines Heizstabs im
Waérmespeicher. Fiir diese Berechnungen werden bei den
Investitionskosten sowohl fiir Photovoltaiksysteme als auch
fir Speichersysteme Annahmen von Agora Energiewende

verwendet.

Fiir die Wirtschaftlichkeitsberechnung muss zunéchst die
mogliche Stromeigenversorgung der Anlage berechnet wer-
den. Dabei wird die Wertigkeit des Stromeinsatzes bertick-
sichtigt, wie das Schema in Abbildung 1 verdeutlicht.

Diese Reihenfolge der Nutzung des Photovoltaikstroms ori-
entiert sich an den alternativen Kosten der Bereitstellung

von Strom und Warme. Thre Berechnung erfolgt auf stiindli-
cher Basis und verwendet reprasentative Erzeugungs- und

Lastprofile.

Fir die Berechnungen wird zunéchst dem Strombedarfs-
profil?2 das Erzeugungsprofil der Photovoltaikanlage gegen-
ubergestellt. Die Betrachtung erfolgt auf stiindlicher Ebene

fiir ein gesamtes Jahr.

22 Hierzu wurde fiir einen typischen Verbraucher das Profil
Nr. 17 aus dem Datensatz der Hochschule fiir Technik und
Wirtschaft Berlin (HTW Berlin) ausgewahlt, da es gut mit dem
Standardlastprofil tibereinstimmt (HTW 2015).

Abbildung 1

Direkte
Nutzung im
Warmesystem

warme-
speicher

Einspeisung
ins Netz

Eigene Darstellung
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Fiir jede Stunde gilt folgende Logik: Wenn eine Photovol-
taikerzeugung vorliegt, tragt diese als erstes direkt zur De-
ckung des Strombedarfs bei. Ein méglicher verbleibender
Strombedarf wird dann durch den Netzbezug gedeckt, so-
weit der gegebenenfalls installierte Batteriespeicher leer ist.
Ubersteigt die Stromerzeugung der Photovoltaikanlage den
Strombedarf mengenméRig, wird zunédchst der gegebenen-
falls installierte Batteriespeicher beladen, um mit dem ge-
speicherten Strom spéter den Netzbezug zu verdrangen. Ist
der Batteriespeicher voll beziehungsweise ist kein Batterie-
speicher installiert, wird weiterer tiberschiissiger Photovol-
taikstrom — soweit moglich — im Warmesystem genutzt. Fiir
den Fall, dass das versorgte Objekt iiber eine Warmepumpe
verfiigt, wird der Strom in dieser genutzt und die Wéarme
gegebenenfalls zwischengespeichert. Wird das Objekt tiber
ein anderes Heizsystem versorgt (zum Beispiel Gasheizung),

erfolgt die Nutzung des Photovoltaikstroms fiir die Beladung

eines Warmespeichers iiber einen Heizstab. Erst wenn die
Warmespeicher der Heizungsanlagen bereits voll beladen
sind, kommt es in dem Nutzungsschema zu einer Einspei-

sung in das Stromnetz. Mit dieser Nutzungsabfolge wird fiir

alle 8.760 Stunden eines Jahres der Bedarf mit der Erzeu-
gung verglichen und somit der Anteil der Eigenversorgung
sowohl fiir die direkte Stromnutzung als auch fiir die Nut-

zung des Stroms im Wéarmesystem berechnet.

Im Anschluss an die Berechnung der Eigenversorgungs-
anteile wird die Wirtschaftlichkeit des Photovoltaik-Spei-
cher-Systems berechnet. Dies geschieht in Form einer Ren-
ditenbetrachtung {iber eine Projektlaufzeit von 30 Jahren.
Wie oben ausgefiihrt, wird fiir das Photovoltaiksystem eine
technische Lebensdauer von 30 Jahren angesetzt. Bei den
Batteriespeichern wird unterstellt, dass rund 15 Jahre nach
der Erstinstallation eine Ersatzinvestition fir die reinen
Speicherkomponenten notwendig wird. Dartiber hinaus
werden die Investitionskosten fiir einen Warmespeicher
beziehungsweise die Umriistung eines Warmespeichers
(Heizstab) mit einbezogen. Die Investitionskosten fiir das
eigentliche Heizungssystem werden in der Renditenbe-
rechnung jedoch nicht berticksichtigt und als gegeben vor-

ausgesetzt.

Entwicklung der Investitionskosten von Photovoltaik- und Speichersystemen in Euro,gs Abbildung 2
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Aus den von Agora Energiewende bereitgestellten Entwick-
lungspfaden fiir die Investitionskosten von Photovoltaik-
und Batteriesystemen geht ein weiterer kontinuierlicher
Riickgang hervor.?® Die Investitionskosten fiir den Batterie-
speicher in Abbildung 2 beinhalten allerdings noch nicht die
Installationskosten fir ein Speichersystem, die als Sockel
pro Anlage zusétzlich berticksichtigt werden. Sie erhéhen
die gesamten Investitionskosten des Speichers um weitere
1.330 Euro pro System. Fiir den Austausch der Speicherbau-
teile nach 15 Jahren werden zusatzlich 500 Euro pro System
angesetzt.

Eine weitere wichtige Eingangsgrofie fiir die Wirtschaft-
lichkeitsberechnung der Systeme sind die jahrlich anfallen-
den Betriebskosten (Abbildung 3). Sie beinhalten die Kosten
fiir die Wartung und Pflege, sowohl fiir das Photovoltaik-

23 Die Entwicklung der Installationskosten fiir Photovoltaiksysteme
orientiert sich an Fh-ISE (2015). Die Entwicklung der
Batteriespeicherkosten orientiert sich an ISEA (2016), Sauer
(2016), Elsner/Sauer (2015).

Jahrliche Betriebskosten nach Installationsjahr in Euro,y,s
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und Speichersystem als auch fiir den Warmespeicher. Die
jahrlichen Betriebskosten fiir das Batteriesystem hingen
dabei stark vom Jahr der Inbetriebnahme des Systems ab;
durch die wachsende Installationszahl ist eine ausgeprégte
Lernkurve zu erwarten.

Als letzter Block flief3en die Erlése des Photovoltaik-Spei-
cher-Systems in die Wirtschaftlichkeitsberechnung ein
(Abbildung 4). Dabei ist zwischen den einzelnen Erlésarten

zu unterscheiden:

Der Strom aus der Photovoltaikanlage, der direkt genutzt
oder tiber den Batteriespeicher zwischengespeichert und zu
einem spateren Zeitpunkt verbraucht wird, verdrangt den
klassischen Strombezug. Somit kénnen als Wert fiir diesen
Strom die klassischen Strombezugskosten (Arbeitspreis) je
genutzter Kilowattstunde (kWh) angesetzt werden. In den
dargestellten Berechnungen wird dieser Wert mit 25 Cent
pro Kilowattstunde real konstant beriicksichtigt.

Abbildung 3

M Betriebskosten PV in Euro/kW
B Betriebskosten Batteriespeicher in Euro/kWh

Betriebskosten Warmespeicher in Euro/kWh

2032 2033 2034 2035
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Wird der Strom aus der Photovoltaikanlage direkt in einer
Waérmepumpe verbraucht, verdréngt er den Strombezug der
Wérmepumpe. Er ist deshalb so viel wert, wie der Arbeits-
preis fiir diesen Anteil des Strombezugs, der in der Pra-

xis niedriger liegt als der allgemeine Bezugspreis. Fiir den
Strombezug der Warmepumpe wird deshalb ein Wert von
20 Cent pro Kilowattstunde real konstant festgelegt.

Wird der Giberschiissige Photovoltaikstrom dem Wérme-
speicher zugefiithrt, ist zu unterscheiden zwischen einem
Objekt mit Warmepumpe und einem Objekt mit klassischem
Heizungssystem. Bei einer Warmepumpe besitzt der Pho-
tovoltaikstrom ebenfalls den Wert des Arbeitspreises fir
Waérmepumpen - also 20 Cent pro Kilowattstunde. Wird das
Objekt hingegen mit einer klassischen Gasheizung beheizt,
so verdrangt der tiberschiissige Photovoltaikstrom den Gas-
bezug. Dann ist der Arbeitspreis fiir Gas relevant. Dieser
wird in den Berechnungen mit 6 Cent pro Kilowattstunde
real konstant Giber den gesamten Betrachtungszeitraum un-
terstellt.

Wert des Stroms in Cent s pro Kilowattstunde

30 B Wert der Stromeinspeisung

[ Arbeitspreis Strombezug fiir Heizstrom

25

12,7

Eigene Darstellung

Fiir die Zeiten, in denen tiberschiissiger Strom ins Stromnetz
eingespeist wird, f&llt in den ersten 20 Jahren Betriebszeit
die regulére Einspeisevergiitung an. In den Berechnungen
wird davon ausgegangen, dass der 52-Gigawatt-Deckel fiir
Photovoltaik mittelfristig wegfallt und eine Vergiitung fir
Kleinanlagen auch in den néchsten Jahren weiterhin statt-
finden wird.?* Diese sinkt Uber die Zeit aufgrund des im EEG
festgelegten ,atmenden Deckels". In den Berechnungen wird
die regulédre monatliche Degression von 0,5 Prozent beriick-
sichtigt, was einer Einhaltung des Zubaukorridors von jahr-
lich 2.500 Megawatt entspricht.

