BET

Energie. Weiter denken

ENERGIEAGENTUR
Rheinland-Pfalz

ATTRAKTIVE GESCHAFTSMODELLE
MIT PV-ANLAGEN






ATTRAKTIVE GESCHAFTSMODELLE
MIT PV-ANLAGEN

Eine Studie im Auftrag der
Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH in Zusammenarbeit mit
BET — Buro fur Energiewirtschaft und technische Planung GmbH

Stand: Mai 2017



INHALT

1

ZUSAMMENFASSUNG DER KERNERGEBNISSE . . . . .. .. ... ... .. ... 06
EINLEITUNG UND MOTIVATION . . . . . . oo 1
VERMARKTUNGSMOGLICHKEITEN FUR PV-STROM . . . . . .. ... ... ... 15
31 (Voll-)Einspeisung in das Netz der allgemeinen Versorgung. . . . . . . . . .. 16
3.2 Eigenverbrauch ohne Nutzung des Netzes der allgemeinen Versorgung . . . . 27
3.3  Direktstromlieferung ohne Nutzung des Netzes der

allgemeinen Versorgung. . . . . . . .. 40

AUSGEWAHLTE GESCHAFTSMODELLE ZUR VERMARKTUNG VON PV-STROM . 49

41 Miet-und Pachtmodelle. . . . . . . . ... 49
4.2 Mieterstrommodell: Lieferung von PV-Strom an Mieter . . . . . . .. ... ... 55
4.3 Quartiersansatze als (gegenseitige) Versorgung von Eigenheimbesitzern

mit Stromund Warme. . . . . . .. 63
4.4  Bereitstellung von Systemdienstleistungen. . . . . ... ... oL 72

NUTZUNGSMOGLICHKEITEN VON PV-ANLAGEN NACH ABLAUF DER

EEG-FORDERUNG. . . . . . . . . 79
5.1 Abbau der Leistungsfahigkeit unterschiedlicher Zelltechnologien und
Komponenten . . . . . . . . . 80
5.2 Entsorgung bzw. Verkauf von Komponenten . . . . . .. ... ... ... 82
5.3  Vermarktungsmaoglichkeit fur Weiterbetrieb tiber die Forderlaufzeit hinaus . . . 83
UBERBLICK FORDERMOGLICHKEITEN . . . . . . . .. ... ... .. .. ... .. 87
AUSBLICK DER ENTWICKLUNG DER PV IN RLP UND DEUTSCHLAND . . . . .. 90
LITERATURVERZEICHNIS. . . . . . . o o 93
ABBILDUNGS- UND TABELLENVERZEICHNIS . . . . .. .. .. ... ... .. .. 93
FUSSNOTEN . . . . o e 94
ABKURZUNGSVERZEICHNIS & GLOSSAR . . . . . . . . .. . ... .. ... ... 96
IMPRESSUM . . . . . . 98
121 Kurzvorstellung Energieagentur Rheinland-Pfalz. . . . .. ... ... ... .. 98

122 Kurvorstellung BET . . . . . . ..o 98






06

Zusammenfassung der Kernergebnisse

1 ZUSAMMENFASSUNG DER KERN-

ERGEBNISSE

Die Entwicklung auf dem deutschen Photo-
voltaik (PV)-Markt ist in den letzten Jahren
stark durch politisch getriebene Veranderun-
gen der regulatorischen Rahmenbedingun-
gen gepragt worden. Der Markt ist durch die
uberwiegend sinkende Einspeiseverglitungen
aus dem Erneuerbaren-Energien-Gesetz
(EEG) sowie durch eine marktorientierte
Verguitung des PV-Stroms, aber auch durch
sinkende PV-Systempreise gekennzeichnet
gewesen. Durch diese Phdnomene haben
sich fur potenzielle Umsetzer von PV-Projek-
ten, wie Kommunen und Unternehmen,
neue Vermarktungsmoglichkeiten und Ge-
schaftsmodelle fur PV-Strom entwickelt.

Als Vermarktungsmoglichkeiten stehen den
Anlagenbetreibern von PV-Anlagen grund-
satzlich drei Optionen zur Verfligung: die Ein-
speisung des PV-Stroms, der Eigenverbrauch
des PV-Stroms vor Ort und der Verkauf des
PV-Stroms in Form einer Direktlieferung an
einen Stromabnehmer. Der Anlagenbetreiber
unterliegt bei den unterschiedlichen Vermark-
tungsmoglichkeiten bestimmten rechtlich-re-
gulatorischen Rahmenbedingungen, woraus
sich unter anderem die Wirtschaftlichkeit der
einzelnen Vermarktungsmaoglichkeiten ergibt.

Wird der erzeugte PV-Strom ins Netz der
offentlichen Versorgung eingespeist, erhalt
der PV-Anlagenbetreiber je nach Grofde der
PV-Anlage einen EEG-Vergiitungssatz fur jede
eingespeiste Kilowattstunde PV-Strom. Die
EEG-Vergutung wird Uber 20 Jahre gezahlt.
Dies bedeutet fur PV-Anlagenbetreiber eine
gewisse Planungssicherheit bei der Umset-
zung und dem Betrieb von PV-Anlagen. Fur
die EEG-Vergutung gilt: Je grofier die PV-An-
lage, desto geringer der Verguitungssatz. Dies
ist darin begrtindet, dass groféere PV-Anlagen
geringere spezifische Investitionskosten pro

installierten kWp aufweisen. Die EEG-Ver-
gltungssitze liegen heute im Bereich der
Stromgestehungskosten (SGK) der PV-An-
lagen (je nach Anlagengrofie zwischen 8

und 12 €Cent / kWh) und werden monatlich
(abhdngig vom PV-Zubau in Deutschland) an
die Marktlage angepasst. PV-Anlagen konnen
auch heute noch durch die Volleinspeisung
des erzeugten PV-Stroms refinanziert wer-
den. Die Amortisationszeit liegt, je nach
verwendeter PV-Technologie, Ausrichtung
und Finanzierung der PV-Anlage, zwischen
10 und 12 Jahren. Im Vergleich zu den in den
Jahren 2008 bis 2012 errichteten PV-Anlagen,
bei denen Rendite im zweistelligen Proz-
entbereich im Betrieb erwirtschaftet werden
konnten, ist die Attraktivitidt der Vermark-
tungsmaoglichkeit (Voll-)Einspeisung aller-
dings deutlich gesunken. Heutige Rendite-
erwartungen liegen im Bereich von drei bis
ftinf Prozent.

Durch gesunkene PV-Systempreise, auf-
grund der Marktdurchdringung und der
Weiterentwicklung der PV-Technologie, sind
die Anlagen heute so giinstig wie nie. Da-
durch bedingt sind die SGK von PV-Anlagen
gesunken und die Wirtschaftlichkeit fur die
Vermarktungsmoglichkeit Eigenverbrauch
des PV-Stroms gestiegen. Das Modell des
Eigenverbrauchs beruht auf der Vermei-
dung von Steuern, Umlagen und Entgelten,
die bei einem Strombezug aus dem Netz
anfallen wiirden. Der rechtliche Rahmen

im Eigenverbrauch ist sehr eng gesteckt.
Zum einen muss Personenidentitat von
Anlagenbetreiber und Endverbraucher des
PV-Stroms vorliegen, der PV-Strom muss in
unmittelbarer raumlicher Nahe verbraucht
und darf nicht durchs Netz der 6ffentlichen
Versorgung geleitet werden. Des Weiteren
muss der Verbrauch des PV-Stroms zeitgleich



zur Produktion stattfinden. Bei der Umset-
zung von PV-Anlagen im Eigenverbrauch
sollte besonderes Augenmerk darauf gelegt
werden, die rechtlichen Vorgaben zu erfullen.
Werden diese nicht erfullt, ist es juristisch
gesehen nicht moglich, Eigenverbrauch gel-
tend zu machen. Folglich ist die Vermeidung
von Steuern, Umlagen und Entgelten nicht
moglich.

Die Wirtschaftlichkeit der Vermarktungsmog-
lichkeit Eigenverbrauch ist von der Hohe der
Strombezugskosten bzw. deren zeitlicher

Entwicklung, dem Eigenverbrauchsanteil bzw.

dem Autonomiegrad des Endverbrauchers
und der Hohe der zu zahlenden anteiligen
EEG-Umlage abhingig. Je grofer die Dif-
ferenz zwischen Strombezugskosten und
den PV-SGK ist, umso wirtschaftlicher ist
der Eigenverbrauch fur den Endverbraucher.
Bei der Planung von PV-Anlagen im Eigen-
verbrauch ist es zwingend notwendig, dass
die PV-Anlage optimal auf den Endverbrau-
cher abgestimmt ist. Eine zu grof geplante
Anlage wirde hohere Investitionskosten bei
gleichzeitig sinkendem Eigenverbrauchsan-
teil nach sich ziehen, eine zu klein geplante
Anlage hat einen geringeren Autonomiegrad
zur Folge.

Die meisten Gewerbetriebe oder kommu-

nalen Liegenschaften benstigen den Grof3-
teil des Stroms tagsuber. Genau hier spielt
der Eigenverbrauch seine Starken aus. Die
Stromproduktion der PV-Anlage ist vom

Stromverbrauch zeitlich nicht entkoppelt, d. h.

der Strom kann vor Ort und ohne Zwischen-
speicherung verbraucht werden. Je nach
Endverbraucher sind Eigenverbrauchsanteile
von bis zu 9o Prozent bei gleichzeitig hohem
Autonomiegrad moglich. Unter den heutigen
Rahmenbedingungen ist eine Anlage, die im
Eigenverbrauch betrieben wird, oft rentabler
als eine Anlage, bei der der PV-Strom (voll-)
eingespeist wird. Die Amortisationszeiten fur
PV-Anlagen liegen bei dieser Vermarktungs-
moglichkeit zwischen acht und zehn Jahren.

Zusammenfassung der Kernergebnisse

Eine weitere Vermarktungsmaoglichkeit stellt
die Direktstromlieferung, also der Verkauf des
PV-Stroms an Dritte, dar. Im Unterschied zur
Vermarktungsmoglichkeit Eigenverbrauch
liegt bei dieser Vermarktungsmaoglichkeit
keine Personenidentitat zwischen Anlagenbe-
treiber und Endverbraucher des PV-Stroms
vor. Aus wirtschaftlicher Sicht sollte bei der
Direktstromlieferung der Stromabnehmer in
raumlicher Ndhe zur PV-Anlage ansassig sein
und die Lieferung des Stroms ohne Nutzung
des Netzes der 6ffentlichen Versorgung statt-
finden. Ist dies der Fall, konnen Netzentgelte,
Umlagen und Steuern vermieden werden.
Ein Beispiel fur eine solche Direktstromliefe-
rung stellen Mieterstrommodelle dar. Gleich-
wohl kann eine Direktstromlieferung auch
mit Nutzung des Netzes stattfinden. Aus
wirtschaftlicher Sicht ist dieses Modell aller-
dings wenig rentabel, da Netzentgelte und
die mit ihnen gewdlzten Umlagen anfallen.

Mit der Lieferung des PV-Stroms an Dritte
wird der Anlagenbetreiber / Stromlieferant
aus rechtlicher Sicht Energieversorgungs-
unternehmen (EVU) und hat verschiedene
Melde- und Anzeigepflichten sowie die
Rechnungslegung und -gestaltung nach dem
EnWG zu erfillen. Die Kundenansprache fallt
ebenfalls in den Aufgabenbereich des Anla-
genbetreibers. Im Vergleich zu den beiden
oben beschriebenen Vermarktungsmoglich-
keiten ist die Direktstromlieferung daher mit
einem hoheren Verwaltungsaufwand verbun-
den. Ein weiterer Nachteil stellt die gesetzlich
festgelegte kurze Vertragslaufzeit fur Strom-
liefervertrage (maximal 2 Jahre) dar, somit ist
eine Planungssicherheit fur den Anlagenbe-
treiber / Stromlieferanten nur bedingt gege-
ben. Die Wirtschaftlichkeit der Vermarktungs-
moglichkeit Direktstromlieferung ist von der
Zahlungsbereitschaft der Endverbraucher
und den Strombezugskosten bzw. deren
zeitlicher Entwicklung abhiangig. Je grofier die
Differenz zwischen Strombezugskosten und
den PV-SGK ist und je hoher die Zahlungs-
bereitschaft der Endverbraucher ist, umso 07
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wirtschaftlicher wird die Direktstromlieferung
fur den Anlagenbetreiber / Stromlieferant.

Die oben beschriebenen Vermarktungsmog-
lichkeiten des PV-Stroms finden Anwendung
in verschiedenen Umsetzungsbeispielen in
der Praxis. Endverbraucher konnen beispiel-
weise PV-Anlagen auf dem eigenen Dach
errichten lassen und diese anstatt zu kaufen
auch mieten oder pachten. Der Vermie-

ter /Verpachter der PV-Anlage tibernimmt
dabei die Planung, die Finanzierung, die
Errichtung und die Wartung der PV-Anlage.
Im Gegenzug erhalt er vom Mieter / Pachter
der Anlage Uber eine bestimmte Vertrags-
laufzeit eine monatliche Miete / Pacht. Der
Mieter / Pachter der Anlage kann den erzeug-
ten PV-Strom vor Ort selbst verbrauchen
und den Uberschussstrom ins Netz der
offentlichen Versorgung gegen die Zahlung
der EEG-Vergutung einspeisen. Fur den
Mieter / Pachter der Anlage ergeben sich
beim Modell der Miete / Pacht einer Anlage
zwei Vorteile: Er muss die Anlage nicht aus
Eigenmitteln finanzieren und entstehende
Wartungskosten werden vom Vermieter / Ver-
pachter ibernommen. Letztendlich genief3en
Vermieter [ Verpachter und Mieter / Pachter
der Anlage durch dieses Modell gleicherma-
3en Planungssicherheit.

Wird eine PV-Anlage auf einem Mehrfami-
lienhaus durch eine EVU, Burgerenergiege-
nossenschaft (BEG) oder eine Baugenossen-
schaft errichtet und der erzeugte Strom an
die im Gebaude wohnenden Mieter verkauft,
spricht man von einem Mieterstrommodell.
Das Mieterstrommodell ist eine Form der
Direktstromlieferung. Besonderes Augen-
merk muss bei der Umsetzung dieses Mo-
dells auf die Stromzahlerarchitektur gelegt
werden. Jedem Endverbraucher muss der
entsprechende PV-Strombezug zugeordnet
werden kénnen. Hier kann der Einsatz von
intelligenten Zghlern von Vorteil sein. Der
Betreiber der Anlage, der durch den Verkauf
des PV-Stroms zum EVU wird, muss fur

die Versorgung des Endverbrauchers durch
Reststrom, wenn kein PV-Strom zur Verfu-
gung steht, sorgen. Hierdurch fallt ein hoher
Verwaltungsaufwand beim Betreiber der An-
lage an. Die Wirtschaftlichkeit des Modells ist
von der Hohe der Strombezugskosten und
der Zahlungsbereitschaft der Endverbraucher
abhangig. Werden mehrere Cebdude einbe-
zogen, wird von einem Quartier gesprochen.
Ziel eines energetischen Quartiersansatzes
sollte die gesamtheitliche aufeinander abge-
stimmte Energieversorgung (Strom, Warme,
Mobilitat) eines Areals sein. Dabei konnen
neben PV-Anlagen auch andere Technologi-
en, wie KWK, E-Mobilitat oder Speicher, zum
Einsatz kommen.

Eine bisher eher untergeordnete Rolle

spielt die Vermarktung des PV-Stroms im
Regelenergiemarkt. Betreiber konnen Ihre
PV-Anlage am Regelenergiemarkt zu einem
bestimmten Entgelt anbieten und somit zur
Stabilisierung des Netzes der 6ffentlichen
Versorgung beitragen. Dartiber hinaus kann
der Betreiber einer PV-Anlage Blindleistung
bereitstellen, die aktuell allerdings nicht ver-
gltet wird. Fur die Bereitstellung von Blind-
leistung und Regelenergie durch PV-Anlagen
konnen sich zukiinftig bei steigendem Anteil
von erneuerbaren Energien (EE) im Netz
neue Geschiftsfelder ergeben.

Die Vermarktungsmaoglichkeit des Eigenver-
brauchs weist unter der heutigen Marktla-
ge die hochste Wirtschaftlichkeit und den
geringsten Umsetzungsaufwand auf. Das
Marktpotenzial ist besonders bei kommu-
nalen oder gewerblichen Gebauden hoch,
da hier viele Dacher noch nicht mit einer
PV-Anlage belegt wurden. Auch bei der
Eingespeisung des erzeugten PV-Stromes
ist das Marktpotenzial aufgrund der oben
beschriebenen Criinde grofs. Durch gesun-
kene EEG-Vergtitungssatze hat die wirt-
schaftliche Attraktivitat, im Vergleich zu den
Jahren 2010 bis 2012, bei der Einspeisung
nachgelassen. Gewinne kénnen tiber den
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ABBILDUNG 1: WIRTSCHAFTLICHKEIT UND UMSETZBARKEIT VON
VERMARKTUNGSMOGLICHKEITEN UND GESCHAFTSMODELLEN

hoch

Umsetzungsaufwand

gering

gering wirtschaftliche Attraktivitat hoch

gering vorhandenes Marktpotenzial hoch

Abbildung 1 stellt die in dieser Studie behandelten Vermarktungsmaoglich-

keiten und Geschiftsmodelle in Abhangigkeit ihrer wirtschaftlichen Attrak-

tivitat und deren Umsetzungsaufwand gegeniiber. Die wirtschaftliche At-

traktivitat ist ein MaR der erziehlbaren Gewinne, der Umsetzungsaufwand

spiegelt die zeitlichen und finanziellen Aufwendungen bei der Realisierung

des Projektes wieder. Des Weiteren ist das vorhandenene Marktpotenzial

der Vermarktungsmaglichkeiten und Geschaftsmodelle farblich dargestellt.

Als Marktpotenzial wird in dieser Studie die in einem bestimmten Markt

maximal verkdufliche Absatzmenge oder das maximal erzielbare Umsatzvo-

|[umen verstanden.

Darstellung: Energieagentur Rheinland-Pfalz

Zeitraum der Vergutungszahlung jedoch
immer noch generiert werden. Der Umset-
zungsaufwand ist besonders bei groféen
Anlagen hoher als beim Eigenverbrauch,
da PV-Anlagen uber 100 kWp am Maktpra-
mienmodell und Anlagen tiber 750 kWp am
Marktpramienmodell mit Ausschreibung
jeweils verpflichtend teilnehmen mussen.

Die Direktlieferung des PV-Stromes an Drit-

te ist aufgrund des verlgeichsweise hohen
Umsetzungsaufwandes und der geringen
zu erwartenden Ertrage etwas unattraktiver
als der Eigenverbrauch.

Die in dieser Studie beschriebenen Ge-
schiftsmodelle sind, bis auf das Geschifts-
modell der Bereitsstellung von System-
dienstleistungen, ,Mischformen* der
Vermarktungsmoglichkeiten des PV-Stroms.
Miet- / Pachtmodelle konnen im Eigenver-
brauch oder in der Einspeisung gefahren
werden. Mieterstrommodelle und Quartier-
sansatze sind im Bereich der Direktlieferung
und der Einspeisung anzusiedeln. Da es sich
bei den Geschiftsmodellen um Mischfor-
men handelt, ist der Umsetzungsaufwand
immer hoher als der, der Vermarktungsmo- 09
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delle. Das Marktpotenzial von Miet- / Pacht-
modellen und Mieterstrommodellen ist
hoch, da hier Zielgruppen / Endverbraucher
(private Haushalte und Mieter in MFH)
angesprochen werden, die bisher nur wenig
von der Umsetzung von PV-Projekten pro-
fitieren konnten. Das Marktpotenzial von
Quartiersansatzen ist eher gering, da auch
hier Endabnehmer angesprochen werden

mussen, die den PV-Strom Uber einen linge-

ren Zeitraum beziehen.

Welche Zielgruppen und welche Umsetzer
fur die in dieser Studie beschriebenen Ge-

schiftsmodellen angesprochen werden, ist in

Abbildung 2 dargestellt.

Der Bau von PV-Anlage wird durch verschie-

dene Forderprogramme auf Bundes-, Landes-

oder Gemeindeebene unterstutzt. Oft han-
delt sich hierbei um zinsgtinstige Darlehen.
Die Inanspruchnahme solcher Programme
ist teilweise abhangig vom jeweiligen End-
verbraucher. Auch einzelne Banken bieten
zinsgunstige Darlehen fur den Bau oder den
Erwerb einer PV-Anlage an.

ABBILDUNG 2: POTENZIELLE UMSETZER VON GESCHAFTSMODELLEN UND

DEREN ZIELGRUPPEN

Zielgruppen

SDL: Systemdiensleistungen
QK: Quartierskonzepte
MPM:  Miet- / Pachtmodelle
MSM:  Mieterstrommodelle

Darstellung: Energieagentur Rheinland-Pfalz

Umsetzer

KMU:  kleine-.und mittelstandische Unternehmen
EVU: Energieversorgungsunternehmen
BEG: Birgerenergiegenossenschaft

WEG:  Wohnungseigentiimergesellschaft



Einleitung und Motivation

2 EINLEITUNG UND MOTIVATION

Anteil der EE Die Energiewende wird in Deutschland seit
am deutschen  knapp zwei Jahrzehnten vorangetrieben. Ne-

strommarkt pen einem deutlichen Ausbau erneuerbarer
Stromerzeugungsanlagen steht die Energie-
effizienz und Energieeinsparung zunehmend
im politischen Fokus. Mit der Einfuhrung des
EEG im Jahr 2000 hat sich der Marktanteil
der EE an der Bruttostromerzeugung von
rund 6 Prozent auf tiber 32 Prozent im Jahr
2016 erhoht'. Allein durch die in Deutsch-
land installierten PV-Anlagen wurden knapp
40TWh erneuerbarer Strom im Jahr 2016
erzeugt?. Die PV ist neben der Windenergie3
die wichtigste Saule in der Energieversorgung
der Zukunft. In Deutschland sind ca. 1,6 Mio.
Anlagen mit einer kumulierten Leistung von
ca. 41GWp# installiert. In Rheinland-Pfalz
betragt die Anzahl der PV-Anlagen ca. 85.000
bei einer kumulierten Leistung von 1,9 GWp.
2016 wurden in Rheinland-Pfalz 1,7 TWh PV-
Strom erzeugt, womit 1,1 Mio. Tonnen CO2
eingespart werden konnten.

Ungeachtet des Stellenwertes der PV fur die
heutige Stromversorgung in Deutschland
und Rheinland-Pfalz hat der PV-Markt in

den letzten Jahren eine Konsolidierung in
Deutschland durchlaufen. Der grofite jahrli-
che Zubau von 7,4 bis 7,6 GWp fand in den
Jahren 2010 bis 2012 statt (siehe Abbildung
3). Anschliefend wurde der PV-Markt jedoch
mehr und mehr gebremst. Mit der EEG-No-
velle im Jahr 2012 strebte die Bundesregie-
rung einen jghrlichen Ausbaukorridor von
3,5GWp an. Im EEG 2014 und EEG 2017 wur-
de dieses Ziel auf jahrlich 2,5 GWp reduziert.
In 2014, 2015 und 2016 wurde der angestreb-
te Ausbaukorridor mit 1,9 GWp, 1,5 GWp bzw.
ca. 1,6 GWp deutlich unterschritten. Und
das, obgleich die PV mittlerweile zu einer
der kostenguinstigsten Stromerzeugungs-
technologien zahlt. Lagen Anfang 2006 die
Systempreise fur PV-Anlagen noch bei tiber
5.000 € [ kWp, kostet heute eine schlissel-

Konsolidierung
des deutschen
PV-Marktes

fertige PV-Anlage mit einer Grofde unter
100kWp zwischen 1.200 und 1.400 € / kWp.

Einhergehend mit den sinkenden System-
preisen sind auch die SGK fur PV-Anlagen in
Deutschland in den letzten Jahren deutlich
gesunken (siehe Abbildung 4). Lagen diese
im Jahr 2000 noch bei tiber 70 €Cent / kWh,
so sind diese heute, je nach Anlagengro-

13e, auf einen Wert von 7 bis 12 €Cent / kWh

gesunken.

Im Jahr 2012 wurde fuir Deutschland die Entwicklung
Netz-Paritit von PV-Strom im Vergleich der SGK fur
zu Haushaltsstrom erreicht. Ab diesen PV-Anlagen

Zeitpunkt waren die SCK von PV-Anlagen
geringer, als die Bezugskosten fur Haushalte
aus dem Stromnetz. Im Jahr 2013 wurde die
Netz-Paritat analog fur viele Gewerbe- und
Industrieunternehmen erreicht. Die Verschie-
bung gegenuiber den Haushalten resultiert
daraus, dass Unternehmen uber gtinstigere
Strombezugskosten verftigen als private
Haushalte.

Durch das Erreichen der Netz-Paritat hat
sich in den letzten Jahren ein Paradigmen-
wechsel in der PV, vomm Modell der Vollein-
speisung zum Modell der Eigenversorgung,
vollzogen. Wurde noch vor funf Jahren die
gesamte zur Verfligung stehende Dachfla-
che mit PV-Modulen belegt, um von hohen
Fordersitzen zu profitieren, ist ein neuer
Trend auf dem Markt erkennbar. Heutige
Anlagen werden oft auf den Eigenverbrauch,
d.h. den Verbrauch des PV-Stroms vor Ort,
optimiert. Dabei sollten der Stromverbrauch
des Endverbrauchers und die Stromproduk-
tion der PV-Anlage aufeinander abgestimmt
sein. Dies kann durch eine endverbraucher-
optimierte PV-Anlagengrofie, Smarte-Sys-
teme mit Lastmanagement-Komponenten,
oder Speichertechnologien erreicht werden.
Ein hoher Eigenverbrauchsanteil kann die 1



ABBILDUNG 3:° ENTWICKLUNG DES PV-ZUBAUS IN DEUTSCHLAND,
IN ORANGE HINTERLEGT IST DER VON DER BUNDESREGIERUNG
ANGESTREBTE AUSBAUKORRIDOR FUR PV VON 2,5GWP PRO JAHR

G ENTWICKLUNG DES PV-ZUBAUS IN RHEINLAND-PFALZ
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Darstellung: Energieagentur Rheinland-Pfalz



Ziel und
Aufbau der
Studie

ABBILDUNG 4: HISTORISCHE UND PERSPEKTIVISCHE ENTWICKLUNG DER SGK

FUR PV-ANLAGEN IM VERGLEICH ZU DEN BEZUGSKOSTEN FUR
HAUSHALTS- UND INDUSTRIESTROM
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Darstellung: Energieagentur Rheinland-Pfalz

Energieausgaben fuir private Haushalte,
Unternehmen und Kommunen spurbar
senken (siehe Kapitel 3.2). Nebeneffekt des
Verbrauches vor Ort ist eine Entlastung des
Netzes der allgemeinen Versorgung sowie
das Erreichen gesteckter Klimaziele durch
die Vermeidung von CO -Emissionen. Auch
besteht damit die Moglichkeit, insbesondere
Burger energetisch und/oder finanziell an
den Errungenschaften der Energiewende
teilhaben zu lassen.

Die vorliegende Studie ist an EVU, Kommu-
nen, kleine und mittelstandische Unterneh-
men (KMU), Wohnungsbaugesellschaften
(WBG), Burgerenergiegesellschaften (BEG)
u.a. gerichtet. Ziel ist es, diesen Akteuren
eine Entscheidungshilfe zu geben, welche
PV-Versorgungmodelle 6konomisch und
okologisch fur den jeweiligen Anwendungsfall
geeignet sind. Die Studie soll als Grundlage
fur individuell zu entwickelnde Finanzie-
rungs- und Versorgungskonzepte dienen.

Nach einer Umfrage des deutschen Indus-
trie- und Handelskammertages beschafti-
gen sich 40 Prozent der Betriebe aus allen
Branchen mit dem Thema der dezentralen
Stromversorgung mittels intelligenter Sys-
temlosungen mit PV. Auch fur kommunale
Betreiber riickt das Thema der erneuerbaren
Stromerzeugung mit Hilfe von PV-Anlagen
aus tkologischer und skonomischer Sicht
immer mehr in den Fokus. Aufgrund der sich
schnell andernden rechtlichen Rahmenbe-
dingungen und der sich daraus ergebenden
Unsicherheit des Endverbrauchers, stagniert
derzeit der Zubau der PV deutschlandweit.
Die Folge ist ein sich reduzierender PV-
Markt. Dabei ist gerade die PV ideal fur eine
dezentrale Stromlieferung bzw. Eigenerzeu-
gung geeignet. Die Vorteile einer Nutzung
des PV-Stroms vor Ort oder in raumlicher
Nahe liegen auf der Hand:
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Einleitung und Motivation

Kommunen konnen ihre Klimaschutzziele
erreichen

Unternehmen konnen ein ,griines” Image
aufbauen

Je nach Geschifts- bzw. Betreibermodell
stellt sich ftir den Betreiber der Anlage(n)
sowie dem Stromabnehmer ein finanzieller
Vorteil ein

Aus volkswirtschaftlicher Sicht kénnen teil-
weise die Netze entlastet und ein Netzaus-
bau vermieden werden

Heutige Geschaftsmodelle fur die PV kom-
men Uberwiegend ohne EEG-Forderung
aus und leisten damit einen wichtigen Bei-
trag zu einer kostengtinstigen Fortsetzung
der Energiewende

Die PV geniefdt eine hohe Akzeptanz in der
Bevolkerung (kein Larm, geringer Eingriff in
die Natur, etc.)

Die PV ist eine wichtige Saule der Energie-
wende.

In Kapitel 3 der Studie werden die grund-
legenden Vermarktungsmaoglichkeiten
Stromeinspeisung, Eigenverbrauchsnutzung
und Direktlieferung des PV-Stroms rechtlich
und wirtschaftlich beschrieben und einge-
ordnet sowie durch Best-Practice Beispiele
aus Rheinland-Pfalz gestutzt. Checklisten zu

jeder Vermarktungsmoglichkeit sollen dem
potenziellen Investor die Vorgehensweise

bei der Umsetzung von PV-Projekten verein-
fachen und vor Tticken in der Umsetzung
bewahren. In Kapitel 4 werden verschiedene
Geschaftsmodelle fur die PV-Stromnutzung
vorgestellt. Fur die Auswahl der Geschafts-
modelle bildete die wirtschaftliche Attrakti-
vitat und Aktualitat ein zentrales Merkmal.
Néher beschrieben wurden Geschaftsmodel-
le zur Umsetzung von Miet- / Pachtmodellen,
dem Mieterstrommodell, die Einbindung von
PV-Anlagen in Quartiersansitzen sowie die
Bereitstellung von Systemdienstleistungen.
Neben der Fragestellung, welche Ceschifts-
modelle fur neu in Betrieb genommene
PV-Anlagen attraktiv sind, stellt sich zuneh-
mend auch die Frage, welche Vermarktungs-
moglichkeiten fur PV-Anlagenbetreiber nach
Ablauf der EEG-Forderung bestehen und

was es dabei zu beachten gilt. Antworten auf
die Fragestellungen werden in Kapitel 5 der
vorliegenden Studie gegeben. Abschliefiend
erfolgt in Kapitel 6 ein Uberblick tiber Forder-
mittel auf Bundes-, Landes- und kommunaler
Ebene, bevor in Kapitel 7 ein Ausblick zum
zukiinftig erwarteten PV-Markt und der wei-
teren Ausbauentwicklung der PV in Deutsch-
land gegeben wird.



Vermarktungsmaoglichkeiten ftir PV-Strom

3 VERMARKTUNGSMOGLICHKEITEN

FUR PV-STROM

Betreiber von Erneuerbare-Energien-An-
lagen (EE-Anlagen) im Allgemeinen, wie
PV-Anlagenbetreiber im Speziellen, stehen
heute in Deutschland drei grundlegende
Vermarktungsmaoglichkeiten des erzeugten
Stroms zur Verfugung. Abbildung s stellt
diese Vermarktungsmoglichkeiten gegen-
uber. Die Erlose, die aus den dargestellten
Vermarktungsmoglichkeiten erzielt werden,

dienen der Refinanzierung der Investition in
eine PV-Anlage. Jede der aufgezeigten Ver-
marktungsmoglichkeiten bietet dabei hinrei-
chend Raum, um verschieden ausgestaltete
Ceschiéftsmodelle darunter entwickeln zu
konnen, wie spater in Kapitel 4 gezeigt wird.

Die aufgezeigten Vermarktungsmaoglichkeiten
konnen fur PV-Anlagen bis zu einer bestimm-

ABBILDUNG 5: GRUNDLEGENDE VERMARKTUNGSMOGLICHKEITEN FUR
PV-STROM AUS SICHT DES ANLAGENBETREIBERS

Vermarktungs-
moglichkeiten
fur Strom
aus PV-Anlagen

Einspeisung

Lieferung an einen Dritten
(Direktvermarkter, Handler,
Kunde) tiber das Netz der

allgemeinen Versorgung

Darstellung: BET

Eigenverbrauch

Verbrauch des Stroms erfolgt
durch dieselbe (juristische oder
natirliche) Person, die auch die
PV-Anlage betreibt

Keine Nutzung des Netzes der
allgemeinen Versorgung

Direktlieferung

Belieferung eines Abnehmers in
unmittelbarer raumlicher Nahe
zur Erzeugeranlage

Belieferung tiber Direktleitung,
ohne Nutzung des Netzes der
allgemeinen Versorgung

EXKURS KILOWATT PEAK (KWP)

Die Einheit Kilowatt peak stellt eine nor-
mierte Nennleistung eines PV-Moduls unter
Normbedingungen dar. Dabei ist die Tem-
peratur auf 25°C, die Bestrahlungsstarke auf
1000W /m? und das Sonnenlichtspektrum
beim Durchgang des Sonnenlichts durch

die Erdatmosphire bei einem Winkel von
45° (air mass 1,5) festgelegt. Die Einheit kWp
wurde eingeftihrt, um eine Vergleichbarkeit
zwischen verschiedenen PV-Modulen zu
gewdhrleisten.
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ten Leistungsgrofde miteinander kombiniert
werden. Bspw. kénnen Uberschussmengen
an Strom, die nicht vor Ort verbraucht wer-
den, weiterhin in das Netz der allgemeinen
Versorgung eingespeist werden, sofern die
Nennleistung der Anlage nicht 750 kWp
ubersteigt. Die Moglichkeit der Stromein-
speisung des nicht vor Ort verbrauchten
Stromes, verbunden mit dem Erhalt der
EEG-Vergutung, ist unabhangig davon, ob ein
Eigenverbrauchsmodell oder ein Direktliefe-
rungsmodell der Stromnutzung zu Grunde
liegt. Fur die Ausschreibungsteilnahme

unter dem EEG 2017 fur PV-Anlagen grofier
750 kWp wird kiinftig allerdings eine vollstin-
dige Einspeisung des Stroms in das Netz der
allgemeinen Versorgung verlangt.

Den dargestellten Vermarktungsmoglichkei-
ten liegen jeweils unterschiedliche wirtschaft-
liche und rechtlichregulatorische Rahmen-
bedingungen zu Grunde, die nachstehend
dargestellt werden. Wie fur alle geltenden
Gesetze sind auch die Rahmenbedingungen
fur die Vermarktungsmoglichkeiten Ande-
rungen unterworfen, weshalb nachstehend
lediglich der aktuelle Stand und ggf. abseh-
bare Anderungen dargestellt werden. Die
Ausgestaltung des regulatorischen Rahmens
der jeweiligen Vermarktungsmaglichkeiten
entscheidet mafdgeblich tiber die (wirtschaft-
liche) Attraktivitat zur Nutzung der jeweiligen
Vermarktungsmaoglichkeit.

3.1 (Voll-)Einspeisung in das Netz der
allgemeinen Versorgung

Unter (Voll-)Einspeisung wird zuniachst die
Einspeisung des erzeugten Stroms in das
Netz der allgemeinen Versorgung verstan-
den. Die Fordersystematik, d. h. die Voraus-
setzungen und Auflagen zum Erhalt der
finanziellen Forderung, wie auch die konkrete
Hohe, unterscheiden sich fuir Gebidude- und
Freiflichenanlagen. Innerhalb der Gebaude-
anlagen wird die Forderhohe ferner nach ver-

schiedenen Leistungsklassen (kleiner 10kWp,
10 bis 40kWp, 40 bis 750kWp) differenziert.
Zentral fur die Bestimmung der Hohe der
finanziellen Forderung nach dem EEG ist der
Zeitpunkt der Inbetriebnahme der PV-Anlage.

Die finanzielle Férderung von PV-Anlagen

ist gemafd den aktuellen gesetzlichen Re-
gelungen des EEG 2017 bis zum Erreichen
eines Ausbaudeckels von 52 GWp installierter
Gesamtleistung in Deutschland garantiert.
Daruber hinaus wiirde die finanzielle Forde-
rung entfallen. {49 Abs. 6 EEG 2017 schreibt
vor, dass die Bundesregierung vor Erreichung
des Ausbaudeckels einen Vorschlag fiir eine
Neugestaltung der bisherigen Regelungen vor-
zusehen hat. Ende 2016 betragt die installierte
PV-Leistung in Deutschland etwa 41 GWp.

In Teilen der Offentlichkeit wird die Meinung
vertreten, dass sich der Betrieb einer PV-An-
lage zum Zwecke der Stromeinspeisung
aufgrund der gesunkenen EEC-Verguitung
aus wirtschaftlicher Sicht nicht mehr lohnen
wirde. Durch sinkende SGK der PV-Anlagen,
verbunden mit Mafénahmen, die eine bes-
sere Steuerung der Vergutungsdegression
bewirken (atmender Deckel), kann diese
Vermarktungsmaoglichkeit kiinftig wieder
deutlich attraktiver werden. Die Renditen fal-
len allerdings im Vergleich zu den Jahren mit
hohen EEC-Vergutungen geringer aus.

3.1.1  Rechtlicher Rahmen

Als Betreiber einer PV-Anlage, hat man fur
den in der Anlage erzeugten Strom, der in
das Netz der allgemeinen Versorgung einge-
speist wird, durch das EEG einen Anspruch
auf eine finanzielle Forderung. Die Leistungs-
grofde der PV-Anlage entscheidet dartiber,
ob der Anlagenbetreiber eine Einspeisever-
gltung erhilt oder das sogenannte Markt-
pramienmodell (auch Einspeisepramien) in
Verbindung mit der Direktvermarktung des
erzeugten Stromes in Anspruch nehmen
muss. Abbildung 6 stellt die Zusammenhan-
ge grafisch dar.



Einspeisever-
gltung

ABBILDUNG 6: VERAUSSERUNGSFORMEN VON PV-STROM IN ABHANGIGKEIT
DER LEISTUNG DER PV-ANLAGEN FUR NEUANLAGEN SEIT DEM

01.01.2017
gesetzliche
Bestimmung der
Vergltungshohe
""" gesetzliche
Bestimmung der
Vergiitungshohe obligatorisch

optional

obligatorisch

wettbewerbliche
Bestimmung der
Vergtitungshsohe

obligatorisch

Einspeiseverguitung
ohne

Ausschreibungsteilnahme

Darstellung: BET

Die Option der Einspeisevergiitung besteht
fur Anlagen bis 100 kWp installierter Leis-
tung. Das bedeutet, dass der Anlagenbetrei-
ber dem Netzbetreiber den gesamten in der
Anlage erzeugten Strom zur Verfligung stellt
(mit Ausnahme des Eigenverbrauchs und der
,Drittverdufderung®) und daftir eine gesetz-
lich festgelegte Vergtitung erhilt. Optional
besteht auch die Moglichkeit den Strom
direkt zu veraufern und die Marktpramie zu
erhalten.

Die Hohe der Einspeisevergiitung ist von ver-
schiedenen Faktoren abhingig, wie z. B. dem
Zeitpunkt der Inbetriebnahme der PV-An-
lage, dem Installationsort (Freifliche oder
Cebaude) oder der installierten Leistung der
Anlage. Sie berechnet sich nach dem anzule-
genden Wert, der im §48 EEG 2017 definiert

Marktpramienmodell

Marktpramienmodell
mit
Ausschreibungsteilnahme

ist, verringert um 0,4 €Cent / kWh. Der anzu-
legende Wert unterteilt sich, in Abhdngigkeit
zur installierten Leistung der Anlage, in ver-
schiedene Forderklassen (bis 10kWp, 10 bis
40kWp, 40 bis 750 kWp). Grundsatzlich kann
man sagen, dass die spezifische Hohe der
Vergutung je eingespeister Kilowattstunde
(€Cent / kWh) mit abnehmender Leistungs-
grofde der Anlage steigt.

VERGUTUNGSENTWICKLUNG
PV-ANLAGEN

Die jeweiligen gultigen Vergutungssatze

inkl. der Degression werden von der BNetzA
quartalsweise veroffentlicht und sind auf der
Website der Bundesnetzagentur abrufbar.



https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutio-nen/ErneuerbareEnergien/Photovoltaik/DatenMeldgn_EEG-VergSaetze/DatenMeldgn_EEG-VergSaetze_node.html;jsessionid=3A569150B99C2E09694F2471C84A7399#doc405794bodyText4
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Die Vergutung unterliegt der Degression
nach §49 EEG 2017. Die Degression liegt
anfangs bei 0,5 Prozent je Monat und wird
quartalsweise an den jeweiligen PV-Ausbau
angepasst (sog. atmender Deckel). Uber-
schreitet der PV-Ausbau den vom Cesetz-
geber anvisierten Zubau von 2,5 GWp im
Bemessungszeitraum, wird die Degression
stufenweise erhoht. Analog dazu wird sie he-
rabgesenkt, wenn der Zubau den anvisierten
Ausbau nicht erreicht. Die Einspeisevergu-
tung fur eine Einzelanlage wird grundsatzlich
fur die Dauer von 20 Jahren, zzgl. des Jahres
der Inbetriebnahme, gezahlt.

Um die Einspeisevergutung in Anspruch
nehmen zu kénnen, missen einige formale
Anforderungen eingehalten werden. So muss
der Anlagenbetreiber z. B. der Bundesnetz-
agentur (BNetzA) verschiedene Daten, wie
den Standort der Anlage oder die Nennleis-
tung inkWp, ubermitteln. Wichtig ist, dass
diese Meldungen in jedem Fall vor oder spa-
testens am Tag der Inbetriebnahme erfolgt.
Ebenfalls muss die Anlage dem zustdndigen
Netzbetreiber gemeldet bzw. ein Antrag

auf Netzanschluss gestellt werden. Diesen
empfiehlt es sich bereits vor Installation der
Anlage zu beantragen.

Die Auszahlung der Einspeisevergutung wird
vom Netzbetreiber erst vorgenommen, wenn
das Inbetriebnahmeprotokoll zusammen mit
der Bescheinigung uber die Anlagenanmel-
dung der BNetzA vorliegt.

Anlagen mit einer installierten Leistung grofder  Markt-
100kWp missen (um eine Forderung zu erhal- pramien-
ten) den erzeugten Strom direkt vermarkten modell
(sog. Direktvermarktungspflicht). Umgesetzt

wird dies in die Praxis, indem der Anlagenbe-

treiber den Strom direkt an einer Stromborse

oder an einen Dritten vermarktet bzw. diese

Aufgabe an ein Direktvermarktungsunterneh-

men Ubertragt. Die dabei erzielbaren Verkauf-

serlose sind meist geringer als der gesetz-

lich / wettbewerblich festgelegte anzulegende

Wert. Die entstehende Differenz wird durch die
Marktpramie ausgeglichen, die vom Netz-

betreiber an den Anlagenbetreiber zu zahlen

ist. Das bedeutet, dass der durchschnittliche
monatliche Marktpreis fur PV-Strom an der
Stromborse zuziglich der Marktpramie grob

der Hohe des gesetzlich / wettbewerblich defi-

nierten anzulegenden Wertes entspricht. Aus-
schlaggebend fur die Marktpramie ist somit

der Monatsmittelwert, d.h. der durchschnittli-

che Stundenwert der gesamten PV-Erzeugung

uber einen Monat und der anzulegende Wert,

der sich entweder gesetzlich oder wettbewerb-

lich (durch Ausschreibung) bestimmt.

Innerhalb der Direktvermarktung ist vor allem  Markt-

die Anlagengrofie entscheidend, denn diese pramien-

bestimmt, ob der anzulegende Wert gesetzlich thde!

oder wettbewerblich bestimmt wird. Handelt "¢ "%
schreibung

es sich um eine Anlage bis 750kWp, wird der
Wert gesetzlich bestimmt, dartiber hinaus
wettbewerblich. Beide Verfahren unterscheiden
sich hinsichtlich der Anforderungen und dem
Ablauf zum Fordererhalt.

VEREINFACHTES RECHENBEISPIEL

Es wird unterstellt, dass der durchschnittliche Erlos fir
PV-Strom an der Strombérse in einem Monat 3 €Cent / kWh

Wird der anzulegende Wert
gesetzlich bestimmt, gilt der
in §48 EEG 2017 genannte
Wert minus die in {49 EEG
2017 genannte Degression.

betrigt. Der PV-Anlagenbetreiber verkauft seinen Strom

fur 4 €Cent /kWh, dann betragt die Marktpramie, bei Un-
terstellung eines anzulegenden Werts von g €Cent / kWh,

6 €Cent / kWh. Zusammen mit dem Verkaufserlss von

4 €Cent [kWh erhalt der PV-Anlagenbetreiber 10 €Cent je ein-

gespeister kWh Strom.

Fur den gesetzlich definier-
ten anzulegenden Wert gilt
ebenfalls die Forderdauer
von 20 Jahren zzgl. dem
Jahr der Inbetriebnahme.



Markt-
pramien-
modell mit
Ausschrei-
bung

Um die Marktpramie in Anspruch nehmen
zu kdnnen, missen zunéchst verschiede-
ne Voraussetzungen erfillt sein. So muss
z.B. der Strom zwingend direkt vermarktet
werden und die Anlage fernsteuerbar sein.
Analog gelten die bereits oben genannten
Anmeldefristen bei der BNetzA und dem
Netzbetreiber.

Die wettbewerbliche Bestimmung der
Marktpramie erfolgt tiber Ausschreibungen
fur PV-Anlagen mit Leistungen tiber 750 kWp.

PV-Anlagen grofder als 10 MWp sind nicht for-

derberechtigt, weder im System der Einspei-
severglitung noch im Marktpramiensystem

(Abbildung 7).

Wird der anzulegende Wert im Zuge einer
Ausschreibung ermittelt, gibt der Betreiber
der PV-Anlage seinen personlichen anzule-
genden Wert als Gebot an — den Wert, mit
dem er die Anlage wirtschaftlich Betreiber
kann. Es wird also nicht vom Gesetzgeber,
sondern vom Betreiber der Anlage, festge-
legt, welcher Wert wirtschaftlich ist.

Das Ausschreibungsvolumen fiir PV-Anlagen
betrdgt 600 MW pro Jahr und wird in drei
Ausschreibungsrunden pro Jahr vergeben.
Das bedeutet, dass die Vergutungssatze tber
die Ausschreibungen ftir jedes PV-Projekt
einzeln bestimmt werden. Bei den Ausschrei-
bungsrunden erhalten die Bieter mit dem
niedrigsten Gebotspreis den Zuschlag. Die
Umsetzung des bezuschlagten Projektes
muss innerhalb von 2 Jahren erfolgen.

Um an der Ausschreibung teilnehmen zu
konnen, mussen verschiedene Voraussetzun-
gen erfullt werden. So muss bspw. neben den
allgemeinen Angaben wie Wohnsitz, Gebots-
menge in Kilowatt ohne Nachkommastelle
u.a. fur PV-Freiflichenanlagen auch eine
Erklarung des Bieters erfolgen, dass er der
Eigentumer der Flache ist, auf der die PV-An-
lage errichtet werden soll oder dass er das
Gebot mit Zustimmung des Eigenttimers der

Vermarktungsmoglichkeitenfur PV-Strom

ABBILDUNG 7: ALLGEMEINER ABLAUF
DES AUSSCHREIBUNGS-
VERFAHRENS

Bekanntgabe
der Ausschreibung

Einreichung von Angeboten

> Zulassungs-
voraussetzungen
> Sicherheit

Gebotstermin

Prufung der Angebote

gef. Zuschlag

Realisierungsfrist > Zweitsicherheit

Vergiitung des Stroms
laut Zuschlagswert

Darstellung: Energieagentur Rheinland-Pfalz

VEREINFACHTES RECHENBEISPIEL

Der Anlagenbetreiber benétigt fuir den
wirtschaftlichen Betrieb seiner PV-Anlage
7€Cent /kWh und gibt daher ein Gebot mit
7€Cent /kWh ab. Es wird angenommen,
dass der mittlere Erlos von PV-Strom an der
Strombérse in einem Monat 3 €Cent / kWh
betrigt. Der Photovoltaik-Betreiber verkauft
seinen Strom fur 4 €Cent /kWh, dann betragt
die Marktpramie 4 €Cent /kWh (anzulegender
Wert 7€Cent / kWh—3€Cent /kWh). Zusam-
men mit den eingenommenen 4 €Cent / kWh
erhilt der Anlagenbetreiber einen Erlos von

g €Cent je eingespeister kWh Strom.

Flache abgibt. Hiermit soll verhindert werden,
dass Bieter mit ,fremden“ Flachen ins Ver-
fahren gehen. Auch der Gebotspreis muss in
€Cent / kWh angegeben werden. Hierbei darf

> Allgemeine Angaben
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der in {37 b EEG 2017 genannte Hochstwert
von 8,91 €Cent [ kWh nicht tberschritten wer-
den. Der Hochstwert verringert oder erhoht
sich monatlich entsprechend {49 EEG 2017 —
dies entspricht der bereits beschriebenen An-
passung der Einspeisevergiitung fur Anlagen
bis 100 kWp durch den , atmenden Deckel“.

Bei der Zuschlagserteilung hat sich der
Cesetzgeber fur das sog. Pay-as-Bid-Verfah-
ren entschieden, wonach jeder bezuschlagte
Bieter seinen Gebotspreis erhalt. Wird das
Projekt nicht innerhalb der vorgegebenen
Zeit realisiert, muss der Bieter Strafzahlun-
gen (Ponalen) entrichten. Um diese abzusi-
chern, muss der Bieter bereits bei Gebotsab-
gabe Sicherheiten hinterlegen. Diese kénnen
in Form einer unwiderruflichen, unbedingten
und unbefristeten Burgschaft oder durch

Zahlung des Geldbetrags an ein Verwahrkon-

to der BNetzA erfolgen. Insgesamt handelt
es sich bei der Ausschreibung um ein stark
formalisiertes Verfahren. Es ist daher ele-
mentar wichtig, die Formatvorlagen der
BNetzA einzuhalten. Erhalt der Bieter keinen
Zuschlag fur sein Projekt oder hilt er die

Formatvorgaben der BNetzA nicht ein, erhalt
er keinerlei Forderung durch das EEGC.

3.1.2 Wirtschaftliche Rahmenbedingungen
Fur die Bewertung der Wirtschaftlichkeit im
Rahmen der Vermarktungsmaoglichkeit (Voll-)
Einspeisung werden nachfolgend die SCK
heutiger PV-Anlagen den geltenden EEG-Ver-
glitungen, gestaffelt nach unterschiedlichen
Anlagengrofien und Vergiitungsklassen,
gegenubergestellt. Aus den vorgenomme-
nen Gegenuberstellungen in Abbildung 8
und Abbildung g wird deutlich, dass die
Vermarktungsmaoglichkeit (Voll-)Einspeisung
mittlerweile an Attraktivitat verloren hat. Die
Grunde hierfur liegen mafdgeblich in den
stark gesunkenen EEG-Verglitungen. Um
genau diesem Zusammenhang entgegenzu-
wirken, wurde der oben beschriebene sog.
atmende Deckel eingefuihrt. Bislang konnte
dieser Mechanismus zur Mengensteuerung
des Ausbaus von PV-Anlagen seine Wirkung
nur unzureichend entfalten. Trotz einer Ver-
fehlung der Ausbauziele fur die PV seit 2014
kam es bislang zu keiner spurbaren Belebung
des Zubaus, indem die Vergtitungshohe
speziell fur PV-Anlagen klei-

EXKURS SGKVON PV-ANLAGEN

ner 500 kWp bzw. 100 kWp®
angepasst wurden. Der
Mechanismus ftihrte ledig-
lich zu einem Aussetzen der

Die Stromgestehungskosten (SGK) werden aus dem Verhaltnis
der Gesamtkosten fiir die PV-Anlage und deren Energiepro-
duktion tber den Nutzungszeitraum bestimmt. Sie werden
in€Cent / kWh angegeben. Um einen wirtschaftlichen Betrieb
aus Sicht eines PV-Anlagenbetreibers zu gewshrleisten, sollten
sie entsprechend nur so hoch sein, wie die insgesamt erwirt-
schaftete Erlose fur den produzierten Strom uber die Nut-
zungszeit der Anlage. Zur Ermittlung der SCGK wird tiberwie-
gend eine dynamische Wirtschaftlichkeitsrechnung verwendet,
d.h. dass der zeitliche Anfall der Kosten berticksichtigt und auf
den Anfangswert diskontiert wird.

Die SGK werden vor allem durch die Anschaffungskosten fiir
den Bau und die Errichtung der PV-Anlage, den Finanzierungs-
bedingungen (Eigenkapitalrendite, Zinsen, Kreditlaufzeit),

den Betriebskosten (Versicherung, Wartung, Reparatur), den
Einstrahlungsangebot am Installationsort, der Lebensdauer der
Anlage und der jahrliche Degradation bestimmt (Kost C. 2013).

Degression der Fordersatze
seit September 2015. Mit
dem EEG 2017 wurde als
Reaktion darauf eine Anpas-
sung des atmenden Deckels
vorgenommen, womit eine
schnellere Reaktionsfghig-
keit in der Anpassung der
Degression der Verguitungs-
satze entsprechend des
Brutto-Zubaus im Bemes-
sungszeitraum erreicht
werden soll. Die Attraktivitat
fur die Nutzung dieser Ver-
marktungsmoglichkeit sollte
damit wieder steigen.



PV-Anlagen
mit Nenn-
leistungen

< =
100 kWp

Fur PV-Anlagen mit Nennleistungen kleiner
gleich 100 kWp besteht grundsitzlich keine
Direktvermarktungspflicht. Auf freiwilliger Basis
kann vom Marktpramienmodell Gebrauch
gemacht werden. In diesem Fall reduziert sich
die im Cesetz festgestellte Vergtitung (d.h. der
anzulegende Wert) nicht um 0,4 €Cent /kWh.
Hintergrund ist, dass die fur die Direktvermark-
tung ggf. zusatzlich erforderlichen Aufwendun-
gen, wie Erzeugungsprognose, Fernsteuerbar-
keit, Handel, etc., im EEG 2017 bereits in den
Verglitungssatzen berticksichtigt wurden.

Die Vergutung fur PV-Anlagen kleiner gleich
100kWp, die auf, an oder in einem Gebiude
oder einer Larmschutzwand angebracht wer-
den, unterteilt sich in mehrere Férderklassen
entsprechend der Nennleistung. Unterschie-
den werden Anlagen mit Nennleistungen
kleiner gleich 10kWp, Anlagen mit einer instal-
lierten Leistung von 10kWp bis einschlieflich
40kWp sowie PV-Anlagen von 40kWp bis
750kWp Nennleistung. Eine Differenzierung
in den Vergutungssatzen ftr PV-Anlagen

mit Nennleistungen zwischen 40kWp und
100 kWp gegentiber Anlagen mit einer instal-
lierten Leistung ab 100kWp und bis 750 kWp
ergibt sich durch die ab 100 kWp greifende
Direktvermarktungspflicht und den in den Ver-
gutungssatzen bereits berticksichtigten Mehr-
kosten fur die Direktvermarktung. Nutzen Be-
treiber von PV-Anlagen kleiner gleich 100 kWp
nicht das Marktpramienmodell, reduziert sich
deren Vergutung um o,4 €Cent / kWh. Diese
0,4 €Cent [ kWh stellen den Unterschied in
der Darstellung der Vergtitungsentwicklung in
Abbildung & und Abbildung g dar, wenngleich
es sich formal um die gleiche Vergttungsklas-
se handelt. Fur die PV-Anlagen mit Leistungen
bis 100 kWp wurde unterstellt, dass nicht von
einer Direktvermarktung Gebrauch gemacht
wurde, wahrend diese fir Anlagen grofier
100kWp verpflichtend ist.

Fur PV-Anlagen zwischen 10kWp bis einschlief3-
lich 40kWp installierter Leistung spannt sich
gemaf der Logik des atmenden Deckels fuir

Vermarktungsmoglichkeitenfur PV-Strom

2017 ein theoretischer, maximaler Vergiitungs-
korridor auf, der sich von 11,96 €Cent / kWh im
Januar 2017 bis auf 8,75 bis 13,07 €Cent / kWh
zum Ende des Jahres 2017 entwickeln kann. Fur
Anlagen ab 40 kWp bis einschliefdlich 100 kWp
ergibt sich fiir Ende 2017 ein Vergitungskor-
ridor, der durch maximal 11,68 bzw. minimal
7,82 €Cent [ kWh definiert ist (siehe Abbildung
8). Auch hier kann fur beide Vergtitungsklassen
davon ausgegangen werden, dass es aufgrund
des moderaten Ausbaus der PV in den Jahren
2015 und 2016 eher zu einer leichten Anhebung
der EEG-Einspeisevergtitung kommen wird, als
zu einer weiteren Absenkung.

Die SGK ftir PV-Anlagen mit Nennleistungen
bis 100 kWp liegen aktuell (Stand Anfang
2017) zwischen 11,80 bis 12,80 €Cent / k\Wh.

PV-Anlagen mit Nennleistungen zwischen
100 kWp und 750 kWp sind nicht ausschrei-
bungspflichtig, sondern erhalten eine ge-
setzlich bestimmte EEG-Vergutung. Die
Vergitungshshe wird ftir neu in Betrieb
genommene Anlagen auch in diesem Seg-
ment monatlich auf Basis einer quartals-
weisen Prufung angepasst. In Abbildung 9
ist der Korridor der moglichen Vergtitungs-
entwicklung ftr PV-Anlagen auf, an oder in
einem Gebdude oder einer Larmschutzwand
mit Nennleistungen zwischen 100kWp und
750 kWp dargestellt. Entsprechend der vorge-
stellten Logik der maximalen Vergutungsan-
passung wird ein Korridor aufgespannt, der
sich von 11,09 €Cent / kWh im Januar 2017 bis
auf 8,11 bis 12,12 €Cent / kWh im Dezember
2017 entwickeln kann. Auch fur dieses Leis-
tungssegment ist davon auszugehen, dass
es aufgrund des stark zuriickgegangenen
Ausbaus von PV-Anlagen in den Jahren 2015
und 2016 eher zu einer leichten Anhebung
der Vergutungssatze kommen wird, als zu
einer weiteren Degression.

PV-Anlagen
mit Nenn-
leistungen
zwischen
100 kWp und
750kWp

Aktuelle SGK wurden auf Basis einer grofie-
ren Aufdachanlage mit einer Nennleistung
von 500 kWp ermittelt. Diese liegen aktuell 21
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ABBILDUNG 8: SCK UND KORRIDOR DER VERGUTUNGSENTWICKLUNG
FUR PV-ANLAGEN BIS 100KWP IN 20177
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Q32017 Q4| 2017
B Vergiitung fur Anlagen > 10 kWp bis 40 kWp
Vergiitung ftir Anlagen > 40 kWp bis 100 kWp

ABBILDUNG 9: SCK UND KORRIDOR DER VERGUTUNGSENTWICKLUNG
FUR PV-ANLAGEN BIS 750 KWP IN 2017¢
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Darstellungen: BET

zwischen 10,30 bis 11,95 €Cent / kWh. Auch
hierbei sind, je nach projektspezifischen Ge-
gebenheiten, durchaus Abweichungen nach
oben oder unten moglich.

Neu in Betrieb zu nehmende PV-Anlagen mit
Nennleistungen tber 750 kWp mussen seit
dem 01.01.2017 am Ausschreibungsverfahren
teilnehmen, um eine Forderung nach EEG
zu erhalten. Hierin wird die Forderhshe in

|
Q3] 2017 Q4 | 2017
Vergiitung fur Anlagen > 100 kWp bis 750 kWp

einem wettbewerblichen Verfahren bestimmt
(siehe Kapitel 3.1.1). Die Direktvermarktung
des erzeugten Stromes, d.h. die Nutzung
des Marktpramienmodells, ist fur diese Leis-
tungsklasse verpflichtend. Neben PV-Freifl4-
chenanlagen missen auch grofde Dachan-
lagen und Anlagen auf sonstigen baulichen
Anlagen an dem Ausschreibungsverfahren
teilnehmen, um eine Forderung nach EEG
zu erhalten. Ein anteiliger Eigenverbrauch

Grofee
PV-Anlagen
mit Nennleis-
tungen uber
750kWp



des erzeugten PV-Stromes ist bei Erhalt einer
EEG-Vergilitung untersagt.

Erste Erfahrungen mit dem Forderinstrument
Ausschreibungen konnten bereits unter dem
EEG 2014 mit dem Piloten ftr PV-Freiflichen-
anlagen gesammelt werden. Die ersten sechs
abgeschlossenen Ausschreibungen ftihrten
zu einer kontinuierlichen Absenkung der
durchschnittlichen Forderhohe fur PV-Frei-

Vermarktungsmoglichkeitenfur PV-Strom

flachenanlagen. Zuletzt wurde eine mittlere
Forderhshe von 6,90 €Cent / kWh ermittelt.
Das ausgeschriebene Leistungsvolumen war
in den Ausschreibungsrunden stets mehrfach
tiberzeichnet und eine Vergabe der ausge-
schriebenen Leistungsmenge problemlos
moglich. Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber
die Ergebnisse der ersten sieben Ausschrei-
bungen fur PV-Freiflichenanlagen.

TABELLE 1: ERGEBNISSE DER ERSTEN SECHS ABGESCHLOSSENEN PILOT-
AUSSCHREIBUNGSRUNDEN FUR PV-FREIFLACHENANLAGEN®

04/2015  08/2015  12/2015 04/2016  08/2016 12/2016° 02/2017
Ausgeschriebene 150 150 200 125 125 160 200
Menge [MW]
Eingereichte Gebote [#] 170 136 127 108 62 76 97
Eingereichte Gebots- 715 558 562 539 3n 423 488
menge [MW]
Zuschlage [#] 25 33 43 21 22 27 38
Zuschlagsmenge [MW] 157 159 204 128 18 163 200
Durchschn. Forder- 9,17 8,49 8,00 7,41 7,25 6,90 6,58
hohe [€Cent / kWh]
Preismechanismus Pay-as- Uniform  Uniform Pay-as- Pay-as- Pay-as- Pay-as-
bid pricing pricing bid bid bid bid

“Offnung der Ausschreibung auf EU-Ebene (Pilotprojekt mit DK)

Aussagen uber die weitere Vergiitungsent-
wicklung im Rahmen einer wettbewerblichen
Preisfindung sind schwer zu treffen. Wertet
man die Entwicklung der durchschnittlichen
Forderhohe der abgeschlossenen sechs
Ausschreibungsrunden unter dem EEC 2014
aus, kam es zu einer Absenkung der mittle-
ren Férderhohe um knapp 25 Prozent inner-
halb von weniger als zwei Jahren. Zwischen
den Runden vier, funf und sechs im April,
August und Dezember 2016 reduzierte sich
die durchschnittliche Verguitung allerdings
weniger stark als noch in den ersten drei Aus-
schreibungsrunden. Welche Schlussfolgerun-
gen nun fur die weiteren Ausschreibungen
unter dem EEG 2017 zu ziehen sind, bedarf
einer umfassenderen Analyse. Fiir 2017 sieht

das EEG Ausschreibungen fur grofée PV-Anla-
gen im Februar, Juni und Oktober vor.

Die mittleren SCK fur grofee PV-Anlagen
liegen aktuell (Stand Mai 2017) bei 7,00 bis
7,50 €Cent / kWh'. Projekt- und grofenspe-
zifisch konnen sich hierbei Abweichungen
nach oben oder unten ergeben. Anderungen
in den wirtschaftlichen Rahmenbedingun-
gen fur den Bau von PV-Anlagen, wie bspw.
die europdischen Importbestimmungen fur
PV-Module, die Entwicklung von weltweiten
Herstellungskapazitaten oder die weltweite
Nachfragesituation, haben Einfluss auf die
weitere Entwicklung der SGK. Diese Ent-
wicklungen beeinflusst wiederum die Aus-
schreibungsergebnisse und damit die weitere

23
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Vergutungsentwicklung in diesem Grofen-
segment.

3.1.3 Technische Besonderheiten

VNB sind gesetzlich verpflichtet, Strom aus
EE-Anlagen vorrangig abzunehmen, zu tber-
tragen und zu verteilen. Diese Pflichten grei-
fen auch dann, wenn der erneuerbar erzeugte
Strom nach Auslaufen der Férderlaufzeit der
EEG-Anlage in das Netz eingespeist und
direktvermarktet wird.

Betreiber von PV-Neuanlagen mit einer
installierten Leistung tiber 100 kWp sowie
Neu- und Bestandsanlagen, die das Markt-
pramienmodell in Verbindung mit der Direkt-
vermarktung des erzeugten Stromes nutzen,
sind verpflichtet, technische Einrichtungen
zur ferngesteuerten Reduzierung der Einspei-
seleistung und zum viertelsttindigen Abruf
der Ist-Einspeiseleistung zu installieren. Mit
der Installation der Fernwirktechnik (meist ein
in Stufen schaltbarer Funkrundsteuerempfan-
ger) konnen VNB bei Netzuberlastung bzw.
Netzengpdssen im jeweiligen Netzgebiet oder
dem vorgelagerten Netz die Einspeiseleistung
der PV-Anlage ferngesteuert reduzieren. Fur
diese sog. Einspeisemanagementmafinahmen
des VNB bestehen gesetzliche Auflagen und
Regelungen, sodass keine Beliebigkeit fiir
solche Eingriffe zu befuirchten ist. So gilt bspw.
weiterhin der Vorrang furr Strom aus EE-An-
lagen, der vorsieht, dass vor der Abregelung
oder Leistungsreduzierung von EE-Anlagen
zunichst alle sonstigen (konventionellen)
Anlagen zur Stromerzeugung hinsichtlich de-
ren Wirkleistungsreduzierung gepruft werden
mussen. Auch werden EE-Anlagenbetreiber
entschadigt, soweit diese von Einspeisema-
nagementmafinahmen betroffen sind. Mindes-

tens g5 Prozent der entgangenen Einnahmen
werden ihnen gutgeschrieben. Mit dem Gesetz
zur Digitalisierung der Energiewende werden
ab dem 01.01.2017 ebenfalls intelligente Mess-
systeme (d.h. ein Leistung messender Erzeu-
gungszihler) fur Erzeugungsanlagen mit einer
installierten Leistung ab 7kWp verpflichtend.

PV-Neuanlagen mit einer installierten Leis-
tung bis 100 kWp bendtigen lediglich die
technische Einrichtung zur ferngesteuerten
Reduzierung der Einspeiseleistung. PV-An-
lagen bis 30kWp Nennleistung kénnen als
Alternative zur Fernwirktechnik eine techni-
sche Losung vorsehen, die eine dauerhafte
Begrenzung der Einspeise(wirk-)leistung auf
maximal 70 Prozent der Nennleistung am
Netzverkntpfungspunkt vorsieht. Dies kann
relativ einfach durch eine Programmierung
am Wechselrichter geschehen. Uber das Jahr
gesehen heifdt dies fur den Anlagenbetreiber
vier bis funf Prozent weniger EEG-Vergiitung.

Kleine PV-Anlagen mit Nennleistungen von bis
zu 30kWp werden an das Niederspannungs-
netz angeschlossen. Das bedeutet, dass der
mit der PV-Anlage erzeugte Strom auf einer
Spannungsebene von 0,4 kV mit einer Fre-
quenz von etwa 50 Hz in das Netz der allge-
meinen Versorgung eingespeist wird. Fur den
Anschluss solcher PV-Anlagen an das Netz der
allgemeinen Versorgung gilt die Anwendungs-
regel VDE-AR-N 4105 ,Erzeugungsanlagen am
Niederspannungsnetz — Technische Min-
destanforderungen fur Anschluss und Paral-
lelbetrieb von Erzeugungsanlagen am Nieder-
spannungsnetz*. Hinzu kommen meist weitere
technische Anschlussbedingungen der VNB.

Die Kosten fiir die Installation der techni-
schen Einrichtungen zur
Fernwirktechnik und -ausle-

FORMULARVORLAGEN FUR AUSSCHREIBUNGSTEILNAHME

Fir eine erfolgreiche Praqualifikation ist es zwingend, dass
die Formatvorgaben und -vorlagen der BNetzA erfullt bzw.
genutzt werden. Diese sind auf deren Seite abrufbar.

sung (einschliefdlich der ggf.
erforderlichen Schnittstellen
und Anschlusse zum Tele-
kommunikationsnetz) tragt
der Anlagenbetreiber.


https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/ErneuerbareEnergien/Ausschreibungen/AusschreibungenEEG_node.html

3.1.4 Checkliste fur Umsetzung

Fiir Anlagenbetreiber, die nicht von der Aus-
schreibungspflicht betroffen sind (Anlagen
mit Nennleistungen kleiner 750 kWp), sind
folgende Hinweise zu beachten:

Prufung der Notwendigkeit einer Bauge-
nehmigung, speziell bei Geb4uden, die
unter Denkmalschutz stehen.

Prufung der Dacheignung (Statik, Lebens-
erwartung, Asbest), auf dem die PV-Anlage
errichtet werden soll, z. B. bei Gebduden
mit Flachdachern, Hallen, Scheunen oder
dlteren Gebauden.

Rechtzeitige Antragstellung auf Netz-
anschluss beim zustandigen VNB

(sog. Netzanschlussbegehren).
Rechtzeitige Antragstellung auf Mess-
stellenbetrieb beim zustiandigen Mess-
stellenbetreiber (der meist identisch ist mit
dem VNB). Seit 01.01.2017 hat sich diese
Grundzustandigkeit auf den Messstellen-
betreiber tibertragen, wobei dem EEG-An-
lagenbetreiber kiinftig auch freisteht,

den Messstellenbetrieb einem Dritten zu
ubertragen oder selbst durchzufiihren. Vo-
raussetzung hierzu ist die Gewahrleistung
eines einwandfreien Messstellenbetriebs.
Berticksichtigung von technischen Einrich-
tungen zur ferngesteuerten Leistungsre-
duzierung und Abruf der Ist-Einspeiseleis-
tung (1/4-sttndlich).

Meldung an BNetzA und an den zustandi-
gen VNB mit Angaben zum Standort der
Anlage und der Nennleistung in kWp, spa-
testens bis zum Tag der Inbetriebnahme.
Mitteilung der VeraufSerungsform des PV-
Stroms beim VNB.

Abschluss erfordlericher Vertrage
mit / Uber Direktvermarkter fir PV-Anlagen
uber 100kWp

Registrierung der PV-Anlage im Markt-
stammdatenregister

Meldung aller ftir die Endabrechnung der
EEC-Umlage fur das Vorjahr erforderlichen
Daten beim zustidndigen VNB bis zum
28.02. eines Jahres.

Fur Anlagenbetreiber, die sich an der Aus-
schreibung beteiligen (Anlagen mit Nenn-
leistungen grofler 750 kWp), sind zuséatzlich
folgende Hinweise zu beachten:

Die Abgabe des /der Gebote /s hat bis
zum jeweiligen Gebotstermin bis 24:00
Uhr bei der BNetzA in Bonn zu erfolgen.
Das Gebot muss Angaben tber Energietra-
ger, Gebotstermin, Gebotsmenge in kWp
und Gebotswert in €Cent / kWh, Standort der
Anlage und des zustindigen UNB enthalten.
Das Gebot muss Angaben uber den

Bieter enthalten.

Dem Gebot ist eine Erklarung des

Bieters beizuftigen, dass er selbst Eigen-
timer der Fliche ist bzw. die Zustimmung
des Eigentuimers zur Nutzung der Flache
vorliegt.

Dem Gebot sind Nachweise eines Auf-
stellungsbeschlusses, Offenlegungs-
beschlusses oder Bebauungsplans in Ko-
pie beizuftigen, aus denen klar erkennbar
ist, dass eine positive Beschlussfassung
zum Zweck der Errichtung einer PV-Anlage
stattgefunden hat.

Fur die Ausschreibungsteilnahme ist eine
Teilnahmegebiihr (= 1.000 €/ Gebot) sowie
eine Erstsicherheit in Hohe von 5€ /kWp zu
entrichten. Fur das jeweilige Gebot mussen
diese finanziellen Anforderungen in voller
Hohe bis zum Gebotstermin bei der BNetzA
eingegangen sein. Die Uberweisung von
Gebuhr und Erstsicherheit hat gemeinsam
als eine Zahlung pro Gebot zu erfolgen.

Erhalt das in die Auktion eingebrachte Gebot
einen Zuschlag, ist eine Zweitsicherheit in
Hohe von 45€ / kWp bei der BNetzA zu
hinterlegen. Die Hohe der Zweitsicherheit
reduziert sich auf 20 € / kWp, sofern fur das
geplante Projekt ein ,Beschluss uber die
Aufstellung oder Anderung eines Bebauungs-
plans“ nach Baugesetzbuch zum Zwecke

der Errichtung einer PVAnlage besteht ({37a
Absatz 2 EEG 2017).
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3.1.5 Umsetzungsbeispiel

Steckbrief PV-Anlage Kaiserslautern:

Die Firma Egon Auchter GmbH & Co. KG
installierte im Jahr 2016 eine PV-Anlage auf
ihren Produktionshallen. Die Motivation

fur die Installation war die Nutzung bisher
ungenutzer Flachen fur die regenerative
Stromerzeugung. Ein Grofiteil des auf dem
Dach produzierten Stromes wird in das Netz
der offentlichen Versorgung eingespeist, nur
drei Prozent des PV-Stromes wird durch die
Firma vor Ort verbraucht. Die Anlage refinan-
ziert sich somit tber die Einspeisevergiitung,
die jghrlich ca. 29.700 € betrigt.

Ort der Anlage: Kaiserslautern
Inbetriebnahme der Anlage: Juli 2016
Betreiber der Anlage:

Egon Auchter GmbH & Co. KG,

Merkurstr. 44 | 67663 Kaiserslautern
Projektierer der Anlage: Damm Solar CmbH,

Pariser Str. 248 | 67663 Kaiserslautern
Crofie der Anlage: 320 kWp

(1280 Module a 250 Watt)

Verbaute Modultechnologie: 250 Watt poly-
kristallin Solarmodul der Firma Axitec AC 250
(Erwarteter) jahrlicher Stromertrag der
Anlage: 271.600kWh

Eigenverbrauchsanteil: drei Prozent
jahrlicher Ertrag durch die EEG-Einspeise-
vergltung: ca. 29.700 €

THG-Einsparung der Anlage: ca. 170t/ a

Steckbrief PV-Anlage Bobenheim-Roxheim:
Die Anlage Bobenheim-Roxheim wurde

als Volleinspeise-Anlage konzipiert mit der
Zielsetzung einer nachhaltigen und sicheren
Rendite. Zudem kann bei vorteilhaften Rah-
menbedingungen der erzeugte Strom an den
Betreiber der Logistikhallen verkauft werden.

Ort der Anlage: Bobenheim Roxheim
Inbetriebnahme der Anlage:

Dezember 2016

Betreiber der Anlage:

Regionaler Energieversorger

Projektierer der Anlage: Avantag Energy
s.arl, 51, Route de Wasserbillig, L-6686
Mertert, Luxemburg

Grofie der Anlage: 1.809,42 kWp

Verbaute Modultechnologie: Polykristalline
265 Watt Module, 3.408 Module
(Erwarteter) jahrlicher Stromertrag der
Anlage: 1.646.572 kWh
EEG-Einspeisevergutung pro Jahr: 155.075 €
THG-Einsparung der Anlage: ca. 89ot/a



https://www.damm-solar.de/
http://avantag-energy.com/de/
http://avantag-energy.com/de/

Steckbrief PV-Anlage Trier:

Die Anlage Sektkellerei Trier wurde als Vollein-
speise Anlage konzipiert mit der Zielsetzung
einer nachhaltigen und sicheren Rendite.
Zudem kann bei vorteilhaften Rahmenbedin-
gungen der erzeugte Strom an den Betreiber
der Sektkellerei verkauft werden. Des Weiteren
wurde dem Besitzer der Gebdude eine Option
zur Ubernahme der Anlage geméf$ vorab
vereinbarten Preisen eingerdumt.

Ort der Anlage: Trier
Inbetriebnahme der Anlage: Mai 2016
Betreiber der Anlage:

Regionaler Energieversorger

Projektierer der Anlage: Avantag Energy s.a
rl., 51, route de Wasserbillig |

L-6686 Mertert, Luxemburg

Crofde der Anlage: 998 kWp

Verbaute Modultechnologie:

Polykristalline 265 Watt Module,

3.768 Module
(Erwarteter) jahrlicher
Stromertrag der Anlage:
880.300kWh
EEC-Einspeisevergitung
pro Jahr: ca. 92.000 €
THG-Einsparung

der Anlage: ca. 440t /a

Vermarktungsmoglichkeitenfuir PV-Strom

3.2 Eigenverbrauch ohne Nutzung des
Netzes der allgemeinen Versorgung

Wird der vor Ort auf, an oder in einem Objekt
produzierte Strom durch den PV-Anlagenbe-
treiber zur anteiligen Deckung des eigenen
Strombedarfs selbst genutzt, so handelt es
sich um Eigenverbrauch gemafs EEG. Da-

bei erfolgt in der Regel die Einspeisung des
uberschussigen Stroms in das Netz der all-
gemeinen Versorgung. Der Strombedarf, der
nicht durch die PV-Anlage gedeckt werden
kann, wird vom Stromverbraucher tiber das
Stromnetz bezogen. Wesentlich beim Eigen-
verbrauch ist die Personenidentitit von Pro-
duzent und Verbraucher des Stromes (siehe
Kapitel 3.2.1), d. h. es erfolgt keine Lieferung
des Stromes an dritte Parteien. Hauptmotiv
fur den Eigenverbrauch ist die (anteilige)
Vermeidung von Steuern, Entgelten und Um-
lagen, sodass der eigenverbrauchte Strom

Abb. 10 (li.): Blick auf die PV-Anlage auf dem Hallendach der Firma Egon
Auchter GmbH & Co. KG (Quelle: Damm Solar GmbH)

Abb. 11 (mi.): PV-Anlage auf einem Dach einer Gewerbehalle, die Anlage
speist den PV-Strom zu 100 Prozent ins Netz der allgemeinen Versorgung.
(Quelle: Avantag Energy s.a r.l)

Abb. 12: PV-Anlage auf einer Sektkellerei speist den PV-Strom zu 100 Pro-
zent ins Netz der allgemeinen Versorgung (Quelle: Avantag Energy s.a r.l)



http://avantag-energy.com/de/
http://avantag-energy.com/de/
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glinstiger ist, als der tiber das Netz bezogene
Strom. Der Eigenverbrauch des PV-Stroms
bietet demnach neben dem positiven Image
fur den Nutzer auch eine immer starkere
Grundlage fur den wirtschaftlichen Betrieb
von PV-Anlagen.

3.2.1 Rechtlicher Rahmen

Grundsatzlich muss fur jede Kilowattstunde
Strom, die an einen Endverbraucher ge-
liefert wird bzw. von ihm verbraucht wird,

die sogenannte EEG-Umlage von derzeit
6,880 €Cent / kWh (Stand 2017) gezahlt wer-
den. Mit Inkrafttreten des EEG 2014 besteht
diese Umlagepflicht prinzipiell auch fir alle
Eigenversorger. Hier wird allerdings nicht die
komplette EEG-Umlage, sondern nur anteilig
40 Prozent der Umlage fillig. Ein sonstiger
Verbrauch oder ein Eigenverbrauch aus
fossilen Erzeugungsanlagen unterliegt der
vollen EEG-Umlage. Der Prozentsatz kann
sich unter bestimmten Voraussetzungen und
bei bestimmten Anlagenkonstellationen (z.B.
Kraftwerkseigenverbrauch, Inselanlagen oder
Kleinstanlagen) auch auf null reduzieren.

Um die oben genannten Verglinstigungen

in Anspruch zu nehmen, muss aus rechtli-
cher Sicht der sogenannte Eigenverbrauch
vorliegen. Dieser liegt vor, wenn eine na-
turliche oder juristische Person den selbst
erzeugten Strom zeitgleich in unmittelbarem
raumlichem Zusammenhang zur Stromer-
zeugungsanlage selbst verbraucht ohne, dass
der Strom durch das Netz der allgemeinen
Versorgung durchgeleitet wird. Das heifdt,

es muss zundachst eine Personenidentitat
zwischen Erzeuger / Betreiber der Anlage und
Verbraucher vorliegen.

Als Betreiber der Anlage gilt — unabhingig
von den Eigentumsverhiltnissen — diejenige
Person, die die tatsachliche Sachherrschaft
uber die Anlage hat, ihre Arbeitsweise eigen-
verantwortlich bestimmt und das wirtschaft-
liche Risiko tragt. Als Verbraucher des Stroms
gilt derjenige, der den Strom tatsachlich, phy-

sikalischtechnisch verbraucht — unabhangig
davon, ob er ihn erzeugt hat, kauflich oder
unentgeltlich erworben hat oder z.B. tiber
die Miete tberlassen bekommt. Diese beiden
Rollen mussen zwingend ,selbst d.h. in
eigener Person wahrgenommen werden, da-
mit ein Eigenerbrauch vorliegen kann. Diese
Betreibereigenschaft kann unter bestimmten
Voraussetzungen auch vertraglich auf eine
Person tbertragen werden. Hier ist aber in
jedem Fall eine Einzelfallprifung notwendig.

HINWEIS

Wer als Eigenversorger gegen seine Melde-
fristen verstoft, riskiert die volle Zahlung der
EEC-Umlage!

Beispiel 1:

Der klassische Eigenverbrauch findet im Ein-
familienhaus statt. Hier betreibt Herr Mller
eine PV-Anlage auf dem Dach und nutzt den
erzeugten PV-Strom im Haus fur das Licht,
die Elektrogerate etc. Es liegt eine Personen-
identitat auf Erzeuger- und Verbraucherseite
vor — auch wenn er gemeinsam mit Frau und
Kind den PV-Strom nutzt.

Beispiel 2:

Miet- oder Wohnheimkonstellationen (Ver-
mieter ist Betreiber, Mieter bzw. Bewohner ist
Verbraucher des Stroms), Genossenschafts-
modelle (Genossenschaft ist Betreiber, ein-
zelne Genossen sind Verbraucher) oder auch
Konzernverbiinde (Mutterkonzern ist Betrei-
ber, Tochtergesellschaft ist Verbraucher) sind
problematisch. In den genannten Fallen wird
in der Regel aufgrund der fehlenden Persone-
nidentit4t keine juristische Eigenversorgung
vorliegen.

Neben der Personenidentitidt muss der Ver-
brauch im unmittelbaren rdumlichen Zusam-
menhang zur Erzeugungsanlage erfolgen,



ohne dass er durch das Netz der allgemeinen
Versorgung durchgeleitet wird. Hiervon kann
regelmifiig ausgegangen werden, wenn tber
PV-Aufdachanlagen und dem Verbrauch im
selben Gebaude gesprochen wird. Ist dies
nicht der Fall, so muss zumindest eine Nihe
zwischen Erzeugung und Verbrauch vorlie-
gen. Die Einspeisung des Uberschusses ins
Netz der allgemeinen Versorgung ist jederzeit
mdoglich, eine Vergutung erhalten allerdings
nur Anlagen mit Leistungen kleiner gleich
750 kWp. Da keine Nutzung des Netzes der
allgemeinen Versorgung stattfindet, mussen
auch keine Netzentgelte und damit verbunde-
ne Umlagen und Abgaben gezahlt werden.

3.2.2 Wirtschaftliche Rahmenbedingungen
Wie oben beschrieben, ist ein wesentli-

cher Faktor fur die Wirtschaftlichkeit von
Geschiftsmodellen, die auf dem Eigenver-
brauch beruhen, die Vermeidung von Steu-
ern, Entgelten und Umlagen, die fur den
eigengenutzten Strom nicht oder nur teilwei-
se anfallen.

Fur den in der PV-Anlage erzeugten und ei-
genverbrauchten Strom kénnen die folgenden
Kosten ggti. dem klassischen Strombezug tiber
einen Stromlieferanten vermieden werden:

Energiekosten, inkl. Marge des Stromliefe-
ranten

Netzentgelte

(anteilige) EEG-Umlage (vollstandige
Vermeidung bei PV-Anlagen < 10kWp bzw.
40-prozentige EEG-Umlage bei groferen
Anlagen)

KWKG-Umlage

Stromsteuer

Sonstige Umlagen (Konzessionsabgabe,
Offshore-Haftungsumlage (f17f EnWG),
Umlage ftir abschaltbare Lasten ({18 Ab-
LaV), §19 StromNEV-Umlage)

Abbildung 13 zeigt beispielhaft die Kom-
ponenten der Strombezugskosten und
des Eigenverbrauchs und die sich daraus

Vermarktungsmoglichkeitenfuir PV-Strom

ergebenden finanziellen Vorteile des Eigen-

verbrauchs.

Die Kosteneinsparung, die sich durch Ver-
meidung des Strombezugs ergibt, ist daru-
ber hinaus immer hoher als die Verglitung
nach dem EEG 2017 bei Einspeisung in das
Stromnetz, was den wesentlichen Treiber der

ABBILDUNG 13: VORTEILHAFTIGKEIT DES EIGENVER-

BRAUCHS BEI EINER PV-ANLAGEN-
GROSSE GROSSER 10KWP GEGENUBER
DEM STROMBEZUG AUS DEM NETZ AM
BEISPIEL EINES KOMMUNALEN

VERWALTUNGSGEBAUDES
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Wirtschaftlichkeit darstellt. Je hoher der Anteil
des eigenverbrauchten (und nicht ins Netz
eingespeisten) PV-Stromes ist, desto besser
ist die Wirtschaftlichkeit.

Wahrend die Vergitung nach EEC 2017 fur
den eingespeisten PV-Strom uber einen Zeit-
raum von 20 Jahren konstant bleibt, ist aktu-
ell davon auszugehen, dass die eingesparten
Strombezugskosten durch Eigenverbrauch
aufgrund wachsender Endverbraucherpreise
weiter steigen werden, welches die Attraktivi-
tat des Eigenverbrauchs weiter erhoht.

Voraussetzung des Eigenverbrauchs ist die
zeitgleiche Nutzung des von der PV-Anlage
produzierten Stroms, die vom zeitlichen Ver-
lauf des Verbrauchs und der Stromprodukti-
on der PV-Anlage abhangt. Zeitliche Verlaufe
der Last oder Erzeugung werden auch als
,Lastgang" bezeichnet.

Der Lastgang der PV-Produktion ist im
Wesentlichen vom Einstrahlwinkel der Sonne
auf die PV-Module sowie deren Verschat-
tung (durch Wolken, Bdume, Gebiude, etc.)
abhingig und schwankt im Laufe eines Tages
und der Jahreszeiten erheblich.

Das hier gezeigte Beispiel zeigt einen typi-
schen PV-Lastgang wahrend eines unbewolk-
ten Sommertages im Juni und einer nach Su-
den ausgerichteten PV-Anlage (Abbildung 14)
sowie einer nach Osten und Westen ausge-
richteten PV-Anlage (u.) am Standort Mainz.
Deutlich zu erkennen sind dabei zum einen
die Zeiten, in denen keine PV-Stromproduk-
tion stattfindet, aber dennoch Strombedarf
im Verwaltungsgebaude besteht und zum
anderen die starke Schwankung des PV-Last-
gangs im Tagesverlauf'. Die nach Suiden aus-
gerichtete PV-Anlage (oberes Bild) produziert
mehr Strom in den Mittagsstunden, die nach
Osten und Westen ausgerichtete PV-Anlage
produziert weniger Strom in dieser Zeit,

hat aber einen gleichmafigeren Verlauf des
Lastganges. Dies verringert den Anteil des

Stromes, der in das Netz der allgemeinen
Versorgung eingespeist wird und erhoht den
Anteil des eigenverbrauchten Stromes.

Der Lastgang des Verbrauchs ist abhangig
von der Stromnutzung. So weist das Lastpro-
fil eines Haushalts einen anderen Verlauf auf,
als das eines Gewerbe-, landwirtschaftlichen
Betriebes oder eines Burogebaudes einer

Kommune (Abbildung 15).

Wahrend beim Lastprofil eines Haushaltes
Lastspitzen mittags und abends auszuma-
chen sind, die vom Wochentag abhangen,
ist das Lastprofil eines Gewerbebetriebes,
der werktags zwischen 8 und 18 Uhr produ-
ziert, sehr von der Produktion abhangig. Im
Lastprofil eines Backbetriebs ist deutlich der
hohe produktionsbedingte Strombedarf in
der ersten Nachthilfte und den frihen Mor-
genstunden wihrend der Woche und sams-
tags erkennbar. Der Landwirtschaftsbetrieb

EXKURS LASTPROFILE

Bei Stromabnehmer mit einem Strombezug
von Uber 100.000 kWh erfolgt eine Abrech-
nung als sog. RLM-Kunde. Hier kann ein
Lastgang in viertelstiindlicher Aufldsung vom
Netz- bzw. Messstellenbetreiber angefragt
werden. Fur Stromabnehmer mit einem
geringeren Bezug erfolgt eine Abrechnung
als SLP-Kunde. Hier liegt in der Regel kein
Erfahrungswert zum individuellen Lastgang
vor, sondern es werden sogenannte Stan-
dardlastprofile angewandt (s. Abbildung 15).
Diese stellen eine Naherung dar und weichen
in der Praxis immer vom tatséchlichen Ver-
brauchsverhalten ab.

Im Falle der RLM-Kunden kann bei der
Planung einer PV-Anlage relativ einfach eine
mogliche Eigenverbrauchsquote ermittelt
werden. Im Falle der SLP-Kunden sollte,
wenn moglich, ein individuelles Nutzungs-
profil ermittelt und beruicksichtigt werden.



ABBILDUNG 14: BEISPIELLASTGANGE FUR DIE STROMPRODUKTION AUS PV-ANLAGEN
UND DER STROMLAST IN EINEM KOMMUNALEN VERWALTUNGSGE-

BAUDE (SOMMER, WERKTAGS) MIT ZWEI VERSCHIEDENEN ANLAGEN-
AUSRICHTUNGEN
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Abbildung 14 zeigt bespielhaft den Lastgang einer PV-Anlage und den Stromverbrauch (PV-Produktion) eines
Verwaltungsgebdudes in einer Kommune. Der Stromverbrauch wird dabei vorrangig durch PV-Strom gedeckt (Ei-
genverbrauch). Uberschissiger Strom wird in das Netz der allgemeinen Versorgung eingespeist (Einspeisung). Zu
Zeiten, in denen die PV-Anlage keinen oder nur wenig PV-Strom produziert (in den Abend- und Morgenstunden),
wird der fehlende Strombetrag aus dem Netz der allgemeinen Versorgung bezogen (Bezug).

Darstellung: BET



ABBILDUNG 15: BEISPIELE VON LASTPROFILEN BASIEREND AUF DEN
VDEW-STANDARDLASTPROFILEN (SOMMER)
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EXKURS KENNZAHLEN UND DEREN DEFINITION

Eigenverbrauchsanteil: Der Eigenver-
brauchsanteil wird in Prozent angegeben.
Er berechnet sich aus dem Anteil des Solar-
stroms, der vor Ort vom Endnutzer selbst
verbraucht wird im Verhiltnis zur gesamten
Stromproduktion der PV-Anlage:

EV = EeV/EPV

(EeV — eigenverbrauchter Solarstrom,
EPV — gesamter durch die PV-Anlage
produzierter Solarstrom)

Autonomiegrad: Der Autonomiegrad wird
ebenfalls in Prozent angegeben. Er ist ein
Mafd der Unabhangigkeit vom Anschluss an

ein Netz der allgemeinen Versorgung. Je ho-
her der Autonomiegrad eines Endnutzers ist,
desto weniger Strom muss dieser aus dem
Netz beziehen. Der Autonomiegrad berech-
net sich wie folgt:

AG = EeV/ (EeV + ENetz)

(EeV — eigenverbrauchter Solarstrom,
ENetz — Strombezug aus dem Netz der
allgemeinen Versorgung)

Der Eigenverbrauch und der Autonmiegrad
sind abhangig von der Grofie der PV-Anlage
und dem Verbraucherverhalten bzw. dem
Lastgang des Endnutzers.



hingegen weist eine ausgepragte Lastspitze

am frihen Morgen auf, die auf einen Strom-
bedarf zu diesem Zeitpunkt fur Melkung und
Futterung von Milchvieh zurtickzufuhren ist.

Fur die Planung und Auslegung der Anlage
und fur die Bestimmung der Wirtschaftlich-
keit ist eine moglichst gute Ermittlung des
Eigenverbrauchsanteils und des erzielbaren
Autonomiegrades wichtig. Dafur sollte, wenn
moglich, der Lastgang des Verbrauchs und
der Stromproduktion im Vorfeld analysiert
werden. Die Grofée der PV-Anlage und ggf.
eines Speichers sollte entsprechend darauf
abgestimmt sein, um einen moglichst hohen

Vermarktungsmoglichkeitenfuir PV-Strom

Eigenverbrauchsanteil zu realisieren. Dabei
gilt grundsatzlich (auch ohne Speicher),
dass mit abnehmender Anlagegrofie der

zu erwartende Eigenverbrauchsanteil zu-
nimmt. Abbildung 16 zeigt dazu beispielhaft
den erzielbaren Eigenverbrauchsanteil in
Abhiangigkeit von der PV-Leistung und des
Strombedarfs fur ein kommunales Gebaude.
Zu bedenken ist allerdings, dass mit einer
kleineren PV-Anlage die Anschaffungskosten
spezifisch ansteigen und der Autonomiegrad
sinkt. D.h., dass fur die vollstandige Versor-
gung ein hoher Anteil Strom aus dem Netz
gezogen werden muss.

ABBILDUNG 16: ERZIELBARER EIGENVERBRAUCHSANTEIL IN ABHANGIGKEIT DES
STROMVERBRAUCHS UND DER INSTALLIERTEN PV-LEISTUNG
(BEISPIEL FUR LASTGANG KOMMUNALER GEBAUDE UND GEWERBE)
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ABBILDUNG 17: WIRKUNG EINES PV-SPEICHERS AUF DEN STROMBEZUG
AUS DEM NETZ

Standort Mainz, Ausrichtung Stid (ohne Speicher)
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Abbildung 17 zeigt beispielhaft die Funktion eines Speichers. Dabei ist oben die in Abbildung 14 gezeigte PV-Anla-
gen dargestellt, auf der rechten Seite die gleiche Anlage mit einem Speicher.

Darstellung: BET



Durch die Nutzung von Stromspeichern
kann zu Zeiten, in denen die PV-Produktion
die Verbrauchslast tibersteigt, die tiberschs-
sige Energie in Batteriespeichern zwischenge-
speichert werden (siehe Abbildung 17 unten).
Aus den Batteriespeichern wird in Zeiten,

in denen die PV-Stromproduktion fur die
Deckung der Verbrauchslast nicht ausreicht,
Energie bereitgestellt. In Folge dessen steigt
der Anteil des Eigenverbrauchs.

Ein grofer Teil des produzierten Stromes
wird nach wie vor eigenverbraucht, aller-
dings wird ein Teil der elektrischen Energie in
Zeiten zwischengespeichert, an denen sonst
eine Einspeisung in das Stromnetz erfolgen
wiirde (dunkelblaue Flache).

Dabei ist sowohl die maximale Leistung, die
in den Speicher eingespeichert wird, als auch
die Energiemenge begrenzt. Dies erklart,
warum ein Teil des Stromes eingespeist wird
bzw. nach Erreichen der maximalen Speicher-
kapazitat keine Einspeicherung mehr erfolgt.
Der eingespeicherte Strom wird in Zeiten
ohne bzw. mit geringer PV-Produktion ver-
braucht, der Bezug (rote Flache) wird noch-
mals deutlich minimiert.

Vermarktungsmoglichkeitenfur PV-Strom

gesichts der schon in den letzten Jahren zu
beobachtenden und weiter absehbaren stark
sinkenden Investitionskosten ftir Batteriespei-
cher ist immer auch die Nachrustung dieser
zu einem spateren Zeitpunkt denkbar.

3.2.3 Technische

Besonderheiten
Fir Anlagen mit Eigenverbrauch gelten
zunichst die gleichen technischen Anfor-
derungen wie fur Anlagen mit vollstandiger
Einspeisung, mit dem Zusatz, dass der
eigenverbrauchte Strom messtechnisch zu
erfassen ist. Abbildung 18 zeigt das hier
angewandte Mess- und Zahlkonzept, das aus
einem Erzeugungs- und Zweirichtungszahler
besteht.

Dabei erfasst der Erzeugungszihler die
gesamte, von der PV-Anlage produzierte
Strommenge. Der Zweirichtungszahler misst
sowohl die in das Stromnetz eingespeiste,
als auch die aus dem Netz bezogene Strom-
menge in zwei getrennten Zahlwerken. Fur
den in das Netz eingespeisten Strom ist eine
Vergutung nach EEG moglich (siehe Kapitel
3.1). Der aus dem Netz bezogene Strom wird

Aufgrund der zusatzlichen
Investitionskosten von Spei-
chern muss bei der Planung
von einer PV-Anlage in Kom-
bination mit einem Speicher
ein Optimum gefunden
werden, das zum einen
moglichst hohen Eigenver-
brauchsanteil gewahrleistet,

ABBILDUNG 18: MESS- UND ZAHLKONZEPT

BEI EIGENVERBRAUCH
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von einem Stromlieferanten (bspw. dem
ortlichen EVU) zur Verfuigung gestellt. Der
eigenverbrauchte Strom aus der PV-Anlage
entspricht dann der Differenz des von der
PV-Anlage produzierten Stromes (erfasst
vom Erzeugungszahler) und der in das Netz
der allgemeinen Versorgung eingespeisten
Strommenge. Der Stromverbrauch ist die
Summe aus Strombezug (erfasst als Strom-
bezug im Zweirichtungszahler) und eigenver-
brauchter Strommenge.

Gibt es in dem Objekt (jenseits des Zweirich-
tungszahlers) mehr als einen Verbraucher,

3.2.4 Checkliste fur die Umsetzung
PV-Anlagen, deren Strom eigenverbraucht
wird, sind in aller Regel Anlagen, die nicht
von der Ausschreibungspflicht betroffen
sind (Anlagen mit Nennleistungen kleiner
750 kWp). Fur diese sind folgende Hinweise
zu beachten:

Priifung der Notwendigkeit einer Bauge-
nehmigung, speziell bei Gebauden, die
unter Denkmalschutz stehen.

Priifung der Dacheignung (Statik, Lebens-
erwartung, Asbest), auf dem die PV-Anlage
errichtet werden soll, z. B. bei Gebduden
mit Flachdichern, Hallen, Scheunen oder
dlteren Gebauden.

Rechtzeitige Antragstellung auf Netzan-
schluss beim zustandigen VNB (sog.
Netzanschlussbegehren).

Rechtzeitige Antragstellung auf Messstel-
lenbetrieb beim zustandigen Messstel-
lenbetreiber (der meist identisch ist mit
dem VNB). Ab 01.01.2017 hat sich diese
Grundzustindigkeit auf den Messstellen-

sind fur diese jeweils einzelnen Verbrauchs-
zghler zur Zuordnung der aus dem Stromnetz
bezogenen und eigenverbrauchten Strom-
mengen notig. Dabei ist zu beachten, dass
hierbei die Personenidentitat mit dem Stro-
merzeuger gewdhrleistet sein muss, d.h. der
Betrieb der Anlage erfolgt gemeinschaftlich
durch alle Stromverbraucher — dies ist in der
Praxis juristisch allerdings nur schwer abbild-
bar. Oft handelt es sich bei den Verbrauchern
um verschiedene Parteien eines Mietshauses.
In diesen Fillen ist von einer Direktstromliefe-

rung auszugehen (siehe Kapitel 3.3).

betreiber Uibertragen, wobei dem EEG-An-
lagenbetreiber kiinftig auch frei steht,

den Messstellenbetrieb einem Dritten zu
ubertragen oder selbst durchzuftihren. Vo-
raussetzung hierzu ist die Gewshrleistung
eines einwandfreien Messstellenbetriebs.
Bestatigung der Anerkennung des Mess-
konzeptes durch Messtellenbetreiber
Berticksichtigung von technischen Einrich-
tungen zur ferngesteuerten Leistungsre-
duzierung und Abruf der Ist-Einspeiseleis-
tung (1/4-sttindlich).

Meldung an BNetzA und dem zustandi-
gen VNB mit Angaben zum Standort der
Anlage und der Nennleistung in kWp, spa-
testens bis zum Tag der Inbetriebnahme.
Mitteilung der Verauflerungsform des PV-
Stroms beim VNB

Registrierung der PV-Anlage im Markt-
stammdatenregister

Meldung aller ftir die Endabrechnung der
EECG-Umlage fr das Vorjahr erforderlichen
Daten beim zustandigen VNB bis zum
28.02. eines Jahres.

Abb. 19 (li.): Aufdachanlage der Firma Draht Hemmer Betriebs GmbH

(Quelle: Damm Solar GmbH).

Abb. 20: Blick auf die PV-Anlage des Weinguts Kilian-Bopp. Die Anlage wurde in

Ost-West-Ausrichtung mit Aufstanderung errichtet
(Quelle: Solar-Info-Zentrum SIZ GmbH)



3.2.5 Umsetzungsbeispiele

Steckbrief PV-Anlage Kaiserslautern:

Die Firma Draht Hemmer Betriebs GmbH
errichtete eine PV-Anlage auf dem Dach
seiner Produktionshalle. Durch eine gute
Planung im Vorfeld der Errichtung der
PV-Anlage konnte eine optomale Anlagen-
grofie fur die Firma gefunden werden. Der
Grofdteil des PV-Stroms wird durch die
Firma vor Ort selbst verbraucht. Nur 20
Prozent des produzierten PV-Stroms wer-
den eingespeist.

Ort der Anlage: Kaiserslautern
Inbetriebnahme der Anlage: November 2016
Betreiber der Anlage:

Draht Hemmer Betriebs GCmbH,
Blechhammerweg 3 | 67659 Kaiserslautern
Projektierer der Anlage:

Damm Solar GmbH,

Pariser Str. 248 | 67663 Kaiserslautern
Crofse der Anlage: 29,975 kWp

(109 Module a 275 Watt)

Verbaute Modultechnologie:

275 Watt polykristallin Solarmodul der Fir-
ma Heckert Solar

(Erwarteter) jahrlicher Stromertrag der
Anlage: ca. 24.600kWh
Eigenverbrauchsanteil: 8o Prozent
jahrlicher Ertrag durch die EEG-Einspeise-
vergltung: ca. 594 €

THG-Einsparung der Anlage: ca. 17t /a

Vermarktungsmoglichkeitenfuir PV-Strom

Steckbrief PV-Anlage Edenkoben:

Das Weingut Kilian-Bopp strebt einen 6kologi-
schen Weinbau an. Aus diesem Grund wurde
auf einem Gebdude des Weinguts eine PV-An-
lage mit Ost-West-Ausrichtung errichtet. Da es
sich bei dem Dach um ein Flachdach handelte,
wurden die PV-Module mittels Aufstanderung
auf dem Dach installiert. Dies gewdhrleistet
einen hoheren Stromertragswert der Anlage.
Neben der Anlage wurde ein Speicher mit
einer Kapazitat von 13,8 kWh installiert. Das
Sytsem wurde auf den Lastgang des Weingu-
tes abgestimmt, sodass der produzierte PV-
Strom zum Uberwigenden Teil (ca. 60 Prozent)
vor Ort selbst verbraucht werden kann.

Ort der Anlage: Edenkoben

Inbetriebnahme der Anlage: September 2016
Betreiber der Anlage:

Weingut Kilian-Bopp, Heike Kilian-Bopp,
Bismarckstr. 7a | 67480 Edenkoben
Projektierer der Anlage:

Solar-Info-Zentrum SIZ GmbH,
Solarparkstr. 1| 67435 Neustadt an der
Weinstrafde

Grofie der Anlage: 10,50 kWp (30 x 350 Wp)
Verbaute Modultechnologie: monokristallin
(Erwarteter) jahrlicher Stromertrag der
Anlage: 9.900kWh

Eigenverbrauchsanteil: 58,6 Prozent
jahrlicher Ertrag durch die EEG-Einspeise-
vergltung: ca. 460 €

THG-Einsparung der Anlage: ca. 8t/a



http://www.draht-hemmer.de/produkte/
http://www.damm-solar.de/
http://www.kilianbopp.de/
http://www.s-i-z.de/
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Bruchmihlbach-Miesau:

Im Dezember 2016 installierte die Schlosserie
Neumann GmbH aus Bruchmuhlbach-Miesau
eine PV-Aufdachanlage auf dem Firmengelan-
de. Durch die Errichtung strepte die Schlos-
serei eine hohere Unabhiangigkeit von steigen-
den Strombezugskosten und die Einsparung
von Energiekosten an. Rund 70 Prozent des
PV-Stroms wird durch die Schlosserei vor

Ort selbst verbraucht. Bei der Errichtung der
Anlage kamen Module mit unterschiedlichen
Leistungsklassen zum Einsatz.

Ort der Anlage: Bruchmuhlbach-Miesau
Inbetriebnahme der Anlage:

Dezember 2016

Betreiber der Anlage: Schlosserei Neumann
CmbH, Pfuhlstr. 41 | 66892 Bruchmtihl-
bach-Miesau

Abb. 21 (0.):

" Aufdachanlage

| der Schlosserei

~ Neumann
GmbH

(Quelle:

Damm Solar
CmbH).

Abb. 22:
Fassaden-
integrierte
PV-Anlage am
Cebzude der
Georg-von-
Neumayer-
Stiftung der
Pollichia e.V.

(Quelle:

Solar-Info-
Zentrum SIZ
GmbH).

Projektierer der Anlage:

Damm Solar GmbH,

Pariser Str. 248 | 67663 Kaiserslautern
Grofde der Anlage: 270,17 kWp

(557 Module a 260 Watt & 165 Module a
265 Watt und 88 Module a 270 Watt)
Verbaute Modultechnologie: 260, 265 und
270 Watt polykristallin Solarmodul der
Firma Heckert Solar

(Erwarteter) jahrlicher Stromertrag der
Anlage: ca. 271.600kWh
Eigenverbrauchsanteil: 70 Prozent
jahrlicher Ertrag durch die EEG-Einspeise-
vergltung: ca. 7760 €

THG-Einsparung der Anlage: ca. 190t/ a



http://www.damm-solar.de/
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Neustadt an der Weinstrafe:

Das gesamte Gebdude der Georg-von-
Neumayer-Stiftung der Pollichia e.V. wurde
unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit geplant.
Unter anderem wurde bei der Verwendung
von Baustoffen auf regionale Produkte, wie
Holz und Sandstein aus dem Pfalzer Wald,
geachtet. Zum Gesamtkonzept gehort auch
der nachhaltige Umgang mit Energie. Aus
diesem Grund wurde eine fassadenintegriete
PV-Anlage am Gebdude errichtet, der produ-
zierte PV-Strom wird zum Teil vor Ort selbst
verbraucht, der restliche Strom wird ins Netz
der offentlichen Versorgung eingespeist.

Ort der Anlage: Neustadt an der Weinstrafde
Inbetriebnahme der Anlage: Juni 2015
Betreiber der Anlage:
Georg-von-Neumayer-Stiftung der Pollichia

e.V,, Verein fur Naturforschung und Lan-
despflege, Erfurter Str. 7| 67433 Neustadt
an der Weinstrafde

Projektierer der Anlage: Solar-Info-Zentrum

SIZ GmbH, Solarparkstr. 1| 67435 Neustadt
an der Weinstrafde

Crofie der Anlage: 15,52 kWp (69 x 225 Wp)
Verbaute Modultechnologie: polykristallin
(Erwarteter) jahrlicher Stromertrag der
Anlage: 10700 kWh

Eigenverbrauchsanteil: 30 Prozent
jahrlicher Ertrag durch die EEC-Einspeise-
verglitung: ca. 900 €

THG-Einsparung der Anlage: ca. 8,6t/a

Vermarktungsmoglichkeitenfuir PV-Strom

Steckbrief PV-Anlage
Bruchmiuhlbach-Miesau:

Die Firma Kaus Backes GmbH aus
Bruchmiihlbach-Miesau errichtete im Juni
2016 eine PV-Anlage auf dem Dach seiner
Produktionshalle. Der Grofiteil des Stromver-
brauchs der Firma fallt tagstuber an. Dadurch
kann ein Grofsteil des PV-Stroms vor Ort
verbraucht werden (Eigenverbrauchsanteil
8o Prozent). Die Firma reduziert somit die
Stromkosten und investierte in eine nachhal-
tige und saubere Energieversorgung.

Ort der Anlage: Bruchmuhlbach-Miesau
Inbetriebnahme der Anlage: Juni 2016
Betreiber der Anlage:

Kaus Backes GmbH — Maschinen- und
Werkzeugbau, Eisenbahnstr. 11 |

66892 Bruchmiuhlbach-Miesau
Projektierer der Anlage:

Damm Solar GmbH,

Pariser Str. 248 | 67663 Kaiserslautern
Grofie der Anlage: 80,08 kWp (308 Module
a 260 Watt)

Verbaute Modultechnologie:

260 Watt polykristallin Solarmodul der
Firma Heckert Solar

(Erwarteter) jahrlicher Stromertrag der
Anlage: 75.275kWh
Eigenverbrauchsanteil: 8o Prozent
jahrlicher Ertrag durch die EEG-Einspeise-
verglitung: ca. 1710 €

THG-Einsparung der Anlage: ca. 52t /a

Abb. 23:
Aufdachanlage
der Firma Kaus
Backes GmbH
(Quelle:

Damm Solar

GmbH).
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https://www.pollichia.de/
https://www.pollichia.de/
http://www.s-i-z.de/
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http://www.backesgmbh.de/index.html
http://www.damm-solar.de/
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3.3 Direktstromlieferung ohne
Nutzung des Netzes der
allgemeinen Versorgung

Eine weitere Vermarktungsmaoglichkeit ist

die Direktstromlieferung ohne Nutzung des
Netzes der allgemeinen Versorgung. Da-
runter versteht man die Verauflerung des
PV-Stroms an einen Dritten, wenn der Strom
in unmittelbarer raumlicher Nihe zur Anlage
verbraucht wird und nicht durch ein Netz der
allgemeinen Versorgung durchgeleitet wird.
Dieser Dritte kann bspw. ein oder mehrere
Mieter oder ein Gewerbeunternehmen sein.

Die Nutzung des erneuerbaren Stromes

vor Ort, d.h. ohne Durchleitung durch das
offentliche Stromnetz, macht diese Vermark-
tungsmoglichkeit erst wirtschaftlich attraktiv,
wie in Kapitel 3.3.2 naher ausgefuhrt wird.
Die Nutzung des 6ffentlichen Stromnetzes
fur die Belieferung einer dritten Partei ist im
Rahmen einer Direktstromlieferung mog-
lich. Durch die Nutzung des o6ffentlichen
Stromnetzes sind allerdings

die sich positiv auf die Wirtschaftlichkeit die-
ses Geschiftsmodells auswirkt (siehe Kapitel

3.3.2).

3.3.1 Rechtlicher Rahmen

In Abgrenzung zum Eigenverbrauch liegt

bei dieser Variante der Direktstromlieferung
keine Personenidentitat zwischen Anlagenbe-
treiber und Stromverbraucher vor. Wichtig ist
jedoch, dass der PV-Strom in unmittelbarer
raumlicher Ndhe zur Anlage verbraucht und
dieser nicht durch das Netz der allgemeinen
Versorgung durchgeleitet wird.

Fir den mit der PV-Anlage vor Ort erzeugten
und an Dritte direkt gelieferten PV-Strom
erhalt der Anlagenbetreiber keine EEG-Vergu-
tung vom Netzbetreiber, sondern ein vorab
mit dem Dritten ausgehandeltes und vertrag-
lich vereinbartes Entgelt.

Eine regulatorische Besonderheit innerhalb
dieser Vermarktungsmaoglichkeit von PV-
Strom stellt das Mieterstrommodell dar.

Abgaben und Umlagen
(Netzentgelte und weitere
uber Netzentgelte gewalzte
Abgaben) auf den geliefer-
ten Strom abzufuhren, was

EXKURS KUNFTIGE ANDERUNG DER NETZENTGELT-
SYSTEMATIK UND FOLGEN FUR DIE WIRTSCHAFTLICH-
KEIT EINER DIREKTSTROMLIEFERUNG

grundsatzlich die Wirtschaft-

lichkeit fur potenzielle Ge-
schiftsmodelle der Direkt-
stromlieferung mit Nutzung
des Netzes der allgemeinen
Versorgung vermindert.

Eine besondere Ausge-
staltungsform einer Di-
rektstromlieferung ohne
Netznutzung stellt das

Mieterstrommodell dar. Mie-

terstrommodelle geniefden
bei Einhaltung bestimmter

rechtlich-regulatorischer Vor-

gaben (siehe Kapitel 3.3.1)
eine zusatzliche Férderung,

Das BMWi hat u.a. mit dem Weifsbuch , Ein Strommarkt fiir
die Energiewende“ (BMWi 2015) eine Reform der Netzent-
geltsystematik angekiindigt. Sollte es demnach bspw. zu
einer Erhohung der Leistungspreise fur einen Netzanschluss
kommen, wire die Wirtschaftlichkeit dieser Vermarktungs-
moglichkeit (gegentiber dem klassischen Strombezug)
deutlich schlechter gestellt. Aktuell wird ftr private Haushalte
der iberwiegende Teil der Netzentgelte tiber den Arbeitspreis,
d.h. mit jeder bezogenen Kilowattstunde Strom abgerechnet.
Der monatlich zu entrichtende Leistungspreis hat eine unter-
geordnete Bedeutung. Grofiere Fixkostenbestandteile beste-
hen damit nicht. Wird zukiinftig die Abrechnungssystematik
starker auf ein leistungspreisorientiertes Entgelt abgestellt,
das unabhingig der Nutzung eines Eigenverbrauchs- oder Di-
rektstromliefermodells abgefiihrt werden miisste, kénnte ein
grofder Kostenbestandteil in der Vorteilhaftigkeit des Modells
i.H.v. bis zu 6,0 €Cent / kWh wegfallen.



Sofern die Voraussetzung erfullt ist, dass die
PV-Anlage(n) auf, an oder in einem Wohnge-
biude installiert ist (sind) und die Nennleis-
tung der Anlage(n) insgesamt nicht 100 kWp
tubersteigen ist eine EEG-Férderung maoglich.
Dazu ist der vor Ort erzeugte Strom an
Letztverbraucher zu liefern, die den Strom im
Wohngebaude verbrauchen. Aufderdem muss
die Voraussetzungen erfillt sein, dass min-
destens 40 Prozent der Fliche des Gebiudes
dem Wohnen dient.

Bis zu 500 MWp werden jahrlich nach dem
First-Come-First-Serve Prinzip (Windhund-
verfahren) geférdert. Die Hohe des Mieter-
stromzuschlags (Vergutung) bestimmt sich
aus den Ublichen anzulegenden Werten, d. h.
der Einspeiseverguitung bei Netzeinspeisung,
abzuglich 8,50 €Cent / kWh. Die Hohe des
Mieterstromzuschlags ist demnach gleichar-
tig gestaffelt nach installierter Leistung der
Anlage, wie die regulidre Einspeiseverguitung
(vgl. Ausfuhrungen in Kapitel 3.1.2). Am
Ende kann mit einem Mieterstromzuschlag
zwischen 2,10 €Cent / kWh und 3,71 €Cent /
kWh gerechnet werden, der allerdings gleich-
falls dem atmenden Deckel der reguldren
Einspeiseverguitung folgt.

Fur den Erhalt des Mieterstromzuschlags
muss dartber hinaus gewahrleistet sein,
dass die Hohe des hieraus kreierten Stromta-
rifs fur die Mieter des Wohngebadudes nicht
90 Proztent des Grundversorgungstarifs des
jeweiligen Netzgebietes tberschreitet. Eben-
falls ist eine jahrliche Kiindigungsmaoglichkeit
des Stromtarifs vorzusehen.

Mit der Belieferung des PV-Stroms an Dritte
wird der Stromlieferant aus rechtlicher Sicht
ein EVU mit allen energierechtlichen Pflich-
ten und Anforderungen. Hinzuweisen ist hier
auf verschiedene Melde- und Anzeigepflich-
ten oder die Rechnungslegung und -gestal-
tung nach den Vorgaben des {40 EnWGC. Das
bedeutet z.B., dass die Rechnung einfach
und allgemein verstandlich gestaltet sein

Vermarktungsmoglichkeitenfur PV-Strom

muss, dass Angaben uber die Vertragsdauer,
den geltenden Preisen und den nachstmog-
lichen Kiindigungsterminen enthalten sein
miussen, wie auch die Anfangs- und Endzih-
lerstande des abgerechneten Zeitraums.

Des Weiteren fallen verschiedene Mittei-
lungs- und Veroftentlichungspflichten an. So
mussen z.B. bis zum 28. Februar eines Jah-
res die fur die Endabrechnung des Vorjahres
erforderlichen Daten an den VNB geliefert
werden. Ebenfalls missen die an den Endver-
braucher (Dritten) gelieferten Energiemen-
gen gegenuiber dem UNB und der BNetzA
gemeldet werden.

Daneben muss in der Regel beim zustan-
digen Hauptzollamt eine stromsteuerliche
Erlaubnis beantragt werden, die fur die
Belieferung eines Dritten mit Strom beno-
tigt wird. Voraussetzung hierftr ist u.a. das
ordnungsgemaifie Fuhren kaufmannischer
Biicher oder auch das rechtzeitige Aufstellen
von Jahresabschliissen.

EVUs sind in der Regel auch umsatz- und
gewerbesteuerpflichtig, wobei ggf. eine
Stromsteuerbefreiung geltend gemacht
werden kann. Da es sich nicht um einen Ei-
genverbrauch handelt, besteht die Pflicht zur
Zahlung der vollen EEG-Umlage, allerdings
entfallen bei Nichtnutzung des Stromnetzes
in der Regel die Netzentgelte, Konzessions-
abgaben, KWKG-Umlage, Umlage nach {19
StromNEV /{18 AbLaV, Offshore Haftungs-
umlage und Stromsteuer.

Der Uberschussstrom, der nicht an einen
Dritten verdufiert wird, kann selbst ver-
braucht (Eigenverbrauch) oder in das Netz
der allgemeinen Versorgung eingespeist wer-
den — der Netzbetreiber ist weiterhin zu einer
Abnahme und Vergutungszahlung des PV-
Stroms verpflichtet. Hierbei ist zu beachten,
dass bei PV-Anlagen mit installierter Leistung
uber 100 kWp weiter die Direktvermarktungs-
pflicht in Verbindung mit dem Marktprami-
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enmodell greift (siehe Ausfuhrungen unter
Kapitel 3.1.1).

3.3.2 Wirtschaftliche Rahmenbedingungen
Die finanzielle Vorteilhaftigkeit einer Direkt-
stromlieferung resultiert, wie beim Eigen-
verbrauch, aus Opportunitatskostentiber-
legungen. Wahrend durch den normalen
Strombezug tiber einen Stromlieferanten
eine Vielzahl von Abgaben und Umlagen auf
den eigentlichen Marktpreis fur Strom zu
zahlen sind, entfallen Teile der Abgaben und
Umlagen bei Umsetzung einer Direktstrom-
lieferung mit einer PV-Anlage. Bei Nicht-
nutzung des 6ffentlichen Stromnetzes im
Rahmen der Direktstromlieferung entfallen
nicht nur die Netzentgelte selbst, sondern
auch samtliche Abgaben und Umlagen, die
uber die Netzentgelte gewilzt werden. Diese
sind die KWKG-Umlage, die Offshore-Haf-
tungsumlage (§17f EnWG), die Konzessions-
abgabe, die Umlage nach 19 StromNEV
sowie die Umlage fuir abschaltbare Lasten
nach 18 AbLaV. Auch die Stromsteuer
entfallt fur jenen Teil des Stromes, der vor
Ort Dritten direkt geliefert wird. Abbildung
24 zeigt die grundsétzliche Vorteilhaftigkeit
dieses Modells gegentiber dem klassischen
Strombezug tber einen Stromlieferanten.

Aktuell ist die volle EEG-Umlage

(6,880 €Cent [ kWh fur 2017) auf den direkt-
belieferten PV-Strom zu zahlen. Einen weite-
ren groflen Anteil am Endverbraucherpreis
fur die Umsetzung eines solchen Modells
haben die Selbstkosten des Projekts. Diese
setzen sich aus den Kosten fur die Planung,
Errichtung, Abrechnung sowie den Betrieb
und die Wartung der PV-Anlage zusammen.
Zwecks der Vergleichbarkeit wurden fur

die Umsetzung eines solchen Modells als
Selbstkosten die aktuellen SGK fur kleine
PV-Anlagen unterstellt (konservativer An-
satz). Wird die volle Zahlung der EEG-Umla-
ge im Direktstromliefermodell berticksichtigt,
ergibt sich eine netto Vorteilhaftigkeit von
3,24 €Cent / kWh. Fur die Ermittlung der netto

ABBILDUNG 24: VORTEILHAFTIGKEIT DER
DIREKTSTROMLIEFERUNG GEGENUBER
DEM STROMBEZUG AUS DEM NETZ

st - -
.

Strombezug

Il Vorteilhaftigkeit
- Mehrwertsteuer

Umlage fiir abschaltbare Lasten #/// KWK-Aufschlag
1/// EEC Umlage

Marge Vertrieb

Direktstromlieferung

Stromsteuer

Netznutzungsentgelte

Konzessionsabgabe
[ offshore-Haftungsumlage

§ 19-StromNEV-Umlage Stromgestehungskosten

* Vorteilhaftigkeit bei Mieterstrommodellen steigt um
2,10 bis 3,71 €Cent/kWh an.

Darstellung: BET

Vorteilhaftigkeit wurde ein Strombezugspreis
(netto Arbeitspreis) von 22,42 €Cent [ kWh
fir einen mittleren Endverbraucherhaushalt
unterstellt. Werden Steuern berticksichtigt
(Mehrwertsteuern aus Sicht der Endverbrau-
cher), steigt die Vorteilhaftigkeit weiter leicht
an.
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Aus der resultierenden
Vorteilhaftigkeit von

3,24 €Cent / kWh netto sind
allerdings Aufwendungen
zu finanzieren, die mit der
Umsetzung einer Direkt-
stromlieferung mit einer
PV-Anlage verknupft sind.
Diese umfassen u.a. die
Installation von weiteren
(intelligenten) Zahlern zur
Energiemengenabrechnung,
die Gewihrleistung der Re-
siduallastlieferung, fur jene Offentliches
Zeiten, in denen der Strom- Netz
bedarf der direktbelieferten
Endverbraucher nicht durch
die Stromerzeugung der
PV-Anlage gedeckt werden
kann, Vertriebskosten fiir die
Ansprache und Gewinnung
von Kunden, oder Kosten fur
die Erweiterung der IT-Syste-
me, um eine automatisierte
Abrechnung und Abbildung
der Direktlieferung bei wie-
derholter Umsetzung auto-
matisiert und standardisiert
(im Unternehmen) vornehmen zu konnen.
Es wird deutlich, dass die Wirtschaftlichkeit
dieses Modells aktuell begrenzt ist und von
einer professionellen und effizienten Projekt-
planung und -umsetzung abhangig ist.

Durch den Beschluss des Bundeskabinetts
zur Annahme des Cesetzesentwurfs zur
Forderung von Mieterstrom am 26.04.2017
wird die wirtschaftliche Vorteilhaftigkeit von
Mieterstrommodellen sogar weiter erhsht.
Die in Abbildung 24 dargestellte Vorteilhaf-
tigkeit erhoht sich durch den erhaltenden
Mieterstromzuschlag auf voraussichtlich ca.
5,34 €Cent / kWh bis 6,95 €Cent / kWh (ohne
die Beruicksichtigung kiinftiger Degressionen
des Zuschlags). Durch den Vergutungszu-
schlag bei Sicherstellung der regulatorischen
Vorgaben eines Mieterstrommodells wird

ABBILDUNG 25: MESSKONZEPT BEI VOLLSTANDIGER

VERSORGUNG ALLER BEWOHNER
EINER IMMOBILIE MIT STROM AUS DER
ERZEUCUNGSANLAGE

HAK|— [

Versorgung aller Kunden
durch Eigenerzeugung

'E -

(VNB, Lieferant)

Darstellung: BET

—

also eine dhnliche Wirtschaftlichkeit erreicht,
wie bei Eigenverbrauchsmodellen. Die Forde-
rung erster Mieterstromprojekte soll noch in
2017 erfolgen.

3.3.3 Technische Besonderheiten

Die fur Abrechnungszwecke korrekte mes-
stechnische Abbildung der Mengenfliisse in
einem Direktstromliefermodell stellt keine
leichte Aufgabe dar. Im einfachsten Fall wer-
den alle Mieter des Wohnobjekts mit Strom
aus der PV-Anlage versorgt und es erfolgt
eine gemeinsame Reststromlieferung fir alle
versorgten Endverbraucher bzw. Mieter tiber
einen Stromlieferanten. Abbildung 25 stellt
fur diesen Fall die erforderliche Zahleranord-
nung dar.
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Die Abrechnung der eingespeisten und
bezogenen Strommenge erfolgt tiber den
Zweirichtungszahler mit dem Messstellen-
betreiber (meist VNB) und Stromlieferanten.
Die Ablesung und Abrechnung der einzel-
nen Verbrauchszihler fir jeden Mieter kann
unabhangig von Dritten erfolgen. Hierfur ist
kein Messstellenbetrieb im Sinne des Mess-
stellenbetriebsgesetzes (MsbG) erforderlich.
Die Vorhaltung eines (nicht zwangslaufig
intelligenten) Zahlers je Mieter ist dennoch
notwendig, um die Stromkosten den einzel-
nen Mietern zuordnen zu konnen.

Alle Endverbraucher kénnen ihren Stromlie-
feranten frei wihlen. Eine Verpflichtung zur
Teilnahme an dem Direktstromliefermodell,
also der Stromversorgung aus der PV-Anlage,
z.B. einer Mieterstromversorgung, besteht
nicht. Das fuhrt dazu, dass es regelmafSig zu
Konstellationen kommen kann, in denen nur
ein Teil der Hausbewohner bzw. Mieter einer
Direktstromlieferung aus einer vor Ort ins-
tallierten PV-Anlage zustimmen und andere
Bewohner wiederum auf andere Stromliefe-
ranten zurtickgreifen. Hinzu kommen maog-
liche Mieterwechsel, die den Aufwand zur
Abrechnung und Ablesung der Zahlerstinde
deutlich erhohen kénnen.

Die Abrechnung von fremdversorgten
Verbrauchern auferhalb der Direktstromlie-
ferung erfordert ein Messkonzept, das mit
wenigen Freiheitsgraden zu gestalten ist.
Die Erfassung der Verbrauchsmengen der
fremdbelieferten Endkundenkann durch sog.
virtuelle Zghlpunkte erfolgen, d. h. durch
reine Addition und / oder Subtraktion von
tatsachlichen Zahlpunkten, wie dem Zwei-
richtungszahler, dem Erzeugungszihler der
PV-Anlage und den einzelnen Verbrauchszah-
lern auf Basis der jghrlichen Energiemengen.
Das Modell wird in der Praxis eingesetzt,

erfordert aber immer eine Abstimmung mit
dem jeweiligen Netzbetreiber. Die Nutzung
von intelligenten Messsystemen (iMSys)
vereinfacht die Abrechnung im Modell der
Direktstromlieferung aufgrund der Echtzeiter-
fassung der Daten und einer viertelstunden-
scharfen Abrechnung erheblich. Die Nutzung
von iMSys, also der Kombination von intel-
ligenten Zghlern mit einem entsprechenden
Gateway fur alle Erzeuger und Verbraucher,
ermoglicht eine eindeutige, mieterscharfe Zu-
ordnung der Verbrauchsmengen (Netzbezug
vs. Versorgung durch Direktstromlieferung
aus der PV-Anlage). Die Abrechnung der
Strombezugs- und -verbrauchsmengen der
einzelnen Mieter wird transparenter und ein-
facher. Dieser Vorteil muss allerdings durch
die Aufristung solcher Messsysteme erkauft
werden.

Mit der Verabschiedung des Gesetzes zur
Digitalisierung der Energiewende durch den
Bundestag in 2016 wurde der verpflichtende
Roll out fuir intelligente Messsysteme fest-
gelegt. Bis spatestens zum Jahr 2032 sind
demnach alle mechanischen Ferrariszahler
bei Endverbrauchern durch digitale Zahler
zu ersetzen. Das MsbG staffelt den Roll out
zeitlich entsprechend der Abnahmemengen. .
Fur kleine, private Verbraucher hat der Einbau
von iMSys nicht vor 2020 zu erfolgen. Aller-
dings werden ab 2017 fur Erzeugungsanlagen
grofer 7kW  Erzeugungszahler® erforder-
lich. Da hierdurch fur die Erzeugungsanlage
ohnehin ein iMSys mit Smart Meter Gateway
im Objekt nachgertistet werden muss, bietet
sich eine Mitnutzung dieser Messeinrich-
tung und Kommunikationseinheit durch die
Verbraucher tber intelligente Zahler an. D.h.
dass die ggf. zusatzlich zu installierenden
intelligenten Zahler auf die Infrastruktur des
Erzeugungszahlers zurtickgreifen konnen.
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EXKURS INTELLIGENTES MESSSYSTEM BESTEHEND AUS EINEM INTELLIGENTEN
ZAHLER UND EINEM SMART METER GATEWAY:

Unter einem intelligenten Zghler wird ein Stromzahler verstanden, der digital den Verbrauch
in Echtzeit erfasst und tibertragt. Hierzu bedarf es der Einbindung in ein Kommunikationsnetz
durch ein sog. Smart Meter CGateway. Das Smart Meter Gateway stellt die zentrale Kommuni-
kationseinheit in einem intelligenten Messsystem dar, welches die verschiedenen Marktteil-
nehmer (Letztverbraucher, Netzbetreiber, Messstellenbetreiber, Energieversorger,...) mit den
erforderlichen Daten (Zahlerwerte, Steuerungsbefehle, Strompreise, etc.) versorgt. Die Kom-
munikationsfliisse werden mittels eines Sicherheitsmoduls verschlisselt, um die Vertraulich-
keit und Authentizitat der Daten zu gewahrleisten.

Erst mit einem solchen intelligenten Messsystem wird eine ,Kommunikation“ zum Stromliefe-
ranten moglich, womit weitere Nutzungsmoglichkeiten, wie bspw. das Profitieren von zeitvari-
ablen Tarifen, einhergehen. 45



3.3.4 Checkliste fur Umsetzung

Mit der Umsetzung einer Direktstromliefe-
rung gehen bestimmte Melde-, Transparenz-,
Mess- und Abrechnungspflichten einher, die
nachfolgend fiir Investoren und Betreiber
eines solchen Geschiaftsmodells tibersichts-
artig aufgeftihrt sind:

Rechtzeitige Antragstellung auf Netzan-
schluss beim zustandigen VNB (sog.
Netzanschlussbegehren).

Rechtzeitige Antragstellung auf Messstel-
lenbetrieb beim zustandigen Messstel-
lenbetreiber (der meist identisch ist mit
dem VNB). Seit 01.01.2017 hat sich diese
Grundzustandigkeit auf den Messstellen-
betreiber tibertragen, wobei dem EEG-An-
lagenbetreiber kiinftig auch frei steht,

den Messstellenbetrieb einem Dritten zu
ubertragen oder selbst durchzufiihren. Vo-
raussetzung hierzu ist die Gewdhrleistung
eines einwandfreien Messstellenbetriebs.
Bestatigung der Anerkennung des Mess-
konzeptes durch Messstellenbetreiber.
Meldung der PV-Anlage mit Standort

und Nennleistung bei BNetzA und dem
zustandigem VNB.

Meldung aller fur die Endabrechnung der
EECG-Umlage fuir das Vorjahr erforderlichen
Daten beim zustandigen VNB bis zum
28.02. eines Jahres.

Gemifd EnWG werden Lieferanten von

Strom an Haushaltskunden zu EVUs ({3 Abs.

18 EnWG). Hieraus erwachst eine Anzeige-
pflicht in Bezug auf die Aufnahme und Be-
endigung der Energiebelieferung gegentiber
der BNetzA (5 EnWG)™. Ausgenommen
von dieser Pflicht sind Mieterstrommodelle
innerhalb einer sogenannten Kundenanla-
ge oder eines geschlossenen Verteilnetzes,
was wiederum fiir die tiberwiegenden Falle
zutreffen sollte (§5 EnWG in Verbindung mit
§3 Abs. 24 EnWG und 110 EnWCQ).

EVUs sind verpflichtet die Stromliefermen-

gen an Endverbraucher fiir das vorherige Ab-

rechnungsjahr an die BNetzA bis spatestens
zum 31.05. eines Jahres zu Ubermitteln®.

Berichtspflichten bestehen gegentiber
dem UNB ({74 EEG 2017), der fiir eine
ordnungsgemafie Abwicklung der EEG-Um-
lage-Erhebung, Daten tiber die an Endver-
braucher gelieferten Strommengen beno-
tigt. Mitteilungsfrist ist bis zum 31.05. eines
Jahres fur das vorherige Abrechnungsjahr.
Mitteilung der Verauflerungsform des PV-
Stroms beim VNB

Registrierung der PV-Anlage im Markt-
stammdatenregister

Weitere Mitteilungs- und Abrechnungs-
pflichten des Anlagenbetreibers bestehen
gegenuiber dem zustandigen VNB ({71
EEG 2017 i.V.m. {9 AusgIMechV).

Gemafs StromStG wird bei der Versorgung
von Mietern mit Strom regelmaf3ig eine
Erlaubnis des zustandigen Hauptzollam-
tes benotigt (§4 Abs. 1 StromStG).

Das EnWG definiert Anforderungen und
Vorgaben hinsichtlich der Vertragsgestal-
tung und Rechnungsstellung an private
Endverbraucher i.S.d. Einfachheit und
Verstdndlichkeit sowie bzgl. den Kenn-
zeichnungspflichten des Strommixes und
der Umweltauswirkungen, mit denen die
Endverbraucher bzw. Mieter beliefert wird
(§40 EnWG ff). Fur potenziell erforderliche
Residuallastlieferungen' aus dem Netz
der allgemeinen Versorgung bestehen
Stromkennzeichnungspflichten, entspre-
chend der gezahlten EEG-Umlage der
Endverbraucher ({78 EEG 2017).

Fur die vertragliche Ausgestaltung der
Stromliefervertrige fur Haushaltskunden
sind die Anforderungen des allgemeinen
Zivilrechts zu beachten.

Fur die Dachnutzung zur Errichtung,
Betrieb und Wartung der PV-Anlage

sollte ein Gestattungsvertrag geschlos-
sen werden, sofern Anlagenbetreiber und
Wohneigentlimer unterschiedliche juristi-
sche oder natirliche Personen darstellen.
Dieser schiitzt beide Parteien, sollte es im
Rahmen der Arbeiten an der PV-Anlage
zu Schaden am Haus oder an Personen
kommen.



3.3.5 Umsetzungsbeispiele

Steckbrief PV-Anlage Weisenheim am Sand:
Durch den Bau der Anlage in Weisenheim am
Sand wurde eine maximale Eigenversorgung

des Endverbrauchers angestrebt. Die Anlage

wurde in Kombination mit einer KWK-Anlage
errichtet. Das Gesamtsystem wurde in Form

eines Contractingmodells umgesetzt.

Ort der Anlage: Weisenheim am Sand
Inbetriebnahme der Anlage: September 2016
Projektierer der Anlage:

Pfalzsolar GmbH,

Kurfurstenstr. 29 | 67061 Ludwigshafen
Crofde der Anlage: 23,92 kWp

Verbaute Modultechnologie: kristallin von
Solarworld

(Erwarteter) jahrlicher Stromertrag der
Anlage: 23.000 kWh

Vor-Ort-Verbrauch: 46 Prozent

jahrlicher Ertrag durch die EEG-Einspeise-
verglitung: ca. 1.500 €

THG-Einsparung der Anlage: ca. 16t/ a

Abb. 26 (li.): Carport-PV-Anlage in Weisenheim
(Quelle: Pfalzsolar GmbH).

Abb. 27: Aufgestanderte PV-Anlage auf dem Flachdach
des Autohauses Rittersbacher in Kusel
(Quelle: Damm Solar GmbH).
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Steckbrief PV-Anlage Kusel:

Das Autohaus Rittersbacher in Kusel stellte
seine Dachflichen fur die Installation einer
PV-Anlage zur Verftigung. Die Anlage wurde
von einer Privatperson errichtet, der erzeugte
Strom wird zum Groféteil an das Autohaus
geliefert, der nicht vor Ort Verbrauchte Strom
wird ins Netz der offentlichen Versorgung
eingespeist. Die PV-Anlage wurde auf einem
Flachdach mit Aufstanderung errichtet, um
einen optimale Stromproduktion zu gewahr-
leisten.

Ort der Anlage: Kusel

Inbetriebnahme der Anlage: April 2016
Betreiber der Anlage: Privatperson
Stromabnehmer: Autohaus Rittersbacher,
Industriestr. 39 | 66869 Kusel

Projektierer der Anlage:

Damm Solar GmbH, Pariser Str. 248 |
67663 Kaiserslautern

Grofde der Anlage: 86,580 kWp

(333 Module a 260 Watt)

Verbaute Modultechnologie: 260 Watt poly-
kristallin Solarmodul der

Firma Heckert Solar

(Erwarteter) jahrlicher Stromertrag der
Anlage: 79.600kWh

Vor-Ort-Verbrauch: 60 Prozent

jahrlicher Ertrag durch die EEG-Einspeise-
verglitung: ca. 3.583 €

THG-Einsparung der Anlage: ca. 55t/a



https://pfalzsolar.de/de/
http://www.rittersbacher.de/startseite/kontakt/standorte.html
http://www.damm-solar.de/

Vermarktungsmoglichkeitenfur PV-Strom

Steckbrief PV-Anlage Enkenbach-Alsenborn:
Im November 2015 wurde eine PV-Aufdach-
anlage auf einem der Gebaude der Firma
Getrdanke Schmitt GmbH & Co. KGC in Enken-
bach-Alsenborn installiert. Der Betreiber der
Anlage ist eine Privatperson. 20 Prozent des
von der Anlage produzierten Stromes liefert
der Anlagenbetreiber an die Firma, der restli-
che PV-Strom wird ins Netz der ¢ffentlichen
Versorgung eingespeist.

Ort der Anlage: Enkenbach-Alsenborn
Inbetriebnahme der Anlage:

November 2015

Betreiber der Anlage: Privatperson
Stromabnehmer: Getranke Schmitt GmbH
& Co. KG, Schlehenweg 5 | 67677 Enken-
bach-Alsenborn

Projektierer der Anlage:

Damm Solar GmbH, Pariser Str. 248 |
67663 Kaiserslautern

Crofde der Anlage: 99,58 kWp (383 Module
a 260 Watt)

Verbaute Modultechnologie: 260 Watt poly-
kristallin Solarmodul der Firma

Heckert Solar

Abb. 28 (li.): Aufdachanlage auf dem Gebaude der
Firma Getranke Schmitt GmbH & Co. KG in Enken-
bach-Alsenborn (Quelle: Damm Solar GmbH).

Abb. 29: Umsetzung eines Mieterstrommodells der
Stadtwerke Neustadt an der Weinstrafde GmbH
(Quelle: Pfalzsolar GmbH).

(Erwarteter) jahrlicher Stromertrag der
Anlage: 108.150 kWh

Vor-Ort-Verbrauch: 20 Prozent

jahrlicher Ertrag durch die EEG-Einspeise-
vergltung: ca. 9.825€

THG-Einsparung der Anlage: ca. 75t/ a

Steckbrief PV-Anlage

Neustadt an der Weinstraf3e:

Eines der ersten Mieterstrommodelle in Rhein-
land-Pfalz wurde in Neustadt an der Weinstra-
f3e in der Breslauer Strafe durch die Stadt-
werke Neustadt an der Weinstrafde GmbH,
der Wohnungsbaugesellschaft mbH und der
Pfalzsolar GmbH umgesetzt. Neben den
PV-Anlagen auf sieben Mietshiuser-Dachern
wurde ein BHKW installiert, um eine optimale
Stromversorgung der Mieter zu gewahrleisten.

Ort der Anlage:

Neustadt an der Weinstrafde
Inbetriebnahme der Anlage: Mai 2016
Betreiber der Anlage: Stadtwerke Neustadt
an der Weinstrafle GmbH, Schlachthofstr.
60 | 67433 Neustadt an der Weinstrafie
Projektierer der Anlage: Pfalzsolar GmbH |
Kurfurstenstrafde 29, 67061 Ludwigshafen
Crofe der Anlage: 7.x23,49 kWp

Verbaute Modultechnologie: kristalline
Module

(Erwarteter) jahrlicher Stromertrag der
Anlage: 7x21.000 kWh

Vor-Ort-Verbrauch: 44 Prozent
THG-Einsparung der Anlage: ca. 100 t/a



http://www.getraenke-schmitt.info/index.html
http://www.getraenke-schmitt.info/index.html
http://www.damm-solar.de/
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4 AUSGEWAHLTE GESCHAFTSMODELLE ZUR
VERMARKTUNG VON PV-STROM

Aus den in Kapitel 3 aufgezeigten Vermark-
tungsmoglichkeiten lassen sich Geschafts-
modelle ableiten, von denen die vier aktu-
ellsten und attraktivsten in diesem Kapitel
detaillierter vorgestellt werden. Die aufge-
zeigten Geschaftsmodelle sollen auch nur
als Beispiel dienen, wie und wo PV-Anlagen
heute umgesetzt werden konnen.

Die Beschreibung der Geschaftsmodelle folgt
jeweils einer einheitlichen Struktur. Relevant
fur die Definition sind die Fragestellungen,
welches Nutzenversprechen gegeben wird
und was den Mehrwert aus Sicht der an-
gesprochenen Kundengruppe(n) darstellt.
Dafuir ist es gleichermafien erforderlich

zu bestimmen, welche Kundengruppen

mit dem Geschaftsmodell angesprochen
werden sollen. Das Geschiftsmodell sollte
auch die Frage beantworten, welche Wert-
schopfungsarchitekturen fur die Umsetzung
denkbar sind und welche Ausgestaltung fur
wen die sinnvollste Variante darstellt, wieviel
der Dienstleistungen selbst ibernommen
werden sollen und ob ggf. weitere Partner zur
erfolgreichen Umsetzung benotigt werden.
Ein weiteres Kernelement eines Geschifts-
modells stellt die Ertragslogik und Wirtschaft-
lichkeit — kurz der Business Case — dar. Hier
gilt es zu beantworten, wie und wodurch in
dem Ceschiftsmodell die Erlose zur Finan-
zierung der Investition verdient werden und
wie hoch die wirtschaftliche Attraktivitat
insgesamt ist.

4.1 Miet- und Pachtmodelle

Bei Miet- / Pachtmodellen wird eine PV-Anla-
ge (ggf. mit Batteriespeicher) an Endverbrau-
cher vermietet bzw. verpachtet. Der Vermie-

ter /Verpachter tibernimmt dabei in der Regel

Leistungen wie Anlagenplanung und -errich-
tung und ggf. auch die Instandhaltung. Die
dabei angewandte Vermarktungsmaoglichkeit
ist entweder die Stromeinspeisung in das
offentliche Stromnetz (siehe Kapitel 3.1) oder
der Eigenverbrauch (siehe Kapitel 3.2).

4.1 Allgemeine Beschreibung und
Nutzenversprechen
Mieter / Pachter in einem solchen Modell
sind in der Regel Endverbraucher, die den
Wunsch nach einer PV-Anlage hegen, jedoch
die mit der Installation und dem Betrieb
verbundenen Aufwendungen scheuen. Hier
kommt der Vermieter /Verpachter ins Spiel.
Dieser Ubernimmt in der Regel die Planung,
Errichtung und Finanzierung der PV-Anla-
gen. Dazu wird meist auch die Wartung und
Reparatur (z. B. Wechselrichtertausch) fur die
Dauer der Vertragslaufzeit angeboten, die in
der Regel bei 20 Jahren liegt. Es handelt sich
somit um eine Kombination eines Dienstleis-
tungs- und Finanzierungsmodells. Der End-
verbraucher ist Nutzniefer der Anlage und
zahlt dafiir eine monatliche Miete / Pacht.

Die wesentliche Motivation fir ein solches
Modell besteht in dem Wunsch von End-
verbrauchern nach einer Verringerung der
,Abhangigkeit“ vom Strombezug und stei-
genden Strompreisen durch die Steigerung
der eigenen. Daneben spielen ein steigendes
Umweltbewusstsein und der Wunsch nach
einer eigenen, CO -freien Stromversorgung
eine zentrale Rolle.

Ein erster Schritt in Richtung Umsetzung ist
oftmals die Nutzung eines Onlinetools (meist
ein Solarkataster), das es Endverbrauchern
ermdoglicht, eine Grobplanung einer PV-Anla-
ge auf dem eigenen Dach vorzunehmen. Der
Endverbraucher gibt hierbei Grofde und Aus-
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richtung des Daches ein. Oftmals helfen hier
auch hinterlegte Karten bzw. Satellitenbilder,
auf denen der Endverbraucher nach Eingabe
seiner Adresse die gewiinschte Installations-
flache markiert. Basierend auf den Eingaben
der Verbraucher erfolgt im Tool eine grobe
Anlagendimensionierung und Kostenschat-
zung, aus der die fur den Verbraucher entste-
henden Erlose aus Strombezugsvermeidung
und Miet- / Pachtkosten hervorgehen.

In einem nichsten Schritt erfolgt in der Regel
eine Besichtigung durch einen ansissigen
PV-Installateur, der die ortlichen Gegeben-
heiten wie Verschattung, Baustellenzugéang-
lichkeit, Platzbedarf fur Stromzahler etc.
uberpruft. Nimmt der Dachbesitzer das ggf.
angepasste verbindliche Angebot an, erfolgt
eine zeitnahe Errichtung der Anlage. Je nach
Grofie der Anlage kann die Errichtung einer
Aufdachanlage zwischen zwei Tagen und
einer Woche liegen.

4.1.2 Zielkunden und Umsetzer
Zielkunden von Miet- / Pachtmodellen einer
PV-Anlage sind EFH-Besitzer sowie KMUs
und Kommunen, die eine Eigenkapitalbin-

dung in einer PV-Anlage umgehen wollen.
Die Zielkunden profitieren neben dem Eigen-
verbrauch auch davon, dass die Aufgaben der
Installation, Finanzierung und Wartung der
Anlage in dritter Hand liegen. Dadurch wird
der Aufwand bei der Planungs- und Betrieb-
sphase der PV-Anlage fur die Zielkunden
minimiert.

Mogliche Umsetzer von Miet- / Pachtmodel-
len sind klassischerweise Energieversorger
oder -dienstleister (EVU, Burgerenergiege-
sellschaften, etc.), fur die sich durch Ver-
marktung von PV-Miet- / Pachtmodellen die
Moglichkeit eines zusatzlichen Geschafts-
feldes ergibt. Auch Projektentwickler und
Contracting-Unternehmen zahlen zu den
Anbietern solcher Geschaftsmodelle. Ein we-
sentlicher Vorteil besteht in der Moglichkeit,
eine sehr langfristige Kundenbindung aufzu-
bauen und dabei ein griines Produkt offensiv
zu vermarkten. Zuséatzlich eroffnet sich die
Vermarktung weiterer Produkte (,Cross-Sel-
ling"), wie eine klassische Energielieferung
oder zukunftsweisende Energiedienstleis-
tungen. Denkbar hierbei ist der nachtragli-
che Einbau von Energiespeichern oder die
Vermarktung von ,smarten®

EXKURS SOLARKATASTER

Ein Solarkataster erméglicht es, gebdudescharf das jeweili-
ge Potenzial zur Nutzung von Dachflachen fuir PV-Anlagen
abzuschitzen. Als Basis dienen Informationen wie Grofe,
Ausrichtung (Himmelsrichtung) und Neigungswinkel der

Dachflachen.

Eine Zusammenstellung von den in Rheinland-Pfalz zugéng-

Endprodukten.

Oftmals wird bei der Abwick-
lung auf White-Label-Anbie-
ter zurtickgegriffen, so dass
im anbietenden Unterneh-
men selbst keine oder nur
rudimentare Infrastruktur fur
die Abwicklung und Kunden-
betreuung aufgebaut werden

lichen Solarkatatsern finden Sie auf der Internetseite der Mmuss.

Energieagentur Rheinland-Pfalz.

EXKURS ANBIETERVERZEICHNIS

Potenziellen Umsetzern von PV-Projekten steht auf der Inter-
netseite der Energieagentur Rheinland-Pfalz ein Anbieterver-

zeichnis von regionalen Solarteuren zur Verfugung.


https://www.energieagentur.rlp.de/themen/erneuerbare-energien/
https://www.energieagentur.rlp.de/themen/erneuerbare-energien/
https://www.energieagentur.rlp.de/themen/erneuerbare-energien/
https://www.energieagentur.rlp.de/themen/erneuerbare-energien/
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4.1.3 Ausgestaltungsmaglichkeiten der
Wertschépfungsarchitektur
Die Ausgestaltung der Wertschopfungsar-
chitektur von Miet- / Pachtmodellen erfolgt
in der Regel wie in Abbildung 30 aufgezeigt.
Der Anlagenbetreiber erzeugt und verbraucht
den PV-Strom selbst, tiberschussiger Strom
wird eingespeist, der Reststrombedarf wird
uber Bezug aus dem Netz der allgemeinen
Versorgung gedeckt. In Folge dessen redu-
zieren sich die Strombezugskosten ftir den
Mieter / Pachter durch den Eigenverbrauch
des PV-Stromes. Zusétzlich erhilt dieser die
EEG-Vergutung fur den eingespeisten PV-
Strom.

Der Vermieter / Verpachter ist Eigenttimer
der Anlage, der diese gegen eine Miete bzw.
Pachtentgelt errichtet, finanziert und fur
Reparatur und Instandhaltung zustindig ist.
Der Vermieter / Verpachter kann sich dabei
eigener Dienstleister bedienen — klassischer-
weise sind dies regionale Kooperationspart-
ner, die die Anlagenplanung und -errichtung

sowie Reparaturen (z.B. Wechselrichter-
tausch) durchfuhren.

4.1.4 Ertragslogik und Wirtschaftlichkeits-
rechnung
Die Ertrage dieses Geschiftsmodells speisen
sich aus Sicht des Anlagenbetreibers und
Mieters / Pachters aus der Vergtitung fur den
ins Netz eingespeisten Strom nach dem EEG
sowie aus einer anteiligen Vermeidung von
Strombezugskosten fur den eigenverbrauch-
ten Strom. In dieser Hinsicht gibt es keinen
Unterschied zum Bau und Betrieb einer
eigenen PV-Anlage durch den Endverbraucher
(siehe Kapitel 3.1 und Kapitel 3.2). Anderer-
seits entstehen dem Endverbraucher keine
unmittelbaren Kosten ftir die Finanzierung
der Anlage, da diese vom Vermieter / Verpach-
ter der Anlage getragen werden, der daftir
wiederum eine Miete / Pacht erhilt. Ein weite-
rer wesentlicher Vorteil fur den Mieter / Pach-
ter besteht in der Gewéhrleistung eines
reibungslosen Anlagenbetriebes. Zwar ist der
Wartungsaufwand einer PV-Anlage aufgrund

ABBILDUNG 30: WERTSCHOPFUNGSARCHITEKTUR BEI MIET-/ PACHTMODELLEN

Verpachter
. Anl ht
Pachter /]\ g
reduzierte
Strombezugskosten Standort-/
s brauch ST Dacheigenttimer
tromverbrauc Reststrom
PV-Strom Anlagenbetreiber
Uberschussstrom EEG-Verglitung
Energiefluss Geldfluss
_—

Darstellung: BET
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fehlender Verschleifiteile sehr gering. Aller- In Summe ergibt sich fur den Endverbrau-
dings ist ein Ausfall der oder des Wechsel- cher ein Vorteil gegentiber einem klassischen
richters tber die gesamte Vertragslaufzeit (20 Stromliefervertrag von 7,37 €Cent / kWh netto.
Jahre) durchaus moglich'®. Das Risiko und die

dabei ggf. entstehenden Kosten tibernimmt in  Als Projektbeispiel dient die Vermarktung des

diesem Fall der Vermieter / Verpachter. Miet- / Pachtmodells durch ein EVU an End-
verbraucher (Ein- und Zweifamilienhauser).
Nach Ablauf der Vertragslaufzeit kann Es wird unterstellt, dass 100 Mieter / Pach-
der Mieter / Pachter die Anlage fir einen ter mit einem mittleren Anlagenanteil von
Ruckkaufswert kauflich vom Vermieter / Ver- 3kWp (in der Folge ,Anlage*) akquiriert

pachter erwerben. Teilweise
werden die PV-Anlagen

vom Vermieter /Verpachter
an den Mieter / Pachter je
nach Vereinbarungen im
Miet- / Pachtvertrag mit Ende
der Vertragslaufzeit kosten-
frei abgegeben.

Abbildung 31 zeigt die finan-
zielle Vorteilhaftigkeit eines

Miet- / Pachtmodells bei
Eigenverbrauch gegentiber
einem klassischen Strom-
liefervertrag fur Haushalts-
kunden. Fur 2017 wurde ein
Stromtarif mit spezifischen
Kosten von 22,4 €Cent /kWh
(netto) als Referenz herange-
zogen. Vereinfachend wurde
fur die Darlegung der Vorteil-
haftigkeit des Miet- / Pacht-
modells unterstellt, dass die
Kosten fur die Errichtung
(Investition), den Betrieb
und der Wartung der PV-An-
lage tiber den Nutzungs-
zeitraum den heutigen SGK
kleinerer PV-Anlage in Hohe
von ca. 12,30 €Cent / kWh
betragen. Die vermiedene
EEG-Umlage wurde entspre-
chend dem aktuell geltenden
Rechtsrahmen vollstandig
mit 6,880 €Cent [ kWh ftir
2017 in Ansatz gebracht.

ABBILDUNG 31: ERTRAGSLOGIK BEI MIET-/ PACHTMO-
DELLEN GEGENUBER KLASSISCHER
VERSORCUNG AUS DEM STROMNETZ

ct/kWh 30~ 2017
25 [~ Vorteil-
haftigkeit
7,37 ct/kWh
(netto)
I
20 [~
il T
YT
10 [ //
5
0
Strombezug Stromeigenverbrauch
- Vorteilhaftigkeit Stromsteuer
- Mehrwertsteuer Netznutzungsentgelte

Umlage fur abschaltbare Lasten £/ KWKG-Umlage

Konzessionsabgabe //// EEG Umlage
- Offshore-Haftungsumlage Marge/Vertrieb
§ 19-StromNEV-Umlage /// Stromgestehungskosten

Darstellung: BET

Rech-
nungsbei-
spiel fur
Projektum-
setzung
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werden kénnen. Fur diese tibernimmt das
EVU die Planung, Errichtung und Finanzie-
rung der Anlagen. Als Investitionskosten fuir
die PV-Anlagen werden 1.200 € [ kWp, d. h.
3.600€ je Anlage angesetzt. Die Wartungs-
kosten bzw. Reparaturrticklagen betragen je
Anlage 45€/a und werden mit 1,5 Prozent
jahrlich tber den Betrachtungszeitraum infla-
tioniert. Des Weiteren wird als interner Auf-
wand fur Marketing, Personal und Nutzung

von externen Dienstleistern (White-Label-Pro-

dukte) initial 10.000 € und 1.000 € pro Jahr
angesetzt. Die Erlse aus der Miete / Pacht
werden mit jahrlich 140 € /kWp bzw. 420 € je
Anlage angesetzt.

Die Kosten fur die dabei notwendige Anpas-
sung des Netzanschlusses bzw. Zahlkonzep-
tes, die sich in der Regel aus der Installation
eines Erzeugungs- und eines Zweirichtungs-
zdhlers ergeben, tibernimmt der Mie-

ter / Pachter. Eine Versicherung der Anlage
gegen Diebstahl, Uberspannung etc. erfolgt
ebenfalls durch den Mieter / Pachter.

Fur die Wirtschaftlichkeitsrechnung wird ein
vereinfachter, gewichteter Kapitalkostensatz
von vier Prozent unterstellt. Dieser setzt sich
zusammen aus einer Eigenkapitalrendite von
zehn Prozent auf das eingesetzte Kapital, das
30 Prozent der Investitionssumme entspricht
sowie zwei Prozent fur die Finanzierung. Es
wird ein vereinfachter Ansatz zur Beriicksich-
tigung der Ertragssteuern mit 30 Prozent
Steuer auf den EBIT gewahlt. Der Betrach-
tungszeitraum betragt 20 Jahre zzgl. des
Jahres der Inbetriebnahme der PV-Anlage.

Fur das skizzierte Beispiel ergibt sich zuzig-
lich zu der verdienten Eigenkapitalrendite
von zehn Prozent ein Kapitalwert von knapp
120.000 € Uber den Betrachtungszeitraum.
Dieser sollte dazu genutzt werden, um
mogliche weitere Abwicklungs- und Transak-
tionskosten, die mit der Modellumsetzung
einhergehen, zu decken und die in der vor-
liegenden Kalkulation nicht abgebildet sind.
Insgesamt ergibt sich eine Gesamtkapitalren-
dite von ca. 8,42 Prozent. Bei einer statischen
Betrachtung ware das Projekt innerhalb von
knapp zehn Jahren amortisiert und hatte
seine Kosten inklusive des Eigenkapitalzinses
wieder eingespielt.

Die Hohe der Wirtschaftlichkeit dieses Ge-
schaftsmodells hingt neben der Kostenstruk-
tur und -efizienz des umsetzenden Unter-
nehmens von den durchsetzbaren jahrlichen
Miet- / Pachtpreisen fur die PV-Anlage ab. In
der Beispielrechnung wurde in Bezug auf den
Erlos konservativ gerechnet und unterstellt,
dass lediglich 30 Prozent des mit der ver-
gleichsweise klein dimensionierten PV-Anlage
erzeugten Stroms eigenverbraucht werden.
Der Ubrige Strom wird in das Stromnetz ein-
gespeist und vergutet. Hieraus ergibt sich fur
den Mieter / Pachter grundsatzlich eine jahr-
liche Vorteilhaftigkeit, die dennoch hoher ist,
als die jahrliche Miete / Pacht. Die Vorteilhaf-
tigkeit fur den Mieter / Pachter steigt umso
mehr, je hoher er den Eigenverbrauchsanteil
tiber die zunichst unterstellten 30 Prozent
hinaus angeheben kann.
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ABBILDUNG 32: BEISPIELHAFTE WIRTSCHAFTLICHKEITSRECHNUNG EINES

Free Cashflow
1. Umsatzerlose

Anlagenpacht

- 2. Aufwendun-
gen

interner
Aufwand
(Marketing,
etc.)

Wartungs-
kosten
= 3. Ergebnis
vor Zinsen,
Steuern, Ab-
schreibung
(EBITDA)

- 4. Abschrei-
bungen

= 5. Betriebs-
ergebnis
(EBIT)

- 6. Ertragsteuern
(vereinfacht)

- 7. operatives
Ergebnis nach
Steuern
(NOPAT)

+ 8. Abschrei-
bungen

=g. Brutto
Cashflow

-10. Investition

=11. Free
Cashflow

Kapitalwert

Diskontierungs-
faktor

Discounted
Cashflow

Kapitelwert

Interner Zinsfuf
(GK)

Amortisationszeit
(statisch)

MIET-/ PACHTMODELLS MIT PV-ANLAGEN

0]

2017

42.000€

42.000 €

15.500 €

11.000 €

4.500€

26.500 €

14.406 €

12.094 €

3.628 €

8.466€

14.406 €

22.872¢€

302.521¢€

-279.649 €

1,00

-279.649 €

119.112 €

8,42%

9,6a

1

2018

42.000€

42.000 €

5.583 €

1.015€

4.568 €

36.418€

14.406 €

22.012 €

6.604 €

15.408 €

14.406 €

20.814 €

o€

29.814 €

0,96

28.673 €

2

2019

42.000€

42.000€

5.666€

1.030€

4.636€

36.334€

14.406 €

21.928 €

6.578 €

15.350 €
14.406 €

29.755¢

o€

29.755¢€

0,92

27.521€

3
2020

42.000€

42.000 €

5751 €

1.046 €

4.706€

36.249€

14.406 €

21.843€

6.553 €

15.290 €

14.406 €

20.696 €

o€

29.696 €

0,39

26.415€

4
2021

42.000€

42.000€

5.837€

1.061€

4776%

36.163 €

14.406 €

21757 €

6.527 €

15.230 €

14.406 €

29.635€

o€

29.635€

0,86

25.352 €

5 [
2022 [-.

42.000€

42.000 €

5.925€

1.077 €

4.848¢€

36.075€

14.406 €

21.669¢€

6.501€

15.168 €

14.406 €

29.574€

o€

29.574€

0,82

24331€

20
2037

42.000 €

42.000 €

7.408 €

1347¢€

6.061€

34.592€

14.406 €

20187 €

6.056 €

14.131€
14.406 €

28.536 €

O€

28.536 €

0,46

13.074 €
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4.1.5 Aufeinen Blick: Bewertung Miet- und
Pachtmodelle

Miet- und Pachtmodelle bieten Dachbesit-
zern eine einfache und komfortable Moglich-
keit, die Vorteile einer eigenen PV-Anlage zu
geniefden, ohne grofiere Anfangsinvestitio-
nen finanziell stemmen zu miussen. Diese
Modelle stellen ein heute weit verbreitetes
Geschaftsmodell dar — viele Energieversor-

ger, wie auch Projektier- und Contracting-Un-
ternehmen bieten diese selbst oder tiber
White-Label-Anbieter an. Daneben haben
sich weitere unabhangige Anbieter etabliert.
Die Wirtschaftlichkeit aus Sicht der Anbieter
ist erheblich von einem maoglichst standardi-
sierten und automatisierten Angebots- und
Umsetzungsprozess abhingig, welche die
Abwicklung grofder Stiickzahlen erméglicht.

ABBILDUNG 33: KURZBEWERTUNG GESCHAFTSMODELL MIET-/PACHTMODELLE

Umsetzer

Stadtwerke / EVU
Projektentwickler bzw.
Contracting-Unternehmen
Burgerenergiegesellschaften

Absatzpotenzial Wirtschaftlichkeit

Zielkunden Vorteile

Private Haushalte in EFH & MFH
Kommunale Liegenschaften
Gewerbeunternehmen

Aktive Teilnahme an Energiewende durch dezentrale,
CO-freie Stromerzeugung vor Ort

Kostenersparnis durch Verdrangung eines (meist) teureren
Strombezugs

Steigerung der Energieautonomie und Beitrag zur lokalen
Wertschépfung

Keine hohe Anfangsinvestition erforderlich

4.2 Mieterstrommodell: Lieferung von
PV-Strom an Mieter

Das Geschiftsmodell der Direktlieferung
bezeichnet die Belieferung eines Abnehmers,
der nicht mit dem Anlagenbetreiber identisch
ist. Der PV-Strom wird dabei in unmittelbarer
raumlicher Ndhe, im Wohngebaude, auf, an
oder in dem die Anlage errichtet ist, ver-
braucht. Das Mieterstrommodell stellt eine
besondere Form der Direktstromlieferung dar
(siehe hierzu auch Ausfuhrungen in Kapitel
3.3).Der nicht vor Ort verbrauchte PV-Strom
kann in das Netz eingespeist und fur diesen
eine EEG-Verglitung gelten gemacht werden.
Der Mieterstromzuschlag wird fuir Anlagen
gewahrt, deren Nennleistung den Wert von
100 kWp nicht tberschreiten darf.

4.2.1 Allgemeine Beschreibung und
Nutzenversprechen
Im Falle des Mieterstrommodells erfolgt
eine Lieferung von PV-Strom, der durch
eine PV-Anlage eines Dritten (Vermieter,
Stadtwerk, Contractor,...) auf oder an dem
Wohnhaus erzeugt wird, an die Mieter des
Objektes. Mieter konnen von einem solchen
Stromlieferangebot Gebrauch machen,
mussen es jedoch nicht zwangsldufig. Es
besteht fur die Mieter weiterhin die freie Wahl
des Stromanbieters. Dies bedeutet, dass
ein Vermieter seinen Mietern die Nutzung
eines solchen Modells nicht verpflichtend
vorschreiben kann. Gleichwohl sprechen
eine Reihe von Griinden dafur, sich auch als
Mieter fur ein solches Belieferungsmodell zu
entscheiden.
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Ziel des Anlageneigentiimers ist es, einen
wesentlichen Anteil des Strombedarfs des
Objekts bzw. seiner Mieter durch die Erzeu-
gung vor Ort und die Direktlieferung zu de-
cken. Hieraus resultiert die Wirtschaftlichkeit
des Geschaftsmodells. Uberschussiger, d.h.
im Objekt nicht genutzter PV-Strom, wird in
das Stromnetz eingespeist und vergutet. Ein
gef. erforderlicher Bezug von Strom aus dem
Netz der allgemeinen Versorgung fur Zeiten,
in denen die Stromnachfrage der Mieter
hoher ist als die Erzeugung aus der PV-An-
lage, erfolgt zentral durch den Betreiber des
Mieterstrommodelles. Abbildung 34 zeigt das
Konzept des Mieterstrommodells.

Die Umsetzung von Mieterstrommodellen
ermoglicht allen Teilnehmern die unmit-
telbare Partizipation an der Energiewende,
womit aktiv ein Beitrag zur Erreichung der
Klimaschutzziele geleistet werden kann und
die Akzeptanz fur die Energiewende gestarkt
wird. Es stehen nunmehr nicht nur Besitzern
von Wohneigentum solche Versorgungs-
moglichkeiten zur Verfugung, sondern auch

Mietern in Wohnanlagen. Mieterstrommo-
delle werden damit einer breiten Schicht an
potenziellen Endverbrauchern zuganglich
und férdern damit die soziale Gerechtigkeit
der Energiewende. Mieter in Wohnanlagen
konnen somit auch von den “Errungenschaf-
ten” sinkender SGK von EE profitieren.

Mieterstrommodelle bilden ein Konkurrenz-
produkt zu einer klassischen Stromlieferung
aus dem Netz der allgemeinen Versorgung
und ermoglichen Mietern eine Emanzipati-
on von den ,klassischen“ Stromlieferanten
bzw. Energieversorgern. Mit der Nutzung
eines solchen Modells ergibt sich fur den
Stromabnehmer zusétzlich der Vorteil sta-
biler(er) Strompreise tber eine langfristige
Periode von finf bis zehn Jahren, aufgrund
des Bestandschutzes von EEG-Anlagen.
Wegen der Vermeidung einer Vielzahl von
Umlagen und Abgaben auf den Strombezug
gegenuber der Stromlieferung aus dem Netz
der allgemeinen Versorgung sind ein wirt-
schaftlicher Vorteil und niedrige Strompreise
bei einer professionellen Umsetzung erziel-
bar. Die EEG-Umlage ist in
beiden Fillen in voller Hohe

ABBILDUNG 34: KONZEPTDARSTELLUNG DES
GESCHAFTSMODELLS MIETERSTROM

Solaranlage (10 — 100 kWp)

—

Mieterstrom-
kunden

—

Belieferung durch
Fremdanbieter

Uberschuss- J/ 1\ Reststrom

einspeisung

Darstellung: BET

Physikalischer Vor-Ort-
Verbrauch durch alle
Mieter, Bilanzierung nur
zugunsten Mieterstrom

abzufuihren. Dem gegenuber
steht ein Verguitungsan-
spruch fir jede an Mieter
gelieferte Kilowattstunde
Solarstrom. Mieterstrom
kann somit fuir die Abneh-
mer wie eine Kostenbremse
beim Strombezug wirken, da
sie nicht weiter von der Ent-
wicklung der Netzentgelte
und weiterer Umlagen und
Abgaben abhangig sind. Die
Ausnahme hierbei bildet die
gef. weiterhin erforderliche
Reststromlieferung fuir jenen
Strom, der nicht vor Ort
durch die PV-Anlage gedeckt
werden kann.

Summenzihler
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Die Auslegung der PV-Anlage bestimmen in
Verbindung mit der Frage der Berticksichti-
gung eines Batteriespeichers den zusatzlich
erforderlichen Reststrombedarf der Mieter.
Hinsichtlich Nutzen-Aufwand-Uberlegungen
muss fur einen Betreiber eines solchen Mo-
dells eine vollstandige Stromversorgung der
Mieter durch die vor Ort errichtete PV-Anlage
und eines zusétzlich berticksichtigten Bat-
teriespeichers nicht zwangslaufig die wirt-
schaftlich optimalste Losung darstellen.

Um die Stromabrechnung und -verwaltung
der Mieter zu vereinfachen, kann bei Um-
setzung des Mieterstrommodells ebenfalls
ein Wechsel der aktuell verwendeten Ferra-
ris-Zahler zu intelligenten Zahlern erfolgen
(siehe auch Kapitel 3.3.3). Mit intelligenten
Zahlern erhalt der Mieter mehr Transparenz
uber sein Verbrauchsverhalten und seinen
Strombezug. Neben einer zusatzlichen At-
traktivitat des Modells, die fiir Mieter hieraus
resultiert, konnen sich auch Impulse ftir eine
Beeinflussung des eigenen Nutzungsver-
halten ergeben, um die Versorgung aus der
PV-Anlage zu erhohen. Hierduch kénnen
durch die Mieter eigenstandig weitere Strom-
kostensenkungen erzielt werden.

Lokale Stadtwerke, EVUs, Projektierungs-
unternehmen und BEGs, die solche Mo-
delle umsetzen, haben den Vorteil, dass sie
Stromverbraucher (Mieter) ldngerfristig an
sich binden konnen (trotz jahrlicher Kiindi-
gungsmoglichkeit). Die Umsetzung solcher
Modelle geht vielfach mit einer Verbesserung
der oftentlichen Wahrnehmung als , kunden-
orientiertes und okologisches* Unternehmen
bzw. Gesellschaft einher. Durch die Nutzung
von iMSys konnen dartiber hinaus auch fur
die Reststromlieferung flexible Stromtarife
angeboten werden. Die Ablesung und Ab-
rechnung lasst sich automatisieren und via
Fernauslegung umsetzen. Insgesamt lasst
sich durch die Nutzung solcher Modelle die
Wertschopfung vor Ort erhohen.

4.2.2 Zielkunden und Umsetzer

Mogliche Zielkunden eines Mieterstrommo-
dells sind in der Regel private Haushalte als
Mieter in mittelgrofeen bis groféen Wohnob-
jekten. Aufgrund eines gewissen Planungs-
und Umstellungsaufwands zur Installation
der PV-Anlage steigt tendenziell die Wirt-
schaftlichkeit in dem Modell mit zunehmen-
der Abnehmerzahl und Anlagengrofe.

Je grofler ein Mietobjekt, desto wirtschaftlich
interessanter ist grundsatzlich die Umset-
zung. Typischerweise lohnen sich heute
PV-Mieterstrommodelle im privaten Haus-
haltsbereich ab einer Grofde von etwa 10
Haushalten und einem Stromverbrauch des
Objekts von grob 30.000 kWh. Ausnahmen
nach oben oder unten sind gleichwohl mog-
lich und sind abhangig von der Moglichkeit
der Standardisierung der Umsetzung eines
solchen Mieterstrommodells, aber auch

von der (Kosten-)Effizienz der Umsetzung.
Besonders lohnenswert ist die Umsetzung
von Mieterstrommodellen in Wohnobjekten,
bei denen eine Renovierung bzw. Sanierung
ansteht oder sich gar um ein Neubauprojekt
handelt.

Als Umsetzer des Geschiftsmodells Mieter-
strom kommen klassischerweise die lokalen
Stadtwerke bzw. EVUs in Frage. Aber auch
auf dieses Geschiftsmodell spezialisierte
Projektierungsunternehmen, BECs oder
Dienstleister, wie Immobilienunternehmen,
haben das Geschiftsmodell fur sich ent-
deckt. Auch einzelne, kleinere Immobilienbe-
sitzer konnen ein solches Mieterstrommodell
umsetzen, sind dann aber meist auf die
Hinzunahme von Dienstleistern zur Umset-
zung angewiesen.
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ABBILDUNG 35: DENKBARE WERTSCHOPFUNGSARCHITEKTUREN IM
GESCHAFTSMODELL MIETERSTROM

EVU als Anlageneigentiimer und Dienstleister

Vermieter

gef. Dachpacht /l\

EVU
reduzierte Anlagen-
Strombezugskosten cioemtimer
Mieter g
Reststrom
PV-Strom Anlagenbetreiber

Uberschussstrom T Einspeise-
vergltung

Immobiliengesellschaft als Betreiber, EVU als Dienstleister

EVU Vermieter
Entgelt Reststrom
,EVU“ nach
3 EnWG,
EEG
Reststrom B3
Entgelt Reststrom
iy Mieterstrom
Uberschussstrom Einspeise-
vergutung
EVU als reiner Anlagenbetreiber und Dienstleister
Vermieter

Anlagenpacht /]\

Entgelt Strom EVU
. Mieterstrom
Mieter Anlagenbetreiber
Reststrom
Uberschussstrom T Einspeise-
vergutung
Energiefluss Geldfluss
—

Darstellung: BET



EVU als
Anlageneigen-
timer und
Dienstleister
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4.2.3 Ausgestaltungsmaglichkeiten der
Wertschépfungsarchitektur
Zur Umsetzung der Mieterstrommodelle im

Sinne von Stromliefermodellen sind verschie-

dene Wertschopfungsarchitekturen moglich,
wie in Abbildung 35 dargestellt. Die Auswahl
hat im Einzelfall auf Basis der eigenen Res-
sourcen, Fertigkeiten und Kosten des Unter-
nehmens zu erfolgen, wobei grundsitzlich
die wirtschaftliche Attraktivitit bei Ubernah-
me aller Dienstleistungen am grofiten ist.

In dem Modell ,EVU als Anlageneigen-
timer und Dienstleister* kann das lokale
EVU / Stadtwerke bzw. ein Dienstleister als
Generalunternehmer auftreten und sowohl
die Anlageneigentimerschaft und den -be-
trieb der PV-Anlage, einschlieRlich Uberwa-
chung, Wartung und Abrechnung der Mieter
(einschlieSlich einer ggf. erforderlichen
residualen Stromlieferung) tbernehmen.
Mit dem Objekteigentiimer sollte ein Vertrag
zur Dachnutzung geschlossen werden, um
potenzielle Risiken, die mit der Installation,
dem Betrieb und Wartung der Anlage und
dem Betreten der Dachflache verbunden
sind, abzusichern. Zu diesen Risiken z&h-
len beispielhaft Gestattungsrechte und
Befugnisse zur Betretung der Dachflache,
Ricktrittsregelungen und aufierordentliche
Kundigungsmoglichkeiten, Dienstbarkeiten,
Gewahrleistungspflichten, Haftungsangele-
genheiten und Regelungen bei unvorherge-
sehener Dachreparatur. Ob fur die Dachnut-
zung durch den Generalunternehmer auch
eine Miete / Pachtzahlung an den Objektei-
gentimer zu leisten ist, ist den individuellen
Ausgestaltungen und Verhandlungspositio-
nen tberlassen.

Eine andere Ausgestaltungsvariante stellt
das Modell ,,Immobiliengesellschaft als
Betreiber, EVU als Dienstleister* dar. Dieser
Variante liegt zu Grunde, dass der Objektei-
gentimer bzw. die Immobiliengesellschaft
als Generalunternehmer auftritt und sowohl
Anlageneigenttiimerschaft als auch Betrieb

und Wartung der Anlage ibernimmt. Je nach
Grofee und Professionalitat der Immobilien-
gesellschaft kann auch dieses Modell eine
denkbare Ausgestaltungsmaoglichkeit darstel-
len. Hierbei ist allerdings zu berticksichtigen,
dass der Vermieter bzw. Objekteigenttimer
zu einem EVU gemafs § 3 EEG 2017 und ggf.
einem EVU gemif § 3 EnWG wird, da er
den PV-Strom an die Endverbraucher liefert.
Damit verbunden sind verschiedene rechtli-
che Melde- und Mitteilungspflichten (siehe
Kapitel 3.3.4) und ein groRerer birokratischer
Aufwand. Fur die praktische Durch-fuhrung
eines solchen Modells werden damit nur
solche Immobiliengesellschaften in Frage
kommen, die eine mehrfache Umsetzung ei-
nes Mieterstrommodells planen. Ansonsten
ist aus Effizienz-, Wissens- und Kostengriin-
den auch der Einbezug von Dienstleistern fur
einzelne Tatigkeiten denkbar, indem bspw.
der Betrieb und die Wartung der PV-Anlage
an Dritte Ubertragen werden.

Das Modell , EVU als reiner Anlagenbetrei-
ber und Dienstleister” unterscheidet sich in
seiner Ausgestaltung zu den vorangehenden
Modellen dadurch, dass der Vermieter die
Rolle des Anlageneigentiimers tibernimmt
und das EVU/Stadtwerke bzw. ein Dienstleis-
ter als Pachter der Anlage fungiert. Rechtlich
ubergibt der Eigentimer somit seine Pflich-
ten als Anlagenbetreiber an einen Dritten,
wodurch der Vermieter von seinen Pflichten
als Energielieferant gemafd EnWG enthoben
wird.

4.2.4 Ertragslogik und Wirtschaftlich-
keitsrechnung

Die Wirtschaftlichkeit eines Mieterstrom-

modells resultiert daraus, dass gegentuiber

der ,konventionellen“ Stromlieferung durch

einen klassischen Stromlieferanten im Direkt-

lieferungsfall bei einer Energieerzeugung vor
Ort ohne Nutzung des 6ffentlichen Netzes
nur ein Teil der Abgaben und Umlagen

auf den zu liefernden erneuerbaren Strom
gezahlt werden muss. Der Betreiber des

EVU als reiner
Anlagenbetreiber
und Dienstleister
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Modells erhilt einen wesent-
lichen Erlosbeitrag durch
den Verkauf des mit der
PV-Anlage vor Ort erzeug-
ten Stromes an die Mieter

. . ct/kWh 30
sowie bei Erfullung der / ’
Voraussetzungen zuséatzlich
eine Forderung, den sog.

25

Mieterstromzuschlag. Nicht
von den Mietern unmittelbar
direkt bezogener Strom der
PV-Anlage (sog. Uberschuss-
strom) kann in das Strom-
netz eingespeist werden. So-
fern die nach dem 01.01.2017 15
errichtete PV-Anlage eine

installierte Leistung von

maximal 100 kWp aufweist, 10
kann fur den eingespeisten

Strom eine EEG-Vergiitung

geltend gemacht werden 5

(siehe Kapitel 3.1).

20

Abbildung 36 zeigt die o
finanzielle Vorteilhaftigkeit

eines Mieterstrommodells
gegenuber einem typi-
schen Stromliefervertrag fur
Haushaltskunden. Fur 2017
wurde ein Stromtarif mit
spezifischen Kosten von
22,4 €Cent [kWh (netto)

als Referenz herangezogen.
Vereinfachend wurde fur die
Abbildung der Vorteilhaftig-
keit des Mieterstrommodells
unterstellt, dass die Kosten fur die Errichtung
(Investition), den Betrieb und der Wartung
der PV-Anlage tiber den Nutzungszeitraum
den heutigen SGK kleinerer PV-Anlage in
Hohe von ca. 12,30 €Cent / k\Wh betragen. Die
EEG-Umlage wurde entsprechend dem aktuell
geltenden Rechtsrahmen vollstandig mit
6,880 €Cent / kWh fur 2017 in Ansatz gebracht.

In Summe ergibt sich eine Vorteilhaftigkeit
gegenuiber einem typischen Stromlieferver-

ABBILDUNG 36: ERTRAGSLOGIK MIETERSTROMMODELL

GEGENUBER KLASSISCHER VERSOR-
GUNC AUS DEM NETZ DER ALLGEMEI-
NEN VERSORCUNG

2017

Vorteilhaftigkeit

3,24 ct/kWh zzgl.
Forderzuschlag i.H.v.
2,10-3,71 ct/k\Wh (netto)

!IIIIIIIIIIIIIII

N

- Vorteilhaftigkeit
- Mehrwertsteuer

Umlage fur abschaltbare Lasten 7/ KWK-Umlage
Konzessionsabgabe

[ Offshore-Haftungsumlage
§ 19-StromNEV-Umlage

Darstellung: BET

Strombezug Direktstromlieferung

Stromsteuer

Netznutzungsentgelte

//// EEC Umlage

Marge Vertrieb

Stromgestehungskosten

trag von 3,2 €Cent / kWh netto. Hinzu kommt
bei Anlagen kleiner gleich 100kWp der
Mieterstromzuschlag i.H.v. 2,1 €Cent / kWh
bis 3,71 €Cent [ kWh, je nach Grofie und In-
betriebnahmedatum der PV-Anlage. Weitere
Aufwendungen fir die erforderlichen Abrech-
nungs- und Marktkommunikationsprozesse,
den Aufwendungen zur Ansprache und Ge-
winnung von Mietern oder der Erarbeitung
von Vertragswerken, schmalern die darge-
stellte Netto-Vorteilhaftigkeit des Modells.



Rechnungs-
beispiel fur
Projektum-

setzung

Ausgewihlte Geschiftsmodelle zur Vermarktung von PV-Strom

Umgekehrt ergédbe sich die Moglichkeit die
Vorteilhaftigkeit durch einen hher ange-
setzten Stromlieferpreis zu steigern, da mit
dem Modell ein hoherwertiges, 6kologisches
Stromprodukt den Endverbrauchern angebo-
ten wird. Eine zuséatzlich gegebene Zahlungs-
bereitschaft fur ein solches Stromprodukt
gegentiber einem Graustromtarif ergabe eine
Ausweitung des Deckungsbeitrages.

Fur die Wirtschaftlichkeitsanalyse wird
beispielhaft ein Wohnblock mit ca. 10 Miet-
parteien betrachtet. Deren Stromverbrauch
betragt pro Jahr insgesamt angenommene
35.000 kWh. Fur die Versorgung der Mieter
uber ein Mieterstrommodell wird auf dem
Wohngebaude eine PV-Anlagen mit einer
Nennleistung von 40 kWp installiert. Dies
entsprache einer installierten Leistung von
4,0kWp je Mietpartei, bei gleichmafiger,
verbrauchsungewichteter Leistungsaufteilung.
Fur die nachstehende Rechnung wird unter-
stellt, dass 60 Prozent des mit den PV-An-
lagen erzeugten Stroms im Mittel Uber alle
Mieter vor Ort verbraucht werden. 40 Prozent
werden ins Stromnetz eingespeist und ge-
maf EEG vergitet. Die EEG-Vergitung wird
vereinfachend mit 12 €Cent / kWh angenom-
men”, der Mieterstromzuschlag betrigt in
der Rechnung 0,035€Cent / kWh. Der Mieter-
strom wird fur 23 €Cent / kWh netto den Mie-

tern angeboten. Als Investitionskosten fur die
PV-Anlage werden 1.200 € / kWp angesetzt,
die Wartungskosten betragen jahrlich 150€/a
und werden tber den Betrachtungszeitraum
inflationiert. Fur die Wirtschaftlichkeitsrech-
nung wird ein gewichteter Kapitalkostensatz
von vier Prozent unterstellt. Dieser setzt sich
zusammen aus einer Eigenkapitalrendite von
zehn Prozent auf das eingesetzte Kapital, das
30 Prozent der Investitionssumme entspricht
sowie zwei Prozent fur die Finanzierung. Es
wird ein vereinfachter Ansatz zur Berticksich-
tigung der Ertragssteuern mit 30 Prozent
Steuer auf den EBIT gewahlt. Der Betrach-
tungszeitraum betragt 20 Jahre zzgl. des
Jahres der Inbetriebnahme.

Fur das skizzierte Beispiel ergibt sich zuzig-
lich zu der verdienten Eigenkapitalrendite
von zehn Prozent ein Kapitalwert von knapp
120.000 € Uber den Betrachtungszeitraum.
Dieser sollte dazu genutzt werden, um
mogliche Abwicklungs- und Transaktionskos-
ten, die mit der Modellumsetzung einherge-
hen, zu decken. Insgesamt ergibt sich eine
Gesamtkapitalrendite von 10,1 Prozent. Bei
einer statischen Betrachtung wére das Pro-
jekt innerhalb von weniger als neun Jahren
amortisiert und hatte seine Kosten wieder
eingespielt.

ABBILDUNG 37: BEISPIELHAFTE WIRTSCHAFTLICHKEITSRECHNUNG EINES
MIETERSTROMMODELLS MIT PV-ANLAGE

o} 1 2 3 4 5 [--] 20
2017 2018 2019 2020 2021 2022 [-] 2037
Free Cashflow
1. Umsatzerlose  2.248€ 2.248€ 2.248€ 2.248€ 2.248€ 2.248€ 2.248€
Direktstromlie-
ferung Mieter  1.291€ 1.291€ 1.201€ 1.291€ 1.201€ 1.201€ 1.291€
Mieterstrom-
zuschlag 290 € 290 € 290 € 200 € 200 € 290 € 200 €
Erlos aus Netz-
einspeisung 667 € 667 € 667 € 667 € 667 € 667 € 667 €
- 2. Aufwen-
dungen 150 € 152 € 155 € 157 € 159 € 162 € 202¢€
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Ausgewahlte Geschaftsmodelle zur Vermarktung von PV-Strom

o 1 2
2017 2018 2019
Wartungs-
kosten 150 € 152 € 155 €
= 3. Ergebnis
vor Zinsen,
Steuern, Ab-
schreibung
(EBITDA) 2.098€ 2.095€ 2.003€
- 4. Abschrei-
bungen 720€ 720€ 720 €
= 5. Betriebs-
ergebnis
(EBIT) 1.377€ 1.375€ 1.373€
- 6. Ertragsteuern
(vereinfacht)  413€ 113 € 412 €
- 7. operatives
Ergebnis nach
Steuern
(NOPAT) 964 € 963 € 961 €
+ 8. Abschrei-
bungen 720€ 720€ 720 €
= 9. Brutto
Cashflow 1.684 € 1.683 € 1.681€
- 10. Investition 15126 € o€ o€
=11. Free
Cashflow 13.442€  1.683€ 1.681€
Kapitalwert
Diskontierungs-
faktor 1,00 0,96 0,92
Discounted
Cashflow 13.442€  1.618¢€ 1.555€
Kapitelwert 9.275€
Interner Zinsfufd
(GK) 10,08 %
Amortisationszeit
(statisch) 8,5a

3 4 5 [--] 20
2020 2021 2022 [-] 2037
157 € 159 € 162 € 202 €
2.091€ 2.088 € 2.086¢€ 2.046€
720€ 720¢€ 720¢€ 720¢€
1.370€ 1.368¢€ 1.366€ 1.325€
411 € A410€ 410€ 398¢€
959 € 958 € 956 € 928 €
720€ 720 € J20€ J20€
1.680€ 1.678 € 1.676 € 1.648 €
0€ o€ o€ o€
1.680€ 1.678 € 1.676 € 1.648 €
0,89 0,86 0,82 0,46
1.494 € 1.435¢€ 1.379€ 755¢

Das Ergebnis ist neben den Investitionskos-
ten der PV-Anlagen von den Einspeiseerlgsen,
den Mieterstromzuschlagen sowie den durch-
setzbaren Lieferkonditionen des PV-Stroms
an die Mieter abhangig. In der beispielhaften
Wirtschaftlichkeitsrechnung wurden konser-
vative Annahmen getroffen. Die potenziellen
Erlése wurden auf der einen Seite vergleichs-
weise niedrig und die Kosten — ohne die
Berticksichtigung von Skaleneffekten fur die
Errichtung der PV-Anlagen mit einer installier-

ten Leistung von 40 kWp — auf der anderen
Seite vergleichsweise hoch angesetzt. Wiirden
die Kosten und die Erl6smaoglichkeiten im
Modell optimiert, ergdbe sich eine positive
Ergebniswirkung. Der Kapitalwert und der
Gesamtkapitalrentabilitat stiegen an.

4.2.5 Aufeinen Blick: Bewertung Mieter-
strommodelle

Mieterstrommodelle ermoglichen Mietern

die Teilhabe an der Energiewende durch eine



Ausgewihlte Geschiftsmodelle zur Vermarktung von PV-Strom

,eigene" PV-Anlage. Die Wirtschaftlichkeit
des Geschiftsmodells hangt erheblich von
der Grof3e des Mietobjekts und von der
Akzeptanz der Mieter ab, d.h. der Anzahl der
fur das Modell zu gewinnenden Mieter. Die
Komplexitat ist aufgrund der einzuhaltenden

Mess- und Zahlerkonzepte vergleichsweise
hoch. EVUs bzw. Stadtwerke oder speziali-
sierte Projektierungsunternehmen bieten sich
als Erfahrungstrager (auch in Zusammenar-
beit mit WBGs) fur die anteilige bis vollstan-
dige Umsetzung derartiger Konzept an.

ABBILDUNG 38: KURZBEWERTUNG GESCHAFTSMODELL MIETERSTROM

Umsetzer

Stadtwerke / EVU
Projektentwickler bzw. Contrac-
ting-Unternehmen
Immobilienunternehmen

Absatzpotenzial

Zielkunden Vorteile

Wohngebagude

Kommunale Liegenschaften
Gewerbeunternehmen in Mietver-
haltnissen

Wirtschaftlichkeit

Méglichkeit zur Partizipation an Energiewende fiir Akteure,

die bislang nicht uiber die Moglichkeiten /Voraussetzungen verfiigten
Beitrag zu einer CO -freien, dezentralen Energieversorgung
Steigerung des Wertes der Immobilie

Nutzung der finanziellen Vorteile der Versorgung vor Ort durch
Verdridngung eines teureren Strombezugs

4.3 Quartiersansitze als (gegenseitige)
Versorgung von Eigenheimbesitzern
mit Strom und Warme

Im Gegensatz zu Direktliefermodellen wird
bei Quartiersansitzen die Systemgrenze
weiter gefasst: Die Idee ist dabei die gegen-
seitige Versorgung in einem Quartier mit
Strom aber auch mit Warme. Ein Quartier
kann dabei ein geschlossener Siedlungsblock
(z.B. Neubaugebiet) oder auch der Zusam-
menschluss mehrere Gebaude darstellen.

Weitere mogliche Flexibilitat bei der Warme-
und Strombereitstellung stellen Stromspeicher
oder Power-to-Heat-Anlagen (siehe Abbildung
39) dar. Letztere ermoglichen eine Nutzung
von Uberschussstrom aus dem Quartier oder
dem offentlichen Netz. Dartiber hinaus ist die
Einbindung weiterer Stromabnehmer wie Elek-
trofahrzeuge (denkbar auch als lokale Carsha-
ring-Fahrzeuge fur das jeweilige Quartier) und
elektrifizierte OPNV moglich. Stromspeicher
ermdglichen die zeitliche Entkopplung von
Stromproduktion und -verbrauch (siehe Aus-

fuhrungen zu Speichern in 3.2.2). Sie erhthen
somit den Anteil des im Quartier selbst ge-
nutzten Stromes. Dabei kann anstatt dezen-
traler Speicher auch ein zentraler Speicher
errichtet werden, der aufgrund der Skaleneffek-
te wirtschaftlicher gegenuiber den dezentralen
Speichern ist. Ein mégliches Umsetzungsbei-
spiel stellt die ,Strombank* der MVV dar®.

Da Quartiersansitze sehr unterschiedlich und
mitunter auch sehr komplex gestaltet sein
konnen, wird in der vorliegenden Studie von
einem Geschaftsmodell ausgegangen, das
eine PV-Anlage und eine KWK-Anlage umfasst.

4.3.1 Allgemeine Beschreibung und Nut-
zenversprechen
Unter Quartier ist ein raumlicher Bezugs-
raum zu verstehen, der zumindest aus zwei
Gebiuden besteht. In diesem raumlichen
Kontext konnen wiederum Wohngebaude,
aber auch offentliche Gebiude oder Gewerbe
angesiedelt sein. Ziel von Quartiersansatzen
ist meist die integrierte, zentrale Versorgung
mit Strom und Warme. Die zentrale Erzeu-

63



64

ABBILDUNG 39: BAUSTEINE EINES MOGLICHEN QUARTIERANSATZES

Haushalte mit
Eigenversorgung und
Nutzung der Speicher
zur Systemoptimierung

us. ..

Stromerzeugungsanlagen und
Umwandlung in andere Energieformen
zur Speicherung

Haushalte mit
dezentraler Warmeversorgung

Einbindung elektrifizierter OPNV Elektromobilitat —
zeitliche Staffelung von

Ladevorgdngen

Nutzung von Flexibilitatsoptionen
bei Industriekunden

Abbildung 39 zeigt den Aufbau eines méglichen Quartiers als Clusterung
verschiedener Energieproduzenten, -konsumenten und -speicher. Neben
der bisher betrachteten Stromerzeugung mit PV-Anlagen kénnen hier auch
weitere Stromerzeugungsanlagen, wie Kraftwarmekopplungs-Anlagen
(KWK-Anlagen), eingebunden werden, bei denen eine gleichzeitige Erzeu-
gung von Strom und Warme erfolgt. Im Gegensatz zu PV-Anlagen sind
KWK-Anlagen steuerbar und eignen sich so zur Ergdnzung der PV-Strom-
lieferung bei gleichzeitiger Bereitstellung ressourceneffizienter Warme.
Allerdings gilt als wesentliche Rahmenbedingung fir KWK-Anlagen ein
ganzjahrig benstigter Warmebedarf. Zudem fallt dieser zeitlich oft versetzt
zum Strombedarf in einem Quartier an — hier bieten jedoch Warmespeicher
zur Entkopplung der Strom- und Warmeproduktion eine Lésungsoption.

Darstellung: BET

gung von Strom und insbesondere Wirme
bietet dabei den Vorteil der spezifisch deut-
lich geringeren Investitionskosten gegentiber
einer dezentralen Versorgung (d. h. gegen-
uber der Einzelfeuerung). Diese Vorausset-

zung ist fur Nahwirmenetzlosungen — u. a.
fur den wirtschaftlichen Betrieb von KWK-An-
lagen — interessant. Ein weiterer wesentlicher
Vorteil ergibt sich durch die unterschiedli-
chen Nutzungsstrukturen, insbesondere bei



Ausgewihlte Geschiftsmodelle zur Vermarktung von PV-Strom

zeitlich verschobenem Energiebedarf der

verschiedenen Energieproduzenten und -kon-

sumenten, deren Bedarf durch die Nutzung
von lokalen Netzen und Speichern optimiert
wird.

Der wesentliche Nutzen fur die Endverbrau-
cher besteht in der grofeeren Unabhangigkeit
von steigenden Energiepreisen (hierbei ins-
besondere Strompreise) und einer grofieren
Energieautonomie (in Bezug auf Strombe-
zug) analog zur Stromeigennutzung (siehe
Kapitel 3.2). Das Bewusstsein, einen eigenen
Umweltbeitrag durch Minderung der einge-
setzten Ressourcen zu leisten, ist ebenfalls
ein Nutzen fur den Endverbraucher. Dartiber
hinaus kann die Teilnahme in finanzieller
aber auch in teilhabender Hinsicht an der
Infrastruktur eines Quartiers (Carsharing,
Warme,...) identitatsstiftende und genera-
tionsuibergreifende Effekte im Sinne von
,2Unser Quartier versorgt sich umweltfreund-
lich selbst [...]“ haben. Dieser Nutzen steigert
aus Sicht der Vermieter / Verkaufer den Wert
der Objekte und somit die potenziellen Miet-
bzw. Verkaufserlose.

Generell l4sst sich durch die Nutzung von
KWK-Anlagen ein deutlich glinstigerer Pri-
marenergiefaktor fur die Warmeerzeugung
gegenlber konventioneller, fossiler Techno-
logie erzielen. Neben der deutlich besseren

Energiebilanz lassen sich auf diese Weise Zie-

le im Rahmen der geltenden Anforderungen
hinsichtlich des Energiebedarfs von Gebau-
den (EEWarmeG, EnEV) erfillen, bzw. andere
Mafinahmen vermeiden (Nahwirme aus
KWK-Anlagen als sog. ,Ersatzmafinahme*).

4.3.2 Zielkunden und Umsetzer

Mogliche Zielkunden eines Quartiersansat-
zes sind analog zum Mieterstrommodell in
der Regel Mieter in mittelgrofden bis grofden
Wohnobjekten, aber auch Eigentiimer von
Einfamilienhdusern sowie Gewerbekunden.
Je grofRer die Zahl der potenziellen Abneh-
mer und deren Energiebedarf im raumlichen

Kontext ist, desto wirtschaftlich interessanter
ist grundsatzlich die Umsetzung. Interessant
ist vor allem die Zusammenarbeit mit grofie-
ren Wohnungsbaugesellschaften. Besonders
lohnenswert ist die Umsetzung von Quartier-
sansitzen in Wohnobjekten, bei denen eine
Heizungsmodernisierung bzw. energetische
Sanierung ansteht, oder es sich gar um ein
Neubauprojekt handelt. Auch fuir Gewerbege-
biete stellen Quartiersansatze eine attraktive
nachhaltige Energieversorgungslosung dar.

Mogliche Umsetzer von Quartiersansatzen
sind Energieversorger oder -dienstleister
(EVU, BEG, etc.), fur die sich ein zusatzliches
Ceschaftsfeld ergibt. Ein wesentlicher Vorteil
besteht in der Moglichkeit, eine sehr langfris-
tige Kundenbindung aufzubauen und dabei
ein grines Produkt offensiv zu vermarkten.
Zusétzlich ist auch die Vermarktung weite-
rer Produkte (,Cross-Selling) moglich, wie
eine klassische Energielieferung oder auch
zukunftsweisender Energiedienstleistungen.

4.3.3 Ausgestaltungsmoglichkeiten der
Wertschopfungsarchitektur
Die alternativen Wertschopfungsarchitektu-
ren von Quartieransatzen sind die gleichen
wie bei Mieterstrommodellen, da bei Quar-
tiersansatzen lediglich die Grenzen von Mie-
terstromobjekten weiter gefasst sind (Abbil-
dung 40). Ein wesentlicher Unterschied bei
dem hier aufgezeigten Modell ist die zusatzli-
che Warmelieferung an Mieter.

Die Warmlieferung erfordert, neben der
Belieferung von Mieterstrom, eine zusatzli-
che Vertragsbeziehung und Abrechnung. Die
Messung und Abrechnung der gelieferten
Warmemenge erfolgt, wie in grofden Mietob-
jekten mit zentraler Warmeerzeugung tiblich,
uber Warmemengenzahler bei den einzelnen
Verbrauchern, die den Wiarmebedarf eines
Endverbrauchers (Warmwasser und / oder
Heizung) erfassen und somit eine verur-
sachungsgerechte Zuordnung von Kosten
ermoglichen. In einem Wérmeliefervertrag
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ABBILDUNG 40: DENKBARE WERTSCHOPFUNGSARCHITEKTUREN
BEI EINEM QUARTIERSANSATZ™

EVU als Anlageneigentiimer und Dienstleister

Vermieter

ggf. Dachpacht /l\

EVU
Entgelt Strom
Anlagen-
Mieterstrom eigentlmer
Mieter
Reststrom
Warme Anlagenbetreiber

Uberschussstrom T Einspeise-
vergltung

Immobiliengesellschaft als Betreiber, EVU als Dienstleister

EVU Vermieter
Entgelt Reststrom
,EVU“ nach
3 EnWG,
EEG
Reststrom B3
Entgelt Strom
Mieter Mieterstrom
Warme Uberschussstrom Einspeise-
vergutung
EVU als reiner Anlagenbetreiber und Dienstleister
Vermieter

Anlagenpacht /]\

Entgelt Strom

EVU
M Mieterstrom
ieter .
st e Anlagenbetreiber
Wérme ~
Uberschussstrom Einspeise-
vergutung
Energiefluss Geldfluss
—

Darstellung: BET



Ausgewahlte Geschaftsmodelle zur Vermarktung von PV-Strom

werden die entsprechenden Rahmenbe-
dingungen erfasst, die in der Regel einen
Leistungs- und einen Arbeitspreis beinhalten.
Von zentraler Bedeutung sind auch hier die
vertraglichen Regelungen zur Preisbildung
und die Preisanderungsklauseln.

4.3.4 Ertragslogik und Wirtschaftlichkeits-
rechnung
Die Ertragsmechanik der am Quartiersansatz
beteiligten PV-Anlage ist analog zum Di-
rektliefermodell (siehe Kapitel 4.2) mit dem
Unterschied, dass nunmehr auch Wirme
an Mieter geliefert wird. Kommen eine oder
mehrere KWK-Anlagen zum Einsatz, gelten
zusitzliche Forderbedingungen fur den
erzeugten KWK-Strom, wobei zwischen einer
Nutzung des Stromes im Quartier oder Ob-
jekt und einer Einspeisung in das offentliche
Netz unterschieden wird. Auch hier gilt ana-
log zur Direktlieferung von PV-Strom, dass
diese wirtschaftlicher ist als eine Einspeisung
des Stromes ins offentliche Netz. Bei der
Anlagenauslegung und Dimensionierung des
Warmespeichers ist dies entsprechend zu
berticksichtigen (siehe auch Kapitel 3.2).

Abbildung 41 zeigt die finanzielle Vorteilhaf-
tigkeit eines Mieterstrommodells bei Nut-
zung von KWK-Strom (typische KWK-Anlage
mit 50 kW elektrischer Leistung) gegen-

tuber einem klassischen Stromliefervertrag
fur Haushaltskunden. Fiir 2017 wurde ein
Stromtarif mit spezifischen Kosten von
22,4€Cent /kWh (netto) als Referenz he-
rangezogen. Vereinfachend wurde fir die
Darlegung der Vorteilhaftigkeit des Mieter-
strommodells unterstellt, dass die Kosten fiir
die Errichtung, den Betrieb und der Wartung
der KWK-Anlage tiber den Nutzungszeit-
raum von zehn Jahren den SGK von ca.

11 €Cent /kWh betragen. Dabei beruicksichtigt
wurde auch eine Zahlung einer Vergiitung
nach KWKG 2016. Diese betragt fur eine
Anlage mit einer Leistung von 5o kW und
einer Stromdirektlieferung 4 €Cent / kWh fur
eine Laufzeit von 60.000 Vollbenutzungs-

ABBILDUNG 41: ERTRAGSLOGIK BEI EINEM QUARTIER-

ct/kWh

- Vorteilhaftigkeit
- Mehrwertsteuer

30

25

20

SANSATZ (AQUIVALENT ZU MIETER-
STROMMODELL) BEI EINER VERSOR-
GUNG MIT KWK-STROM (TYPISCHE
KWK-ANLAGE MIT 50 KW ELEKTRISCHER
LEISTUNG) GEGENUBER KLASSISCHER
VERSORGUNG AUS DEM NETZ DER ALL-
GEMEINEN VERSORCUNG

2017

Vorteilhaftigkeit
3,83 ct/kWh|(netto)

7
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stunden®. Fur den ins Netz eingespeisten
Uberschussstrom wird bei dieser Leistung

fur die gleiche Laufzeit eine Vergtitung von

g€Cent /kWh gezahlt, die der Betreiber

zusitzlich zu den am Strommarkt erzielbaren

Erlosen und ggf. weiteren Vergitungsbe-

standteilen erhilt. Dartiber hinaus werden 67
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Ausgewahlte Geschaftsmodelle zur Vermarktung von PV-Strom

Wartungskosten ftir die KWK-Anlage (Vollwar-

tungsvertrag) von 1,65 € pro Betriebsstunden
berticksichtigt.

Die EEG-Umlage wurde entsprechend dem
aktuell geltenden Rechtsrahmen vollstandig
mit 6,880 €Cent / kWh fur 2017 in Ansatz
gebracht.

In Summe ergibt sich eine Vorteilhaftigkeit
gegentiber einem klassischen Stromliefer-
vertrag von 3,83 €Cent /kWh netto. Weitere
Aufwendungen fur die erforderlichen Abrech-
nungs- und Marktkommunikationsprozesse
schmalern die Vorteilhaftigkeit des Modells.
Umgekehrt ergédbe sich die Moglichkeit die
Vorteilhaftigkeit weiter zu steigern, da mit
dem Modell ein hoherwertiges, 6kologisches
Stromprodukt und somit auch eine Aufwer-
tung der Energiebilanz durch einen besseren
Primarenergiefaktor den Endverbrauchern
angeboten werden. Eine zusatzlich gegebene
Zahlungsbereitschaft ftr ein solches Produkt
gegentiber einem Graustromtarif ergabe eine
Ausweitung des Deckungsbeitrages.

Analog zum Mieterstrommodell betrachten
wir mehrere Wohnblocke mit ca. 250 Mietpar-
teien. Deren Stromverbrauch betragt fur ein
Jahr insgesamt angenommene 850.000 kWh.
Fur die Versorgung der Mieter tiber ein Mie-
terstrommodell werden auf acht Wohnblocken
mehrere PV-Anlagen mit einer Gesamtleis-
tung von 280 kWp installiert. Dies entsprache
einer installierten Leistung von 1,12kWp je
Mietpartei, bei gleichmafiger, verbrauchsun-
gewichteter Leistungsaufteilung. Des Weiteren
wird eine mit Erdgas betriebene KWK-Anlage
mit einer elektrischen Leistung von 5o0kW und
einer thermischen Leistung von 81kW instal-
liert. Ausgehend von einem spezifischen War-
mebedarf (Heizung) von 75kWh /m?2' und
12,5kWh /m? (Warmwasser)? und einer mitt-
leren Wohnflache von 60 m? ergibt sich ein
Gesamtwidrmebedarf von knapp 710.000 kWh.
Bei einer KWK-Laufzeit von 5.000 Vollbenut-
zungsstunden je Jahr konnen ca. 60 Prozent

des Gesamtwarmebedarfs mit der KWK-An-
lage gedeckt werden. Der restliche Warme-
bedarf wird aus einem Erdgaskessel gedeckt.
Fur den Bezug von Erdgas wird ein Preis von
5,00 €Cent / kWh angesetzt. Es ist bei Einsatz
in der KWK-Anlage von der Energiesteuer
(0,55 €Cent / kWh) befreit. Da die Warme aus
der KWK-Anlage die ansonsten in Erdgaskes-
seln erzeugte Warme verdringt, konnen fur
diese Warmeerlose von knapp 6,8 €Cent / kWh
angesetzt werden.”

Fur die nachstehende beispielhafte Rech-
nung wird unterstellt, dass 50 Prozent des
mit den PV-Anlagen und 50 Prozent des

mit der KWK-Anlage erzeugten Stromes im
Mittel tiber alle Mieter vor Ort verbraucht
werden. 50 Prozent werden eingespeist und
vergutet. Die EEG-Vergutung fur die PV-An-
lagen wird vereinfachend mit 12 €Cent / k\Wh
angenommen?. Der Strom von der PV- und
der KWK-Anlage wird fur 23 €Cent / kWh netto
den Mietern angeboten. Als Investitionskos-
ten fur die PV-Anlage werden 1.200 € / kWp
angesetzt, die Wartungskosten betragen
jahrlich 2.800 € /a und werden mit 1,5 Pro-
zent Uber den Betrachtungszeitraum jahrlich
inflationiert. Als Investitionskosten fur die
KWK-Anlage werden 105.000 € angesetzt,
die Vollwartungskosten betragen 1,65 € / Be-
triebsstunde und werden ebenfalls tiber

den Betrachtungszeitraum inflationiert. Die
Lebensdauer der KWK-Anlage wird mit zehn
Jahren angesetzt. Anschliefdend kann von
einer Reinvestition in eine neue KWK-Anlage
ausgegangen werden, die sich allerdings
ergebnisneutral darstellt und daher verein-
fachend hier nicht abgebildet wird. Fur die
Wirtschaftlichkeitsrechnung wird ein ge-
wichteter Kapitalkostensatz von vier Prozent
unterstellt. Dieser setzt sich zusammen aus
einer Eigenkapitalrendite von zehn Prozent
auf das eingesetzte Kapital, das 30 Prozent
der Investitionssumme entspricht sowie zwei
Prozent fur die Finanzierung. Der Betrach-
tungszeitraum betragt 20 Jahre zzgl. des
Jahres der Inbetriebnahme.
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Fur das skizzierte Beispiel ergibt sich zu-
zuglich zu der verdienten Eigenkapitalren-
dite von zehn Prozent ein Kapitalwert von
€a.119.000 € Uber den Betrachtungszeitraum.
Dieser sollte dazu genutzt werden, um mog-
liche Abwicklungs- und Transaktionskosten,
die mit der Modellumsetzung einhergehen,
zu decken und in der vorliegenden Kalkula-
tion nicht abgebildet sind. Insgesamt ergibt
sich eine Gesamtkapitalrendite von ca. 8,1
Prozent. Bei einer statischen Betrachtung
wdire das Projekt innerhalb von knapp elf
Jahren amortisiert und hatte seine Kosten
wieder eingespielt.

Das Ergebnis ist neben den Investitionskos-
ten der KWK-Anlage und der PV-Anlagen von
den Einspeiseerlosen sowie den durchsetz-

baren Lieferkonditionen des PV- und KWK-
Stroms an die Mieter abhangig. Insbesonde-
re die Einspeiseerlose der KWK-Anlage sind
abhangig den Spotpreisen fur Strom. In der
beispielhaften Wirtschaftlichkeitsrechnung
wurden konservative Annahmen getroffen:
Die potenziellen Erlose wurden auf der einen
Seite vergleichsweise niedrig angesetzt. Die
Kosten wurden — ohne die Berticksichti-
gung von Skaleneftekten fur die Errichtung
der PV-Anlagen — auf der anderen Seite
vergleichsweise hoch angesetzt. Wiirden

die Kosten und die Erlossmaoglichkeiten im
Modell optimiert (auch hinsichtlich der Hohe
des gelieferten, d. h. nicht ins Netz einge-
speisten Stromes), ergdbe sich eine positive
Ergebniswirkung. Der Kapitalwert und der
Gesamtkapitalrentabilitat stiegen an.
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ABBILDUNG 42: BEISPIELHAFTE WIRTSCHAFTLICHKEITSRECHNUNG EINES

Free Cashflow

1. Umsatzerlose

Direktstrom-
lieferung
Mieter BHKW

Direktstrom-
lieferung
Mieter PV

Erlos aus Netz-
einspeisung
BHKW

Erlos aus Netz-
einspeisung
PV

Warmeerlose

- 2. Aufwen-
dungen

Brennstoff-
kosten

Wartungs-
kosten BHKW

Wartungs-
kosten PV

= 3. Ergebnis
vor Zinsen,
Steuern, Ab-
schreibung
(EBITDA)

- 4. Abschrei-
bungen

Abschreibung
PV

Abschreibung
BHKW

= 5. Betriebs-
ergebnis
(EBIT)

- 6. Ertragsteuern
(vereinfacht)

- 7. operatives
Ergebnis nach
Steuern
(NOPAT)

+ 8. Abschrei-
bungen

70

QUARTIERSANSATZES MIT PV- UND KWK-ANLAGE

o
2017

101703 €

24.275€

20.077 €

14.375€

15.624 €

27.352€

52.415€

41.365€

8.250€

2.800¢€

49.288 €

23.945€

13.445€

10.500 €

25343€

7.603 €

17740€

23.945 €

1

2018

102113 €

24.275€

20.077€

14.375€

15.624 €

27763 €

53.201 €

41.985€

8.374€

2.842€

48.912€

23.945€

13.445€

10.500 €

24.967 €

7.490€

17477 €

23.945€

2

2019

102.530 €

24.275€

20.077 €

14.375 €

15.624 €

28179 €

53.999 €

42.615€

8.499¢€

2.885¢€

48.531€

23.945€

13.445€

10.500 €

24.586 €

7376 €

17.210€

23.945¢€

3
2020

102.953 €

24.275€

20.077 €

14.375€

15.624 €

28.602 €

54.809 €

43.254€

8.627¢€

2.928 €

48144 €

23.945€

13.445€

10.500 €

24198 €

7.250 €

16.939 €

23.945€

4
2021

103.382 €

24.275€

20.077 €

14.375 €

15.624 €

29.031€

55.631€

43.903€

8756 €

2.972¢€

47751 €

23.945€

13.445€

10.500 €

23.805 €

7142€

16.664 €

23.945¢€

5
2022

103.817 €

24.275€

20.077€

14.375¢€

15.624 €

20.466 €

56.465 €

44.561€

8.888 €

3.016 €

47352€

23.945€

13.445€

10.500 €

23.406 €

7.022 €

16.384 €

23.945€

20

2037

35.701 €

o€

20.077€

o€

15.624 €

O€

3771 €

o€

O€

3771 €

31.930€

13.445 €

13.445 €

O€

18.484 €

5-545€

12.930€

13.445 €
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¢ 1 2 3 4 5 [..] 20
2017 2018 2019 2020 2021 2022 [-] 2037
=g. Brutto
Cashflow 41.686€ 41.422€  41155€ 40.884€  40.609€ 40.330€ 26.384€
-10. Investition 387.353€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ o€
=11. Free
Cashflow -345.667€  41.422€  41.155¢€ 40.884€ 40.609€ 40.330¢€ 26.384 €
Kapitalwert
Diskontierungs-
faktor 1,00 0,96 0,97 0,96 0,94 0,93 0,74
Discounted
Cashflow -345.667€ 39.837€  38.065€ 36.367€  34739€  33.180¢€ 12.088 €
Kapitelwert 119.002 €
Interner Zinsfufd
(CK) 8,09%
Amortisationszeit
(statisch) 10,6a
4.3.5 Auf einen Blick: gen werden mussen. Die Wirtschaftlichkeit
Bewertung Quartiersansatze solcher Projekte ist in hohem Mafle abhingig
Quartiersansatze stellen ein innovatives und von der Akzeptanz und den nutzbaren For-
zukunftsweisendes Geschiftsmodell dar, die dermitteln, die fur derartige Leuchtturmpro-
allerdings sehr komplex in der Umsetzung jekte eingesetzt werden konnen. Als Umset-
sind, da die jeweiligen ortlichen Gegeben- zer bieten sich EVUs in Zusammenarbeit mit
heiten beruicksichtigt werden mtssen und WBGs an.
neben der PV nunmehr weitere Technologien
(KWK, Strom- und Warmespeicher) einbezo-
ABBILDUNG 43: KURZBEWERTUNG GESCHAFTSMODELL QUARTIERSANSATZ
Umsetzer Absatzpotenzial Wirtschaftlichkeit
Stadtwerke / EVU
Projektentwickler bzw. Contrac-
ting-Unternehmen
Wohnungsbaugesellschaften
Zielkunden Vorteile
Private Haushalte in EFH & MFH Steigerung der Energieautonomie und aktiver Beitrag zur Umsetzung der
(Neubaugebieten) Energiewende durch eine CO -freie bzw. CO -arme Energieversorgung
Gewerbegebiete /-parks Finanzielle Vorteile durch Nutzung von Eigenversorgungsmodellen

bzw. Pacht- / Mietmodellen in der eigenen Energieversorgung und der
Verdringung eines teureren Energiebezugs

Maglichkeit zur Energieautarkie und kompletten Selbstversorgung eines
Quartiers
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Ausgewahlte Geschaftsmodelle zur Vermarktung von PV-Strom

4.4 Bereitstellung von ABBILDUNG 44: VARIANTEN DES GELD- UND ENERGIE-

Systemdienst-

FLUSSES BEI REGELENERGIEVERMARK-

leistungen TUNG

Die Bereitstellung von L £

Systemdienstleistungen EE Stromeinspeisung

stellt ein Geschiftsfeld < &

dar, das sich deutlich von '; © Regulare Vergutung  Offentliches

den bisher beschriebenen 3 Netz

unterscheidet, da dessen

Vermarktungsmaoglichkeit

in erster Linie nicht auf die Energieerzeuger

produzierte Energie abzielt,

sondern in der Erbringung

von Systemdienstleistungen ‘§

liegt. Unter Systemdienst- £

leistungen versteht sich die s Stromeinspeisung

Erbringung von Dienstleis- 25

tungen, die dem gesamten gL Regulare Vergtitung .

Stromerzeugungs- und g's Offentliches

-verteilungssystem dienlich s % Leistungspreis Mes

sind, wie etwa die Teilnahme ]

an Regelenergiemarkten. An Energicerzeuger

diesen wird kurzfristig Flexi-

bilitat von Stromerzeugern

und Verbrauchern bereitge- =

stellt, um Schwankungen im Té Stromeinspeisung

Stromnetz ausgleichen zu 2 .

kénnen. ] ° Abruf Regelenergie
< %

Eine weitere mogliche if’ié il Ol
s o

Dienstleistung stellt die Be- é g Leistungspreis el\r;;;: =

reitstellung von Blindleitung F—EJ § Arbeitspreis

dar, die einen lokalen Beitrag

zur Netzstabilitat leisten Energieerzeuger

kann.

4.4.1 Allgemeine Beschrei-

bung und Nutzenversprechen
Durch die Erbringung von Systemdienstleis-
tungen entsteht fur den Anlagenbetreiber
ein zusatzliches Geschaftsfeld und somit
ein moglicher Mehrerlos zur Steigerung der
Wirtschaftlichkeit der Anlage.

Die Teilnahme an Regelenergiemarkten ist fur
samtliche Erzeuger und Verbraucher mog-

lich, die positive Regelleistung (Erhohung
der bereitgestellten Leistung bzw. Verringe-
rung von bezogener Leistung) oder negative
Regelleistung (Verringerung der bereitgestell-
ten Leistung bzw. Erhthung von bezogener
Leistung) erbringen kénnen. Daftir mussen
Praqualifikationsanforderungen erfullt wer-
den, mit denen unter anderem sichergestellt
wird, dass diese in einer vorgegebenen Zeit
eine bestimmte Regelleistung bereitstellen



Bereitstel-
lung von
Blindleistung

Ausgewihlte Geschiftsmodelle zur Vermarktung von PV-Strom

konnen. In der Regel geschieht die Vermark-
tung von Regelleistung tiber Dienstleister,
die viele Anlagen zu einem Pool buindeln, um
diese zu vermarkten. Dies erfordert beim An-
lagenbetreiber eine Steuereinrichtung (Steu-
erbox mit Kommunikationsanbindung), uber
die der Dienstleister aus der Ferne sowohl
die aktuelle Leistung der Anlage auslesen, als
auch entsprechende Leistungsanpassungen
vornehmen kann. Eine praktikable, aber auch
nach EEG 2014% geforderte Untergrenze

der Leistung liegt bei 100 kW. Aufgrund des
Direktvermarktungsgebotes nach EEG 2014
sind alle Anlagen per se seit dem 01.01.2016
mit einer Fernsteuereinheit ausgerustet.

Abbildung 44 zeigt die Funktionsweise der
Regelenergievermarktung. Im oberen Teil
erfolgt keine Teilnahme an den Regelenergie-
markten. Der in das 6ffentliche Netz einge-
speiste Strom wird , klassisch* vergitet. In
der mittleren Darstellung erfolgt eine Ver-
marktung am Regelenergiemarkt ohne Abruf
von Regelenergie, d. h. der oder die Energie-
erzeuger konnten Energie bereitstellten und
erhalten dafur eine Vergutung, ein Abruf er-
folgt jedoch nicht. In der unteren Darstellung
kommt es hingegen zum Abruf von positiver
oder negativer Regelenergie. In diesem Fall
erhalt der Energieerzeuger zusatzlich zum
Leistungspreis einen Arbeitspreis.

Die Bereitstellung von kapazitiver oder in-
duktiver Blindleistung kann einen wichtigen
Beitrag zur Stabilisierung des Spannungsni-
veaus am Netzeinspeisepunkt und damit ftr
das Netz der allgemeinen Versorgung liefern.
So kann nach BDEW Mittelspannungs-
richtlinie der Netzbetreiber von Anlagen ab
einer Grofse von 3,68 kVA (Scheinleistung)
die Einspeisung mit einem cos(¢) von 0,95
verlangen. Bei Stromerzeugungsanlagen mit
einer Leistung von mehr als 13,8 kVA gilt ein
Wert von cos(@) von 0,90. Abbildung 45 zeigt
beispielhaft die Bereitstellung von Blindleis-
tung durch einen PV-Wechselrichter.

Bei einer Wirkleistung von 30 kW entspricht
bei geforderten cos(¢) von 0,90 die einge-
speiste Blindleistung 14,53 kVar. Die Schein-
leistung ergibt sich zu 33 kVA®. Theoretisch
ist auch eine Einspeisung von Blindleistung
tber ein cos (@) von 0,90 bzw. 0,95 hinaus
gegen ein Entgelt vom Netzbetreiber mog-
lich. Eine entsprechende standardisierte
Regelung besteht hierbei jedoch nicht. Es ist
vielmehr eine bilaterale Einigung mit dem
Netzbetreiber zu erzielen. In der Praxis ist ein
solches Geschiftsmodell nur schwer umzu-
setzen und wird daher hier nicht betrachtet.

Die technischen Voraussetzungen fur die
Erbringung von Systemdienstleistungen sind
bereits heute gegeben. Die beiden Haupt-
komponenten von PV-Anlagen sind PV-Mo-
dule und Wechselrichter. Im Normalbetrieb
werden letztere immer so betrieben, dass
jederzeit moglichst die maximale PV-Leis-
tung erzielt wird. Dazu wird permanent
elektronisch der optimale Leistungspunkt
der PV-Module angesteuert, dies wird als
Maximum Power Point Tracking (MPPT)
bezeichnet. Wird nun nicht der optimale Leis-
tungspunkt der Anlage angesteuert, kann auf
diese Weise eine Reduktion der elektrischen
Leistung und somit die Bereitstellung von
negativer Regelleistung erfolgen, ohne dass
Energie vor Ort verbraucht werden muss.
Diese Technik wird seit dem EEG 20127
genutzt, um durch den Netzbetreiber bei gro-
Beren Anlagen die Wirkleistung mittels Fern-
wirktechnik im Falle einer Netzuberlastung
reduzieren zu kénnen?. Typisch fur diese
Absenkung sind Stufen von 100 Prozent, 60
Prozent, 30 Prozent und o Prozent der Wirk-
leistung. Wahrend im Falle des Abrufes durch
den Netzbetreiber keine Ausfallentschadi-
gung fur den entgangenen Ertrag gezahlt
wird, ist die Nutzung der gleichen Technik fur
die Bereitstellung von negativer Regelleistung
denkbar. Allerdings ist dabei sicherzustel-

len, dass die Steuerung des Netzbetreibers
vorrangig greift.

73



EXKURS ERKLARUNG BLINDLEISTUNG:

Jedes elektrische Bauteil kann Eigenschaften

von Spulen (Induktivitat) und Kondensatoren
(Kapazitaten) aufweisen — dies gilt insbeson-
dere fur elektrische Netze. Kapazititen und

Induktivitaiten nehmen bei Wechselspannungs-

anlagen Energie auf und geben diese wieder
ab, welche sie fuir den Aufbau eines elektri-
schen Feldes (Kondensator) bzw. magneti-
schen Feldes (Spule) bendtigen. Die Aufnah-
me dieser Energie ist vollstandig reversibel,
sodass von Blindleistung gesprochen wird.

Wirkleistung P

¢ = Phasenverschiebung

Bezahlen muss ein Verbraucher meist nur
fur die Wirkleistung, die Blindleistung muss
aber sehr wohl von allen Bestandteilen des
Stromnetzes mit transportiert werden. Die
Bestandteile sind auf die Scheinleistung aus-
gelegt, welche sich aus Blind- und Wirkleis-
tung zusammensetzt. Die Grofie des Winkels
@ ist dabei das Mafs der Phasenverschiebung
zwischen Strom und Spannung.

Blindleistung Q

Funktionsskizze Blindleistung

ABBILDUNG 45: BLINDLEISTUNGSERZEUGUNG MIT PV-WECHSELRICHTER

PV-Anlage

Wirkleistung P

Wirkleistung P
30 kW

30kW

Blindleistung Q
14,53 kvar

Wechselrichter cos (¢) = 0,90

Scheinleistung S
33,3 kVA

Offentliches

Darstellung BET nach Vorlage SMA

Netz
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4.4.2 Zielkunden und Umsetzer

Prinzipiell ist die Erbringung von System-
dienstleistungen fur alle Anlagenbetreiber
(Zielkunden) denkbar, allerdings ist diese fur
kleinere Anlagen aufgrund des bei allen Anla-
gen dhnlichen Abwicklungsaufwandes nicht
praktikabel. Eine Mindestanlagengrofie von
100 kW ergibt sich aus der Vermarktungs-
pflicht nach EEG 2014, welche ftir Anlagen,
die nach dem 01.01.2016 in Betrieb gegan-
gen sind, gilt. Mogliche Umsetzer fur die
Vermarktung von Regelenergie sind bereits
am Markt als Dienstleister etabliert, sodass
die Vermarktung von Regelenergie oftmals
kein direktes Geschaftsfeld fir kommunale
Versorger darstellt. Gleichwohl konnten diese
eigene Kapazititen oder die anderer Akteure
bundeln und auf diese Weise Synergieeffekte
erzielen.

Vorzugsweise eignet sich das Modell eher fur
Anlagen mit Netzeinspeisung (siehe Kapitel
3.1), da in diesem Fall die Verringerung der
Stromerlése bei Weniger- oder Nichtstrom-
nutzung bzw. -einspeisung geringer sind

(siehe Kapitel 3.2).

4.4.3 Ausgestaltungsmaoglichkeiten der
Wertschépfungsarchitektur
Mogliche Optionen einer Ausgestaltung der
Wertschopfungsarchitektur zeigt Abbildung
46. In allen Fallen wird ein administrier-
ter Dienstleister benctigt, der den nétigen
Marktzugang bereitstellt. Denkbar ist zum
Beispiel die Kombination eines Miet- / Pacht-
modells mit der Erbringung von Regel-
leistung. Hierin konnten Dienstleister und
Vermieter [ Verpichter identische (oben) oder
unterschiedliche Akteure (unten) sein. AufSer-
halb des Miet- / Pachtmodells, wenn Anlagen-
betreiber und -eigenttimer identisch sind, ist
ebenfalls die Einbeziehung eines Dienstleis-
ters moglich. Dies wire die hauptsachlich
anzutreffende Ausgestaltungsvariante.

4.4.4 Ertragslogik und Wirtschaftlich-
keitsrechnung
Die (unentgeltliche) Bereitstellung von
Blindleistung ist heute schon Mindestanfor-
derung von grofden Anlagen. Eine dartiber
hinausgehende Blindleistungsbereitstellung
ist technisch moglich, wird derzeit aber
nicht vergutet. Vor dem Hintergrund einer
anzunehmenden wachsenden Bedeutung
der Blindleistung kann hier kiinftig ein Markt
entstehen.

Eine Bereitstellung von negativer Regele-
nergie wird bereits heute vergttet und ist,
wie oben beschrieben, auch fur mittelgrofde
Anlagen durch Dienstleister moglich. Be-
steht aufgrund der Grof3e der PV-Anlage die
Pflicht zur Direktvermarktung, bestehen alle
technischen Voraussetzungen zur Teilnahme
an Regelenergiemarkten. Neben dem fur die
Direktvermarktung ohnehin zu zahlenden
Dienstleistungsentgelt fallen in der Regel
Erfolgshonorare fuir den Dienstleister an,

die zwischen 30 bis 40 Prozent der Regele-
nergiemarkterlose liegen. Diese wiederum
unterteilen sich in ein Bereitstellungsentgelt,
das in allen Fallen (d. h. auch bei Nichtab-
ruf) gezahlt wird und in ein Arbeitsentgelt,
das bei Abruf der negativen Leistung ge-
zahlt wird. Da es beim Abruf von negativer
Regelleistung zu Erlésminderungen durch
Nichtvergtitung des ansonsten produzierten
Stromes kommt, sollte der Erlos (abziglich
des Erfolgshonorars des Dienstleisters)
oberhalb der entgangenen Erlése der sons-
tigen Vermarktung liegen. Angesichts der

in den letzten Jahren deutlich gesunkenen
Erlose auf dem Regelenergiemarkt (siehe
Abbildung 47) ist die Vermarktung in diesem
Bereich zurzeit relativ unattraktiv.
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EVU als Anlageneigentiimer und Systemdienstleister

Pichter

Reststrom

Stromverbrauch

PV-Strom

EVU als Anlageneigentimer und Systemdienstleister

Pichter

Reststrom

Stromverbrauch

PV-Strom

EVU als Anlageneigentiimer und sonstiger Systemdienstleister

Pichter
Reststrom
Stromverbrauch e
Energiefluss Celdfluss

—

Verpéchter

Zusatzerl'ose\l/ /]\ Anlagenpacht,
DL-Entgelt

Standort-/
Dacheigenttimer

Anlagenbetreiber

Uberschussstrom

DL

Dienstleister

Zusatzerl'dse\l/ /]\ DL-Entgelt

Anlageneigentiimer

Standort-/
Dacheigenttimer

Anlagenbetreiber

Uberschussstrom

Verpichter

DL

Dienstleister

Zusatzerlc’jse\l/ /]\ DL-Entgelt

Standort-/
Dacheigenttimer

Anlagenbetreiber

Uberschussstrom
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Das obere Diagramm in Abbildung 47 zeigt &€ /MWh fur NT. Damit lagen die Erlosmog-

dabei die Erlose fur die Bereitstellung von lichkeiten deutlich unter den typischen SGK
negativer Sekundarregelleistung. Dabei wird von PV-Anlagen. So wird in der Regel auch
zwischen HT (Haupttarif, Zeit tagstiber und nur ein Ertrag fur den Leistungspreis erzielt,
wochentags) und NT (Nebentarif, tbrige der fur die Bereitstellung von Regelenergie-
Zeit) unterschieden. Diese werden nur bei leistung gezahlt wird. Dieser lag im Jahr 2015
Abruf der vermarkteten Anlagen gezahlt zwischen o und 800 € /MW und war insge-
und lagen im Jahr 2015 zwischen o und samt deutlich niedriger als in den Vorjahren.

15€/MWh ftir HT und zwischen -25 und

ABBILDUNG 46: DENKBARE WERTSCHOPFUNGSARCHI-
TEKTUREN BEI DER BEREITSTELLUNG
VON SYSTEMDIENSTLEISTUNGEN

(Darstellung BET)

ABBILDUNG 47: PREISENTWICKLUNG FUR NEGATIVE
SEKUNDARREGELLEISTUNG

<
s 4
=
w30
20
10
o
7
-20
30
’ T T T T T 1
11/11 04/12 09/12 02/13 06/13 12/13 05/14 10/14 03/15 08/15 01/16
2000
=
=
=
W

400

1600

1200

800
al

o

I I I
11/ 04/12 09/12 02/13 06/13 12/13 05/14 10/14 03/15 08/15 01/16

Mittlerer mengengewichtiger Arbeitspreis Neg HT

Mittlerer mengengewichtiger Arbeitspreis Neg NT

Darstellung: BET
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4.4.5 Aufeinem Blick: Bewertung System- eher unattraktiv. Ein Markt fiir die Bereit-

dienstleistungsbereitstellung stellung von Blindleistung besteht hingegen
Die Bereitstellung von Systemdienstleistun- (noch) nicht. Gleichwohl wird Blindleistung
gen ist Uber spezialisierte Anbieter gerade fur ~ bereits heute von Stromerzeugungsanlagen
Anlagen grofder 100 kW moglich, allerdings erbracht, auch wenn sie heute keine Vergu-
aufgrund geringer erzielbarer Erlose zurzeit tung dafr erhalten.

ABBILDUNG 48: KURZBEWERTUNG GESCHAFTSMODELL BEREITSTELLUNG VON
SYSTEMDIENSTLEISTUNGEN

Umsetzer Absatzpotenzial Wirtschaftlichkeit

Stadtwerke / EVU
Direktvermarkter
Spezialisierte Dienstleister

Zielkunden Vorteile

Private Haushalte in EFH & MFH Regelleistung als Zusatzerlssquelle fur grofiere PV-Anlagen in Direktver-

(Neubaugebieten) marktung

Gewerbegebiete / -parks Geringer technischer Nachristaufwand fiir Anlagen, die sowieso in
Direktvermarktung sind
Direktvermarkter meist unmittelbarer Ansprechpartner fur die Ubernah-
me dieser Dienstleistung

. .
= I
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5 NUTZUNGSMOGLICHKEITEN VON PV-ANLA-
GEN NACH ABLAUF DER EEG-FORDERUNG

Mit dem Beginn des kommenden Jahrzehnts 1,0 bis 1,5 GWp je Jahr zu sinken. Fur die Ent-

endet erstmalig fur viele PV-Anlagen die wicklung der Leistungsmengen, die aus der
20-jghrige Forderung durch das EEG. Wah- EEC-Forderung laufen, ist ab dem Jahr 2021
rend mit der Einfihrung des EECs im Jahr demnach ein analoger Verlauf zu erwarten.
2000 der Leistungszubau von PV-Anlagen In Abbildung 49 sind die ab 2021 erwarteten
noch gering ausfiel, stiegen in den darauf- jahrlichen Leistungsmengen dargestellt, die
folgenden Jahren die Zubauzahlen aufgrund aus der Forderung auslaufen. Die aufge-
erzielter Kostendegressionen rasant an. fuhrten Zahlen richten sich dabei nach den
In den Jahren 2009 bis 2012 erreichte der historischen Zubauzahlen fir PV-Anlagen
Leistungszubau einen Hochststand, um in Deutschland. Geringe Leistungsabwei-

anschliefdend wieder auf ein Niveau von etwa  chungen aufgrund von vorzeitigem Defekt

ABBILDUNG 49: PV-LEISTUNGEN, DIE AB 2021 THEORETISCH JAHRLICH NACH 20-JAHRI-
GER FORDERLAUFZEIT IHR FORDERENDE GEMASS EEG ERREICHEN??

Nicht mehr geférderte PV-Leistung gemafs historischer Zubauzahlen in MWp
8.000
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bzw. Stillstand oder Ruckbau der PV-Anlagen
konnen sich hierbei ergeben.

Nachfolgend werden verschiedene (Weiter-)
Nutzungsmoglichkeiten ftr PV-(Alt)Anlagen
beschrieben, deren Attraktivitit von unter-
schiedlichen Faktoren abhangig ist. Neben
der weiterhin erwarteten Lebens- und Nut-
zungsdauer der PV-Anlage, dem Ausmaf?
der erforderlichen Ersatzinvestitionen bzw.
Retrofits zum Weiterbetrieb der Anlage, sind

es die eigenen Ausgangsbedingungen (bspw.

Eigennutzungsmaoglichkeit des Stromes,
Bereitschaft sich mit der weiterfihrenden
Nutzungsmaoglichkeit auseinanderzusetzen,
uv.m.), die die Attraktivitat und Art der wei-
teren Nutzungsmoglichkeit bestimmen. Von

Moglichkeiten spielt die Qualitat der verbau-
ten Komponenten und Anlagenteile sowie du-
Bere Umwelteinwirkungen. Bevor vertiefend
auf die Weiterverwendungsmaoglichkeiten

von PV-Anlagen eingegangen wird, werden
zundchst die durchschnittlich zu erwarten-
den Nutzungsdauern von verschiedenen
Zelltechnologien und Anlagenkomponenten
beschrieben.

5.1 Abbau der Leistungsfihigkeit unter-
schiedlicher Zelltechnologien und
Komponenten

Die Hohe der Leistungseinbufden von PV-An-
lagen wird mafdgeblich durch optische Fehler

daher bleibt es vielfach bei
einer individuellen Prufung
der jeweiligen Verwendungs-
und Nutzungsmoglichkeiten
nach dem Auslaufen der
regularen Forderung nach
dem EEG.

Grundsitzlich bestehen fur
Betreiber von PV-Anlagen
nach dem Auslaufen der
EEG-Forderung zwei Mog-
lichkeiten:

Rickbau der PV-Anlage,
einschlieflich der Entsor-
gung und dem Verkauf von
Anlagenkomponenten,

oder

Weiterbetrieb der PV-Anla-
ge, u.U. nach erforderlicher
Erneuerung von Bauteilen
bzw. Anlagenkomponen-
ten.

Eine entscheidende Rolle
hinsichtlich der Entschei-
dung fur eine der beiden

EXKURS PV-MODULTECHNOLOGIEN

Am Markt sind verschiedene PV-Modultechnologien vorhan-
den. Diese werden in kristalline (mono- und polykristalline)
und Ditinnschichtmodule (Cadmium-Tellurid — CdTe, Kup-
fer-Indium-Gallium-Diselenid — CIGCS, amorphes Silizium,
etc.) unterteilt. Der Marktanteil von kristallinen Modulen liegt
bei ca. 85 Prozent, der von Diinnschichtmodulen entspre-
chend bei 15 Prozent.

Die Technologien haben Vor- und Nachteile. So weisen bspw.
die kristallinen Module die hochsten Wirkungsgrade auf.

Je nach Zelltechnologie kdnnen diese bei monokristallinen
Modulen im Bereich von 18 bis 22 Prozent und bei polykris-
tallinen zwischen 16 und 19 Prozent liegen. Entsprechend
kleiner ist der Flachenbedarf fur die Installation einer Leistung
von einem kWp, was insbesondere bei kleinen, begrenzten
Flachenangebot fur die Nutzung kristalliner Module spricht.
Die Leistung heutiger PV-Module im kristallinen Bereich liegt
bei 250 bis 300 Wp.

Im Vergleich zur kristallinen Technologie weisen die Duinn-
schichtmodule niedrigere Wirkungsgrade zwischen 10 und
16 Prozent, je nach betrachteter Zelltechnologie, auf. Daftir
zeichnen sich Diinnschichtmodule durch geringere spezifi-
sche Investitionskosten gegenuber kristallinen Modulen aus,
was insbesondere bei grofieren PV-Anlagen fur die Nutzung
dieser Module spricht.



Nutzungsmoglichkeiten von PV-Anlagen nach Ablauf der EEG-Forderung

der PV-Module bestimmt. Durch sogenanntes
Browning, bei dem in Folge von mangelnder
UV- und Warmestrahlungsbestandigkeit die
Kunststofffolie, die die Solarzelle umhullt

und vor Umwelteinflissen schitzen soll, eine
Gelb- oder Braunfarbung erfahrt, resultieren
Einbufden in der Leistungsfahigkeit des be-
troffenen PV-Moduls. Die starksten Einbufien
in der Leistungsfahigkeit werden durch die
Verfarbung der Kunststofffolien (sog. EVA-Fo-
lien), Korrosion und Ausbleichung der Zellen
sowie Kunststoffblasenbildung verursacht.
Schlechte Modulqualitat und daraus resultie-
rende Mikrorisse oder Zellbriiche innerhalb
der Solarzelle begtinstigen ebenfalls diesen
Effekt. Weitere Defekte, wie eine Beschadigung
des Wechselrichters, sind vielfach die Folge.

Haufige Ursache fur Alterserscheinungen ist
das Auftreten von Hot Spots. Dieser Effekt
kann als Folge von Teilabschattungen auftre-
ten. Die Spannung der abgeschatteten Zelle
wird negativ, so dass die Zelle als Verbrau-

cher arbeitet und die resultierende Leistung
in Warme umsetzt.

Hinsichtlich der verschiedenen etablierten
Anlagentypen und Zelltechnologien (mono,
polykristallin, Dtinnschicht) ergeben sich
leichte Unterschiede, was die zu erwartende
Lebensdauer betrifft. Allgemein kann bei
amorphen Solarzellen (Dtinnschichtmo-
dulen) in der Regel von einer Lebensdauer
von 20 bis 25 Jahren ausgegangen werden.
Bei kristallinen Solarzellen ist dagegen eine
Nutzungsdauer von bis zu 30 Jahren zu
erwarten. Die realistische Lebensdauer eines
Qualitdtsmoduls, unabhangig vom Typ, kann
aber auch bei 35 Jahren und langer liegen. Le-
diglich das Absinken der Stromausbeute ist
nicht zu verhindern. Es gibt jedoch Herstel-
ler, die auf die Leistung der Module 25 Jahre
Garantie geben. Hierbei wird unterschieden
zwischen Stufengarantien und linearen Leis-
tungsgarantien, bei denen der Hersteller fur
jedes Jahr eine Mindestleistung zusichert.

DURCHSCHNITTLICHE LEBENSDAUER VON ZELLTECHNOLOGIEN UND ANLAGEN-

KOMPONENTEN IM UBERBLICK:

Kristalline Solarzellen

Amorphe Solarzellen

Wechselrichter

Cestelle /Aufstanderung und Montagesysteme

Solarkabel (doppelt isoliert)

Das Degradationsverhalten von PV-Modulen,
also die alterungsbedingte Leistungsabnah-
me, ist stark von der verwendeten Zelltech-
nologie abhingig. Mono- und polykristalline
Module weisen ein dhnliches Degradations-
verhalten im Sinne einer mittleren jahrlichen
Degradation von 0,4 bis 0,6 Prozent auf.
Dunnschichtmodule auf Basis des Halbleiters
Cadmium-Tellurid (CdTe) zeigen ebenfalls
dhnliche Degradationsraten.® Anders verhalt
es sich hingegen mit Dunnschichtmodulen
aus amorphem Silizium. Aufgrund des soge-
nannten ,Staebler-Wronski“-Effekts® betragt

durchschnittliche Lebensdauer in Jahren
30

20-25

10-15

>30

25

die lichtinduzierte Leistungsdegradation in
den ersten 1.000 Betriebsstunden zwischen
funf bis zu 15 Prozent, bevor sich die Leistung
dieser Module stabilisiert.

Wechselrichter stellen die Komponente mit
der geringsten Lebensdauer einer PV-Anlage
dar und mussen meist nach grob zehn Jahren
ausgetauscht werden. Die Verschaltung der
Module hat hierbei grofden Einfluss auf die
Lebensdauer des Wechselrichters. Je besser
die Konfiguration der PV-Anlage, desto langer
ist uneingeschrankter Betrieb zu erwarten.

81



82

Nutzungsmoglichkeiten von PV-Anlagen nach Ablauf der EEG-Forderung

Eine Uberprufung des Zustands einer
PV-Anlage kann durch zertifizierte Gutachter
erfolgen. Zu prufen sind vorrangig die noch
verfugbare Ertragsleistung sowie die allge-
meine Funktionsttichtigkeit der Anlage, um
die zu erwartende Nutzungsdauer bzw. Kos-
ten fur moglicherweise notwendige Reparatu-
ren abschatzen zu kénnen. Dienstleister fur
geprifte Gutachten finden sich auf diversen
Online-Plattformen. Neben unabhangigen
Anbietern und Herstellern von PV-Anlagen,
konnen Gutachten auch uber die Handels-
plattformen des PV-Zweitmarktes angefordert
werden. Fur Betreiber von PV-Anlagen, die
ihren Strom weiterhin einspeisen und ver-
markten wollen, ist eine solche Prufung der
Anlage nicht zwangslaufig notwendig, da die
Anlage in den allermeisten Fallen bereits ab-
geschrieben ist und ohne zusatzliche Mehr-
kosten weiterhin betrieben werden kann.

5.2 Entsorgung bzw. Verkauf von
Komponenten

Je nach Zustand der PV-Module mussen Alt-
anlagen nicht zwangslaufig entsorgt, sondern
konnen auf Zweitmarkten verdufert werden.
Fiir den Verkauf stehen verschiedene Han-
delsplattformen zur Verftigung, die sich im
Laufe der letzten Jahre etabliert haben und
die Maoglichkeit bieten, ganze Anlagen oder
Anlagenteile online zu inserieren.

5.2.1 Entsorgung

Sollte die Leistungsfihigkeit der PV-Anlage
bereits stark eingeschrankt sein, etwa durch
Beschadigungen oder andere dufdere Einflis-
se, kommt in manchen Fillen nur noch die
Entsorgung der gesamten PV-Anlage bzw. von
einzelnen Anlagenkomponenten in Betracht.
Hierfur bestehen in Deutschland bestimmte
Auflagen, die kurz ausgeftihrt werden.

Im Januar 2003 trat die von der Europai-
schen Union (EU) erlassene sogenannte
,Waste Electrical and Electronical Equipment

Directive (WEEE-Richtlinie) in Kraft. Ziel der
Richtlinie ist es, Abfille von Elektro- und Elek-
tronikgeraten zu reduzieren, indem Altgerate
verstarkt einer Wiederverwendung, Recy-
cling oder anderen Formen der Verwertung
zugeftihrt werden. Die WEEE-Richtlinie wurde
in nationales Recht durch das Elektro- und
Elektronikgesetz (kurz: ElektroG) umgesetzt,
das am 24.10.2015 in einer neuen Fassung

in Kraft getreten ist. Mit der Novellierung
des ElektroG gelten neue Regelungen, die
vor allem Hersteller sowie Importeure von
PV-Modulen betreffen, die in Deutschland
PV-Module vertreiben. Hersteller von PV-An-
lagen werden darin verpflichtet, PV-Module
kostenlos zurtickzunehmen und zu recyceln.
Das in Verkehr bringen von PV-Modulen
bedarf demnach einer Registrierung der Her-
steller und Importeure bei der zustandigen
,Gemeinsamen Stelle der Hersteller* sowie
dem Nachweis einer finanziellen Garantie ftr
den Insolvenzfall. Die ,stiftung elektroaltge-
rite register” (stiftung ear) wurde vom Um-
weltbundesamt betraut, die Registrierung der
Hersteller von Elektro- und Elektronikgeraten
wahrzunehmen. Mit Hilfe der Garantie soll
sichergestellt werden, dass die Entsorgungs-
aufwinde jener Hersteller gedeckt sind, die
zum Zeitpunkt der Ruickgabe von Altanlagen
nicht mehr am Markt teilnehmen.

Fur Endverbraucher ist die Entsorgung von
PV-Modulen seit Februar 2016 bis auf die
Demontage und den Transport zum Sammel-
hof kostenlos. Das gilt auch fur die Module,
die vor Inkrafttreten des Gesetzes verbaut
wurden. Vertreiber von PV-Modulen sind so-
mit verpflichtet, entsprechende Riicknahme-
moglichkeiten einzurichten. Das Gesetz sieht
neben der Entsorgung tber die Sammelhofe
auch die Entsorgung tiber kollektive Riick-
nahmesysteme vor, die Module an eigenen
Sammelstellen zurticknehmen.

Derzeit kénnen Altmodule bei zertifizierten
Sammelstellen, bei spezialisierten Entsor-
gungsunternehmen, beim Hersteller oder auf

Rechtliche
Situation


https://www.stiftung-ear.de/
https://www.stiftung-ear.de/
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Deponien zur umweltgerechten Entsorgung
abgegeben werden. Mit Hilfe von PV-CYCLE
konnen bspw. nahegelegene Sammelstellen
ausfindig gemacht werden und Module kos-
tenfrei abgegeben werden.

5.2.2 Verkauf von Anlagenkomponenten

Je nach Zustand der Altanlagen kommt auch
ein Verkauf der PV-Module auf Borsen und
Zweitmarkten in Frage, um eine Nachnut-
zung zu ermoglichen. Verschiedene On-
line-Marktplitze existieren bereits und bieten
die Moglichkeit, entweder ganze Anlagen
oder einzelne Anlagenkomponenten zu
handeln. Dabei werden nicht alle Modultypen
gleichermafen gehandelt, was auf die analo-
ge Verbreitung der PV-Anlagen zurtickzufth-
ren ist. Demnach werden mono- und poly-
kristalline Module deutlich mehr gehandelt,
als die weniger verbreiteten Duinnschicht-
module. Neben gtinstigen Angeboten haben
Betreiber von Altanlagen die Moglichkeit,
PV-Module von Herstellern, die bereits vom
Markt verschwunden sind, zu ersetzen oder
eine bestehende Anlage zu erweitern.

Wihrend die meisten Handelsplatze aus-
schlieflich Komplettanlagen anbieten, be-
steht auf dem Marktplatz SecondSol dartiber
hinaus die Moglichkeit, einzelne PV-Pro-
dukte, wie Anschlussdosen, Solarkabel oder
Stecker, zu handeln.

5.3  Vermarktungsmaéglichkeit fir Weiter-
betrieb tiber die Férderlaufzeit hinaus

Entscheidet sich der Betreiber einer PV-Anla-
ge fur einen Weiterbetrieb, bestehen ver-
schiedene Moglichkeiten fur die Vermarktung
des erzeugten Stromes. Wichtig ist fur den
Anlagenbetreiber der Zustand der verbauten
PV-Module. Je nach Qualitat der verbauten
Module sowie der aufieren Einflusse sind
nach 20 Jahren Anlagenbetrieb zusatzliche
Reparaturen oder sogar der Ersatz von Anla-
genbestandteilen notwendig.

Durch Handelsplattformen, wie SecondSol
oder Milk the Sun, erhalten Betreiber von
Altanlagen die Moglichkeit, ihre Module auch
ohne kostspielige Neuinvestitionen weiter-
hin rentabel zu nutzen. Fur die Verwendung
kommen verschiedene Geschaftsmodelle in
Frage, die umfassend in den vorhergehenden
Kapiteln ausgefuhrt wurden.

Trotz eines Ablaufs des regularen Forder-
zeitraums von 20 Jahren sowie dem Jahr der
Inbetriebnahme handelt es sich juristisch
weiterhin um eine Anlage im Sinne des EEG.
Damit einher geht (nach aktueller Rechtsla-
ge) der Anspruch auf Netzanbindung und
vorrangiger Abnahme des mit der PV-Anlage
erzeugten Stroms, sollte es zu einer Weiter-
fuhrung der Stromeinspeisung in das offent-
liche Stromnetz kommen 3

5.3.1 Fortsetzung der Stromeinspeisung
Entscheidet sich der Betreiber einer PV-An-
lage dafur, den erzeugten Strom nach Ablauf
der Forderung durch das EEG (weiterhin)

in das Netz der allgemeinen Versorgung
einzuspeisen, greift die sogenannte sonstige
Direktvermarktung gemafs §21a EEG 2017 als
Verauflerungsform. Um einen Erlos fur die
Netzeinspeisung zu erhalten, bedarf es eines
Vermarkters bzw. Dienstleisters, sofern diese
Aufgabe nicht eigenstindig wahrgenommen
wird, und zum anderen eines Abnehmers des
verduflerten Stromes. Die Lieferbeziehung ist
vertraglich zu regeln. Abnehmer des einge-
speisten erneuerbaren Stromes kénnen u. a.
das lokale Stadtwerk oder EVU sein, aber
auch andere Stromhandler.

Im Gegensatz zur Direktvermarktung im
Marktpramienmodell wihrend der reguli-
ren Forderlaufzeit nach dem EEG erhalt der
Anlagenbetreiber nach Ablauf der Férderung
lediglich den Stromerlss, den der Direktver-
markter bzw. Dienstleister bei Verauf3erung
an einen Dritten aushandeln kann. Dieser
Erlos sollte mindestens so hoch sein, dass
er die spezifischen Betriebskosten und ggf.

33
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einmalig anfallende Retrofit-Mafinahmen
decken kann, um weiterhin einen Betrieb zu
rechtfertigen.

Dadurch, dass die Férderung nach dem EEG
ausgelaufen ist, konnen nun fur den erzeug-
ten Strom aus der PV-Anlage auch Her-
kunftsnachweise ausgestellt werden ({79 EEG
2017). Mit dem Herkunftsnachweis lasst sich
die ,grtine Eigenschaft jeder eingespeisten
Kilowattstunde Strom aus der PV-Anlage
vermarkten und finanziell vergiiten. Damit
steigt grundsatzlich der Wert der eingespeis-
ten Kilowattstunde Strom.

5.3.2 Nutzung des PV-Stroms zur
Eigenversorgung

Da die Erlosmoglichkeiten bzw. finanzielle

Vorteilhaftigkeit eines Eigenverbrauchs denen

der Stromeinspeisung in das offentliche Netz

einschliefilich Direktvermarktung tberstei-

gen, bietet sich vielfach ein Umstieg in der
Vermarktung des Stroms bei Weiterbetrieb
der PV-Anlage an. Die Aufwendungen fur
eine solche Umstellung sind tberschaubar
und bestehen mafgeblich in der Installation
eines Zweirichtungszahlers (siehe Kapitel

3.2.3).

Die Grundlogik der Eigenversorgung ent-
spricht den Ausftiihrungen in Kapitel 3.2.
Zielsetzung sollte es sein, moglichst vollstan-
dig eine Eigennutzung des vor Ort erzeugten
PV-Stromes zu erreichen und eine Einspei-
sung des Stromes in das offentliche Strom-
netz zu vermeiden. Zwar ist eine Einspeisung
in das offentliche Netz weiterhin moglich.
Um hier allerdings einen Erlos fur die Ein-
speisung zu erhalten, bedarf es eines (Di-
rekt-)Vermarkters oder eines anders gearte-
ten Abnehmers des Stromes, bspw. in Form
des lokalen Stadtwerks. Ein solcher Anbieter

RECYCLING-INITIATIVE DER INDUSTRIE:

Um in Europa ein freiwilliges branchenwei-
tes Rticknahme- und Recycling-Programm
fur PV-Altmodule einzurichten, griindeten
mehrere Unternehmen der PV-Industrie
2007 den Verband PV-CYCLE. Mit inzwi-
schen funf Dutzend Mitgliedern umfasst
PV-CYCLE rund 85 Prozent des européaischen
PV-Marktes.

Ziel des Industrieverbandes ist die kosten-
freie Riicknahme von PV-Altanlagen sowie
deren Entsorgung, da mit dem Auslaufen der
EEG-Forderung ein betrachtlicher Anstieg an
zu entsorgenden PV-Modulen zu erwarten
ist.

Im Dezember 2008 haben sich die Mitglieder
von PV-CYLCE verpflichtet, 65 Prozent aller
seit 1990 installierten Altmodule zu sammeln
und mehr als 8g Prozent der verwertbaren
Stoffe wie Glas, Aluminium und Halbleiter-
materialien zurtickzugewinnen.

MARKTPLATZE FUR PV-MODULE (AUSZUQ)

SecondSol

Handel einzelner gebrauchter und reparierter
PV-Produkte; unter Abgabe einer Provision
fur den Marktplatz konnen PV-Module, Wech-
selrichter, Stromspeicher (sofern vorhanden)
und sonstige PV-Anlagenkomponenten ge-
handelt werden. Die Preise fur Gebrauchtmo-
dule liegen zwischen 0,36 bis 0,38 € / Watt.

Envaris

Kooperationspartner von SecondSol — bietet
Service-Dienstleistungen an, wie Anlagen-
checks, Gutachten, Wartungen, Reparaturen
und Recycling ausgedienter Module

Milk the Sun
Handelsplattform fur Komplettanlagen

ProjectForum
Internationaler Online-Marktplatz fur schlus-

selfertige Solarkraftwerke und komplette
solare Bestandsanlagen


http://www.pvcycle.de/
http://www.secondsol.de/index.htm
http://www.envaris.de/de/
https://www.milkthesun.com/de
http://www.project-forum.biz/#
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wird sich allerdings nur dann finden lassen,
wenn sich interessante Nutzungsmaoglichkei-
ten mit dem erneuerbaren Strom ergeben.
Cegen den Direktvermarkter spricht vielfach,
dass der Erschliefungsaufwand zur Fern-
steuerung und Uberwachung kleinerer und
dlterer PV-Anlagen fur die Direktvermarktung
vergleichsweise hoch ist. Ein Stadtwerk, das
kollektiv den Strom von lokalen PV-Anlagen,
die aus der EEG-Forderung herauslaufen,
einsammelt, konnte eigene lokale Stromtarife
auflegen und seinen Kunden anbieten (ggf.
auch durch Herkunftsnachweise belegt).
Diese konnen einen unmittelbaren Mehrwert
fur die Region schaffen und so die Zahlungs-
bereitschaft seitens der Stromkunden eines
Stadtwerks erhshen.

Um der Erfordernis der Stromeinspeisung
und der hierdurch resultierenden Pflich-

ten und Auflagen zu entgehen, besteht die
Moglichkeit der Erweiterung der Eigener-
zeugungsanlage durch einen Batteriespei-
cher. Die sich in den kommenden funf bis
zehn Jahren ergebende Kostendegression
von Hausbatteriespeichern konnte genutzt
werden, um nach Auslauf der EEG-Vergiitung
ein Eigenverbrauchsmodell zu realisieren.
Durch den zusitzlichen Speicher kann der
Anteil des erzeugten und selbst verbrauchten
Stromes deutlich erhtht und je nach eigener
Situation ggf. gar ganzlich vermieden wer-
den.

Neben der Moglichkeit, einen stationaren
Batteriespeicher zur Maximierung der Eigen-
versorgungsquote zu bertcksichtigen, be-
steht die Option der Nutzung eines mobilen
Batteriespeichers in Form eines batterieelek-
trischen Autos (Elektroautos). Der Umstieg
auf Elektroautos wird sowohl im gewerbli-
chen (tendenziell eher), wie im privaten Be-
reich (tendenziell spater) erfolgen. Relevant
ist bei der Nutzung eines Elektroautos zur
Zwischenspeicherung des mit der PV-Anlage
erzeugten Stromes die Zugriffsmoglichkeit
auf den mobilen Batteriespeicher bzw. auf

das Elektroauto. Steht es in den Mittags-
stunden zu Zeiten der Peakerzeugung der
PV-Anlage zur Zwischenspeicherung raum-
lich nahe zur PV-Anlage zur Verfugung? Mit
der Antwort auf diese Frage steht oder fallt
die wirtschaftliche Attraktivitat dieser Art der
Nutzung. Als Einschrankung gilt es jedoch
zu beachten, dass es durch die bidirektionale
Nutzung des mobilen Batteriespeichers des
Elektroautos zu einer Verkiirzung der Lebens-
dauer der Batterie kommen kann, aufgrund
einer noch begrenzten Zyklusfestigkeit.

5.3.3 Umsetzung der Direktlieferung

Mit dem Geschiftsmodell der Direktlieferung
steht Betreibern von PV-Anlagen eine zusatz-
liche Moglichkeit zur Verfugung, den mit der
PV-Anlage erzeugten Strom ohne Forderung
an Dritte zu veraufdern. Dabei wird unter-
schieden zwischen der direkten Stromliefe-
rung mit und ohne Nutzung des 6ffentlichen
Netzes. Wird auf die Nutzung des Netzes
der allgemeinen Versorgung fur die Direktlie-
ferung verzichtet, hat dies den Vorteil, dass
bestimmte Abgaben oder Umlagen auf den
Strombezugspreis vermieden werden konnen
(Netzentgelte, netzentgeltbedingte Abgaben,
Konzessionsabgaben sowie Stromsteuer,
siehe Ausfuhrungen in Kapitel 3.3.2).

Wirtschaftlich ist aktuell eine Direktlieferung
an Dritte unter Nutzung des 6ffentlichen

EXKURS DOPPELVERMARKTUNGSVER-
BOT WAHREND 20 JAHRIGER FORDE-
RUNG NACH EEG

Solange sich EEG-Anlagen im Marktprami-
enmodell befinden oder eine Einspeisever-
glitung erhalten, greift das Doppelvermark-
tungsverbot, womit die Ausstellung von
Herkunftsnachweisen versagt bleibt. Durch
die Zertifizierung des eingespeisten Stromes
steigt die Werthaltigkeit. Okostromanbieter
haben ein hohes Interesse an der Vermark-
tung der PV-Anlage.
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Netzes nur begrenzt wirtschaftlich darstell-
bar. Auch wenn in diesen Fallen davon aus-
gegangen werden kann, dass die PV-Anlage
bereits abgeschrieben ist und der erzeugte
Strom vergleichsweise guinstig bezogen

bzw. weiterverteilt werden kann, diirfen die
variablen Betriebskosten der PV-Anlage nicht

grofRer als 3,0 €Cent [ kWh liegen, um konkur-

renzfahig zur konventionellen Stromlieferung
zu bleiben.

Unabhingig von der Entfernung der Abneh-
mer von der PV-Anlage und damit der Frage
zur Nutzung des 6ffentlichen Stromnetzes,
ist aktuell in beiden Fillen die volle EEG-Um-
lage zu entrichten, wodurch dieses Modell
im Vergleich zum Eigenverbrauchsmodell

wirtschaftlich schlechter gestellt ist. Rechtlich
ist zu beachten, dass durch die Belieferung
von Endverbrauchern der Anlagenbetreiber
zum EVU im Sinne des EnWG wird. Dies

ist mit verschiedenen energierechtlichen
Pflichten verbunden, denen der Anlagenbe-
treiber nachkommen muss. Dazu zahlen im
Besonderen Meldepflichten und inhaltliche
Vorgaben hinsichtlich der Ausgestaltung des
Stromliefervertrags und der Abrechnung der
Stromlieferungen. In Kapitel 3.2 wurden die
rechtlichen, wirtschaftlichen und technischen
Rahmenbedingungen zur Umsetzung einer
Direktstromlieferung umfassend ausgefuihrt.
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6 UBERBLICK FORDERMOGLICHKEITEN

Zusatzlich zur staatlich garantierten EEG-Ver-
guitung besteht die Moglichkeit, die Errich-
tung oder Erweiterung von PV-Anlagen auch
mit zinsverbilligten Darlehen zu finanzieren.
Beispielsweise gewahrt die KfW-Bankengrup-
pe Kredite fur PV-Anlagen und Batteriespei-
cher.

Mit dem Programm Erneuerbare Energien
,Standard“ (Programmnummer 270) for-
dert die KfW die Errichtung, Erweiterung
und den Erwerb von PV-Anlagen. Auch
Verbundvorhaben, bei denen die Stromer-
zeugung mit Energiespeichern und / oder
Lastmanagement kombiniert wird, konnen
gefordert werden. Seit Herbst 2016 werden
auch Mafinahmen zur Flexibilisierung von
Stromangebot und Stromnachfrage sowie
zur Digitalisierung der Energiewende gefor-
dert. Voraussetzung fur die Forderung ist,
dass die Anlagen die Anforderungen des
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG 2014)
erfullen. Die Forderung erfolgt in Form von
zinsgunstigen Darlehen. Finanziert werden
100 Prozent der forderfdhigen Nettoinvesti-
tionskosten, maximal 5o Millionen Euro pro
Vorhaben. Antragsberechtigt sind private und
offentliche Unternehmen, Kérperschaften
des offentlichen Rechts, kommunale Zweck-
verbdnde, Anstalten des 6ffentlichen Rechts,
Freiberufler und Landwirte sowie naturliche
Personen, Vereine, Genossenschaften und
Stiftungen. Die Antragsstellung erfolgt vor
Beginn des Vorhabens bei einem Kreditinsti-
tut nach Wahl des Antragsstellers.

Stationare Batteriespeicher, die mit einer
PV-Anlage verbunden sind, werden von der
KfW im Programm Erneuerbare Energien
,Speicher* (Programmnummer 275) gefor-
dert. Auch die Nachrustung bestehender
PV-Anlagen mit Stromspeichern kann bean-
tragt werden. Die Forderung erfolgt in Form
eines zinsgiinstigen Darlehens und einem

zusatzlichen Tilgungszuschuss. Um den
Tilgungszuschuss zu erhalten, ist es zwin-
gend notwendig, das Darlehen in Anspruch
zu nehmen. Die Hohe des Tilgungszuschus-
ses gestaltet sich tiber die Programmlaufzeit
hinweg degressiv. Das heifit, die Tilgungszu-
schusse sinken jeweils in Halbjahresschritten
um drei Prozentpunkte. Die Férderung ist
u.a. an folgende Voraussetzungen gekntipft:

Die installierte Leistung der PV-Anlage darf
30kWp nicht tberschreiten.

Der Strom aus der PV-Anlage muss teil-
weise eingespeist werden. Die maximale
Leistungsabgabe am Netzanschlusspunkt
der PV-Anlage betrigt 5o Prozent der ins-
tallierten Leistung der PV-Anlage.

Bei Nachriistung muss die Inbetriebnahme
der mit dem Batteriespeicher betriebenen
PV-Anlage nach dem 31. