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Abbildung 1:

Anzahl der PV-Anlagen in
Bayern je GrélRenklasse in
kWP, die bis Ende 2025 das
Ende der 20-jahrigen EEG-

Vergiitung erreichen.
(Quelle: Energie-Atlas Bayern
(2021); zu beachten ist, dass nur
im Marktstammdatenregister
eingetragene Anlagen dargestellt
sind. Besonders bei Anlagen im
niedrigeren Leistungsbereich ist
anzunehmen, dass Anlagen nicht
registriert wurden.)

Einleitung und Uberblick

Betreibende von Photovoltaikanlagen
(PV-Anlagen) erhalten fir die Laufzeit
von 20 Jahren zuzuglich des Jahres
der Inbetriebnahme eine Vergutung
nach dem Erneuerbare-Energien-Ge-
setz — kurz EEG. Fir Anlagen, die vor
dem Jahr 2000 in Betrieb gingen, gilt
dieses Jahr als Inbetriebnahmejahr.

Damit endete erstmals zum 31. Dezem-
ber 2020 fir alle PV-Anlagen aus der
Zeit bis einschlief3lich 2000 die EEG-
Forderung. Bei diesen Photovoltaikan-
lagen spricht man von ausgeférderten
Anlagen, U20-Anlagen oder Post-EEG
Anlagen. Nun stellt sich fiur die Betrei-
berinnen und Betreiber die Frage:

Wie kann ich auch in Zukunft mei-
ne Photovoltaikanlage wirtschaft-
lich betreiben?

Den Weiterbetrieb der Anlage zu pla-
nen und umzusetzen ist sowohl fiir den
Einzelnen als auch fiir die Energiewen-
de insgesamt von groRer Bedeutung.
In den Jahren bis einschlieBlich 2005
sind rund 75.700 PV-Anlagen in Bayern
errichtet worden (siehe Abbildung 1).
Insgesamt weisen diese Anlagen eine
installierte Leistung von ca. 925 MWp
auf und liefern ca. 940 GWh Strom im
Jahr'. Bis zum Jahr 2025 werden diese
Anlagen aus dem 20-jahrigen EEG-For-
derzeitraum fallen.

Anzahl der PV-Anlagen nach installierter Leistung
mit Inbetriebnahme 1990 bis einschliefllich 2005
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1 Fiir eine genaue Berechnung sind Ausfallraten der Anlagen iiber die Férderdauer von 20 Jahren zu

beriicksichtigen (vergleiche hierzu Okopol 2004)



Rechtlich sind Erneuerbare-Energie-
Anlagen auch ohne den urspriingli-
chen Vergutungsanspruch weiterhin
»Anagen gemall EEG«, womit der An-
spruch auf Netzanschluss sowie die
vorrangige physikalische Abnahme
des Stroms garantiert bleiben. Jedoch
missen auch die technischen Vorga-
ben des EEG sowie Melde- und Regis-
trierungspflichten, insbesondere in Be-
zug auf das Marktstammdatenregister,
weiterhin eingehalten werden. Jeder
sogenannte Wechsel in eine andere
VerduBerungsform (z. B. Wechsel in
die Direktvermarktung) muss in jedem
Fall dem Netzbetreiber bekannt gege-
ben werden.

Fiir die Weiternutzung des
PV-Stroms gibt es folgende
Moglichkeiten:

e Weiterfiihrung der Einspeisung in
Hoéhe der sog. EEG-Anschlussfor-
derung: Hier erfolgt eine Vergitung
der eingespeisten Strommengen
in Abhangigkeit vom Jahresmarkt-
wert Solar abziiglich einer Vermark-

tungskostenpauschale (sog. EEG-An-
schlussférderung)

¢ Eigenverbrauch des Stroms: Diese
Option bietet die Mdglichkeit, den
Einkauf von Strom zu reduzieren und
somit Stromkosten zu reduzieren.

¢ Direktlieferung und Direktvermark-
tung: Neben dem Einspeisen in das
offentliche Netz kann es vor allem
bei groBeren Anlagen eine wirt-
schaftliche Option sein, den Strom
direkt oder tber Dienstleister an
Kunden zu vermarkten.

e Weitere Erlésoptionen: Neben den
bisher genannten Optionen bie-
ten Energieversorgungsunterneh-
men spezielle PV-Stromtarife oder
Cloud-/Community-Lésungen an.

¢ Recycling und Repowering: Grund-
satzlich besteht immer die Moglich-
keit, die vorhandene PV-Anlage zu
erweitern, Module auszutauschen
oder die gesamte Anlage zu demon-
tieren. Nicht mehr genutzte Modu-
le sollten dem Zweitmarkt zugefiihrt
oder recycelt werden.
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Welche Losung passt zu

meiner PV-Anlage?
VORUBERLEGUNGEN FUR DEN WEITERBETRIEB

Bestandsanalyse: Wie steht es um
meine PV-Anlage?

Vor Beginn der konkreten Planung
oder der Umsetzung von MalBnahmen
sollte der Zustand der eigenen PV-An-
lage erhoben werden.

Grundsatzlich sollten Betreibende re-
gelmaRig den Zahlerstand ablesen
und den Wechselrichter prifen. Auch
eine einfache Sichtprifung der PV-An-
lage auf deutlich erkennbare Schaden,
wie etwa lose Kabel, herunterhdngen-
de Teile oder Schiaden an den Modu-
len, sollte regelmalig erfolgen. Be-
treibende sollten im Blick haben, wie
sich die Stromertrage der Anlage im
Laufe der Jahre verringern. Die Modu-
le der PV-Anlage sollten nach 20 Jah-
ren noch mindestens 80 % der instal-
lierten Leistung liefern kénnen. Neben
der technischen Seite kann auch ein
gewachsener Baumbestand zu einer
schleichenden Ertragsverschlechte-
rung fihren.

Vor Investitionen in den Weiterbetrieb
bietet sich ein E-Check fiir PV-Anlagen
an. Hierbei handelt es sich um eine
normierte Prifung durch einen zerti-
fizierten Fachbetrieb, bei dem neben
der Funktionsfahigkeit und dem Ertrag
auch die Sicherheit der Anlage geprift
wird.

Besteht die Anlage die Priifungen und
verflgt noch Uber einen ausreichend
hohen Wirkungsgrad, sollten noch das
Alter und der Zustand des Wechsel-
richters Gberpruft werden. Allgemein
ist davon auszugehen, dass in etwa
alle 15 Jahre ein neuer Wechselrich-
ter angeschafft werden muss. Neue
Wechselrichter weisen hohere Wir-
kungsgrade auf, sodass der Ertrag der
Anlage normalerweise ansteigen wird.

Mit dem Ende der zwanzigjahrigen
EEG-Verglitung sollte zudem kontrol-
liert werden, ob die bestehenden Ver-
sicherungskonditionen angepasst wer-
den mussen. Vielleicht lassen sich die
Kosten hier durch eine einfache Haft-
pflichtversicherung reduzieren.

Wie steht mein Haus da?

Erreicht eine Dachanlage das Ende der
EEG-Verglitung, kann das ein Anlass
sein, Uber das energetische und 6ko-
logische Gesamtkonzept eines Hau-
ses oder eines Betriebs nachzudenken.
Wenn z. B. die Sanierung und Ddm-
mung des Daches notwendig ist oder
weitere MalBnahmen anstehen, kann
es auch sinnvoll sein, die bestehende
PV-Anlage abzubauen, die Sanierungs-
malnahmen als Gesamtkonzept um-
zusetzen und anschliel3end eine neue
PV-Anlage in Betrieb zu nehmen.



Abbildung 2:
Zusammenfassender

Uberblick zu den méglichen
Optionen und Hinweis auf

grundlegende Entschei-
dungsmomente.

Volleinspeisung
Unveranderte
Weiterfihrung der
bestehenden Ein-
speisevergutung
durch die EEG-An-
schlussforderung

Stromverkauf
Direktlieferung von
Strom an Letztver-
braucher

Direktvermarkter
vermarkten Strom an
der Stromborse

1 Fir die Entscheidung zwischen 2
einem Weiterbetrieb oder der
Erneuerung/dem Recycling der
Anlage ist der Gesamtzustand
und die Funktionsfahigkeit der

Anlage zu prifen.