Die Wirtschaftlichkeit wurde fiir unterschiedliche Objekte
im Sektor der privaten Haushalte berechnet. In die Betrach-

tung gingen insgesamt 192 unterschiedliche Félle ein, von

24 Um die Robustheit der in Kapitel 3.2.2 ermittelten
Projektrenditen zu priifen, wurde auch der Fall gepriift, dass
der 52-Gigawatt-Deckel fiir Photovoltaik nicht wegfallt und
eingespeister Photovoltaikstrom im Grohandel 0,03 Euro
pro Kilowattstunde erlésen kann. Im Ergebnis d&ndern sich die

Projektrenditen um maximal einen Prozentpunkt.

Abbildung 4

B Arbeitspreis Strombezug
B Arbeitspreis Strombezug aus Gaskessel
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denen folgende drei Objekttypen eine hohe Relevanz auf-

weisen:

- 1. Neubau mit Warmepumpe
- 2. Neubau ohne Warmepumpe

- 3. Bestandsgebdude/Altbau ochne Warmepumpe

Fiir jeden Objekttyp wird der Stromverbrauch (ohne den
Stromverbrauch fiir die Heizung und die Warmwasserbe-
reitung) variiert und mit 4.000 Kilowattstunden pro Jahr
und 7.000 Kilowattstunden pro Jahr angesetzt. Der Strom-
verbrauch in den Objekten insgesamt hangt dann von der
unterschiedlich hohen Eigennutzung des Photovoltaik-
stroms flr die Warmeerzeugung ab. Fir den jahrlichen
Waérmebedarf der besser geddmmten Neubauten wur-

den 10.500 Kilowattstunden angenommen, fiir den Altbau
22.500 Kilowattstunden. Aufbauend auf diese sechs Haupt-
falle wurden im Anschluss unterschiedliche Kombinationen
aus Photovoltaik- und Speichersystemen betrachtet, die
hinsichtlich ihrer GréR3e beziehungsweise Kapazitét variie-

ren. Folgende Variationen wurden fiir jeden Fall betrachtet:

5 kWp-Photovoltaikanlage ohne Speicher

5 kWp-Photovoltaikanlage und 5 kWh-Speicher
5 kWp-Photovoltaikanlage und 8 kWh-Speicher
8 kWp-Photovoltaikanlage und 5 kWh-Speicher

N 2N N
A w =

Mit diesen Konfigurationen kénnen fiir die privaten Haus-
halte folgende wesentlichen Objekt- und Verbrauchsty-
pen mit gangigen Photovoltaikspeichersystemen betrachtet
werden (siehe Tabelle 1).

3.2 Ergebnisse

3.2.1 Untere Potenzialschdtzung: Bestand und
EEG-Zubau
Fiir die Minimalabschatzung innerhalb des EEG-Regimes
wurden der Bestand der Anlagen unter zehn Kilowatt der
Jahrgédnge 2005 bis 2015 und der weitere Zubau entspre-
chend der aktuellen EEG-Mittelfristprognose betrachtet.
Dieser Zubau wurde fiir die Jahre bis 2035 konstant fortge-
fihrt. Die Berechnungen fiithren zu folgenden Ergebnissen
(Abbildung 5):

Betrachtete Objekt- und Verbrauchstypen Tabelle 1

PV 5 kW / kein Speicher

PV 5 kW / Speicher 5 kwWh

PV 5 kW / Speicher 8 kWh

PV 8 kW / Speicher 5 kWh

PV 5 kW / kein Speicher

PV 5 kW / Speicher 5 kWh

PV 5 kW / Speicher 8 kWh

PV 8 kW / Speicher 5 kWh

PV 5 kW / kein Speicher

PV 5 kW / Speicher 5 kWh

PV 5 kW / Speicher 8 kWh

PV 8 kW / Speicher 5 kWh

PV 5 kW / kein Speicher

PV 5 kW / Speicher 5 kwWh

PV 5 kW / Speicher 8 kWh

PV 8 kW / Speicher 5 kWh

PV 5 kW / kein Speicher

PV 5 kW / Speicher 5 kWh

PV 5 kW / Speicher 8 kWh

PV 8 kW / Speicher 5 kWh

PV 5 kW / kein Speicher

PV 5 kW / Speicher 5 kwh

PV 5 kW / Speicher 8 kWh

PV 8 kW / Speicher 5 kWh

Eigene Darstellung
*jeweils ohne den Stromverbrauch fir Heizung und Warmwasser

Derzeit sind deutschlandweit rund 4,9 Gigawatt an Photo-
voltaikleistung im Segment unter zehn Kilowatt installiert.
Bis zum Jahr 2035 erreicht die gesamte installierte Leis-
tung in diesem GroRensegment 15,1 Gigawatt. Davon kom-
men 3,5 Gigawatt von Anlagen, die keine EEG-Vergitung
mehr erhalten. Diese Anlagen werden jedoch nach heutigen

Kenntnissen weiterhin zur Stromproduktion beitragen.
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Die Stromproduktion dieser Anlagen steigt von rund

4,6 Terawattstunden im Jahr 2015 auf 14,0 Terawattstunden
im Jahr 2035 (Abbildung 6). Davon entfallen rund 3,2 Tera-
wattstunden auf Anlagen, die keine EEG-Vergiitung mehr

erhalten.

Diese Anlagen sind auch ohne den Einsatz von Speichern in
der Lage, Eigenversorgung in den Haushalten zu realisie-
ren. Wie in Kapitel 3.1.1 beschrieben, steigt die Eigenver-
sorgungsquote der Anlagen mit dem Installationszeitpunkt.
Deshalb steigt die Eigenversorgung aus Photovoltaik in
diesem Anlagensegment von heute 1,4 Terawattstunden auf
rund 4,6 Terawattstunden im Jahr 2035 (Abbildung 7). Da-
von entfallt knapp eine Terawattstunde auf Anlagen, die aus

dem EEG-Regime ausgetreten sind.

Die fiir die Anlagen im EEG dargestellte Eigenversorgung
von 4,6 Terawattstunden entspricht der hier ermittelten

Untergrenze in dem Segment private Haushalte.

Entwicklung der installierten Photovoltaikleistung (unter zehn Kilowatt) innerhalb des EEG-Regimes

B installierte Leistung (im Vergitungszeitraum) in GW

verbleibende Leistung (nach Austritt aus EEG) in GW

9,8
9,2
8,6
81
75
6,9
6,3
58
53
49
9,2
75 81
6,3
58 !
49 53

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Eigene Darstellung

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

3.2.2 Obere Potenzialschdtzung: maximales wirt-
schaftliches Potenzial mit und ohne Speicher

Fiir die Ermittlung des maximalen wirtschaftlichen Poten-
zials der Photovoltaikanlagen wurden unterschiedliche Ob-
jekte mit variierendem Stromverbrauch und differenzier-
ten Anlagenkonfigurationen im Bereich private Haushalte
betrachtet. Diese Berechnung wurde fiir 24 Konfigurationen
vorgenommen, die als realistisch und représentativ angese-
hen werden (siehe Kapitel 3.1.2).

Fiir diese Falle ergeben sich unabhéngig vom Installations-
jahr die in Abbildung 8 dargestellten Eigenversorgungsquo-
ten. Am Beispiel eines Haushalts mit 4.000 Kilowattstunden
pro Jahr Stromverbrauch, einer 5 kW-Photovoltaik-Anlage
und einem 5 kWh-Speicher, zeigt sich, dass der eigener-
zeugte Strom zu 54 Prozent den Strombezug aus dem Netz
ersetzt. Der restliche Selbstverbrauch wird fiir Warmean-
wendungen genutzt. Hier lasst sich die Frage der Substitu-
tion nicht eindeutig beantworten. Wenn der selbst erzeugte
Strom den Heizkessel anteilig ersetzt, reduziert das nicht
den Strombezug. Wenn der Photovoltaikstrom allerdings

Abbildung 5
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Bl Stromerzeugung (im Vergiitungszeitraum) in TWh 140
132 135
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Entwicklung der Stromerzeugung aus Photovoltaik (unter zehn Kilowatt) innerhalb des EEG-Regimes Abbildung 6
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Entwicklung der Eigenerzeugung aus Photovoltaik (unter zehn Kilowatt) innerhalb des EEG-Regimes Abbildung 7
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Realisierbare Eigenversorgungsanteile in Prozent

B Anteil Selbstverbrauch Strom direkt/Batterie

Anteil Selbstverbrauch Strom in Warmespeicher

85%

80% 656
62%

%

8%
8%
77
69%
50%)

Neubau mit Warmepumpe
7.000 kWh Stromverbrauch

80% 80%

71%

68% 69%

0% 9%
51%
9%
549 >6%
38%

Neubau mit Warmepumpe
4.000 kWh Stromverbrauch

4% 13

66% 65%
15%

55% 10% 15%

12%

%
%)

