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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

Millionen kleiner PV-Anlagen leisten auf den
Déchern der Republik einen zentralen Beitrag zur
Energiewende: Rund ein Drittel der Solarleistung
stammt von PV-Dachanlagen unter 25 Kilowatt-
peak. Nun plant das Wirtschaftsministerium

die feste Einspeisevergiitung zu streichen. An
ihre Stelle soll die Direktvermarktung treten, die
derzeit aber noch teuer und komplex ist. Damit
droht ein Einbruch in diesem Segment, der die
verbrauchsnahe Stromerzeugung und die sys-
temische Flexibilitdt nachhaltig bremsen wiirde.
Denn fiir viele Haushalte lohnt sich die Investi-
tion in eine Dachanlage bei Direktvermarktung

@ cErgebnisse auf einen Blick

nicht mehr, wie unsere Analyse zeigt. Gleichzeitig
birgt die Marktintegration enormes Potenzial, die
Anlagen kiinftig markt- und netzdienlicher zu
betreiben.

Zielist ein zukunftsfédhiges Geschéaftsmodell, das

die dezentralen PV-Anlagen auch ohne Férderung
wirtschaftlich, marktnah und breit zugénglich macht.
Doch fiir eine erfolgreiche Marktintegration gilt es
noch ein paar Hausaufgaben zu machen.

Ich winsche Thnen eine angenehme Lektiire.

Julia Blasius
Direktorin Deutschland, Agora Energiewende

PV-Dachanlagen bis 25 kWp machen 32 Prozent der Solarleistung in Deutschland aus und sind damit

1 eine wichtige Saule der Energiewende. Mit den Planen, die feste EEG-Forderung zu streichen und
durch Direktvermarktung oder wahlweise Nulleinspeisung zu ersetzen, droht ein Markteinbruch in
diesem Segment. FUr Vier-Personen-Haushalte kénnten die jahrlichen Kosten von PV-Batteriesyste-
men um 277 Euro pro Jahr steigen - eine Investition wurde sich nicht mehr lohnen.

Um kleine PV-Batteriesysteme erfolgreich in die Direktvermarktung zu iiberfiihren, ist ein Ubergang

2 bis Ende 2030 erforderlich. Die Dienstleistungs- und Transaktionskosten mussen noch deutlich
sinken — von heute rund 140 auf etwa 50 Euro im Jahr. Erforderlich sind eine standardisierte Markt-
kommunikation, digitalisierte Prozesse sowie eine verbindliche Verpflichtung — mit Sanktionsmecha-
nismus — der Verteilnetzbetreiber, die notwendigen Voraussetzungen dafur zu schaffen.

bei geringen Mehrkosten fiir das EEG-Konto. Bei einer Verlangerung um vier Jahre betragen die zu-

3 Die Fortfiihrung der fixen Einspeisevergiitung in der Ubergangszeit verhindert einen Markteinbruch -

satzlichen Férderkosten im Jahr 2030 rund 160 Millionen Euro, heute sind es insgesamt rund 8 Mil-
liarden Euro fur Solaranlagen. Sollte die Direktvermarktung die Wirtschaftlichkeitsschwelle nicht er-
reichen, kdnnte sich als Ruckfalloption eine Verpflichtung der Netzbetreiber eignen, kleine Mengen
zum aktuellen Borsenstrompreis fur die Prosumer zu vermarkten.

damit moglichst alle von giinstigen Energiekosten profitieren kénnen. Ein PV-Batteriesystem kom-

4 Die konsequente Elektrifizierung im Gebaude- und Verkehrssektor ist eine zentrale Voraussetzung,

biniert mit Warmepumpe und E-Auto senkt die Energiekosten der Haushalte gegentber konventio-
nellen Technologien um ein Drittel. Um auch Haushalten mit geringerem finanziellem Spielraum In-
vestitionen zu ermaglichen, sollte die Bundesregierung diese gezielt férdern: Damit kénnen sie von
sinkenden Energiekosten profitieren und sind gegen Preisschocks abgesichert.
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Zusammenfassung

PV-Dachanlagen: Eine wichtige Saule der
Energiewende im Wandel

Kleine Photovoltaik (PV)-Dachanlagen auf Einfa-
milienh&usern und kleineren Mehrfamilienh&dusern
stellen mit rund 38 GWp aktuell installierter Leistung
32 Prozent der Gesamtleistung von PV in Deutsch-
land dar und sind damit ein zentraler Baustein der
Energiewende. Der Erfolg dieses Segments beruht
wesentlich auf der Gestaltung der fixen Einspeise-
vergltung als einfache Erldsmoglichkeit. Dabei hat
sich das Geschéftsmodell der Anlagen von Vollein-
speiseanlagen zu Beginn auf sogenannte Teileinspei-
ser mit immer starkerer Optimierung auf den Eigen-
verbrauch hin gewandelt, inzwischen in 80 Prozent
der Falle in Kombination mit einem Heimspeicher.
Neben dem Segment der klassischen Prosumer mit
einem Eigenverbrauch von 30 bis 50 Prozent entwi-
ckelt sich langsam auch das Segment der ,vollelektri-
fizierten" Prosumer, die zusétzlich eine Warmepumpe
und/oder ein E-Auto nutzen und so, je nach Dimen-
sionierung der PV-Anlage, deutlich hohere Eigenver-
brauchsquoten von tiber 50 Prozent erreichen.

Im Zuge der Reform des Erneuerbaren-Energien-
Gesetzes (EEG) hat das Bundeswirtschaftsminis-
terium angekiindigt, die Einspeisevergitung fir
Anlagen bis 25 kW zu streichen. Argumentiert wird,
dass PV-Dachanlagen auch ohne Vergiitung der ins
6ffentliche Netz eingespeisten Strommengen wirt-
schaftlich seien und der Zubau auch ohne Vergiitung
und somit ohne finanzielle Unterstiitzung aus dem
EEG-Konto erfolgen werde.

Parallel stellt sich die Frage, wie klassische Pro-
sumer mit PV-Batteriesystemen und damit einem
immer geringeren Bezug von Strom aus dem
6ffentlichen Netz adédquat an der Finanzierung
der Stromnetzinfrastruktur beteiligt werden, auf
dessen Kapazitéten sie als Back-up fir ihre Versor-
gung angewiesen sind, zu dessen Finanzierung sie
aber immer weniger beitragen. Gerade im Zuge der
erheblichen Modernisierungs- und Ausbaubedarfe

der Stromnetzinfrastruktur droht sonst, dass immer
weniger Nutzer einen immer gréfleren Teil der Inf-
rastrukturkosten ibernehmen mussen.

Der erfolgreiche PV-Ausbau der vergangenen Jahre in
Kombination mit einer unzureichenden Integration
von Marktsignalen fihrt zunehmend zu Stunden, in
denen mehr Stromerzeugung als Stromnachfrage im
System vorhanden ist. In einem Teil dieser Stunden
fiihrt dies, in Kombination mit mangelnder Nachfrage-
flexibilitdt, zu einer steigenden Anzahl von Stunden
mit negativen Borsenstrompreisen und partiell auch zu
Netzengpassen. Eine fixe Einspeisevergiitung, die die
Marktsituation nicht berticksichtigt, steht damit einer
effizienten Systemintegration auch kleiner PV-Dach-
anlagen im Wege. Aus diesem Grund wurde jingst
auch fiir neue, kleine PV-Dachanlagen die Einspeise-
vergiitung fiir Stunden mit negativen Preisen abge-
schafft; bei groReren PV-Dachanlagen tiber 100 kW
wird tiber die Pflicht zur Direktvermarktung eine stér-
kere Systemintegration angereizt. Gleichzeitig soll der
Ausbau der PV bis zum Jahr 2030 215 GWp erreichen,
was ohne einen anhaltenden Ausbau auch im Segment
der kleinen Dachanlagen schwer mdglich erscheint.

Die vorliegende Analyse hat das Ziel, Transparenz iiber
die Auswirkungen unterschiedlicher Vergiitungsre-
gime fiir eine kosteneffiziente und gleichzeitig ambiti-
onierte Fortfithrung des Ausbaus sichtbar zu machen.
Auf dieser Grundlage werden Wege aufgezeigt, wie
die Wirtschaftlichkeit von Neuinvestitionen in kleine
Dach-PV-Anlagen und damit der weitere Ausbau in
diesem Segment sichergestellt werden kann, wahrend
gleichzeitig die Integration dieser Anlagen in den
Markt gestérkt sowie eine angemessene Beteiligung
der Prosumer an den Netzkosten erreicht wird.

Zentrale Ergebnisse

In der Analyse wurden die jéhrlichen Stromkosten fiir
unterschiedliche Verbrauchertypen in vier Varianten
aus Bezugsstrompreis und Vergiitungsmechanismus



untersucht: Status quo mit fixer Einspeisevergiitung,
ungeforderte heutige Direktvermarktungsangebote,
die Nulleinspeisung sowie eine dynamische Einspei-
severglitung in Kombination mit einem dynamischen
Stromtarif. Dabei wurden zwei grundlegende Tech-
nologiekonstellationen vorausgesetzt:

- eine kleine PV-Anlage von 6 kWp in Kombination
mit einem Batteriesystem von 6 kWh und gerin-
gem Eigenverbrauch in der GréfRenordnung von
rund 40 Prozent;

- eine groRRere PV-Anlage von 10 kWp in Kombina-
tion mit einem Batteriesystem von 10 kWh; und
zusatzlich ein E-Auto und eine Warmepumpe, mit
in Summe einem héheren Eigenverbrauch in Hohe
von rund 60 Prozent.

Als Referenz werden die Stromkosten des jeweili-
gen Haushalts ohne PV-Anlage mit fixem Strom-
tarif und fixen Netzentgelten herangezogen. Als
Indikator fiir die Wirtschaftlichkeit der Investition
in eine PV-Dachanlage wird also der Vergleich

mit den resultierenden Stromkosten gewahlt. Die
Wirtschaftlichkeit der verschiedenen Falle l4sst
sich vergleichen, indem alle Kosten- und Einnah-
mestrome tiber einen Zeithorizont von 20 Jahren
diskontiert und in jéhrliche Kosten (Annuitéten)
umgerechnet werden. Fiir Haushalte mit PV-Batte-
riesystem umfassen die jahrlichen Zahlungsstrome
die annualisierten Kosten fiir PV und Batterie
sowie die verbleibenden Strombezugskosten. Bei
der Betrachtung der Energiekosten kommen zu den
Stromkosten noch die (diskontierten jéhrlichen)
Kosten fiir Heizenergie und Mobilitdt hinzu.

Wirtschaftlichkeit

Die Analyse zeigt, dass die vom Bundesministerium
fiir Wirtschaft und Energie (BMWE) vorgeschlage-
nen Optionen einer ungeférderten Direktvermark-
tung unter den heutigen Rahmenbedingungen oder
gar einer sogenannten Nulleinspeisung zu héheren
Kosten beziehungsweise deutlichen Erléseinbu-
Ren fiir Prosumer fithren - und damit die Wirt-
schaftlichkeit von PV-Dachanlagen im Regelfall
nicht mehr gegeben wire. Je nach Verbrauchertyp
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ubersteigen die jahrlichen Kosten im Fall einer
ungeforderten Direktvermarktung die Kosten im
Vergleich zum heutigen Regime mit der fixen Ein-
speisevergiitung um rund fiinf bis 20 Prozent. Im Fall
einer Nulleinspeisung betragt die Kostendifferenz
zum Status quo sogar acht bis 23 Prozent.

Fiir einen beispielhaften Haushalt mit geringem
Eigenverbrauch steigen die Kosten fiir PV-Batterie-
systeme bei der Direktvermarktung heutzutage um
277 Euro pro Jahr und bei der Nulleinspeisung sogar
um 333 Euro pro Jahr. Der Vergleich mit dem Refe-
renzfall, bei dem keine Investition in eine PV-Anlage
getétigt wird, zeigt, dass es flir diese Verbraucher
wirtschaftlich nicht lohnend wére, eine Investition
zu tatigen. Fir Haushalte mit hohem Eigenverbrauch
von liber 60 Prozent, die also auch eine Warme-
pumpe und ein E-Auto besitzen, stiegen die Kosten
zwar weniger stark, aber immer noch um 185 Euro
pro Jahr bei der ungeforderten Direktvermarktung
und um 281 Euro pro Jahr bei der Nulleinspeisung
im Vergleich zum Status quo. Die Analyse zeigt: Die
Wirtschaftlichkeit ist stark beeinflusst von den
Kosten fiir die Vermarktung des Stroms. Geldnge

es diese, sei es mit dem Modell einer dynamischen
Einspeisevergiitung durch giinstige Vermarktungs-
kosten durch die Netzbetreiber oder durch deutlich
geringere Direktvermarktungskosten, auf unter

50 Euro jahrlich zu reduzieren, wirde die Wirt-
schaftlichkeitsschwelle in der Breite erreicht.

Der Umstieg auf die ungeférderte Direktvermark-
tung im Kleinanlagensegment ohne wirtschaftlich
attraktive Vermarktungsangebote sowie das System
der Nulleinspeisung bergen ein hohes Risiko, dass
der PV-Dach-Zubau sich in den kommenden Jahren
stark verringert oder sogar einbricht. Das stabile und
einfache System der fixen Einspeisevergiitung hat
in der Vergangenheit fiir einen hohen Zubau gesorgt.
Unter den derzeitigen Bedingungen der Direktver-
marktung wird voraussichtlich ein Teil des Segments
wegbrechen. Aber nur bei einer Fortfiihrung des
aktuellen Zubaus kann der Anteil kleiner Dachanla-
gen am gesamten Solarausbau in Héhe von 30 Pro-
zent aufrechterhalten werden. Um das PV-Ziel 2030
von 215 GWp zu halten wire dies eine installierte
Leistung von 63 GWp.



e Zentrale Ergebnisse: Wirtschaftlichkeit
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Die Direktvermarktung unter heutigen Bedingungen oder eine Nulleinspeisung fuhren zu deutlichen
ErloseinbufRen bei den Betreibern von PV-Dachanlagen. Besonders fur klassische Anlagenbetreiber
ohne E-Auto und Warmepumpe mit Eigenverbrauchsquoten unter 50 Prozent wird ein PV-Batterie-
system dadurch unrentabel. Die Nulleinspeisung erweist sich zudem als schlechteste Option fUr das

Gesamtsystem, da wertvoller Strom abgeregelt wird.

Investitionen in PV-Batteriesysteme wuirden sich dann fast nur noch fur Haushalte lohnen, die durch
E-Autos und Warmepumpen hohe Eigenverbrauchsquoten erzielen. Diese Verbraucher kénnten ihre
Gesamtenergiekosten um rund 30 Prozent gegenuber klassischen Prosumern senken.

Damit die Direktvermarktung fur kleine Dachanlagen wirtschaftlich wird, missen die Fixkosten (aktu-
ell ca. 140 Euro pro Jahr plus Einrichtungsgebuhren) durch optimierte Prozesse und Digitalisierung auf

unter 50 Euro pro Jahr sinken.

Die Frage, ob sich eine PV-Anlage mit Speicher
lohnt, hingt stark von den Erlésen der ins Netz
eingespeisten Strommengen und den Vermark-
tungskosten ab. Anlagenbesitzer profitieren von
Kostenmodellen mit geringen Kosten, insbesondere
bei geringen zu vermarktenden Mengen. Dies macht
die Investition in eine PV-Anlage mit Speicher in
Verbindung mit der ungeférderten Direktvermark-
tung mit heute noch hohen Fixkosten im Umfang von
beispielsweise rund 140 Euro pro Jahr plus einer ein-
maligen Einrichtungspauschale von rund 200 Euro
sowie eines variablen Dienstleistungsentgelts von
drei Prozent der Markterlése fiir den Anlagenbetrei-
ber unwirtschaftlich. Dies gilt insbesondere, wenn
keine Warmepumpe und E-Auto vorhanden sind.
Das Vorhandensein von E-Auto und Warmepumpe
fihrt in der Regel zu einer grof3er dimensionierten
Anlage und mehr Spielraum fiir Optimierung bei der
Vermarktung. Die Analyse zeigt: Wenn es gelingt,
die jahrlichen Fixkosten der Direktvermarktung auf
unter 50 Euro abzusenken, konnen Investitionen
wirtschaftlich attraktiv bleiben.

Marktintegration
Das Solarspitzengesetz hat durch den Wegfall

der Einspeisevergiitung in Perioden mit negati-
ven Borsenstrompreisen eine Verbesserung der

Marktintegration der Prosumer erreicht, sofern
diese den Strom selber nutzen oder abregeln, anstatt
ihn unentgeltlich einzuspeisen.

Die Nulleinspeisung fiihrt zu einer deutlich star-
keren Belastung des Marktes. Grund hierfiir ist,
dass die Haushalte bei Nulleinspeisung nur noch
als Verbraucher auftreten, die primér zu Zeiten
hoherer Borsenstrompreise Netzstrom beziehen.
Ihr Marktbeitrag als Produzenten wird nicht nur

in Zeiten negativer Strompreise unterbunden,
sondern zusétzlich auch in Zeiten positiver Strom-
preise, in welchen eine Einspeisung marktdienlich
ware. Gleichzeitig haben sie in der Kombination mit
einem fixen Strombezugspreis keinerlei Anreize,
ihren Strombezug in Zeiten negativer oder geringer
Strompreise zu verschieben. Der Fall Nulleinspei-
sung ist daher sowohl fiir Betreiber als auch fiir das
System die schlechteste Option.

Die Kombination mit einem dynamischen Strom-
tarif kann auf der Bezugsseite die Marktintegration
der Prosumer verbessern. In der Analyse wurde die
dynamische Einspeisevergiitung in Kombination
mit einem dynamischen Stromtarif im Vergleich

zu einer ungeforderten Direktvermarktung mit
einem fixen Stromtarif berechnet, um den Effekt zu
messen. Deutlich wurde, dass sich damit nicht nur
der Marktwert des eingespeisten Stroms gegentiber
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e Zentrale Ergebnisse: Marktintegration von PV-Dachanlagen

Den grof3ten Nutzen fur Marktintegration und Prosumer bietet eine Kombination aus dynamischen
Tarifen fur den Strombezug und einer Weitergabe der Borsenstrompreise zu geringen Dienstleistungs-
kosten fUr die Stromeinspeisung. Voraussetzung daflr ist, dass Heimspeicher kiinftig auch Netzstrom

speichern und wieder einspeisen durfen.

dem aktuell geltenden Fall der fixen Einspeisever-
gitung zwischen 71 und 155 Euro im Jahr erhéhen
wirde. Zusétzlich wiirde auch der Marktwert des
Strombezugs um 20 bis 148 Euro verringert werden.
Bei Prosumern mit Elektroauto und Warmepumpe
wiren diese Effekte stérker ausgeprégt. Die gleichen
Vorteile héatte eine Direktvermarktung in Kombina-
tion mit einem dynamischen Stromtarif. Folglich ist
tir die Marktintegration von PV-Dachanlagen ein
dynamischer Stromtarif sinnvoll.

Zwingende Voraussetzung zur Ausschopfung der
Vorteile ist allerdings, dass Heimspeicher zukiinftig
auch Netzstrom einspeichern und wieder zurtiick ins
Netz speisen diirfen, wie es in der Abgrenzungs- und
Pauschaloption von Stromspeichern im MiSpeL-Pro-
zess angelegt ist.

Verteilungsfragen

In dieser Studie werden Verteilungsfragen®in
zweierlei Hinsicht betrachtet:

- einerseits im Sinne einer sozialen Teilhabe durch
Investitionsmoglichkeiten in Dach-PV-Anlagen
mit Fokus auf das Einfamilienhaussegment;

- andererseits im Sinne einer angemessenen Betei-
ligung unterschiedlicher Haushalte (Prosumer
und klassischer Stromkunden) an den Netzkos-
ten sowie der Frage, in welchem Umfang tiber die
EEG-Vergiitung Steuereinnahmen des Staates an
Prosumer riickverteilt werden sollen.

1 Dabeigilt, dass die Analyse sich auf Einfamilienh&user beschréankt;
es ergibt sich ein gewisser Verteilungsbias, da Mehrfamilienhduser
ausgeklammert sind.

Rund 30 Prozent der EFH-Eigentiimerhaushalte
haben aktuell eine PV-Dachanlage. Der Ausbau
wurde bisher iberwiegend von Haushalten mit
uberdurchschnittlichem Einkommen, héherem Bil-
dungsgrad und jiingeren Gebauden getragen. Zent-
rale Investitionsmotive sind zum einen die Senkung
der Stromkosten, der Beitrag zum Klimaschutz und
die Unabhéngigkeit von Energieversorgern. Okono-
misch zeigt sich, dass der Kauf von PV-Dachanlagen
fir viele Eigenheimbesitzer bei hohem Eigenver-
brauch durch E-Auto und Warmepumpe auch ohne
garantierte, fixe Einspeisevergltung wirtschaftlich
attraktiv ist. Sie konnen ihre Energiekosten um rund
30 Prozent gegentiiber einem Haushalt mit konven-
tionellen Technologien senken. Fiir einen Grofteil
dieser Gruppe ist deshalb eine pauschale, dauerhafte
Vergiitung nicht mehr zwingend notwendig, um 6ko-
nomische Investitionsanreize zu bieten. Zugleich war
PV in der Vergangenheit hdufig der Einstieg in die
private Energiewende, an den sich weitere Investi-
tionen angeschlossen haben. Mit der zunehmenden
Verbreitung von Elektroautos und Warmepumpen
erfolgt der Kauf einer PV-Anlage inzwischen auch
nachgelagert, sodass diese dezentralen Energietech-
nologien perspektivisch wichtige Treiber des weite-
ren PV-Zubaus werden konnten.

Demgegeniiber werden EFH-Haushalte mit nied-
rigeren Einkommen und ohne nennenswertes Ver-
mégen, die die notwendigen Anfangsinvestitionen
fiir verschiedene dezentrale Energietechnologien
nicht tragen kénnen, auch bei den hier betrachteten
Ausgestaltungsoptionen weiterhin Schwierigkei-
ten haben, zu investieren. Auch zeitliche Abstande
zwischen Investitionen, beispielsweise um neues
Eigenkapital anzusparen, erschweren die Wirt-
schaftlichkeit von PV-Batteriesystemen, da bis zur



néchsten Investition der Eigenverbrauch geringer
ist. EFH-Haushalte, die aus finanziellen Grin-
den nicht in eine PV-Anlage investieren kdnnen
und daher Strom weiterhin vollstdndig aus dem
Netz beziehen, werden durch die vorgeschlagenen
Ausgestaltungsoptionen jedoch nicht zuséatzlich
belastet. Die Anderungen wirken primar auf die
Vergiitung und Anreizinfrastruktur fiir investie-
rende Haushalte; fiir nicht-investierende EFH-
Haushalte bleibt die grundséatzliche Kostenstruktur
im Vergleich zum heutigen System weitgehend
unverdndert. Mittelbar konnten diese Haushalte
zukinftig sogar entlastet werden, wenn ein kosten-
effizienterer PV-Zubau dazu beitragt, die gesamt-
wirtschaftlichen Systemkosten (beziehungsweise
Forderaufwendungen und mogliche Steigerungen
der Netzentgelte) zu begrenzen.

Der wesentliche Treiber fiir die Zahlungen aus dem
EEG-Konto sind die hohen Kosten aus Dachanlagen,
die um das Jahr 2010 gebaut wurden, nicht die Neu-
investitionen in Dach-PV in den kommenden Jah-
ren. Eine Beendigung der fixen Einspeisevergiitung
bringt deshalb nur geringfiigige Kostenersparnisse
fiir das EEG-Konto. So wiirde eine Abschaffung

der Dach-PV-Einspeisevergltung im Jahr 2027
anstatt vier Jahre spater im Jahr 2031 nur zu einer
jahrlichen Kostenersparnis von rund 160 Millionen
Euro im Jahr 2030 fithren. Der jahrliche Forder-
bedarf fiir alle Solaranlagensegmente wiirde dann
noch 7,18 Milliarden Euro statt 7,35 Milliarden Euro
betragen — im Vergleich zu einem aktuellen PV-For-
derbedarf von rund 8 Milliarden Euro im Jahr 2027.
Die EEG-Ausgaben sinken ab Anfang des kommen-
den Jahrzehnts deutlich auf etwa 1,5 Milliarden Euro
in 2035, da teure Altanlagen zunehmend aus dem
Forderregime fallen.

e Zentrale Ergebnisse: Verteilungsfragen

Agora Energiewende — Vom Hausdach in den Strommarkt

In der aktuellen Diskussion geht es haufig darum,
dass aus Verteilungsgesichtspunkten Prosumer
stirker an den Netzkosten beteiligt werden sollten.
Allerdings sind in der Diskussion um die zukiinf-
tige Netzfinanzierung die Anreizwirkung auf die
notwendigen Investitionen sowie der tatsachliche
Finanzierungsbedarf des Netzausbaus zwingend
zusammen zu denken. In der Wirtschaftlichkeits-
betrachtung wurde ein Prosumergrundpreis von
100 Euro pro Jahr bei gleichzeitiger Reduktion des
Arbeitspreises um zwei Cent die Kilowattstunde
angenommen, um aus Verteilungsgesichtspunkten
die Prosumer stérker an den Netzkosten zu betei-
ligen. Bei einem hoheren Prosumergrundpreis als
100 Euro schrumpft der Kostenvorteil einer PV-
Anlage so stark, dass davon ausgegangen werden
muss, dass der Ausbau in diesem Segment vollstan-
dig zum Erliegen kdme. Fiir Prosumer ohne wei-
tere Elektrifizierungstechnologien erhoht ein sehr
hoher Prosumergrundpreis deutlich die Kosten,
sodass ein Einstieg in die Energiewende tiber PV
finanziell unattraktiv wirde.

Aktuell zahlt eine Familie im vollelektrifizierten
Bestandsgebédude mit PV-Batteriesystem durch-
schnittlich 511 Euro Netzentgelte pro Jahr, wahrend
eine Familie im Bestandsgebdude ohne Warmepumpe
und E-Auto und ohne PV-Anlage 351 Euro pro Jahr
zahlt. Eine Familie, die lediglich ein PV-Batteriesys-
tem besitzt, zahlt hingegen nur 80 Euro pro Jahr an
Netzentgelten. Das heift, eine Familie mit PV-Anlage,
E-Auto und Warmepumpe zahlt bereits heute mehr
Netzentgelte als eine Familie ohne Elektrifizierungs-
technologien. Eine Familie mit PV-Anlage ohne
weitere Technologien zahlt im Unterschied zum Ver-
gleichshaushalt ohne PV-Anlage allerding weniger
als ein Viertel der Netzkosten.

Klassische PV-Haushalte ohne E-Auto und Warmepumpe beteiligen sich durch ihren geringen Strom-
bezug nur in sehr geringem Malf3e an der Finanzierung der Netzkosten, profitieren aber vollumfanglich
von der Netzinfrastruktur. €Ein moderater Prosumergrundpreis von rund 100 Euro pro Jahr ist vor diesem
Hintergrund sinnvoll. Allerdings sind Wechselwirkungen mit der Wirtschaftlichkeit der PV-Batterieinvesti-

tion zu berucksichtigen.
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Schlussfolgerungen:

- Eine optimale Kombination von Wirtschaftlichkeit
und Marktdienlichkeit von PV-Batteriesysteme
wird erreicht, wenn sich sowohl der Verkauf, also
die Einspeisung, als auch der Einkauf, also der
Strombezug, an den aktuellen Marktpreisen orien-
tieren. Dieses Prinzip ldsst sich tiber die Direkt-
vermarktung oder die in der Analyse betrachtete
dynamische Einspeisevergiitung umsetzen.