Wo will ich eigentlich hin?

Bevor ein neues Weiterbetriebskon-

zept erarbeitet wird, sind daher einige

grundlegende Uberlegungen wichtig.

Einige bedeutende Fragen fir die eige-

ne Anlage sind:

¢ Ist der Weiterbetrieb ohne weiteres

technisch moglich oder sind grof3e-

re Investitionen zur Sicherstellung

des Weiterbetriebs no6tig?

Wie hoch sind meine Betriebs-

kosten?

Welche Gewinnerwartungen

bestehen?

Ist eventuell ein Repowering am

Standort madglich und sinnvoll?

e @Gibt es rechtliche Einschrankungen,
wie eingeschrankte Nutzungsrechte
bei gepachteten Gebauden,

1

Eigenversorgung 3
Stromkosten durch
Eigenstromverbrauch
reduzieren Eigenver-

brauchsanteil
Einspeiseverglitung des erhéhen
Uberschuss-Stroms Ao o,
durch EEG-Anschluss- Viarbrae e
forderung oder Direkt- iG] Sk rEn-
vermarktung/Direktlie- kopplung
ferung (Warmepumpe,

E-Mobilitat,

Speicher, Lasten-
Angebote fiir PV- verschiebung)

Anlagenbetreiber
(z. B. Strom-Commu-
nities)

Die Wahl der Option zum Weiterbe-
trieb ist eine individuelle Entschei-
dung und hangt von der eigenen
Situation ab. Der Leitfaden liefert
hier Hilfestellungen, welche Fragen
zu beantworten sind.

Beschrankungen bei der Installation
von weiteren Gewerken, etc.?
Mussen Pachtvertrage und Versiche-
rungen verlangert werden?

Eine Hilfestellung fiir den Entschei-
dungsprozess stellt die Abbildung 2
dar. In der Grafik werden die gangigen
Handlungsoptionen dargestellt sowie
die grundlegenden Entscheidungsmo-
mente aufgezeigt. In den weiteren Ab-
schnitten dieses Leitfadens werden
diese Moglichkeiten im Detail
beschrieben.

Zweitmarkt/Recycling

Es existiert bereits jetzt ein
Zweitmarkt fur demontierte
PV-Anlagen. Aus 6kologischen
Grunden ist die Weiterver-
wendung dem Recycling
vorzuziehen.

Repowering/Neuanlage
Eine Demontage kann auch
notwendig sein, wenn die
Anlage durch eine neuere
Anlage ausgetauscht werden
soll. Mogliche Grunde dafur:
effizientere Module und/oder
erneute EEG-Verglitung

3 Wird die Option Eigenversorgung
gewabhlt, bietet es sich an, auf elek-
trische Verbraucher zu setzen, um
den Eigenverbrauch zu erhohen. Zu
prifen ist, welche Moglichkeiten flir
den eigenen Fall sinnvoll sind.

* Mieterstrom, Peer-to-peer und dhnliche Modelle sind i.d.R. erst fiir groRere Energiemengen interessant.
Eine Erlauterung der Begriffe und Modelle folgt im Kapitel »Direktvermarktung und Direktlieferung«



Tabelle 1:

Die Anschlussvergiitung
flir ausgeforderte Anlagen
wird jahrlich aus dem
Jahresmarktwert Solar
(JW Solar) und einem
Abzugshetrag errechnet.

(Quelle: www.netztransparenz.de)

JW Solar
in ct/kWh

Abzugsbetrag
in ct/kWh

Anschlussvergiitung
in ct/kWh*

WEITERFUHRUNG DER VOLLEINSPEISUNG

Bei den PV-Anlagen, die in den An-
fangsjahren des EEG in Betrieb ge-
nommen wurden, handelt es sich
uberwiegend um Kleinanlagen, die
den erzeugten Strom vollstdndig in
das 6ffentliche Netz einspeisen. Fir
solche ausgeforderte Anlagen be-
steht die Moglichkeit, die Volleinspei-
sung unverandert fortzufihren. Das
EEG garantiert fir Anlagen bis 100
kWp installierter Leistung auch nach
dem Auslaufen des 20-jahrigen Vergu-
tungszeitraum eine Zahlung fir jede
in das offentliche Netz eingespeiste
Kilowattstunde, die sogenannte An-
schlussvergiitung.

Diese Option greift automatisch, wenn
sich die Betreibenden nicht aktiv fir
eine andere Vermarktungsform ent-
scheiden. Dann wird diesen durch

den zustandigen Netzbetreiber, wel-
cher auch bisher fur die Abnahme des
Stroms verantwortlich war, die An-
schlussvergutung ausbezahlt. Der Zah-
lungsanspruch ist aktuell bis zum Jah-
resende 2032 zeitlich begrenzt. Dabei
ist es unerheblich, wann der individu-
elle EEG-Forderzeitraum fur eine An-
lage endet.

v v
7,552 22,306
ohne mit ohne mit
iMSys iMSys iMSys iMSys
0,400 0,200 0,184 0,092
7,152 7,352 22,122 22,214

Die Hohe der Anschlussverglitung
hangt vom sogenannten »Jahres-
marktwert Solar« (JW Solar) ab. Der
JW Solar wird aus den tatsachlichen
Borsenstrompreisen errechnet, die
der Strom aus PV-Anlagen (iber ein
Jahr gemittelt erzielt hat. Die Werte
der letzten Jahre sind in Tabelle 1 auf-
gefuhrt. Seit 2023 dlirfen maximal 10
ct/kWh fir die Berechnung der An-
schlussverglitung angesetzt werden.

Zu beachten ist, dass der JW Solar
noch um einen Abzugsbetrag redu-
ziert werden muss. Dieser wird aus
den voraussichtlichen Einnahmen
und Kosten der Netzbetreiber fir die
Stromvermarktung berechnet und je-
weils fur das kommende Kalenderjahr
veroffentlich. Bei PV-Anlagen, die

mit einem intelligenten Messsystem
(iMSys; vgl. Infobox auf S. 7) ausge-
stattet sind, wird nur die Halfte dieses
Betrags abgezogen.

v v
7,200 (zu ermitteln)
ohne mit
iMSys iMSys
0,000 1,808 0,904
7,200 (max. 8,192) (max. 9,096)


http://www.netztransparenz.de

Im Teil »Steigerung

des Eigenverbrauchs«
werden die verschiedenen
Maglichkeiten ausfiihrlich
dargestellt.

Befindet sich die PV-Anlage in einem
guten technischen Zustand, so ist bei
dieser Option die Hohe der Einnahmen
zwar ungewiss, es mussen aber auch
in der Regel keine Investitionen geta-
tigt werden und die Anlage speist wei-
terhin ein. Steht allerdings eine gréfRe-
re Investition an, vor allem der Tausch
der Wechselrichter ist hier ein Thema,
stellt man schnell fest, dass sich die-
se Kosten bei kleinen Anlagen bis ca.
5 kWp haufig nicht mehr amortisieren
werden.

Folgende Tabelle veranschaulicht, wel-
che Kostenpunkte zu berticksichtigen
sind. Es handelt sich hierbei um eine
stark vereinfachte Kostenbetrachtung,
die zeitliche Effekte der Zahlungsfol-
ge nicht berlcksichtigt. Flr die An-
schlussvergutung wurde im Beispiel
aufgrund der Jahresmarktwerte der
letzten zehn Jahre sowie der derzeiti-
gen Entwicklung der Bérsenstromprei-
se ein Wert von 4,5 ct/kWh angesetzt.

Installierte Leistung PV

Durchschnittlicher Ertrag

Anlagen-Check

Wartung und Instandhaltung
Kosten Einspeisezahler
Anlagenversicherung

Summe jahrliche Kosten

Netzeinspeisung (bei 4,5 ct/kWh Vergltung)

Uberschuss nach 10 Jahren

Die Beispielrechnung zeigt, dass sich
bei einer Anschlussverglitung von 4,5
ct/kWh und einmaligen Kosten von
400 € nur mehr eine sehr geringe Ren-
tabilitat fir den Weiterbetrieb ergibt.
Im Beispiel wurde angenommen, dass
die PV-Anlage noch zehn Jahre nach
dem Auslaufen der EEG-Verglitung
weiterbetrieben werden kann und fir
die gesamte Zeit eine konstante Ver-
gltung erhdlt. Bereits bei einer ange-
nommenen Anschlussvergutung von 4
ct/kWh kann der angeflihrte Anlagen-
Check jedoch voraussichtlich nicht
mehr refinanziert werden. Wie sich die
Wirtschaftlichkeit im Einzelfall darstel-
len wird, hdangt deshalb nicht zuletzt
vom Jahresmarktwert Solar und damit
von der Entwicklung der Borsenstrom-
preise ab. Stehen grofRere Investitio-
nen in den Weiterbetrieb an, wie etwa
der Tausch der Wechselrichter, schnei-
den grolRere PV-Anlagen aufgrund von
Degressionseffekten in der Wirtschaft-
lichkeit meist besser ab.

5 kWp
4.500 kWh/a

400 €

90 €/a
20 €/a
50 €/a
160 €/a

203 €/a
25 €

EIGENVERBRAUCH DES PV-STROMS

Viele PV-Anlagen, die in den kommen-
den Jahren das Ende des 20-jahrigen
EEG-Verglitungszeitraums erreichen,
speisen den erzeugten Strom vollstén-
dig in das 6ffentliche Stromnetz ein.

Zum Zeitpunkt ihrer Inbetriebnahme
war die EEG-Verglitung deutlich ho-
her als die Kosten fiir den Strombezug
aus dem offentlichen Netz. Nach dem
Ende des Forderzeitraums besteht



nun fir Betreibende die Moglichkeit,
den kostenglinstig erzeugten Strom
selbst zu verbrauchen und dadurch die
Stromkosten zu senken.

Kleinere U20-Anlagen erhalten zwar
noch die sogenannte Anschlussver-
gutung in Abhangigkeit der Borsen-
strompreise, maximal jedoch 10 ct/
kWh. Der Strom aus dem Netz kos-
tet fir Haushaltskunden hingegen
tber 30 ct/kWh. Auch bei Kunden mit
einem deutlich héheren Stromver-
brauch, etwa bei Industrie-, Gewerbe-
oder landwirtschaftlichen Betrieben,
kann in der Regel von einem hdheren
Strompreis ausgegangen werden, als
Uber die Anschlussverglitung erzielt
werden kann. Die Optimierung der
Wirtschaftlichkeit gelingt deshalb in
vielen Fallen lber einen moglichst ho-
hen Eigenverbrauch des erzeugten So-
larstroms.

Voraussetzungen fiir
Eigenverbrauch

Fir die Umstellung von Volleinspei-
sung auf Eigenverbrauch sind in vie-
len Fallen lediglich Umbauarbeiten
am Zahlerschrank und der unmittel-
bar betroffenen Elektroinstallation er-
forderlich. PV-Anlagen, die vor 2009
in Betrieb gingen, haben meist einen
separaten Einspeisezdhler, um den in
das offentliche Stromnetz gelieferten
Strom zu erfassen. Bei der Umstellung

10

auf Eigenstromnutzung wird der Ein-
speisezahler und der Bezugszahler des
Haushalts durch einen sogenannten
Zweirichtungszahler ersetzt, der beide
Messrichtungen erfasst. Je nach Anla-
gengrol3e wird es sich hierbei bereits
um eine moderne Messeinrichtung
oder ein intelligentes Messsystem
handeln (siehe Infobox).

Im Einzelfall kann auch ein etwas um-
fangreicherer Umbau einen héheren
Aufwand erfordern, weil etwa Strom-
kabel neu verlegt werden missen. Es
bietet sich an, die Umrlistung Rahmen
des Anlagen-Checks zu planen. Dari-
ber hinaus muss der zustandige Netz-
betreiber liber die Umstellung auf eine
Eigenverbrauchsanlage informiert
werden.

Intelligente Messsysteme

Bei einem intelligenten Mess-
system (iMSys) oder Smart
Meter handelt es sich um einen
digitalen Stromzahler bzw. eine
»moderne Messeinrichtungg, die
mit einer Kommunikationsein-
heit ausgestattet ist, dem Smart-
Meter-Gateway. In den nachsten
Jahren sollen in Deutschland
im Rahmen des sogenannten
»Smart-Meter-Rollouts« flachen-
deckend intelligente Messsyste-
me zum Einsatz kommen. Eine
verpflichtende Nachriistung
sieht das Messstellenbetriebs-
gesetz bei einem Jahresstrom-
bedarf von mehr als 6.000 kWh
sowie bei Erzeugungsanlagen
mit tiber 7 kW installierter Leis-
tung vor. Fur die Zahlerkosten
bestehen gesetzliche Preisober-
grenzen. So darf der grundzu-
standige Messstellenbetreiber
aktuell den Betreibenden von
Anlagen bis 15 kW installierter
Leistung nur einen Betrag von
maximal 20 € jahrlich in Rech-
nung stellen.



»Monatsmarktwert Solar«
und »Jahresmarktwert
Solar« werden von den
Ubertragungsnetzbetreibern
online verdffentlicht: www.
netztransparenz.de/de-de/
Erneuerbare-Energien-und-
Umlagen/EEG/Transparenz-
anforderungen/Marktpré-
mie/Marktwertiibersicht

Produziert die Anlage mehr Strom, als
selbst verbraucht oder gespeichert
werden kann, fliel3t dieser im Regel-
fall als Uberschusseinspeisung in das
offentliche Netz. Eine Vergltung der
Uberschiisse im Rahmen der EEG-An-
schlussforderung ist auch nach der
Umstellung auf Eigenverbrauch maog-
lich. Nachfolgende Rechnung zeigt
beispielhaft, wie sich die Wirtschaft-
lichkeit einer Eigenverbrauchsumris-
tung fur einen Einfamilienhaushalt mit

Installierte Leistung PV
Durchschnittlicher Ertrag

Eigenverbrauchsanteil PV-Strom

Anlagen-Check

Umrustung auf Eigenverbrauch

Wartung und Instandhaltung
Anlagenversicherung

Summe jahrlicher Kosten

Netzeinspeisung (bei 4,5 ct/kWh Vergltung)
Einsparung Strombezug (Strompreis 35 ct/kWh)

Summe jahrlicher Erlose/Einsparungen

Uberschuss nach 10 Jahren

3.500 kWh Strombedarf im Jahr dar-
stellt. Wie im vorherigen Beispiel wur-
de davon ausgegangen, dass die An-
lage noch zehn weitere Jahre genutzt
werden kann. Da die Investitionskos-
ten der Anlage nach 20 Jahren als ab-
geschrieben betrachtet werden, ergibt
sich bei Stromkosten von 33 ct/kWh
und geringen Umristkosten von 500 €
ein deutlich positives Bild.

5 kWp
4.500 kWh/a
23 %

400 €
500 €

90 €/a
50 €/a
140 €/a

156 €/a
359 €/a
515 €/a

DIREKTVERMARKTUNG UND DIREKTLIEFERUNG

Um mit dem Verkauf des eigenen
Stroms die Erlése zu optimieren, be-
steht die Mdglichkeit, den Strom per
Direktvermarktung oder Direktliefe-
rung an Unternehmen oder andere
Verbraucher zu verdufRern. Diese Mé6g-
lichkeit bietet sich aufgrund des Orga-
nisationsaufwandes insbesondere fir
Betreibende groRRerer PV-Anlagen an.

Direktvermarktung

Wird der Strom ins 6ffentliche Netz
eingespeist, besteht die Moglichkeit,
statt des Bezugs der Anschlussvergu-
tung fur ausgeforderte Anlagen den
Strom aul3erhalb des EEG Ulber einen

1"

Direktvermarkter zu vermarkten (die
sog. »sonstige Direktvermarktung«
gem. 8 21a EEG). Die Direktvermark-
tungsunternehmen bezahlen fiir den
Strom in der Regel eine Vergiitung in
Abhéangigkeit des Borsenstromprei-
ses, z. B. den Monatsmarktwert Solar
(MW Solar) oder den Spotmarktprei-
sen, abziglich eines Vermarktungs-
entgelts. Die Preistransparenz der An-
bieter ist dabei teilweise gering und
die geforderten Entgelte variieren
stark. Meistens erfolgt die Entgeltab-
rechnung Uber eine vierteljdhrliche bis
jahrliche Pauschale, die abhédngig von
der Anlagengrol3e ist.
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Der Wechsel in die Direktvermarktung
muss bei dem zustandigen Netzbe-
treiber angezeigt werden. In der Re-
gel ubernimmt diese Aufgabe das Di-
rektvermarktungsunternehmen. Ein
Wechsel zwischen den VerdulRerungs-
formen ist monatlich mdglich, muss
jedoch vor Beginn des jeweils voran-
gehenden Kalendermonats mitgeteilt
werden. Wird beispielsweise im
Januar ein Vertrag mit einem Direkt-
vermarktungsunternehmen geschlos-
sen, kann dieses den Strom ab Mérz
kaufen.

