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EinfUhrung

Fossile und nukleare Brennstoffe haben laut Energiekonzept der Bundesregierung keine
Zukunft mehr. Die Wéarme- und Stromversorgung wird zunehmend von erneuerbaren
Energietrdgern bernommen. Der dafiir notwendige Umbau des Energieversorgungssystems
wird zu grofRen Teilen von Birgerinnen und Burgern mitgetragen.

Uber die Halfte aller Wind-, Solar- und Biogasanlagen werden von Privatleuten und
Landwirten betrieben. Die Solarenergie hat mit der Moglichkeit der Selbstversorgung mit
Strom und Warme ein besonderes Alleinstellungsmerkmal. Nicht zuletzt angesichts weiter
steigender Preise fir Strom- und Warmeversorgung mit fossilen Energietragern wie Ol, Gas
und Kohle gewinnt die Moglichkeit der solaren Selbstversorgung fiir Privatleute besondere
Attraktivitat. Fir Betreiber von Solarwérme- und Solarstromanlagen besteht die
Herausforderung darin, einen méglichst hohen solaren Deckungsgrad zu erreichen. Die
vorliegende Untersuchung mdochte daher Handlungsoptionen zur Erreichung eines hohen
solaren Deckungsgrades aufzeigen. Hierfiir werden technische und nutzungsbedingte
Einflussfaktoren genauer darstellt.

Mit der Neufassung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes 2009 (EEG) wurde fiir
Photovoltaikanlagen (PV) das Konzept des Eigenverbrauchs mit eigenstandiger Vergitung
neu eingefiihrt. Der Begriff Eigenverbrauch bezeichnet den Teil des erzeugten PV-Stroms, der
vom Betreiber der Anlage direkt selbst verbraucht und damit nicht in das Stromnetz
eingespeist wird. Mit der EEG-Novelle 2012 (Stand: 29.3.2012) wurde die eigenstandige
Vergltung des Eigenverbrauchs fur alle ab 1. April 2012 neu in Betrieb gehenden PV-
Anlagen wieder abgeschafft. Stattdessen greift eine Regelung, die den Anlagenbetreiber je
nach Anlagenleistung praktisch dazu verpflichtet, 10 % bis 20 % des erzeugten Solarstroms
selbst zu verbrauchen, da fiir diesen Teil keine Einspeisevergltung mehr gezahlt wird.

Im Unterschied zum Solarstrom ist durch Solarwérmeanlagen (SW) erzeugte Wérme in der
Regel darauf ausgelegt, komplett vom Anlagenbetreiber genutzt zu werden. Die mogliche
Einspeisung in Warmeversorgungsnetze stellt bisher flr fast alle installierten Anlagen keine
realistische Option dar.

Diese Untersuchung stellt fur beide Nutzungsformen der Solarenergie die solare
Selbstversorgung in der Praxis dar und zeigt konkrete Handlungsoptionen auf, wie der Anteil
der solaren Selbstversorgung erhdht werden kann. Dabei werden Vorteile fur den einzelnen
Anlagenbetreiber herausgearbeitet, aber auch technische und nutzungsbedingte
Herausforderungen dargestellt. Dartiber hinaus wird eine Vision 2020 vorgestellt; in einem
abschlieRenden Kapitel werden die Vorteile aus privat- und volkswirtschaftlicher Perspektive
erlautert.



EinfUhrung

Im Mittelpunkt der Betrachtung zur Solarwérme stehen Anlagen von Privatleuten. Bei
solarthermischen Anlagen stellen diese fast 100 % der Betreiber, gewerbliche
Anlagenbetreiber sind die Ausnahme. Bei der solaren Stromerzeugung entféllt auch ein
groRer Teil der installierten Anlagen auf die LeistungsgroRe bis 10 kW, die wiederum zu fast
100 % Privatbetreibern zuzurechnen sind. Der steigende Anteil groRerer PV-Anlagen ist
dagegen eher gewerblichen Investoren und Betreibern zuzurechnen, doch sind die
Madglichkeiten und Randbedingungen fur den Eigenverbrauch ggu. Privatbetreibern deutlich
differenzierter, sodass in der Untersuchung hierfur nur wenige allgemeingultige Aussagen
getroffen werden.

Fur die Analyse wurde das aktuellste verfligbare statistische Datenmaterial herangezogen.
Eine vollstandige Datenauswertung konnte lediglich fur das Jahr 2009 (Solarstrom) bzw.
2010 (Solarwarme, Solarstrom hier nur teilweise) erfolgen, da neuere Daten statistisch
bedingt mit groRer zeitlicher Verzégerung verdffentlicht werden. So lagen die vollstandigen
Solarstromdaten fur 2010 erst Ende April 2012 vor und konnten nicht mehr bertcksichtigt
werden. Des Weiteren konnte bei der Analyse der Eigenverbrauchsquoten der Photovoltaik
nur auf eine begrenzte Anlagenzahl zuriickgegriffen werden, da die Regelung zum
Eigenverbrauch erst am 1. Januar 2009 in Kraft getreten war und in den Jahren 2009 und
2010 nur wenige Betreiber die Regelung nutzten.
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2 Solare Selbstversorgung in der Praxis
(2009/2010)

2.1 Solarwarme

Solarwarmeanlagen erzeugen Warme, die in der Regel ausschlielich vom Anlagenbetreiber
selbst (im Gebaude auf dem die Anlage installiert ist) verbraucht wird." Die ausschlieRliche
Selbstnutzung der Warme ist die Basis fir alle weiteren Berechnungen sowie fir alle daraus
folgenden Betrachtungen (CO,-Einsparung etc.). Insofern beziehen sich die Analysen zur
Selbstnutzung der Solarwérme auf die gesamte installierte Leistung und daraus folgende
Warmeertrége in Deutschland.

2.1.1 Zahl der Anlagen und installierte Leistung

Im Jahr 2010 waren in Deutschland 1,5 Mio. Solarwérmeanlagen mit einer Gesamtflache von
tiber 14 Mio. m? installiert. 2011 waren es bereits 1,65 Mio. Anlagen bei 15,3 Mio. m?
Kollektorflache. 3,7 % aller Haushalte deckten so im Jahr 2010 einen Teil ihres
Warmebedarfs mit Solarwarme.

Abbildung 2-1 zeigt fur 2010 die Verteilung der Anlageninstallationen auf die Bundeslander.
Auch hier wird das Ranking - wie bei den Photovoltaikanlagen - von den stiddeutschen
Bundeslandern Bayern und Baden-Wdrttemberg angefuihrt. Bei der Zahl der
Anlageninstallationen spielt insbesondere der hohe Anteil an Ein- und Zweifamilienhausern
(EZFH) am Gesamtgeb&udebestand eine Rolle, der generell in den Flachenlandern héher als
in den Stadtstaaten ist. Berlin, Hamburg und Bremen sind die Schlusslichter: In den dort
vorherrschenden Mehrfamilien-Mietshausern und grofen Wohnblocks kommt Solarenergie
bisher nur selten zum Einsatz.

! Von den laut AGEE-Stat im Jahr 2010 solarthermisch erzeugten 5,2 TWh Wérme wurden 3,8 % (bzw.
0,2 TWh) in Anlagen erzeugt, die in ein Wéarmenetz einspeisen (DLR et al. 2010, 62). Dieser Anteil kann fir
den gewdhlten Betrachtungszeitraum vernachléssigt werden (fir 2020 geht DLR im Basisszenario 2010A
von 19,5 TWh Solarwarme aus, davon 3,7 TWh (iber Nahwérmenetze).

Ingenieurbilro fir neue Energien



Nutzungsstand solare Selbstversorgung

Wieviel Prozentder Haushalte nutzen Solarthermie? (2010)

9,0%

Prozentsatz

IfnE-Grafik

Bundesland

Abbildung 2-1:  Regionale Verteilung der Anlageninstallationen (2010)

SW-Anlagen sind bisher nahezu ausschlieBlich in Privathaushalten im Einsatz. Nach den
Evaluierungen des Marktanreizprogramms (MAP; vgl. Kapitel 5.2.1) sind uber 97 % der
Antragsteller Privathaushalte. Ein dhnlich hoher Anteil des Fordervolumens flie3t in diesen
Bereich (z. B. Bohnisch et al. 2007, 22; LangniB et al. 2008, 9). Im Anlagenbestand, der fur
die hier bearbeiteten Fragestellungen maligeblich ist, sind 99 % der Anlagen dem Bereich der
Privathaushalte zuzuordnen. Davon sind wiederum 90 % auf Ein- und Zweifamilienh&usern
installiert (LangniB et al. 2011, 62, 74). Bei Neubauten, die nicht mehr unter die MAP-
Férderung fallen, erfolgt die Finanzierung aus Eigenmitteln oder (bei Anlagen iiber 40 m?)
Uber das KfW-Kreditprogramm ,,Erneuerbare Energien-Premium®.

Die Bereiche Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) und Industrie werden im Rahmen
dieser Studie fir die Solarwarme nicht berticksichtigt. Einerseits, weil eine klare Abgrenzung
der drei Bereiche Haushalte, GHD und Industrie wegen fehlender Bestandsdaten nicht
mdoglich ist, andererseits, weil der Anlagenbestand ohnehin fast vollstandig von
Privatinvestoren gepragt ist.”

Die installierte Leistung wird iiber die Kollektorfldche berechnet. Dabei entspricht 1 m? einer
installierten Leistung von 0,7 kW, (sog. Konversionsfaktor). 2009 waren in Deutschland
12,9 Mio. Quadratmeter bzw. 9 GW solarthermischer Leistung installiert. 2010 waren es
bereits 14 Mio. Quadratmeter bzw. 9,8 GW. Abbildung 2-2 zeigt zunéchst die jeweils in den
einzelnen Bundeslandern installierte Kollektorleistung.?

2 vgl. auch LangniR et al. 2011, 21.
®  Datenbasis firr installierte Leistung nach Bundeslandern 2009/2010: AEE (2012).

Ingenieurbiiro fiir neue Energien
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Abbildung 2-2:  Regionale Verteilung der installierten Kollektorleistung (2009 und 2010)

Abbildung 2-3 zeigt nun die installierte Leistung und die Warmebereitstellung gewichtet nach
Einwohnern in den Bundesléandern. Dadurch relativiert sich das Bild leicht zugunsten der
Stadtstaaten. In Bayern sind pro 1.000 Einwohner 356 m? Kollektorflache installiert, die einen
jahrlichen Warmeertrag von 107 MWh liefern. In Berlin sind es dagegen nur 19 m? pro 1.000
Einwohner bei einem Ertrag von 6 MWh.*

Durchschnittlich waren in Deutschland 2010 pro 1.000 Einwohner rund 172 Quadratmeter
Kollektorflache installiert, deren Energieertrag 52 MWh betrug.

* Eine MWh (Megawattstunde) entspricht dem Energieinhalt etwa 100 Litern Heizél, d.h., pro 1.000

Einwohner werden in Deutschland durchschnittlich durch Solarwérme ca. 5.200 Liter eingespart.



Nutzungsstand solare Selbstversorgung

Installierte Leistung und Warmeertrag je 1000 Einwohner nach Bundesldandern (2010)
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Abbildung 2-3:  Kollektorflache und Warmeertrag je 1000 Einwohner (2010)

2.1.2 Warmebereitstellung

Die Berechnung der Warmebereitstellung ist mit groBen Unsicherheiten hinsichtlich der
tatsdchlichen Wérmeertrége behaftet. Wegen der fast ausschliel3lichen lokalen Nutzung wird
die tatséchlich erzeugte Warmemenge nicht unbedingt gemessen bzw. zentral erfasst, daher
dient der angesetzte spezifische Kollektorertrag als Grundlage.

Beim Eigenverbrauch von Sonnenwérme wird zwischen Warmwassererzeugung (WW) und
Kombianlagen (Warmwasser und Raumwarme, WW+RW) unterschieden. Die Ertrége
werden nach Anlagentyp unterschiedlich angesetzt. In den letzten Jahren wurden zunehmend
Kombianlagen errichtet, u. a., weil Férderzuschusse seit 2010 nur noch fir diesen Anlagentyp
gezahlt werden.> Im Anlagenbestand waren 2010 etwa 50 % Anlagen zur
Brauchwassererwarmung (WW) und 50 % Kombianlagen (Warmwasser und Raumwarme,
WW+RW) installiert. Diese Gewichtung flieRt in die Ertragsberechnung ein. Fir 2020 wird

> Kombianlagen haben eine gréRere Kollektorflsche. Darum gehérten 2010 bereits 2/3 der installierten

Kollektorflache zu Kombianlagen, wéhrend ihr Anteil an den Anlageninstallationen 50 % betrug (BMU
2011a, 75).

Ingenieurbiiro fiir neue Energien



erwartet, dass sich der Anlagenbestand dann zu 70 % aus Kombianlagen und zu 30 % aus
Warmwasseranlagen zusammensetzt.

Fur die Warmeertragsrechnung ist der angesetzte Kollektorertrag pro Quadratmeter und Jahr
von zentraler Bedeutung. 450 kWh/ (m?*a) fiir Warmwasseranlagen und 300 kWh/ (m>*a) fiir
Kombianlagen waren bisher die iblichen RechengroRen (so z. B. in BMU 2012). Der Wert
fir Kombianlagen féllt niedriger aus, weil in den Sommermonaten der aufgrund einer
groReren Anlagenflache hohere Energieertrag nicht genutzt werden kann. Auf Basis dieser
spezifischen Ertragswerte wurde aus der installierten Gesamtleistung 2010 ein Warmeertrag
von 5,2 TWh bzw. 0,4 % am Wé&rme-Endenergieverbrauch Deutschlands (2009: 4,7 GWh)
ermittelt (BMU 2012, 22).

Die dort verwendeten spezifischen Ertragswerte sind sehr wahrscheinlich zu hoch angesetzt
und werden in anderen Untersuchungen, wie z. B. MAP-Evaluierungsbericht nicht verwendet.
Fur die folgenden Beispielrechnungen anhand verschiedener Modellhduser (vgl. Kapitel
2.1.4) werden Kollektorertrage von 300 kWh/ (m?*a) fiir Warmwasser- und 240 kWh/ (m?*a)
bei Kombianlagen (Flachkollektoren) angesetzt (unveroff. Studie fir BSW, 63). Diese
spezifischen Ertrage beziehen sich nur auf einen bestimmten Standort — allerdings bei
optimaler Dachausrichtung und optimalem Anstellwinkel der Kollektoren. Ahnliche, wenn
auch etwas abweichende Werte werden in der MAP-Evaluierung fir 2010 verwendet
(Langnil3 et al. 2011, 27). Fur die marktdominierenden Flachkollektoren werden bei
Warmwasseranlagen Warmeertrage von 350 kWh/ (m?*a) und bei Kombianlagen 250 kWh/
(m?*a) angesetzt.

Allerdings ist zu bercksichtigen, dass neben Flachkollektoren auch zunehmend Vakuum-
Rohrenkollektoren (VRK) mit einem hoheren spezifischen Warmeertrag® eingesetzt werden.
In den Jahren 2001-2011 wurden im gesamten Bundesgebiet 1,1 Mio. m* VRK installiert
(solaratlas.de), dies wirde einem Anteil von 7 % an der kumulierten Kollektorflache
entsprechen. Daten fir die Anteile von VRK vor 2001 liegen nicht vor. Daher wird in dieser
Studie eher konservativ gerechnet, d. h., die eventuellen Mehrertrage aus VRK bleiben
unberucksichtigt. Allerdings sind die Mehrertrage aus VRK ein Indiz dafur, als ,,Mittelwert*
der unterschiedlichen spezifischen Ertrage die Annahmen der MAP-Evaluierung zum
spezifischen Kollektorertrag zu verwenden. Letztendlich handelt es sich immer um
RechengroRen, die im Einzelfall von einer Vielzahl weitere Faktoren abhangen (Qualitat der
Kollektoren, Volumen des Pufferspeichers, Nutzerverhalten etc.; vgl. dazu Kapitel3.1).

Basierend auf den MAP-Ertragswerten ergeben sich fir die Jahre 2009 und 2010 die in
Tabelle 2-1 dargestellten Warmeertrage aus SW-Anlagen. Eine Darstellung bezogen auf die
Einwohnerzahl enthalt Abbildung 2-3.

®  Annahmen laut Langni® et al. 2011, 27: 438 kWh/ (m2*a) (WW) und 313 kWh/ (m2*a) (WW+RW).
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Weil fiir alle Bundeslander dieselben durchschnittlichen Kollektorertrage angesetzt wurden,
sind auch bei der Warmebereitstellung die Spitzenreiter durchweg in Stiddeutschland zu
finden. Tatséchlich liegen durch die héhere Sonneneinstrahlung der spezifische
Kollektorertrag und damit die gesamte Warmebereitstellung in Bayern und Baden-
Wirttemberg noch darber, sodass sich deren VVorsprung weiter erhoht.

Tabelle 2-1: Warmebereitstellung aus Solarwéarme (2009/2010) und installierte Leistung (2010)
Wairmebereitstellung Warmebereitstellung Kumulierte Kollektorfliche /
Bundesland 2009 (GWh) 2010 (GWh) installiere Leistung 2010 (m?)
Baden-Wirttemberg 734 808 2.692.773
Bayern 1.249 1.336 4.453.795
Berlin 18 20 66.139
Brandenburg 77 83 278.271
Bremen 7 8 27.622
Hamburg 19 22 71.715
Hessen 266 287 955.882
Mecklenburg-Vorp. 30 34 112.074
Niedersachsen 364 398 1.325.742
Nordrhein-Westfalen 405 451 1.501.858
Rheinland-Pfalz 205 223 744.805
Saarland 47 52 171.739
Sachsen 174 191 637.170
Sachsen-Anhalt 74 80 266.817
Schleswig-Holstein 95 104 348.057
Thiiringen 106 117 389.541
Deutschland 3.873 4.213 14.044.000’

Auf Basis der verwendeten niedrigeren spezifischen Ertragswerte liegt die Gesamtmenge der
solaren Warmeerzeugung mit 4,2 TWh® (2010) bzw. 3,9 TWh® (2009) deutlich niedriger
gegenliber BMU (2012). Aus der 2011 installierten Kollektorflache, die allerdings nicht
gesondert nach Bundeslandern vorliegt, ergibt sich ein Ertrag von 4,6 TWh.°

Die Wahl dieser eher konservativen spezifischen Kollektorertrdge macht die ermittelten
Werte insgesamt valider und belastbarer.

Umgerechnet 14 km?, ungeféhr die Flache einer deutschen Kleinstadt.

Dies entspricht dem Energieinhalt von ca. 360.000 Tonnen Rohél (ROE), etwa die Ladung eines Ol-
Supertankers.

°  Ca. 335.000 Tonnen Rohdl (ROE).
10" Ca. 396.000 Tonnen Rohél (ROE).

Ingenieurbiiro fiir neue Energien
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2.1.3 Selbstversorgungsgrad mit Solarwarme in Deutschland

Der Anteil der Selbstversorgung kann individuell fir einzelne Hausanlagen (vgl. Beispiele in
Kapitel 2.1.4) oder bezogen auf den Gesamtwérmeverbrauch dargestellt werden.

Abbildung 2-4 stellt den solarthermischen Warmeertrag aus den einzelnen Bundeslandern
dem Gesamtwarmebedarf nach AGEB (2011, 27) gegenlber. Wie bereits festgestellt wurde,
sind SW-Anlagen fast nur in Privathaushalten installiert (vgl. Kapitel 2.1.1).
Dementsprechend wird zunéchst als BezugsgrélRe nur der Bedarf an Warmwasser und
Raumwaérme im Haushaltssektor gewahlt. Dieser lag 2010 bei gut 614 TWh (AGEB

2011, 27).

Die Verbrauchsdaten fur Warmwasser- und Heizwarme im Wohnsektor liegen jedoch nicht
getrennt nach Bundeslandern vor. Hilfsweise wurde der bundesweite Warmebedarf des
Haushaltssektors tber die Zahl der Haushalte in den Bundeslandern umgelegt.