- Der Vorteil der Direktvermarktungsoption liegt
darin, dass sie die Grundlage schafft fiir einen
Wettbewerb um die effizienteste Gesamtsystem-
integration: Im Idealfall konkurrieren dann Ver-
markter, Aggregatoren und Energieversorger um
neue, effiziente Losungen fiir die Steuerung von
Erzeugung, Speichern und Strombezug. Damit
sich die Direktvermarktung fiir kleine Anlagen-
betreiber aber rechnet, miissen ihre Kosten durch
Digitalisierung und verbesserte Abldufe auf unter
50 Euro pro Jahr sinken.

- Sollte es nicht gelingen, die Kosten auf die
genannte Gréflenordnung zu reduzieren, droht
ein Markteinbruch beim PV-Ausbau. Wenn dies
absehbar sein sollte, kdnnte eine dynamische
Einspeisevergiitung, gekoppelt mit einem dyna-
mischen Stromtarif als Alternative in Betracht
gezogen werden. Dann kénnten die Netzbetreiber
in die Pflicht genommen werden, den Strom zum
aktuellen Borsenstrompreis zu vermarkten und
diesen an die Anlagenbetreibenden weiterzurei-
chen, abziiglich einer geringen Gebtiihr. Dies wiirde
die Rentabilitat der Anlage erhalten und das EEG-
Konto dennoch nicht belasten.

Vor diesem Hintergrund leiten wir die folgenden
Handlungsempfehlungen ab:

Handlungsempfehlungen:

- Bezahlbare Direktvermarktung schaffen: Die
Bundesregierung sollte die Einflihrung einer
flaichendeckenden attraktiven Direktvermarktung
tir Anlagen unter 25 kWp ab dem Jahr 2031 mit
der Schaffung der erforderlichen Rahmenbedin-
gungen fur attraktive Direktvermarktungsmodelle
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verbinden. Die jdhrlichen Kosten fiir die Direkt-
vermarktung miissen dafiir auf eine Wirtschaft-
lichkeitsschwelle von maximal 50 Euro reduziert
werden. Entscheidend ist, dass in den kommenden
viereinhalb Jahren die standardisierte Markt-
kommunikation und Digitalisierung der Prozesse
flachendeckend implementiert werden und Rah-
menbedingungen fiir einen Wettbewerb unter Ver-
marktern und Energieversorgern etabliert werden,
die die Dienstleistungs- und Transaktionskosten
reduzieren. Dabei kommt den Verteilnetzbetreibern
eine entscheidende Rolle zu. Sie benétigen klare
Umsetzungsfristen und regulatorische Anreize
sowie signifikante Pénalen bei Nichterfiillung.

Langere Ubergangsphase konsequent nutzen: Fiir
den Ubergang bis zur vollstindigen Marktintegra-
tion sollte die Bundesregierung die fixe Einspeise-
vergltung bis zum 31. Dezember 2030 verldngern.
Dies wiirde zu Uiberschaubaren Mehrkosten von
rund 160 Millionen Euro im Jahr 2030 fithren und
sichert die Wirtschaftlichkeit. Bei einer Markt-
wertdurchleitung, wie aktuell geplant, wére dies
fir viele Projekte nicht der Fall. Zum Vergleich:
Heute fliel3en jéhrlich insgesamt rund 8 Milliar-
den Euro in die Forderung aller Solaranlagen vom
EEG-Konto, der GroRteil in die Férderung alter
Anlagen.

- Riickfalloption, falls Wirtschaftlichkeit nicht

gegeben: Die Direktvermarktung mit der Option,
Solar-Erzeugung und Batteriebetrieb mit dem
Strombezug zu kombinieren und zu optimieren,
stéarkt die flexible Integration wichtiger Energie-
wendetechnologien ins System. Eine Riickfall-
option ist zu priifen, sollte es nicht gelingen, auf
Basis der Direktvermarktung die Wirtschaftlich-
keitsschwelle fiir die Breite der investierenden
Haushalte zu erreichen; dies konnte in Form einer
vereinfachten Vermarktung durch die Netzbe-
treiber mit regulatorisch vorgegebenen niedrigen
Entgelten geschehen.

Heimspeicher marktdienlich einsetzen: Heim-
speicher sollten zukiinftig Netzstrom einspeichern
und wieder zuriick ins Netz speisen diirfen. So
koénnen dezentrale Heimspeicher durch gezielten

mn
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Netzstrombezug bei niedrigen Preisen und Riick-
speisung bei hohen Preisen marktdienlich betrie-
ben werden. Diese Option sollte im Rahmen des
laufenden MiSpeL-Prozesses der Bundesnetz-
agentur umgesetzt werden.

Faire Netzkostenbeteiligung der Prosumer: Eine
starkere Beteiligung der Prosumer an der Finan-
zierung der Netzkosten, beispielsweise durch
einen Prosumergrundpreis von 100 Euro pro Jahr,
sollte sichergestellt werden und gleichzeitig von
gut abgestimmten Prozessen seitens der Bundesre-
gierung (EEG) und der Bundesnetzagentur (AgNes)
begleitet werden, damit die Wirtschaftlichkeit
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weiterhin gegeben ist. Zukunftsperspektive fiir
einen effizienten Netzbetrieb kénnten dynamische
Netzentgelte sein.

- Elektrifizierung sozialvertréglich férdern: Eine

konsequente Elektrifizierung im Gebaude- und
Verkehrssektor, indem Haushalte bei einem
Umstieg auf Warmepumpen und E-Autos unter-
stiitzt werden, erhoht die Attraktivitdt von PV-
Batteriesystemen und hilft Haushalten, ihre
Energiekosten zu senken und unabhéngiger von
Preisschocks zu werden. Dabei sollte ein beson-
deres Augenmerkt auf Haushalte mit geringerem
finanziellem Spielraum gelegt werden.
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Ohne angemessenen Ubergang lohnen sich PV-Batteriesysteme kiinftig nur noch

Agora Energiewende — Vom Hausdach in den Strommarkt

- Abb. A

mit E-Auto und Warmepumpen. FUr Haushalte mit geringem Eigenverbrauch droht

ein Markteinbruch.

Energiekosten im Vier-Personen-Bestandshaus
Haushalt mit kleiner PV/Batterie*, ohne E-Auto/WP

Kostensteigerung
zu Status quo
333 Euro/Jahr

Vergleichs-
haushalt:
ohne PV/Batterie

Haushalt mit grofRer PV/Batterie**, mit E-Auto/WP

Vergleichs-
haushalt:
ohne PV/Batterie

ohne E-Auto/WP mit E-Auto/WP

Kostensteigerung
zu Status quo
281 Euro/Jahr

6.000 -
4.000
2.000
O . .
Status Direkt- Null- Dynam. Status Direkt- Null- Dynam.
quo vermark- einspei- EV quo vermark- einspei- EV
tung sung tung sung
fixer dynam. fixer dynam.
Stromtarif Stromtarif Stromtarif Stromtarif

@ Grundpreis @ Netzentgelte @ Strombezugskosten @ Annuitdt PV und Batterie @ Heizkosten @ Benzinkosten

Marktdienlichkeit der Fallvarianten

Marktsignal: Bezug
von Netzstrom

Erlauterung Vergutungsvarianten
und Strompreisregime

Marktsignal: Erlos
der Einspeisung

Status quo Feste Einspeisevergutung, fixer Stromtarif O

Nulleinspeisung Keine Einspeisung, fixer Stromtarif O O
) Viertelstundenscharfe Abrechnung ° °

Direktvermarktung der Einspeisung, fixer Stromtarif

oder dynamische

Einspeisevergiitung Viertelstundenscharfe Abrechnung der Py PY

Einspeisung, dynamischer Stromtarif

Handlungsempfehlung

Zielbild ist eine wirtschaftlich tragfahige Direktvermarktung mit Kosten von unter 50 Euro pro Jahr. Not-
wendig sind eine standardisierte Marktkommunikation, digitalisierte Prozesse sowie die sanktionierte
Verpflichtung der Verteilnetzbetreiber, dafir die Voraussetzungen zu schaffen. Die fixe Einspeisevergu-
tung als Ubergangslésung verhindert einen Markteinbruch. Sollte die Direktvermarktung die Wirtschaft-
lichkeitsschwelle nicht erreichen, kénnte sich als Rickfalloption eine Verpflichtung der Netzbetreiber
eignen, kleine Mengen zum aktuellen Bérsenstrompreis zu vermarkten.

Agora Energiewende (2026) basierend auf Fraunhofer ISE. *klein = 6 kWp; **grof3 = 10 kWp; WP = Warmepumpe
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1 PV-Dachanlagen als wichtiger Baustein des

Energiesystems

Fiir ein klimaneutrales Stromsystem ist ein energie-
wirtschaftlich sinnvoller Mix aus Solar- und Wind-
energie entscheidend. Der Ausbaupfad nach dem
EEG sieht eine installierte Leistung von 400 GW
Solarenergie im Jahr 2040 vor und den Erhalt dieser
Leistung in der darauffolgenden Zeit.

Aktuell wird politisch wie energiewirtschaftlich
intensiv dariiber diskutiert, ob groRe Freifldchen-
anlagen kiinftig gegentiber Dachanlagen priorisiert
werden sollten. Aus rein volkswirtschaftlicher Sicht
bestechen Freifldchenanlagen durch geringere
Stromgestehungskosten. Zudem bieten sie Netz-
betreibern eine deutlich bessere Steuerbarkeit der
Einspeisung und konnen leichter Systemdienstleis-
tungen fiir das Energiesystem erbringen. Allerdings
bringen PV-Dachanlagen systemische Vorteile mit
sich. Sie erzeugen keine Fldchenkonkurrenzen und
haben eine hohe gesellschaftliche Akzeptanz. Sie
unterstiitzen die gewollte verbrauchsnahe Strom-
erzeugung und den Einstieg in eine starkere Elektri-
fizierung auf Verbraucherseite. Durch ihre tenden-
ziell breitere geographische Verteilung erzeugt der
Gesamtpark unabhéngiger von Wetterlagen gleich-
maliger Strom.

Gleichzeitig wachst der Druck, Dachanlagen, und
hierbei insbesondere die Vielzahl schwer steuerbarer
Kleinanlagen, starker in den Strommarkt zu integrie-
ren. Genau hier setzt dieser Bericht an. Es gilt, Strate-
gien zu entwickeln, wie der Ausbau von Aufdach-PV
weiter vorangetrieben werden kann, wie Kleinanla-
gen fiir ihre Betreiber wirtschaftlich rentabel bleiben
und wie sie fair und systemdienlich zugleich den
Weg vom Dach ins Gesamtsystem finden. Dabei ist
das Ziel der Studie, Losungsansatze zu ermitteln, die
erstens den Ausbau von kleinen PV-Dachanlagen
gewdhrleisten - dies auf der Basis der Wirtschaft-
lichkeit der Investition und von Untersuchungen

der soziookonomischen Effekte in den einzelnen
Akteursgruppen. Zum zweiten sollten diese Ansitze
durch eine bessere System- und Netzintegration von

privaten kleinen" PV-Dachanlagen bis 25 kWp die
Reaktion von PV-Dachanlagen auf die Strompreise
und die Versorgungssicherheit starken.

11 Regulatorische Vorgaben haben
Investitionen planbar gemacht -

ein Uberblick

Die Erfolgsgeschichte von Dachsolaranlagen beginnt
im Jahr 2000 mit dem Erneuerbaren-Energien-
Gesetz (EEG). Grundlage war eine feste, garantierte
Verglitung flir eingespeisten Strom tiber einen Zeit-
raum von 20 Jahren mit dem Ziel, den Betreibern bei
ordnungsgeméliem Betrieb eine marktiibliche Rendite
zu ermoglichen. Die Vergiitungshohe sollte sich der
Preisentwicklung bei den Anschaffungskosten von
PV-Anlagen anpassen, sodass die Rendite immer etwa
gleich bleibt. Sie sank kontinuierlich von zu Beginn
50 Cent (Solarenergie Forderverein 2026) auf aktuell
7 Cent pro eingespeister kWh Solarstrom, wobei die
Hohe vom Zeitpunkt der Inbetriebnahme der Solar-
anlagen abhangt und iber die gesamten 20 Jahre fiir
eine Anlage fix blieb. In den letzten 25 Jahren wurde
das EEG weiterentwickelt und hdufig reformiert. Die
regulatorischen Vorgaben zielten zu Beginn darauf ab,
Investitionen planbar zu machen, den Ausbau kleiner
Solaranlagen zu beschleunigen und dienten weltweit
als Vorbild. Aufgrund fallender Preise fiir Solartechnik
konnte die Vergiitung stark sinken.

Fur kleine Anlagen gelten folgende Netz-
anschluss- und Vergitungsregelungen:

- Garantierter Netzanschluss und Einspeisevorrang:
Im EEG ist der garantierte Netzanschluss und Ein-
speisevorrang geregelt. Betreiber von EEG-Anlagen
haben einen zivilrechtlichen Anspruch auf Netz-
anschluss und miissen ,unverziiglich" angeschlos-
sen werden. Gleichzeitig miissen die Anlagen im
Marktstammdatenregister registriert werden.
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- Einspeisevergiitung: Anlagen mit einer installierten
Leistung von bis zu 100 kWp erhielten bisher eine
fixe Einspeisevergiitung iiber einen Zeitraum von
20 Jahren. Die Vergiitung wird nach Anlagengréfie
(£ 10 kWp ca. 7 bis 8 ct/kWh; 10 bis 40 kWp ca. 6 bis
7 ct/kWh) und Betriebsmodell (Uberschuss- oder
Volleinspeisung) differenziert und unterliegt einem
halbjdhrlichen Degressionssatz von einem Pro-
zent (BNetzA 2026a). Kleine Dachanlagen arbeiten
innerhalb dieses Modells und nutzen tiberwiegend
die Uberschusseinspeisung.

- Direktvermarktung (Marktpramienmodell): Ein
alternatives Modell ist die geforderte Direkt-
vermarktung. Dabei wird der eigene Strom iber
einen Direktvermarkter vermarktet. Zusétzlich
zum Markterlos wird eine Marktpramie ausge-
zahlt. Diese setzt sich aus dem anzulegenden Wert
minus des Borsenstrompreises zusammen.

- Ausgeforderte Anlagen (Marktwertdurchleitung):
Nach 20 Jahren endet die fixe Einspeisevergiitung,
allerdings kénnen die Anlagen weiterhin eine
reduzierte Vergiitung fiir den ins Netz eingespeis-
ten Strom erhalten. Diese setzt sich nach § 23b
EEG 2023 aus dem Jahresmarktwert abzliglich
des Vermarktungsaufwands der Ubertragungs-
netzbetreiber zusammen und betrug im Jahr 2025
3,793 ct/kWh (4,508 ct/kWh minus 0,715 ct/kWh).
Die Abzlige reduzieren sich um die Hélfte, wenn
die Anlagen mit einem intelligenten Messsystem
ausgestattet sind.

Die PV- und Windleistung tibersteigt mittlerweile

in Schwachlastzeiten die Last, im Jahr 2025 war dies
in 205 Stunden der Fall. Als Resultat kam es in 163
dieser Stunden zu negativen Strompreisen. Kleine
PV-Anlagen werden zwar zunehmend mit Batte-
riespeichern gebaut, diese werden allerdings nicht
systemdienlich betrieben. Um den Solarstrom besser
in das Stromsystem zu integrieren, wurden im Solar-
spitzengesetz 2025 folgende Malinahmen ergriffen:

- Wegfall der Einspeisevergiitung bei negativen
Strompreisen fiir eine verbesserte Systemintegra-
tion: In Phasen negativer Strompreise entfallt nun
die Einspeiseverglitung fiir neue Anlagen in der
Erwartung, dass die Betreiber mittels Batteriespei-
cher oder Lastverschiebungen ihre Einspeisezeiten
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verschieben. Die entfallenen Stunden werden an
das Ende des Forderzeitraums angehangt.

- Ab 7 kWp gilt die Pflicht zur Installation eines
intelligenten Messsystems (Smart Meter), um
kinftig durch Preissignale die Einspeisung steu-
ern zu konnen. Um Einspeisespitzen in Nieder-
spannungsnetzen zu reduzieren, gilt fiir Anlagen
ohne intelligentes Messsystem und einer instal-
lierten Leistung kleiner 25 kWp eine technische
Begrenzung ihrer Einspeisung auf 60 Prozent der
installierten Leistung.

Steuerliche Erleichterungen, Férderprogramme
und Solardachpflicht

- Steuerliche Erleichterungen: Durch umfangreiche
steuerliche Erleichterungen wurde die Installation
von kleinen PV-Dachanlagen in den letzten Jah-
ren gerade fiir private Betreiber vereinfacht. Die
Umsatzsteuer von 19 Prozent bei der Anschaffung
der Anlagen entfallt seit 2023, ebenfalls sind die
Einnahmen aus der Einspeisung des Solarstroms
steuerfrei.

- Forderkredite: Die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
(KfW) bietet Foérderkredite fir Strom und Wérme,
die fiir den Bau von PV-Anlagen genutzt werden
koénnen. Allerdings muss zumindest ein Teil des
erzeugten Stroms eingespeist werden (KfW 2026).

- Forderprogramme: Auf Landkreis und Gemeinde-
ebene gibt es diverse lokale Férderprogramme mit
unterschiedlichen Schwerpunkten (Kombination
mit Batteriespeicher/denkmalgeschiitzte Gebdude
etc.). Die Forderhdhe variiert je nach Programm
und kann von 50 Euro/kWp bis zu 300 Euro/kWp
reichen (EWS und Fraunhofer ISE 2026).

- Solardachpflicht: Einige Bundesldnder (zum
Beispiel Berlin, Baden-Wirttemberg, Hamburg)
haben Solardachpflichten gesetzlich verankert
(BSW Solar 2024). Bei Neubau oder Dachsa-
nierung der Gebaude gilt die Pflicht, auch eine
PV-Dachanlage zu installieren, allerdings unter-
scheiden sich die Vorgaben in den jeweiligen
Landern (UBA 2026). Eine Wirkung fiir Gesamt-
deutschland dirfte allerdings die Geb&udeeffi-
zienzrichtlinie (EPBD) der EU haben. Sie enthalt
tir die Mitgliedstaaten die Verpflichtung, eine
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Solarenergiepflicht fiir Gebdude umzusetzen. Die
Umsetzung erfolgt in Deutschland im Rahmen des
Gebaudemodernisierungsgesetzes.

Die aktuellen Regelungen und Neuerungen adressie-
ren sowohl die weitere Steigerung des PV-Zubaus als
auch Verbesserungen zur Marktintegration kleiner

PV-Dachanlagen. Zur vollstdndigen Marktintegration

verbleiben jedoch noch Herausforderungen, die in
Kapitel 1.4 analysiert werden.

1.2 Kostenentwicklungen und bishe-
riger Ausbau der kleinen PV-Dach-
anlagen

PV-Anlagen werden in Freifldchenanlagen, Auf-
dachanlagen und Steckersolargeréte unterschie-
den. Kleine PV-Dachanlagen stellen mit derzeit ca.
38 GWp einen relevanten Anteil (rund 32 Prozent)
der installierten PV-Leistung in Deutschland dar.

Zwischen 2016 und 2023 nahm der Zubau deutlich
zu. Besonders im Jahr 2023 wurde mit knapp 8 GW
ein aullerordentlich starker Zubau verzeichnet.

Installierte PV-Leistung in Deutsch- - Abb. 1
land 2025 nach Anlagensegment
1Gwp
40 Gcwp Steckerfertige
Freiflachen- Anlagen
anlagen 38 Gwp
Gebdude-
anlagen
< 25 kWp
39 Gwp
Gebaude-
anlagen
> 25 kWp
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Grinde fiir diesen Anstieg diirften vor allem die
Energiekrise mit zeitweise sehr hohen Haushalts-
strompreisen sowie die Einfithrung des Nullsteuer-
satzes fiir PV-Speichersysteme gewesen sein. In
den Jahren 2024 und 2025 ging der Zubau zuriick.
Der Riickgang ist dabei vor dem Hintergrund des
aullergewohnlich hohen Zubaus im Jahr 2023 zu
sehen, der mafRgeblich durch die Energiekrise und
den neuen Nullsteuersatz getrieben war. Mit dem
Abklingen dieser Sondereffekte — insbesondere
den gesunkenen Haushaltsstrompreisen (minus

16 Prozent im Jahr 2025 gegentiiber 2023) - hat sich
der Zubau auf einem niedrigeren, aber weiterhin
vergleichsweise hohen Niveau eingependelt. Zur
Erreichung der im EEG definierten Ausbauziele
von 215 GWp im Jahr 2030 ist eine Fortfihrung des
aktuellen Zubaus in diesem Segment notwendig.

Wiéhrend die Zuordnung zu Geb&ude- und Frei-
flachenanlagen bei der Erfassung im Marktstamm-
datenregister eindeutig ist, sind weitere Unter-
segmente nicht einheitlich definiert und werden
héaufig anhand der Anlagenleistung abgegrenzt.
Diese Studie befasst sich mit dem Segment der pri-
vaten ,kleinen" PV-Dachanlagen bis 25 kWp, da die
Abschaffung der fixen Einspeisevergiitung fiir diese
GrofRenklasse diskutiert wird. Die Abgrenzung zu
PV-Anlagen in anderen Besitzverhédltnissen ist allein
uber die Anlagenleistung jedoch nicht trennscharf
moglich. Daher ist zu bedenken, dass Regelungen,
die sich auf PV-Dachanlagen bis 25 kWp beziehen,
neben privaten PV-Dachanlagen stets auch andere
Anlagentypen betreffen. Denn PV-Aufdachanlagen
umfassen eine vielféltige Gruppe:

- Private Aufdachanlagen auf selbst genutzten
Geb&duden: PV-Anlagen, die auf Einfamilien-
héusern, Doppelhaushalften oder Reihenh&usern
installiert sind. Es handelt sich iiberwiegend um
Anlagen, die einen Teil des Stroms selbst ver-
brauchen und Uberschiisse als Teileinspeiser ins
Netz einspeisen. Aufgrund der begrenzten Dach-
flache liegt die Leistung dieser Anlagen meist unter
25 kWp; der Grof3teil weist eine Leistung von rund
10 kWp auf. Etwa 80 Prozent der neu installier-
ten Anlagen werden mit einem Batteriespeicher
kombiniert.



Zubau von PV-Aufdachanlagen bis 25 kWp seit 2016
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Agora Energiewende (2026) basierend auf Fraunhofer ISE. MaStR-Auswertung, Stand Ende 2025

- Gewerbe-PV-Anlagen: Anlagen auf Gewerbe-
gebduden weisen Leistungen von wenigen kWp
bis zu mehreren MWp auf. Die Nutzung ist viel-
faltig: Je nach Anlagenleistung und Konstellation
der Besitzverhéltnisse des Gebdudes kommen
Eigenverbrauch, EEG-Einspeisung, Direktver-
marktung, Direktstromlieferung oder Kombina-
tionen daraus infrage. Die Grenze von 25 kWp
ist hier keineswegs trennscharf, da PV-Anla-
gen mit geringerer Anlagenleistung auch fur
kleine Gewerbebetriebe finanziell attraktiv sein
kénnen. Im Segment von 2 bis 25 kWp werden
also sicher auch Gewerbeanlagen enthalten sein,
jedoch eher wenige.

- PV-Anlagen auf vermieteten Gebduden: PV-Anla-
gen auf Mehrparteienhdusern kénnen den Strom
vollstdndig nach EEG einspeisen. Die Mietparteien
konnen von der PV-Anlage nach dem Mieter-
strommodell oder der Gemeinschaftlichen Geb&u-
deversorgung (GGV) profitieren. Mieterstromanla-
gen und GGV-Anlagen sind in der Regel gréRer als
25 kWp; eine Untergrenze besteht allerdings auch
hier nicht.

- Steckersolargerite (Balkonsolaranlagen) zdhlen
nicht zu den Aufdachanlagen. Sie sind im EEG
klar definiert als Anlagen bis 2 kWp Leistung
(PV Magazine 2026). Da es mittlerweile mehr als
eine Million Steckersolargerdte in Deutschland
gibt, betragt deren kumulierte Leistung insgesamt
mehr als ein GWp.

Mit Blick auf die Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen
sind die Anlagenpreise eine der wichtigsten Kompo-
nenten, da die Betriebskosten wahrend der Lebens-
dauer nicht ins Gewicht schlagen. Die Preise fiir die
Installation und Beschaffung von PV-Systemen waren
in den letzten Jahren aufgrund von unterschiedlichen
Markteffekten leicht fluktuierend. Beispielsweise hat
die starke Nachfrage in den Jahren 2022 und 2023 zu
einem Anstieg der Anlagenkosten gefiihrt, wohinge-
genin den letzten Jahren wieder recht konstante bis
leicht fallende Preise zu verzeichnen waren. Modul-
kosten machen heute nur noch knapp ein Drittel der
gesamten PV-Systemkosten aus. Das bedeutet, dass
vor allem Installations- und Handwerkerkosten star-
ker ins Gewicht fallen (Fraunhofer ISE 2025a).

Um die Kosten der PV bewerten zu kénnen, ist es
wichtig, einen Blick auch auf die EEG-Kostenent-
wicklung der letzten Jahre zu werfen. Die Hohe der
Einspeisevergiitung fir Teileinspeisung bei klei-

nen PV-Dachanlagen liegt aktuell bei 7,78 ct/kWh
(BNetzA 2026a). Der Einspeisetarif ist dabei nur

zum Teil geférdert: Die Strommengen werden an der
Borse vermarktet, die Differenz zum Einspeisetarif
wird zugeschossen. Die Kosten fiir die Férderung von
privaten PV-Dachanlagen haben sich in den letzten
15 Jahren sehr stark verringert — bei Neuanlagen liegt
die Differenz pro erzeugte Kilowattstunde bei unter
2,7 ct/kWh (BSW Solar 2026). Die Kosten fiir die Ein-
speisevergiitung von PV-Anlagen werden seit dem
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PV-Systemkosten und Haushaltsstrompreise der letzten Jahre - Abb. 3
im Vergleich (inklusive Inflation)
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Jahr 2021 aus dem Bundeshaushalt gezahlt. Im Jahr Forderungen aus dem EEG-Konto unterscheiden

2025 waren dies knapp zehn Milliarden Euro. sich hingegen nur in geringem Umfang, wenn man
zwei Szenarien vergleicht, in denen die fixe Ein-
speisevergiitung fiir PV-Anlagen Ende 2026 oder

1.21 Médgliche Kostenentwicklungen vier Jahre spater, Ende 2030, abgeschafft wird: Uber
im EEG-Konto alle Solaranlagensegmente hinweg reduzieren sich
bis zum Jahr 2035 im Szenario ,Beendigung der
Ein Grofteil dieser Anlagen fallen ab 2029/2030 fixen Einspeisevergiitung ab 2027" die EEG-Kos-
vermehrt aus der Férderung. Die erforderlichen ten auf insgesamt 1,44 Milliarden Euro, im Szenario
Kosten auf Grundlage der im EEG festgelegten Einspeisevergutung - Abb. 4

fur Solaranlagen
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Agora Energiewende (2026) basierend auf EEG-Tool des Oko-Instituts. Annahmen Agora-Ausbaupfad. *inflationsbereinigt
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.Beendigung der fixen Einspeisevergiitung ab 2031"
betragen sie 2035 noch 1,57 Milliarden Euro. So
wiirde eine Abschaffung der Dach-PV-Einspeise-
verglitung im Jahr 2027 anstatt vier Jahre spater, zu
einer jahrlichen Kostenersparnis von rund 130 Milli-
onen Euro im Jahr 2035 fihren. Im Jahr 2030 liegt die
Kostendifferenz zwischen beiden Szenarien bei rund
160 Millionen Euro, mit 7,18 Milliarden Euro versus
7,35 Milliarden Euro (siehe Abbildung 4).