Fir die Direktvermarktung ist tblicher-
weise eine Viertelstundenmessung
mit Datentransfer an den Direktver-
markter erforderlich. Dies kann bei-
spielsweise mit einem intelligenten
Messsystem oder bei groR3eren Anla-
gen durch einen Lastgangzéhler (RLM-
Zahler) erfolgen. Es kénnen jedoch
abweichende Regelungen zur Fernaus-
lesung mit dem Direktvermarktungs-
unternehmen getroffen werden, ins-
besondere wenn die gesamte erzeugte
Strommenge in das 6ffentliche Netz
eingespeist wird (Volleinspeisung).

——

Zusatzlich ist eine Fernsteuerbarkeit
von Anlagen mit mehr als 25 kWp in-
stallierter Leistung gesetzlich vorge-
schrieben. Diese Steuerung erfolgt
- sofern vorhanden — ergdnzend zur
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Fernsteuerung durch den Netzbe-
treiber Uber eine separate Schnitt-
stelle (»DV-Schnittstelle«). Der Di-
rektvermarkter kann so tber eine
VPN-Verbindung die Einspeisedaten
abfragen und gegebenenfalls steu-
ernd auf die Anlage zugreifen, um die
Einspeisung bei negativen Borsen-
strompreise zu unterbinden. Durch die
Einrichtung der erforderlichen Mess-
technik und Fernsteuerung fallen fiir
die Betreibenden neben den oben ge-
nannten Vermarktungsentgelten zu-
satzliche Kosten an.

Einige regionale Stromhéndler haben
spezielle Tarife fiir U20-Anlagen in ihr
Portfolio aufgenommen. Solche An-
gebote sollten ebenso auf zusatzliche
Kosten, wie etwa Gebuhren fur Mess-
technik, sowie ergadnzende Pflichten,
wie beispielsweise Reststrombezug,
Uberprift werden.

Direktlieferung

Wird der Strom direkt zu einem indi-
viduell vereinbarten Strompreis an
Dritte geliefert und verkauft, wird von
einer Direktlieferung oder auch von ei-
nem sogenannten Onsite-PPA gespro-
chen. Hierzu werden entsprechende
Vertrage zwischen den Anlagenbetrei-
benden und den Abnehmern ge-
schlossen. Erfolgt die Stromlieferung
Uber eigene Leitungen und in unmit-
telbarer raumlicher Nahe zur Anlage,
mussen keine Netzentgelte oder wei-
tere netzbezogene Abgaben und Um-
lagen gezahlt werden. Bei einer An-
lage mit einer Leistung von maximal
zwei Megawatt mit Entnahmestellen in
einem Radius von bis zu 4,5 km kann
zudem die Stromsteuer entfallen. Die
Erlaubnis auf Stromsteuerbefreiung
muss gegebenenfalls beim zustandi-
gen Hauptzollamt gestellt werden.

Der entstehende finanzielle Spiel-
raum kann eine glinstigere Strom-
versorgung der Verbraucher vor Ort



Abbildung 3:

Abgaben und Umlagen

bei verschiedenen Strom-
verduBerungsformen an
Endkunden mit Betrégen fiir
Haushaltskunden (@ Strom-
preiszusammensetzung
2023); Datengrundlage: BDEW

ermadglichen. So kénnen lber Direkt-
lieferungsmodelle sowohl Industrie-
und Gewerbeunternehmen als auch
Kommunen und Privathaushalte mit
lokal erzeugtem Strom versorgt wer-
den. Fur die meisten privaten Post-
EEG-Anlagen stellt die Direktstrom-
lieferung jedoch keine wirtschaftlich
sinnvolle Option dar.

Ein Uberblick zu den Abgaben und
Umlagen bei der Stromvermarktung
ist in der Abbildung 3 dargestellt. Je
nachdem, welche Art von Leitung be-
ziehungsweise Netz genutzt wird und
welche Anlagengréf3e vorhanden ist,
sind Umlagen und Abgaben, wie bei-
spielsweise Netzentgelte, zu entrich-
ten. Dies wirkt sich dementsprechend
direkt auf den Strompreis in der Ver-
marktung aus.

Abgaben und Umlagen verschiedener

Stromverauflerungsformen
(Basis: @ Strompreiszusammensetzung fur
Haushaltskunden 2023)

Eigene Leitung
Umkreis < 4,5 km
+ Anlage <2 MW

Uber das o6ffentliche
Stromnetz

Umkreis < 4,5 km

+ Anlage <2 MW

Uber das o6ffentliche
Stromnetz

Umbkreis > 4,5 km

+ Anlage >2 MW

@ Netzentgelte 2023

Abgaben [ct/kWh]

2 4 6 8 10 12 14

e KWKG-Umlage Stromsteuer

e StromNEV-Umlage
e Offshore-Netzumlage
e Konzessionsabgabe

Anwendungsbeispiel Mieterstrom
Eine bekannte Form der Direktliefe-

rung sind Mieterstrommodelle. Hier-
bei wird Strom aus einer Erzeugungs-
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anlage, meist einer PV-Anlage, direkt
an Mietparteien oder die Nachbar-
schaft im gleichen Haus verkauft. Um
keinen netzseitigen Pflichten des Ener-
giewirtschaftsgesetzes (EnNWG) zu
unterliegen, erfolgt sowohl die Erzeu-
gung als auch die Belieferung hinter
demselben Netzverknlipfungspunkt,
sodass keine Durchleitung durch das
offentliche Netz stattfindet.

Zu beachten ist, dass bei dieser Art
von Lieferbeziehung Anlagenbetrei-
bende gewissen rechtlichen Anfor-
derungen des EnWG nachkommen
mussen. Dadurch kommen auf diese
einige energiewirtschaftliche Pflich-
ten zu, insbesondere Meldepflichten
sowie bei der Belieferung von privaten
Haushaltskunden inhaltliche Vorgaben
hinsichtlich der Gestaltung des Strom-
liefervertrages und der Abrechnung
der gelieferten Strommengen. Haufig
werden fir die energierechtskonforme
Abrechnung spezielle Dienstleister he-
rangezogen, die entsprechende Soft-
ware zur Erfassung der Strommengen
und fur die Erstellung einer energie-
rechtskonformen Abrechnung bereit-
stellen.

Weitere Vereinfachungen ergeben

sich im Rahmen der sogenannten
»gemeinschaftlichen Gebaudever-
sorgung« nach 8 42b EnWG. Hierbei
handelt es sich um ein Konzept zur
Mieterstromversorgung, bei dem die
Anforderungen des EnNWG weitgehend
reduziert sind. Die vertraglichen Rah-
menbedingungen fir die Stromliefe-
rung werden dabei in einem Gebéaude-
stromnutzungsvertrag geregelt. Darin
wird unter anderem ein Aufteilungs-
schlussel festgelegt, wie der in der Ge-
baudestromanlage erzeugte Strom auf
die einzelnen Parteien umzulegen ist.
Voraussetzung fir die Abrechnung

der Strommengen ist die durchgéan-
gige viertelstundliche Messung des
Strombezugs der teilnehmenden
Verbraucher.



Weitere Informationen
werden durch die Verbrau-
cherzentrale Bayern

e.V. bereitgestellt und sind
im Bayerischen Verbraucher-
portal genauer nachzulesen.
»Strom-Communities« und
»Strom-Clouds«: Was steckt
dahinter?«

Direktlink zum Artikel:
https://www.vis.bayern.de/
produkte energie/preise_

kosten/stromcommunities.
htm

Bei der gemeinschaftlichen Gebau-
deversorgung sind die Anlagenbe-
treibenden nicht verpflichtet, die
komplette Stromversorgung der teil-
nehmenden Verbraucher zu tiberneh-
men. Es wird dann lediglich der gelie-
ferte PV-Strom abgerechnet. Fiir den
Netzstrombezug missen die Mietpar-
teien einen separaten Stromlieferver-
trag mit einem o6ffentlichen Energie-
versorger abschliel3en.