46%|
38%)

31% 31%

PV 5 kW / kein Speicher
PV 5 kW / Speicher 5 kW
PV 5 kW / Speicher 8 kW
PV 8 kW / Speicher 5 kW

PV 5 kW / kein Speicher

PV 5 kW / Speicher 5 kwh
PV 5 kW / Speicher 8 kWh
PV 8 kW / Speicher 5 kwh

PV 5 kW / kein Speicher

PV 5 kW / Speicher 5 kwh
PV 5 kW / Speicher 8 kwh
PV 8 kW / Speicher 5 kWh

4.000 kWh Stromverbrauch

Eigene Darstellung

78%

Neubau ohne Warmepumpe Neubau ohne Warmepumpe

Abbildung 8

M Anteil Selbstverbrauch Strom Heizung/Warmwasser (z.B. Warmepumpe)

96%

92% 94%

89% 87% 87% 86% 1%

m e 80% LB 80%
74% 5% 1% 745 14%
3% 14% 13%

14% 15%

77%
69%)

77%
69%

549 J>6%)

46% 50% 1 46% 50%
38%

31%

PV 5 kW / kein Speicher
PV 5 kW / Speicher 5 kwWh
PV 5 kW / Speicher 8 kwh
PV 8 kW / Speicher 5 kwh

PV 5 kW / kein Speicher
PV 5 kW / Speicher 5 kWh
PV 5 kW / Speicher 8 kwh
PV 8 kW / Speicher 5 kWh

PV 5 kW / kein Speicher
PV 5 kW / Speicher 5 kwh
PV 5 kW / Speicher 8 kWh
PV 8 kW / Speicher 5 kwh

Altbau ohne Warmepumpe
7.000 kWh Stromverbrauch

Altbau ohne Warmepumpe

7.000 kWh Stromverbrauch ~ 4.000 kWh Stromverbrauch

* FUr den Zeitraum, in dem die EinspeisevergUtung Uber den Kosten flr die Warmebereitstellung aus Erdgas liegt, entfallt der Selbstverbrauch von Strom in
warme fUr alle Objekte ohne Warmepumpe, da es wirtschaftlicher ist, den Strom einzuspeisen.

in eine Warmepumpe geht, ersetzt er in dem Moment den

Strombezug aus dem Netz.?

Eine Umstellung der stundenscharfen Berechnung auf eine
minutenscharfe Gegeniiberstellung des Stromverbrauchs
und der Photovoltaikerzeugung hat nur eine sehr kleine
Auswirkung auf die Eigenversorgungsquote. Bei den Fél-
len ohne Speicher kann es im Einzelfall zu einer leichten

Reduzierung der Eigenversorgungsquote um knapp zwei

25 Sollten die Photovoltaikanlage und die Selbstnutzungs-
moglichkeit dazu fiihren, dass mehr Warmepumpen wirt-
schaftlich und gebaut werden, reduziert sich durch den
Photovoltaikeigenverbrauch der Strombezug aus dem Netz gar
nicht, sondern steigert ihn sogar, da Warmepumpen im Winter
auf Netzstrom angewiesen sind. Bei Elektroautos kénnte sich
eine analoge Argumentation ergeben.

Prozentpunkte kommen. Groflere Abweichungen sind je-
doch nicht zu erwarten. Insofern bleibt die stundenscharfe
Betrachtungsebene die Grundlage fir die Renditenberech-
nung. Diese wurde im Anschluss daran fiir die Installations-
zeitpunkte 2020, 2030 und 2035 berechnet.

Die Abbildungen 9 und 10 stellen die Entwicklung der Pro-
jektrenditen fir jeweils zwolf Falle dar. Der angenommene
Grundverbrauch an Strom betrédgt in der ersten Abbildung
4.000 Kilowattstunden, in der zweiten 7.000 Kilowattstun-
den. Innerhalb einer Konfiguration beziehen sich die Balken
ganz links jeweils auf den Fall ohne Speicher. Weiter rechts
folgen dann unterschiedliche Falle mit Speicher. Alle unter-
suchten Falle weisen zu allen Zeitpunkten positive Projekt-
renditen auf. Die Hohe der jahrlichen Projektrenditen vari-
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iert jedoch mit Werten zwischen 4 und 24 Prozent zum Teil
betrachtlich.

Es zeigt sich, dass Abnehmer mit einem héheren Strombe-
darf grundsétzlich héhere Projektrenditen erzielen konnen
als solche mit einem geringeren Strombedarf. Bei einem ho-
heren Stromverbrauch konnen die Erzeugungsspitzen der
Photovoltaiksysteme besser direkt beziehungsweise tiber
den Batteriespeicher genutzt werden; dies fiihrt zu einer

héherwertigen Nutzung und geringeren Netzeinspeisung.

Deutlich erkennbar ist auch, dass die Renditen in der Re-
gel desto hoher ausfallen, je spéter die Photovoltaiksysteme
gebaut werden. Dies begriindet sich durch die sinkenden
Investitionskosten fiir die Photovoltaik- und Speichersys-

teme.

Ein weiteres Ergebnis ist, dass der Einsatz von Speichersys-
temen aufgrund der zusatzlichen Investitionskosten sowohl
zu Beginn und erneut nach 15 Jahren (Austausch der Spei-

cherzellen) zu einer Reduzierung der Projektrendite fiihrt.

Die Struktur des Renditeverlaufs {iber die betrachteten Félle
bleibt im Zeitverlauf sehr dhnlich. Lediglich die Hohe der
Rendite steigt mit der Zeit aufgrund der sinkenden Investi-
tionskosten. Im Jahr 2035 betragen die Renditen fiir Pho-
tovoltaiksysteme zwischen 7 und 24 Prozent. Bei Systemen
ohne Speicher sind es zwischen 14 und 24 Prozent Rendite.
Rein 6konomisch betrachtet ist demnach die Installation
eines Photovoltaiksystems ohne Batteriespeicher mit einer

Integration in das Warmesystem am sinnvollsten.

Die Berechnungen zeigen aulierdem, dass die Wirtschaft-
lichkeit sehr stark vom Nutzerverhalten und der installier-
ten Photovoltaikleistung abhéngt. So lassen sich besonders
bei einem hohen Strombedarf und einem kleineren Photo-
voltaik-Speicher-System (5 kWp und 5 kWh) schneller ho-
here Renditen erzielen als bei Verbrauchern mit niedrigem
Strombedarf und gréReren Photovoltaik-Speicher-Syste-
men (5 kWp und 8 kWh bzw. 8 kWp und 5 kWh).

Dartiber hinaus hat die Einbindung der Photovoltaikanlage

in das Warmesystem — sei es tiber die Warmepumpe oder

Projektrenditen in Abhangigkeit des Installationsjahrs, in Prozent bei einem Grundverbrauch

von 4.000 Kilowattstunden Abbildung 9
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5kWh  Speicher 5kWh
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Eigene Darstellung

Speicher Speicher

Neubau ohne Warmepumpe
4.000 kWh Stromverbrauch

Speicher
8 kWh

Speicher
5 kWh

Speicher kein
5kwh  Speicher

Speicher

8 kWh 5 kWh

Altbau ohne Warmepumpe
4.000 kWh Stromverbrauch
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Projektrenditen in Abhangigkeit des Installationsjahrs, in Prozent bei einem Grundverbrauch

von 7.000 Kilowattstunden Abbildung 10
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tber den Heizstab im Warmespeicher — einen positiven Ein-
fluss auf die Wirtschaftlichkeit. Davon profitieren insbe-

sondere Nutzer mit einem hohen Warmebedarf (Altbauten).

Neben der erzielbaren Rendite kann der absolute Projekt-
Uberschuss eines Photovoltaikspeichersystems zu einer
Kaufentscheidung beziehungsweise Investition bei privaten
Haushalten beitragen. Die folgenden Abbildungen 11 und

12 zeigen die Projektliberschiisse der betrachteten 24 Falle.
Der angenommene Grundverbrauch an Strom betrégt in der
ersten Abbildung 4.000 Kilowattstunden, in der zweiten
7.000 Kilowattstunden.

Die absoluten Projektiiberschiisse weisen iber die Falle

und Jahre eine Bandbreite zwischen rund 6.400 Euro und
21.600 Euro Giber die gesamte Laufzeit auf. Bei der Berech-
nung der Projektiiberschiisse zeigen sich gegensatzliche Ef-
fekte zwischen den Kosten der Anfangsinvestition und den
jahrlichen Erlosen und Betriebskosten. Aus diesem Grund
liegen die Uberschiisse bei den Fillen chne Warmepumpe

und Speicher mit einer Inbetriebnahme im Jahr 2020 zum

Speicher Speicher

Neubau ohne Warmepumpe
7.000 kWh Stromverbrauch

Speicher kein
5 kWh  Speicher

Speicher
5 kWh

Speicher
8 kWh

Speicher

8 kWh 5 kwWh

Altbau ohne Warmepumpe
7.000 kWh Stromverbrauch

Teil {iber denen der folgenden Jahre. Die Erlése tibersteigen
fir diese Falle aufgrund der hoheren Einspeisevergiitung die
der spéteren Zeitpunkte. Trotz einer hoheren Anfangsinves-

tition fallen die Uberschiisse insgesamt leicht hoher aus.

Die Falle mit der Kombination einer 8 kW-Photovoltaik-
Anlage mit einem 5 kWh-Speicher schneiden im Vergleich
der realisierbaren Projektiiberschiisse am besten ab. Durch
die grolRere Photovoltaikanlage kann absolut mehr Strom
selbst verbraucht werden. Dadurch fallen wiederum die
Erlose hoher aus, da weniger Strom aus dem Netz bezogen
werden muss. Bei den Fallen mit niedrigem Strombedarf
von 4.000 Kilowattstunden pro Jahr liegen die Projektiiber-
schiisse fiir die Konfiguration mit einer 5 kW-Photovoltaik-
Anlage und einem 8 kWh-Speicher aufgrund der héhe-
ren Anfangsinvestition fiir den groReren Speicher jeweils
unter denen der anderen Konfigurationen. Dieser Nachteil
reduziert sich bei einem hohen jahrlichen Strombedarf von
7.000 Kilowattstunden. In diesen Féllen gleicht der hohere
Selbstverbrauch den Nachteil der héheren Anfangsinvesti-

tionen aus.
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Realisierbare Projektiiberschiisse in Abhangigkeit des Installationsjahres, in 1.000 Euro
bei einem Grundverbrauch von 4.000 Kilowattstunden Abbildung 1
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Realisierbare Projektliberschiisse in Abhangigkeit des Installationsjahres, in 1.000 Euro

bei einem Grundverbrauch von 7.000 Kilowattstunden Abbildung 12
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3.2.3 Bandbreite des Eigenversorgungspotenzials

Die berechneten Renditen und Uberschiisse zeigen, dass
sich die Nutzung von Eigenversorgung aus Photovoltaik fiir
die dargestellten Haushalte lohnt. Fraglich ist, ob und wie
viele Haushalte sich in Zukunft fiir die Investition in eine
Photovoltaikanlage und moglicherweise auch in ein Spei-
chersystem entscheiden werden. Aus diesem Grund bietet
sich fiir eine Abschéatzung des gesamten potenziellen Eigen-

versorgungsvolumens die Nutzung einer Bandbreite an.

In Deutschland stehen heute rund 18,6 Millionen Wohnge-
béaude, von denen knapp 12,4 Millionen Ein- und 3,08 Mil-
lionen Zweifamilienh&duser sind.? Insgesamt kommen
demnach zunéchst fast 15,5 Millionen Wohngebaude fiir
die Eigenversorgung infrage. Voraussetzung ist, dass diese
ohne grol3e rechtliche beziehungsweise administrative
Schwierigkeiten umgesetzt werden kann. Geht man davon
aus, dass von den insgesamt knapp 1,6 Millionen Photovol-
taikanlagen heute bereits rund eine Millionen Anlagen auf
den Dachern von Ein- und Zweifamilienhdusern installiert
sind, stehen theoretisch noch 14,5 Millionen Hausdécher
von privaten Haushalten zur Verfiigung. Nach dem aktuell
geltenden EEG 2014 muss der als Eigenversorgung anre-
chenbare Strom in unmittelbarer Ndhe vom Anlagenbetrei-
ber und von der juristisch gleichen Person verbraucht wer-
den. Dies ist wegen der hohen Eigentumsrate bei Ein- und
Zweifamilienhdusern in rund 80 Prozent der Félle méglich.?
Unterstellt man, dass 70 Prozent der Dacher aufgrund von
Eigentumsverhaltnissen, Ausrichtung, Verschattung und
anderen Einflussfaktoren infrage kommen, kdnnten weitere
10,15 Millionen private Hausdacher fiir die Photovoltaik-
Eigenversorgung genutzt werden.

Die Spannbreite der potenziellen Eigenversorgung ergibt
sich dann aus der realisierten Anlagenkonfiguration. Sie ist
nach unten durch den alleinigen Einsatz eines Photovolta-
iksystems ohne Speicher und somit geringerer Eigenver-
sorgungsmoglichkeit begrenzt. Nach oben wird die Spanne
durch die Photovoltaik-Speicher-Kombination definiert

werden. In dieser Bandbreite kdnnte die zukiinftige Photo-

26  Statistisches Bundesamt (2016)

27  Statistisches Bundesamt (2013)

voltaik-Eigenversorgung der privaten Haushalte im Seg-
ment unter zehn Kilowatt (mit einer 5 kW-Anlage) zwischen
14,5 Terawattstunden (ohne Speicher) und 38,6 Terawatt-

stunden (mit Speicher) liegen.?®

Bei einer reinen Rentabilitdtsbetrachtung sind Photovol-
taik-Speicher-Systeme nicht wirtschaftlicher als Photo-
voltaiksysteme ohne Speicher. Aus rein 6konomischer Sicht
ware deshalb nur die untere, von Systemen ohne Speicher
gesetzte Potenzialgrenze erschliellbar. Allerdings orientie-
ren sich Haushalte oft nicht ausschlieflich an 6konomi-
schen Betrachtungen. Eine Entscheidung fir Photovoltaik-
Speicher-Systeme kann beférdert werden, wenn zusétzlich
die absoluten Projektiiberschiisse betrachtet werden. Diese
sind bei Photovoltaik-Speicher-Systemen hoher. Darii-

ber hinaus kann das hier nicht monetarisierte Streben nach
Unabhéngigkeit vom Stromversorger eine Rolle spielen.?
Vor diesem Hintergrund spricht viel daftir, fiir das er-
schlieBbare Gesamtpotenzial bei den Ein- und Zweifami-
lienh&usern der privaten Haushalte den oberen Wert von
38,6 Terawattstunden anzusetzen. Diese Angabe bezieht
sich auf die Eigenversorgung insgesamt. Wie allerdings zu-
vor gezeigt wurde (Abbildung 7), setzt er sich zusammen aus
konventionellen Stromanwendungen sowie Warmeanwen-
dungen. Hierbei gilt nur fiir erstere, dass sie eindeutig den
Strombezug aus dem Netz durch Eigenversorgung ersetzen,
wahrend letztere den Gasbezug der Haushalte reduzieren.
Fir Haushalte mit einem Strombedarf von 4.000 Kilowatt-
stunden pro Jahr betrédgt die Eigenversorgung, welche den
Strombezug aus dem Netz ersetzt (,Unabhéngigkeitsgrad
vom Netz"), rund 50 Prozent, das hei3t 2.000 Kilowattstun-
den pro Jahr. Ausgehend hiervon betrédgt die obere Potenzi-
alschétzung des verdringten Strombezugs aus dem Netz fiir
die 10,15 Millionen private Hausdacher rund 20,3 Terawatt-
stunden pro Jahr.

28  Eine 5 kWp-Anlage erzeugt 4.750 Kilowattstunden Strom,
davon konnen ohne Batteriespeicher 30 Prozent und mit
Batteriespeicher 80 Prozent selbst genutzt werden. In
Verbindung mit den angesetzten 10,15 Millionen privaten
Hausdéchern auf Ein- und Zweifamilienh&usern ergibt sich die
genannte Bandbreite.

29 ISEAetal (2015)
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Bezogen auf den Stromverbrauch der privaten Haushalte

in Deutschland von insgesamt rund 130 Terawattstun-
den®*® bedeutet dies, dass die Photovoltaik-Eigenversorgung
rund 16 Prozent dieses ansonsten aus dem Netz bezoge-
nen Stroms decken kann, wenn die ermittelten Potenziale
tatsachlich erschlossen werden. Bezogen auf den Strom-
verbrauch nur der Ein- und Zweifamilienh&duser, kann die
Photovoltaik-Eigenversorgung rund 30 Prozent des an-

sonsten aus dem Netz bezogenen Stroms decken.®!

In der Realitdt dlrfte dieses Potenzial aus verschiedenen
Griinden allerdings nur eingeschrankt erreicht werden. So
wird die Investitionsbereitschaft zum Beispiel von der je-
weiligen Altersstruktur der Eigentiimer und ihrer Kapital-

verfiighbarkeit abhédngen.

30 AGEnergiebilanzen (2016)
31 Statistisches Bundesamt (2016), BDEW (2016)
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4 GHD-Sektor: Landwirtschaft und Lebensmittel-

Einzel- und -Groldhandel

41 Methodik

Im Gegensatz zum Sektor der privaten Haushalte bildet die
Eigentimerstruktur der Immobilien im Sektor GHD die
grofite Herausforderung fiir die Eigenversorgung.®? Eigen-
versorgung aus Photovoltaik ist im Regelfall nur méglich,
wenn der Stromverbraucher Zugriff auf das Gebdudedach
bekommt, um dort eine Photovoltaikanlage installieren und
betreiben zu kénnen. Dies geht aus den rechtlichen Vor-
aussetzungen des EEG hervor. Der Strom muss demnach in
unmittelbarer Nahe vom Anlagenbetreiber und von der ju-
ristisch gleichen Person verbraucht werden. Betrachtet man
die Eigentiimerstruktur im Sektor GHD, féllt auf, dass ein
grofer Teil der Unternehmen nicht selbst Eigentiimer der
genutzten Immobilie ist. Dies gilt vor allem fiir Dienstleis-
tungsunternehmen beziehungsweise biirodhnliche Betriebe,
den Einzelhandel (Non-Food) oder das Nahrungsmittel-
gewerbe. Solche Unternehmen sind in den meisten Fallen
Mieter der Rdumlichkeiten, Biirofldchen beziehungsweise
Ladengeschéfte. Anders sieht die Eigentums- und Nut-
zungsstruktur bei Herstellungsbetrieben, im Lebensmittel-
Einzel- und -Grofhandel, bei Krankenh&usern, Schulen
und Béadern, in der Landwirtschaft oder im Beherbergungs-
gewerbe aus. Dort sind oftmals die Nutzer gleichzeitig die
Eigenttimer einer Immobilie, beziehungsweise man kénnte
mit geringem vertraglichem Aufwand die Dachfldchen nut-

Zen.

Aufgrund der Vielfaltigkeit der Branchen im Sektor GHD
kommt im Rahmen dieser Kurzstudie eine umfassende Be-
trachtung des gesamten Sektors nicht infrage. Stattdessen
werden anhand ausgewahlter Beispiele die Moglichkeiten

tir Eigenversorgung im Bereich GHD erldutert. Die exem-

32  Die Bundesnetzagentur fasst die Anforderungen an
Letztverbraucher im Sinne der Eigenversorgung so zusammen:
, [.] tatsdchliche Herrschaft iber die Verbrauchsgeréte,
eigenverantwortliche Bestimmung der Arbeitsweise und Tragung
des wirtschaftlichen Risikos” (BNetzA 2016).

plarische Analyse konzentriert sich auf den Lebensmit-
tel-Einzel- und -Grofthandel sowie die Landwirtschaft, da
diese Branchen einerseits aufgrund der Eigentiimer-Nut-
zer-Struktur iiber Potenziale fiir die Photovoltaik-Eigen-
versorgung verfiigen und andererseits eine vergleichsweise
homogene Struktur aufweisen, die eine tiefergehende Un-

tersuchung zulésst.

Trotz grollerer Eigenversorgungspotenziale wird die Bran-
che Herstellungsbetriebe (Kfz-, Holz-, Metall-, Papier- und
Druckgewerbe) nicht betrachtet, da sie sich aufgrund ihrer
Heterogenitat hinsichtlich der Stromverbrauchsprofile ei-
ner Uibergreifenden Untersuchung entzieht. Im Beherber-
gungsgewerbe fallen zum einen Nutzer und Eigentimer
einer Immobilie haufig auseinander und zusétzlich sind
die Dachfléchen oftmals durch Dachaufbauten (Beliiftung,
Klima, und Fahrstuhltechnik) eingeschrankt. Des Weiteren
gibt es eine Nutzungskonkurrenz zwischen Kraft-Wérme-
Kopplungsanlagen, solarthermischen Systemen und Photo-

voltaikanlagen. Gleiches gilt fiir Krankenh&user.

Methodisch unterscheidet sich die Analyse im Sektor GHD
von der bei den privaten Haushalten angewandten. Fir die
ausgewdhlten Branchen Lebensmittel-Einzel- und -Grof3-
handel und die Landwirtschaft wird nicht die Wirtschaft-
lichkeit von Photovoltaiksystemen betrachtet, sondern
vielmehr das maximale Eigenversorgungspotenzial der ein-
zelnen Branchen berechnet. Dabei wird unterstellt, dass die
Eigenversorgung mit Photovoltaiksystemen per se wirt-
schaftlich ist. Die Analyse stiitzt sich auf aktuelle Litera-
turangaben hinsichtlich der Verbrauchsprofile beziehungs-
weise den realisierbaren Eigenversorgungsquoten. In den
betrachteten Branchen passt das jeweilige Verbrauchsprofil
ideal zum Erzeugungsprofil von Photovoltaik, sodass dort

zunéchst keine Speicher zum Einsatz kommen miissen.
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4.1.1 Lebensmittel-Einzel- und -GroBhandel

Der Lebensmittel-Einzel- und -Groflhandel wird in
Deutschland dominiert von grofRen Handelsketten. Da fiir
diese Handelsketten Informationen zur Anzahl und GréRe
der Filialen vorliegen und viele dieser Unternehmen dari-
ber hinaus Eigentiimer der von ihnen genutzten Immobilien
sind, ist eine plausible Schatzung der Eigenversorgungspo-
tenziale fiir diese Branche moglich.

Zur Berechnung der maximalen Eigenversorgung dieser
Branche wurden die in Tabelle 2 aufgelisteten Marktteil-
nehmer mit ihren Filialen und Logistikzentren in die Be-

rechnung miteinbezogen.

In die Untersuchung einbezogene

Marktteilnehmer Tabelle 2

Aldi Nord Kaufland
Aldi Sud Real
Lidl Sky

Netto (Edeka) Marktkauf (Edeka C&C)

Netto (Nord) Globus
Penny Norma
Edeka Metro
Rewe Fegro/Selgros

Kaisers/Tengelmann Edeka C&C

Eigene Darstellung

Mit dieser Auswahl wird das Gros des Lebensmittel-Ein-
zel- und -GrofRhandels erfasst. Aus den Geschéftsberich-
ten beziehungsweise den branchenspezifischen Fach-
magazinen konnte fir diese Marktteilnehmer sowohl die
Anzahl der Filialen als auch der Logistikzentren bestimmt
werden. Um Photovoltaik-Eigenversorgung nutzen zu
koénnen, sollten die Filialen freistehend sein. Dabei unter-
scheiden sich vor allem die Discounter von den Vollsor-
timentssupermérkten. Discounter findet man h&ufiger in
freistehenden Filialen, wohingegen die Vollsortiments-
supermaérkte mit ihrer besseren Innenstadtlage weniger
hédufig in freistehenden Geb&duden untergebracht sind.
Aus diesem Grund variiert in der Berechnung der Anteil
der freistehenden Filialen je nach Filialtyp. Gleiches gilt
fir die durchschnittliche Grélie der Photovoltaikanlagen
auf den Filialddchern. Discounter haben im Durchschnitt
eine groflere verfiigbare Dachflache als Vollsortiments-
supermdrkte in Innenstadtlagen.® Verbrauchermarkte
beziehungsweise SB-Warenh&user haben wiederum eine
deutlich groRere Dachfldache als Discounter. Diese Gro-
Renstaffelung bildet die Grundlage fiir eine Differenzie-
rung der installierten Photovoltaikleistung pro Filiale.
Fir die Betrachtung der produzierten Gesamtstrom-
menge werden wie bei den privaten Haushalten fiir alle
Anlagen 945 Volllaststunden angesetzt. In der Branche
Lebensmittel-Einzel- und -Grolhandel zeigen Analysen
fir bereits installierte Photovoltaikanlagen, dass eine Ei-
genversorgungsquote fir einen Supermarkt von 80 Pro-
zent realisiert werden kann.3* Das Verbrauchsprofil eines
Supermarktes wird im Besonderen durch die Kithlung
beeinflusst, die kontinuierlich die ganze Woche rund um
die Uhr durchléuft, mit einem Anstieg tagstiiber an Wo-
chentagen. Hierdurch ergibt sich eine ideale Abdeckung
zwischen dem Verbrauchsprofil und dem Erzeugungspro-
fil von Photovoltaik.

In die Berechnungen fiir die Branche Lebensmittel-Einzel-
und -GroRhandel gingen die in Tabelle 3 aufgelisteten Para-
meter ein.

33 vgl E&M Daily (2016)
34 REC Solar (2014)
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Parameter fur die Berechnung der Eigenversorgung im Lebensmittel-Einzel- und -GroRhandel

Tabelle 3

Eigene Darstellung

2.400 90 % 2160 1o
1.850 90 % 1.665 1o
3.300 90 % 2.970 100
4.000 90 % 3.600 100
340 50 % 170 100
2.200 80 % 1.760 100
7.400 50 % 3.700 75
8.000 50 % 4.000 75
450 50 % 225 100
640 90 % 576 300
300 80 % 240 300
200 80 % 160 100
160 90 % 144 300
40 100 % 40 300
1.250 80 % 1.000 100
100 100 % 100 300
40 100 % 40 300
160 100 % 160 300

* Die Anzahl der Filialen insgesamt ist gerundet und wurde aus Geschaftsberichten beziehungsweise branchenspezifischen Fachmagazinen ermittelt.
Der Anteil der freistehenden Filialen sowie die durchschnittliche Photovoltaikkapazitat beruht auf eigenen Schatzungen.

4.1.2 Landwirtschaft

Fir die Berechnung des maximalen Eigenversorgungspo-
tenzials in der Landwirtschaft musste die Methodik an die
Gegebenheiten dieser Branche angepasst werden. Die Ein-
gangsgrofien fir die Berechnungen beruhen im Wesentli-

chen auf Literaturangaben.