In beiden Szenarien wird angenommen, dass die
im EEG formulierten Zubauziele erreicht werden.
Im Szenario mit einer Verldngerung der fixen For-
derung um vier Jahre wird in den néchsten Jahren
etwas stiarker im Dachsegment zugebaut, sodass
im Jahr 2035 die installierte Leistung etwa hélftig
verteilt ist, mit rund 155 GW jeweils auf Dachern
und in der Freifldche. Die dennoch leicht hoheren
Kosten kommen durch die hohere Festvergiitung
fiir die Dachanlagen zustande, auch wenn durch
Eigenverbrauch die vergliteten Strommengen sin-
ken. Fiir den Ubergang ist nur noch eine reduzierte
Verglitung fiir die Teileinspeisung angenommen.
Sie startet bei 7,15 ct/kWh und sinkt schrittweise
auf 6,73 Cent ct/kWh. Im Szenario ,Beendigung der
fixen Einspeisevergiitung ab 2027" kommt es zu
einer Verschiebung von Dach-PV zu Freifldchen-
PV mit der Folge, dass im Jahr 2035 rund 137 GW
auf Dachern und 172 GW in der Freiflache instal-
liert sind.

1.3 Im Spannungsfeld von Eigenver-
brauchsprivileg, Netzentgeltsyste-

matik und Verteilungsfragen

Ein Zusammenspiel verschiedener Faktoren beein-

flusst die Entscheidung fiir eine PV-Dachdachanlage.

Die Einsparung von Stromkosten, der Beitrag zum
Klimaschutz und die Unabhéngigkeit von Ener-
gieversorgern und Strompreisentwicklung (siehe
Kapitel 2 und 3) sind oft genannte Faktoren. Fiir die
finale Investitionsentscheidung miissen allerdings
die Rahmenbedingungen wie Wirtschaftlichkeit
und Investitionssicherheit stimmen, die durch die
Verpflichtung der Netzbetreiber zum Anschluss der
PV-Anlage ans Netz, die Abnahmegarantie fir den
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erzeugten Solarstrom und die Einspeisevergiitung,
die im EEG festgelegt sind, planbar und einfach
sichergestellt sind.

Daneben hat das sogenannte ,Eigenverbrauchspri-
vileg" stark zur Attraktivitat beigetragen. Fiir den
unmittelbar im Gebdude verbrauchten Strom der
eigenen PV-Anlage werden keine Abgaben, Umlagen
oder Netzentgelte fallig. Somit ist es wirtschaftlich
von Vorteil, den selbst erzeugten Solarstrom zu nut-
zen, dessen Wert in der Regel héher ist als die Ein-
speisevergiitung, die fiir den eingespeisten Strom
gezahlt wird. Fiir den ins 6ffentliche Netz einge-
speisten Solarstrom fallen bisher grundséatzlich keine
Netzentgelte an. Ein Entgelt fir die Stromnetze wird
von Haushalten mit PV-Anlagen (Prosumern) in
Deutschland nur auf den Strom gezahlt, den sie aus
dem 6ffentlichen Netz beziehen.

Je nach Stromverbrauch und Elektrifizierungsgrad
(beispielsweise Nutzung von Warmepumpe und
Elektroauto) eines Haushalts bezieht ein Haushalt mit
PV-Batteriesystem typischerweise noch rund 40 bis
70 Prozent (siehe Kapitel 4) seines Jahresstromver-
brauchs aus dem 6ffentlichen Stromnetz. Allerdings
hat der Haushalt jederzeit die Moglichkeit, die volle
Leistung aus dem &ffentlichen Stromnetz zu bezie-
hen, er profitiert also von einer Standby-Funktion der
Infrastruktur. Dies hat eine Debatte um Entsolidari-
sierung und Fairness entfacht, da die Netzentgelte in
Deutschland vor allem auf die bezogene Strommenge
umgelegt werden.

Auch andere Lander in Europa haben sich mit
diesen Herausforderungen auseinandergesetzt und
unterschiedliche Malinahmen ergriffen. Der Blick
nach Europa zeigt, dass es bisher keinen einheit-
lichen Standard fiir Prosumer-Tarife gibt, sondern
eine Bandbreite von normalen Haushaltstarifen
bis hin zu spezifischen Entgelten fiir Eigenver-
brauch oder Einspeisung. So gilt in Deutschland
fur Prosumer der normale Haushaltstarif, wahrend
Spanien verstérkt auf eine leistungsorientierte
Komponente setzt. Dort miissen Prosumer oft
hohere Kapazitdten vorhalten als reine Verbrau-
cher, somit erhoht sich ihr Anteil an den fixen
Netzkosten. In Dédnemark gibt es einen speziellen
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Tarif fiir Eigenverbrauch, bei dem die Netzentgelte
fiir Prosumer im Vergleich zu normalen Haushalten
deutlich hoher liegen, um die Standby-Funktion
des Netzes besser abzubilden (BET 2025).

Aktuell diskutiert die Bundesnetzagentur daher im
Verfahren zur Festlegung der Allgemeinen Netzent-
geltsystematik Strom (AgNes) verschiedene Optionen
tiir eine Reform, um auch Prosumer fairer an den
Netzkosten zu beteiligen (siehe Kapitel 2).

1.4 Aktuelle Herausforderungen
fur die Marktintegration

In den letzten Jahren ist die Haufigkeit von nega-
tiven Strompreisen an der Strombérse deutlich
gestiegen. Im Jahr 2025 war dies in 574 Stunden der
Fall, dabei betrug der durchschnittliche negative
Day-Ahead-Borsenstrompreis 10,92 €/kWh und
bei iiber 500 Stunden handelte es sich um lédngere
Perioden (> 4 Stunden) mit negativen Day-Ahead-
Borsenstrompreisen (Fraunhofer ISE 2026b).

Dazu tragen insbesondere PV-Anlagen bei, die zur
Mittagszeit verstérkt Strom ins Netz einspeisen.
Da die Zahl kleiner PV-Dachanlagen stetig wéchst,
stellt sich zunehmend die Frage, wie die Stromein-
speisung dieser Anlagen stiarker marktgetrieben
erfolgen kann. Zwar werden viele Anlagen auf eine
hohe Eigenverbrauchsquote optimiert, was in der
Regel ein gewisses marktdienliches Verhalten mit
sich bringt, jedoch gibt es bisher wenig Anreize,
den Uberschussstrom zeitlich zu verschieben. Das
bedeutet, dass viele kleine PV-Batteriesysteme
bisher nur begrenzt auf Preissignale des Grof-
handelsmarktes reagieren und teilweise auch

e Direktvermarktung

Agora Energiewende — Vom Hausdach in den Strommarkt

zu Zeiten niedriger Strompreise einspeisen,
wodurch sie das Uberangebot in den Mittags-
stunden zusétzlich verstdrken. Um dieses Problem
zu adressieren und eine bessere Marktintegration
zu erreichen und gleichzeitig die Férderkosten fir
den Zubau Erneuerbarer Energien zu senken, sieht
der Entwurf der EEG-Novelle 2027 vor, dass die
fixe Einspeisevergiitung fiir kleine PV-Dachan-
lagen beendet wird.

Damit bleibt Anlagenbetreibern derzeit nur die
ungeforderte Direktvermarktung, um Erlése fiir
Uberschiissigen PV-Strom zu erzielen. Diese ist
jedoch aktuell noch mit hohen Hindernissen
verbunden:

- Eine Herausforderung stellt der schleppende
Smart-Meter-Rollout in Deutschland dar. Smart
Meter ermoglichen eine viertelstiindliche Mes-
sung von Stromverbrauch und -erzeugung und
sind damit Voraussetzung fiir die Abrechnung
auf Basis dynamischer Marktpreise. Wahrend
bereits rund die Hélfte der EU-Mitgliedstaa-
ten mehr als 80 Prozent der Verbraucher mit
Smart Metern ausgestattet haben, zahlt Deutsch-
land mit einer Durchdringungsrate von ledig-
lich 5,5 Prozent zu den Schlusslichtern bei der
Umsetzung (BNetzA 2025¢, FfE 2023).

- Derzeit bieten nur wenige Anbieter in Deutsch-
land Direktvermarktung fiir PV-Anlagen unter
100 kWp an. Der Hauptgrund liegt darin, dass
der Prozess der Direktvermarktung bislang kaum
standardisiert ist und daher insbesondere bei
kleinen Anlagen hohe Transaktionskosten sehr
geringen Erlésen gegentiberstehen. Hinzu kommt,
dass die fixe Einspeisevergiitung eine gesicherte

Unter dem Begriff Direktvermarktung versteht man die Vermarktung von selbst produziertem Strom an
der Stromborse (Uber einen Direktvermarkter) (BMWE 2017). Aktuell wird die Direktvermarktung Uber
eine Marktpramie geférdert. Sie gleicht den Unterschied zwischen dem durchschnittlichen Boérsenstrom-
preis und dem sogenannten anzulegenden Wert aus. Mit dem Wegfall der fixen Einspeisevergutung fur
kleine PV-Anlagen soll auch die Marktpramie fur Anlagen bis 25 kWp abgeschafft werden.

20



Verglitung der Reststrommengen, die nicht selbst
verbraucht werden, Gber 20 Jahre bietet, mit der
sich die Wirtschaftlichkeit der Anlage verldsslich
kalkulieren lasst, wahrend die Direktvermarktung
eine erhebliche Erlésunsicherheit mit sich bringt.
Anlagenbetreiber kdnnten sich daher veranlasst
sehen, ihre PV-Anlage kleiner zu dimensionie-
ren und Uberschiisse abzuregeln, anstatt eine
umstandliche und wenig wirtschaftliche Vermark-
tung in Kauf zu nehmen - oder gar nicht erst zu
investieren.
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Der Wunsch nach einer stérkeren Marktintegra-
tion kleiner PV-Anlagen ist somit mit der Heraus-
forderung verbunden, Anreize flir marktdienliches
Verhalten zu schaffen, ohne Investitionen in kleine
PV-Anlagen génzlich unwirtschaftlich werden zu
lassen. Hier ist Fingerspitzengefiihl gefragt: Es gilt,
gezielte Anreize zu setzen, die eine mit dem bisheri-
gen Modell vergleichbare Wirtschaftlichkeit ermdogli-
chen. Nur so kénnen die Zubauziele aufrechterhalten
und privates Kapital weiterhin fiir die Energiewende
mobilisiert werden.
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2 Auswirkungen der Nutzung von PV-Dachanlagen

auf die Netzsituation

Die Einspeisung von kleinen PV-Dachanlagen
erfolgt iberwiegend in die Niederspannungsebene
der Stromnetze. Diese Netze sind historisch nicht
tir bidirektionale Lastfliisse ausgelegt. In Netzab-
schnitten mit wenigen Stromverbrauchern, aber
vielen PV-Anlagen kann die Einspeisung durch
PV-Anlagen in Extremsituationen zu hoher Netz-
belastung fihren. Gleichzeitig bietet die Dezen-
tralitat kleiner PV-Anlagen die Moglichkeit, die
Stromnetze zu entlasten. Zum einen ermoglicht sie
in Netzabschnitten mit hoher Nachfrage ortsnahe
Stromerzeugung. Zum anderen werden 80 Prozent
der neuen PV-Anlagen mit Stromspeichern kombi-
niert (EWS und Fraunhofer ISE 2026). Dies ermog-
licht prinzipiell eine marktorientierte und/oder
netzorientierte Betriebsweise der PV-Anlagen. Fir
eine marktorientierte Betriebsweise sind markt-
kompatible Anreize sowie die Steuerung der Assets
auf Prosumerseite notwendig. Voraussetzung fir
die netzorientierte Betriebsweise ist die technische
Verfiigbarkeit von Komponenten zur Durchfithrung
von Steuerungseingriffen durch die Netzbetrei-
ber sowie die Ubermittlung geeigneter Preissignale
oder Informationen an die Prosumer zur Netzdien-
lichkeit ihrer Betriebsweise, bevor ein Steuerungs-
eingriff notwendig wird. Wahrend neue Anlagen
bereits teilweise netzdienlich agieren, ist die tiber-
wiegende Mehrheit der Bestandsanlagen bisher
nicht steuerbar.

Sowohl die Umfrageergebnisse der Bundesnetz-
agentur (BNetzA 2025d) als auch die Studie ,Haus-
haltsnahe Flexibilitdten nutzen" von Agora Energie-
wende und FfE (Agora Energiewende und F{fE 2023)
zeigen: Treiber fiir den Netzausbau in der Nieder-
spannungsebene ist heute allerdings nicht mehr der
Zuwachs an PV-Dachanlagen. Meist bestimmt der
Lastfall den Ausbaubedarf, getrieben insbesondere
durch eine steigende Anzahl an Elektrofahrzeu-
gen und Warmepumpen in deutschen Haushalten.
Dynamische Strompreise ohne dynamische Netz-
entgelte konnen dabei sogar zu einer zusétzlichen

Netzbelastung beitragen: Werden ausschlief3lich
dynamische Tarife genutzt, kann dies zu einer
starkeren Synchronisation des Stromverbrauchs
der Haushalte fithren. Da dynamische Strompreise
auf dem Borsenstrompreis basieren und die lokale
Netzsituation somit nicht widerspiegeln, konnen
sie eine hohere Netzbelastung als Fixpreistarife
verursachen. Wiirden hingegen dynamische Strom-
preise und dynamische Netzentgelte kombiniert,
konnten haushaltsnahe Flexibilitdten (PV-Batterie-
systeme, bidirektional ladende Fahrzeuge und War-
mepumpen) die Netzausbaukosten auf Niederspan-
nungsebene bis zum Jahr 2035 um ca. 45 Prozent
reduzieren (Agora Energiewende und FfE 2023).
Allerdings ist eine technische Umsetzung von fla-
chendeckenden, regional aufgeldsten dynamischen
Netzentgelten auf Niederspannungsebene vor 2030
praktisch ausgeschlossen.

Eine Studie der htw Berlin (htw 2025) zeigt, dass
PV-Speichersysteme keinen Ausbaubedarf der Netze
verursachen, der iiber den Strombedarf von Warme-
pumpe und Elektrofahrzeug hinaus geht, wenn sie
uber ein intelligentes Energie- und Lademanagement
verfiigen. Haushalte, die Giber ein PV-Batteriesys-
tem, ein Elektrofahrzeug, eine Warmepumpe und ein
intelligentes Energie- und Lastmanagement verfi-
gen, ermoglichen eine effiziente Nutzung der vor-
handenen Netzinfrastruktur.

Die Studie ,Haushaltsnahe Flexibilitidten nutzen”
von Agora Energiewende und F{E unterscheidet
zwischen drei Netztypen: landlich, vorstadtisch
und stédtisch. 80 bis 90 Prozent des gesamten
Netzausbaubedarfs bis zum Jahr 2035 entfallen auf
landliche und vorstadtische Regionen (Agora Ener-
giewende und FfE 2023). Zunehmend werden aber
auch die Netze in stddtischen Regionen stérker
belastet — insbesondere getrieben durch Elektro-
mobilitdt (Agora Energiewende und FfE 2023). Zwei
Beispielen veranschaulichen die Auswirkungen
von PV-Batteriesystemen auf das Netz:
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Landliches Stromnetz: Frau M. zieht in ihr Eltern-
haus in einem Dorf in Bayern. Die Bewohner des
Dorfes wohnen auf verstreut liegenden Hofen,
viele Décher sind mit groRen PV-Anlagen aus-
gestattet. Das Stromnetz wurde in den 1960er-
Jahren ausgebaut und ist darauf ausgelegt, Strom
von den Kraftwerken zu den Verbrauchern zu
transportieren. Nun speisen PV-Anlagen zur
Mittagszeit viel Strom ins Netz ein, was Ortli-

che Stromnetzbetreiber vor Herausforderungen
stellt. Fiir neue PV-Anlagen ist ein Ausbau der
Leitungen notwendig, da das Netz bereits an

seine Grenzen stof3t. Die Anlage wird mit einem
Smart Meter und einer Steuerungseinheit aus-
gestattet. Frau M. plant, den Strom tiberwiegend
selbst zu verbrauchen, tauscht ihr Verbrenner-
tahrzeug gegen ein Elektrofahrzeug und lésst eine
Ladeséaule installieren. Sie meldet Warmepumpe,
E-Auto und Batteriespeicher nach § 14a EnWG an
und versieht sie mit einer Steuerungseinrichtung,
sodass sie vom Netzbetreiber bei Bedarf gedros-
selt werden konnen. Als Gegenleistung profitiert
sie von reduzierten und zeitvariablen Netzent-
gelten. Zur Steuerung ihrer Anlagen nutzt sie

ein digitales Home Energy Management System
(HEMS), das sie bequem per App steuern kann. Thr
Elektrofahrzeugladt sie iberwiegend mit selbst
erzeugtem Strom, sodass dieser nicht eingespeist
wird, und zu Zeiten glinstiger Stromtarife (Kombi-
nation aus dynamischem Tarif und zeitvariablen
Netzentgelte), was fiir das Netz eine Entlastung
bedeutet.

Stadtisches Stromnetz: Herr Z. wohnt in Berlin.
Dort ist die verfiigbare Dachfléche pro Kopf
geringer als in ldndlichen Gebieten. Viele seiner
Nachbarn besitzen ein Elektrofahrzeug und eine
Warmepumpe, was zu einem hohen Bedarf an
Netzinfrastruktur fihrt - insbesondere an Trans-
formatorkapazitét. In der Stadt sind die Kosten zur
Verlegung eines Stromnetzes je Meter Leitungs-
lange hoher, daher ist der Netzausbau dort kost-
spieliger als in l&ndlichen Regionen. Herr Z. nutzt
hingegen statt dem Auto die 6ffentlichen Verkehrs-
mittel und mochte eine PV-Anlage auf seinem
Reihenhaus installieren lassen, in Kombination mit
einem Batteriespeicher. Der Netzbetreiber gewéahrt

Agora Energiewende — Vom Hausdach in den Strommarkt

ihm umgehend den Netzanschluss. Der erzeugte
Strom wird von Herrn Z. und seinen Nachbarn
vollstdndig vor Ort verbraucht.

21 Bestehende Regelungen

Durch Veranderungen der gesetzlichen Rahmen-
bedingungen fiir PV-Anlagen wird angestrebt,

dass die Solarstromeinspeisung sich kiinftig daran
orientiert, ob sie netzdienlich ist. Dies bedeutet, dass
die Einspeisung durch Nutzung von lokalen Fle-
xibilitdten mdoglichst so verschoben wird, dass sie
nur dann erfolgt, wenn im Netz ein ausreichender
Bedarf vorhanden ist und die Zeiten von nicht nutz-
barer Solarstromeinspeisung so stark wie mdglich
reduziert werden. Dabei sind negative Strompreise
nicht per se problematisch, da sie wichtige Markt-
signale darstellen. Problematisch ist die Einspeisung
von Strom, der iiber die Borse vermarktet werden
muss, fir den die PV-Anlagen-Betreiber aber nicht
den tatsdchlichen Borsenstrompreis, sondern eine
andere — hohere — Verglitung erhalten. Dies fithrt zu
marktinkompatiblem Verhalten und einem Ungleich-
gewicht zwischen Einspeisung und Nachfrage.
Verédnderte Regulierungsbestimmungen sollten dafiir
sorgen, dass die Einspeisung zu solchen Zeiten ver-
mieden wird. Zur Verhinderung GiberméRiger Solar-
stromeinspeisung gibt es bereits mehrere Regelun-
gen, die mit dem Solarspitzengesetz im Jahr 2025
eingefiihrt wurden (Clearingstelle EEG 2025a):

1. Entfall der fixen Einspeisevergiitung bei negati-
ven Strompreisen, entsprechende Verldngerung
des Verglitungszeitraumes.

2. Ubergangsweise Begrenzung der Wirkleistungs-
einspeisung auf 60 Prozent flir Anlagen mit einer
installierten Leistung unter 100 kW bis zum Ein-
bau eines iMSys und einer Steuerbox (Clearing-
stelle EEG 2025b).

3. Steuerungsrollout: Netzbetreiber sind gesetzlich
verpflichtet, die Fernsteuerbarkeit von neuen
Anlagen sicherzustellen. Sie miissen die Fern-
steuerbarkeit nach Einbau der Anlage testen und
im Anschluss jéhrlich die Sichtbarkeit tiber-
prifen. Wird dies nicht eingehalten, drohen
Sanktionen.
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4. Entblirokratisierung der Direktvermarktung,
zum Beispiel voriibergehende Aussetzung der
Pflicht zur Nutzung des iMSys in der Direktver-
marktung; Klarstellung, dass vollstdndige Abre-
gelung vorerst gentgt.

5. Méglichkeit flexibler Netzanschlussvereinbarun-
gen: Begrenzung der maximalen Wirkleistungs-
einspeisung in das Netz.

6. Abgrenzungs- und Pauschaloption von Strom-
speichern (neu im Rahmen des MiSpel.-Prozesses
der Bundesnetzagentur (BNetzA 2025a)). Dies
ermoglicht die gemischte Speicherung von Grau-
und Grinstrom bei Erhalt der Einspeisevergiitung
der PV-Anlage. Die Abrechnung erfolgt entweder
durch die Auswertung eines zweiten Zghlers vorm
Batteriespeicher oder fiir Anlagen bis 30 kWp iiber
eine pauschale Vergiitung von maximal 500 kWh
eingespeisten Stromes pro kWp.

All diese MaRnahmen wirken netzdienlich, ins-
besondere in Bezug auf die Einspeisespitze zur
Mittagszeit. In diesen Stunden treten vor allem an
sonnenreichen Tagen mit geringer Nachfrage gehauft
negative Strompreise auf. Das Netz ist dann — vor
allem in ldndlichen Gebieten - einspeiseseitig stark
belastet, da dort eine hohe Dichte an PV-Anlagen auf
schwiécher dimensionierte Verteilnetze trifft. Hinzu
kommt, dass in diesen Regionen auch Windkraft-
und Biomasseanlagen konzentriert sind, was die
Gesamtbelastung zuséatzlich erhoht.

Uber die genannten MaRnahmen hinaus gibt es
weitere Anreize zu netzdienlichem Verhalten:

Dynamische Stromtarife miissen von Stromversor-
gern seit Januar 2025 angeboten werden. Sie bieten
in Kombination mit einem PV-Batteriesystem einen
Anreiz, erzeugten PV-Strom in der Batterie zu spei-
chern und in Zeiten von hohen Preisen (zum Beispiel
Abendstunden) zu verbrauchen. In Kombination mit
haushaltsnahen Flexibilitdten konnen dynamische
Strompreise zusatzlich einen Anreiz geben, in Zeiten
geringer Strompreise (zum Beispiel mittags) durch
Strombezug das Netz zu entlasten. Dabei entstehende
hohere Gleichzeitigkeiten konnen jedoch das Verteil -
netz zuséatzlich belasten.
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Zeitvariable Netzentgelte kénnen im Rahmen von
§ 14a EnWG genutzt werden. Der Netzbetreiber
muss steuerbare Verbrauchseinrichtungen dros-
seln kénnen und bietet im Gegenzug vergiinstigte
Netzentgelte. Zeitvariable Netzentgelte mit einem
auf Durchschnittswerten basierenden, im Voraus
festgelegten Zeitfenster haben im Gegensatz zu
dynamischen Netzentgelten nur eine begrenzte

bis keine Auswirkung auf akute Netzengpasse, da
sie die tatsdchliche Uberlastung nur unzureichend
darstellen und Uberlastungen somit nicht zuver-
lassig vermeiden konnen (Agora Energiewende und
FfE 2023). Zum einen weisen Netzbetreiber aktuell
fir alle Netze in ihrem Netzgebiet dasselbe zeit-
variable Netzentgelt aus. Diese arbeiten mit festen
Zeitfenstern, sodass unterschiedlichen Belastungs-
situationen (hohe Einspeisung bei wenig Verbrauch
im Vergleich zu hohem Verbrauch bei wenig Ein-
speisung im urbanen Raum) nicht Rechnung getra-
gen wird. Zum anderen erfolgt keine Abbildung der
aktuellen wetterabhédngigen Netzsituation, sodass
die Wirkung auf kurzfristige Netzengpésse als
begrenzt einzustufen ist. Zeitvariable Netzentgelte
werden daher lediglich als Ubergangslésung auf
dem Weg zu dynamischen Netzentgelten empfoh-
len (Agora Energiewende und FfE 2023).

§ 14a des Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG)
regelt die netzorientierte Steuerung von soge-
nannten ,steuerbaren Verbrauchseinrichtungen”
wie Warmepumpen, Wallboxen und Batteriespei-
chern. Netzbetreiber vereinbaren mit Verbrau-
chern ein Steuerungsrecht beziiglich der Anlagen
bei Netzengpédssen und bieten im Gegenzug redu-
zierte Netzentgelte an.

Prognosebasiertes Laden: Viele Speicherherstel-
ler statten ihre Batteriespeicher bereits mit der
Moéglichkeit zum prognosebasierten Laden aus.

Das bedeutet, dass der Stromspeicher bei Strom-
uberschiissen nicht sofort vollstandig geladen wird,
sondern so betrieben wird, dass er die Einspeise-
spitze zur Mittagszeit reduziert. Dazu bendtigt das
System eine Wetterprognose. Neben der Reduktion
der Netzbelastung kann auf diese Weise auch die
Lebensdauer des Batteriespeichers verldngert wer-
den (htw 2025).
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2.2 Weitere mogliche Malsnahmen zur
Verbesserung der Netzintegration

Uber die bestehenden MaRnahmen hinaus wird in
der Branche und in der Politik intensiv diskutiert,
wie kleine dezentrale PV-Dachanlagen starker zur
Netzentlastung, insbesondere in der Niederspannung,
beitragen kénnen. Im Folgenden werden Malinahmen
zu Einspeisung und Vergiitung sowie zu Verdnderung
der Netzentgeltsystematik betrachtet:

Einspeisung und Vergitung:

Direktvermarktung kleiner Anlagen: Wie oben
beschrieben gibt es aktuell nur wenige Direktver-
markter, die Anlagen unter 100 kWp vermarkten.
Eine Vereinfachung und Verbesserung der Prozesse
in der Direktvermarktung ist Voraussetzung dafiir,
dass sich dieses Marktmodell nach Wegfall der

fixen Einspeisevergiitung als tragfédhige Alternative
etablieren kann. Aktuell sind die Transaktionskos-
ten und der administrative Aufwand so hoch, dass
eine viertelstundenscharfe Vermarktung des Stroms
aus einzelnen kleinen Anlagen wirtschaftlich nicht
darstellbar ist (Fraunhofer ISE 2026). Voraussetzun-
gen fiir eine Verbesserung sind eine Beschleunigung
des Smart-Meter-Rollouts, eine flachendeckende
standardisierte Marktkommunikation sowie die
vollstdndige Umsetzung der Marktkommunikations-
verordnung. Der gesamte Prozess muss durchgéngig
digitalisiert und reibungslos gestaltet werden, um
die Dienstleistungskosten signifikant zu senken. Die
Umsetzung der notwendigen Prozessverbesserungen
wird voraussichtlich noch mehrere Jahre in Anspruch
nehmen. Damit steht die Direktvermarktung aktuell
PV-Anlagenbesitzern nicht zu attraktiven Kondi-
tionen zur Verfiigung. Auch nach der Umsetzung der
genannten notwendigen Voraussetzungen ist unklar,
ob die Strommengen fiir einen Direktvermarkter zu
annehmbaren Transaktionskosten fiir den PV-Anla-
genbetreiber vermarktet werden kénnen. Gleich-
zeitig wird selbst bei verbesserten Prozessen eine
Vermarktung zum Marktpreis die Wirtschaftlichkeit
kleiner PV-Dachanlagen verschlechtern, da unklar
ist, ob und in welcher Hohe stabile Erlose aus der
Direktvermarktung erzielt werden kénnen.
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Eine dynamische Einspeisevergiitung ist — analog
zu einem dynamischen Stromtarif - an die Bérsen-
strompreise gekoppelt. Die Einspeisung wird nach-
traglich viertelstiindlich zu dem zum Zeitpunkt der
Einspeisung geltenden Day-Ahead-Borsenstrom-
preis abgerechnet. Die Vermarktung Gibernimmt im
Gegensatz zur Direktvermarktung nicht der Anla-
genbetreiber oder ein Dienstleister, sondern der
Netzbetreiber. Im Unterschied zur Direktvermark-
tung entfallt die Notwendigkeit einer individuellen
Marktkommunikation zwischen Anlagenbetreiber,
Direktvermarkter und Netzbetreiber, da kein Steue-
rungszugriff zur Optimierung des Vermarktungs-
ergebnisses erfolgt, sondern die Verantwortung zur
Optimierung des Netzbezugs und der Einspeisung
beim Prosumer liegt. Ein Smart Meter ist fiir die
viertelstiindliche Abrechnung gleichwohl erforder-
lich; die tibrigen Prozesshiirden der Direktvermark-
tung (Fernsteuerbarkeit, Nachweispflichten, bilate-
rale Vertrage) werden durch die zentrale Abwicklung
tiber den UNB jedoch weitgehend umgangen. Die
Wirtschaftlichkeit kleiner PV-Dachanlagen wiirde
sich im Vergleich zur heutigen festen Einspeise-
verglitung voraussichtlich leicht verschlechtern,

da Erlosrisiken durch volatile Marktpreise entste-
hen. Da sich die Vergiitung am Borsenstrompreis
und nicht am lokalen Netzzustand orientiert, ist

die Wirksamkeit hinsichtlich lokaler Netzprobleme
begrenzt.

Eine dauerhafte Begrenzung der PV-Einspeiseleis-
tung wiére eine MalRnahme, die auf der aktuell {iber-
gangsweise bestehenden Regelung (§ 9 Absatz 2 EEG)
aufbaut. Sie wird beispielsweise von der HTW Berlin
als Alternative zur Direktvermarktung vorgeschla-
gen. Eine solche Begrenzung wiirde Einspeisespitzen
zur Mittagszeit zuverldssig reduzieren und ware
technisch einfach umsetzbar, da lediglich eine Wech-
selrichter-Einstellung erforderlich ist. Da es sich
jedoch um ein pauschales Instrument handelt, das
weder aktuelle Strompreise noch lokale und zeitliche
Gegebenheiten im Netz berticksichtigt, wird auch in
Situationen abgeregelt, in denen das Netz die volle
Einspeisung aufnehmen konnte. Die Auswirkungen
auf die Wirtschaftlichkeit kleiner PV-Dachanlagen
mit Batteriespeicher wéren, beispielsweise bei einer
Begrenzung auf 50 bis 60 Prozent, gering.
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Netzentgelte:

Neue Netzentgeltsystematik (AgNes): Die Bundes-
netzagentur entwickelt derzeit im sogenannten
AgNes-Prozess eine neue Netzentgeltsystematik.
Zielist es, ,eine Netzentgeltsystematik zu entwi-
ckeln, die ein freies und faires Agieren aller Netz-
nutzer an den verschiedenen Méarkten ermoglicht,
ohne die Belange der Netze zu vernachléssigen”.
Dabei wurden zunéchst unterschiedliche Konzepte
bewertet. Fiir PV-Anlagen wird ein Prosumergrund-
preis angedacht, einhergehend mit einer Reduktion
der energiemengenbezogenen Komponente. Alter-
nativ wird ein Kapazitatsentgelt diskutiert. Als
Anreizkomponente fiir ein netzdienliches Verhalten
sind dynamische Netzentgelte fiir den Strombezug in
Diskussion. Bei der Festlegung dynamischer Netz-
entgelte sehen die Bundesnetzagentur und Netz-
betreiber aktuell Schwierigkeiten — insbesondere bei
der Erstellung ortlich differenzierter Prognosen zu
Engpéssen und Belastungen durch die Netzbetrei-
ber sowie bei der Umsetzung dieser in rdumlich und
zeitlich differenzierte Preise. Das Modell soll daher
zundchst auf héheren Spannungsebenen getestet
werden, um anschlieRend zu priifen, ob es auch auf
die unteren Spannungsebenen Gibertragen werden
kann (BNetzA 2025b, PV Magazine 2025).

Aktuell haben Verbraucher mit Elektrofahrzeug oder
Warmepumpe im Rahmen von § 14a EnWG die Mog-
lichkeit, zeitvariable Netzentgelte zu nutzen. Wiirden
zeitvariable Netzentgelte generell fir Prosumer-
Haushalte gelten, konnte dies auch die Netzintegra-
tion kleiner PV-Dachanlagen férdern. Der Effekt auf
die Netzbelastung ist aktuell allerdings begrenzt bis
nicht vorhanden, vergleiche Kapitel 2.1. Die Umsetz-
barkeit wére vergleichsweise einfach, da bestehende
Abrechnungsverfahren lediglich auf einen groReren
Kreis von Verbrauchern ausgeweitet werden miiss-
ten. Da PV-Dachanlagen mit Batteriespeicher flexibel
auf zeitvariable Netzentgelte reagieren kénnen, ist
davon auszugehen, dass sich die Wirtschaftlichkeit
unter diesem Modell leicht verbessert (EWI 2025).

Dynamische Netzentgelte konnten einen wirk-
samen Anreiz bieten, PV-Speichersysteme netz-
dienlich zu betreiben. Der Vorteil: Das Preissignal
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bildet idealerweise den tatséchlichen Netzzustand
ab, sodass sich PV-Batteriesysteme genau an den
realen Bedarf des Netzes anpassen konnen. Aller-
dings ist der Aufwand fiir die Netzbetreiber erheb-
lich: Sie miissten den Netzzustand prognostizieren,
daraus einen Preis ableiten und diesen kurzfristig an
die Verbraucher tibermitteln. Aktuell ist bereits die
Umsetzung des § 14a EnWG eine Herausforderung
fir die Verteilnetzbetreiber. Ein solches dynami-
sches Netzentgelt erfordert eine vollstdndige Digi-
talisierung und entsprechende Kommunikations-
kanéle auf der Niederspannungsebene, die aktuell
noch nicht gegeben sind. Daher werden dynamische
Netzentgelte auf der Niederspannungsebene kurz-
fristig wahrscheinlich nicht eingesetzt — und még-
licherweise auch mittel- bis langfristig nicht. Die
Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit kleiner
PV-Dachanlagen wéren voraussichtlich vergleich-
bar mit denen zeitvariabler Netzentgelte — also
leicht positiv, sofern die Anlagen tiber ausreichend
Flexibilitat (zum Beispiel Speicher) verfiigen. Dem
entgegen wirkt die zuséatzlich notwendige Finanzie-
rungskomponente fiir die Netze, die entweder aus
einem kapazitdtsbasierten Netzentgelt oder einem
hoheren Grundpreis bestehen wird.

Kapazitédtsbasierte Netzentgelte auf den Strombezug
wurden im Rahmen des AgNes-Prozesses disku-
tiert (BNetzA 2025b). In diesern Modell bestellen
Anschlussnehmer im Voraus - gegebenenfalls fiir
mehrere Jahre - eine gewtinschte Netzkapazitat. Das
Uberschreiten dieser gebuchten Kapazitit ist mit
einer Ponale (Malus) belegt. Es ist daher davon aus-
zugehen, dass Verbraucher einen gewissen Sicher-
heitspuffer einplanen wiirden. Netzbetreiber konnten
im Gegenzug nicht genutzte Kapazitdten neu ver-
planen und so die Effizienz der Netznutzung steigern.
Eine Studie der FfE zeigt, dass ein Kapazitétspreis
mit Malus-Komponente eine hohe Flexibilisierung
des Gesamtsystems bewirken kann (FfE 2025). Die
Umsetzbarkeit der Malinahme wird von der Bundes-
netzagentur allerdings als vergleichsweise aufwandig
bewertet (BNetzA 2025b). Die Auswirkungen auf

die Wirtschaftlichkeit kleiner PV-Dachanlagen sind
stark abhéngig von der Hohe des Verbrauches sowie
von der Ausgestaltung des Kapazitdtsentgeltes. Die
Untersuchung der F{E zeigt, dass Kapazitdtspreise



tendenziell zu hoheren Kosten fiir Verbraucher mit
geringem Verbrauch und geringem Eigenverbrauch
(Prosumer ohne Elektroauto oder Warmepumpe) und
geringeren Kosten fiir Verbraucher mit hohem Ver-
brauch (Prosumer mit Elektroauto und Warmepumpe)
fihren kénnen, da letztere ihre Anschlusskapazi-

tét besser optimieren und dadurch Kosten sparen
konnen (FfE 2025). Dies hangt jedoch stark von der
Ausgestaltung des Kapazitatsentgeltes ab.

Ein erhdhter Grundpreis fir Prosumer (Prosumer-
grundpreis) ist eine Alternative zu kapazitdtsbasier-
ten Netzentgelten als Finanzierungskomponente im

Anreize, Umsetzbarkeit und Auswirkungen der Malinahmen
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Prosumerbereich. Der Prosumergrundpreis erhoht
den Finanzierungsbeitrag der Prosumer, wirkt sich
im Gegensatz zum Kapazitédtsentgelt jedoch nicht
auf Last- oder Einspeisespitzen der Prosumer aus.
Zum jetzigen Zeitpunkt ist die mdgliche, notwen-
dige Hohe eines solchen Grundpreises unklar. Es
ist zu erwarten, dass sich der Prosumergrundpreis
negativ auf die Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen
auswirkt, da er die Fixkosten fiir Prosumer erhdht.
Die aktuelle Planung der BNetzA sieht die Einfiih-
rung eines Prosumergrundpreises vor und sieht von
einem Kapazitdtsentgelt ab.

- Tabelle 1

Umsetzbarkeit

Auswirkung auf die
der Wirtschaftlichkeit von kleinen

Anreiz zu
netzdienlichem
Verhalten
Direktvermarktung mittel
Dynamische Einspeisevergutung mittel
Dauerhafte Begrenzung der
PV-Einspeiseleistung schwach
Zeitvariable Netzentgelte auf den mittel
Strombezug fir PV-Batteriesysteme
Dynamische Netzentgelte auf den stark
Strombezug
Kapazitatsbasierte Netzentgelte mittel
Prosumergrundpreis schwach

Agora Energiewende (2026) basierend auf Fraunhofer ISE

VEIHELINE PV-Batteriesystemen
schwierig negativ
mittel/einfach leicht negativ

leicht negativ bei Begrenzung

einfach auf 50 bis 60 Prozent
mittel/einfach leicht positiv
schwierig leicht positiv
mittel leicht negativ
einfach negativ
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3 Wer installiert bisher PV-Dachanlagen und aus welchen

Grunden? Ein Uberblick

3.1 Soziotkonomischer Hintergrund

von Haushalten mit PV-Dachanlagen

Der groRe Teil der privaten PV-Dachanlagen befin-
det sich auf Ein- und Zweifamilienhdusern (EFH/
ZFH). In Deutschland gibt es rund 19,7 Mio. Wohn-
gebdude, davon sind etwa 68 Prozent Einfamilien-
héuser (dena 2026). Laut Zensus 2022 (Zensus 2022)
liegt die Eigentumsquote bei Einfamilienh&usern
zwischen 80 und 90 Prozent. Der private Ausbau von
PV wird somit maf3geblich von Eigentiimerhaushal-
ten in Einfamilienhdusern getragen. Im Folgenden
wird verglichen, inwiefern sich innerhalb der Gruppe
der EFH-Besitzer Haushalte mit PV-Anlage von
denen unterscheiden, die keine PV-Anlage besitzen.
Dafiir verwenden wir die Daten einer représentati-
ven Befragung von EFH-Besitzern in Deutschland
der Initiative Klimaneutrales Deutschland (IKND

2025) sowie Daten des Warme- und Wohnen-Panels
(Frondel et al. 2023, Gerster et al. 2025). Die Verbrei-
tung von PV-Dachanlagen auf Einfamilienhdusern
variiert dabei je nach Datensatz und Quelle. Unter
allen EFH-Eigenttiimerhaushalten lag der PV-Anteil
im Warme- und Wohnen-Panel bei 20 Prozent im
Jahr 2021 (Gerster et al,, 2025) und bei 36 Prozent in
der IKND-Befragung aus dem Jahr 2025 (IKND 2025).
Zahlen basierend auf dem Marktstammdatenregister
deuten jedoch auf eine geringere Verbreitung hin, mit
beispielsweise 13 Prozent im Jahr 2023 (KfW Research
2024). Moglich ist, dass ein Teil der Abweichungen
der Werte durch den gestiegenen Ausbau an Balkon-
solar in den vergangenen Jahren bedingt ist, welcher
in den Datensétzen nicht differenziert erfasst wurde.
Dartiber hinaus gaben rund 26 Prozent der Haushalte
an, in den néchsten fiinf Jahren in eine PV-Anlage
investieren zu wollen, was bei 13,5 Mio. EFH rund

e Datengrundlage und -analyse im Projekt

Grundlage der vorliegenden Analyse bilden zwei Datensatze, welche Informationen Gber EFH-Besitzer in
Deutschland beinhalten. Der erste Datensatz basiert auf einer Umfrage, die vom Institut fir Demosko-
pie Allensbach im Auftrag der Initiative Klimaneutrales Deutschland (IKND) im August 2025 durchgefihrt
wurde. Befragt wurden 2159 Hausbesitzer und Hausbesitzerinnen ab 18 Jahren, die im eigenen Haus
wohnen. Sie sind reprasentativ fur die Gesamtheit aller Hausbesitzer in Deutschland, die im eigenen Haus
wohnen. Die Befragung wurde online durchgefihrt. Der zweite Datensatz stammt aus der ersten Welle
des Warme- und Wohnen-Panels (Gerster et al., 2025). Das Warme- und Wohnen-Panel ist eine bundes-
weite Haushaltsbefragung, die Informationen zu Wohnsituation, Heizverhalten und Energieverbrauch
deutscher Haushalte sammelt. Inhaltlich umfasst die erste Welle im Jahr 2021 unter anderem Gebaude-
merkmale, Heizsysteme und Energietrager, Energiekosten, wahrgenommene Preisbelastungen sowie
soziodemografische Merkmale der Haushalte. Insgesamt umfasst die Erhebung rund 15.000 Befragte. Da
viele Forschungsfragen im Bereich Gebaudeinvestitionen in erster Linie fur Eigenheimbesitzer relevant
sind, wurden diese in der Stichprobe Ubergewichtet: 64,9 Prozent der befragten Haushalte leben in selbst-
genutztem Wohneigentum, wahrend nur 35,1 Prozent zur Miete wohnen. Einschrankend ist zu erwahnen,
dass beide Datensatze lediglich erfragen, ob eine PV-Anlage installiert ist, nicht jedoch, ob dies eine Dach-
anlage oder eine Balkonsolaranlage ist. AuRerdem ist zu bertcksichtigen, dass die Befragungen vor dem
Hintergrund der jeweils geltenden EEG-EinspeisevergUtung durchgefuhrt wurden. FUr weitere Infos zum
IKND-Datensatz, siehe IKND (2025); zum Warme- und Wohnen-Panel, siehe Frondel et al. (2023).
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3,5 Mio. zusétzlichen PV-Anlagen auf EFH entspre-
chen wiirde.? 38 Prozent der Befragten planen keinen
Kauf einer PV-Anlage.

Einkommen und Vermdégen

Insgesamt unterscheiden sich Haushalte mit Immobi-
lienbesitz deutlich von Mieterhaushalten. So weisen
diese beispielsweise substanziell hohere Netto-
vermogen?® auf. Betrachtet man dabei jeweils den
,mittleren” Wert - also den Betrag, bei dem die Hélfte
der Haushalte mehr und die andere Hélfte weniger
besitzt — ergeben sich fir 2023 folgende Gréflen-
ordnungen: Vollstdndig entschuldete Immobilien-
eigentiimer haben ein Nettovermdgen von etwa

2 Inwelchem Umfang ein moglicher Wegfall der EEG-Einspeisevergiitung
diesen Anteil verdndern wiirde, 18sst sich nur schwer abschétzen.

3 Das Vermdgenskonzept der PHF-Studie umfasst sowohl die Ver-
mogenswerte als auch die Schulden der privaten Haushalte. Auf
der Aktivseite der Bilanz steht das Bruttovermdgen, das sich aus
Sachvermégen und Finanzvermdégen zusammensetzt. Dem gegen-
uber stehen auf der Passivseite die Verbindlichkeiten, also sowohl
durch Immobilien besicherte als auch unbesicherte Kredite. Das
Nettovermdgen ergibt sich als Differenz zwischen dem Bruttover-
mogen und der gesamten Verschuldung.

Monatliches Haushaltsnettoeinkommen von Einfamilienhaus-Eigentimern
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450.200 Euro, Eigentiimerhaushalte mit noch laufen-
den Hypotheken von etwa 379.900 Euro. Mieterhaus-
halte verfiigen demgegentiber nur Gber ein Nettover-
mogen von rund 18.300 Euro (im Median) (Deutsche
Bundesbank 2025). Auch bezogen auf das Haushalts-
einkommen sind deutliche Unterschiede zwischen
Haushalten, die ein EFH besitzen und solchen ohne,
ersichtlich. So lag das monatliche Haushaltsnettoein-
kommen der gesamtdeutschen Haushalte 2025 in der
Mitte der Verteilung (Median) bei 3.176 Euro; ein Vier-
tel der Haushalte musste mit weniger als 1.970 Euro
im Monat auskommen (Destatis 2025). Bei den Eigen-
timerhaushalten lag der Median in den Daten des
Warme- und Wohnen-Panels im Jahr 2021 hingegen
in der Einkommensklasse 3.700 bis 4.200 Euro, und
lediglich 9 Prozent der Haushalte gaben an, Giber ein
monatliches Haushaltsnettoeinkommen von weni-
ger als 2.200 Euro zu verfligen.* Haushalte, die ein

4 In Umfragen wird meist das Haushaltsnettoeinkommen anstatt
des Vermogens erhoben, da es methodisch leichter erfassbar ist
und mit geringeren Antwortausféllen einhergeht, weshalb die fol-
genden Analysen mittels des Einkommens durchgefithrt wurden.
Dadurch kann es zu Verzerrungen kommen, da Unterschiede in
Wohlstand und finanziellem Handlungsspielraum nicht vollstdn-
dig abgebildet werden kénnen.

- Abb. 5
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Agora Energiewende (2026) basierend auf Fraunhofer ISE mit Daten des Warme- und Wohnen-Panels, Gerster et al. (2025). Verteilung der Haushalte
mit und ohne PV-Anlage nach monatlichen Haushaltseinkommen: PV-Haushalte sind seltener in den niedrigen Einkommensklassen vertreten und
haufiger in mittleren und hdheren Einkommensklassen. Hierbei ist anzumerken, dass der Anteil fehlender Werte in den beiden Gruppen (keine und
mit PV-Anlage) mit 29 % und 24 % vergleichsweise hoch liegt. Dartber hinaus haben knapp 7 % der Befragten keine Angabe (,weif3 nicht/k. A.") zu

ihrem monatlichen Haushaltsnettoeinkommen gemacht.
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EFH besitzen, sind somit deutlich wohlhabender

und verfiigen tiber hohere Haushaltseinkommen als
Haushalte, die kein EFH besitzen. Auch innerhalb der
Gruppe von EFH-Eigentiimern verfiigen Besitzer von
PV-Anlagen tendenziell iber hohere Einkommen als
Haushalte in der Gruppe ohne PV. Wie in Abbildung 5
ersichtlich, sind Haushalte ohne PV-Anlage haufi-
ger in den unteren Einkommensklassen vertreten,
wahrend Haushalte mit PV-Anlage Giberproportional
mittlere und hohere Einkommen haben und eher das
Risiko einer Investition eingehen.

Bei ausschlieRlicher Betrachtung von Haushalten
mit hohen Einkommen wird deutlich, dass in
diesem Segment weiterhin Potenzial fiir zuséatzli-
chen PV-Zubau besteht. Im Warme- und Wohnen-
Panel verfigten im Jahr 2021 rund 25 Prozent der
EFH-Eigentimerhaushalte mit einem monatlich
verfiigbaren Haushaltsnettoeinkommen von mehr
als 4.700 Euro tber eine PV-Anlage. In der IKND-
Befragung lag der Anteil der EFH-Eigentiimer-
haushalte mit PV-Anlage in der Gruppe mit mehr
als 5.000 Euro monatlichem verfiigbarem Netto-
einkommen bei etwa 45 Prozent. Je nach Datensatz,
und damit auch Erhebungszeitpunkt, besitzt somit
innerhalb der Hochverdienergruppe erst rund ein

Staffelung der Haushalte nach PV-Besitz und weiteren Energietechnologien
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Viertel bis knapp die Hélfte der EFH-Eigentii-
mer und -Eigentimerinnen eine PV-Anlage. Diese
Gruppe stellt etwa 25 Prozent aller EFH-Eigen-
timer dar. Das bedeutet: Fur rund 12 Prozent des
gesamten EFH-Bestands, also etwa 1,6 Mio. Einfa-
milienh&user, erscheint ein PV-Zubau aus finan-
zieller Perspektive grundséatzlich realistisch.

Besitz weiterer dezentraler Energietechnologien

Aufféllig ist, dass der Besitz einer PV-Anlage eng mit
der Nutzung weiterer dezentraler Energietechnolo-
gien verkntpft ist (siehe Abbildung 6). Haushalte mit
PV verfiigen deutlich hdufiger auch tiber Batterie-
speicher, Warmepumpen, Wallboxen und Elektroautos
oder Home-Energy-Management-Systeme als Haus-
halte ohne PV oder mit lediglich geplanter Anschaf-
fung. PV-Eigentiimer investieren somit hdufig auch
in die Elektrifizierung von Warme und Mobilitat und
verfiigen dadurch (theoretisch) tiber grofiere Mog-
lichkeiten, Strombezug und -einspeisung zu flexibi-
lisieren. Anderungen der Férderarchitektur oder der
Netzentgeltstruktur betreffen diese Gruppe daher in
verschiedenen Rollen als Stromerzeuger, Prosumer
und Nutzer weiterer Infrastruktur.

-> Abb. 6

Elektroauto

Home-Energy-
Management-System

@ Keine PV-Kaufintention

Agora Energiewende (2026) basierend auf Fraunhofer ISE mit Daten von IKND (2025). Interpretation der Kategorien am Beispiel von PV-Anlage
installiert: Von den Haushalten, die eine PV-Anlage besitzen, haben auch 57,8 % einen Batteriespeicher, 31,2 % eine Warmepumpe etc.
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Rund 8 Prozent aller befragten EFH-Eigentiimer,
hochgerechnet etwa 1,1 Mio. der 13,5 Mio. Einfami-
lienhéuser in Deutschland, planen neben einer PV-
Anlage auch die Anschaffung einer Warmepumpe
und eines Elektroautos oder verfiigen bereits tiber
diese Technologien. Insgesamt beabsichtigen zudem
mindestens 13 Prozent aller EFH-Haushalte, also
rund 1,7 Mio. Einfamilienh&user, eine PV-Anlage
sowie entweder ein Elektroauto oder eine Warme-
pumpe zu erwerben.

Aktuell besitzen 3 Prozent aller EFH-Haushalte ein
Elektroauto, aber noch keine PV-Anlage; zwei Drit-
tel dieser Haushalte planen jedoch den PV-Zubau.
Finf Prozent verfligen bereits iber eine Warme-
pumpe ohne PV-Anlage, von denen knapp ein
Drittel eine PV-Anschaffung vorsieht. Dies weist
darauf hin, dass Investitionen in andere dezentrale
Energietechnologien h&ufig ein Impuls fir zusétz-
liche Investitionen in PV-Anlagen sein konnen und
in naher Zukunft weiteres realisierbares Potenzial
fiir den Zubau von PV-Dachanlagen besteht.

Soziodemographische Informationen

Unter den befragten EFH-Eigentimern und -Eigen-
timerinnen (IKND, 2025) zeigt sich ein deutlicher
Zusammenhang zwischen Haushaltsgréfie und PV-
Nutzung beziehungweise -Kaufabsicht. Mit steigender
Haushaltsgréfie nimmt die Verbreitung von PV-Anla-
gen sowie die Kaufbereitschaft deutlich zu, wahrend
der Anteil der Haushalte ohne jegliche Kaufabsicht
ab drei Personen deutlich abnimmt. So ist der Anteil
der Haushalte ohne Kaufabsicht in Ein- und Zwei-
personenhaushalten mit 43 Prozent beziehungsweise
49 Prozent am héchsten, wahrend er bei Mehrperso-
nenhaushalten lediglich zwischen 20 und 27 Prozent
liegt. Rund ein Drittel der Haushalte mit mehr als zwei
Personen plant den Kauf einer PV-Anlage.

Knapp die Hélfte dieser Ein- und Zweipersonenhaus-
halte wird von Rentnern und Renterinnen bewohnt.
Heutige Rentnerhaushalte besitzen weniger hau-

fig eine PV-Anlage oder weitere Technologien als
Erwerbstéatige. In Haushalten, die bereits weitere
Energiewendetechnologien (E-Auto, Warmepumpe,

Agora Energiewende — Vom Hausdach in den Strommarkt

Batteriespeicher) nutzen oder einen Kauf anvisieren,
sind rund 18 Prozent der Befragten im Ruhestand und
rund 80 Prozent berufstétig, wahrend in Haushal-

ten ohne entsprechende Technologien der Anteil der
Rentner bei 42 Prozent, der Berufstatigenanteil bei
rund 51 Prozent liegt. Ein &hnliches Muster zeigt sich
beim Blick auf Photovoltaik: Unter den heutigen PV-
Nutzern stellen Rentner knapp 30 Prozent; unter den
Haushalten, die in diesem Zeitraum keine PV-Investi-
tion planen, ist der Anteil an Rentnern mit gut 43 Pro-
zent deutlich héher. Insgesamt sind Rentnerhaushalte
damit in den Gruppen mit vorhandenen oder geplanten
Investitionen in PV und andere Energiewendetechno-
logien klar unterreprasentiert und konzentrieren sich
uberproportional in der Gruppe ochne Nutzung und
ohne Investitionsplédne. Zugleich gaben rund 27 Pro-
zent der Befragten an, keine PV-Anlage zu wollen, da
sich diese in ihrem Alter nicht mehr lohne.

Auch beim formellen Bildungsgrad sind deutliche
Unterschiede erkennbar. Je mehr Technologien wie
PV-Anlage, Elektroauto, Warmepumpe und Strom-
speicher in einem Haushalt vorhanden sind, desto
hoher ist im Mittel der formale Bildungsabschluss
der dort lebenden Personen. In Haushalten, die alle
vier Technologien kombinieren (méchten), verfiigen
rund 41 Prozent der Befragten iber einen Hoch-
schulabschluss und weitere 19 Prozent uiber Abitur,
wohingegen dies in Haushalten ohne PV-Anlage
beziehungsweise ohne PV-Kaufabsicht nur auf

18 beziehungsweise 13 Prozent zutrifft.

Gebaudealter und regionale Unterschiede

Der historische PV-Zubau auf Wohngebduden ist
uber die Gebaudealtersklassen hinweg unterschied-
lich verteilt (siehe Abbildung 7). Neuere Hauser
verfigen deutlich hdufiger tiber PV-Anlagen als
dltere Gebdude, insbesondere bei Baujahren nach
2000 beziehungsweise 2010. Ein wesentlicher
Erklarungsansatz konnte in den institutionellen
und planerischen Rahmenbedingungen liegen: Seit
Einfihrung der Energieeinsparverordnung (EnEV),
des Geb&dudeenergiegesetzes (GEG) sowie der Solar-
pflicht in manchen Bundeslédndern bestehen ver-
schérfte energetische Anforderungen, die eine
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Baualtersklasse der Eigenheime in Relation zum Technologiebesitz

Ausstattung der befragten Haushalte [%]
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Agora Energiewende (2026) basierend auf Fraunhofer ISE mit Daten von IKND (2025). In der Kategorie Haushalte mit PV, E-Auto, Warmepumpe (WP)
und Batteriespeicher (Speicher) sind Haushalte zusammengefasst, die eine PV-Anlage besitzen und die weitere Technologien entweder bereits be-

sitzen oder eine Anschaffung planen.

starkere Berticksichtigung Erneuerbarer Energien im
Gebdudekonzept vorsehen. Zudem erlaubt die frithe
Planungsphase im Neubau eine technisch integrierte
Auslegung von PV-Systemen (zum Beispiel Dach-
statik, Leitungsfihrung, Flachenkonzepte). Mogliche
Erklarungsfaktor kénnte zudem sein, dass bei alteren
Gebduden héufiger Sanierungsbedarfe auftreten,
wodurch Ma3nahmen an der Geb&dudehtlle und

die Installation von PV-Anlagentechnik, und daher
Investitionskosten, zeitlich zusammenfallen. Zudem
wird in der Literatur diskutiert, dass in energetisch
schlechteren Bestandsgebduden (,worst performing
buildings") tendenziell hdufiger Haushalte mit gerin-
gerem Einkommen wohnen (Agora Energiewende
und Fraunhofer IEE 2025, Oko-Institut 2022), was
ein weiteres Investitionshemmnis fiir (nachtrégliche)
PV-Installationen darstellen kann.

Laut amtlicher Statistik lebt rund drei Viertel der
deutschen Bevélkerung in (gro3-)stddtischen Rau-
men(Statistisches Bundesamt 2025). Im ldndlichen
Raum ist der Anteil an Einfamilienhdusern dagegen
deutlich héher. In den Daten zeigt sich jedoch, dass
der Siedlungstyp nur gering mit der Verbreitung von
PV zusammenhaéngt: Der Anteil von Haushalten mit
und ohne PV beziehungsweise mit PV-Kaufabsicht
ist iber die Siedlungstypen hinweg &hnlich ver-
teilt. Sowohl unter den Haushalten mit vorhandener
PV-Anlage oder mit PV-Kaufintention sowie bei

Haushalten ohne PV lebt jeweils etwa knapp die
Halfte der Befragten in ldndlichen beziehungsweise
dorflichen Rdumen, knapp ein Drittel in kleinstad-
tischen Kontexten und die verbleibenden 22 bis

26 Prozent in (grof3-)stédtischen Lagen. Aufféllig ist
lediglich, dass Haushalte, die in mehrere dezentrale
Energietechnologien investieren (PV, Warmepumpe,
E-Auto, Speicher), etwas haufiger in (grof3-)stadti-
schen Lagen anzutreffen sind.

Deutlich ausgeprégter zeigen sich regionale Unter-
schiede: Karten auf Kreisebene verdeutlichen eine
hohe Bestandsdichte von PV-Dachanlagen insbe-
sondere in Stiddeutschland, etwa in weiten Teilen
Bayerns und Baden-Wiirttembergs, wéhrend in vie-
len nordwest- und ostdeutschen Regionen der Anteil
von Haushalten mit PV-Anlagen deutlich geringer
ausfallt (Rode 2024). Diese Muster diirften sowohl mit
unterschiedlichen Solarertrégen (bessere Einstrah-
lungsbedingungen im Stiden) als auch mit regiona-
len Einkommens- und Vermégensunterschieden
zusammenhdangen, die die Investitionsfahigkeit der
Haushalte beeinflussen. Zugleich befinden sich viele
Regionen mit bislang niedrigen Verbreitungsraten in
einem Aufholprozess: Sie verzeichneten in den ver-
gangenen Jahren tiberdurchschnittlich hohe Zubau-
Wachstumsraten. Damit tragen sie einerseits zu einer
schrittweisen regionalen Angleichung der PV-Nut-
zung bei (Rode 2024), andererseits bedeutet das, dass
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Wohnumfeld der Eigenheime in Relation zum Technologiebesitz

Ausstattung der befragten Haushalte [%]
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Agora Energiewende (2026) basierend auf Fraunhofer ISE mit Daten von IKND (2025). In der Kategorie Haushalte mit PV, E-Auto, Warmepumpe (WP)
und Batteriespeicher (Speicher) sind Haushalte zusammengefasst, die eine PV-Anlage besitzen und die weitere Technologien entweder bereits be-

sitzen oder eine Anschaffung planen.

zukiinftig auch Haushalte in strukturschwachen und
vermogensdrmeren Regionen von externen Strom-

preisentwicklungen unabhéngiger werden und somit
gegebenfalls vor Preissteigerungen geschiitzt werden.

Schlussfolgerungen aus den
sozio6konomischen Befunden

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass sich PV-
Dachanlagen und weitere dezentrale Energietechno-
logien meist in soziodkonomisch besser gestellten
Segmenten konzentrieren. Uberdurchschnittlich
héufig investieren Haushalte mit héheren Einkom-
men und Vermogen, héherem Bildungsniveau, hoher
Erwerbsbeteiligung und vergleichsweise neuen
Geb&uden. Diese Gruppen haben mit ihrem Privatka-
pital maflgeblich dazu beigetragen, dass der Solarzu-
bau im Kleinanlagensegment in den vergangenen Jah-
ren das heutige Niveau erreichen konnte. Dabei
haben die Regelungen des EEG den Zubau unterstitzt,
insbesondere in den Phasen, in denen Verbraucher
mit hohen Verbrauchen und hohen Eigenverbrauchs-
quoten noch die Ausnahme waren.

Regional zeigen sich nach wie vor Unterschiede beim
Ausbau von Kleinanlagen: In einigen Regionen ist
die PV-Dichte privater Dachanlagen bereits hoch,
wahrend andere Gebiete deutlich hinterherhinken.

Auffallig ist jedoch, dass insbesondere Regionen mit
bisher niedriger PV-Durchdringung in den letzten Jah-
ren hohere Zubau-Wachstumsraten verzeichnen. Das
deutet darauf hin, dass ein Nachholeffekt einsetzt,
allerdings von einem niedrigen Ausgangsniveau aus.

Installierte Leistung von PV- - Abb. 9
Gebaudeanlagen* in Deutschland 2026

[Wp/Einwohner]

0 650

Energy Charts Info (2026). *< 10 kWp
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Vor diesem Hintergrund riickt zunehmend die Frage in
den Fokus, wie bisher nicht aktive Haushalte systema-
tisch erreicht werden kénnen.

3.2 Grunde, warum Haushalte
in PV investieren

Die Entscheidung privater Haushalte fiir eine PV-
Anlage beruht typischerweise nicht auf einem einzel-
nen Motiv, sondern auf einem Biindel aus 6konomi-
schen, dkologischen und psychosozialen Grinden. Die
IKND-Befragung bestétigt dabei Muster, die auch in
der sozialwissenschaftlichen Literatur beschrieben
werden (siehe zum Beispiel Korcaj et al. 2015): Haus-
halte investieren, wenn sich finanzielle Vorteile, ein
als sinnvoll erlebter Beitrag zum Klimaschutz und ein
Zugewinn an Unabhéangigkeit gleichzeitig realisieren
lassen, das personliche Umfeld PV-Anlagen gut findet
und die Investition als gut machbar wahrgenommen
wird. Vor allem drei Aspekte werden von einem Grof3-
teil der Haushalte als zentrale Griinde genannt, weshalb
sie in eine PV-Anlage investiert haben (IKND, 2025):

1. Senkung der Stromkosten: Fiir eine deutliche
Mehrheit ist die Aussicht auf geringere Energie-
kosten ein wichtiges Einzelmotiv. PV wird als
Moglichkeit gesehen, den steigenden Strompreisen
langfristig zu begegnen.

2. Beitrag zum Umwelt- und Klimaschutz: Ebenfalls
tiir einen grof3en Teil der Befragten ist die Reduk-
tion von Treibhausgasmissionen und der Ausbau
Erneuerbarer Energien ein zentrales Motiv. Viele
Haushalte méchten einen Beitrag zum Klimaschutz
und der Energiewende leisten.

3. Unabhéngigkeit von Energieversorgern und
Strompreisentwicklung: Der Wunsch nach gré-
Rerer Autonomie von Energieversorgungsunter-
nehmen und volatileren Strompreisen spielt far
dhnlich viele Haushalte eine grof3e Rolle. PV wird
als Baustein personlicher Versorgungssicherheit
wahrgenommen, in weiterer Literatur insbeson-
dere in Kombination mit Speichertechnologien
(siehe z. B. Berneiser et al. 2022).

Aulerdem spielen weitere Aspekte wie die Wert-
steigerung der Immobilie, positive Erfahrungen im

Agora Energiewende — Vom Hausdach in den Strommarkt

Freundes- und Bekanntenkreis sowie das Interesse
an innovativer Haus- und Energietechnik fiir einige
der Befragten ebenfalls eine wichtige Rolle. Auffallig
ist, dass die Relevanz der Beurteilung des Freundes-
kreises bei denjenigen (zumindest retrospektiv) aus-
schlaggebender war, die bereits PV nutzen, und weni-
ger bei denjenigen, die vorhaben, in PV zu investieren.
Aktuelle PV-Haushalte betonen im Ruckblick zudem
stérker qualitative Aspekte wie Zukunftssicherheit
und Langlebigkeit der Anlagen (jeweils tiber 30 Pro-
zent) sowie positive Erfahrungen im Bekanntenkreis
und das Gefiihl, dass eine PV-Anlage ,zu einem Haus
dazugehort” (jeweils rund 24 Prozent). Haushalte mit
Investitionspldnen heben dagegen etwas haufiger
den Schutz vor Stromaustéllen und Lieferengpéssen
hervor (29 Prozent) als Haushalte, die bereits eine
PV-Anlage haben. Diese Ergebnisse stehen im Ein-
klang mit weiteren Studien, die zeigen, dass sich die
Motive fiir den Kauf einer PV-Anlage mit zunehmen-
der Marktdiffusion verschieben. Frithe PV-Besitzer
waren Uberdurchschnittlich einkommensreich, gut
gebildet und 6kologisch orientiert; nicht zu unter-
schétzen ist jedoch der Einfluss von Lebensstilen,
Wertorientierungen und sozialen Normen (Vibrans

et al. 2023), die maligeblich dazu beitrugen, dass im
weiteren Diffusionsverlauf auch weniger typische
Haushalte eine PV-Installation in Erwégung zogen.
Konkret zeigt sich, dass bei den spateren Kdufen von
PV-Dachanlagen wirtschaftliche Erwégungen stérker
in den Vordergrund riicken als Umweltmotive oder
Technologiebegeisterung (Palm 2018).

Dies spiegelt sich auch in den Ergebnissen der
IKND-Umfrage wider: Nur ein Teil der Befragten, die
planen, in den néchsten fiinf Jahren eine PV-Anlage
zu kaufen, nannte eine Férderung explizit als wich-
tigen Anschaffungsgrund (15 Prozent). Gleichzeitig
gaben jedoch Giber 52 Prozent an, fiir die Finanzie-
rung auf staatliche Férderung angewiesen zu sein,
36 Prozent sehen sich in der Lage, eine PV-Anlage
ohne Férderung zu finanzieren, und knapp 12 Pro-
zent sind unsicher. Die Entscheidung fiir PV wird
somit primér mit Kostenersparnis, Klimanutzen und
Unabhangigkeit begriindet, kann aber laut Eigen-
angabe in vielen Haushalten nur dann realisiert
werden, wenn eine verlassliche Wirtschaftlichkeit
der Investition tiberhaupt gegeben ist.
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4 VergUtungsmechanismen und mogliche Auswirkungen
auf Kosten und Nutzen verschiedener Personengruppen

41 Methodisches Vorgehen

In Modellrechnungen wird untersucht, wie sich ver-
schiedene Einspeisevergiitungs- und Strompreis-
regime auf der Bezugs- sowie der Einspeiseseite auf
die Wirtschaftlichkeit von PV-Batteriesystemen
auswirken. Da dynamische Strompreistarife sowie
die Direktvermarktung zeitvariable Anreize fiir
Strombezug und -einspeisung generieren, ist hier-
fiir eine viertelstindliche Betrachtung des Anlagen-
betriebs notwendig. Modelliert werden dabei auch
der optimale Betrieb der Batterie sowie das optimale
Ladeprofil eines unidirektional ladenden Elektro-
fahrzeugs. Der Stromverbrauch von weiller Ware wie
Spiilmaschine, Waschmaschine, Wéaschetrockner
lasst sich hingegen deutlich schwerer flexibilisieren,
daher wird zur Vereinfachung ein fixes Lastprofil fiir
weilte Ware angenommen. Die Wirtschaftlichkeit
der verschiedenen Falle ldsst sich vergleichen, indem
alle Kosten- und Einnahmestréme iber einen Zeit-
horizont von 20 Jahren diskontiert und in jahrliche
Kosten (Annuitdten) umgerechnet werden.

Fir die Betriebsoptimierung wird das Energiesystem-
modell DISTRICT des Fraunhofer ISE (Fraunhofer ISE
2026d) verwendet. Hiermit kann der kostengiinstigste
Betrieb und Ausbau von Energiesystemen einschlief3-
lich des lokalen Strom-, Warme- und Kéltetransports
fir alle Nachfragesektoren (Haushalte, Industrie,
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen) modelliert
werden. Auch der optimierte Betrieb mit Flexibilitdten
ist darstellbar. Die Setzung von Transformationszielen
ermoglicht eine Berechnung von Entwicklungspfa-
den fiir den optimalen Ausbau von PV-Anlagen. Die
rdumliche Auflésung kann dabei von der Haushalts-
ebene bis hin zu regionalen Energiesystemen reichen.
Fir die vorliegende Studie wurde der kostenoptimale
Betrieb auf Haushaltsebene mit einer zeitlichen Auf-
losung von Viertelstunden betrachtet.

Die Ergebnisse der Optimierung iiber den Zeit-
raum eines Jahres gehen in die Berechnung der

Wirtschaftlichkeit ein. Hierbei wird angenommen,
dass die Nachfrage und die erreichten Eigenver-
brauchsquoten tber 20 Jahre konstant bleiben. Da
die Degradation der PV-Anlage berticksichtigt wird,
verringern sich die eingespeisten Uberschussstrom-
mengen Uber die Lebenszeit der Anlage. Verdnderlich
tber 20 Jahre ist aulerdem der Haushaltsstrom-
preis. Alle Preise werden real, also ohne Inflation
betrachtet.

Die Wirtschaftlichkeit von PV-Batteriesystemen
wird anhand der durchschnittlichen jahrlichen
Strom- beziehungsweise Energiekosten fiir beispiel-
hafte Haushalte bewertet. Dazu werden alle jahrlichen
Kosten und Einnahmen tiber 20 Jahre mit den gewich-
teten durchschnittlichen Kapitalkosten (Weighted
Average Cost of Capital - WACC) diskontiert und
anschlieffend annualisiert. Der Strompreis setzt

sich dabei aus einer tiber die Jahre verdnderlichen
Energiepreiskomponente und einem real konstant
angenommenen Netzentgelt zusammen. Fiir Haus-
halte mit PV-Batteriesystem umfassen die jdhrlichen
Zahlungsstréme die annualisierten Kosten fiir PV und
Batterie sowie die verbleibenden Strombezugskos-
ten. Fir Haushalte ohne PV-System ergeben sich die
Kosten aus dem Strombezug. Bei der Betrachtung der
Energiekosten kommen zu den Stromkosten noch die
(diskontierten jahrlichen) Kosten fiir Heizenergie und
Mobilitat hinzu. Die so ermittelten durchschnittlichen
Jahreskosten erméglichen einen Vergleich zwischen
verschiedenen Vergiitungsregimes und zwischen
fixem und dynamischem Stromtarif.

4.2 Annahmen der Berechnungen
Verbrauchertypen

Um die Wirtschaftlichkeit verschiedener Ver-
gitungs- und Abrechnungsregime in Bezug auf

unterschiedliche Akteure zu bewerten, wurden
unterschiedliche, exemplarische Haushaltstypen
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Exemplarische Haushaltstypen

_ Anzahl Personen Wohnsituation Technologien

Familie
Familie

Familie

N~ D

Berufstatiges Paar
Singlehaushalt 1
Berufstatiges Paar 2
Rentnerpaar 2

4

Familie

Agora Energiewende — Vom Hausdach in den Strommarkt

Haus, Bestandsgebaude
Haus, Bestandsgebaude
Haus, Neubau
Haus, Bestandsgebdude
Wohnung, Bestandsgebaude
Wohnung, Bestandsgebdude
Wohnung, Bestandsgebaude

Wohnung, Bestandsgebdude

- Tabelle 2

E-Auto, Warmepumpe
Nur Haushaltsstromverbrauch
E-Auto, Warmepumpe
E-Auto, Warmepumpe
Nur Haushaltsstromverbrauch
Nur Haushaltsstromverbrauch
Nur Haushaltsstromverbrauch

Nur Haushaltsstromverbrauch

Agora Energiewende (2026) basierend auf Fraunhofer ISE

Zusammensetzung des Strom- und Energieverbrauchs der untersuchten

Haushaltstypen im Einfamilienhaus

Familie, Haus,
Bestandsgebaude,
E-Auto, Warmepumpe

Strombedarf
Haushalt kwWh/a 3.785
Strombedarf
E-Mobilitst  KWh/3 3.119
Strombedarf
Warmepumpe kWh/a 4.971
Warmebedarf kWh/a 14.351

Agora Energiewende (2026) basierend auf Fraunhofer ISE

Zusammensetzung des Strom- und Energieverbrauchs der untersuchten

Haushaltstypen in der Wohnung

Singlehaushalt, Berufstdtiges | Rentnerhaushalt, o
-- Paar, Wohnung Wohnung Familie, Wohnung

Strombedarf
Haushalt kWh/a 1.488
Warmebedarf kwh/a 6.901

Agora Energiewende (2026) basierend auf Fraunhofer ISE

untersucht. Der Stromverbrauch von Haushal-
ten kann selbst bei gleicher Personenanzahl und
GebdudegrofRe erheblich variieren, weshalb die
Bildung einfacher, repréasentativer Typen nur
schwer moglich ist. Stattdessen werden ver-
schiedene Einfamilienhduser exemplarisch
betrachtet, die sich hinsichtlich Geb&udealter
(und damit Warmebedarf), Personenanzahl sowie

Familie, Haus,
Bestands-
gebdude

Familie, Haus,

Berufstatiges Paar,

Neubau, E-Auto, Haus, Bestandsgebdude
Warmepumpe E-Auto, Warmepumpe
3.785 3.785 2.222
- 3.119 3.119
- 2.342 4.463
14.351 9.087 13.089

2.222 2.245 3.785

10.638 11.166 14.351

dem Vorhandensein von Flexibilitaten (Elektro-
fahrzeug und Warmepumpe) und folglich auch im
Strombedarf deutlich unterscheiden. Um dariiber
hinaus soziotkonomische Aspekte berticksichti-
gen zu konnen, werden vergleichend vier Haus-
halte in Mietwohnungen dargestellt. Eine Uber-
sicht der betrachteten Haushaltstypen findet sich
in Tabelle 2.

- Tabelle 3

- Tabelle 4
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Vergleich der Strom- und Warmebedarfe einzelner Haushalte

Haus mit PV und Batterie

Familie, Familie, Berufstat. Familie,
Neubau, Bestand, Paar, Bestand,
E-Auto/WP E-Auto/WP Bestand, ohne
E-Auto/WP E-Auto/WP
[kwh/Jahr]
15.000

10.000

5.000

@ Strombedarf Haushalt @ Strombedarf E-Auto

@® Strombedarf WP

Agora Energiewende — Vom Hausdach in den Strommarkt

- Abb. 10
Wohnung ohne PV und Batterie
Familie, Berufstat. Rentner- Single-
Bestand, Paar, paar, haushalt,
ohne Bestand, Bestand, Bestand,
E-Auto/WP ohne ohne ohne
E-Auto/WP E-Auto/WP E-Auto/WP

IIRRE

@ Wwarmebedarf

Agora Energiewende (2026) basierend auf Fraunhofer ISE. WP = Warmepumpe

Der Strombedarf der einzelnen Haushaltstypen unter-
scheidet sich in Abhédngigkeit von der Personenanzahl
und der Wohnsituation. Die jeweiligen Haushalts-
strom- und Warmebedarfe wurden mithilfe des Tools
SynPRO des Fraunhofer ISE (Fraunhofer ISE 2026c¢)
berechnet. Die zugrunde liegenden Daten basieren auf
Wetterdaten fiir das Jahr 2025. Die Zusammensetzung
des Strom- und Energieverbrauchs der Verbraucher-
typen ist in den folgenden Tabellen dargestellt.

PV-Anlagenkosten

Die spezifischen Kosten (Euro/kWp) von PV-Anla-
gen sinken mit zunehmender Anlagenleistung, da ein
erheblicher Anteil der Gesamtkosten auf leistungsun-
abhéngige Fixkosten entfallt (zum Beispiel Planung,
Installation, Gertist und Wechselrichter), die sich

bei groReren Anlagen auf mehr installierte Leistung
verteilen. Die Kosten fiir PV-Anlagen bis 25 kWp
betragen aktuell 1.200 bis 1.700 Euro/kWp. Fir eine
10-kWp-Anlage werden in der Berechnung spezi-
fische Kosten von ca. 1.500 Euro/kWp (ohne Batte-
riespeicher) angesetzt. Um die spezifischen Kosten
fir andere Anlagenleistungen abzuleiten, wurde

die von der Verbraucherzentrale verdffentlichte
relative Kostenskalierung zwischen verschiedenen

Anlagengrofien herangezogen (Verbraucherzentrale
2025). Daraus ergeben sich fiir eine 6-kWp-Anlage
spezifische Kosten von 1.975 Euro/kWp. Fiir die Bat-
teriekosten werden 600 Euro/kWh angenommen.

Weitere Annahmen zum PV-Batteriesystem

Die PV-Anlagenleistung wurde fiir Haushalte mit
Elektrofahrzeug und Warmepumpe auf 10 kWp fest-
gelegt, was einer in Deutschland typischen Anlagen-
grofe entspricht. Fiir Haushalte ohne Elektrofahrzeug
und Wérmepumpe wird eine Anlagenleistung von

6 kWp angenommen. Die PV-Stromerzeugung wurde
ebenfalls mit dem Tool SynPRO des Fraunhofer ISE
fir den Standort Kassel (Mitteldeutschland) berech-
net. Strom- und Warmebedarfe wurden auf Basis von
Wetterdaten des Jahres 2025 ermittelt.

Die Batteriekapazitat in kWh entspricht der Anla-
genleistung in kWp. Es wird angenommen, dass die
Batterie nach 15 Jahren zu 50 Prozent der heutigen
Kosten ersetzt wird. Ein Restwert der Batterie wird
nicht berticksichtigt.

Der reale WACC wird auf 3,2 Prozent festgelegt; eine
Eigenkapitalrendite ist somit in der Berechnung

37



Uberblick Giber die Grundlagen der Berechnungen

Agora Energiewende — Vom Hausdach in den Strommarkt

- Tabelle 5

PV-Anlagenleistung (je nach Stromverbrauch)
PV-Stromerzeugung (Mitteldeutschland)
Batteriegrof3e (gleich PV-Anlagenleistung)
Batterielebenszeit

Batterieersatzkosten

Restwert Batterie nach 20 Jahren
Degradation PV

Wirkungsgrad Batteriespeicher
Batteriekosten spezifisch

Variable Kosten PV spezifisch

WACC real

Projektlaufzeit

Grundpreis Strom

Agora Energiewende (2026) basierend auf Fraunhofer ISE

berticksichtigt. Der Betrachtungszeitraum der Wirt-
schaftlichkeitsrechnung betrégt 20 Jahre. Obwohl
PV-Anlagen 30 Jahre oder langer betrieben werden
konnen, wird der Zeitraum auf 20 Jahre begrenzt, da
dies der Dauer der aktuellen EEG-Einspeisevergii-
tung entspricht.

In den Berechnungen wird zwischen Grundpreis
und variablen Stromkosten differenziert. Diese
Unterscheidung ist relevant, da der Einsatz einer
PV-Anlage ausschlieflich den variablen Anteil der
Stromkosten beeinflusst, wéhrend der Grundpreis
weiterhin anféllt. Der Grundpreis wird mit 10 Euro
pro Monat veranschlagt. Im Falle eines Prosumer-
grundpreises wird ein zusétzlicher Aufschlag von
100 Euro/Jahr beriicksichtigt.®

Fixer Stromtarif

Ein zentraler Parameter fiir die Wirtschaftlich-
keit einer PV-Anlage ist der Strombezugspreis
aus dem Netz: Je hoher dieser ist, desto grofer ist

5 Diese Annahme ist eine erste Anndherung an die durch den
AgNes-Prozess erwartbaren Verdnderungen. Aufgrund der
Unsicherheit in der Ausgestaltung der Netzentgeltsystematik
und der Hohe wird hierzu im Schlusskapitel eine gesonderte
Analyse durchgefthrt.

10/6 kwp
1054 kWh/kWp/Jahr
10/6 kwh
15 Jahre
50 Prozent des CAPEX
0 Euro
0,25 Prozent/Jahr
90 Prozent
600 Euro/kWh
26 Euro/kW/Jahr
3,2 Prozent
20 Jahre
120 Euro/Jahr

die Einsparung durch den Eigenverbrauch von
PV-Strom. Neben dem aktuellen Preisniveau
beeinflusst deshalb auch die angenommene lang-
fristige Strompreisentwicklung die Wirtschaft-
lichkeit tiber den gesamten Betrachtungszeitraum
erheblich.

In der vorliegenden Studie wird der fixe Strombe-
zugspreis inklusive Steuern, Abgaben, Umlagen und
Netzentgelten im Basisjahr mit 33 ct/kWh ange-
setzt. Flr die weitere Entwicklung wird bis zum Jahr
2030 ein leichter Anstieg angenommen, gefolgt von
einem Rickgang auf unter 30 ct/kWh bis zum Jahr
2046. Die detaillierte Strompreisentwicklung ist in
Tabelle 9 und Abbildung 21 im Anhang dargestellt.

Dynamischer Stromtarif

Der dynamische Stromtarif basiert auf dem Borsen-
strompreis (Day-Ahead-Markt) des Jahres 2025.
Zum Borsenstrompreis werden Netzentgelte, Abga-
ben, Umlagen, Vertriebsmarge und Steuern addiert.
Die angesetzten Netzentgelte, Abgaben, Umlagen und
Steuern sind in Tabelle 6 aufgefithrt und basieren
auf Daten des Bundesverbands der Energie- und
Wasserwirtschaft (BDEW) fiir das Jahr 2026. Fir die
Entwicklung der Stromkosten tiber 20 Jahre wird der
Strompreisindex des Fixpreises verwendet.
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Abgaben, Umlagen, Steuern auf den dynamischen Strompreis

Agora Energiewende — Vom Hausdach in den Strommarkt

- Tabelle 6

Netzentgelte fix 9,3/73 ct/kWh
KWKG-Umlage 0,45 ct/kWh
Offshore-Netzumlage 0,94 ct/kwh
§ 19 StromNEV-Umlage* 1,56 ct/kWh
Konzessionsabgabe 1,67 ct/kWh
Stromsteuer 2,05 ct/kwh
Vertriebsmarge** 2,00 ct/kwh
Mehrwertsteuer 19 Prozent

BDEW, 2026/ 2 ct geringer,
wenn Prosumergrundpreis erhoben wird.

BDEW, 2026
BDEW, 2026
BDEW, 2026
BDEW, 2026
BDEW, 2026

auf die Summe des viertelstindlichen Preises
inklusive Abgaben und Umlagen

Agora Energiewende (2026) basierend auf Fraunhofer ISE. *Stromnetzentgeltverordnung; **Siehe Finanztip (2026). https://www.finanztip.de/

stromtarife/dynamische-stromtarife-vergleich/

Im Falle eines Prosumergrundpreises wird von einer
leichten Reduktion des variablen Netzentgelts aus-
gegangen, da der Prosumergrundpreis eine stirkere
Finanzierungsfunktion hat und damit ein Teil der
Kosten der aktuellen Arbeitsentgelte in die Finanzie-
rungskomponente Prosumergrundpreis iitbergehen
sollte. Da die konkrete Ausgestaltung eines solchen
Modells bisher nicht feststeht, wird in dieser Studie
exemplarisch eine Reduktion des variablen Netzent-
gelts um 2 ct/kWh angenommen.

Kosten der Direktvermarktung und Vermarktung
durch Ubertragungsnetzbetreiber

Aktuell bieten nur wenige Anbieter eine Direkt-
vermarktung fiir PV-Anlagen unter 100 kWp an.
Daher sind die mittel- bis langfristigen Kosten fir
diese Dienstleistung schwer abzuschétzen. Die hier
genannten Kostenannahmen beziehen sich auf die
verfliigbaren Informationen auf der Website von Luox
Energy (Luox Energy 2026). Da der Markt noch jung

Kosten der Direktvermarktung

ist, ist davon auszugehen, dass die Kosten je nach
Anbieter stark variieren konnen und in den néchsten
Jahren sinken werden.

Fir die Vermarktung des Stroms durch die Netz-
betreiber (siehe Fall Dynamische Einspeisevergti-
tung Abschnitt 4.3) wird eine Gebtihr von 1 ct/kWh
angenommen.

Fiir Haushalte ohne Elektrofahrzeug und Wérme-
pumpe werden fossile Energiekosten fiir Heizung
und Mobilitat berticksichtigt. Diese werden als
Mittelwerte Giber den 20-jdhrigen Betrachtungszeit-
raum angesetzt und beinhalten Preissteigerungen
aufgrund des durch den Emissionshandel steigenden
CO,-Preises; die zugrunde liegenden Annahmen
sind in Tabelle 8 aufgefiihrt.

Die Gesamtenergiekosten dienen dem Vergleich

der finanziellen Belastung unterschiedlicher Haus-
haltstypen. Im Falle einer Warmepumpe werden die

- Tabelle 7

Einmalige Einrichtungspauschale
Fixes Dienstleistungsentgelt, Ausgleichskosten

Variables Dienstleistungsentgelt

Agora Energiewende (2026) basierend auf Fraunhofer ISE

200 Euro
142,8 Euro pro Jahr
3 Prozent der Markterlése
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Annahmen Uber Heizung und Fahrzeug

Agora Energiewende — Vom Hausdach in den Strommarkt

- Tabelle 8

Heizungseffizienz 90 Prozent -
Heizkosten spezifisch Gas durchschnittlich 14,9 ct/kWh 0,1 ct/kWh in 2026, 4 Prozent Steigerung/Jahr
Jahresfahrleistung Auto 17.119 km -
Benzinbedarf 0,06 |/km -
Spritpreis durchschnittlich 2,41 Euro/| 1,8 Euro/lin 2026, 3 Prozent Steigerung/Jahr

Annuitat Warmepumpe Neubau

Annuitat Warmepumpe Bestand

1.260* Euro/Jahr -
660* Euro/Jahr -

Agora Energiewende (2026) basierend auf Fraunhofer ISE. *Siehe Meyer et al. 2024

Investitionen tiber die Annuitét in die jahrlichen
Kosten einbezogen. Anschaffungskosten fir ein fos-
siles Heizsystem sowie fiir Fahrzeuge (sowohl fossil
betriebene als auch elektrische) werden hingegen
nicht berticksichtigt. Um verdnderliche Kosten fir
Gas und Benzin zu berticksichtigen, wurde ein mitt-
lerer Durchschnitt Giber 20 Jahre zu Grunde gelegt.

4.3 Wirtschaftlichkeit von PV-Dach-
anlagen in unterschiedlichen Vergu-
tungs- und Abrechnungsregime

Zur Analyse der Wirtschaftlichkeit werden vier Félle
betrachtet, der Status quo, die im EEG-Gesetzentwurf
des BMWE vorgesehenen zwei Varianten Direkt-
vermarktung und Nulleinspeisung sowie der weitere
Fall Dynamische Einspeisevergiitung mittels einer
alternativen gepoolten Vermarktung zum aktuellen
Borsenstrompreis tiber die Netzbetreiber.

Fall 1: Status quo - fixe Einspeisevergiitung, fixer
Stromtarif, fixe Netzentgelte

Im Status quo erhalten kleine PV-Dachanlagen eine
fixe Einspeisevergiitung fiir die ins Netz einge-
speisten Strommengen. Seit dem 25. Februar 2025
wird fiir Neuanlagen in Zeiten negativer Borsen-
strompreise keine fixe Einspeisevergiitung gezahlt;
diese Zeiten werden jedoch am Ende des Forderzeit-
raums (nach 20 Jahren) nachgeholt. Da der Betrach-
tungszeitraum der Wirtschaftlichkeitsberechnung
ebenfalls 20 Jahre betrégt, wird in der Investitions-
rechnung vereinfachend die gesamte eingespeiste

Strommenge verglitet — unter der Annahme, dass
Mindererlose durch die Nullvergiitung im Anschluss
vollstandig kompensiert werden. PV-Anlagenbe-
treiber haben in diesem Fall einen fixen Stromtarif
und zahlen fixe Netzentgelte.

Fall 2: Direktvermarktung — Direktvermarktung iiber
einen Dienstleister, fixer Stromtarif, fixe Netzent-
gelte mit Prosumergrundpreis

Der aktuelle EEG-Gesetzentwurf sieht fiir PV-Anla-
gen bis 25 kWp vor, dass die Betreiber zwischen
Direktvermarktung und Nulleinspeisung wahlen
koénnen. In diesem Fall wird deshalb der Verkauf
iberschiissiger Strommengen durch den Anlagenbe-
treiber tber die Direktvermarktung untersucht. Bei
einer Direktvermarktung fallen zusétzliche Vermark-
tungskosten an. Zudem wird aktuell von der Bundes-
netzagentur eine Reform der Netzentgelte diskutiert,
die einen erhhten Grundpreis fiir Prosumer vor-
sieht. In diesem Fall werden daher ein um 100 Euro/
Jahr erhéhter Grundpreis, der sogenannte Prosumer-
grundpreis, sowie ein reduziertes variables Netz-
entgelt angesetzt. Der Netzstrombezug des Batterie-
speichers ist in diesem Fall zugelassen, sodass der
Speicher seine volle Flexibilitdt nutzen kann.

Fall 3: Nulleinspeisung - keine Vergiitung, fixer
Stromtarif, fixe Netzentgelte

Der aktuelle Gesetzesentwurf ermdglicht alternativ
zur Direktvermarktung den Betrieb als reine Eigen-
verbrauchsanlage. Hierbei sind zwei Varianten zu
unterscheiden:
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- Nulleinspeisung: Uberschiissiger Strom wird abge-
regelt. Es findet keine Netzeinspeisung statt.

- Unentgeltliche Abnahme: Uberschiissiger Strom
wird ohne Verglitung ins Netz eingespeist (BNetzA
2026b). Dies vereinfacht die Abwicklung, fihrt
jedoch zu zuséatzlicher Einspeisung auch in Zeiten
negativer Residuallast.

Grinde fur die Wahl der Nulleinspeisung oder der
unentgeltlichen Abnahme konnten sein, dass die
Direktvermarktung zu kompliziert oder unwirt-
schaftlich erscheint. Die Regelungen vereinfachen
die Abwicklung der Stromabnahme insbesondere bei
sehr kleinen Anlagen. Die unentgeltliche Abnahme
wird aktuell vorwiegend fiir Steckersolargerdte und
Anlagen nach Auslaufen der EEG-Forderung genutzt.
In Bezug auf die Wirtschaftlichkeit sind aus Sicht

des Anlagenbetreibers beide Varianten gleichwertig,
da in keinem Fall Erlose fiir den Uberschussstrom
erzielt werden. Aus Systemsicht unterscheiden sie
sich hingegen erheblich: Die unentgeltliche Abnahme
verstarkt das Problem niedriger bis negativer Borsen-
preise zur Mittagszeit, da Strom auch dann eingespeist
wird, wenn er am Markt keinen oder negativen Wert
hat. Die Nulleinspeisung vermeidet dies, fithrt jedoch
dazu, dass vorhandener erneuerbarer Strom auch in
Phasen positiver Strompreise verloren geht. Beide
Varianten sind damit aus Systemsicht suboptimal.

Im Folgenden werden die Falle aus Wirtschaft-
lichkeitssicht gleichwertig als Nulleinspeisung
zusammengefasst. Dieser Fall wird mit einem fixen
Stromtarif, reduzierten Netzentgelten und Prosumer-
grundpreis berechnet. Die unterschiedliche systemi-
sche Wirkung wird in Abschnitt 4.4 quantifiziert.

Fall 4: Dynamische Einspeisevergiitung — dynami-
sche Einspeisevergiitung, dynamischer Stromtarif,
fixe Netzentgelte mit Prosumergrundpreis

In diesem Fall wird eine dynamische Einspeisever-
glitung zu Grunde gelegt. Es wird angenommen, dass
die Vermarktung analog zu den ausgeférderten EEG-
Anlagen zentral iber einen Akteur, beispielsweise
den Netzbetreiber erfolgt, der den viertelstiindliche
Borsenstrompreis abziiglich eines Aufwandsab-
schlages an den Anlagenbetreiber weitergibt. In

Agora Energiewende — Vom Hausdach in den Strommarkt

Anlehnung an die aktuellen Kosten der Vermarktung
ausgefdrderter EEG-Anlagen wird dieser Abschlag
auf 1 ct/kWh festgelegt. Auf der Bezugsseite wird

ein dynamischer Stromtarif zu Grunde gelegt, der
insbesondere dann attraktiv ist, wenn neben dem
PV-Batteriesystem auch ein Elektrofahrzeug und
eine Warmepumpe ihren Verbrauch an das Bérsen-
strompreissignal anpassen konnen. Auch in diesem
Fall wird mit einem erhéhten Prosumergrundpreis
und einem reduzierten variablen Netzentgelt gerech-
net. Der Netzstrombezug des Batteriespeichers ist

in diesem Fall zugelassen, sodass der Speicher seine
volle Flexibilitdt nutzen kann. Voraussetzung hierfiir
ist die Umsetzung der sogenannten Pauschaloption
fir Stromspeicher (MiSpel), die aktuell im laufenden
Verfahren der Bundesnetzagentur entwickelt wird.
Ohne MiSpel. ist die gemischte Speicherung von
Netzstrom und PV-Strom im selben Speichersystem
mit erheblichen messtechnischen und abrechnungs-
technischen Hiirden verbunden, sodass Speicher in
der Praxis nicht gleichzeitig fiir Eigenverbrauchs-
optimierung und marktdienliche Netzstromspeiche-
rung eingesetzt werden kdnnen. In den Féllen Status
quo und Nulleinspeisung ist MiSpeL nicht erfor-
derlich, da dort kein Netzstrombezug des Speichers
stattfindet. Im Fall Direktvermarktung ist der Netz-
bezug des Speichers zwar ebenfalls zugelassen, wird
aber kaum genutzt, da kein dynamischer Stromtarif
hinterlegt wird.

Wirtschaftlichkeit — Vergleich der Fdlle

Abbildung 11 zeigt die jéhrlichen Stromkosten fiir
einen Haushalt (Familie im Bestandsgebaude) mit
10-kWp-PV-Anlage, 10-kWh-Batteriespeicher,
Elektrofahrzeug und Warmepumpe in den vier
betrachteten Fallen. Als Referenz sind die Stromkos-
ten des Haushalts ohne PV-Anlage mit fixem Strom-
tarif und fixen Netzentgelten dargestellt. Die erzielten
Einnahmen bei Einspeisung sind in der Annuitét
des PV-Batteriesystems beriicksichtigt, das heil3t je
hoéher die Einnahmen, desto geringer die Annuitét.
Wenn der Batteriespeicher Netzstrom einspeichert,
sind diese Kosten in den Strombezugskosten enthal-
ten. Diese Moglichkeit wird nur im Fall Dynamische
Einspeisevergiitung genutzt.
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Vergleich der jahrlichen Stromkosten einer Familie im Bestandshaus

Agora Energiewende — Vom Hausdach in den Strommarkt

- Abb. M

mit PV*, Batterie**, E-Auto und Warmepumpe nach Vergutungsvarianten

[EUR/Jahr]***
Vergleichshaushalt

4.000 3.959
3.430
3.000
2.000
1.000
0 .
Ohne PV mit E-Auto Status quo

und Warmepumpe

@ Grundpreis @ Variable Strombezugskosten

Fallvarianten

371

3.615

3.362

@ Netzentgelte

Direktvermarktung  Nulleinspeisung  Dynamische EV****

+ fixer Stromtarif + dynam. Stromtarif

@ Annuitadt PV und Batterie

Agora Energiewende (2026) basierend auf Fraunhofer ISE. *10 kWp; **10 kWh; ***j3hrliche Kosten (diskont., 2026); **** Einspeisevergitung

Bei einem Gesamtstrombedarf von rund 12.000 kWh/a
betragt die Eigenverbrauchsquote ca. 61 Prozent.
Aufgrund dieser hohen Eigenverbrauchsquote
liegen die jahrlichen Stromkosten mit PV-Anlage
in allen Féllen unterhalb der Kosten eines reinen
Netzstrombezugs, das heiflt, die Anschaffung eines
PV-Batteriesystems ist in allen Varianten giins-
tiger als die Alternative des vollstdndigen Strom-
bezugs aus dem Netz. Im Fall Direktvermarktung
steigen die Stromkosten gegentiber dem Status quo
um 185 Euro pro Jahr. Dies ist vor allem auf den
Prosumergrundpreis, die zusétzlichen Direktver-
marktungskosten sowie die geringeren Erlose fiir
den eingespeisten Uberschussstrom zuriickzu-
fihren. Im Fall Nulleinspeisung wird der erzeugte
Strom ausschlieRlich fiir den Eigenverbrauch
genutzt; rund 3.900 kWh Strom werden jahrlich
abgeregelt. Die Wirtschaftlichkeit dieses Falls ist
mit der Direktvermarktung vergleichbar, da keine
Dienstleistungsgebiihren fiir die Direktvermark-
tung anfallen, gleichzeitig jedoch auch keine Erlése
flr Gberschiissige Erzeugung erzielt werden.

Dies zeigt auch, dass die Kosten der Direktver-
marktung ihren Nutzen aufwiegen. Die gerings-
ten Kosten ergeben sich im Fall Dynamische

Einspeisevergiitung. Dies ist in erster Linie auf die
Nutzung des dynamischen Stromtarifs sowie auf
die Moglichkeit eines flexiblen Strombezugs und
einer flexiblen Einspeisung durch den Batterie-
speicher zuriickzufiihren.

Abbildung 12 zeigt die jdhrlichen Stromkosten
einer vierképfigen Familie in einem Bestandsge-
b&ude ohne Elektrofahrzeug und Warmepumpe, mit
einer 6-kWp-PV-Anlage und einem 6-kWh-Bat-
teriespeicher in den vier betrachteten Fallen. Als
Referenz sind erneut die Stromkosten desselben
Haushalts ohne PV-Anlage mit fixem Stromtarif
und fixen Netzentgelten dargestellt. Bei einem
Stromverbrauch von rund 3.800 kWh/a betragt
die Eigenverbrauchsquote dieser Familie ledig-
lich 44 Prozent. Die jdhrlichen Gesamtkosten —
bestehend aus Strombezugskosten und Annuitat
des PV-Batteriesystems - liegen in allen betrach-
teten Fallen tber den Kosten eines reinen Netz-
bezugs ohne PV-Anlage. Dies ist auf die geringere
Eigenverbrauchsquote sowie die hoheren spezi-
fischen Investitionskosten der kleineren Anlage
zurtickzufiihren. Dieses Ergebnis verdeutlicht,
dass PV-Batteriesysteme unter den untersuchten
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Vergleich der jahrlichen Stromkosten einer Familie im Bestandshaus mit PV* - Abb. 12

und Batterie**, aber ohne E-Auto und Warmepumpe nach Vergitungsvarianten

[EUR/Jahr]***
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1757 1.813

I I I.IGO4
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@ Netzentgelte

Direktvermarktung  Nulleinspeisung  Dynamische EV****

+ fixer Stromtarif + dynam. Stromtarif

@ Annuitadt PV und Batterie

Agora Energiewende (2026) basierend auf Fraunhofer ISE. *6 kWp; **6 kWh; ***j3hrliche Kosten (diskont., 2026); **** EinspeisevergUtung

Rahmenbedingungen nur fiir Haushalte mit hohem
Stromverbrauch und entsprechend hoher Eigen-
verbrauchsquote wirtschaftlich darstellbar sind.

Fir klassische Prosumer mit niedrigeren Verbrdu-
chen, ohne Elektroauto und Warmepumpe, zeigt sich:

Die Stromkosten sind ohne PV-System am geringsten.

Mit PV-Batteriesystem fiihrt die fixe Einspeisever-
glitung im Fall Status quo zu den geringsten Strom-
kosten, gefolgt vom Fall Dynamische Einspeisevergii-
tung. Die an den Gesetzentwurf angelehnte Variante
Direktvermarktung erhoht die Kosten deutlich und
ist deutlich unwirtschaftlich, ebenso die Variante
Nulleinspeisung.

Zu berticksichtigen ist hierbei, dass mit einem festen
Preis von 1.975 Euro/kWp fiir die PV-Anlage und
600 Euro/kWh fiir den Batteriespeicher gerechnet
wurde. In der Realitdt konnen die Preise fiir PV-
Anlagen bis zu 500 Euro/kWp schwanken, insbeson-
dere durch Unterschiede in den Installationskosten.
Daher ist davon auszugehen, dass es auch heute PV-
Batteriesysteme mit geringeren Eigenverbrauchs-
quoten gibt, die trotzdem wirtschaftlich betrieben
werden kénnen.

Wirtschaftlichkeit — Vergleich der Verbraucher

Werden die Energiekosten der betrachteten Ver-
braucher im Vergleich dargestellt, zeigen sich
dhnliche Ergebnisse fiir alle vier Félle. Beispielhaft
werden der Fall Status quo und der Fall Dynami-
sche Einspeisevergiitung dargestellt. Abbildung 13
zeigt die jahrlichen Gesamtenergiekosten der
betrachteten Beispielhaushalte im Fall Status quo
im Vergleich. Da der Strombedarf eines Haushalts
mit PV-Batteriesystem, Warmepumpe und Elek-
trofahrzeug deutlich héher ist als der eines Haus-
halts ohne elektrifizierte Warmeversorgung und
Mobilitét, werden fir einen aussagekraftigen Ver-
gleich die Betriebskosten eines Verbrennerfahr-
zeugs sowie die Brennstoffkosten einer Gasheizung
bei den nicht-elektrifizierten Haushalten hinzu-
gerechnet. Fir Haushalte mit Warmepumpe wird
zudem die Annuitdt der Warmepumpeninvestition
berticksichtigt und fiir die Familie mit Gastherme
die Annuitdt der Gastherme. Mietshaushalte
zahlen die Investition in ein neues Heizsystem
nicht direkt, daher wird hier keine Annuitat fir
die Heizung addiert. Bei den Mobilitatskosten wird
davon ausgegangen, dass die Auswahl des Autos
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Vergleich der jahrlichen Gesamtenergiekosten der Verbraucher im Status quo

(fixe EEG-VergUtung, fixer Strompreis)

Haus mit PV und Batterie

Familie, Familie, Berufstat. Familie,
Neubau- Bestands- Paar, Bestands-
haus, haus, Bestands- haus,
E-Auto/WP E-Auto/WP haus, ohne
E-Auto/WP E-Auto/WP
[EUR/
Jahr]*
6.000
4.000
2.000
0

@ Grundpreis @ Annuitdt der Strombezugskosten

@ Annuitdt Warmepumpe @ Heizkosten

@ Netzentgelte
@ Mobilitdtskosten

Agora Energiewende — Vom Hausdach in den Strommarkt

> Abb. 13
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Agora Energiewende (2026) basierend auf Fraunhofer ISE. *jahrliche Kosten (diskont., 2026)

und mogliche Differenzkosten zwischen Elektro-
auto und einem herkémmlichen Verbrenner nicht
den Energiekosten zuzuweisen sind, sondern

die Investition in ein Auto aus anderen Grinden
erfolgt.

Der Vergleich zeigt, dass Haushalte in einem Ein-
familienhaus mit PV-Batteriesystem, Warmepumpe
und Elektrofahrzeug geringere Gesamtenergiekosten
aufweisen als Haushalte in einer Mietwohnung mit
Gasheizung und Verbrennerfahrzeug bei vergleich-
barer Wohngrof3e und Fahrleistung, wobei erstere
hohere Investitionskosten tragen. Im Beispiel liegen
die Energiekosten einer Familie in einer Mietwoh-
nung rund ein Drittel iber denen eines vergleichba-
ren Haushalts in einem Bestandsgebdude mit PV-
Batteriesystem, Elektrofahrzeug und Warmepumpe
und knapp doppelt so hoch wie die eines vergleich-
baren Haushalts im Neubau.

Ein dhnliches Bild zeigt sich im Fall Dynamische
Einspeisevergiitung, wobei die Kosten fiir die voll-
stéandig elektrifizierten Haushalte hier nochmals

niedriger ausfallen. Die Energiekosten einer Familie
in einer Mietwohnung liegen in diesem Fall rund

45 Prozent Giber denen eines Haushalts im Bestands-
gebdude mit PV-Batteriesystem, Elektrofahrzeug
und Warmepumpe und sind doppelt so hoch wie

bei einem vergleichbaren Haushalt im Neubau. Zu
beachten ist, dass die Mietshaushalte hier ebenfalls
mit einem dynamischen Strombezugspreis berechnet
sind. Ohne lastseitige Flexibilitat fithren dynamische
Strompreise bei typischen Lastprofilen fiir die Miets-
haushalte zu hoheren Strombezugskosten. Wenn
diese jedoch im fixen Stromtarif des Status quo-Falls
bleiben, bleiben ihre Stromkosten geringer, wéah-
rend die Prosumer von dynamischen Stromtarifen
profitieren.

Insgesamt zeigt sich, dass das Gesamtpaket Ener-
giewende einen deutlichen Kostenvorteil bietet,
insbesondere bedingt durch die héhere Effizienz
der Technologien Warmepumpe und Elektroauto,
die im Verhéltnis deutlich weniger Strom bendtigen
als aktuelle Technologien Brennstoffe bei gleichem
Nutzungsprofil. Allerdings verschieben sich die
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Vergleich der jahrlichen Gesamtkosten der Verbraucher bei dynamischer

Agora Energiewende — Vom Hausdach in den Strommarkt

EinspeisevergUtung (dynamischer Strompreis, Prosumergrundpreis)
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Agora Energiewende (2026) basierend auf Fraunhofer ISE. *jahrliche Kosten (diskont., 2026)

entstehenden Kosten deutlich von den Betriebs-
kosten zu den Anschaffungskosten. Grundsétzlich
kénnen auch Mieter durch den Umstieg auf ein
Elektroauto Kostenersparnisse erzielen, selbst bei
Nutzung 6ffentlicher Ladesdulen und damit hhe-
ren Ladepreisen, da die Effizienz von Elektromoto-
ren deutlich héher ist.

Sensitivitdtsanalyse

Abbildung 15 zeigt die Sensitivitatsanalyse fiir den
Fall Direktvermarktung am Beispiel der Familie mit
Elektrofahrzeug und Warmepumpe im Bestands-
gebdude. Der Strompreis, die Investitionskosten der
PV-Anlage sowie die Eigenverbrauchsquote weisen
den grofRten Einfluss auf die jghrlichen Stromkosten
und somit auf die Wirtschaftlichkeit auf. Die {ibrigen
Parameter bewirken eine deutlich geringere Ergeb-
nisvariation. Eine hohere Eigenverbrauchsquote ver-
ringert die Stromkosten, da die vermiedenen Strom-
bezugskosten die niedrigeren Einnahmen aus der
Netzeinspeisung kompensieren. Durch diesen Effekt

haben die Einsparungen aus dem Eigenverbrauch
einen mafgeblichen Effekt auf die Wirtschaftlichkeit
des Systems. Bei gegebenem Eigenverbrauch zeigt
die Sensitivitatsanalyse, wie stark Preisanstiege auf
der Strombezugsseite die Stromkosten erhohen. Die
Kosten der Direktvermarktung selbst fallen weniger
ins Gewicht, da hier die Gesamtkosten des Prosumers
betrachtet werden und diese Gebiihren nur einen
geringen Anteil ausmachen. In Bezug auf die Attrak-
tivitat des Wechsels in die Direktvermarktung sind
sie dennoch relevant, da die erzielbaren Erlose die
Gebiithren tbersteigen missen, damit der Prosumer
nicht die Nulleinspeisung oder die unentgeltliche
Abnahme wahlt.

Die Sensitivitdtsanalyse zeigt deutlich, dass geringere
Investitionskosten als in dieser Studie angenommen
die Wirtschaftlichkeit von PV-Batteriesystemen
steigen lassen, ebenso, dass ein Anstieg der Inves-
titionskosten besonders in den Féllen, in denen die
okonomischen Ressourcen knapp sind, die Systeme
schnell unwirtschaftlich werden lésst.
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Einfluss unterschiedlicher Eingangsparameter auf die Stromkosten einer Familie

Agora Energiewende — Vom Hausdach in den Strommarkt

- Abb. 15

mit E-Auto und Warmepumpe bei Vergitungsvariante Direktvermarktung
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Agora Energiewende (2026) basierend auf Fraunhofer ISE. *jahrliche Kosten (diskont., 2026); WACC = Weighted Average Cost of Capital

4.4 Einfluss der Strombezugspreise und
Vergutung eingespeister Strom-
mengen auf die Marktdienlichkeit
des Prosumerverhaltens

Eine der oben diskutierten Herausforderungen ist die
systemisch sinnvolle Marktintegration der Prosumer.
Zur Bewertung der Auswirkungen der unterschied-
lichen Félle auf das Bezugs- und Einspeiseverhalten
der Prosumer wird deshalb hier die Marktdienlich-
keit in den Blick genommen.

Aus Marktsicht verhalten Prosumer sich optimal,
wenn sie

- bei geringen Strompreisen keinen selbst erzeugten
Strom einspeisen, sondern diesen selbst verbrau-
chen oder in der Batterie speichern. Netzbezug und
gegebenenfalls Einspeicherung von Graustrom
aus dem Netz sollen ebenfalls méglichst zu Zeiten
niedriger Strompreise erfolgen.

- In Zeiten mit hoheren Strompreisen den Heim-
speicher zunéchst fiir den Eigenverbrauch ent-
laden und den Strom gegebenenfalls auch in das
6ffentliche Netz einspeisen.

Dieses Verhalten wird durch die Anreizkombination
aus Vergiitung der Einspeisung und Strombezugs-
preis beeinflusst, sodass es sich in den betrachteten
Fallen unterscheidet. Zur Bewertung der Falle wird im
Folgenden zunéchst die Verteilung der Ein- und Aus-
speisung tiber den jeweiligen Day-Ahead-Boérsen-
strompreis zum jeweiligen Zeitpunkt betrachtet und
dann der Nettomarktwert des vom Prosumer erzeug-
ten Stroms im Vergleich zum Status quo bestimmt.

Abbildung 16 stellt Netzbezug und -einspeisung in
Abhangigkeit vom Day-Ahead-Borsenstrompreis
dar. Beispielhaft steht hierfiir die Familie mit voll-
stéandiger Elektrifizierung im Bestandsgebaude. PV-
Anlagen unter fixer Einspeisevergiitung, die vor Ein-
fihrung des Solarspitzengesetzes installiert wurden,
haben keinen Anreiz, ihre Einspeisung zu steuern,
was die Problematik niedriger bis negativer Strom-
preise zu Zeiten hoher PV-Erzeugung verstarkt.

Durch den Wegfall der fixen Einspeisevergi-
tung bei negativen Borsenstrompreisen haben seit
dem 25. Februar 2025 installierte Anlagen bereits
einen wirtschaftlichen Anreiz, keine Einspeisung
in den entsprechenden Perioden vorzunehmen
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(Abbildung 16 links, unterer linker Quadrant, ,Vor
Einfiihrung des Solarspitzengesetz").

Der Fall Direktvermarktung setzt zusatzliche markt-
kompatible Anreize auf der Einspeiseseite. Nicht

nur missten Verbraucher fiir ihre Einspeisung in
Zeiten negativer Borsenstrompreise zahlen, sodass
sie dies im Fall Direktvermarktung durch héheren
Eigenverbrauch und Abregelung unterlassen (Abbil-
dung rechts, unterer linker Quadrant), sondern die
Einspeisung wird zusatzlich in Perioden mit héheren
Strompreisen verschoben. Durch die Kombination
mit einem bisher tiblichen fixen Stromtarif kommt es
jedoch gleichzeitig zu Strombezug in Phasen hoher
Borsenstrompreise. Im Fall Dynamische Einspeise-
verglitung werden die Einspeiseanreize durch die
Weiterreichung von Borsenstrompreisen an den
Markt gekoppelt und es findet keine Einspeisung bei
negativen Preisen statt.® Zuséatzlich fithrt hier der

6  Der angenommene absolute Abschlag vom Borsenstrompreis
von 1 ct/kWh fithrt hierbei dazu, dass erst ab Preisen iiber dieser
Schwelle ins Netz eingespeist wird. Im Gegensatz dazu wird das
Dienstleistungsentgelt bei der Direktvermarktung als Anteil der
Markterlose festgelegt.

Betrieb (Netzbezug und -einspeisung) in verschiedenen Vergutungsvarianten

Agora Energiewende — Vom Hausdach in den Strommarkt

dynamische Strombezugstarif dazu, dass der Bezug
in Zeiten mit niedrigeren und zum Teil negativen
Strompreisen verschoben wird (obere Quadranten).
Gleichzeitig kommt es zu einer vermehrten Einspei-
sung bei hoheren Strompreisen.

Das dargestellte Prosumerverhalten ldsst sich in
der Kennzahl Nettomarktwert zusammenfassen.
Sie ergibt sich, wenn vom Marktwert der Netz-
einspeisung der Marktwert des Netzbezugs abge -
zogen wird. Intention dieser Betrachtung ist, dass
zuséatzliche Einspeisung in Zeiten mit positiven
Strompreisen den Markt entlastet, wéhrend zusatz-
licher Bezug die Marktkosten erhoht. Umgekehrt
wirkt sich zusétzliche Einspeisung in Viertel-
stunden mit negativen Preisen negativ auf den
Markt aus, wéhrend zusétzlicher Bezug den Markt
entlastet.” In die Kennzahl des Nettomarktwertes
flielen diese Effekte jeweils umso stérker ein, je
hoher der absolute Wert des Day-Ahead-Preises

7  Betrachtet werden hier lediglich die Effekte auf das Gleichgewicht

am Strommarkt, widhrend Auswirkungen auf die Netzsituation im
Borsenstrompreis nicht widergespiegelt werden.

fur eine Familie im Bestandsgebdude mit E-Auto und Warmepumpe
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ist. Abbildung 17 zeigt die Verdnderung des Netto-
marktwertes im Vergleich zum Status quo bei den
jeweiligen Haushaltstypen in den unterschied-
lichen Varianten. Ein positiver Wert bedeutet eine
Verbesserung des Marktwertes im Vergleich zum
Status quo, ein negativer Wert eine Verschlechte-
rung. Der Vergleich der Falle zeigt fiir alle Verbrau-
cher, dass das Solarspitzengesetz durch den Wegfall
der Einspeiseverglitung in Perioden mit negativen
Borsenstrompreisen eine Verbesserung der Markt-
integration aller Prosumer erreicht, sofern diese
den Strom selber nutzen oder abregeln, anstatt ihn
unentgeltlich einzuspeisen. Der Fall Nulleinspeisung
wirde hingegen bei allen Prosumern zu einer deut-
lich stérkeren Belastung des Marktes fihren. Grund
hierfiir ist, dass die Haushalte bei Nulleinspeisung
nur noch als Verbraucher auftreten, die primar zu
Zeiten hoherer Borsenstrompreise Netzstrom bezie-
hen. IThr Marktbeitrag als Produzenten wird nicht
nur in Zeiten negativer Strompreise unterbunden,
sondern zusétzlich auch in Zeiten positiver Strom-
preise, in welchen eine Einspeisung marktdienlich
waire. Gleichzeitig haben sie in der Kombination mit
einem fixen Strombezugspreis keinerlei Anreize,
ihren Netzbezug in Zeiten negativer oder geringer

Verbrauchervergleich anhand des Nettomarktwerts

[EUR/Jahr]* Familie im Neubauhaus

mit E-Auto und Warmepumpe

Vor Einfuhrung des
Solarspitzengesetzes
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Direktvermarktung

Dynamische EV**
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Solarspitzengesetzes
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Strompreise zu verschieben. Der Fall Nulleinspei-
sung ist daher sowohl fiir die Betreiber als auch fiir
das System die schlechteste Option.

Im Gegensatz dazu fiithrt der Fall Direktvermarktung
zu einer deutlichen Verbesserung des Marktwertes,
da hier ein Anreiz zur Verschiebung der Einspei-
sung hin zu Zeiten hoherer Preise gesetzt wird. Der
Fall Dynamische Einspeisevergiitung verbessert den
Nettomarktwert noch stéarker als der Fall Direktver-
marktung, durch die Kombination mit einem dyna-
mischen Stromtarif, da diese auch auf der Bezugsseite
einen marktkompatiblen Anreiz setzt. Zusammen-
genommen erhoht sich so der Marktwert des ein-
gespeisten Stroms abziiglich des Marktwertes des
bezogenen Stroms gegentiiber dem Fall Status quo um
91 bis 276 Euro im Jahr. Fiir Prosumer mit Elektroauto
und Warmepumpe sind diese Effekte stérker aus-
gepragt (siehe Abbildung 17). Strom wird dadurch ver-
starkt in Viertelstunden mit niedrigen und negativen
Strompreisen bezogen. Diese Betriebsweise setzt die
Umsetzung des in Kapitel 2 beschriebenen MiSpeL-
Prozesses voraus. Zur Verbesserung der Marktinteg-
ration ist daher die Kombination aus der Umsetzung
des MiSpel-Prozesses und einer dynamisierten

- Abb. 17

Berufstatiges Paar im Bestandshaus
mit E-Auto und Warmepumpe

Status quo

Familie im Bestandshaus,
ohne E-Auto und Warmepumpe

Status quo

Agora Energiewende (2026) basierend auf Fraunhofer ISE. *jahrlicher Marktwert der Einspeisung abzuglich des jahrlichen Marktwerts des Bezugs

(2026); ** EinspeisevergUtung
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Verglitung eingespeister Strommengen sowie dyna-
mischer Strombezugspreise empfehlenswert.

Beim Vergleich der Verdnderung des Nettomarktwer-
tes bei den verschiedenen Haushaltstypen wird deut-
lich, dass die absolute Anderung des Nettomarktwer-
tes umso grofer ist, je mehr lastseitige Flexibilitdten
den Prosumern zur Verfligung stehen. Hier ist neben
dem Heimspeicher insbesondere das Elektroauto
relevant, welches eine deutlich grof3ere Flexibilitat
aufweist als die Warmepumpe. Zur marktdienlichen
Aktivierung dieser Potenziale ist eine Kombination
dynamischer Preissignale am besten geeignet.

4.5 Einfluss der Reformvorschlagen
zu Netzentgelten im Rahmen des
AgNes-Prozesses auf die Wirt-
schaftlichkeit und den Betrieb von
PV-Batteriesystemen

Im Fall Status quo zahlt die Familie im vollelektri-
fizierten Bestandsgebdude mit PV-Batteriesystem
durchschnittlich 511 Euro Netzentgelt pro Jahr,

Vergleich unterschiedlicher Prosumergrundpreise im Fall

Dynamische Einspeisevergitung
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wiahrend die Familie im Bestandsgebdude ohne WP
und E-Auto und ohne PV-Anlage 351 Euro/Jahr zahlt.
Das heift, auch mit PV-Anlage zahlt die vollelek-
trifizierte Familie ein hoheres Netzentgelt als die
Familie ohne Elektrifizierungstechnologien, wahrend
letztere nach Installation eines PV-Batteriesystems
nur 80 Euro/Jahr zahlt. Welches Netzentgeltaufkom-
men in welcher Verteilung welchen Effekt herrufen
wird, ist nicht Gegenstand dieser Studie. Im Folgen-
den wird stattdessen die Wirkung unterschiedlicher
Hohen des Prosumergrundpreises untersucht sowie
der Vergleich eines exemplarischen zeitvariablen
Netzentgeltes mit dem oben gezeigten Fall eines fixen
Netzentgelts vorgenommen und beides kombiniert
mit einem Prosumergrundpreis von 100 Euro/Jahr.
Dies soll als Impuls fiir die Debatte {iber die Netzent-
gelte fiir Prosumer verstanden werden.

Wirkung des Prosumergrundpreises
Die Wirkung der zukinftigen Finanzierungskom-

ponente der Netzentgelte ist stark von der Héhe
der fixen Preisanteile abhéngig. In der folgenden

- Abb. 18

Familie ohne E-Auto und Warmepumpe

Ohne PV 100 € 350 € 750 €
Prosumergrundpreis

@ Annuitdt PV und Batterie

Agora Energiewende (2026) basierend auf Fraunhofer ISE. *jahrliche Kosten (diskont., 2026)
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Abbildung 18 sind daher exemplarisch fiir den Fall
Dynamische Einspeisevergltung Prosumergrund-
preise von 100 Euro, 350 Euro sowie 750 Euro dar-

gestellt. Bei einem Prosumergrundpreis von 100 Euro

entspricht die Summe der gezahlten Netzkosten der
Prosumer in etwa der Summe im heutigen Regime.
Bei einem Prosumergrundpreis von 750 Euro wiir-
den in Summe mit den Netzentgelten pro kWh fiir

Prosumer Netzentgelte in einer Hohe anfallen, die die
Familie mit E-Auto und Warmepumpe zahlen wiirde,

wenn sie keine PV-Anlage beséle.

Bei einem Prosumergrundpreis von 750 Euro
schrumpft der Kostenvorteil einer PV-Anlage auch
im Fall Dynamische Einspeisevergitung fiir die
Familie im vollelektrifizierten Bestandsgeb&ude so
stark, dass davon ausgegangen werden muss, dass
der Ausbau in diesem Segment vollstdndig zum
Erliegen kdme. Fiir Prosumer ohne weitere Elek-
trifizierungstechnologien erhéht der Prosumer-
grundpreis deutlich die Kosten, sodass ein Einstieg
in die Energiewende tiber Photovoltaik finanziell
vollkommen unattraktiv wirde. In der Diskussion
Uber die zukiinftige Netzfinanzierung sind daher

Vergleich fixer und zeitvariabler Netzentgelte im Fall

Dynamische Einspeisevergltung
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die Anreizwirkung auf die notwendigen Investitio-
nen sowie der tatséchliche Finanzierungsbedarf des
Netzausbaus zwingend in einen Zusammenhang zu
stellen. Unklar ist aktuell auch, wie mit Haushalten
mit Steckersolar verfahren wird, ob diese als Pro-
sumer oder aufgrund der geringen Anlagengréfe als
Konsumenten behandelt werden.

Wirkung zeitvariabler Netzentgelte

Die Hohe und zeitliche Struktur der aktuell angebo-
tenen zeitvariablen Netzentgelte unterscheidet sich
erheblich in den verschiedenen deutschen Netzge-
bieten (FfE 2024). Fir die vorliegende Studie wurde
daher exemplarisch die Auswirkung eines synthe-

tischen® zeitvariablen Netzentgelt untersucht, das in

seiner Struktur dem Durchschnitt der bestehenden
Modelle entspricht. Die Aufschldge und Abschlédge
betragen +4 ct/kWh von 17:00 bis 19:30 Uhr

8 Eswurden Durchschnittswerte fiir Hohe und Zeit genommen,

um daraus einen neuen ,synthetischen" Tarif fiir die Berechnung

zusammenzustellen.

Familie ohne E-Auto und Warmepumpe

1.605 1.589
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@ Annuitdt PV und Batterie

Agora Energiewende (2026) basierend auf Fraunhofer ISE. *jahrliche Kosten (diskont., 2026); **inklusive Prosumergrundpreis von 100 EUR/Jahr

- Abb. 19
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beziehungsweise —6 ct/kWh von 01:00 bis 04:00 Uhr
und spiegeln ebenfalls Durchschnittswerte wider.
Der Basispreis betréagt 7,3 ct/kWh.

Im Fall Dynamische Einspeisevergtitung wird in
einer Variante mit zeitvariablem Netzentgelt anstelle
des fixen Netzentgelts pro kWh, das zusatzlich zum
Prosumergrundpreis anfallt, gerechnet. Im Vergleich
werden zwei Haushaltstypen dargestellt: eine Familie
im Bestandsgeb&ude mit Elektrofahrzeug und War-
mepumpe und eine Familie im Bestandsgebdude ohne
flexible Technologien. Es zeigt sich, dass der vollelek-
trifizierte Verbraucher {iber den Anreiz des zeitva-
riablen Netzentgeltes sein Verhalten besser anpassen
und damit weitere Kosteneinsparungen erzielen
kann, was der Familie ohne Elektroauto und Warme-
pumpe nicht méglich ist. Der Betrieb des Haushalts
mit PV-Batteriesystems dndert sich bei zeitvariablen
Netzentgelten dahingehend, dass in Zeiten niedriger
Netzentgelte mehr Netzstrom eingespeichert wird,
welcher zu Zeiten hoherer Netzentgelte verbraucht
wird. Da die Korrelation zwischen Netzentgelten und
Day-Ahead-Preisen jedoch nicht perfekt ist, kann
durch diese Verschiebung kein bedeutender Effekt
auf die Marktdienlichkeit von Einspeisung und
Bezug erzielt werden. Dennoch zeigt sich insgesamt,
dass ein zeitvariables Netzentgelt genutzt werden
kann, um ein bestimmtes netzdienliches Verhal -

ten anzureizen, ohne die Wirtschaftlichkeit des
PV-Batteriesystems zu reduzieren. Allerdings kann
die Netzdienlichkeit an dieser Stelle nicht bewertet
werden, hierzu wird auf die Studie Haushaltsnahe
Flexibilitaten nutzen von Agora Energiewende und
FfE (2023) verwiesen. Auch hat die Gestaltung des
Netzentgeltes sowie die Kommunikation der Ein-
speise- und Verglitungsmechanismen einen Einfluss
auf die Wirksamkeit, die an dieser Stelle nicht genau
beziffert werden kann.

Auswirkungen verschiedener Vergiutungsfalle

Die Diskussion um die zukiinftige Ausgestaltung von
Vergiitungsmechanismen ist eng mit Verteilungsfra-
gen verbunden. Wie in Kapitel 3 beschrieben, ist der
bisherige Ausbau von PV-Dachanlagen im Einfami-
lienhaussegment tendenziell von soziokonomisch
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besser gestellten Haushalten getragen worden, die
uber die finanziellen Mittel verfiigten, hdufig ckolo-
gisch motiviert waren und die gleichzeitig von einer
sicheren, planbaren Einspeisevergiitung profitierten.
Die klassische Einspeisevergitung hat somit zu einer
schnelleren Diffusion und Kostendegression von
PV-Anlagen beigetragen, wurde jedoch auch iber
den Strompreis von Verbrauchern mitfinanziert, die
selbst nicht investieren konnten.

Okonomisch zeigt sich jedoch, dass der Kauf von
PV-Dachanlagen fiir viele EFH-Eigentiimer, ins-
besondere bei hohem Eigenverbrauch durch E-Auto
und Warmepumpe, heute auch ohne Einspeise-
verglitungen wirtschaftlich attraktiv ist. Fiir diese
Gruppe ist deshalb eine pauschale, dauerhafte
Vergiitung nicht mehr notwendig, um ckonomische
Investitionsanreize zu bieten. Zugleich war PV in

der Vergangenheit haufig der Einstieg in die private
Energiewende, an den sich weitere Investitionen
angeschlossen haben. Mit der zunehmenden Ver-
breitung von Elektroautos und Warmepumpen erfolgt
der Kauf einer PV-Anlage inzwischen auch nachge-
lagert, so dass diese dezentralen Energietechnologien
perspektivisch wichtige Treiber des weiteren PV-
Zubaus werden kénnten. Wie in Kapitel 3 beschrie-
ben, verfligt rund ein Viertel der EFH-Haushalte
uber ein monatliches Nettoeinkommen von mehr

als 5.000 Euro. Dieses Segment verfiigt daher tiber
finanzielle Spielrd&ume, um sowohl in PV-Anlagen als
auch in die Elektrifizierung von Warme und Ver-
kehr, das heilit Warmepumpen und Elektroautos, zu
investieren oder diese zu leasen. Fir dieses Segment
ist daher bei klarem Rechtsrahmen eine weitere fixe
Einspeisevergiitung nicht zwingend notwendig, da
eindeutige 6konomische Vorteile bestehen.

Demgegentiiber werden EFH-Haushalte mit niedri-
geren Einkommen und ohne nennenswertes Ver-
mogen, die die notwendigen Anfangsinvestitionen
fir die verschiedenen dezentralen Energietechno-
logien nicht aufbringen kénnen, auch bei den hier
betrachteten Ausgestaltungsoptionen weiterhin
Schwierigkeiten haben, selbst zu investieren. Fiir
diese Haushalte verbessert sich die Moglichkeit zum
Erwerb eigener Anlagen nicht automatisch. Zugleich
gilt aber fiir die Investition in PV-Batteriesysteme:
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Im Vergleich mit dem Status quo werden diese Haus-
halte durch die Kombination einer dynamischen
Einspeisevergiitung mit einem dynamischen Strom-
bezugspreis nicht deutlich schlechter gestellt als bei
Direktvermarktung oder Nulleinspeisung. Wesent-
lich ist zudem: EFH-Haushalte, die aus finanziellen
Griinden nicht in eine PV-Anlage investieren kénnen
und daher Strom weiterhin vollstandig aus dem Netz
beziehen, werden durch die vorgeschlagenen Aus-
gestaltungsoptionen nicht zuséatzlich belastet. Die
Anderungen wirken primar auf die Vergiitung und
Anreizinfrastruktur fir investierende Haushalte;

fiir nicht-investierende EFH-Haushalte bleibt die
grundsatzliche Kostenstruktur im Vergleich zum
heutigen System weitgehend unveréndert. Mittelbar
konnten diese Haushalte zukiinftig sogar entlastet
werden, wenn ein kosteneffizienterer PV-Zubau dazu
beitrégt, die gesamtwirtschaftlichen Systemkosten
(beziehungsweise Férderaufwendungen und mogli-
che Steigerungen der Netzentgelte) zu begrenzen.

Perspektivisch bedarf es dennoch Losungen, wie
auch Haushalte mit geringem finanziellem Spielraum
ihre Warmeversorgung und Mobilitat elektrifizieren
koénnen, damit diese Gruppe in der Energiewende
nicht noch weiter zuriickfallt und dadurch mit hohe-
ren Energiekosten konfrontiert wird.?

Dies gilt ebenfalls fiir Haushalte, die nicht selbst
entscheiden kdnnen: Mieter haben meist keinen
direkten Einfluss auf zentrale Investitionsentschei-
dungen wie Heizungssysteme oder Gebaudehille
und verfiigen in der Regel nicht Giber eine eigene
Ladeinfrastruktur, um etwa dynamische Strom-
tarife optimal nutzen zu konnen. Sie sind auf die
Entscheidungen der Vermieter und auf die 6ffent-
liche Ladeinfrastruktur angewiesen. Daher bedarf
es niedrigschwelliger Beteiligungsformen, die auch
ohne hohe Anfangsinvestitionen und Wohneigen-
tum funktionieren und damit insbesondere Mieter
sowie EFH-Eigenttimern mit geringem Einkommen
und Vermogen erreichen. Balkonsolar/Steckersolar-
gerdte sind dabei ein zentraler Baustein: Sie sind im

9 Erste Ansatze existieren bereits, beispielsweise durch die soziale
Staffelung der Férderung von Warmepumpen und Elektroautos.
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Verhéltnis deutlich giinstiger, mit weniger Aufwand
verbunden und eignen sich insbesondere fiir Haus-
halte, die nicht viel Kapital investieren kénnen oder
keinen Zugang zu einem eigenen Dach haben. Wei-
terhin konnten kollektive Modelle wie Mieterstrom
oder perspektivisch Energy Sharing dazu beitragen,
Mietshaushalte sowie Eigentumshaushalte mit
geringem Vermogen und Einkommen bei den Strom-
kosten zu entlasten. Derzeit sind Mieterstrompro-
jekte jedoch komplex in der Realisierung und es sind
regulatorische Anpassungen erforderlich, um solche
Konzepte attraktiver zu gestalten (siehe auch Fischer
& Henger 2025).

Die soziotkonomischen Auswertungen deuten
darauf hin, dass neben der Einkommens- und Ver-
mogenssituation weitere Faktoren fiir die Investi-
tionsentscheidung relevant sind. Ein- und Zweiper-
sonenhaushalte, die hdufig aus Rentnern bestehen,
sind tendenziell zuriickhaltender gegentiber gro-
Reren Investitionen in PV, Warmepumpen und
Elektroautos. Gleichzeitig leben in vielen Regionen
altere Personen allein in vergleichsweise grof3en
Einfamilienh&dusern, wahrend Familien mit hoherem
Strombedarf haufiger in Wohnungen mit begrenz-
tem Zugang zu geeigneten Dachfldchen wohnen. Vor
diesem Hintergrund kdnnte es mittelfristig sinnvoll
sein, Wohnraumpolitik und Energiewende starker
gemeinsam zu betrachten, so dass mehr geeignete
Einfamilienhausdécher von Haushalten mit hohe-
rem Energieverbrauch genutzt werden — und damit
sowohl PV-Potenziale besser ausgeschopft als auch
Verteilungsaspekte im Wohn- und Energiesystem
besser berticksichtigt werden.

Studien zu Investitionshemmnissen zeigen zudem,
dass der wahrgenommene Aufwand, also beispiels-
weise die Komplexitdt von Regelungen und Antragen,
Investitionsentscheidungen bezliglich erneuerbarer
Energietechnologien beeinflusst. Haushalte werden
zurlickhaltender in PV-Dachanlagen investieren,
wenn sie mit hohem zusétzlichem Aufwand rech-
nen, wie er bei der Direktvermarktung entstehen
wiirde, selbst wenn sich eine Anschaffung finanziell
lohnen wiirde. Bei der Ausgestaltung zukiinftiger
Vergiitungsmechanismen sollte daher berticksich-
tigt werden, dass die fixe Einspeisevergiitung fiir
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Privathaushalte ein vergleichsweise einfach ver-
stdndlicher und gut handhabbarer Mechanismus ist.
Einfache, verléssliche Verfahren beziehungsweise
klar verstédndliche Geschéftsmodelle werden wohl
auch kiinftig relevant fiir die weitere Verbreitung von
PV-Anlagen auf Einfamilienh&usern sein.

Auswirkungen auf den Zubau

Die vier untersuchten Félle — Status quo, Direkt-
vermarktung, Nulleinspeisung und Dynamische
Einspeiseverglitung — unterscheiden sich in ihrer
Wirkung auf die Wirtschaftlichkeit kleiner PV-
Dachanlagen und damit auf den zukinftigen Zubau.

Status quo

Bei Weiterfithrung der festen Einspeisevergiitung ist
von einem gleichbleibenden oder leicht steigendem
Zubau auszugehen. Bereits heute rechnet sich eine
PV-Anlage vor allem bei hohem Eigenverbrauch.
Anlagen mit geringem Eigenverbrauch sind starker
auf die gesicherte Einspeisevergiitung angewiesen,
da sie nur unter giinstigen Bedingungen wirtschaft-
lich sind. Die fixe Einspeisevergiitung verbessert die
Wirtschaftlichkeit gegentiber der Direktvermarktung
und bietet Investitionssicherheit. Die fixe Einspeise-
verglitung sichert eine Fortfiihrung des Zubaus.

Direktvermarktung und Nulleinspeisung

Im Fall der Direktvermarktung verschlechtert sich die
Wirtschaftlichkeit kleiner PV-Dachanlagen deutlich
gegentiber der bisherigen festen Einspeisevergitung.
Anlagenbetreiber konnten sich deshalb fir die Null-
einspeisung entscheiden, also flir den vollstdndigen
Verzicht auf die Einspeisung von Uberschussstrom.
Dies vereinfacht zwar den administrativen Aufwand,
verschlechtert die Wirtschaftlichkeit jedoch ebenfalls
erheblich.

Werden Direktvermarktung und Nulleinspeisung die
einzigen Optionen fiir Betreiber kleiner PV-Dachan-
lagen, ist von einem starken Einbruch des PV-Zubaus
in diesem Segment auszugehen. In diesen Varian-
ten sind PV-Dachanlagen nur fiir vollelektrifizierte

Agora Energiewende — Vom Hausdach in den Strommarkt

Verbraucher wirtschaftlich. Erschwerend kommt
hinzu, dass die Infrastruktur der Direktvermarktung
in den kommenden Jahren voraussichtlich noch nicht
in der Lage sein wird, eine grofle Zahl kleiner Dach-
anlagen effizient einzubinden. Die daraus resultie-
rende Unsicherheit diirfte viele potenzielle Betreiber
zu einer abwartenden Haltung veranlassen. Repra-
sentative Umfragen des BSW und von E.ON kommen
zu dem Ergebnis, dass nur noch rund 40 Prozent
(BSW2026a) bis 74 Prozent (E.ON 2026) der Haushalte
investieren wiirden. Investitionen in PV-Batterie-
systeme wiirden sich weitgehend auf jene Haushalte
beschranken, die gleichzeitig in ein Elektrofahrzeug
und eine Warmepumpe investieren und dadurch
einen hohen Eigenverbrauch realisieren kénnen.

Dynamische Einspeisevergiitung

Eine dynamische Einspeisevergiitung stellt einen
Mittelweg zwischen fester Einspeisevergiitung und
Direktvermarktung dar: Der eingespeiste Strom wird
zum aktuellen Borsenstrompreis (abziglich 1 ct/kWh)
vergitet, ohne dass die Anlagenbetreiber den Auf-
wand der Direktvermarktung tragen missen. In Kom-
bination mit einem dynamischen Strombezugstarif
liegt die Wirtschaftlichkeit auf 4hnlichem Niveau wie
bei der heutigen festen Einspeisevergiitung und damit
tber dem der Falle Direktvermarktung und Nullein-
speisung. Auch in diesem Fall wére der PV-Zubau
malfdgeblich an den Hochlauf von Elektrofahrzeugen
und Warmepumpen gekoppelt. Fir Gebdude ohne
diese Geréte wiére eine PV-Investition wirtschaft-
lich weniger attraktiv als mit einer festen Einspei-
severgltung, jedoch besser als im Fall der heutigen
Direktvermarktung.

Gegentiber der festen Einspeisevergilitung ist mit
einem verringerten Zubau zu rechnen, da die garan-
tierte Absicherung der absoluten Einspeiseerldse
entfiele. Zudem erfordern ein dynamischer Ein-
speisetarif und ein dynamischer Strombezugspreis
eine hohere Risikobereitschaft, was einige poten-
zielle Investoren und Investorinnen abhalten diirfte.
Gegentiber dem Fall Direktvermarktung ist hingegen
mit einem héheren Zubau zu rechnen, da zum einen
die Wirtschaftlichkeit bei dynamischer Einspei-
severgiitung in Kombination mit dynamischem
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Strombezug deutlich glnstiger ausféllt und zum
anderen ein standardisierter Prozess tiber die Netz-
betreiber den Aufwand in Grenzen halt.

Ubergreifende Herausforderungen
und Abhangigkeiten

Abhéngigkeit von der Vollelektrifizierung

In allen Fallen zeigt sich dieselbe strukturelle Her-
ausforderung: PV-Dachanlagen sind wirtschaftlich
deutlich attraktiver, wenn sie mit Elektrofahrzeug
und Warmepumpe kombiniert werden. Der Zubau
wird daher bei geringerer Vergiitung der Einspei-
sung zunehmend von Haushalten mit geplanter

oder bereits erfolgter Vollelektrifizierung getragen.
Soll der PV-Ausbau auch auf Gebduden ohne diese
Voraussetzungen vorangetrieben werden, ist eine
gezielte Forderung erforderlich. Erfolgt zuerst die
Anschaffung eines PV-Batteriesystems und dann mit
zeitlichem Versatz die Anschaffung eines Elektro-
autos oder einer Warmepumpe, wiirde dies langfristig
zwangslaufig auch elektrifizierte Haushalte mitfor-
dern. Wiirde man die Férderung an den Nicht-Besitz
eines Elektroautos oder einer Warmepumpe koppeln,
um dies zu vermeiden, wiirde dies zum einen dazu
fiithren, dass Investitionen moglicherweise vermie-
den wiirden, um die Férderung nicht zu verlieren,
was klimapolitisch nicht sinnvoll ware. Zum anderen
wére dies auch mit erheblichen Kontrollpflichten
verbunden, die die Kosten einer solchen Forderung
sehr hoch werden lieRe.

AgNes-Prozess

Nach aktuellen Informationen ist es wahrscheinlich,
dass ein Prosumergrundpreis eingefithrt wird. Dies
wirde die Wirtschaftlichkeit von PV-Batteriesyste-
men generell verschlechtern. Aufgrund der héheren
Fixkosten wére die negative Wirkung bei Haushalten
mit geringerem Stromverbrauch stérker. Die Starke
der Auswirkungen auf den Zubau héngt dabei von
der absoluten Hohe des Prosumergrundpreises ab,
vergleiche Kapitel 4.5. Der AgNes-Prozess und die
EEG-Novelle 2027 laufen aktuell unabhéngig vonei-
nander beziehungsweise parallel.
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Solarpflicht

Eine Streichung der festen Einspeisevergltung fiir
kleine PV-Anlagen konnte eine deutliche Auswir-
kung auf die heute in vielen Bundeslédndern geltende
Solarpflicht haben: Die Solarpflicht gilt meist nur

fur die Falle, in denen sie wirtschaftlich vertretbar
ist. Die wirtschaftliche Vertretbarkeit wird in der
Regel tiber die Wirtschaftlichkeit der Volleinspeisung
nachgewiesen. Bei Wegfall der festen Einspeisever-
gutung konnte die wirtschaftliche Vertretbarkeit auf
diesem Weg nicht mehr nachgewiesen werden. Die
Abschaffung der festen Einspeisevergiitung kénnte
so dazu fithren, dass ein grofierer Anteil der Betreiber
eine Befreiung von der Solarpflicht beantragen wiirde
und die Landesgesetzgeber missten diesbeziiglich
nachregeln, wenn die Solarpflicht erhalten bleiben
soll. Wenn keine Nachregelung stattfindet, ist davon
auszugehen, dass die Solarpflicht wirkungslos wiirde
und den Ausbau von PV-Anlagen nicht unterstiitzen
kann.

Rolle von Steckersolargerdten

Fiir Haushalte mit geringem Stromverbrauch und
ohne Warmepumpe oder Elektrofahrzeug stel-

len Steckersolargerdte mit einer Leistung bis 2 kW
eine zunehmend attraktive Alternative dar. Ihre
Anschaffungskosten sind deutlich geringer, und eine
Vergiitung der eingespeisten Uberschiisse entfallt.
Durch die Begrenzung der Wechselrichter-Einspei-
seleistung auf 800 W besteht durch die Kombination
mit einem Batteriespeicher auch hier ein Anreiz, die
Einspeisung zur Mittagszeit zu vermeiden, um die
Eigenverbrauchsquote zu erhéhen.

Ubergangsphase

Vor einem gesetzlich verankerten Wechsel von

der bisherigen festen Einspeisevergiitung zu einer
dynamischen Einspeisevergiitung oder zum Direkt-
vermarktung muss sichergestellt werden, dass die
dafiir notwendigen Prozesse und Strukturen bei

den Akteuren wie Netzbetreibern oder Direktver-
marktern vorhanden und funktionsfdhig sind. Ist
dies nicht der Fall, verblieben nur die Nulleinspei-
sung oder die unentgeltliche Abnahme, was zu einem
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Einbruch des Zubaus fiihren dirfte. Bliebe es bei der
aktuellen Formulierung der EEG-Novelle 2027, wére
nicht sichergestellt, dass die notwendigen Vorausset-
zungen fir die Direktvermarktung vor dem Wegfall
der festen Einspeisevergiitung geschaffen wiirden.

Entwicklung des Zubaus bis zum Jahr 2030

Abbildung 20 zeigt, wie sich der Ausbau kleiner
PV-Dachanlagen (< 25 kWp) bis zum Jahr 2030 in
den verschiedenen Szenarien entwickeln kénnte. Fiir
den Zeitraum von 2016 bis 2025 ist der Anstieg der
installierten Leistung dargestellt. Wiirde der aktuelle
Zubau von rund 5 GWp pro Jahr fortgefiihrt, lage die
installierte Leistung im Jahr 2030 bei etwa 63 GWp.
Ein solcher Zubau ist bei Fortfithrung der fixen Ein-
speisevergilitung zu erwarten.

Der Anteil kleiner PV-Dachanlagen an der gesam-
ten installierten PV-Leistung betragt derzeit rund

30 Prozent. Unter der Voraussetzung, dass das Ziel
von 215 GWp PV-Gesamtleistung im Jahr 2030
erreicht wird und kleine Dachanlagen einen ver-
gleichbaren relativen Beitrag wie heute leisten
sollen, ergibt sich ein Zielkorridor von 43 bis 86 GWp
im Jahr 2030, was 20 Prozent beziehungsweise

40 Prozent des Ziels von 215 GWp entspricht. Ein

Zubau von kleinen PV-Aufdachanlagen (bis 25 kwp) seit 2016 und
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fortgesetzter Zubau von 5 GWp pro Jahr trifft genau
die Mitte dieses Korridors.

Mit einem Wechsel zu einem verpflichtenden
Direktvermarktung oder zur Nulleinspeisung ist mit
einem deutlichen Riickgang des Zubaus zu rechnen.
Eine repréasentative Umfrage im Auftrag des Bundes-
verband Solarwirtschaft (BSW) zeigt, dass nur noch
40 Prozent der Kaufinteressierten in eine PV-Anlage
investieren wiirden (BSW Solar 2026b); eine ebenfalls
reprasentative Umfrage im Auftrag von E.ON kommt
hingegen auf einen Wert von 74 Prozent (E.ON 2026).
Die realisierte Quote dirfte stark davon abhédngen, ob
in den néachsten Jahren der Absatz von Elektroautos
und Warmepumpen in den Gruppen weiter ansteigt,
die bisher noch keine PV-Anlage besitzen. Es ist
davon auszugehen, dass eine Dynamisierung der
Einspeisevergiitung einen héheren Zubau ermoglicht
als die Optionen Direktvermarktung oder Nullein-
speisung. Aufgrund der bei Anderungen entstehen-
den Unsicherheit und einer gréfieren Unsicherheit
in der Kalkulierbarkeit der Einnahmen durfte der
PV-Zubau jedoch bis 2030 unter diesen Bedingungen
dennoch nicht ganz das heutige Niveau erreichen.

Sollten die Leistung kleiner PV-Dachanlagen 2030
im unteren Bereich des Zielkorridors liegen, bedeutet

- Abb. 20
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dies, dass zur Erreichung der Klimaziele eine ent-
sprechend stérkere Zielerreichung in anderen PV-
Segmenten (Freifldche, groRRe Dachanlagen) notwen-
digist.

Fazit

Die Abschaffung einer rentablen Vergiitungs-
moglichkeit von PV-Strom in den Fallen Direkt-
vermarktung und Nulleinspeisung fiihrt dazu, dass
die Investition in Dach-PV-Anlagen bei geringem
Eigenverbrauch unattraktiv wird und deswegen zu
einem deutlich geringeren Anteil erfolgen wird. Bei
geringen Eigenverbréuchen sind auch die Falle Status
quo und Dynamische Einspeisevergiitung nur unter
gunstigen Bedingungen wirtschaftlich, zum Teil sind
sie auch unwirtschaftlich. Dadurch wird das Segment
PV-Batteriesystem mit geringen Eigenverbrauchs-
quoten voraussichtlich nicht mehr als typische
Einstiegstechnologie in die Energiewende fungieren,
sondern der Markt wird sich voraussichtlich primér
in zwei Segmenten bewegen:

1. Haushalte mit Steckersolargerédten und kleinen
Batteriespeichern und

2. selbst genutzte Einfamilien-/Zweifamilien-
hduser mit umfassender Elektrifizierung, die in
PV, Speicher Elektrofahrzeug und Warmepumpe
investieren.

Eine dynamische Einspeisevergiitung konnte durch
hohere Erlosmoglichkeiten einen dhnlich hohen
Zubau erreichen wie die Fortfithrung der festen Ein-
speisevergiitung. Der zukiinftige Zubau von kleinen
PV-Dachanlagen ist dabei jedoch stark abhéngig vom
Ergebnis des AgNes-Prozesses: Die Hohe des Prosu-
mergrundpreises entscheidet in allen betrachteten
Féllen mit dariiber, ob PV-Dachanlagen wirtschaft-
lich bleiben. Er muss deshalb zukiinftig auch im

Fall einer festen Einspeisevergiitung berticksichtigt
werden.

Insgesamt zeigt sich: Der weitere Ausbau von
PV-Dachanlagen héngt nicht von einer einzel-
nen MaRnahme ab, sondern erfordert ein konse-
quentes Zusammenspiel aus sektoriibergreifender
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Elektrifizierung, zielgenauen Marktanreizen und
den richtigen regulatorischen Rahmenbedingun-
gen seitens der Bundesregierung und der Bundes-
netzagentur. Fehlt eines dieser Elemente, gefdhrdet
das die Gesamtwirkung aller anderen. Die Analyse
zeigt, dass es fiir Eigenheimbesitzer in Summe am
glnstigsten ist, auf die vollstdndige Elektrifizie-
rung zu setzen, da dies in Kombination mit einem
PV-Batteriesystem die Gesamtenergiekosten auf-
grund der héheren Effizienzen von Elektroauto und
Warmepumpen deutlich reduziert. Die Wirtschaft-
lichkeit der Investition in ein PV-Batteriesystem
ist fiir diese vollsténdig elektrifizierten Verbrau-
cher mit einer hohen Eigenverbrauchsquote immer
wirtschaftlich, wahrend sie fir klassische Prosu-
mer mit geringen Verbrauchen und damit geringen
Eigenverbrauchsquoten nur unter sehr glinstigen
Bedingungen wirtschaftlich sind.

Da letztere konventionelle Technologien im
Bereich Mobilitat (PKW mit Verbrennungsmotor)
und Heizung (Gastherme) nutzen, haben sie in
Summe einen geringeren Stromverbrauch, aber
hohere Gesamtenergiekosten, da die Betriebskos-
ten fossiler Technologien aufgrund der geringeren
Effizienzen hoher sind. Vergleichbare Haushalte in
Wohnungen ohne Zugang zu einer eigenen Dach-
flache weisen unter Nutzung einer Gasheizung
und eines konventionellen PKW ebenfalls hohere
Energiekosten auf als Prosumer mit vollstdndiger
Elektrifizierung. Sie kénnten ihre Energiekosten
jedoch auch durch den Umstieg auf ein Elektroauto
senken, selbst bei Nutzung 6ffentlicher Lade-
infrastruktur und damit hoheren Ladepreisen als
im Eigenheim aufgrund des Effizienzvorteils des
Elektromotors.

Da bei der Investitionsentscheidung jedoch nicht
die Gesamtenergiekosten, sondern die Stromkosten
verglichen werden, fithren die aktuellen Gesetzes-
vorschléage der Direktvermarktung auch fiir Anlagen
kleiner 25 kWp oder die Nulleinspeisung/unentgelt-
liche Abnahme zu einer deutlichen Abnahme der
Attraktivitat von Investitionen in PV-Batteriesys-
teme fiir die Gruppe mit geringem Eigenverbrauch.
Aufgrund dessen muss von einem Einbruch dieses
Marktsegmentes ausgegangen werden. Gleichzeitig
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setzt das bisherige System der fixen Einspeise-
verglitung keine ausreichenden Anreize fiir einen
marktdienlichen Betrieb, was durch die Streichung
der Vergiitung in Zeiten negativer oder Nullpreise
verbessert, jedoch nicht komplett geldst wird. Die
Direktvermarktung wirde in diesem Punkt zu
einem besseren Ergebnis fiihren, ist jedoch aufgrund
hoher Dienstleistungs- und Transaktionskosten

tir den Anlagenbesitzer bisher weniger attraktiv.
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Die Nulleinspeisung ist die systemisch und fiir den
Anlagenbesitzer unginstigste Variante: Sie ist teurer
als der Status quo, wahrend gleichzeitig vorhande-
ner, ginstiger erneuerbarer Strom zu keinen Zeiten
fir das System nutzbar gemacht werden kann. Die
unentgeltliche Abnahme wére durch Einspeisung zu
Zeiten negativer Strompreise ohne wirtschaftliche
Auswirkungen fiir PV-Anlagenbetreibende in keiner
Weise markt- oder netzdienlich.
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5 Handlungsempfehlungen: ein Politikmix, der Wirtschaft-
lichkeit, Marktintegration und Verteilungsfragen beruck-

sichtigt

1. Handlungsempfehlung: Der Gesetzgeber sollte fir
Anlagen unter 25 kWp die Einfiihrung der Direkt-
vermarkung zum ersten Januar 2031 vorsehen
und die erforderlichen Rahmenbedingungen fiir
attraktive Direktvermarktungsmodelle schaffen.
Eine gut funktionierende Direktvermarktung

setzt die flichendeckende Abdeckung mit Smart-
Metern fiir kleine PV-Einspeiser, eine standardi-
sierte Marktkommunikation und die durchgéngige
Digitalisierung der Prozesse voraus, wobei die
Dienstleistungskosten auf 30 bis 50 Euro pro Jahr
sinken miissen, damit diese Option fiir das kleine
Anlagensegment attraktiv ist. Ein klarer Umset-
zungsfahrplan und die Perspektive der verpflich-
tenden Direktvermarktung kann den Prozess hin
zu einem attraktiven Direktvermarktungsmarkt in
Gang setzen. Dabei kommt den Verteilnetzbetrei-
bern eine entscheidende Rolle zu. Sie miissen die
Prozesse umsetzen und machen damit eine effizi-
ente Direktvermarktung erst moglich. Sie benéti-
gen klare Umsetzungsfristen und regulatorische
Anreize sowie signifikante Ponalen bei Nichterfil-
lung. Unsere Analyse zeigt, dass ein dynamischer
Stromtarif die Marktintegration auf Bezugsseite
verbessert, folglich sollte hier immer eine Kombi-
nation angestrebt werden.

. Handlungsempfehlung: Der Gesetzgeber sollte
auf dem Weg zur vollstdndigen Marktintegration
eine Ubergangsfrist bis zum 31. Dezember 2030
einfiihren, um einen Einbruch beim Zubau von
Dach-PV zu vermeiden. Dies wiirde zu iiberschau-
baren Mehrkosten von rund 160 Millionen Euro
im Jahr 2030 fithren und sichert die Wirtschaft-
lichkeit. Bei einer Marktwertdurchleitung, wie
aktuell geplant, wére dies fiir viele Projekte nicht
der Fall. Zum Vergleich: Heute flief3en jahrlich ins-
gesamt rund 8 Milliarden Euro in die Férderung
aller Solaranlagen vom EEG-Konto, der Grof3teil in
die Forderung alter Anlagen. Die EEG-Ausgaben

sinken ab Anfang des kommenden Jahrzehnts
deutlich auf etwa 1,5 Milliarden Euro in 2035, da
teure Altanlagen zunehmend aus dem Forderre-
gime fallen.

. Handlungsempfehlung: Regierung, Bundesnetz-

agentur, Netzbetreiber, und Vermarkter sollten eng
zusammenarbeiten, um die Basis fiir attraktive
Direktvermarktungsmodelle zu schaffen. Zusam-
men mit der Option, PV-Erzeugung und Batterie-
betrieb mit dem Strombezug zu kombinieren und
zu optimieren, stérkt dies die flexible Integration
wichtiger Energiewendetechnologien ins System.
Sollte es nicht gelingen, auf Basis der Direktver-
marktung die Wirtschaftlichkeitsschwelle fiir die
Breite der investierenden Haushalte zu erreichen,
so ist eine Rickfalloption zu priifen; diese kénnte
in Form einer vereinfachten Vermarktung durch
die Netzbetreiber mit regulatorisch vorgegebenen
niedrigen Entgelten bestehen, die nur die Kosten
tur effiziente Prozesse abdeckt und so den Anreiz
auf Seiten der Verteilnetzbetreiber stérkt, die Basis
tiir Direktvermarktungsmodelle zu schaffen.

. Handlungsempfehlung: Die Bundesnetzagentur

sollte im Rahmen des laufenden Prozesses zur
Festlegung zur Marktintegration von Speichern
und Ladepunkten (MiSpel) erlauben, dass Heim-
speicher zukiinftig Netzstrom einspeichern

und wieder zuriick ins Netz speisen dirfen.
Auch E-Autos kénnen so zukiinftig als Spei-
cher betrieben werden. Zur vollumfénglichen
Nutzung des Batteriespeicherpotenzials ist die
Abgrenzungs- und Pauschaloption im MiSpeL-
Prozess umzusetzen. Ohne MiSpeL verhindern
messtechnische und abrechnungstechnische
Hiirden die gleichzeitige Nutzung von Spei-
chern fiir Eigenverbrauch und marktdienliche
Netzstromspeicherung. Aber erst unter dieser
Voraussetzung kénnen dezentrale Heimspeicher
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durch gezielten Netzstrombezug bei niedrigen
Preisen und Riickspeisung bei hohen Preisen
systemdienlich betrieben werden.

. Handlungsempfehlung: Die Bundesnetzagentur
sollte im Rahmen der AgNes-Reform eine star-
kere Beteiligung der Prosumer an den Netzkosten
sicherstellen; gleichzeitig ist eine entsprechende
Anpassung eng mit der EEG-Reform zu verzah-
nen, damit die Wirtschaftlichkeit von Dach-PV
weiterhin gegeben ist. Eine Beteiligung in Form
eines Prosumergrundpreises von 100 Euro pro
Jahr wiirde verhindern, dass die Netzinfrastruk-
tur vor allen von denjenigen bezahlt wird, die sich
Energiewendetechnologien nicht leisten konnen.
Ein wesentlich hoherer Prosumergrundpreis als
100 Euro pro Jahr mindert, gerade flir Prosumer mit
geringer Eigenverbrauchsquote die Wirtschaftlich-
keit. Perspektivisch kénnten dynamische Netz-
entgelte dazu beitragen, die Stromnetze effizient
zu nutzen. Sie bieten einen wirksamen Anreiz,
PV-Speichersystem netzdienlich zu betreiben, und
somit die Kostenbelastung an der Netzbelastung
auszurichten. In der Diskussion tiber die zukiinf-
tige Netzfinanzierung sind daher die Anreizwir-
kung auf die notwendigen Investitionen sowie der
tatséchliche Finanzierungsbedarf des Netzausbaus
zwingend in einen Zusammenhang zu stellen.
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6. Handlungsempfehlung: Eine konsequente

Elektrifizierung im Gebaude- und Verkehrs-
sektor, indem Haushalte bei einem Umstieg

auf Warmepumpen und E-Autos unterstiitzt
werden, erhoht die Attraktivitdt von PV-Batte-
riesystemen und hilft Haushalten, ihre Ener-
giekosten zu senken und unabhéngiger von
Preisschocks zu werden. Dabei sollte ein beson-
deres Augenmerk auf Haushalte mit geringerem
finanziellem Spielraum gelegt werden. Eine
Familie mit PV-Batteriesystem, Warmepumpe
und E-Auto kann unter diesen Bedingungen
ihre Energiekosten gegentiber konventionel-
len Technologien um 33 Prozent senken, was
die Elektrifizierung von Warme und Mobilitat
auch aus finanzieller Sicht attraktiv macht. Bis-
her profitieren vor allem eher wirtschaftlich
besser gestellte Haushalte mit eigenem Dach
vom Zubau dezentraler Energietechnologien,
wahrend einkommensschwichere Haushalte
und Mieter durch hohe Anfangsinvestitionen
ausgeschlossen bleiben. Sozial gestaffelte For-
derprogramme, Steckersolargeréte, verbesserte
Mieterstrommodelle und perspektivisch Energy
Sharing kénnten den Zugang zu PV-Strom und
Energiewende fiir alle Haushalte erleichtern
und zu einer besseren Nutzung des Dachfla-
chenpotenzials fithren.
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Anhang

Entwicklung der Stromkosten Uber 20 Jahre

I S N S

2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046

1,009
1,017
1,025
1,031
1,024
1,016
1,007
0,997
0,986
0,977
0,967
0,957
0,946
0,935
0,927
0,919
0,910
0,900
0,890
0,892

33,0
33,3
33,6
33,8
34,0
33,8
33,5
33,2
32,9
32,5
32,2
31,9
31,6
31,2
30,9
30,6
30,3
30,0
29,7
29,4
29,4

- Tabelle 9

Agora Agora Energiewende (2026) basierend auf Fraunhofer ISE. * FUr die Entwicklung der Stromkosten Uber 20 Jahre wird der Strompreisindex

des Fixpreises verwendet.

Angenommene Strompreisentwicklung (variabler Anteil) bis 2045

Variable Kosten [ct/kWh]
40

- Abb. 21

30

20

®

2030

Agora Energiewende (2026) basierend auf Fraunhofer ISE

2035

2040

2045
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