Derjenige Strom aus der Mieter- oder
Gebaudestromanlage, der nicht vor
Ort verbraucht wird, kann in das o6f-
fentliche Netz eingespeist werden. Die
Anlagenbetreibenden erhalten hier-

fur noch die gesetzlich vorgesehene
Einspeiseverglitung fir ausgeforderte
Anlagen oder benodtigen eine weitere
Abnahmemaglichkeit, beispielsweise
ein Direktvermarktungsunternehmen.

Inwiefern eine Miterstromkonzept
wirtschaftlich sinnvoll ist, hangt vor
allem von den zusétzlichen Kosten fir
den Leitungsbau, die Umsetzung des
Messkonzepts, den Messstellenbetrieb
sowie den Netzstrompreisen ab. Auch
die Gleichzeitigkeit von Stromerzeu-
gung und -verbrauch und damit der
tatsachlich vor Ort verbrauchte Strom-
anteil ist abzuschéatzen und zu bertck-
sichtigen.

WEITERE ERLOSMOGLICHKEITEN

Strom Communities/Clouds

Mit Angeboten wie Strom-Commu-
nities bzw. -Clouds kombinieren An-
bieter die Abnahme des eingespeis-
ten Stroms und die Belieferung der
Haushaltskunden in einem einzigen
Produkt. Die Begriffe »Cloud« und
»Community« sind hinsichtlich des
Stromverkaufs und -bezugs jedoch
nicht einheitlich definiert.

Die Begriffe werden von den Anbie-
tern uneinheitlich genutzt und sind

oft mit unterschiedlichen Preisen und
Konditionen verbunden. Haufig stehen
diese Angebote im Zusammenhang
mit dem Erwerb eines Stromspeichers
oder dieser ist Voraussetzung fir die
Teilnahme an der Community.

Die Community/Cloud existiert aller-
dings nur virtuell. Eine Stromspeiche-
rung findet aul3erhalb eines ggf. vor-
handenen eigenen Speichers nicht
statt. Daher wird mit diesen Modellen
in der Regel nicht der »eigene« Strom
vom Sommer im Winter genutzt, son-
dern es handelt sich um eine rein bi-
lanzielle Betrachtung. Die energiewirt-
schaftlichen Prozesse im Hintergrund
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sind die gleichen wie bei einer separa-
ten Direktvermarktung des PV-Stroms
und einer Strombelieferung mit Haus-
haltsstrom.

Die Angebote kdnnen grundsatzlich
interessant sein. Allerdings zeigt sich,
dass in vielen Féallen Nachteile auf-
treten kénnen, wie z. B. zu grof3e Di-
mensionierung eines anzuschaffenden
Speichers oder hohere Stromkosten
als beim klassischen Tarifmodell. Vor
der Entscheidung fiir einen Communi-
ty- oder Cloud-Tarif sollte geklart sein,
inwiefern die PV-Anlage und der Spei-
cher zum eigenen Stromverbrauch
passen, welche Investitions- und lau-
fenden Kosten insgesamt anfallen
oder was passiert, wenn der Strom-
verbrauch héher ist als geplant.

Herkunftsnachweise

Bei Anlagen, die keine EEG-Verglitung
mehr erhalten, kann auch die »Griin-
stromeigenschaft« Gber Herkunfts-
nachweise vermarktet werden. Dazu
muss die Anlage zunéachst im Her-
kunftsnachweisregister registriert
werden. AnschlieBend stellt das


https://www.vis.bayern.de/produkte_energie/preise_kosten/stromcommunities.htm
https://www.vis.bayern.de/produkte_energie/preise_kosten/stromcommunities.htm
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https://www.vis.bayern.de/produkte_energie/preise_kosten/stromcommunities.htm

Umweltbundesamt die Herkunfts-
nachweise flir jede erzeugte Mega-
wattstunde (1 MWh = 1.000 kWh) aus.
Diese kdnnen dann entwertet werden,
wenn die entsprechende Strommenge
verkauft wird. Ein Herkunftsnachweis
entspricht einer Megawattstunde er-

neuerbar erzeugtem Strom. Fiir Anla-
gen im kleinen Leistungsbereich lohnt
sich das auch bei inzwischen deutlich
gestiegenen Preisen fiir die Zertifikate
in der Regel nicht, da die eingespeiste
Strommenge zu gering ist.

RECYCLING UND REPOWERING

Sollte ein Weiterbetrieb der PV-Anlage
nicht moglich sein, ist die Demontage
durch einen Fachbetrieb empfehlens-
wert. Die Anlage sollte dann entweder
dem Zweitmarkt, einer Vorbereitung
zur Wiederverwendung oder dem Re-
cycling zugeflihrt werden. Die nun frei-
gewordene Flache kann (nach vorhe-
riger Uberpriifung des Dachzustands)
fur eine neue PV-Anlage genutzt wer-
den.

Zweitmarkt

Far PV-Anlagen und Module existie-
ren Zweitmarkt-Plattformen, liber die
noch funktionsfahige Anlagenkom-
ponenten (v.a. Module und Wechsel-
richter) verkauft werden kénnen. Der
Zweitmarkt bietet Anlagenbetreiben-
den aber auch die Maoglichkeit, z. B.
bei Defekten oder Diebstahl dltere Mo-
dultypen oder nicht mehr lieferbare
Module zu ersetzen.
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Vorbereitung zur Wieder-
verwendung und Recycling

Ist die Gesamtanlage nicht fiir einen
Weiterbetrieb oder den Zweitmarkt ge-
eignet, wird sie zu Abfall, sofern sich
die Eigentimerin oder der Eigentu-
mer der Altmodule entledigen will. Die
fachgerechte Entsorgung muss nach
den Vorgaben des Elektrogeratege-
setzes (ElektroG) erfolgen. Die Anla-
genbetreibenden sind selbst flir die
Demontage der Anlage und die Anlie-
ferung der Module sowie der Wechsel-
richter bei den kommunalen Sammel-
stellen oder den Riicknahmestellen im
Handel verantwortlich. Hierzu sollte
Ublicherweise ein Demontagefachbe-
trieb beauftragt werden. Module aus
privaten Haushalten konnen kosten-
frei an bestimmten Wertstoffhofen
oder auch bei gréBeren PV-Handlern
abgegeben werden. Die kommunale
Abfallberatung des Landkreises oder
der kreisfreien Stadt gibt Auskunft zur
nachsten Riicknahmestelle.

Haufig tritt der Fall ein, dass nur ein
geringer Anteil der PV-Module der ge-
samten PV-Anlage tatsachlich defekt
ist. Viele Module funktionieren noch
immer. Daflir bietet die Vorbereitung
zur Wiederverwendung der Altmodule
in einer zertifizierten Erstbehandlungs-
anlage die Moglichkeit, die Altmodule
ggf. auch wieder tber den Zweitmarkt
zu vermarkten. Die Vorbereitung zur
Wiederverwendung ist einer stoffli-
chen Verwertung (Recycling) vorzuzie-
hen.



Sofern keine Vorbereitung zur Wieder-
verwendung moglich ist, missen die
Altmodule und Wechselrichter in einer
zertifizierten Erstbehandlungsanlage
nach dem Stand der Technik stofflich
verwertet werden. Verantwortlich da-
fir sind letztlich die Hersteller und Im-
portunternehmen von PV-Anlagen, die
ihre Produkte vor Inverkehrbringen bei
der Stiftung Elektro-Altgerate Register
(ear) registrieren und eine insolvenzsi-
chere Garantie fiir die Entsorgung leis-
ten mussen. Hersteller und Importun-
ternehmen haben die Kosten flir das
Recycling zu tragen. Durch das Recyc-
ling von PV-Modulen kdnnen wertvolle
Materialien zuriickgewonnen werden,
was zur Schonung der teils knappen
Ressourcen beitragt.

Repowering

Aufgrund der technischen Weiterent-
wicklung ist es moglich, bei gleich-
groRer Dachflache eine Anlage mit
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signifikant hoherer Leistung zu deut-
lich geringeren Kosten zu realisieren.
Mit einer Neuanlage kann erneut die
20-jahrige EEG-Einspeisevergltung
in Anspruch genommen werden oder
verstarkt auf eine Eigenverbrauchslo-
sung gesetzt werden.

Das Repowering einer Dachanlage ist
bereits dann maoglich, wenn die ersetz-
ten Module noch eine Restlaufzeit der
EEG-Verglitung aufweisen. Der ver-
bleibende Vergitungszeitraum und die
Verglitungshohe gehen dann auf die
neuen Module Uber, allerdings nur bis
zur Hohe der urspriinglich installierten
Leistung (vgl. 8§ 38h EEG). Der dariiber
hinaus gehende Anteil wird dagegen
entsprechend den Rahmenbedingun-
gen beim Inbetriebnahmezeitpunkts
wie eine neue Anlage vergltet.




Weitere Informationen

zu diesen Themen werden
durch C.A.R.M.E.N. e.V.
(Centrales Agrar-Rohstoff
Marketing- und Energie-
Netzwerk) mit der Broschiire
»Photovoltaik—Anlagen-
technik, Eigenverbrauch und
Speicherung« bereitgestellt:
www.carmen-ev.de/service/
publikationen/publikationen-
broschueren-und-flyer/

Eigenverbrauch optimieren

Fur Post-EEG-Anlagen ist es haufig die
wirtschaftlichste Losung, den Strom
nach dem Ende der EEG-Vergiitung
fur den Eigenverbrauch zu nutzen. Die
Steigerung des Eigenverbrauchs soll-

te jedoch kein alleiniger Kaufgrund fur
die Anschaffung neuer elektrischer
Verbraucher sein und damit zu Lasten
der Energieeinsparung gehen.

ANPASSUNG DES STROMVERBRAUCHS

Um den erzeugten Strom der eigenen
PV-Anlage optimal zu nutzen, bietet

es sich an, den eigenen Verbrauch an-
zupassen. Neben der zeitlichen Ver-
schiebung der Lasten besteht die
Maoglichkeit, die Warmeerzeugung mit
(fossilen) Brennstoffen auf eine elektri-
sche Erzeugung (z.B. eine Warmepum-
pe) umzustellen.

Tipps fiir kleinere Anlagen

Soll der Anteil des eigenverbrauchten
Stroms gesteigert werden, miissen zu-
nachst Informationen lGber das Ver-
brauchsverhalten vorliegen. Haushalte
weisen in der Regel in den Abendstun-
den den hdchsten Stromverbrauch
auf. Des Weiteren ist der Verbrauch im
Winter héher als im Sommer. Aller-
dings spielt hier das individuelle Nut-
zerverhalten eine grol3e Rolle, ebenso
wie die Anzahl der Bewohner, der Ef-
fizienzstandard der Elektrogerate, das
Heizsystem des Hauses usw. Fur Pri-
vathaushalte existieren gute Standard-
lastprofile, die es erlauben, den Eigen-
verbrauchsanteil gut abzuschatzen.
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Private Haushalte haben beispielswei-
se folgende Moglichkeiten, den Eigen-
verbrauch zu erhéhen:

e Gerate dann einschalten, wenn die
PV-Anlage Strom liefert. Das kann
entweder direkt Giber Zeitwahlpro-
gramme der Gerate geschehen,
Uber zusatzliche Zeitschaltuhren
oder Uber Systeme zur intelligenten
Vernetzung (Energiemanagement-
und Smart-Home-Systeme).

e Prifen, ob es sinnvoll ist, Haus-
technik auf Strom umzustellen. Bei-
spielsweise besteht die Moglichkeit,
Warmwasser liber eine Warmepum-
pe zu erzeugen oder das bestehen-
de Heizsystem mit einem elektri-
schen Heizstab zu unterstiitzen.

Sehr kleine Gewerbebetriebe ohne
eigene Produktion, wie etwa ein klei-
nes Ladengeschift, konnen einen
Stromverbrauch aufweisen, der nicht
Uber dem eines normalen Privathaus-
haltes liegt. Allerdings kann sich der
Lastgang deutlich unterscheiden. Bei-
spielsweise wird in einem Geschaft,
das am Sonntag geschlossen ist, an
diesem Tag auch deutlich weniger
Strom verbraucht als werktags oder in
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privaten Haushalten an einem Sonn-
tag. Hier kann ein Verbrauchszah-

ler Aufschluss lber den individuellen
Lastgang geben.

Tipps fiir grol3ere Anlagen

Fir Gewerbekunden werden meist
eigene Stromtarife angeboten. In
diesem Fall ist zwar der Strombe-
zugspreis niedriger als bei Privathaus-
halten, aber dennoch lasst sich durch
Eigenverbrauch eine Einsparung er-
zielen.

Um Ruckschlisse auf die Optimie-
rungsmoglichkeiten ziehen zu konnen,
sollte der eigene Stromlastgang er-
fasst werden. Hierzu muss mindestens
eine viertelstiindliche Messung des
Verbrauchs erfolgen. Des Weiteren
sollte bekannt sein, welche Verbrau-
cher Spitzen im Lastprofil verursa-
chen. Betriebe mit einem Stromver-
brauch von mindestens 100.000 kWh
pro Jahr verfligen in der Regel bereits
Uber eine viertelstiindliche Messung
ihres Verbrauchs in Form eines RLM-
Zahlers und kdnnen so ihren Lastgang
gut nachvollziehen.

Zunachst muss die Maoglichkeit der
Verschiebung von Verbrauchsspitzen
genutzt werden. Dies kann etwa da-
durch gelingen, dass durch eine intelli-
gente Steuerung mehrere Verbraucher
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nicht zeitgleich anlaufen bzw. betrie-
ben werden.

Grundsatzlich sind alle Prozesse dazu
geeignet, die eine Speicherfunktion ha-
ben oder die aufVorrat erledigt werden
kénnen. Dazu kénnen z. B. Druckluft-
systeme, Liiftungsanlagen, verschie-
denste Pumpen und strombasierte
Warmeerzeuger zdhlen, aber auch
Schleifer, Mihlen etc. Einige Gerate
lassen sich auch hinsichtlich ihrer ma-
ximalen Leistungsaufnahme drosseln.

Im landwirtschaftlichen Bereich hangt
der Lastgang von vielen individuellen
Faktoren ab. Bei Ackerbaubetrieben
treten vor allem saisonale Spitzen auf,
beispielsweise bei der Trocknung oder
Einlagerung.

In Tierhaltungsbetrieben wird der
Lastgang dagegen stark von der Hal-
tungsform und der eingesetzten Tech-
nik beeinflusst. Haufig sind die grof3-
ten Stromverbraucher die Belliftung,
Beleuchtung, Futteraufbereitung und
gegebenenfalls der Melkvorgang und
die Milchkihlung.

Eine Verschiebung von Lasten kann
zum Beispiel erfolgen, indem man
Gullepumpen dann laufen lasst, wenn
die PV-Anlage Strom liefert. Auch die
Futteraufbereitung kann bis zu einem
gewissen Umfang verschoben wer-
den. Milchviehbetriebe kénnen bei-
spielsweise durch eine Verdnderung
der Melkweisen und -zeiten die Hohe
der morgens und abends auftretenden
Verbrauchsspitzen verringern. Es kann
sich auch lohnen, eine Umstellung auf
elektrische Alternativen zu priifen, wie
etwa die Beheizung von Ferkelstal-

len mit Infrarotlampen. Biogasanla-
gen sind geeignete Abnehmer fiir PV-
Strom, da sie insgesamt einen hohen
Strombedarf aufweisen. Sie benotigen
Strom vor allem fiir die Einbringung
der Substrate, die Rihrwerke und die
Pumpen.



Die »Marktiibersicht
Batteriespeichersysteme«
von C.A.R.M.E.N.e.V.

bietet einen umfassenden
Uberblick iiber verfiighare
Modelle und deren techni-
sche Eigenschaften:
www.carmen-ev.de/service/
marktueberblick/marktue-
bersicht-batteriespeicher/

DEN EIGENVERBRAUCH MIT BATTERIESPEICHERN

OPTIMIEREN

Stationédre Batteriespeicher werden
bisher meist dazu genutzt, den Eigen-
stromverbrauch aus einer PV-Anlage
zu steigern und so den Netzstrombe-
zug zusatzlich zu verringern. Je nach-
dem, wie sich die GroRe der PV-An-
lage zur Hohe des Stromverbrauchs
verhalt, sind teilweise auch ohne Spei-
cher bereits hohe Eigenverbrauchsan-
teile moglich.

Da im Gewerbe oft der eigentliche Ar-
beitspreis fur die kWh niedrig ist und
der Leistungspreis die bedeutendere
Rolle spielt, kann hier ein zuséatzlicher
Kaufgrund fir einen Batteriespeicher
die Kappung von Lastspitzen sein.
Strom, der vormittags eingespeichert
wird, kann dann z. B. eine Lastspitze
in den Mittagsstunden verringern. Je
nachdem, wie die Vertragsbedingun-
gen mit dem Stromlieferanten ausge-
staltet sind, ergeben sich dadurch Kos-
teneinsparungen.

Voriiberlegungen

Bei der Auswahl des Speichers sollten

folgende Fragen beachtet werden:

¢ Wie grol3 soll der Speicher dimensi-
oniert werden?

e Besteht die Moglichkeit eines geeig-
neten Aufstellungsortes?

e Wie soll der Speicher elektrisch ein-
gebunden werden?

¢ Welche Neu-Installationen und Um-
bauten sind fiir die Einbindung des
Speichers erforderlich?

e Soll der Speicher bei einem Strom-
ausfall eine Notstromversorgung er-
maoglichen?

¢ Wie ist die Wirtschaftlichkeit tiber
die voraussichtliche Betriebszeit zu
bewerten?

Bei der Anschaffung eines Batterie-

speichers als Ergédnzung zu einer U20-
PV-Anlage sollte vorab die Funktions-
fahigkeit der PV-Anlage sichergestellt
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sein. Eine Uberpriifung der Anlage
durch eine Fachkraft in Form eines An-
lagen-Checks ist vor der Anschaffung
des Speichers ratsam.

Zudem muss geklart werden, welche
potentiellen Aufstellungsorte fiir den
Speicher in Frage kommen. Neben
den Moglichkeiten zur elektrischen An-
bindung sollte berucksichtigt werden,
dass am Standort moglichst ganzjah-
rig moderate Temperaturen herrschen.
Sehr hohe (> 30°C) als auch sehr nied-
rige Temperaturen (< 5°C) sind fir die
meisten Speichertypen ungeeignet.

Grundsatzlich sollte man sich bewusst
machen, dass die Speicherung von
Energie in einer Batterie stets mit Um-
wandlungs- und Speicherungsverlus-
ten verbunden. Daneben verbrauchen
Speichersysteme z. B. durch das Bat-
terie-managementsystem und den Da-
tentransfer selbst Strom zum Betrieb.
Der Wirkungsgrad betragt also stets
weniger als 100 % und liegt in der Pra-
xis teilweise deutlich darunter. Hier
konnen sich zudem Unterschiede zwi-
schen verschiedenen Produkten und
Herstellern ergeben.

Dariliber hinaus ist zu berticksichtigen,
dass Batteriespeicher Alterungseffek-
ten unterliegen. Diese fuihren dazu,
dass uber die Jahre hinweg die verflig-
bare Speicherkapazitdt abnimmt. Hier
sind insbesondere die Herstellergaran-
tien zu beachten. Viele Hersteller von
gangigen Heimspeicherbatterien auf
Basis der Lithium-lonen-Technologie
gewahren eine zehnjahrige Garantie
auf die Batteriemodule. Hinzu kommt
haufig die Garantie einer bestimmten
Mindest-Zyklenzahl, die der Speicher
wahrend seiner definierten Nutzungs-
dauer erreichen sollte.


http://www.carmen-ev.de/service/marktueberblick/marktuebersicht-batteriespeicher/
http://www.carmen-ev.de/service/marktueberblick/marktuebersicht-batteriespeicher/
http://www.carmen-ev.de/service/marktueberblick/marktuebersicht-batteriespeicher/

Organisatorische Aufgaben
Spatestens einen Monat nach Inbe-
triebnahme muss der Speicher ins
Marktstammdatenregister eingetra-
gen sein. Die bestehende Versiche-
rung der PV-Anlage muss erganzt
werden. Mindestens muss dem Versi-
cherer die Anschaffung des Speichers
gemeldet werden. Es kann eine Anpas-
sung der Police notwendig oder sinn-
voll werden. Beispielsweise sollten bei
Ausfallen des Speichers daraus resul-
tierenden Mehrkosten beim Strombe-
zug abgedeckt sein. Unter Umstdnden
muss noch geklart werden, wie der
Speicher steuerlich zu betrachten ist.

Auslegung eines Batteriespeichers
Bei der Dimensionierung eines Batte-
riespeichers sollten sowohl die ver-
fiigbaren Solarstromiiberschisse

als auch der Strombedarf im Haus-
halt berlicksichtigt werden. Fiir eine
vereinfachte Auslegung kdnnen zwei
OrientierungsgroéfRen herangezogen
werden: das Verhaltnis Verbrauch/Ka-
pazitdt und das Verhéltnis installierte
PV-Leistung/Kapazitat.

Um den meist recht kostspieligen
Speicher nicht tiberdimensioniert
auszulegen, gilt als grober Richtwert

Installierte Leistung PV
Durchschnittlicher Ertrag
Nutzkapazitat Batteriespeicher
Eigenverbrauchsanteil PV-Strom

Anlagen-Check
Umrustung auf Eigenverbrauch
Batteriespeicher inkl. Installation

Wartung und Instandhaltung
Anlagenversicherung
Summe jahrlicher Kosten

Netzeinspeisung (bei 4,5 ct/kWh Vergltung)
Einsparung Strombezug (Strompreis 35 ct/kWh)
Summe jahrlicher Erlose/Einsparungen

Uberschuss nach 10 Jahren
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folgende Faustformel: Pro kWp ins-
tallierter PV-Leistung sollte eine Nutz-
kapazitat des Speichers von nicht
mehr als 1 kWh bis maximal 1,5 kWh
installiert werden. Aber auch den indi-
viduellen Stromverbrauch sollte man
berucksichtigen. Hier gilt als Faustfor-
mel, dass pro 1.000 kWh jahrlichem
Stromverbrauch etwa 1 kWh bis 1,5
kWh Nutzkapazitat installiert wer-

den sollten. Insbesondere bei Land-
wirtschafts- und Gewerbebetrieben
mussen jedoch individuell ausgelegte
Speicherlésungen entwickelt und ent-
sprechend dimensioniert werden.

Hat eine private PV-Anlage zum Bei-
spiel eine Leistung von 5 kWp und der
zugehdrige Haushalt einen Strombe-
darf von 3.500 kWh, so sollte anhand
der Faustregeln die Speicher-Nutzka-
pazitat bis etwa 5,25 kWh betragen. Es
wird also deutlich, dass bei der Aus-
legung des Speichers durchaus Kom-
promisse gemacht werden mussen,
wenn die GroRBe der PV-Anlage und
die Hohe des Strombedarfs weit aus-
einanderliegen. Eine stark vereinfach-
te Wirtschaftlichkeitsrechnung zu
diesem Beispiel findet sich in unten-
stehender Tabelle.

5 kWp
4.500 kWh/a
5 kWh

50 %

400 €
500 €
4.500 €

110 €/a
50 €/a
160 €/a

101 €/a
788 €/a
889 €/a
1.888 €



Der Einsatz von Warme-
pumpen im unsanierten
Geb&udebestand wird im
Energie-Atlas Bayern unter
www.energieatlas.bayern.

de/neu/20318 diskutiert.

Die Modellrechnung zeigt, dass sich
bei der betrachteten PV-Anlage die In-
vestition in einen Speicher mit einer
Nutzkapazitdat von 5 kWh fiir einen
Haushalt mit 3.500 kWh Strombedarf
wirtschaftlich darstellen ldsst. Im Ver-
gleich zur Umstellung auf Eigenver-
brauch ohne Speicherung ergeben
sich jedoch hier keine wirtschaftlichen
Vorteile. Allerdings muss bertcksich-
tigt werden, dass diese Betrachtung
nur von einer 10-jahrigen Nutzung des
Speichers ausgeht. Wird nach 10 Jah-
ren beispielsweise die PV-Anlage er-
neuert und der Speicher noch weitere
Jahre genutzt, muss dies in der Kal-
kulation berticksichtigt werden. Fir
die Wirtschaftlichkeit einer Speicher-
Nachriistung ist eine Ausnutzung von
dessen Lebensdauer wichtig.

Allgemein ist zu beachten, dass die
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung je nach
individuellen Kosten, der Nutzungs-
dauer des Speichers oder den einge-
sparten Strombezugskosten anders
ausfallen kann. Im Vergleich zur Instal-
lation eines Batteriespeichers zusam-
men mit der Photovoltaikanlage kann
sich das spatere Nachriisten als teurer
erweisen. Gerade bei alteren PV-Anla-
gen bzw. Elektroinstallationen kann es
beispielsweise notwendig sein, dass
fur den Betrieb mit einem Batterie-
speicher ein neuer Zahlerschrank an-
geschafft werden muss. Bei kleinen
PV-Anlagen mit geringen Uberschiis-
sen oder niedrigen Haushalts-strom-
verbrauchen lasst sich deshalb eine
Speicher-Nachristung wirtschaftlich
haufig nur schwer darstellen.

MIT WARMEPUMPEN DEN EIGENVERBRAUCH STEIGERN

Durch eine Warmepumpe wird eine
dauerhaft verfigbare Warmequelle (i.
d. R. Umweltwarme aus dem Erdreich,
dem Grundwasser oder der Luft) ge-
nutzt, um Heizwarme bereit zu stellen.
Dazu wird ein sogenanntes Kéltemittel
durch die Warmequelle verdampft und
unter Druck wieder kondensiert. Flir
diesen Prozess ist die Kompression
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des Kaltemittels notig, die im Regelfall
Uber einen elektrisch betriebenen Ver-
dichter erfolgt.

Voraussetzungen

Je geringer die Unterschiede zwischen
der Temperatur der Warmequelle und
der Vorlauftemperatur des Heizsys-
tems sind, desto effizienter arbeitet



http://www.energieatlas.bayern.de/neu/20318
http://www.energieatlas.bayern.de/neu/20318

eine Warmepumpe. Die benétigten
Vorlauftemperaturen sollten deshalb
nicht zu hoch sein und fiir den Be-
trieb einer Warmepumpe bei maxi-
mal 50-55 °C liegen. Idealerweise ist
ein Niedertemperaturheizsystem mit
Vorlauftemperaturen bis etwa 35 °C
vorhanden. Dazu sind in der Regel Fla-
chenheizungen, wie FuRboden- und
Wandheizungen, oder auch speziel-

le Niedertemperaturheizkorper not-
wendig. Die Gebaude sollten zudem
Uber eine moglichst gute Dammung,
moderne Fenster sowie optimalerwei-
se Uber eine kontrollierte Wohnraum-
beliftung mit Warmeriickgewinnung
verfiigen, um den Raumwarmebedarf
mittels einer Warmepumpe moglichst
effizient decken zu kénnen.

Auslegung und Einbindung
Um eine Warmepumpe richtig ausle-
gen und somit den Stromverbrauch

abschatzen zu konnen, muss der Heiz-
wiarmebedarf bekannt sein. Dieser
kann anhand der bisherigen Verbréau-
che der bestehenden Heizung abge-
schatzt oder Uber die Gebaudedaten
(Wandstarke, Dammung, Raumgroi3e,
etc.) ermittelt werden. Des Weiteren
sollten geplante energetische Sanie-
rungsmalRnahmen beriicksichtigt und
gegebenenfalls vorgezogen werden.
In jedem Fall muss bei der Planung
und Auslegung der Warmepumpe eine
Fachfirma herangezogen werden.

Dabei kann eine PV-Anlage nur einen
Teil des fiir den Betrieb einer Warme-
pumpe bendtigten Stroms bereitstel-
len. Bei gdngigen Wohngebduden mit
einem typischen Nutzungsverhalten
kann man in einer ersten Abschétzung
davon ausgehen, dass etwa ein Viertel
bis ein Drittel des Strombedarfs der
Warmepumpe aus der PV-Anlage ge-
deckt werden kann. Der genaue Wert
héangt von der GroRRe der PV, dem War-
mebedarf sowie der Art der Warme-
pumpe und des Warmeverteilsystems
ab.

Der uberwiegende Teil des Warme-
pumpenstroms muss also in der Re-
gel Uber das offentliche Netz bezogen
werden. Meist bieten die Stromversor-
ger eigene Tarife fir Kunden mit War-
mepumpen an. Haufig sind darin auch
gestaffelte Arbeitspreise enthalten,
die dazu anreizen sollen, die Warme-
pumpen zu Zeiten von geringen Bor-
senstrompreisen anzusteuern.

EIGENVERBRAUCHSOPTIMIERUNG MIT EINEM

ELEKTRO-FAHRZEUG

Elektro-Fahrzeuge nutzen einen Elek-
tromotor direkt fur ihr jeweiliges An-
triebssystem. Dabei gibt es je nach
Anwendung unterschiedliche Bauwei-
sen. Grundsatzlich steigt durch die
Umstellung auf einen batterieelektri-
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schen Antrieb der Strombedarf zwar
an, dafir sind elektrische Antriebe effi-
zienter als Verbrennungs-motoren und
klimafreundlicher, wenn der Strom zu-
nehmend aus Erneuerbaren Energien
stammt.



Die Erhéhung des Strombedarfs bei
Anschaffung eines E-Autos gilt es fir
die personliche Situation individu-

ell einzuschatzen. Die durchschnittli-
che jahrliche Fahrleistung eines PKW
liegt laut Kraftfahrt-Bundesamt bei
ca. 14.000 km (KBA 2021). Bei Annah-
me dieser Fahrleistung und bei einem
durchschnittlichen Verbrauch von 20
kWh Ladestrom pro 100 km, ergibt
sich ein Stromverbrauch von 2.800
kWh pro Jahr. Wird jedoch zum Bei-
spiel lediglich die Hélfte der angenom-
menen 2.800 kWh zu Hause geladen,
so fuhrt die Anschaffung eines E-Au-
tos zu einem Mehrverbrauch von 1.400
kWh im Jahr. Der Rest muss dement-
sprechend an anderen Ladestationen
aufgenommen werden, etwa am Ar-
beitsplatz oder an 6ffentlichen Lade-
saulen.

Um den Netzstrombezug zur Ladung
des Elektrofahrzeugs maoglichst ge-

ring zu halten, gibt es spezielle steu-
erbare Ladestationen. Diese lassen

sich z. B. in ein Energiemanagement-
system einbinden und konnen so die
Ladeleistung an die momentane PV-

Stromerzeugung bzw. die PV-Strom-
Uberschiisse anpassen. Durch dieses
Uberschussladen wird es méglich,
den Anteil des glinstig selbst erzeug-
ten Solarstroms am Energiebedarf
des Fahrzeugs zu optimieren. Bei der
Anschaffung eines neuen Wechsel-
richters oder Batteriespeichers sollte
gepruft werden, welche Giberschuss-
gesteuerten Ladestationen mit diesen
kompatibel sind.

Auch im landwirtschaftlichen Bereich
gibt es eine Reihe von Einsatzgebie-
ten, in denen sich die Umstellung auf
Elektro-Antriebe lohnen kann. Bei-
spielsweise werden Hoflader oder Fut-
termischwagen haufig nur fir kurze
Zeitrdume genutzt und kdnnen zwi-
schenzeitlich wieder geladen werden.
Gerade in der Innenwirtschaft knnen
Elektro-Antriebe ihre Vorteile ausspie-
len. Hier kommt es im Betrieb haufig
zu Stand- bzw. Leerlaufzeiten, in de-
nen der herkdmmliche Verbrennungs-
motor ineffizient ist. Des Weiteren sind
Elektro-Fahrzeuge leiser und verursa-
chen weniger Schadstoffemissionen
am Einsatzort.
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