In Deutschland gibt es derzeit rund 280.000 landwirt-
schaftliche Betriebe.® Diese weisen eine sehr groe Hetero-
genitdt hinsichtlich Betriebsgrofe, Struktur und Produktion
auf. Fiir die Nutzung von Photovoltaik-Eigenversorgung

in wesentlichem Umfang kommen nur Betriebe infrage,

die Viehzucht betreiben. Ein reiner Ackerbaubetrieb weist
in der Regel einen zu geringen oder einen zu stark saiso-

nal strukturierten Stromverbrauch auf, sodass die poten-

35  Statistisches Bundesamt (2016b)

zielle Photovoltaik-Eigenversorgung keinen grof3en Anteil
zur Deckung des Gesamtstromverbrauchs beitragen kann.
Sobald Viehzucht betrieben wird, erhéht sich der durch-
schnittliche tégliche Strombedarf eines Betriebes deutlich.
In Betrieben mit Milchvieh haben die Melkmaschinen und
besonders die Milchkithlung die grofdten Anteile am Strom-
bedarf. Gerade die Milchk{ihlung wird héufig tagsiiber ge-
nutzt. In der Schweinezucht macht die Warmeversorgung
tiir die Jungtiere einen groRen Anteil am Gesamtbedarf aus.
In der Gefliigel- und Eiproduktion hingegen sind es die An-
lagen fiir das Stallklima. 70 Prozent der landwirtschaftlichen
Betriebe in Deutschland betreiben Viehzucht®*® und kommen
grundsatzlich fiir die Nutzung von Photovoltaik-Eigenver-
sorgung infrage. Fir die Landwirtschaft wird das maxi-

male Potenzial der Photovoltaik-Eigenversorgung aus dem

36 Information.medien.agrar (2013)
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durchschnittlichen Strombedarf eines landwirtschaftlichen
Betriebes und typischen Eigenversorgungsquoten abgelei-
tet. Diese auf Literaturwerten basierende Schitzung wurde
mittels viehzuchtspezifischen Verbrauchsprofilen und eige-

nen Hochrechnungen plausibilisiert.
4.2 Ergebnisse

4.2.1 Lebensmittel-Einzel- und -GroBhandel

Von den 32.670 Filialen der betrachteten Handelsketten sind
geschéitzt mehr als 22.500 freistehend (Tabelle 4). Je nach
Filialtyp kénnen unterschiedlich grof3e Photovoltaiksys-
teme mit einer Gesamtleistung von mehr als 2.300 Mega-

Eigenversorgungspotenzial in den Filialen des Lebensmittel-Einzel- und -GroRhandels

watt installiert werden. Dies fithrt zu einer Stromerzeugung
in Hohe von 2,20 Terawattstunden. Bei einer in Praxisféllen
erzielten Eigenversorgungsquote von 80 Prozent kénnen
somit bis zu 1,76 Terawattstunden Eigenversorgung reali-

siert werden.

Hinzu kommen die Potenziale auf den Dachfldchen der
Logistikzentren (Tabelle 5).

Nicht alle Konzerne besitzen fiir jede Einzelhandelskette
eigene Logistikzentren. Teilweise werden unterschiedliche
Ketten von denselben Zentren beliefert. Zu einigen kleine-

ren Ketten fehlen detaillierte Informationen hinsichtlich der

Tabelle 4

Eigene Darstellung

* Die Anzahl der Filialen insgesamt ist gerundet und wurde aus Geschaftsberichten beziehungsweise branchenspezifischen Fachmagazinen ermittelt.
Der Anteil der freistehenden Filialen sowie die durchschnittliche Photovoltaikkapazitat beruht auf eigenen Schatzungen. EV = Eigenversorgung
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Eigenversorgungspotenzial in den Logistikzentren des Lebensmittel-Einzel- und -GroRhandels Tabelle 5
48 1.000 48 45 0,8 36
40 1.000 40 38 0,8 30
42 1.000 42 40 0,8 32
19 1.000 19 18 0,8 14

1.000 0 o 0,8 0
1.000 0 o 0,8 0
60 1.000 60 57 0,8 45
28 1.000 28 26 0,8 21
1.000 0 o 0,8 0
7 1.000 7 7 0,8 5
1.000 0 ] 0,8 o
1.000 0 0 0,8 o
2 1.000 2 2 0,8 2
1 1.000 1 1 0,8 1
10 1.000 10 9 0,8 8
1.000 0 0 0,8 0
1.000 0 ] 0,8 o
21 1.000 21 20 0,8 16
257 243 194

Eigene Darstellung

* Die Anzahl der Filialen insgesamt ist gerundet und wurde aus Geschaftsberichten beziehungsweise branchenspezifischen Fachmagazinen ermittelt.
Der Anteil der freistehenden Filialen sowie die durchschnittliche Photovoltaikkapazitat beruht auf eigenen Schatzungen. EV = Eigenversorgung

Anzahl der Logistikzentren. Fiir die wichtigsten Marktteil -
nehmer konnte die Anzahl jedoch ermittelt werden.

Ausgehend von dieser Anzahl entspricht das weitere Vor-
gehen dem der Potenzialberechnung der Filialen. Man kann
davon ausgehen, dass alle Logistikzentren freistehend sind
und aufgrund ihrer Grofe die Installation einer 1.000-Kilo-
watt-Dachanlage erméglichen. Auch fir die Logistikzentren
wird eine mogliche Eigenversorgungsquote von 80 Prozent
angesetzt. Diese wird im Wesentlichen von dem enormen
Kithlbedarf und den Logistikanlagen beeinflusst. Auf allen
knapp 260 bekannten Logistikzentren konnen demnach
fast 260 Megawatt Photovoltaik installiert werden, die rund
240 Gigawattstunden Strom erzeugen. Die Eigenversorgung

konnte auf der Grundlage dieser Annahmen 194 Gigawatt-

stunden, also fast 0,2 Terawattstunden erreichen.

Insgesamt betragt das geschétzte Eigenversorgungspoten-
zial der Filialen und Logistikzentren in der Branche Lebens-
mittel-Einzel- und -Grofhandel 1,96 Terawattstunden.

4.2.2 Landwirtschaft

Fiir die Branche Landwirtschaft wurde anhand geeigne-
ter Quellen die potenzielle Eigenversorgung mittels ei-

nes Top-Down-Verfahrens geschétzt. Von den rund
280.000 landwirtschaftlichen Betrieben betreiben rund
196.000 (70 Prozent) Viehzucht und kommen somit fiir die
Photovoltaik-Eigenversorgung infrage. Die Betriebe mit

Viehzucht haben in Deutschland einen durchschnittlichen
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Stromverbrauch von 18,6 Megawattstunden pro Jahr.*” Al-
lerdings sind die Betriebsgrdfien weit gestreut, sodass die
einzelnen Betriebe einen deutlich héheren oder niedrige-
ren Strombedarf aufweisen kdnnen. Insgesamt weisen die
landwirtschaftlichen Betriebe mit Viehzucht einen jahrli-
chen Strombedarf von rund 3,6 Terawattstunden auf. Pra-
xisberichten zufolge ist es in landwirtschaftlichen Betrie-
ben moglich, Eigenversorgungsquoten von 50 Prozent zu
erzielen.®® Diese variieren je nach Betriebsart, GroRe, Vieh-
kategorie und eingesetzter Produktionstechnik. Als Mittel-
wert erscheint diese Quote jedoch reprasentativ. Auf dieser
Grundlage wére in der Landwirtschaft eine Photovoltaik-

Eigenversorgung von rund 1,8 Terawattstunden moglich.

37  Neiber (2014)
38  Neiber (2013)
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5 Einordnung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der vorliegenden Kurzstudie ordnen sich ein
in eine Reihe anderer Veroffentlichungen. Aufféllig sind im
Vergleich mit den Erkenntnissen einer aktuellen IW/EWI-
Studie die deutlich niedrigeren Ergebnisse der Potenzi-
alberechnung. Auf die wesentlichen Unterschiede in den
Grundannahmen, die zu den abweichenden Ergebnissen

fihren, wird an dieser Stelle kurz eingegangen.

Die Studie Eigenerzeugung und Selbstverbrauch von Strom
- Stand, Potentiale und Trends®* von IW/EWI aus dem Jahr
2014 verfolgte mit der Ermittlung des moglichen Eigenver-
sorgungspotenzials aus Photovoltaik und anderen Quellen
ein dhnliches Ziel wie die vorliegende Kurzstudie. Aller-
dings wurde von IW/EWTI das Potenzial sdmtlicher Sektoren
untersucht, und es wurden sowohl Photovoltaik- als auch
Kraft-Warme-Kopplungsanlagen als Eigenerzeugungsquel-
len betrachtet. Es liegt auf der Hand, dass die zusétzliche
Betrachtung von Kraft-Warme-Kopplung und vor allem der
weiter gesteckte Untersuchungsraum zu hoheren Potenzia-
len fihrt.

Des Weiteren basiert der Modellansatz von IW/EWT auf ,der
wirtschaftlichen Optimierung der Energiekosten eines re-
prdsentativen Akteurs unter bestimmten technischen und
Okonomischen Restriktionen” Das bedeutet, dass ,das Modell
aus den unterschiedlichen Versorgungsoptionen die fiir den
Akteur gtinstigste Variante wdhlt, indem Anlagenkapazitd-
ten und deren Betrieb optimiert werden” Aus diesem Grund
werden in der Studie die Anlagenparameter modellendo-
gen generiert. Somit kann keine direkte Vergleichbarkeit
zwischen unserem Ansatz (feste AnlagengrofRe und Erzeu-
gung) und den Ergebnissen von IW/EWT hergestellt werden.
So kommt es in der Studie von IW/EWT zu Anlagenkonfi-
gurationen, die aus heutiger Sicht weder technisch noch
6konomisch sinnvoll erscheinen. Beispielsweise sind die
AnlagengrofRen fiir private Haushalte fiir heutige praktische
Anwendungen sehr klein dimensioniert (0,2 kW PV; 0,5 kW
KWK und 0,3 kWh Batteriespeicher).

39 IW/EWI (2014)

Es bleibt auch fiir die Zukunft fraglich, ob solche Konfigu-
rationen wirtschaftlich umsetzbar sind, da auch bei Klein-
stanlagen die Installation von Fachkréften durchgefihrt
werden muss. Die damit anfallenden fixen Kosten (fiir die
Planung, Anfahrt, Installation) verschlechtern die Wirt-
schaftlichkeit der sehr kleinen Anlagen drastisch. Es ist aber
damit zu rechnen, dass es bei weiter fallenden Kosten fir
Photovoltaiksysteme zukiinftig vermehrt nicht an Strom-
netz angeschlossene Geréte mit integrierten Solarzellen ge-
ben wird (wie zum Beispiel der bewahrte Solartaschenrech-
ner, Solarladestationen fiir Telefone, Tablets, Laptops oder
auch Miniklimaanlagen mit externen Solarmodulen). Die
Entwicklung solcher nicht netzgebundenen Anwendungen
und Gerédte wurden im Rahmen dieser Kurzstudie nicht be-
trachtet, ihr Potenzial ist deshalb nicht enthalten.

Generell ist die Nutzung von Klein-Kraft-Wérme-Kopp-
lungsanlagen wegen deutlich héherer Investitionskosten
6konomisch deutlich weniger attraktiv als die Nutzung von
Photovoltaik. Die Gesamtkosten fiir ein Blockheizkraftwerk
(BHKW) mit einer elektrischen Leistung von einem Kilowatt
liegen heute bei etwa 15.000 Euro*. Trotz der hohen For-
derung (Kraft-Warme-Kopplungsgesetz und Mini-Kraft-
Warme-Kopplung-Impulsprogramm) sind diese Kleinst-
Kraft-Warme-Kopplunganlagen heute nur in wenigen
Anwendungsfillen (wenn die Anlagen Grundlast laufen
konnen) wirtschaftlich. Eine zuktnftige stdrkere Markt-
durchdringung von Kleinst-Kraft-Wérme-Kopplungsanla-
gen im Bereich der privaten Haushalte scheint aus heutiger

Sicht ausgeschlossen.

Deutliche Unterschiede zwischen den beiden Studien wei-
sen die Annahmen zu einzelnen Investitionskosten auf. So
betragen bei IW/EWI die Kosten fiir Photovoltaik 1.640 Euro
pro Kilowatt und liegen somit rund 30 Prozent tiber den ak-
tuellen Investitionskosten, die in die vorliegende Kurzstu-
die eingingen. Die Investitionskosten fiir Batteriespeicher

hingegen wurden mit 1.000 Euro pro Kilowattstunde rund

40  Prognosetal. (2014)
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30 Prozent unterhalb der aktuellen Investitionskosten an-

gesetzt.#

Den direkten Vergleich der Ergebnisse beider Studien er-
schwert auch die von IW/EWI vorgenommene Kombination
von Photovolatik und Kraft-Warme-Kopplung als Eigener-
zeugungsquellen. Die Ergebnisse dieser Kombination sind
tir einen direkten Vergleich mit den Ergebnissen dieser
Studie (reine Photovoltaikerzeugung) nicht geeignet. Fir
den Sektor private Haushalte werden bei IW/EWI darti-

ber hinaus neben den Ein- und Zweifamilienh&usern auch

Mehrfamilienhduser betrachtet.

Das im Rahmen der vorliegenden Kurzstudie ermittelte Po-
tenzial bildet deshalb lediglich einen Teil des Gesamtpoten-
zials von IW/EWTI ab. Vor diesem Hintergrund ist es folge-
richtig, dass die in dieser Kurzstudie ermittelte Bandbreite
von 14,5 bis 38,6 Terawattstunden*? deutlich unter den
115,6 Terawattstunden (Szenario 1) von IW/EWI anzusie-
deln ist. Nach Ansicht der Verfasser bieten die rechtlichen
Rahmenbedingungen derzeit allerdings keine realistische
Moéglichkeit, nennenswerte Potenziale fuir die Photovoltaik-

Eigenversorgung in Mehrfamilienh&usern zu erschliefen.*

AbschlieRRend ist festzustellen, dass aufgrund der unter-
schiedlichen Methodik und des Umfangs der beiden Un-
tersuchungen eine direkte Vergleichbarkeit der Ergebnisse
nicht gegeben ist.

41  Hierist von Lithium-Ionen-Speichern auszugehen, da
der Wirkungsgrad mit 95 Prozent angegeben wird. Der
Wirkungsgrad von Blei-S&ure-Batterien ware mit unter
90 Prozent anzusetzen (Elsner/Sauer 2015).

42 Beziehungsweise bis 20 Terawattstunden fiir Eigenversorgung,
welche den Strombezug aus dem Netz ersetzt.

43 Mit den kiirzlich beschlossenen Regelungen zu sogenannten
+Mieterstrommodellen” (8§95 EEG 2017) kann sich allerdings
auch in Mehrfamilienhdusern ein Photovoltaik-Eigenverbrauch
entwickeln. Ob dies tatséchlich geschieht und welche
Riickkopplungen sich hieraus ergeben, sollte zeitnah verfolgt
werden.
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6 Wertigkeit der Resteinspeisung

Photovoltaikstrom, der nicht im Objekt selbst genutzt wer-

den kann, kann nach bestehender Gesetzeslage auch zu-

kinftig uneingeschrénkt ins Stromnetz eingespeist wer-

den und wird dafiir standardmafig nach EEG vergiitet. Die
Menge héngt von mehreren Faktoren ab: In Zeiten, in denen
nur wenig Photovoltaikstrom erzeugt wird oder der Strom-

verbrauch im Objekt hoch ist, kann ein hoherer Anteil des

erzeugten Stroms selbst genutzt werden. Im Frithling und
Sommer sinkt mit der steigenden Photovoltaikerzeugung
und dem geringer werdenden Stromverbrauch die Moglich-

keit, den Strom selbst nutzen zu konnen.

Abbildung 13 zeigt im Vergleich die mogliche Netzein-

speisung einer Photovoltaikanlage ohne Eigenversorgung

Netzeinspeisung einer Photovoltaikanlage ohne Eigenverbrauch in Kilowatt (oben) und Netzeinspeisung

nach Eigenverbrauch fur ein Einfamilienhaus mit Warmepumpe und Batteriespeicher in Kilowatt (unten)
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und die verbleibende Netzeinspeisung einer gleich grof3en
Photovoltaikanlage, die in einem Einfamilienhaus (Neubau,
Grundverbrauch 4.000 Kilowattstunden, mit Warmepumpe
und Batteriespeicher) betrieben wird. Zwischen Oktober
und Ende April speist die Photovoltaikanlage dieses Gebau-
des keinen Strom ins Netz ein. Nur in den Sommermonaten

ergdbe sich eine Stromeinspeisung.

Die Strompreise sind heute in den Wintermonaten wegen
des hoheren saisonalen Strombedarfs hoher als im Sommer
und es ist zu erwarten, dass dies auch zukiinftig so bleiben
wird. Aufgrund seiner saisonalen Struktur ist der mittlere
Wert des nicht in Eigenversorgung genutzten, sondern ein-
gespeisten Stroms geringer als der Wert einer ganzjahri-
gen Photovoltaikerzeugung. Um wie viel niedriger der sich
ergebende Profilfaktor ist, hédngt von vielen Rahmenbedin-
gungen ab, insbesondere von der zukiinftigen Struktur der
GrofRhandelspreise und der jeweiligen Anlagenkonstellation.
Basierend auf exemplarischen Modellrechnungen liegt der
Profilfaktor der Resteinspeisung heute und auch zukiinftig
im Mittel etwa zehn Prozentpunkte unter dem Wert einer
reinen Photovoltaikstromerzeugung. Dies gilt unter der An-
nahme eines Ausbaus der Photovoltaik in Deutschland auf
ein Niveau von 60 bis 80 Gigawatt bis zum Jahr 2035. Eine
wesentlich héhere installierte Photovoltaikleistung (zum
Beispiel als Folge einer schneller vorangetriebenen Dekar-
bonisierung) hatte einen Einfluss auf die sich ergebenen
Profilfaktoren der verbleibenden Netzeinspeisung von Pho-
tovoltaiksystemen. Bei der in diesem Kapitel beschriebenen
Veréanderung der Wertigkeit handelt es sich um eine grund-
satzliche Herausforderung fiir die Férderung fluktuierender
Erneuerbarer Energien wie Windkraft und Photovoltaik, da
die zeitliche Komponente in der Férderung momentan nicht
abgebildet ist.**

44 vgl. dazu auch Oko-Institut (2014)
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7 ResUmee und Schlussfolgerungen

Photovoltaik in der Eigenversorgung ist bereits heute fiir

viele, insbesondere fiir Kleinverbraucher, eine wirtschaftli-
che Option. Fiir den kombinierten Einsatz mit Batteriespei-
chern ist dies in den meisten Fallen erst in den kommenden

Jahren zu erwarten, wenn die Batteriekosten weiter sinken.

In Summe bleibt die Eigenversorgung im Verhéltnis zum
Gesamtverbrauch eines Objektes jedoch tiberschaubar. Dies
liegt insbesondere daran, dass Photovoltaik-Speicher-Sys-
teme aus heutiger Sicht nur im Sommerhalbjahr signifi-
kante Anteile des Strombedarfs der Objekte decken kénnen.
Die Eigenversorgungsanteile konnten nur durch eine gro-
RRere Auslegung der Photovoltaikanlage und eine saisonale

Stromspeicherung erhoht werden.

Diese Studie hat fiir private Haushalte in Ein- und Zwei-
familienhdusern ein erschlielfbares Eigenversorgungspo-
tenzial von 38,6 Terawattstunden ermittelt. Die damit zu-
sammenhéngende Verdrangung von Strombezug aus dem
Netz betrdgt 20,3 Terawattstunden. Ausgehend von einem
Stromverbrauch der privaten Haushalte in Deutschland von
rund 130 Terawattstunden* bedeutet dies, dass die Photo-
voltaik-Eigenversorgung knapp 16 Prozent dieses ansons-
ten aus dem Netz bezogenen Stroms decken kann. Bezogen
auf den Stromverbrauch nur der Ein- und Zweifamili-
enhéuser, kann die Photovoltaik-Eigenversorgung rund
30 Prozent des ansonsten aus dem Netz bezogenen Stroms

decken.*

Fir den hier untersuchten Branchenausschnitt des Sek-

tor GHD - Landwirtschaft sowie Lebensmittel- Einzel- und
-Grofhandel - konnte ein Eigenversorgungspotenzial in
Hoéhe von 3,8 Terawattstunden ermittelt werden. Dieses stellt
knapp drei Prozent des gesamten GHD -Stromverbrauchs
(140 Terawattstunden) dar. Bezogen auf den geschétzten
Stromverbrauch der Branchen Landwirtschaft und Handel
in Hohe von rund 30 TWh betragt das wirtschaftlich reali-

45  AG Energiebilanzen (2016)
46  Statistisches Bundesamt (2016), BDEW (2016)

sierbare Eigenversorgungspotenzial rund 13 Prozent.*” Ein
Hemmnis fiir die Erschliefung gréfRerer Potenziale im GHD
ist die ungiinstige Eigentiimer-Nutzer-Struktur der Gebaude
in diesem Sektor: Oft sind die Nutzer der Geb&dude lediglich
Mieter, sodass gewerbliche Mieterstrommodelle notig wéren,

um dieses Potenzial zu erschlieRen.

Insgesamt betragt das hier ermittelte maximale wirtschaft-
liche Eigenversorgungspotenzial der Haushalte und der
ausgewahlten GHD-Branchen, welches Strombezug aus
dem Netz ersetzt, rund 24 Terawattstunden pro Jahr. Wiirde
dies kurzfristig realisiert, wiirde dies die EEG-Umlage um
etwa 0,5 Cent pro Kilowattstunde erhéhen.*® Analog wiir-
den sich andere Strompreisbestandteile wie beispielsweise
Netzentgelte oder Kraft-Warme-Kopplungsumlage leicht

erhohen.

Vor dem Hintergrund dieser ermittelten Potenziale besteht
aus heutiger Sicht kein Risiko einer schnellen Erosion der
Finanzierungsbasis der EEG-Umlage oder der Netzentgelte,
da die Eigenversorgungsmengen heute noch relativ klein
sind und selbst bei einer weiteren schnellen Kostensenkung
von Photovoltaik-Speicher-Systemen es nur eine kontinu-

ierliche Marktentwicklung geben wird.

Welche weiteren Potenziale der Eigenversorgung in ande-
ren Segmenten der privaten Haushalte, des GHD und darti-
ber hinaus auch der Industrie erschlossen werden konnten,
héngt vom regulatorischen Rahmen ab. Bei der Schaffung
eines stabilen regulatorischen Rahmens fiir die Eigenver-
sorgung sind die verschiedenen Aspekte der Eigenversor-

gung zu berlicksichtigen. So kann Eigenversorgung fiir das

47  Fh-ISI(2015), AG Energiebilanzen (2016)

48  Beieinem angenommenen umlagepflichtigen Letztverbrauch
von rund 360 Terawattstunden und einem EEG-Umlagebetrag
von 22,88 Milliarden Euro pro Jahr (INB 2015) wiirde sich
die EEG-Umlage bei kompletter Ausschopfung der hier
ermittelten Eigenversorgungspotenziale um knapp 0,5 Cent pro
Kilowattstunde erhohen. [( 22,88 Mrd. € / (360-24) TWh)-(22,88
Mrd. € /360 TWh) = 0,0045 €/kWh].
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Gesamtenergiesystem tendenziell folgende positive Wir-

kungen entfalten:

- positiver Einfluss der Eigenversorgung auf die Akteurs-
vielfalt und die Begrenzung von Marktmacht einzelner
Stromanbieter

- Eigenversorgung kann Ausldser fiir eine Erhéhung der
Energieeffizienz und Lastmanagement sein

- positiver Einfluss der Eigenversorgung auf die Akzeptanz
der Energiewende

- hohere Versorgungssicherheit, durch die Moglichkeit sich
zumindest zeitweise unabhéngig im Stromsystem zu ver-

sorgen®

Demgegentiber stehen Aspekte, die die Eigenversorgung aus

Gesamtsystemsicht eher kritisch erscheinen lassen:

- negative Umverteilungswirkungen im Bereich der Umla-
gen (EEG-Umlage, Kraft-Warme-Kopplungsumlage) und
der Netzentgelte auf die Nicht-Eigenverbrauchs-Strom-
nutzer

- hohere Gesamtenergiesystemkosten, da der eigenversor-
gende Betreiber sich eher an der Maximierung der Eigen-
versorgung als an zentralen Systemknappheitssignalen
tber den Borsenstrompreis orientiert

- Trend zur Unterdimensionierung der Photovoltaikanlagen
relativ zur verfligharen Dachfliche, da die Eigenversor-
gungsoptimierung tendenziell zu kleineren Dachanlagen
fihrt

Vor diesem Hintergrund ist es Aufgabe der Politik, zeitnah
tir einen stabilen Ordnungsrahmen im Bereich der Eigen-
versorgung und der Mieterstrommodelle zu sorgen, um so
entsprechenden Geschaftsmodellen eine sichere Basis zu
gewahren. Entscheidend ist hierfiir die Gestaltung der Ab-
gaben- und Umlagensysteme, insbesondere im Bereich der
EEG-Umlage und Netzentgelte als derzeit grofite Posten des
Haushaltsstrompreises. So sollte eine zukunftsgerichtete

49  Dies gilt nur fiir PV-(Speicher-)Systeme, die auch
netzunabhéngig im Inselbetrieb laufen konnen. Die meisten
existierenden PV-Anlagen sind dagegen bei einem Stromausfall
nicht verfiigbar.

Neuordnung der Abgaben und Umlagen die Eigenversorger
und Mieterstromnutzer an den Kosten des Gesamtsystems
angemessen beteiligen — und ihnen dann fiir die Zukunft
aber auch garantieren, dass es durch spatere Anderungen
keine riickwirkende Entwertung der Geschéftsmodelle ge-

ben wird.
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Wie gelingt uns die Energiewende?
Welche konkreten Gesetze, Vorgaben
und Malsnahmen sind notwendig,
um die Energiewende zum Erfolg

zu fuhren? Agora Energiewende will
helfen, den Boden zu bereiten, damit
Deutschland in den kommenden
Jahren die Weichen richtig stellt.

Wir verstehen uns als Denk- und
Politiklabor, in dessen Mittelpunkt
der Dialog mit den relevanten
energiepolitischen Akteuren steht.

Agora Energiewende Ag O ra

Anna-Louisa-Karsch-StralZe 2 | 10178 Berlin Energiewende
T +49 (0)30 284 49 01-00

F +49 (0)30 284 49 01-29

www.agora-energiewende.de

info@agora-energiewende.de

Agora Energiewende ist eine gemeinsame Initiative der Stiftung Mercator und der European Climate Foundation.
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