Anteil der Solarwdarme am Warmebedarf aller Haushalten (WW+RW) (2010)

BY (Bayern)
BW (Baden-Wirttemberg)
RP (Rheinland-Pfalz)
SL(Saarland)

Deutschland 0,69%
TH (Thiiringen)
NI(Niedersachsen)
HE (Hessen)

SN (Sachsen)

Bundesland

SH (Schleswig-Holstein)

BB (Brandenburg)

ST(Sachsen-Anhalt)

NW (Nordrhein-Westfalen)

MV (Mecklenburg-Vorpommern)

HB (Bremen)

HH (Hamburg)

BE (Berlin)

0,00% 0,25% 0,50% 0,75% 1,00% 1,25% 1,50%

*Wérmebedarf der BL nach Haushaltszahl gewichtet Prozentualer Anteile der Solarwirme am Gesamtwarmebedarf (WW+RW) aller Haushalte IfnE-Grafik

Abbildung 2-4:  Anteil der Solarwarme am Gesamtwarmebedarf der Haushalte 2010

Die Prozentwerte nach Abbildung 2-4 zeigen den SW-Eigenverbrauchsanteil am Gesamt-
Warmeverbrauch der Haushalte im Jahr 2010. Solarwarme deckt demnach im Bundesgebiet
rund 0,7 % des Haushalts-Warmebedarfs. In den Spitzenlédndern sind es bis zu 1,45 %, in
Berlin spielt die Solarwarme bezogen auf den Haushalts-Warmebedarf fast gar keine Rolle.

Wird dagegen der solarthermische Gesamtertrag auf den gesamten Warmebedarf der drei
Sektoren Haushalte, GHD und Industrie bezogen, reduziert sich die solare Deckungsquote
deutlich: Der Endenergiebedarf Warme aller Sektoren (auBer Verkehr) lag 2010 bei

Ingenieurbilro fir neue Energien



1409 TWh (AGEB 2011, 27). Solarthermisch wurden davon nur rund 0,3 % in den beiden
Jahren 2009 und 2010 gedeckt.** Die noch geringen Quoten lassen viel Raum fiir kiinftige
Zuwachse bei Solarwérme.

Weil der Anteil der installierten SW-Anlagen in den Bereichen GDH und Industrie als
Berechnungsgrundlage nicht explizit verfigbar ist und tendenziell unter 1 % der
Gesamtleistung liegt, entféllt die bei der Photovoltaik vorgenommene Unterteilung in
Verbrauchssektoren.

2.1.4 Selbstversorgungsgrad in Abhangigkeit vom konkreten Gebaude

In Haushalten, die eine SW-Anlage installiert haben, gibt der sogenannte solare
Deckungsgrad an, welchen Anteil des Jahreswarmebedarfs (bezogen auf WW oder
WW+RW) die Solarwérme tibernehmen kann. Der verbleibende Warmebedarf muss in der
Regel durch die mit fossilen Brennstoffen betriebene konventionelle Heizung bereitgestellt
werden.

Der solare Deckungsgrad ist von vielen Faktoren abhangig, neben der
Anlagendimensionierung (vgl. Kapitel 3.1.1) spielt der Warmebedarf im Jahresverlauf eine
bedeutende Rolle. Darum kann der Deckungsgrad nur beispielhaft dargestellt werden.
Abbildung 2-5 zeigt mdgliche Selbstversorgungsgrade jeweils fur Warmwasser- und
Kombianlagen in vier EFH und zwei MFH (Ubernommen aus der unveroff. Studie fur BSW,
63 und Sonnenhaus-Institut 2011). Die Gebéaudedaten basieren auf der deutschen
Gebaudetypologie (IWU 2005).

Insbesondere bei Heizungsunterstiitzung (WW+RW) steigt der durch Solarwéarme erreichbare
Selbstversorgungsgrad deutlich an, je besser das Gebaude warmegedammt ist (vgl. Kapitel
3.1.1). Der Bedarf an fossilen Brennstoffen fallt entsprechend niedriger aus.

1 Der Anteil der erneuerbaren Energien an der gesamten Warmebereitstellung (Endenergie) betrug im Jahr
2010 bereits 10,2 %, Uberwiegend durch Holzheizungen. Die AGEE-Stat kommt durch den hdoheren
spezifischen Kollektorertrag auf eine hohere Warmebereitstellung und demzufolge auf 0,4 % am Wérme-
Endenergieverbrauch (BMU 20114, 12).
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Quelle: unveroff. Studie fur BSW; Sonnenhaus-Institut 2011

Abbildung 2-5:  Solarer Deckungsgrad der Beispielh&user

Tabelle 2-2: Verbrauchsdaten und SW-Anlagendaten der Beispielhduser
EFH EFH MFH MFH
EFH (EnEV (KFW_EH MFH (EnEV (KfW EH
(1960er) 2009) 70) (1960er) = 2009) 70)
Nutzflache (mz) 299 153 212 3.327 2.460 1507
Wohnfliche (m?) 242 133 135 2.845 1.991 1200
spez. Heizwirmebedarf (kWh/m?/a) 162 59 41 139 37 41
spez. Warmwasserbedarf (kWh/m?/a) 18 21 16 19 19 19
Heizwarmebedarf (kwWh/a) 48.368 9.103 8.750 463.451 91.013 62.539
Warmwasserbedarf (kWh/a) 5.414 3.145 3.441 63.646 47.253 28.429
Gesamtwirmebedarf (kWh/a) 53.782 12.248 12.191 527.097 138.265 90.968
AnlagengroRe fir WW (mz) 6,1 6,1 - 73,8 73,8 -
Spezifischer Ertrag WW (kWh/mz/a) 300 300 - 300 300 -
AnlagengréRe fiir WW+RW (m?) 12,3 12,3 36 120 120 270
Spezifischer Ertrag WW+RW (kWh/m?/a) 240 240 240 240 240 240
Solarer Deckungsgrad WW+RW 8% 25% 60 % 6% 21% 60 %

Quellen: unveroff. Studie fur BSW, 62 f., Sonnenhaus-Institut 2011
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Fur die Beispielhduser nach Abbildung 2-5gelten die Eckdaten zum Warmeverbrauch und zur
installierten SW-Anlage nach Tabelle 2-2. Der solare Deckungsanteil entspricht flr
Warmwasseranlagen dem auf den Warmwasserbedarf bezogenen Solarertrag, flr
Kombianlagen entspricht er dem auf den Gesamt-Wéarmebedarf bezogenen Solarertrag.

Der hier gewéhlte spezifische Kollektorertrag bezieht sich nur auf einen bestimmten Standort
und beansprucht keine Allgemeingltigkeit. Daraus folgt, dass der hier gezeigte
exemplarische Eigenverbrauchsanteil nur ein Richtwert sein kann. Der solare Wéarmebeitrag
gerade bei den immer haufiger installierten Kombianlagen ist sehr stark vom Geb&ude und
von der Nutzungsstruktur abhdangig und kann durch den Betreiber optimiert werden (vgl.
Kapitel 3.1).

2.2 Solarstrom

2.2.1 Solare Stromerzeugung in Deutschland

Der hohe Leistungszuwachs bei Photovoltaikanlagen seit dem Jahr 2009 hat in der Folge auch
zu einer signifikanten Erhéhung der solaren Stromerzeugung gefihrt. Betrug diese im Jahr
2008 erst 4,4 TWh'?, so waren es im Jahr 2010 bereits 11,7 TWh. Im Jahr 2011 waren es nach
vorlaufigen Angaben der AGEE-Stat bereits knapp 19 TWh, womit die solare
Stromerzeugung den Wasserkraftstrom (19,5 TWh) fast eingeholt hat. Die korrespondierende
installierte Leistung betrug Ende 2010 rund 17,5 GW; gegeniiber rund 10 GW Ende 2009 ein
Leistungszuwachs von 75 %. Uber die Halfte der Leistung (53 %) waren in den beiden
Bundeslandern Bayern und Baden-Wirttemberg installiert. Wegen der besseren
Einstrahlungsbedingungen lag deren Anteil an der PV-Stromerzeugung mit rund 57 % noch
etwas hoher als der Anteil an der installierten Leistung.

2" Eine TWh (Terawattstunde) entspricht 1 Mrd. kWh bzw. dem jéhrlichen Stromverbrauch von rund 285.000
Durchschnitts-Haushalten.

Ingenieurbiiro fiir neue Energien
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Abbildung 2-6: Installierte Anlagenleistung Photovoltaik 2010

Eine Auswertung des Eigenverbrauchs nach Bundeslandern im Einspeisejahr 2010 war auf
Basis der unvollstandigen Bewegungsdaten noch nicht mdglich (einen groben Trend zeigt
Tabelle 2-3). Fiir die weiteren Berechnungen wird davon ausgegangen, dass sich die
Verteilung im Kern analog zu Verteilung der installierten Leistung verhalt.

Tabelle 2-3: Bundeslander-Verteilung der PV-Anlagen09 mit Eigenverbrauch im Einspeisejahr 2010
Anzahl

Anlagen Anteil

BY 2164 36%
BR 19 0%
BW 61 1%
HE 836 14%
NI 574 10%
NW 1380 23%
RP 707 12%
SL 244 4%
TH 4 0%

5989 100%




2.2.2 Regelungen im EEG (Eigenverbrauch)

Das Jahr 2009 hat nicht nur ein Uberarbeitetes EEG, sondern auch einen hohen Zubau bei
Photovoltaik in den Jahren 2009 und 2010 von 3,8 bzw. 7,4 GW gebracht.*® Eine wesentliche
Anderung fir die solare Stromerzeugung war die neu eingefiihrte Eigenverbrauchsvergiitung
fir Anlagen bis 30 kW. Der Teil der Stromerzeugung, der vom Anlagenbetreiber selbst
verbraucht und somit nicht an den Netzbetreiber verkauft wird, bekam eine eigene EEG-
Vergltung, die zusammen mit den eingesparten Strombezugskosten Uber dem Vergutungssatz
beim Verkauf (Einspeisung) an den Netzbetreiber liegt. Jedoch war die Ausgestaltung der
Regelung fiir Anlagenbetreiber im Jahr 2009 noch von geringer Attraktivitat, da zusatzliche
Erlose gegeniiber einer Netzeinspeisung kaum vorhanden waren und erst mit dem weiteren
Strompreisanstieg flr Haushalt Relevanz bekamen.

Grundsatzlich lohnt sich die Nutzung der Eigenverbrauchsvergutung fir 2009 in Betrieb
gegangene PV-Anlagen immer dann, wenn der Strombezugspreis (ohne Umsatzsteuer!)™ tiber
18 Cent/kWh liegt.™® Im Jahr 2009 nutzen folglich auch weniger als 1 % der 2009 neu in
Betrieb gegangen Anlagen diese neue Regelung (BNetzA 2011, 37).

Im Jahr 2010 wurde mit Wirkung zum 1. Juli die Eigenverbrauchsregelung im EEG
attraktiver ausgestaltet: Zum einem wurde die Leistungsgrenze flr den Eigenverbrauch
deutlich von 30 auf 500 kW angehoben und zum anderen die Unterscheidung eingefiihrt, ob
der Eigenverbrauch an der Gesamterzeugung der Anlage unter oder tiber 30% liegt. Nur bis
zu einem Anteil von 30 % Eigenverbrauch werden fir im Jahr 2010 in Betrieb gegangene
Anlagen vom jeweils glltigen Einspeisevergutungssatz 16,38 Cent/kWh abgezogen, wéhrend
es oberhalb des 30%-Anteils nur noch 12 Cent/kWh sind.

Durch den seit 2009 erfolgten Anstieg der Strombezugspreise ist jedoch die Nutzung der
Eigenverbrauchsregelung auch fiir bereits 2009 in Betrieb gegangene Anlagen so interessant
geworden, sodass sich langfristig auch hier die zusétzlichen Investitionen fur den Z&hler
amortisieren werden. Abbildung 2-7 zeigt fir das Jahr 2012 eine Gegenuberstellung des EEG-
Einspeisevergitungssatzes und des Erldses, der sich beim Eigenverbrauch ergibt (Summe aus
vermiedenem Strombezugspreis und EEG-Eigenverbrauchsvergitung). Dem gegenuber steht
der normale Einspeisevergiitungssatz. Der Erl6s aus vermiedenem Strombezug plus
Eigenverbrauchsvergitung liegt 2012 bereits immer tUber dem Einspeisevergitungssatz, d. h.,

3 Auch im Jahr 2011 setzte sich der hohe Zubau mit 7,5 MW fort.

¥ Die im EEG genannten Einspeisevergiitungen sind grundsétzlich ohne Mehrwertsteuer ausgewiesen, sodass
der Vergleich mit dem Strombezugspreis auch ohne Umsatzsteuer zu erfolgen hat. Mit Umsatzsteuer betragt
der Wert 21,42 Cent/kWh.

Laut Statistischem Bundesamt lag der durchschnittliche Strombezugspreis im Jahr 2009 einschlieflich aller
Abgaben flr Tarifkunden bei netto 17,77 Cent/kWh. Im Jahr 2010 waren es bereits netto 18,46 Cent/kWh.
Werte fur 2011 lagen noch nicht vor.

15



Nutzungsstand solare Selbstversorgung

der Eigenverbrauch lohnt fir alle ab 2009 in Betrieb gegangenen PV-Anlagen finanziell in
jedem Fall.

Obwohl das EEG 2012 erst seit knapp drei Monaten in Kraft war, wurde am 29. Méarz 2012
vom Bundestag eine erneute Veranderung der Vergiitungsregelungen beschlossen.*® Kern
dieser Anderung mit Wirkung zum 1. April 2012 ist neben einer deutlichen Absenkung der
Vergltungssatze auch die Abschaffung der Eigenverbrauchsvergitung. Stattdessen werden
bei Anlagen bis 10 kW 20 %*’des erzeugten Stroms gar nicht mehr vergiitet'®, was in der
Praxis eine Art Pflicht-Eigenverbrauch darstellt, auch wenn dieser nicht vergiitete Teil
alternativ auch (fiir wenige Cent/kWh) direkt vermarktet werden konnte. Weil nun bereits der
Einspeisevergutungssatz mit maximal 19,5 Cent/kWh unterhalb des Netto-
Strombezugspreises von 21 Cent/kWh liegt, rechnet sich auch fir diese neuen Anlagen der
Eigenverbrauch, wenn auch weniger als bei etwas alteren Anlagen.
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Abbildung 2-7:  Erldse durch Netzeinspeisung bzw. Eigenverbrauch fiir das Jahr 2012 (bis 10 kw)*

% Da der Bundesrat erst zum 11. Mai 2012 iiber die Anderungen abstimmt, sind noch Anpassungen bei den

Regelungen mdglich und die hier getroffenen Aussagen als vorlaufig anzusehen.
Fur Dachanlagen > 10 kW bis 1.000 KW nur 10 %. GroRere Anlagen und Freiflachenanlagen bis 10 MW
haben keinen Abzug. Bei Anlagen bis 10 kW beginnt der pauschale Abzug erst ab 2013.

Vgl. http://www.erneuerbare-energien.de/erneuerbare_energien/pressemitteilungen/pm/48510.php_bzw.
gultiger Gesetzestext.

Die EEG-Vergiitungssatze bleiben uber die EEG-Laufzeit von 20 Jahren konstant. Da sich die
Strombezugskosten aber in den néchsten Jahren weiter erhéhen werden (grauer Teil des Balkens), stellt diese
Grafik nur eine Momentaufnahme fiir das Betriebsjahr 2012 dar, um die unterschiedlich hohen Erlése des
Eigenverbrauchs abhangig vom Inbetriebnahmejahr zu verdeutlichen. Steigende Strompreise vergréfRern den
Vorteil des Eigenverbrauchs weiter. Ein Ausblick auf das Jahr 2020 findet sich in Kapitel 4.2.
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Anlagenbetreiber, die schnell erkennen méchten, wie hoch der finanzielle Vorteil durch PV-
Eigenverbrauch ausféllt, brauchen nicht die in Abbildung 2-7 dargestellte Rechnung anstellen,
sondern kdnnen einfach vom Netto-Strombezugspreis den Betrag abziehen, der auch im EEG
von der Einspeisevergiitung abgezogen wird (siehe in Tabelle 2-4).° Je mehr der eigene
Netto-Strombezugspreis Uber dem Differenzbetrag liegt, umso attraktiver wird der
Eigenverbrauch (mehr zur Wirtschaftlichkeit im Einzelnen ab Kapitel 3.2 auf Seite 38). Fur
Anlagen, die nach dem 1. April 2012 in Betrieb gehen, ist der nun monatlich sinkende EEG-
Vergutungssatz abzuziehen, d. h. anfangs 19,5 Cent/kWh fur Dachanlagen bis 10 kW.

Tabelle 2-4: Differenzbetrage von Einspeise- zu Eigenverbrauchsvergitungssatz
. . 1.1.- 11.-1.7. 21

Inbetriebnahmezeitpunkt 31.12.2009 2010 ab 1.7.2010 ab 1.4.2012
Dachanlagen Cent/kWh
Eigenverbrauchsanteil bis 18,00 16,38 16,38 . Jeyvells gL.J.Itlger
30% Einspeiseverglitungssatz
Eigenverbrauchsanteil iber 18,00 16,38 12,00 ' Jeyvells gl{ltlger
30% Einspeisevergltungssatz

2.2.3 Eigenverbrauch bei Solarstrom (2009/2010)

Zur korrekten Ermittlung des Eigenverbrauchs (bzw. der Eigenverbrauchsquote) ist die
Betrachtung eines vollen Betriebsjahres unter Nutzung der EV-Regelung erforderlich. Eine
im Jahr 2009 neu in Betrieb gegangene Anlage muss die EV-Regelung spatestens zum
01.01.2010 nutzen, damit die Bewegungsdaten des Jahres 2010 den Eigenverbrauch richtig
wiedergeben. Eine genaue Auswertung der tatsachlich erreichten Eigenverbrauchsanteile bei
jeder einzelnen PV-Anlage erfordert weiter eine Zusammenfiihrung von Anlagenstamm-
(Leistung) und Anlagenbewegungsdaten (Stromerzeugung). Ben6tigt wird daflr der exakte
Vergutungsschlissel, so wie sie der BDEW in seiner Umsetzungshilfe angibt (BDEW 2011b,
152 ff.). AulRerdem muss ein Abgleich vorgenommen werden, welche Anlagen schon im Jahr
2009 die EV-Regelung nutzten. Nur dann kann man bei diesen Anlagen weitgehend sicher
sein kann, dass diese auch das ganze Jahr 2010 den EV genutzt haben, denn im Laufe des
Jahres 2010 sind weitere bereits 2009 in Betrieb gegangene Anlagen neu in den
Eigenverbrauch gestartet. VVon diesen spéter gestarteten Anlagen wird fur 2010 nur ein
Teileigenverbrauch erfasst.

20 Beispiel: Ist die Anlage z. B. im Juli 2010 in Betrieb gegangen und der Strombezugspreis betragt ohne
Umsatzsteuer 21 Cent/kWh, dann sind 16,38 Cent/kWh abzuziehen. So ist jede selbst verbrauchte kwWh PV-
Strom 4,62 Cent/kWh billiger, als eine beim Stromlieferanten gekaufte.

L Fir Anlagen bis 10 kW betragt die EEG-Vergiitung im April 19,5 Cent/kWh. Die monatliche Degression ab
dem 1. Mai 2012 betrgt im Normalfall 1%, kann aber abhéngig vom tatsachlichen Zubau (atmender
Deckel) groRer oder kleiner ausfallen.



Die zur Auswertung erforderlichen detaillierten Bewegungsdaten liegen vollstandig fur alle
vier Ubertragungsnetzbetreiber bislang nur fir das Jahr 2009 vor. Detaillierte Daten fir 2010
waren (Stand: Anfang April 2012) bisher nur von den Ubertragungsnetzbetreibern (UNB)
TenneT und Amprion verfugbar, weshalb nur fir einen Teil der 2009 in Betrieb gegangenen
Anlagen (Anlagen09) eine vollstandige Auswertung der Jahreserzeugungen und
Eigenverbrauchsanteile im Einspeisejahr 2010 vorgenommen werden konnte. Eine
Abgrenzung der Anlagen, die schon im Jahr 2009 den EV nutzen, war dementsprechend noch
nicht moglich.

Vollstindig fur 2010 liegen nur die Anlagenstammdaten von allen UNB vor, sodass
zumindest eine Leistungsermittlung der Anlagen maoglich ist, welche die
Eigenverbrauchsregelung anwenden kdnnen. Tabelle 2-5 zeigt, dass bereits rund 5,2 GW
Leistung die EV-Regelung in Anspruch nehmen diirfen. Das sind immerhin 36 % des
gesamten Anlagenbestandes zum Jahresende 2010. Im Jahr 2011 dirften geschatzt weitere
5 GWh in der Leistungsklasse bis 500 kW hinzugekommen sein, sodass etwa 40 % des
gesamten Anlagenbestandes zum Jahresende 2011 die Regelung beanspruchen kann.

Tabelle 2-5: Installierte PV-Leistungen nach Inbetriebnahme mit Berechtigung zum Eigenverbrauch
Gesamter
Anlagenbestand bis 1.1.2009 bis 30.6.2010 1.7. bis 31.12.2010
21.12.2010
MW
Bis 30 kW 8.371 3.735 804
> 30 kW bis 100 kW 3.678 Kein EV 410
> 100 kW bis 500 kW 2.047 Kein EV 268
Gesamt fiir EV 3.735 1.482

Ein Vergleich der Erzeugungsdaten aus dem Einspeisejahr 2009 mit dem Einspeisejahr 2010
zeigt, dass der Anteil der PV-Anlagen mit Inbetriebnahme 2009 (Anlage09) mit
Eigenverbrauch zugelegt hat. Trotz des beschrankten Datenbestandes fiir 2010 (nur zwei
UNB) lag die Zahl der Anlagen mit EV-Nutzung fast auf dem Stand von 2009, ebenso die
Leistung dieser EV-Anlagen. Bezogen auf die Zahl aller berechtigten Anlagen09 (bis 30 kW)
lag die EV-Beteiligungsquote der Anlagen09 im Jahr 2009 bei erst rund 4 %. Hochgerechnet
auf den gesamten Datensatz ist flr das Jahr 2010 ein Anstieg der EV-Beteiligungsquote zu
erwarten, schatzungsweise auf 6 bis 7 %. Jedoch nutzt trotz des Anstieges bislang nur ein sehr
geringer Anteil der Anlagen09 die EV-Regelung. Fir 2011 liegen noch gar keine Daten vor,
sodass hier nur die weitere Entwicklung grob geschétzt werden kann (vgl. Abbildung 2-8). Da
alle neuen PV-Anlagen, die nach dem 1. April 2012 in Betrieb gehen, grundsétzlich 10 bzw.
20 % ihrer Stromproduktion nicht mehr vergltet bekommen, muss dieser Teil praktisch selbst
verbraucht werden, wenn kein wirtschaftlicher Verlust dadurch eintreten soll. Unterstellt man,
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dass PV-Anlagenbetreiber wirtschaftlich handeln, ist davon auszugehen, dass ab diesem
Zeitpunkt alle neuen Anlagen (100 %) nun Eigenverbrauch praktizieren.”

Anteil der PV-Anlagen je Inbetriebnahmejahr
mit Nutzung Eigenverbrauch (bis 10 kW)
100%
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2010 und 2011 geschatzt. Ab April 2012 bekommen alle Neuanlagen bis 10 kW pauschal

20% (> 10 kW nur 10%) des erzeugten Stroms nicht mehr vergiitet. Es wird unterstellt, dass .

dieser Teil aus wirtschaftlichen Griinden tatsachlich selbst verbraucht werden kann. IfnE-Grafik

Abbildung 2-8:  Anteil der PV-Anlagen (Leistungsklasse bis 30 kW) pro Inbetriebnahmejahr mit
Nutzung des Eigenverbrauchs

Eine Auswertung der vorliegenden Teildaten von den UNB TenneT und Amprion fiir den
Inbetriebnahme-Jahrgang 2010 hat ergeben, dass die Beteiligungsquote am EV gegentber
dem Jahrgang 2009 deutlich héher liegt und sich bei Anlagen bis 10 kW um 20 % bewegt
(12 % bei allen Anlagen bis 30 kW). Eine vertiefte Auswertung dieses Inbetriebnahme-
Jahrganges ist aber erst nach Vorliegen des vollstandigen Datensatzes fiir 2010 sinnvoll
durchfuhrbar. Alle weiteren Ausfiihrungen beziehen sich daher auf den Inbetriebnahme-
Jahrgang 2009.

Die detaillierte Auswertung der Bewegungsdaten zeigt, dass die tatsachliche durchschnittliche
Eigenverbrauchsquote tber das gesamte Jahr 2010 gegeniiber dem Einspeisejahr 2009 etwas
zurlickgegangen ist und bei rund 23 % liegt (vgl. Tabelle 2-6), wobei dies nur ein erster Trend
ist. Dieser Prozentsatz der Stromerzeugung aus Anlagen, die den Eigenverbrauch nutzen,
wurde tatsachlich selbst verbraucht. Zum Zeitpunkt 2009 haben lediglich rund 4 % der 2009er
PV-Anlagen von der Eigenverbrauchsvergiitung Gebrauch gemacht. Es ist anzunehmen, dass
diese Gruppe von PV-Anlagenbesitzern den sogenannten ,,First-Movern* zu zurechnen sind,
die aufgrund von héherer technischer Sachkenntnis und genereller Eignung der Anlage auf

22 Dies diirfte bei Kleinanlagen bis 10 kW der Regelfall sein, obwohl dieser nicht mehr vergiitete Strom auch
anderweitig vermarktet werden kann (vgl. dazu Kapitel 3.2.3).
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den Eigenverbrauch gesetzt haben.

Tabelle 2-6: Nutzung des Eigenverbrauchs bei2009 neu in Betrieb gegangenen PV-Anlagen (bis
30 kW)%
Einspeisejahr 2009* Te|Imeng:0I:-Illgépelsejahr
Anlagenzahl mit Inbetriebnahmejahr 2009 134.500
Gesamtleistung [MW] 1.630
Davon Anlagen mit Ev® 6.970 (4 %) 5.990
Leistung EV-Anlagen09 [MW] 66 60
ErzeugungAnlagen09 gesamt [MWh] 409.410
Erzeugung EV-Anlagen09 [MWh] 18.320 55.280
Eigenverbrauch Anlagen09 [MWh] 4.950 12.670
Durchschnittliche Eigenverbrauchsquote dieser
27 % 23 %

Anlagen09

Quelle: eigene Auswertungen

Die Auswertung der Eigenverbrauchsquoten in Abhéngigkeit von der AnlagengrofRe bestatigt
die Erwartung, dass kleinere Anlagen leichter héhere Eigenverbrauchsquoten erreichen als
grolRere Anlagen. Die Punktwolke in Abbildung 2-9 macht diesen Zusammenhang deutlich.
Die Zahl der Anlagen, die mehr als 30 % Eigenverbrauchsquote erreichen, nimmt mit
zunehmender AnlagengroRRe deutlich ab, sodass Anlagen uber etwa 13 kW nur noch in
Einzelféllen deutlich tber 30 % hinauskommen. Wie anschliefend in Abbildung 2-11 zu
sehen ist, kommt es bei AnlagengrdfRen kurz vor der 30°kW-Verglitungsgrenze zu einer
relativen Haufung mit vergleichsweise hohen Eigenverbrauchsquoten. Diese Anlagenhaufung
korrespondiert mit dem hohen Anteil an Anlagen mit genau 30 kW (etwa ein Sechstel) im
Gesamtsegment bis 30 kW (EEG-EB llc 2011, 16).

2 Die eigene Auswertung der Anlagenstamm- und Bewegungsdaten der Bundesnetzagentur filhrte zu ganz

leichten Abweichungen nach unten gegeniber den Angaben in BNetzA (2011, 37f), die aus
unterschiedlichen Datenstdnden resultieren kénnen. Die Bundesnetzagentur versucht die Datensédtze zu
bereinigen, da immer wieder plausible Daten Ubermittelt werden.

Bei der Auswertung ist zu beachten, dass die 2009 erst in Betrieb gegangen Anlagen in der Regel deutlich
weniger als ein ganzes Betriebsjahr aufweisen, was nicht nur die Erzeugung reduziert, sondern auch den
zeitlichen Verlauf des Eigenverbrauchs. Dieser ist von mehreren Faktoren abhédngig, sodass erst auf Basis
eines ganzen Betriebsjahres die Eigenverbrauchsquote vergleichbar ist.

24

% Bisher lag nur der Datenbestand von Amprion und TenneT in der zur Auswertung geeigneten Form vor. Eine

vollstandige Auswertung auf Basis der Erzeugungsdaten 2010 ist erst zu einem spateren Zeitpunkt mdglich.
96 % der 2009 neu in Betrieb genommenen Anlagen bis 30 kW haben also noch nicht auf Eigenverbrauch
gesetzt.

26
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Figenverbrauchs

Leistung kW Daten: Amprion, TenneT; ImE-Grafik

Abbildung 2-9:  Verteilung der Eigenverbrauchsquote in Abhéngigkeit von der PV-Anlagengrofe
(Anlagen09, Einspeisejahr 2010)

Bei % der Anlagen lag die Eigenverbrauchsquote unterhalb von 30 % (vgl. Abbildung 2-10).
Kleinere Anlagen weisen von der Tendenz groRere Eigenverbrauchsquoten auf

(vgl. Abbildung 2-11), da ihr Leistungsprofil besser zum Lastprofil (Verlauf der
abgenommenen Leistung / des Stromverbrauchs) eines Haushaltes passen. Etwa 1 % der
Anlagen erreichten einen Eigenverbrauch zwischen 90 % und 100 %, vermutlich Anlagen,
deren Leistung unter der Mindestlast beim Anlagenbetreiber liegt.

EV-Anlagen Inbetriebnahmejahr 2009
im Einspeisungsjahr 2010
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Abbildung 2-10: Haufigkeit (Zahl der Anlagen) und Anteil des Eigenverbrauchs



Nutzungsstand solare Selbstversorgung

Die Verteilung der Eigenverbrauch praktizierenden Anlagen zeigt ebenso einen Schwerpunkt
bei Anlagen bis 10 kW, welche zwei Drittel der teilnehmenden Anlagen stellen.
AnlagengroRen Gber 15 kW haben dagegen nur einen kleinen Anteil von 17 % (Abbildung

2-11).
LeistungsgroRe der Anlagen mit EV-Nutzung
(IBN 2009, Einspeisung 2010)
wm Anzahl == Eigenverbrauch
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39%

1400 - - 40%

1200 - 31% - 35%
o - 30%
t 1000 - 24%
< - 25%
< {00 - 19%
= - 20%
g 600 -
< - 15%

400 - | 0%

0 T T T T T T T T D%
3 5 7 10 15 20 30 und grofRer
Leistung von-bis kW Daten: Amprion, TenneT; ItnE-Grafik

Abbildung 2-11: Verteilung der PV-Anlagenleistungen bei Eigenverbrauch

Fur die ab Seite 38 (Kapitel 3.2) naher vorgestellten MaRnahmen zur gezielten Steigerung des
PV-Eigenverbrauchsanteils werden zunéchst vorliegende Daten zu Stromverbrauch und PV-
Stromerzeugung bei Haushalten, Gewerbe/Handel/Dienstleistungen und Industrie untersucht.

Eine eindeutige Einschatzung, ob eine PV-Anlage von privat oder gewerblich betrieben und
genutzt wird, ist auf Basis der verdffentlichten Anlagenstammdaten nicht moglich, da der
Betreiber bzw. seine Rechtsform nicht genannt wird. Somit Iasst sich hilfsweise eine grobe
Zuordnung nur anhand der Leistungsgrofien vornehmen, wobei dies auch mit grof3en
Unsicherheiten verbunden ist. In dieser Untersuchung werden im Folgenden Anlagen bis
10 kW als typische private Anlagen auf Ein- und Zweifamilienhdusern angesehen, alle
groBeren Anlagen stellen gewerbliche Anlagen dar.’

2" Im steuerlichen Sinne sind auch viele Anlagen auf EFH/ZFH gewerbliche Anlagen, weil zum Abzug der
Vorsteuer eine Gewerbeanmeldung notwendig ist.



2.2.3.1 Stromverbrauch und solare Deckungsgrade bei Haushalten

Die Haushalte in Deutschland bendtigten nach Angaben der Arbeitsgemeinschaft
Energiebilanzen im Jahr 2010 rund 141 TWh Strom. Bezogen auf diesen Gesamtverbrauch ist
ein Eigenverbrauch von gerade 4,9 GWh?® im Jahr 2009 noch keine nennenswerte GréRe, da
lediglich 4 % der Anlagen die Eigenverbrauchsregelung nutzten. Auch wenn dieser Wert
2010 etwas auf geschétzte 7 % gestiegen sein wird, &ndert sich daran nichts.

Im Haushalt wird der Stromverbrauch von zwei wesentlichen Faktoren bestimmt: der
Personenzahl im Haushalt und deren Verbrauchsverhalten. Dass hiermit eine groRRe
Bandbreite mdglich ist, liegt auf der Hand. Durchschnittliche Stromverbrauchswerte zeigt die
folgende Tabelle 2-7.

Tabelle 2-7: Durchschnittlicher Stromverbrauch verschiedener HaushaltsgréfZen in kWh
Personen Anzahl 2008 Anzahl 2007 Anzahl 2006

1 531 1 892 (£ 61) 508 1949 (+ 61) 377 2 004 (+ 69)
2 1013 3229 (£ 94) 1012 3345 (£ 86) 779 3 412 (+ 98)
3 468 4110 (+180) 455 4 242 (£ 159) 396 4 290 (+ 176)
4 421 4 784 (£221) 440 4 760 (£ 202) 379 4 814 [+ 216)

=4 161 6 187 (+ 623) 161 6223 (£ 878) 139 6 154 (+ 1035

Insgesamt 2594 3112 (% 73) 2620 168 (£ 65) 2070 3217 (% 71)

Quelle: Frondel et al. 2011, 39

Fur die weiteren Betrachtungen wird unterstellt, dass der Eigenverbrauch einer PV-Anlage
unabhéngig davon, ob es sich um ein Ein- oder Zweifamilienhaus handelt, nur von einem
Haushalt genutzt wird, da die Anlage in der Regel nur einem Besitzer (Haushalt) gehdren
durfte. Weiter ist davon auszugehen, dass in diesem Haushalt Uberwiegend 2 bis 4 Personen
leben, somit der durchschnittliche Stromverbrauch tberwiegend zwischen 3.300 und

4.800 kWh pro Jahr liegt. In den weiteren Betrachtungen wird ein 4-Personen-Haushalt mit
einem Verbrauch von 4.800 kWh/a unterstellt.

In der GroRenklasse bis 10 kW gab es Ende 2010 insgesamt rund 494.000 Anlagen (56 %
aller PV-Anlagen); deren durchschnittliche Leistung bei 5,6 kW lag. Die Gesamtleistung
dieser Anlagen betragt rund 2.800 MW (16 % der gesamten installierten PV-Leistung zum
Jahresende 2010). Fiir die Anwendung der Eigenverbrauchsregelung kommen davon nur die
Anlagen ab 1. Januar 2009 in Betracht. Zum 31. Dezember 2010 waren dies rund 184.400
Anlagen mit einer Gesamtleistung von rund 1.200MW. Deren durchschnittliche Leistung liegt
mit rund 6,4 kW etwas hoher. Fir ausgewahlte Anlagengrofien zeigt Tabelle 2-8 die

8 Bei Zurechnung des gesamten Eigenverbrauchs zum Haushaltstromverbrauch. Anlagen bis 10 kW weisen
jedoch nur einen Eigenverbrauch von 2,5 GWh auf, womit der Eigenverbrauchsanteil am gesamten
Stromverbrauch der Haushalte noch unbedeutender wird.



durchschnittlich zu erwartende Stromproduktion sowie die durchschnittlichen Anteile des
Eigenverbrauchs bzw. die solaren Deckungsgrade durch Eigenverbrauch. Aufgrund der
geringen Anlagenzahl und vieler Einflussfaktoren stellen die berechneten solaren
Deckungsgrade und Eigenverbrauchsquoten lediglich eine erste Annaherung dar.

Tabelle 2-8 Durchschnittlicher Eigenverbrauch und solarer Deckungsgrad fiir verschiedene PV-
AnlagegréRen und Stromverbrauchen

Anlagengréfle Erzeugung EV-Quote® Solarer Deckungsgrad
[kw] [kwWh] (%] EV[kWh]  4.800 kWh/a [%]*
3 2.850 39 % 998 21%
5 4.750 26 % 1.425 30 %
7 6.650 31% 1.663 35%
9 8.550 22 % 1.881 39 %

2.2.3.2 Stromverbrauch bei Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

Auf das produzierende Gewerbe und den grof3en Bereich Industrie, Handel und
Dienstleistungen (GHD) entfallt in Deutschland der wesentliche Teil des Stromverbrauchs.
Nach Angaben der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB 2011) wurden im Jahr 2010
von der Industrie rund 219 TWh Strom und im Bereich GHD rund 140 TWh Strom
verbraucht (Haushalte 141 TWh). In dieser Verbrauchsgruppe mit zusammen rund 360 TWh
Stromverbrauch ist ein PV-Eigenverbrauch (2009) von etwa 2,5 GWh (Anlagen zwischen 10
und 30 kW) unbedeutend. Daran hat sich voraussichtlich auch im Jahr 2010 nichts geéndert.

Im Gegensatz zu Haushalten lassen sich hier nicht einfach typische jahrliche Stromverbréuche
von Verbrauchsgruppen (z. B. Supermarkte, Werkstétten oder Metall verarbeitender Betriebe)
kategorisieren, da mehr verbrauchsbestimmende Faktoren als bei Haushalten von Bedeutung
sind.

Zudem ist die Bandbreite der moglichen Strombezugspreise zwischen 10 und 18 Cent/kWh
(Stand Ende 2011, Nettopreise)*!deutlich groRer als bei Haushalten. Insbesondere
Stromabnehmer mit hohem Stromverbrauch bekommen deutlich niedrigere Preise. Dadurch
ist PV-Eigenverbrauch wirtschaftlich in vielen Fallen noch uninteressant. Nur wenn der
Strombezugspreis Uber 16,38 Cent/kWh liegt (bei Anlagen die vor 04/2012 in Betrieb
gegangen sind), wird der Eigenverbrauch gegeniber einer hundertprozentigen Einspeisung
attraktiv.

2 GemaR Anlagenauswertung vgl. Kapitel 2.2.3.
%0 Rechnerischer Anteil, der sich aus konstantem Stromverbrauch von 4.800 kWh/a und Eigenverbrauch ergibt.

31 Bundes-Strompreisvergleich 1/2012 fiir Sondervertragskunden vom Bundesverband der Energie-Abnehmer
e. V. (VEA), Stichtag 01.01.2012.
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Die Auswertung der Anlagen mit EV in Kapitel 2.2.1 hat gezeigt, dass nur 34 % der
Anlagen09 mit einer Leistung tiber 10 kW diese Option im Jahr 2010 genutzt hatten. Eine
Zuordnung dieser Anlagen zu typischen Gewerbestromverbréuchen ist kaum moglich. In der
Vergangenheit waren landwirtschaftliche Betriebe mit groRen Dachflachen auf Scheunen eine
relevante Investorengruppe im mittleren Leistungsbereich bis 30 kW (EEG-EB lic 2011, 12).
Im Rahmen des zitierten Berichts wurde auch eine Handwerkerbefragung vorgenommen, die
flir das 2. Halbjahr 2010 ergab, dass die mittlere AnlagengréRe mit EV nach
Investorengruppen bei der Landwirtschaft 24 kW betrug, wahrend sie bei der gewerblichen
Wirtschaft bei 40 kW lag. Private Haushalte sollen durchschnittlich 12 kW errichtet haben
(EEG-EB llc 2011, 144).

Ingenieurbiiro fiir neue Energien



Mafl3nahmen zur Steigerung

3 MaRnahmen zur Erhohung der solaren
Selbstversorgung

3.1 Malnahmen bei Solarwarme

Von den Anlagenbetreibern (Solarhaushalte) kann einiges getan werden, um den Grad der
Selbstversorgung durch Solarwarme (entspricht hier dem solaren Deckungsgrad) zu erhéhen.
Grundsétzlich geht es — wie in der Photovoltaik — darum, die Gleichzeitigkeit von Erzeugung
und Verbrauch durch Lastverschiebung und Speicherung zu erhéhen und den
Gesamtenergiebedarf zu senken bzw. die AnlagengréRe dem Bedarf anzupassen.

Tabelle 3-1 zeigt mogliche MaRnahmen, um den solaren Deckungsgrad zu erhdhen. Diese
MaRnahmen wurden nach ihrer Wirksamkeit bewertet, wobei die Aufstellung nicht
abschlieBend ist. Im Folgenden werden die Optionen genauer dargestellt.

Tabelle 3-1: Malnahmen von Solarhaushalten zur Erhohung des Solarwarmeanteils
MaRBnahme Wirkung
Kollektor vergrofRern +++
Speichervolumen vergréRRern +++
FuBboden-/Wandfldchenheizung nutzen (Niedertemperatur) +++
Kombination mit Heizungsmodernisierung (Altbau) ++
Gebdudeenergieeffizienz steigern ++
Warmwasseranschluss fiir Haushaltsgerate ++
Hydraulischer Abgleich der Heizungsanlage ++
Installation von Hocheffizienz-Umwalzpumpen +
Luftungs-/Heizverhalten dndern +

3.1.1 KollektorgroRRe

Weil eine Netzeinspeisung der Solarwérme in der Regel nicht moglich ist, gilt umso mehr,
dass die Anlage auf den Eigenverbrauch ihrer Nutzer hin ausgelegt sein sollte. Dabei handelt
es sich fast ausschlieBlich um Privathaushalte mit einer HaushaltsgroRe von 3 bis 5 Personen
(vgl. Kapitel 2.1.1). Im Sommer sollte der Warmwasserbedarf komplett solarthermisch
gedeckt werden kdnnen, damit der Heizkessel ausgeschaltet bleiben kann.

Uber das Jahr gerechnet ergibt sich damit in der Praxis ein solarer Deckungsgrad des
Warmwasserbedarfs bis zu 60 % (vgl. Modellh&user in Kapitel 2.1.4). Bei reinen

Ingenieurbilro fir neue Energien



Warmwasseranlagen wird dafiir eine Kollektorflache von 1,2 bis 1,5 m? pro Person benétigt.
Bei Kombianlagen wird 1 m? Kollektorflache pro 10 m? beheizter Wohnflache angesetzt
(DGS 2012). Ein hoher solarer Deckungsgrad wie beim Solar60-Haus in 2-5- kann nur durch
eine deutlich groRere Kollektorflache in Kombination mit einem gréfReren gut gedammten
Pufferspeicher ermoglicht werden.

3.1.2 Pufferspeicher

Warmespeicherung erlaubt eine deutlich verlangerte solare Nutzungszeit. Entscheidend fir
die Hohe des mdglichen Selbstversorgungspotenzials (solarer Deckungsgrad) ist u. a. das
Wasservolumen des Pufferspeichers.® Reine Warmwasseranlagen haben beziiglich der
Speicherung den Vorteil, dass der Bedarf an Warmwasser im Jahresverlauf weitgehend
unverandert bleibt und keine langerfristige Speicherung angestrebt werden muss. Besonders
in Kombianlagen kann ein groRer Pufferspeicher den solaren Deckungsgrad deutlich erhdhen.
Durch kostengtinstige und effiziente Speicher kénnen die spezifischen
Warmegestehungskosten auch bei hohen solaren Deckungsgraden sinken (unveroff. Studie fur
BSW, 55).

Eine der Fordervoraussetzungen fir Kombianlagen im Marktanreizprogramm ist folglich,
dass pro Quadratmeter Bruttokollektorflache ein Pufferspeichervolumen von mindestens

40 Litern (Flachkollektor) bzw. 50 Litern (Vakuumréhrenkollektor) vorhanden ist (BMU
2011b, 8).% Dabei handelt es sich um MindestgroRen; fiir hohe solare Deckungsgrade sollte
der Speicher grol3er dimensioniert werden. Je nach Da&mmstandard des Hauses miissen
wenigstens 50 | je m? Kollektorflache installiert werden, um solare Deckungsgrade der
Heizungsunterstiitzung zwischen 10 % und 30 % zu ermdglichen (vgl. Modellhéduser in
Kapitel 2.1.4; vgl. DGS 2012). Fur solare Deckungsgrade tiber 50 % in Neubauten sollte das
Speichervolumen iiber 100 | je m? Kollektorflache angesetzt werden.

Ein reiner Warmwasserspeicher (fir Bedarf eines EFH) kostet ca. 1.500 Euro, bei groReren
Speichern variieren die Marktpreise stark und liegen im Mittel um 1.600 Euro/m® (unverdff.
Studie fur BSW, 52). Eine realistische Speichergrélie fur den reinen Warmwasserspeicher
liegt zwischen 300 und 500 Litern, was dem zweifachen des Tagesbedarfs in einem
Einfamilienhaus entspricht (DGS 2012).

Kombianlagen kdnnen mit einem ,,Kombispeicher* oder mit zwei separaten Speichern fur
Warmwasser und Heizwarme betrieben werden. In EFH ist heute der Kombispeicher

% Definition: Wasserspeicher mit einigen 100 bis zu mehreren 1.000 Litern Volumen, um von der Solaranlage

erwarmtes Wasser (Trinkwasser, Heizungswasser oder beides) Uber einen langeren Zeitraum mit geringem
Energieverlust warmzuhalten (&hnlich Thermoskanne).

Durch saisonale Wéarmespeicherung in Grofspeichern (niedriger spezifischer Wérmeverlust) kénnen im
gesamten Jahresverlauf hohe solare Deckungsgrade erreicht werden. Als langfristiger Trend misste dazu die
Anbindung von Solarwérmeanlagen an Nahwdarmenetze angestrebt werden.
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gebréauchlich, fur groRere Anlagen in MFH wird ein separater Brauchwasserspeicher genutzt.
Zweispeichersysteme haben wegen der grolReren Oberflache einen hoheren Warmeverlust. Im
Kombispeicher wird der obere Teil ("Bereitschaftsvolumen™) vom Brauchwasser durchstromt,
welches Uber den Tauscher erwarmt wird. Der darunter liegende Teil des Speichers dient als
Pufferspeicher fur die Raumheizung. Nachteil: Die Speicherbereiche fur
Trinkwassererwarmung und Heizungspuffer lassen sich nicht getrennt laden.

Die Optimierung einer SW-Anlage bei Auslegung und Betrieb setzt ein hohes MaR an
Erfahrung beim Planer wie Installateur voraus. Ein kontinuierliches Monitoring der Anlage
(Temperaturverldufe) ist fiir einen hohen solaren Deckungsgrad wesentlich.

3.1.3 Niedertemperatur-Warmeverteilung

Niedrige Vorlauftemperaturen fiihren zu einer Optimierung der Solarwédrmeanlage und damit
zu einer Erhohung des Kollektorertrages. Zusatzlich steigt auch der Wohnkomfort. FuBboden-
oder Wandflachenheizung arbeiten mit niedrigen Vorlauftemperaturen. Bei Neubau oder im
Zuge einer grundlegenden Geb&dude- und Heizungsmodernisierung sollte daher der Einbau
einer FulRboden- oder Wandflachenheizung gepruft werden.

3.1.4 Kombination mit Heizungsmodernisierung

Entscheidend fur die anfallenden Investitionskosten ist auch der Zeitpunkt, zu dem eine SW-
Anlage installiert wird. Idealerweise sollte die Option ,,Solarwarme* in Erwdgung gezogen
werden, wenn ohnehin die Modernisierung der Heizungsanlage und der Austausch des
Pufferspeichers anstehen.

3.1.5 Gebaudeenergieeffizienz

Langfristig wird von einem deutlichen Absinken des Warmebedarfs ausgegangen.
Verschiedene Studien, deren Basisjahre zwischen 2003 und 2010 liegen, prognostizieren in
ihren Referenzszenarien bis 2020 einen Riickgang um 10 % des Raumwéarmebedarfs privater
Haushalte (unveroff. Studie fur BSW, 28 ff.; vgl. auch Kapitel 4.1).

Solarhaushalte kdnnen durch energetische Geb&udesanierung ihren Raumwarmebedarf
deutlich senken. Bei einer aufwendigen Komplettsanierung sind Reduktionen zwischen50 %
bis 70 % mdglich (Dena 2010, 9). Dafir stehen Fordermittel der KfW bereit. Eine
Solarwérmeanlage kann in sanierten Geb&uden einen prozentual deutlich htheren Anteil des
Restwarmebedarfs decken (vgl. Kapitel 2.1.4). Eine solare Vollversorgung ware aufgrund der
saisonalen Schwankungen jedoch nur in Verbindung mit saisonaler Speicherung mdoglich,



beispielsweise in Solarsiedlungen oder bei Integration von gréReren Wasserspeichern
innerhalb des Gebaudes®.

3.1.6 Warmwasseranschluss

Die vorhandene Solarwérme kann noch besser ausgenutzt werden, wenn Waschmaschinen
und Geschirrspuler am Warmwasseranschluss eingesetzt werden. Wéhrend Geschirrspuler in
der Regel problemlos am Warmwasseranschluss betreibbar sind, benétigen Waschmaschinen
in der Regel ein spezielles VVorschaltgerat, da nur wenige Maschinen ab Werk dieses integriert
haben. Es mischt das Warm- und Kaltwasser auf die bendtigte Temperatur bzw. sorgt fir den
Warmwasserzufluss im Vor- bzw. Hauptwaschgang. VVoraussetzung ist allerdings eine kurze
Anschlussleitung zum Warmwasserspeicher, da sonst zu viel kaltes Standwasser aus der
Rohrleitung einlduft, bevor das warme Wasser ankommt. Eine alternative Zirkulationsleitung
verursacht zu hohe Warmeverluste.

Eine direkte Kostenersparnis ergibt sich aus der Differenz zwischen den solaren
Warmegestehungskosten und der elektrischen Wassererwdarmung im Gerét. Je hoher der
Strompreis desto groRer die Ersparnis. Die Stromeinsparung pro Waschgang liegt
zwischen50 % und 80 %, je nachdem welche Waschtemperatur gewéhlt wird (dena2012;
BDE 2012). Die Solaranlage wird so gerade im Sommer besser ausgenutzt. Bei solar
erzeugter (kostenloser bzw. ohnehin verfiigbarer) Wéarme lohnt sich bei kurzer
Anschlussleitung vom Warmespeicher zum Geréat ein Warmwasseranschluss in jedem Fall.

3.1.7 Hydraulischer Abgleich

Ein hydraulischer Abgleich dient der Optimierung der Heizungsanlage. Die Ventile werden
auf den optimalen Durchfluss eingestellt, sodass eine gleichméaliige Warmeverteilung (z. B.
uber alle Etagen und Heizkorper eines Hauses) erreicht und nicht Energie durch zu hohe
Vorlauftemperaturen und hohe Pumpenleistungen verschwendet wird. Mit dem hydraulischen
Abgleich wird Heizenergie (und damit Brennstoffkosten) eingespart. Die SW-Anlage kann in
den Ubergangsmonaten einen entsprechend héheren Anteil am Restwarmebedarf abdecken.

Sofern fir eine Solarkollektoranlage zur Raumheizung neben der MAP-Basisférderung auch
Boni beantragt werden, muss darum seit dem 1. September 2011 ein hydraulischer Abgleich
der Heizungsanlage als Fordervoraussetzung durchgefiihrt worden sein. Dies gilt nicht, wenn
lediglich die Basisférderung beansprucht wird (BMU 2011b, 8).

% Fir eine 100% Beheizung eines Hauses ist ein groRer (teil)saisonaler Wasserspeicher mit — abhéngig vom
Waérmebedarf — mehreren 10.000 Liter Wasservolumen beim Bau eines Hauses zentral zu integrieren, um die
unvermeidlichen Wéarmeverluste direkt in das Gebaude und nicht in die Umgebung abzugeben.



3.1.8 Hocheffizienz-Umwalzpumpen

In Verbindung mit dem hydraulischen Abgleich sorgen hocheffiziente, geregelte
Umwalzpumpen im Solar- und Heizwasserkreislauf fir einen reduzierten Pumpstrombedarf
und héhere Warmeertrage, da diese ihre Pumpleistungen entsprechend der benétigten
Volumenstréme anpassen kénnen (z. B. wahrend der Nachtabsenkung oder bei geringem
Warmebedarf). Der Austausch amortisiert sich oft innerhalb von 2 bis 4 Jahren. Die Nutzung
effizienter Umwaélzpumpen sollte bei SW-Anlagen Standard sein, auch wenn erst seit dem

1. September 2011 der Einbau einer Hocheffizienzpumpe der Effizienzklasse A im
Heizwasserkreislauf (und ein hydraulischer Abgleich) VVoraussetzung fir die MAP-FOrderung
geworden ist.

Fur Hocheffizienzpumpen im Solarkreislauf wird im MAP ein ,,Solarpumpenbonus* (nur
zusammen mit der Basisférderung) von 50 Euro gezahit.

3.1.9 Luftungs-/Heizverhalten

Auch das Nutzerverhalten hat einen groRen Einfluss auf die Frage, wie hoch der
solarthermisch gedeckte Anteil am Warmebedarf sein kann. Wenn beispielsweise der Nutzer
im Sommer einige Wochen abwesend ist, wird die Wéarmeproduktion der Anlage — da sie
nicht anderweitig genutzt werden kann — herabgesetzt. Warmeangebot und -nachfrage passen
haufig nicht gut zusammen.

Insbesondere beim Warmwasserverbrauch sind Nutzungsédnderungen durch den regelmaRigen
Tagesablauf kaum umsetzbar. Anders im Bereich der Kombianlagen mit
Heizungsunterstutzung: Hier sollen keine Komforteinbuf3en entstehen, jedoch sollten die
Nutzer vor allem in den Ubergangsmonaten die Heizungssteuerung individuell so regeln, dass
die SW-Anlage relativ lange einen hohen Anteil des Warmebedarfs tibernehmen kann.
Praktisch bedeutet dies, dass gewiinschte Raumtemperatur nicht zu hoch sein sollte®, denn je
hoher diese ist, umso friher muss die konventionelle Heizung den Warmebedarf erganzen.

Bei sparsamem Heizverhalten kann gerade in den Ubergangsmonaten ein hoherer
prozentualer Wéarmeanteil solarthermisch gedeckt werden, weil dann der Heizkessel zur
erganzenden Warmelieferung erst spater zum Einsatz kommen muss. Als Faustregel gilt
zudem, dass eine Anderung der Raumtemperatur um 1 Grad den Warmebedarf um 6 %
steigert oder senkt. Generell gelten auch die Empfehlungen, die Auskiihlung der Rd&ume durch
Dauerluften zu vermeiden und stattdessen das StoRBliiften anzuwenden.

% Empfohlen wird fiir Wohnraume eine Temperatur von 20 bis 21 °C, Schlafrdume 17 °C und Badezimmer
22 °C.



Mal3nhahmen zur Steigerung

3.2 Malnahmen bei Solarstrom

Wie bei SW-Anlagen besteht auch bei der PV-Anlage die Herausforderung darin, einen hohen
Teil des Stromverbrauchs in die Produktionszeiten der Photovoltaikanlage zu verlegen.
Primar ist hier der Nutzer gefragt, um eine bessere Ubereinstimmung von Lastverlauf und
Leistungsangebot zu erreichen. Dies kann durch technische und organisatorische
Lastmanagementmalinahmen, Monitoring (Smart Metering) und Speicher erfolgen.

3.2.1 Lastmanagement

Um einen moglichst hohen PV-Eigenverbrauch zu realisieren, mussen der zeitliche Verlauf
des Leistungsbedarfs und das Leistungsangebot® der PV-Anlage in hohem MaRe
Ubereinstimmen, d. h., der Strombedarf muss einen hohen Tagesanteil aufweisen. Dies ist
jedoch in der Regel gerade bei PV-Anlagen auf Privathdusern eher selten der Fall.
Typischerweise liegt dort ein grofer Teil des Strombedarfs in den Tagesrand- (morgens und
abends) oder gar Nachtstunden, da tagsuber die meisten Haushaltsmitglieder durch Arbeit
oder Schule abwesend sind. Abbildung 3-1 zeigt den Lastverlauf in einem Haushalt und
demgegentiiber das Leistungsangebot einer PV-Anlage im Tagesverlauf eines schonen
Sommertages. Es wird deutlich, dass das Leistungsangebot der PVV-Anlagen die meiste Zeit
deutlich iber dem Leistungsbedarf liegt, was in der Summe zu einem recht geringen
Eigenverbrauch fihrt.

% Hierfir ist der Unterschied von Leistung (kW) und Arbeit (kWh) zu beachten. Eine PV-Anlage stellt bei
Lichteinfall zundchst mehr oder weniger Leistung zur Verfiigung. Die Summe der sich — ggf. sekiindlich —
andernden Leistungswerte (iber eine Stunde ergibt erst die erzeugten kwWh. Wirde die Anlage tber 1 Stunde
in der Summe 3 kWh erzeugt haben und auch in dieser Stunde genau 3 kWh Strom bendtigt worden sein,
heiBRt dies nicht, dass der Eigenverbrauch 100 % betrégt. Die wére nur dann der Fall, wenn die Last im
Haushalt jederzeit exakt zum Leistungsangebot der PV-Anlage gepasst hétte. Dies ist in der Praxis eben nicht
der Fall, weil der Leistungsbedarf hdufig unter dem Angebot liegt (siehe Abbildung 3-1).

Ingenieurbiiro fiir neue Energien
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Abbildung 3-1:  Tageslastprofil eines 4-Personen-Haushaltes im Vergleich zum Leistungsangebot einer
5 kW-Anlage an einem wolkenlosen Sommertag

Viele Stromanwendungen im Haushalt werden in den Tagesrandstunden oder gar nachts
betrieben (z. B. Kuhlgeréte, Beleuchtung, Umwaélzpumpen, Kochen, TV/Audio/ITK und
weitere Kleingerate). So schatzen Untersuchungen das Lastverschiebepotenzial bei
Haushalten nur auf 10 % bis 20 % des durchschnittlichen Haushaltsstromverbrauchs (z. B.
Nabe et al. 2009, 175).

Untersucht man die typischen Stromverbrauchsanwendungen eines 4-Personenhaushaltes auf
ihr Lastverschiebepotenzial in die Tagesstunden, so zeigt sich, dass bei Nutzung der
vorhandenen Potenziale durchschnittlich etwa 40% (ggf. auch etwas mehr) des
Stromverbrauchs Uber EV gedeckt werden kénnten (siehe Tabelle 3-2), sofern bestimmte
Stromanwendungen nach Mdglichkeit wéhrend des Tages benutzt werden. Ohne bewusste
Lastverschiebungen sind eher Deckungsgrade zwischen 20 % und 30 % des Stromverbrauchs
realistisch.

Insbesondere thermische Speicher (Kuhlgerate) sowie Wasch- und Spiilmaschinen kénnen bei
geeigneter Steuerung zur Lastverschiebung herangezogen werden. Auch die gezielte
Steuerung von ggf. bereits vorhandenen elektrischen Warmwasserspeichern kann den EV
zusétzlich erhohen. Die gezielte Steuerung einer Warmepumpe kann bei einem bereits
vorhandenem und ausreichend groRen Warmespeicher ebenso zur Erhéhung der
Lastverschiebung beitragen.

Ingenieurbilro fir neue Energien
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Tabelle 3-2:

Stromverbrauch nach Anwendungen im Haushalt und Abdeckungspotenzial aus PV-
Eigenerzeugung

Strombedarf Ohne

p.a. Lastmanagement Bei optimalem Lastmanagement
Anwendungsbereich [kwh] jahrliche Lastdeckung durch PV [kwh] Annak fiir Lastmanag 1t
Kiihlen 460 30% 138 30% 138

Gezieltes Herunterkuhlen tagsuber,

Gefrieren 260 30% 78 50% 130 weniger Strombedarf nachts

Kochen 444 10% 44 30% 133 Mit Zeitsteuerung

Spilmaschine 297 25% 74 70% 208 Mit Zeitsteuerung

Waschmaschine 255 25% 64 70% 179 Mit Zeitsteuerung

Trockner 413 20% 83 70% 289 Mit Zeitsteuerung

Beleuchtung 482 10% 48 10% 438

TV / Audio 537 20% 107 20% 107

Biiro/IKT 585 40% 234 40% 234

Umwiélzpumpe 304 20% 61 30% 91 Abschaltung Nachts

Diverse 324 20% 65 30% 97 Nutzungsverschiebung im Einzelfall

Kleingerite 95 20% 19 30% 28 Nutzungsverschiebung im Einzelfall
4456 1015 1683

Quelle: Energieagentur NRW (Anteile Anwendungsbereiche), eigene Abschatzungen (EV-Abdeckung)

Bei der Beschaffung von groReren Haushaltsgeréten (weiRe Ware) ware darauf zu achten,
dass diese Uber eine integrierte Zeitsteuerung verfugen, da mit einer einfachen Stecker-
Zeitschaltuhr in der Regel die elektronisch gesteuerten Geréte nicht mehr eingeschaltet
werden kdnnen. Bei Kuhlgeréten gibt es aus dem mobilen Bereich Kihlschranke, die einen
Kéltespeicher integriert haben und so mehrere Stunden ohne Stromzufuhr Gberbriicken
kdnnen. Kihlgeratehersteller wollen in Kirze Kiihlgerate fir den Hausgebrauch auf den
Markt bringen, die Uber eine programmierbare Zeit-/Temperatursteuerung verfiigen.

Dariber hinaus kdnnen Haushalte nach Mdglichkeit versuchen, Anwendungen mit héherem
Leistungsbedarf wie Kochen, Backen oder auch Staubsaugen in die Zeiten zu verlegen, wo
die PV-Anlage entsprechende Leistung bereitstellt. Fur die Nachtzeit sollte gepruft werden,
welche Geréte wirklich zwingend nétig weiter betrieben werden mussen und nicht stattdessen
ganz abgeschaltet werden kénnen (z. B. Umwalzpumpen wéhrend der Nachtabsenkung).

Bei gewerblichen Anwendungen ist von vornherein darauf zu achten, dass auch die
Anlagenspitzenleistung die Mindestlast in der Regel nicht tbersteigt. So sind sehr hohe
Eigenverbrauche bei hoher Wirtschaftlichkeit moglich, wenn insbesondere tagstber ein hoher
Strombedarf besteht, der gut zur Einspeisecharakteristik von PV-Anlagen passt.
Exemplarische Lastverlaufe fir spezielle Einzelfélle (Supermarkt, landwirtschaftlicher
Betrieb und Schule) zeigt Abbildung 3-2.%’

¥ Am Beispiel von mit einer PV-Anlage ausgestatteten Gewerbebetrieben mit Lastschwerpunkt am Tag, d. h.
Supermarkt (mit 100 kW PV-Anlage), landwirtschaftlicher Betrieb (500 kW-Anlage) sowie Schule (200 kW-
Anlage) wurde in einer Studie untersucht, welcher Eigenverbrauch dort realisiert werden kann. Ohne weitere
Energiemanagement-Malnahmen wurde beim landwirtschaftlichen Betrieb wegen der erheblichen Groie der
Anlage (500 kW) nur ein ,,nattirlicher EV* von 10% ermittelt, wahrend der Supermarkt dagegen auf fast 90%
kam, die Schule noch auf 23% EV (EEG-EB llc 2011, 149).

Ifn A

Ingenieurbiiro fiir neue Energien
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Abbildung 3-2:  Mittlere Tageslastgange fur Supermarkt, Landwirtschaft und Schule

Quelle: (EEG-EB lic 2011, 148)

Die exemplarisch dargestellten Lastverlaufe bei Supermérkten, Landwirtschaft oder Schule

(auch Verwaltung) zeigen eine sehr gute Eignung fur einen hohen Eigenverbrauch, weil
tagsuber die Last deutlich tiber der Nachthélfte liegt.

3.2.2 Smart Metering

Ein Smart Meter bzw. ,,intelligenter Zahler ist ein Zahler fiir Energie (hier Strom), der den
aktuellen Stromverbrauch misst, die Verbrauchsdaten in digitale Signale umwandelt und sie
in einem internen Speicher ablegt. Der Speicher kann uber eine Datenfernabfrage vom Nutzer



oder Energieversorger ausgelesen werden. So stehen dem Anlagenbetreiber umfangreich
Daten zur Verfligung, die er mit einem Computer und z. B. einem
Tabellenkalkulationsprogramm auswerten kann. Diese Z&hler sind in unterschiedlichen
Modellen bereits verfligbar.

Ein ,,intelligenter” Z&hler ist eine wesentliche VVoraussetzung zur Erzielung eines hohen
Selbstverbrauchs, da neben der richtigen Anlagendimensionierung eine gute Kenntnis tiber
den tatsachlichen Lastverlauf im Haushalt erforderlich ist. Diese Daten sollten tber einen
ldngeren Zeitraum gesammelt werden, da bei kleineren Anlagenleistungen schon der
Parallelbetrieb z. B. von Waschmaschine und Spiilmaschine dazu fiihren kann, dass trotz PV-
Leistungsangebot Fremdstrom bezogen wird, weil die aktuelle Anlagenleistung
(einstrahlungsabhédngig) nicht ausreicht, um die abgeforderte Leistung bereitzustellen.

Einige Zweiwegezéhler — die bei EV sowieso bendtigt werden, bringen diese Funktionalitét
bereits mit, sodass diese Zahler sowohl fir die Abrechnung wie auch flr die Auswertung
genutzt werden kdnnen. Hieraus kdnnen dann gezielt Malinahmen zur Lastverschiebung
abgeleitet werden.

3.2.3 Weiterverkauf an Dritte bzw. Direktvermarktung

Eine Option zur Erhéhung des Eigenverbrauchs besteht in der direkten Strombelieferung
anderer Abnehmer im gleichen Haus (z. B. Mieter) oder von Gemeinschaftsrdumen (Keller,
Treppenhduser, AuBenanlagen). Diese Abnehmer wiirden dann zu bestimmten Zeiten
zusétzlich Solarstrom direkt verbrauchen. Denkbar ist auch die Versorgung direkt
angrenzender Nachbarn (unmittelbare radumliche N&he) tber ein eigens dafiir zu
installierendes Versorgungskabel.

Damit das praktisch funktioniert, ist der richtige Anschluss der PV-Anlage (Wechselrichter,
Phasen) innerhalb des Hausanschlusses zentral, und mit hohen Installationskosten fur
zusatzliche Zahler verbunden. Weiter ist auch die Abrechnung eines internen Stromverkaufs
aufwendig, sodass heute daraus noch kein finanzieller VVorteil zu ziehen ist.

Der Teil des Stroms, der nicht selbst verbraucht werden kann, wird im Normalfall in das
Offentliche Netz eingespeist und verglitet. Dieser Strom kann seit dem 1. Januar 2012 auch
uber das optionale Marktpramienmodell direkt an andere verkauft werden, wobei fir den
administrativen Mehraufwand fur den Verkauf im Jahr 2012 eine ,,Managementpramie* von
1,2 Cent/kWh gezahlt wird. Praktisch ist es flr einen PV-Anlagenbetreiber aber kaum
mdoglich, den Strom selbst am StromgrofZhandel anzubieten. Hierfur wird in der Praxis ein
Wiederverkaufer benétigt, der Solarstrom von vielen PV-Anlagen einsammelt (poolt) und
dann gesammelt vermarktet. Dieser wird dem PV-Anlagenbetreiber einen kleinen Teil der
dann ihm zustehenden Managementpramie als Verkaufsanreiz weitergeben. Aus Sicht des
Anlagenbetreibers ist jedoch der finanzielle Vorteil aus dieser Zwischenhandler-



Direktvermarktung gegeniiber einer normalen Einspeisung mit wenigen Euro pro 1.000 kwWh
sehr gering, deutlich geringer als beim Eigenverbrauch des Solarstroms.

3.2.4 Batteriespeicher

Wie der Warmespeicher bei SW-Anlagen, so bietet ein Batteriespeicher bei PV-Anlagen die
Maoglichkeit zur Erhohung des Eigenverbrauchs. Am Markt werden daher bereits von
verschiedenen Anbietern fertige Eigenverbrauchssysteme mit Batteriespeichern angeboten.
Allerdings haben diese Speicherldsungen derzeit nicht nur absolut einen hohen Gesamtpreis
von mehreren Tausend Euro, sondern auch relativ hohe spezifische Kosten je abgegebener
Kilowattstunde Strom. Die spezifischen Kosten werden vor allem durch die Batteriekosten
und deren Lebensdauer (Anzahl der Ladezyklen) bestimmt.

Solarbatterien (Blei-Séure) kosten derzeit etwa 150 bis 250 Euro je kWh Speichervolumen.
Deren Lebensdauer weist eine groRe Bandbreite von einigen Hundert bis zu 2.000 Zyklen®
auf. Entscheidend fur die spezifischen Speicherkosten je Kilowattstunde ist die von einer
Batterie bzw. Batteriepack am Ende tatsachlich erreichte Zyklenzahl. Verdoppelt sich diese
bei gleichen Batteriekosten, halbiert sich der spezifische Preis fir eine gespeicherte
Kilowattstunde PV-Strom. Neben den Batteriekosten kommen noch Kosten flir Laderegler,
Spannungswandler 12 V / 230 V sowie Wandlungs-/Ladeverluste hinzu. In Sauer et al. (2011)
wurden fur verschiedene Anlagenkonfigurationen und Speichertechnologien die
Speicherkosten ermittelt. Mit Blei-Saure-Batterien muss heute im Fall der 5 kW-Anlage und
einem Batteriespeicher von 2 - 6 kWh Kapazitat mit Speicherkosten im Bereich von etwa 40
Cent/kWh ausgegangen werden. Bei Einsatz von Lithium-lonen-Batterien liegen die
spezifischen Kosten heute mit ca. 60 Cent/kWh noch deutlich darlber (Sauer et al 2011, 83).

In welchem Mal3e und Tempo Batteriespeicher — wie von Experten erwartet — in Zukunft
gunstiger werden, lasst sich heute nur schwer abschétzen. Aktuell abschétzbar ist ein
Kostenriickgang auf voraussichtlich 20 Cent/kWh. Diese spezifischen Speicherkosten
konnten dann glnstiger als die zu erwartenden Fremdstrombezugskosten sein.

Die Kosten fir Speicherldsungen werden — ahnlich wie bei Elektrofahrzeugen —wesentlich
von den Batteriekosten bestimmt. In unserem Beispiel (5 kW-Anlage und 4.800 kWh
Stromverbrauch) liegt fir einen hdheren EV (15 bis 20 %-Punkte) bei gleichzeitig geringsten
maoglichen Speicherkosten die optimale Batteriekapazitat im Bereich von 3-4 kwh.

Sollte kunftig im Haushalt als Zweitfahrzeug auch ein E-Kfz zur Verfugung stehen, kann die
gesteuerte Ladung der Batterie dieses Fahrzeugs zur Zeit der PV-Erzeugungsspitzen den EV
in Abhéngigkeit von der Fahrleistung erhohen.

%8 Voller Entlade-Lade-Zyklus.






Potenziale 2020

A potenziale fiir solare Selbstversorgung im
Jahr 2020

4.1 Potenziale Solarwarme

Um die zukinftigen Eigenverbrauchspotenziale der Solarwéarme zu ermitteln, wird davon
ausgegangen, dass im Betrachtungszeitraum weiterhin fast ausschlieflich kleine
Geb&dudeanlagen auf Ein- und Mehrfamilienh&usern genutzt werden. Bis 2020 ist Solarwérme
weiterhin vollstandig dem Eigenverbrauch zuzurechnen (vgl. Fuinote 1; vgl. unveroff. Studie
fir BSW, 184). Die Ermittlung des Selbstversorgungs-Potenzials entspricht dann der Frage,
wie sich die installierte Kollektorflache und der resultierende Wérmeertrag bis 2020
entwickeln werden. Der folgenden Potenzialeinschatzung liegt das Szenario ,,Forcierte
Expansion (FE) (unveroff. Studie fir BSW) zugrunde.

Tabelle 4-1 stellt die Eckdaten der Solarwarme im Jahr 2010 und die Ziele des Szenario FE
fur 2020 dar. Im Folgenden soll der erreichbare Anteil der Solarwarme am Warmebedarf der
Haushalte naher betrachtet werden.

Tabelle 4-1: Solarwarmenutzung 2010 und 2020*
2020
2010 (Szenario FE)
Installierte Leistung (GW) 9,8 27
Solarthermische Energieerzeugung (TWh) 4,2 14
CO,-Einsparung p. a. (Mio. t CO,-Aq.) 0,95 3,2
Anteil Solarwdrme am Warmebedarf der Haushalte (%) 0,69 2,7

Basis aller Szenarien ist — neben dem deutlichen Zubau an Kollektorflache und Warmeertrag
— eine rucklaufige Entwicklung des Warmebedarfs im Haushaltssektor, der fiir 2010 bei

614 TWh liegt. Davon wurden 87 TWh fur Warmwasser und 527 TWh fir Raumwarme
eingesetzt (AGEB 2011, 27). Die verwendete Studie vergleicht unterschiedliche Prognosen
der Warmebedarfsentwicklung in Haushaltssektor und unterscheidet die Annahmen in
Referenzszenarien und Zielszenarien. Referenzszenarien rechnen mit einer Fortschreibung der
aktuellen Klimapolitik, wahrend Zielszenarien auf dem Bedarfsriickgang basieren, der fir die
Einhaltung der klimapolitischen Ziele der Bundesregierung und der EU erreicht werden muss.

¥ Datenbasis: Unveroff. Studie fiir BSW, eigene Berechnung.
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In den Referenzszenarien sinken der Raumwérmebedarf um 10 % und der Warmwasserbedarf
um 5 % bis 2020. In den Zielszenarien wird sogar von einem Rickgang um 15 % (RW) und
15 % (WW) bis 2020 ausgegangen (unveroff. Studie fur BSW, 40).

Tabelle 4-2 stellt den Wéarmebedarf der Haushalte dar, der aus den zwei moglichen
Bedarfsentwicklungen resultiert (Basisjahr: 2010). Bei einem niedrigeren Warmebedarf kann
die prognostizierte solarthermische Energieerzeugung von 14 TWh (Szenario FE)
entsprechend hohere Anteile des Bedarfs decken. Sofern die Zielszenarien erreicht werden,
kdnnten 2020 bereits 2,7 % des Warmebedarfs der Haushalte solarthermisch gedeckt werden
(gegeniber 0,7 % heute). Wurde sich der Warmebedarf gegentiber 2010 nicht dandern, kénnten
mit den angestrebten 14 TWh Solarwarme 2,3 % des Warmebedarfs in den Haushalten
gedeckt werden. Der gesamte solarthermische Ertrag wurde fiir 2020 (analog zur Berechnung
fir 2010, Kapitel 2.1.3) nur auf den Warmebedarf im Haushaltssektor bezogen.

Tabelle 4-2: Solarwarme Versorgungsgrade fiir unterschiedliche Warmebedarfe2020 *°

Warmebedarf Haushalte Selbstversorgungsgrad

2020 (TWh) 2020 (%)
Gleichbleibender Warmebedarf 614 2,3
RW -10 %, WW -5 % (Referenzszenarien) 558 2,5
RW -15 %, WW -15 % (Zielszenarien) 523 2,7

Tatséachlich soll die Solarwérme zunehmend auch die Warmenachfrage der Sektoren GHD
und Industrie decken. Das Szenario FE geht fiir 2020 davon aus, dass 0,4 % des
Niedertemperatur-Wéarmebedarfs der Industrie solarthermisch gedeckt werden kénnen
(unveroff. Studie fir BSW, 190).

Aus technischer Perspektive ist die Entwicklung des Solarwérme-Eigenverbrauchs durch die
zur Verfugung stehenden Dachflachen begrenzt. Vorliegende Studien sind zu sehr
verschiedenen Ergebnissen hinsichtlich der verbleibenden Potenziale gekommen (unveroff.
Studie fir BSW, 110). Im Folgenden werden die Potenziale auf Wohngeb&uden dargestellt.

MaRgeblich fiir Solarwarmeanlagen ist jeweils eine bestimmte Mindestflache fur die
Kollektoren, die mit 12,9 m? beziffert wird. Dafiir sind zwischen 45 % und 55 % der
Dachflachen geeignet. Zu berticksichtigen sind auch eventuelle Konkurrenzen zwischen PV
und SW sowie die bereits mit PV bzw. SW belegten Décher. Legt man den Geb&udebestand
von 17,9 Mio. Wohngeb&uden zugrunde, waren etwa 8 — 10 Mio. Décher geeignet. Abziglich
der bereits belegten Décher (ca. 1,5 Mio. PV und SW) verbleibt ein Restpotenzial zwischen
6,5 und 8,5 Mio. Dachflachen im Wohnbereich (ebda., 111).

Grundlage der Abbildung 4-1 ist eine Potenzialstudie von EuPD (in unveroff. Studie fir
BSW, 110). Auf den insgesamt 17,9 Mio. Wohngeb&uden (davon 14,8 Mio. EFH und

“0 Datenbasis: Unveroff. Studie fiir BSW, eigene Berechnung.
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3,1 Mio. MFH) ist eine Bruttoflache von 118 Mio. Quadratmeter (auf EFH) und 67 Mio.
Quadratmeter (auf MFH) vorhanden. Davon werden 41,5 % als geeignet angesehen. Das
geeignete Dachflachenpotenzial betréagt folglich 77 Mio. Quadratmeter. Aufgeteilt auf die
Bundeslander bildet das Flachenpotenzial die Basis fur Abbildung 4-1. Darauf wurde die in
2010 bereits installierte Kollektorflache (vgl. Abbildung 2-2) bezogen. Abbildung 4-1 zeigt
damit die jeweils prozentuale Potenzialausschépfung in den einzelnen Bundesléndern. In
Deutschland sind demnach erst 18 % der Flachenpotenziale fiir Solarwarme belegt.

Nutzung der Dachflachenpotentiale in den Bundeslandern (2010)
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Abbildung 4-1:  Ausnutzung der Dachflachenpotenziale fiir Solarwéarme (2010)

Wenn mit einer installierten Leistung von 9,8 GWy, (2010) die Dachflachenpotenziale zu

18 % erschopft sind, lage das maximal verfugbare Dachflachenpotenzial bei 54,4 GWy,. Das
Szenario FE prognostiziert fiir 2020 eine installierte Leistung von 27 GW;, (vgl. Tabelle 4-1).
Damit wéren im Jahr 2020 rechnerisch 49,6 %der Dachflachenpotenziale belegt.

In der Studie fiir den BSW wird weiter ein Zubau von jahrlich 100.000 PV-Anlagen

(<10kW eax; Basis 2010) beruicksichtigt. Bis 2020 kdnnen trotzdem ca. 40 %der geeigneten
EZFH mit Solarwérme belegt werden. Eine Konkurrenzsituation zwischen Photovoltaik und
Solarwarme ist daher ,,allenfalls beim Investor in seiner individuellen Entscheidung sowie
beim Handwerk anzutreffen* (unveroff. Studie fir BSW, 141).

Die Schlussfolgerung daraus lautet, dass die Verfligbarkeit von Dachflachen fur den
Betrachtungszeitraum (und dartiber hinaus) keine Restriktion fur den Zubau von Solarwéarme
darstellt.

Ingenieurbilro fir neue Energien
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Wie die Auswertungen zur Nutzung der Eigenverbrauchsregelung in den Jahren 2009 und
2010 zeigte, ist der Anteil der zur Eigenverbrauchsvergutung berechtigten Anlagen, die diese
bereits nutzen noch gering (erst 4 % der 2009 in Betrieb gegangenen und dazu berechtigten
Anlagen im Einspeisejahr 2009, Anstieg bei diesen Anlagen auf 7-8 % im Einspeisejahr 2010
und ca. 15 % Anteil bei den Neuanlagen des Jahres 2010).Mit gerade erst 4,9 Mio. KWh war
die absolute Summe des abgerechneten Eigenverbrauchs noch verschwindend gering (0,1 %
der gesamten PV-Stromerzeugung im Jahr 2009 (BNetzA 2011, 37)).**Wiirden jedoch heute
schon alle zur Eigenverbrauchsvergitung berechtigten Anlagen, die bis zum 31.12.2010 in
Betrieb gegangen sind (5.217 MW) diese Option mit einer durchschnittlichen
Eigenverbrauchsquote von etwa 20 % nutzen, lage der gesamte Eigenverbrauch bei rund

1 TWh oder knapp 1 % des Haushaltsstromverbrauchs.

Mit dem erwarteten Zubau der PV-Leistung in den nachsten Jahren auf Basis der Zubaupfade
der PV-Roadmap (2011) steigt auch das Eigenverbrauchspotenzial weiter an. Wird als
Obergrenze unterstellt, dass 90% des nach 2010 erfolgten Leistungszubaus den
Eigenverbrauch im Jahr 2020 auch praktisch nutzt, folgt daraus eine EV-Gesamtleistung von
rund 36 GW (NAP) bzw. 52 GW (Dyn.) im Jahr 2020.% Erhoht sich durch erfolgte
LastverschiebemalRnahmen und Lernprozesse die durchschnittliche Eigenverbrauchsquote
leicht auf 25 %, dann konnte sich der mdgliche Eigenverbrauch verachtfachen und rund 9
(NAP) bis 12 TWh (Dyn.) bzw. etwa 6 % bis 8 % des gesamten Haushaltsstromverbrauchs
erreichen.

Sollte sich der Anreiz des Eigenverbrauchs starker auf LastverschiebemalRnahmen (und
Nutzung von Batteriespeichern) ausgewirkt haben, und so die durchschnittliche EV-Quote auf
30 % angestiegen sein, entsprache dies sogar 10 bis 15 TWh Eigenverbrauch (ca. 7 % bis

11 % des gesamten Haushaltsstromverbrauchs). Diese kdnnte sich wie in Abbildung 4-2
dargestellt auf die Bundeslander verteilen, wenn sich die leistungsbezogene Verteilung in den
kommenden Jahren nicht grundsatzlich dndert.

41 Werte fiir 2010 waren zum Redaktionsschluss noch nicht zu ermitteln.
2 Zubau gegeniiber 2010 bei NAP 34,2 GW und beim dyn. Szenario 52,2 GW.
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Abbildung 4-2:  Eigenverbrauchspotenzial im Jahr 2020 verteilt nach Bundeslandern (Anlagen mit
Inbetriebnahmejahr 2009 bis 2020, Dyn. Szenario der PV-Roadmap 2020)

4.3 Wirtschaftlichkeit einer PV-Anlage nur Gber Eigenverbrauch

Der Betrieb einer PV-Anlage ist bei rein wirtschaftlicher Betrachtung nur dann sinnvoll, wenn
entweder eine die Kosten der Anlage abdeckende Einspeisevergutung gezahlt wird, oder der
Eigenverbrauch maximal gleich hohe Kosten verursacht, wie der Fremdbezug von Strom. Der
nicht selbst verbrauchte Strom kann zusatzlich an Dritte verkauft werden. Durch den zu
erwartenden Strompreisanstieg fur Haushaltskunden und die weiter sinkenden
Einspeisevergutungen fur Solarstrom nimmt die fur den wirtschaftlichen Betrieb mindestens
zu erreichende Eigenverbrauchsquote in den kommenden Jahren kontinuierlich ab.

Betréagt die Quote — ohne Verkauf des nicht selbst verbrauchten Strom zu
Stromgrofl3handelspreisen - fiir Neuanlagen aus April 2012 noch 93 %, so sinkt der Wert bis
zum Jahr 2020 auf voraussichtlich 34 %, sofern der Haushaltsstrompreis um jahrlich 3 %
steigt und die Vergitungen um durchschnittlich 9 % pro Jahr sinken. Wird zusatzlich der
nicht selbst verbrauchte Solarstrom zum durchschnittlichen Bérsenpreis an einen Aufkaufer
verkauft, dann sinkt die Mindestquote von anfangs 90 % auf nur noch 11 %.



Potenziale 2020

Ohne Verkauf des nicht selbst genutzten PV-Stroms

S.J
S

2012 2013 2014 2015 2010 2017 2018 20159 2020
Strompreisanstieg (Haushaitstarif) ausgehend von 21 Cent/kWh netto um 3% p.a.
StromgroRhandelspreisansteig (Borsenpreis) ausgehend von 5,5 Cent/kWh um 3% p.a.
Vergiitungsdegression ausgehend von 19,5 Cent,/kWh im Aprii 2012 fiir <10kW um 9% p.a. HnE

Abbildung 4-3:  Notwendige Eigenverbrauchsquoten fur einen wirtschaftlichen Betrieb einer PV-
Anlagen ausschlieRlich Gber den Eigenverbrauch bis 2020



5 Einzel- und volkswirtschaftlicher Nutzen
solarer Selbstversorgung

Zu den volkswirtschaftlichen Effekten aus dem Eigenverbrauch zéhlen insbesondere die
resultierenden Strom- bzw. Brennstoffeinsparungen durch die Substitution fossiler
Energietréger, die Einsparung damit verbundener Kosten und die Reduktion der CO,-
Emissionen, um dem Klimawandel entgegenzuwirken.

5.1 Reduzierung der CO,-Emissionen und Einsparungen durch
vermiedene Brennstoffimporte

5.1.1 Einsparungen bei Solarwarme

5.1.1.1 Einsparung von Primé&renergietragern 2010 und 2020

Solarthermische Wérme ersetzt zu 45 % Heizol und zu 51 % Erdgas.* Der
Herstellungsenergieaufwand von Solarwérmesystemen wird durch die Einberechnung der
sogenannten Vorketten in Form eines Primarenergiefaktors flr Solarwarme

(0,12 kWhyprim/kWheng) berticksichtigt, welcher dann von den eingesparten fossilen
Energieaufwendungen abgezogen wird (BMU 2011a, 103). Uber die Primarenergie- und
Substitutionsfaktoren** sowie die Umrechnung in Brennstoffeinheiten ergeben sich die
Brennstoffeinsparungen, die in Tabelle 5-1 dargestellt sind. Die Tabelle enthélt weiterhin die
Brennstoffeinsparungen fiir die nach Szenario FE prognostizierte solare Warmeerzeugung
von 14 TWh in 2020 (vgl. Tabelle 4-1). Dieser Annahme liegt der Substitutionsmix nach
UBA (2009) zugrunde, d. h., es wird unterstellt, dass die Solarwarme auch 2020 Heizdl,
Erdgas, Fernwarme und elektrische Heizungen im selben Verhéaltnis wie 2010 verdréngt.

* Weiterhin ersetzt Solarwdrme zu 1 % Fernwérme und zu 3 % Warme aus elektrischen Heizungen. Beides

sind keine Primédrenergietrdger, daher wird ihr Anteil wiederum Uber die Substitutionsfaktoren fiir
Fernwdarme und elektrische Heizungen (= fossiler Strommix) in Primarenergietrdger umgerechnet. Dies fiihrt
dazu, dass die Solarwarme neben den traditionellen Brennstoffen fiir Einzelfeuerungsanlagen in geringem
Umfang auch Steinkohle, Braunkohle und Atomkraft substituiert (vgl. Tabelle 5-1).

Primarenergiefaktoren vgl. (BMU 20114, 103). Die Substitutionsfaktoren stellen den Mix derjenigen fossilen
Energietréger dar, die durch Solarwérme ersetzt werden (vgl. BMU 20114, 24). Die Primdrenergieeinsparung
errechnet sich aus den Substitutionsfaktoren multipliziert mit dem Primarenergieeinsatz der substituierten
fossilen Energietrager abziglich Primérenergieeinsatz fiir die erneuerbare Warmebereitstellung.
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Ingenieurbilro fir neue Energien



Tabelle 5-1: Brennstoffeinsparungen in Einheiten Priméarenergietrager (2010 und 2020)
2010 2020

Energietrager (Erzeugung SW: 4,2 TWh) (Erzeugung SW: 14 TWh)

Heizol (in Mio. Liter) 203 673

Erdgas (in Mio. m®) 237 787

Steinkohle (in kt) 3 11

Braunkohle (in kt) 23 75

Atomkraft (in GWh) 54 178

In den einzelnen Solarwarmeanlagen wird naturlich jeweils nur ein Energietréger, ganz
tberwiegend Erdgas oder Heizol, substituiert.

5.1.1.2 Vermiedene Energieimporte 2010 und 2020

Die Energietrager Gas und Heiz6l werden fast ausschlie8lich importiert. Durch die
Brennstoffeinsparung mit Solarwarme geht darum zu einem hohen Anteil die
Importabhangigkeit zurtick, d. h., die Abhangigkeit von tendenziell steigenden, volatilen
Energiepreisen wird reduziert. Dieser Trend wird sich 2020 durch eine weiterhin steigende
Importquote fortsetzen. Tabelle 5-2 enthalt die Importquoten und Energiepreise (Netto-
Grenzilbergangspreise), die im Referenzszenario der PV-Roadmap 2020 angenommen
wurden. Sie dienen im Folgenden als Berechnungsgrundlage.

Tabelle 5-2: Importquoten und Energiepreise (Grenzubergangspreise)

Brennstoff Importquote Importquote Energiepreise 2010  Energiepreise 2020
2010 2020 (€2000/ MWh) (€2000/MWh)

Heizol 97 % 97 % 36 50

Erdgas 84 % 87 % 20 30

Steinkohle 71% 100 % 8 11

Braunkohle 0% 0% - -

Atomkraft 100 % 100 % - -

Quelle: PV-Roadmap (2011), 58; 74

Tabelle 5-3 zeigt die durch Solarwérme vermiedenen Energieimporte flr die Jahre 2010
sowie 2020. Fur die Prognose 2020 werden wiederum die Warmeerzeugung des Szenario FE
(vgl. Tabelle 4-1) sowie die Substitutionsfaktoren nach UBA (2009) angesetzt. Durch die
steigenden Energiepreise nimmt der Wert der vermiedenen Energieimporte parallel zur
hoheren substituierten Warmemenge zu. 2010 konnten Brennstoffimporte im Gesamtwert von
109 Mio. €009 Vermieden werden. Dabei handelt es sich um die unversteuerten
Grenzibergangspreise, die Einsparungen beim Verbraucher sind um ein Vielfaches hoher. Im
Jahr 2020 haben die Energieimporte, die durch Solarwérme vermieden werden kdnnen,
bereits einen Gegenwert von 525 Mio. €3909.

Ingenieurbiiro fiir neue Energien



Tabelle 5-3: Durch Solarwérme vermiedene Energieimporte 2010 und 2020 (in €5pq9)

Heizol Erdgas Steinkohle Braunkohle Atomkraft
Substituierte Primarenergie 2010 2.012 2314 28 56 54
(GWh)
Vermiedene Brennstoffimporte 70,3 38,9 0,16 B _
2010 (Mio. €5099)
Substituierte Primarenergie 2020 6.685 7.654 94 187 178
(GWh)
Vermiedene Brennstoffimporte 324 200 1 _ _

2020 (Mio. €3000)

Braunkohle wird vollstandig in Inland gewonnen und trégt nicht zur Importvermeidung bei.
Atomkraft wurde ebenfalls nicht weiter berucksichtigt, weil ihr Anteil nur Gber die sehr
geringe Substitution elektrischer Heizungen uberhaupt auftaucht und durch den Atomausstieg
voraussichtlich noch deutlich niedriger ausfallen wird, als der Substitutionsmix von 2009
nahelegt. Die eingesparten Importkosten durch beispielhafte Einzelanlagen werden in Kapitel
5.2.1 dargestellt.

5.1.1.3 Reduzierung der CO,-Emissionen

Die Reduktion der CO,-Emissionen (bzw. CO,-&quivalenter Emissionen) wird auf den
Gesamtwarmeertrag aller solarthermischen Anlagen sowie auf die Anwendungsbeispiele aus
Kapitel 2.1.4bezogen dargestellt. Seitens des UBA (2009, 54; vgl. auch BMU 201143, 58)
wurde fiir die Solarwérme ein Vermeidungsfaktor von 225 g/kWh errechnet.* Dabei handelt
es sich um den Quotienten aus vermiedener Emission und der Warmebereitstellung aus einer
Solarwdrmeanlage. Auch hier werden also die VVorketten der Solarwéarme einbezogen.
Abbildung 5-1 zeigt die so errechnete und prognostizierte CO,-Einsparung.

Die Werte liegen wegen des niedriger angesetzten spezifischen Kollektorertrages etwas
unterhalb der vom BMU veréffentlichten CO,-Einsparung durch Solarwarme im Jahr 2010 in
Hohe von 1.168.000 t (BMU 20114, 12). Dieser Wert wird aber mutmafglich im Jahr 2012
auch mit dem im Rahmen dieser Studie angesetzten spezifischen Kollektorertrag erreicht
werden konnen.

Das mittlere Szenario FE der noch unverdffentlichten Studie fiir den BSW geht fur 2020 von
3,2 Mio. t CO,-Einsparung aus. Ausschlaggebend flr die eingesparten Emissionen ist neben
dem Zubau von Solarwéarme immer auch die Frage, welche fossilen Brennstoffe durch
Solarwarme ersetzt werden. Wenn mehr Olheizungen und weniger Erdgasheizungen ersetzt
wirden, wirde sich dies ebenfalls in einer starkerenCO,-Reduktion niederschlagen.

** Der Vermeidungsfaktor entspricht der Rechnung (Substitutionsfaktoren (Solarwdrme) * Emissionsfaktoren
(fossil) abzgl. Emissionsfaktor (Solarwérme)).
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Abbildung 5-1: CO,-Einsparung durch Solarwéarme (2009-2020)

Bezogen auf Einzelanlagen wird jeweils nur ein Energietrager, fast immer Erdgas oder
Heizol, substituiert. Entsprechend werden fur die Emissionsberechnung in
Einzelfeuerungsanlagen die vermiedenen CO,-Emissionen direkt aus den Emissionswerten
des ersetzten fossilen Brennstoffs abzliglich der Emissionswerte des Solarwarme-Mix

(71 g/kwh) generiert. Der Solarwérme-Mix in Abbildung 5-2 basiert auf den Beispielhdusern
aus Kapitel 2.1.4, fir die jeweils eine anteilige solare Deckung des Warmwasserbedarfs sowie
des Warmwasser- plus Heizwarmebedarfs angenommen wird. Uber die solaren
Deckungsgrade (vgl. Abbildung 2-5 und Tabelle 2-2) wird der solare Anteil am
Gesamtwarmebedarf ermittelt und daraus die eingesparten CO,-Emissionen abgeleitet.

Die eingesparten CO,-Emissionen sind in erster Linie vom eingesetzten Heizungssystem
abhangig. Eine reine solare Warmwasseranlage kann im Einfamilienhaus (Altbau) im Jahr
rund 450 kg CO; einsparen, wenn damit die Warme einer Gasheizung ersetzt wird. Bei
Substitution einer Olheizung sind es sogar tiber 600 kg CO,. Im Falle eines auf der EnEV
2009 basierenden KfW70 Hauses mit 60 % Anteil Solarwarme*® kénnen bis zu 1,8 Tonnen
CO;, vermieden werden. Abbildung 5-2 zeigt die CO,-Reduktionen durch Solarwarme bei drei
Einfamilienhausbeispielen.

% Zum Vergleich: Bei einer Flugreise Berlin-London fallen fir Hin- und Riickflug ca. 540 kg CO, an. Der
CO,-FuRabdruck pro Person in Deutschland liegt bei ca. 11.000 kg CO,/a.
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Abbildung 5-2:  Durch Solarwédrme vermiedene CO,-Emissionen in Einfamilienhdusern

5.1.2 Einsparungen bei Solarstrom

Noch mehr als die SW tragt die solare Stromerzeugung zu der vom Gesetzgeber
beabsichtigten Wirkung verminderter CO,-Emissionen und geringeren Importen bei fossilen
Brennstoffen bei. Spezifische Werte flr vermiedene CO,-Emissionen und Brennstoffimporte
wurden bereits in der PVV-Roadmap 2020 fur den BSW (PV-Roadmap 2011, 57ff.) fir die
gesamte PV-Stromerzeugung ermittelt und in dieser Studie ibernommen, da der hier im
Fokus stehende PV-Eigenverbrauch nur eine Teilmenge der gesamten PV-Stromerzeugung
darstellt, wie sie in PV-Roadmap 2020 (2011, 59) als Ausgangspunkt diente. Fur den
gesamten potenziell mdglichen PV-Eigenverbrauch zeigt Abbildung 5-3 die damit
verbundenen CO,-Minderungen und Einsparungen bei fossilen Brennstoffimporten.*’

Im Jahr 2020 waren auf Basis des NAP-Szenario (Dyn. Szenario) rund 8,8 (12,7) TWh
Eigenverbrauch méglich*®, wodurch die CO,-Emissionen um rund 6 (9) Mio. Tonnen und der
Wert der fossilen Energieimporte um rund 190 (260) Mio. €,010 reduziert wirden.

*" Diese Werte sind eine Teilmenge der gesamten PV-Stromerzeugung, wie sie in der PV-Roadmap 2020 (PV-
Roadmap 2011) ermittelt wurden. Gesamteinsparung der Importe im Jahr 2020: 1,1 (1,4) Mrd. €500.
8 Unterstellte durchschnittliche EV-Quote: 25 %.
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Abbildung 5-3:  Potenziale des PV-Eigenverbrauchs und Wirkung auf CO,-Minderung und Einsparung
fossiler Energieimporte (Dyn. Szenario der PV-Roadmap 2020)

Heruntergebrochen auf den Eigenverbrauch im Einzelfall (Haushalt oder Gewerbe) sind die
verminderten CO,-Emissionen und die vermiedenen Kosten fur Brennstoffimporte geringer.
Sie stellen auch wiederum nur eine Teilmenge der insgesamt durch die Stromproduktion
dieser Anlage vermiedenen CO,-Emissionen und Importkostenverringerung dar. Bei den fur
EFH typischen AnlagengroRen bis 10 kW liegen die durch den EV vermiedenen CO;-
Emissionen im Bereich von etwa 1 Tonne CO; pro Jahr (vgl. Tabelle 5-4). GroRere und
gezielt auf hohen EV hin ausgelegte Anlagen kénnen natrlich auch noch deutlich héhere

CO,-Einsparungen pro Jahr erzielen.



Tabelle 5-4: Vermiedene CO,-Emissionen und Energieimportkosten durch PV-Eigenverbrauch flr
ausgewahlte Anlagenbeispiele im Jahr 2020

CO2- verminderte
Anlagen- Vermeidung Kosten bei
groBe  Erzeugung EV durch EV (2020) Energieimporten
[kw] [kWh/a] EV-Quote [kWh/a] [kg/a] (2020)
Inbetrieb-
nahme
3 2910 39% 1.135 783 25 €
5 4.850 31% 1.504 1.037 33 €
7 6.790 26% 1.765 1.218 39 €
9 8.730 22% 1.921 1.325 42¢

Das groRe Potenzial der Solarenergie zur CO,-Emissionsminderung fiir Hausbesitzer zeigt
Abbildung 5-4. So konnen in einem Einfamilienhaus-Neubau nach EnEV 2009 durch den
gemeinsamen Einsatz einer blichen Solarwérme-Kombianlage (12,3 m?) und 5 kW-PV-
Anlage® die jahrlichen CO,-Emissionen von rund 6 Tonnen auf nur noch 2 Tonnen gesenkt

werden.
CO,-Emissionen eines Einfamilienhauses (EnEV 2009)
mit und ohne PV/ST-Anlage
6.000
Solarthermie: Gebdude-/Anlagedaten nach BSW
EFH mit Erdgasheizung und ST-Kombianlage
5.000 - Photovoltaik: 5kW-Anlage (4.850kW p.a.)
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Abbildung 5-4:  Potenzial zur CO,-Minderung am Beispiel einen EFH-Neubaus nach EnEV 2009

* Analog zur Solarwarme wird die Stromerzeugung von 4.850 kWh/a vollstindig auf die Emissionsminderung
angerechnet.



Kostenvorteile fir Anlagenbetreiber

5.2.1 Kostenvorteile bei Solarwarme

Das mit Abstand bedeutendste Anreizinstrument fiir den Eigenverbrauch der Solarwérme ist
das Marktanreizprogramm (MAP). Solarthermische Kleinanlagen werden mit direkten und
einmaligen Investitionszuschiissen unterstiitzt.”® Uber diesen sogenannten BAFA-Teil werden
Anlagen bis 40 m? Kollektorflache gefordert. Fiir groRere Anlagen kénnen zinsgiinstige
Kredite mit Tilgungszuschissen im KfW-Teil beantragt werden. Das Fordervolumen des
MAP flief3t fast ausschlieBlich tber den BAFA-Teil an Privathaushalte mit Kleinanlagen. Ein
weiterer Anreiz flr den Erwerb einer Solarwérmeanlage ergibt sich aus den deutlich
gestiegenen Energiepreisen fur Heiz6l und Erdgas.

Die Privathaushalte beziehen neben ,,harten” wirtschaftlichen Kriterien auch ,,weichere*
Aspekte, wie personliche Unabhangigkeit und aktuelle Marktstimmungen oder Image einer
regenerativen Warmeversorgung bei der Investitionsentscheidung mit ein. Die FOrderung
leistet dann als ,,staatliche Belohnung* wertvolle Motivationshilfe. So ist zu erklaren, warum
die MAP-Forderung trotz der im Vergleich zur Photovoltaik schlechteren Férderbedingungen
gut angenommen wird.

Die Bedeutung der Forderung scheint jedoch zugunsten anderer Motivationsfaktoren
abzunehmen, zumal bestimmte SW-Anlagen komplett aus dem MAP herausfallen sind. So
werden Warmwasseranlagen und Anlagen in Neubauten (selbst wenn sie die Nutzungspflicht
nach dem EEWarmeG ubererfullen) nicht mehr gefordert, werden aber weiterhin als eine
Madglichkeit zur Erfillung der Anforderungen des EEWarmeG installiert.

Da bei Solarwarme nahezu in allen Féllen ein weiteres konventionelles Heizsystem installiert
ist, sind als Ersparnis nur die tatsdchlichen Brennstoffeinsparungen anzusetzen. Tabelle 5-5
enthalt, basierend auf den Beispielhdusern aus Kapitel 2.1.4, die eingesparten Erdgas- und
Heizdlmengen sowie die eingesparten Brennstoffkosten jeweils fir den Anwendungsfall
Warmwasser- und Kombianlage.

0 Derzeit 90 Euro/m? Kollektorflache plus ggf. eine Bonusférderung (Kesseltauschbonus, Kombinationsbonus,
Effizienzbonus).



Tabelle 5-5:

Primérenergie- und Kosteneinsparungen durch Solarwédrme in Beispielanlagen (2010)

Substitution = Substitution = Eingesparte = Eingesparte = Eingesparte @ Eingesparte
Primar- Primar- Kosten Gas Kosten Kosten Gas Kosten
energie Gas energie 2011 (in Heizol 2011 2020 (in Heizol 2020
(mgla) Heizol (I/a) €5011/a) (in €3011/a) €3011/2) (in €5011/3)
EFH alt (1958): WW 179 189 116 154 155 214
EFH alt (1958): WW+RW 313 332 204 270 271 376
EPH neu (EnEV 2009): 146 154 95 125 126 174
wWw
EFH neu (EnEV 2009):
WW4+RW 221 234 144 191 191 265
EFH Solar60 (EnEV 2009,
KFW70): WW-+RW 749 737 487 600 648 828
MFH (alt+neu): WW 1.598 1.692 1.040 1.378 1.383 1.915
MFH (alt+neu): WW+RW 2.079 2.201 1.353 1.792 1.799 2.491

Quelle: unveroff. Studie fiir BSW; eigene Berechnungen

Die Mengen der substituierten Primarenergietrager (Spalten 2 und 3) wurden aus der noch
unverdffentlichten Studie fiir den BSW (ibernommen.>* Die eingesparten Brennstoffkosten
(Spalte 4 und 5) beziehen sich auf die vom Besitzer einer Solarwarmeanlage individuell
eingesparten Brutto-Energiepreise. Grundlage sind die durchschnittlichen Energiepreise fur
private Haushalte in 2011 (BMWi 2012, Folie 26a). Weil der Kollektorertrag und auch die
Anlagendimensionierung sehr konservativ bzw. klein angesetzt sind, kann davon
ausgegangen werden, dass diese Kostenersparnis den Minimalwert darstellt.

Mit einer Solarwarmeanlage nur flr die Warmwassererzeugung, die in einem Einfamilienhaus
(Altbau) installiert ist, kann der Hauseigenttimer demnach knapp 190 Liter Heiz6l einsparen,
die er 2011 fur durchschnittlich 154 € hatte kaufen missen. In der Rechnung ist nur die reine
Brennstoffeinsparung berucksichtigt; die Vorteile, die sich z. B. im Sommer durch die
komplette Abschaltung der Heizungsanlage ergeben, sind nicht einbezogen. Durch die
kontinuierliche Steigerung der Energiepreise erhéhen sich die Einsparungen von Jahr zu Jahr.

Der Einsatz von Solarwérme im Geb&udebestand steht bei aktuellen Anlagenpreisen und einer
Gaspreissteigerung von 5 % p. a. bereits an der Schwelle zur Wirtschaftlichkeit. Dies gilt
insbesondere fir das unsanierte EFH (Altbau) und die beiden MFH. Solarwérme lohnt sich —
aus dieser Perspektive —besonders in dlteren Bestandsgebduden und konnte z. B. ein erster
Schritt noch vor der kostenintensiveren Gebdudeddmmung sein. Im Neubau liegen die
Warmegestehungskosten noch 6 % (Warmwasser) bzw. 13 % (Kombianlagen) iber den
Kosten der Warmeerzeugung durch einen Gas-Brennwertkessel. Die Wirtschaftlichkeit im

L Der Solarertrag fiir die Mehrfamilienhduser in Tabelle 5-5 wurde iber den spezifischen Solarertrag pro

Quadratmeter Kollektorflache ermittelt (vgl. unverdff. Studie fur BSW, 86). Daher ist auch die Menge der
Substitution der Primarenergietrdger in alten und neuen MFH identisch. Die Einsparungen in den EFH
wurden aus der unverdffentlichten Studie fir den BSW (2011, 86) tibernommen. Die Einsparung im Solar60-
EFH wurde Uber den solaren Deckungsgrad von 60 % des Gesamtwarmebedarfs ermittelt.

Ifn
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EFH (Neubau) ist bei einer Steigerung der Gaspreise um 8 % p. a. erreicht, fir die
Kombianlagen werden mehr als 8 % benétigt (unveroff. Studie fir BSW, 75, 85).

5.2.2 Kostenvorteile bei Solarstrom

Die im EEG 2009 eingefiihrte Eigenverbrauchsvergutung hatte u. a. den Zweck, die EEG-
Differenzkosten® durch fiir das EEG kostengiinstigeren Eigenverbrauch von Solarstrom zu
entlasten. Der Anreiz fur den einzelnen Anlagenbetreiber, auf Eigenverbrauch zu setzen,
ergibt sich daraus, dass die Summe der eingesparten Strombezugskosten (kiinftig steigend)
plus der Eigenverbrauchsvergitung (20 Jahre konstant), die gegentber der
Einspeisevergitung (20 Jahre konstant) hoher ist, als die Einspeisevergiitung.

Trotz Abschaffung der Eigenverbrauchsvergitung zum 1. April 2012 ist der Solarstrom-
Eigenverbrauch nach wie vor mit wirtschaftlichen Vorteilen verbunden, gerade weil bei
Anlagen bis 10 kW®? fiir 20 % des erzeugten Stroms grundsatzlich keine EEG-Vergiitung
mehr gezahlt wird. Dieser Pauschalabzug kann auch als notwendiger Pflichteigenverbrauch
interpretiert werden. Mindestens diesen Anteil selbst zu verbrauchen lohnt auch
wirtschaftlich: Da der Netto-Strombezugspreis im Jahr 2012 durchschnittlich bei 21
Cent/kWh liegen dirfte, entsteht aus 20 % Eigenverbrauch ein kleiner finanzieller Vorteil von
1,5 Cent/kWh, da die Einspeisevergutung mit 19,5 Cent/kWh bereits niedriger liegt. Mit dem
weiteren monatlichen Abschmelzen der Einspeiseverglitung und den ansteigenden
Haushaltsstrompreisen (unterstellt wurden 3 % p. a.) wird sich dieser zunéchst kleine Vorteil
jedoch kontinuierlich vergroRern und fiir diese Anlagen (Inbetriebnahme April 2012) im Jahr
2020 bei etwa 7 Cent/kWh liegen (vgl. auch Abbildung 5-5). Neuanlagen im Jahr 2020
werden sogar einen voraussichtlichen Vorteil von tiber 17 Cent/kWh erzielen kénnen.>*

Das gilt dann naturlich auch fiir jede kwh Eigenverbrauch, die die ohnehin nicht vergteten
20 % Solarstrom Ubersteigt.

%2 Betriebswirtschaftliche Mehrkosten der EEG-Stromerzeugung ggil. der konventionellen Stromerzeugung.

Bei Anlagen zwischen 10 und 1.000 kW werden nur 10 % nicht mehr verguitet.

Hierfur wurde eine durchschnittliche Degression von 9 % p. a. unterstellt und nicht 12 %, wie es nach dem
EEG der Fall wdre. Hintergrund ist die Ansicht des BSW, dass diese hohe Degression nicht bis 2020
aufrechterhalten werden kann.
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Abbildung 5-5:  Erlése durch Netzeinspeisung bzw. Eigenverbrauch fiir das Jahr 2020 (bis 10 kW)>*

Die zusatzlichen Installationskosten zur Messung des Eigenverbrauchs (Zweiwegezéhler)
betragen etwa 100 bis 200 Euro, bei nachtraglicher Umstellung auf die EV-Vergltung
kommen noch etwa 100 Euro Kosten durch den Netzbetreiber sowie die Installationskosten
hinzu. Insgesamt entstehen so Kosten von etwa 300 bis 400 Euro. Diese sind von den Gber 20
Jahre insgesamt zu erwartenden Mehreinnahmen aus dem Eigenverbrauch abzuziehen. Weil
aber die Mehreinnahmen in einigen Jahren aufgrund der Geldentwertung nicht mehr dem
heutigen Geldwert entsprechen, werden sie mit 2 % p. a. auf ihren heutigen Wert (Barwert)
diskontiert. Wie Abbildung 5-6 zeigt, liegt der reale zusatzliche Gewinn (bzw. Ersparnis
gegenuber dem Strombezug aus dem Netz) tber 20 Jahre im Beispiel der 5 kwW-Anlage
zwischen 100 und 4.400 €12, abhéngig vom Inbetriebnahmezeitpunkt der Anlage und Hthe
des Eigenverbrauchsanteils an der Gesamterzeugung.

% Die EEG-Vergiitungssitze bleiben (iber die EEG-Laufzeit von 20 Jahren konstant. Da sich die
Strombezugskosten aber in den néchsten Jahren weiter erhéhen werden (grauer Teil des Balkens), stellt diese
Grafik nur eine Momentaufnahme fir das Betriebsjahr 2012 dar, um die unterschiedlich hohen Nutzen des
Eigenverbrauchs abhangig vom Inbetriebnahmejahr zu verdeutlichen. Steigende Strompreise vergréfRern den
Vorteil des Eigenverbrauchs weiter. Ein Ausblick auf das Jahr 2020 findet sich in Kapitel 4.2.
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Abbildung 5-6:  Ersparnis durch Stromselbstversorgung in Abhangigkeit von Anlagengrolie,
Eigenverbrauchsanteil und Inbetriebnahmezeitpunkt Giber 20 Jahre am Beispiel einer
5 kW-Anlage (4.800 kWh Verbrauch p. a.)

Ein hoher Eigenverbrauch ist damit nach wie vor ein erstrebenswertes Ziel fiir PV-
Anlagenbetreiber. Dies gilt auch fur groRere gewerbliche Dachanlagen (iber 10 kW), deren

Einspeisevergiitungssatze™ nun bereits im Jahr 2012 fiir viele Gewerbebetriebe im Bereich
oder unter den Fremdbezugskosten fur Strom liegen durften.

% Anlagen von 10 bis 1.000 kW erhalten anfanglich 16,5 Cent/kWh, > 1.000 kW sind es nur noch 13,5
Cent/kWh, d. h. auf dem vergleichbaren Niveau wie die bisherigen Differenzbetrdge von Einspeise- zu
Eigenverbrauchsvergiitungssatz (16,38 / 12 Cent/kWh). Wirtschaftlich gesehen hat sich bzgl. des
Eigenverbrauchs bei diesen Anlagengrofen zunédchst nur wenig geéndert und auch hier sinken die
Einspeiseverglitungssatze kunftig weiter.



Zusammenfassung

Solare Selbstversorgung — wie ist der Stand?

Die solare Selbstversorgung mit Strom und Wéarme ist insbesondere unter dem Aspekt einer
mdglichst hohen Unabhangigkeit von fossilen Brennstoffen fir Anlagenbetreiber
erstrebenswert. Fur den Bereich der Wé&rmeerzeugung wurde im Rahmen der Studie die
Gesamtmenge der durch Solarwérmeanlagen bereitgestellten Wérme betrachtet. Fir den
Bereich der Stromerzeugung wurde der Teil der bereitgestellten Strommenge untersucht, der
allein fir den sogenannten Eigenverbrauch verwendet wurde. Diese Strommenge stellt damit
im Jahr 2009/2010 nur einen minimalen Teil der durch PV-Anlagen erzeugten
Gesamtstrommenge dar.

Rund 4 % der Haushalte haben bereits eine Solarwérmeanlage installiert und decken einen
Teil ihres Warmebedarfs mit Solarwédrme. Insgesamt war 2011 eine thermische Leistung von
10,7 GW installiert. Beim Solarstrom war 2011 bereits eine Leistung von rund 25 GW
installiert. Der Eigenverbrauch des selbst erzeugten Stroms bei Haushalten lag noch im
Promillebereich, weil nur ein sehr kleiner Teil der berechtigten Anlagenbetreiber die
Eigenverbrauchsregelung tatsachlich nutzte.*’

Wahrend der Anteil der Solarwérme in dieser Globalbetrachtung tber alle Haushalte mit

0,7 % noch sehr klein ist, kann er im konkreten Einzelfall jedoch bis zu 100 % betragen,
sofern das Haus einen entsprechend ausgelegten (teil-) saisonalen Wéarmespeicher hat. Die
Selbstversorgungsgrade sind abhéngig vom spezifischen Kollektorertrag sowie vom
Warmebedarf des Geb&udes. In der Praxis werden heute Gberwiegend solare Deckungsgrade
zwischen 10 % und 50 % erreicht, je nachdem, ob es sich um eine reine Warmwasseranlage
oder eine Kombianlage zur Warmwasser- und Heizungsunterstiitzung in einem gut
gedammten (meist neuen) Gebaude handelt (siehe Abbildung 2-5). Bei solarthermischer
Heizungsunterstltzung sind 8 bis 25 % die heutige Realitat. Deutlich hohere solare
Deckungsgrade im Bereich bis 60 % und mehr sind nur in gut geddmmten Gebauden mit
groRer dimensionierten Solaranlagen in Verbindung mit groReren Wasserspeichern erreichbar.
Der Restwarmebedarf wird in der Regel durch eine Heiz6l- oder Erdgasheizung gedeckt,
wobei auch andere Heizungstechniken moglich sind (Biomasse, Erdwarme).

" An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die statistischen Auswertungen zur solaren Selbstversorgung

auf den aktuellsten 6ffentlich verfligbaren Daten fiir Photovoltaik und Solarwédrme basieren. In vorliegenden
Fall liegen vollstandige Daten insbesondere fiir Photovoltaik bislang nur fiir das Jahr 2009 vor. Ein
vollstandiger, vor allem detaillierter Datensatz mit Einspeisedaten fir das 2010 war zum Zeitpunkt der
redaktionellen Fertigstellung dieser Untersuchung noch nicht verfligbar. Eine Trendanalyse war dennoch
mdglich, weil vollstandige Daten von zwei Ubertragungsnetzbetreibern bereits verfiigbar waren.



Bei der Stromerzeugung aus PV-Anlagen kann durch die fur Ein- und Zweifamilienhauser
typischen Anlagengrofien bis 10 kW ein solarer Selbstversorgungsgrad mit Strom von bis zu
40 % erzielt werden. In der Regel liegt der Wert jedoch deutlich niedriger im Bereich
zwischen 10 % und 30 % des Stromverbrauchs. Bezogen auf die Solarstromerzeugung
betragt der Eigenverbrauchsanteil im Durchschnitt etwa 23 %, wobei eine grol3e Bandbreite
zu beobachten war (vgl. Abbildung 2-9 auf Seite 28). Im Jahr 2009 machten erst 4 % (66
MW) aller zum Eigenverbrauch berechtigten PV-Anlagen (3.735 MW) davon Gebrauch. Im
Jahr 2010 werden es geschétzte 7 % aller berechtigten Neuanlagen (5.217 MW) sein, im Jahr
2011 voraussichtlich etwa 12 % der dazu berechtigten Anlagen. Von den Anlagen, die ab
April 2012 in Betrieb gehen, werden 100 % Eigenverbrauch praktizieren, wenn man
wirtschaftliches Handeln voraussetzt.

Sowohl bei Solarwarme als auch bei Photovoltaik fihren die stidlichen Bundeslander Bayern
und Baden-Wiirttemberg hinsichtlich der installierten Anlagenzahl und Leistung die deutsche
Rangliste an. Rund 50 % der gesamten jeweiligen Anlagenleistung ist in diesen beiden
Landern installiert. Bei der Solarwarme sind die Stadtstaaten die Schlusslichter, weil sich in
Mehrfamilienhdusern die Vermieter bzw. die gesamte Eigentimergemeinschaft fur eine solare
Warmeversorgung entscheiden massten.

Welche Optionen zur Erh6hung der Selbstversorgung gibt es?

Solarthermische Anlagen erzeugen die Warme ausschlieBlich fir die Selbstversorgung, da es
sich in der Regel um sogenannte Inselanlagen handelt, die in kein W&rmenetz einspeisen.
Demgegenuber sind solare Stromerzeugungsanlagen in das Stromnetz eingebunden und
kdnnen den erzeugten Strom jederzeit in das Netz einspeisen, wenn kein Eigenbedarf besteht.
Weil der typische Lastverlauf bei Warme und Strom in einem Haus/Haushalt nicht optimal
zum saisonalen/taglichen Einspeiseprofil einer Solarwarme-/PV-Anlage passt, sind zur
Erhohung der solaren Selbstversorgung gezielte MaRnahmen durch den Anlagenbetreiber
erforderlich.

Um den Grad der solaren Selbstversorgung zu erhéhen, bieten sich fir Solarwarme und
Photovoltaik unterschiedliche Optionen an. Grundsétzlich gilt es aber in beiden Fallen, eine
Gleichzeitigkeit von Erzeugung und Verbrauch durch Lastverschiebung oder Speicherung zu
erreichen.

6.2.1 Optionen bei Solarwadrme

Solarthermische Anlagen sind nahezu immer Inselanlagen zur reinen Objektversorgung, die
bisher ganz uberwiegend auf Ein- und Zweifamilienhdusern und teilweise bei
Mehrfamilienhdusern installiert wurden. Die Kollektorflache ist so ausgelegt, dass auch in der
Ubergangzeit und sogar im Winter bei Sonneneinstrahlung eine Wiarmegewinnung maglich
ist. Im Sommer kommt es dadurch nattrlich zu einem deutlichen Wérmeuberschuss, weil die



Warmenachfrage zu klein und der vorhandene Wasserspeicher (bei reinen
Warmwasseranlagen) nicht fur groRere Warmemengen ausgelegt ist. Mit folgenden
technischen und organisatorischen Mdéglichkeiten kann der Grad der Selbstversorgung erhéht
werden:

Die bedeutendste MalRnahme zur Erhéhung des solaren Deckungsgrades liegt in der
VergroRRerung der Kollektorflache in Verbindung mit einem wesentlich grofReren
Wasserspeicher mit mehreren Tausend Litern Volumen. Auf diese Weise kann der
Grad der solaren Selbstversorgung mit Wérme auf bis zu 100 % vergroert werden.
Damit die Warmeverluste nicht ungenutzt verpuffen, ist ein solcher Grol3speicher —
auch wegen seiner Grol3e — bereits bei der Konstruktion des Hauses als integraler
Bestandteil zu berticksichtigen. In Deutschland zeigen zum Beispiel Gber 1.000
sogenannte Sonnenhduser, dass dies problemlos moglich ist.

Sehr hilfreich fiir hohe Solardeckungsgrade sind mit niedriger Temperatur arbeitende
FuBboden- oder Wandflachenheizungen, die bei Neubauten oft zum Einsatz
kommen, aber auch in Bestandsbauten bei Sanierungen nachtréglich eingebaut werden
konnen.

Wesentliche Voraussetzung flr einen hohen solaren Deckungsgrad ist ein gut
gedammtes Gebaude, weil durch geringe Wérmeverluste insbesondere in der
Ubergangszeit die Ertrage der SW-Anlage langer und mit héheren Anteilen zur
Bereitstellung der Restwérme beitragen kénnen.

Wichtig ist ein hydraulisch optimal abgestimmtes Heizsystem (in Verbindung mit
hocheffizienten Umwaélzpumpen), damit die meist konventionelle Heizung nicht
gegen die SW-Anlage arbeitet bzw. zu hohe Vorlauftemperaturen erforderlich sind,
um die gewinschte Raumtemperatur zu erreichen.

SchlieBlich kann auch die Nutzung von solarthermisch erzeugtem Warmwasser in
Spul- und Waschmaschinen den solaren Deckungsgrad erhéhen. Dies gilt
insbesondere in den Sommermonaten, in denen ganz besonders Kombianlagen wegen
der groReren Modulflache Warmediberschiisse produzieren.

Auch die gewiinschte Raumtemperatur spielt bei Kombianlagen eine Rolle, da die
konventionelle Heizung zur Lastdeckung friher mitwirken muss, wenn die
Warmeleistung der solaren Heizungsunterstiitzung nicht ausreicht. Richtiges
Liftungsverhalten und nicht zu hohe Raumtemperaturen sind hierfir forderlich.

Der nachtragliche Einbau einer SW-Anlage ist dann am kostengtinstigsten, wenn dies in
Verbindung mit einer energetischen Gebaude- bzw. Heizungssanierung verbunden werden

kann.



6.2.2 Optionen bei Solarstrom

Je groRer eine PV-Anlage ist (Leistung in kW), desto mehr Strom (Arbeit in kWh) kann sie
produzieren. Damit steigt in der Regel®® auch die als Eigenverbrauch verwendete Strommenge
(solarer Deckungsgrad), obwohl die im EEG definierte Eigenverbrauchsquote (Anteil der
selbst verbrauchten Strommenge zur insgesamt von der Anlage erzeugten Strommenge)
dadurch kleiner wird (siehe Tabelle 2-8 auf Seite 31). Fir eine hohe Eigenverbrauchsmenge
ist somit eine grofiere Anlage vom Grundsatz her zunéchst eine gute VVoraussetzung.

Im Unterschied zu SW-Anlagen entstehen bei PV-Anlagen auch in der Regel noch keine
ungenutzten saisonalen Erzeugungsuberschiisse in den Sommermonaten, da uber das EEG
eine Einspeisung in das o6ffentliche Stromnetz maéglich ist und der Strom an anderer Stelle
verbraucht wird. Die mit dem EEG 2009 eingefiihrte und zum 31. Marz 2012 wieder
abgeschaffte gesonderte Vergltung fir selbst verbrauchten PV-Strom macht die
Selbstversorgung interessant, da hierdurch auf lange Sicht zusatzliche Einnahmen (s. u.)
gegenber einer reinen Netzeinspeisung moglich sind. Neuanlagen nach dem 1. April 2012
profitieren weiterhin von einem hohen Eigenverbrauch, da der Stromfremdbezug heute bereits
teurer ist, als der Eigenverbrauch des erzeugten Stroms. Die ab April 2012 gultige
Einspeisevergitung liegt bereits etwa 1,5 Cent/kWh niedriger, als der durchschnittliche Netto-
Strombezugspreis fir das Jahr 2012.%

Um einen hohen Eigenverbrauch in der Praxis zu realisieren, miissen genauere Kenntnisse
uber den tatséchlichen Lastverlauf beim Anlagenbetreiber vorliegen. Diese lassen sich in
Verbindung mit einem (,,intelligenten) elektronischen Stromzahler (auch Smart Meter)
gewinnen. Dieser kann die zeitlichen Lastverlaufe speichern und ermdglicht eine spétere
computergestiitzte Auswertung. Im Wesentlichen bestehen dann drei Optionen zur
Erhéhung des Eigenverbrauchs:

e Da gerade bei Haushalten der Lastverlauf der Strombedarfs haufig nicht besonders gut
mit dem Leistungsangebot einer PV-Anlage korrespondiert (siehe Abbildung 3-1), ist
die wichtigste Option das sogenannte Lastmanagement. Dabei wird der
Einschaltzeitpunkt der Stromverbraucher im einfachsten Fall Gber Zeitschaltuhren in
die Tageszeit verlegt, wenn die PV-Anlage Leistung bereitstellt.

Das aktuelle einstrahlungsabhéngige Leistungsangebot der PV-Anlage muss dabei
beachtet werden, weil sonst die bendétigte Leistung der elektrischen Anwendung (bei
Wasch- und Spulmaschinen z. B. tiber 2 kW in der Aufheizphase) ggf. groler ist als
die aktuelle Leistung der PV-Anlage. Dann wird trotzdem Strom vom Versorger

%8 Abhéngig vom zeitlichen Verlauf des Strombedarfs (Lastkurve) beim Anlagenbetreiber.

Nach Beschluss des Bundestages. Die Bundesratsbestatigung erfolgt erst Anfang Mai 2012 und kann noch zu
Anderungen fiihren.
20% der erzeugten Strommenge wird bei Anlagen bis 10 kW (10 % Uber 10 kW) gar nicht mehr vergitet und
pauschal abgezogen.
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bezogen und der durch den Eigenverbrauch erzielbare Vorteil schwindet.

Mit einem guten Lastmanagement ist es beim Durchschnittshaushalt méglich, bis zu
40 % des Stromverbrauchs selbst Uber die PV-Anlage zu decken (siehe Tabelle 3-2).
Als Faustregel muss die PV-Anlage daftr im Jahr etwa genauso viel Strom erzeugen
kdnnen, wie Strom verbraucht wird. Das bedeutet, ein typischer Vierpersonen-
Haushalt mit 4.800 kwWh Stromverbrauch bendtigt eine 5 kW-Anlage, die
durchschnittlich diese Strommenge im Jahr erzeugen kann.

e Eine zweite Option besteht in der direkten Strombelieferung anderer Abnehmer im
gleichen Haus (z. B. Mieter) oder von Gemeinschaftsradumen (Keller, Treppenhduser,
AuRenanlagen). Denkbar ist auch die Versorgung direkt angrenzender Nachbarn tiber
ein eigens dafur zu installierendes Versorgungskabel. Der richtige Anschluss und die
Abrechnung dieser Variante sind allerdings aufwendig.

e Die dritte Mdglichkeit besteht in der Installation eines Batteriespeichers. Hierfiir
gibt es am Markt mehrere Anbieter flr fertige Lésungen. Die Grolie des
Batteriespeichers hangt zum einen von der GroRe der PV-Anlage als auch vom
Lastprofil im Haushalt ab. Bei dem Beispiel des Vierpersonen-Haushalts mit einer 5
kW-Anlage bewegt sich die optimale Batteriespeicherkapazitat zwischen 3 und 4
kWh. Damit kann der Anteil des Eigenverbrauchs am selbst erzeugten Strom von
etwa 40 % auf 50-60 % erhoht werden. Allerdings zu derzeit noch hohen Kosten von
etwa 40 Cent/kWh® aus dem Batteriespeicher, die parallel zu den prognostizierten
Kostensenkungen bei Batterien kiinftig sinken kdnnten. Ergédnzend dazu kann kiinftig
ein ggf. auch im Haushalt vorhandenes Elektroauto gezielt geladen werden. Damit
konnte der Eigenverbrauch weiter deutlich erhoht werden, da ein E-Kfz pro Jahr
fahrleistungsabhangig leicht 3.000 kwWh und mehr bendtigt.

Der Teil des Stroms, der nicht selbst verbraucht werden kann, wird im Normalfall in das
Offentliche Netz eingespeist und vergutet. Dieser Strom kann seit dem 1. Januar 2012 auch
uber das optionale Marktpramienmodell direkt an Dritte verkauft werden, wobei fiir den
administrativen Mehraufwand des Verkaufs im Jahr 2012 eine ,,Managementpramie* von 1,2
Cent/kWh gezahlt wird. Praktisch ist es fiir einen PV-Anlagenbetreiber aber kaum mdoglich,
selbst den Strom im StromgroRhandel anzubieten. Hierflr wird in der Praxis ein
Wiederverkaufer benétigt, der Solarstrom von vielen PV-Anlagen aufkauft (sog. Pooling) und
gesammelt vermarktet. Dieser wird dem PV-Anlagenbetreiber einen kleinen Teil der ihm
zustehenden Managementpréamie als Verkaufsanreiz weitergeben. Aus Sicht des
Anlagenbetreibers ist jedoch der finanzielle Vorteil aus dieser Zwischenhandler-
Direktvermarktung gegeniber einer normalen Einspeisung mit wenigen Euro bei 1.000

®. Der tatsachlich erreichbare Wert hingt neben den Batteriekosten wesentlich von der letztlich erreichten
Lebensdauer (erreichte Vollladezyklen) der Batterie ab. Daflir missten die gespeicherten und wieder
entnommenen kWh Uber die Lebensdauer kontinuierlich gezahlt werden.



verkauften kWh sehr gering, in jedem Fall deutlich geringer als beim Eigenverbrauch des
Solarstroms.

Die Anderung der Solarstromvergiitung zum 1. April 2012 mit Abschaffung der
Eigenverbrauchsvergitung verpflichtet in der Praxis zu 20 % Eigenverbrauch bei Anlagen bis
10 kW, da fur diesen Teil keine EEG-Vergitung durch den Netzbetreiber mehr gezahlt wird.
In den meisten Féllen durften bei nicht zu grof? dimensionierten Neuanlagen diese 20 % auch
erreichbar sein, sodass wegen der ggi. dem Strompreis niedrigeren EEG-Vergltung trotzdem
noch ein wirtschaftlicher Vorteil erzielt wird. Dieser Vorteil ist zun&chst deutlich kleiner als
unter der alten Eigenverbrauchsvergiitung, wird in der Zukunft mit weiter sinkenden EEG-
Vergltungen bei Neuanlagen und steigenden Strompreisen aber anwachsen.

Ausblick 2020

Der gesamte Beitrag von Solarwarme und Solarstrom zur Eigenversorgung wird sich in den
kommenden Jahren kontinuierlich weiter steigern. So kann sich der Beitrag der Solarwarme
bis zum Jahr 2020 ggui. 2010 mehr als verdreifachen (siehe Tabelle 4-1 auf Seite 45).
Insgesamt konnten rund 14 TWh Warme erzeugt werden, die rund 700 Mio. Liter Heiz6l und
800 Mio. m3 Erdgas sowie auch etwas Kohle und Atomstrom ersetzen (siehe Tabelle 5-1 auf
Seite 52). Der Anteil der Solarwarme am Warmebedarf der Haushalte konnte dann knapp 3%
betragen. Doch damit waren die Potenziale noch lange nicht ausgereizt, da erst zwischen 40
und 50% der flr Solarwarme als geeignet eingeschatzten Dachflachen belegt waren.

Auch bei Solarstrom wird der Beitrag zur Selbstversorgung in den kommenden Jahren
deutlich anwachsen. Finanzielle Vorteile (trotz neuer Vergitungsregelungen ab dem 1. April
2012) machen den Eigenverbrauch kontinuierlich interessanter. Auf Basis des weiter
erwarteten Zubaus bei Photovoltaik konnten im Jahr 2020 — je nach Zubau - bei einer
durchschnittlichen Eigenverbrauchsquote von 25% zwischen 8 und 15 TWh Strom selbst
verbraucht werden. Das entspricht etwa 7 bis 10% des heutigen Haushaltsstromverbrauchs.

Auch der wirtschaftliche Betrieb einer PV-Anlage ohne Einspeisevergitung wird bei
Neuinbetriebnahmen in den kommenden Jahren immer einfacher und ist spatestens im Jahr
2020 problemlos méglich. Voraussetzung dafiir ist ein weiterer leichter Anstieg der
Strompreise fiir Haushaltskunden und eine Kostendegression bei PV-Anlagen von
durchschnittlich 9% pro Jahr. Dies gilt insbesondere dann, wenn der nicht selbst verbrauchte
Strom zum Borsenpreis an Aufkaufer verkauft werden kann (vgl. Abbildung 4-3 auf

Seite 50).

Was ist der Nutzen einer solaren Selbstversorgung?

An erster Stelle steht naturlich ein méglicher finanzieller Zusatznutzen durch den PV-
Eigenverbrauch. Dort ist der selbst erzeugte Strom fiir Tarifkunden billiger als gekaufter
Strom. Der gesamte finanzielle Zusatznutzen gegeniiber einer Netzeinspeisung durch PV-



Eigenverbrauch kann heute bereits etwa 30 Euro und 2020 etwa 150 Euro pro Jahr® betragen
und wird mit steigenden Strompreisen kiinftig noch gréRer. Uber 20 Jahre addiert und in
heutigen Preisen bewertet, liegen die Zusatzerldse zwischen knapp Hundert und mehreren
Tausend Euro, je nachdem wie hoch die Eigenverbrauchsquote ist (siehe Abbildung 5-6 auf
Seite 62).

Durch die Selbstversorgung mit Solarwarme kénnen derzeit in den genannten
Beispielhaushalten zwischen 140 und 270 Euro pro Jahr fiir Heizol oder Erdgas eingespart
werden (vgl. Tabelle 5-5 auf Seite 59). Im Solarhaus mit einem Deckungsgrad von 60 %
kdnnen 500 bis 600 Euro fur Erdgas oder Heizol eingespart werden. Dieser Wert wird durch
die zu erwartenden Preissteigerungen bei Heizél und Erdgas kinftig weiter anwachsen und
den wirtschaftlichen Vorteil der Solarwarme weiter anheben, so dass im Jahr 2020 zwischen
350 und tiber 800 Euro Einsparung - je nach solarem Deckungsgrad - bei Erdgas oder Heizol
moglich sind (vgl. auch Tabelle 5-5 auf Seite 16).%% Es ist hervorzuheben, dass die
Solarwdrme diese Werte trotz einer sehr geringen Forderung erreicht.

Hinzu kommt als wichtiger Klimaschutzbeitrag in beiden Fallen die Verminderung der CO,-
Emissionen durch den selbst erzeugten und verbrauchten Strom oder vermiedene
Heizbrennstoffe. Im Haushaltsbeispiel liegt beim Eigenstromverbrauch die
Emissionsreduzierung im Bereich von 1.000 kg pro Jahr, da ein hoher Anteil an Kohlestrom
verdréngt wird. Durch die Solarwérme kdnnen weitere 450 kg bis tber 1.000 kg
hinzukommen, je nach Umfang der solarthermischen Unterstlitzung und Art des verdrangten
Brennstoffs (Heizol oder Erdgas). Im Solarhaus® mit 60 % Solarwarmeanteil kénnen iber
1.800 kg CO, vermieden und schon heute die Anforderungen an die Primérenergieeinsparung
der EU-Gebé&udestandards fir 2019 erfullt werden.

Auch bei einem ,,nur“ nach der EnEV 2009 errichteten Neubau kénnen durch die Nutzung
von Solarwérme und -strom die nutzungsbedingten CO,-Emissionen um zwei Drittel von 6
auf 2 Tonnen pro Jahr gesenkt werden (vgl. Abbildung 5-4auf Seite 57). Diese Reduzierung
beim Neubau zeigt sehr deutlich das Potenzial fir Hausbesitzer, CO,-Emissionen uber die
gesetzlichen Anforderungen hinaus zu mindern.

Bezogen auf den gesamten in Deutschland durchschnittlich méglichen PV-Eigenverbrauch
(25 %) konnten heute schon rund 2 Mio. Tonnen CO, vermieden werden und im Jahr 2020
etwa 6 Mio. Tonnen (siehe dazu Abbildung 5-3 auf Seite 56). Hinzu kommt der Beitrag der
Solarwarme, der derzeit bei insgesamt etwa 1 Mio. Tonnen liegt und im Jahr 2020 tiber 3
Mio. Tonnen erreichen konnte (vgl. Abbildung 5-1auf Seite 54). Dabei ist in den verwendeten

%2 Durchschnittswerte fiir verschiedene Inbetriebnahmejahre, Eigenverbrauch bei einer 5 kW-Anlage anfangs
23 % und Anstieg bis 2020 auf 38 %, Strompreissteigerung bis 2020 von 3 % p.a..

63 Werte in heutigen Preisen, realer Preisanstieg bei Erdgas 33% und Heizol 38%.
* KFfW?70 auf Basis der EnEV 2009.



Zusammenfassung

CO,-Vermeidungsfaktoren bereits berticksichtigt, dass auch durch die Herstellung von
Solarwarme- und PV-Anlagen CO,-Emissionen verursacht werden.

Volkswirtschaftlich vorteilhaft wirkt sich auch die verminderte Abhangigkeit von Steinkohle-,
Erdgas- und Erddlimporten durch die Substitution eines wachsenden Teils des Energiebedarfs
durch Solarenergie aus. Politische und Preisrisiken kénnen reduziert werden. Die
Importkosten fur diese Brennstoffe reduzieren sich deutlich. Durch alle erneuerbaren
Energien konnten im Jahr 2010 insgesamt rund 7 Mrd. Euro an Energieimporten vermieden
werden. Da die solare Selbstversorgung (PV+SW) nur einen kleinen Teil der gesamten
erneuerbaren Energien in Deutschland ausmacht, ist der Wert folglich deutlich kleiner und
liegt bei ca. 140 Mio. €5009. Im Jahr 2020 kénnte dieser Wert aber bereits um die 700 Mio.
€000 liegen. Grund der Vervielfachung sind einerseits der Zuwachs an Solarwérme- und
Photovoltaikanlagen sowie andererseits die steigenden Importpreise.

Ingenieurbiiro fiir neue Energien
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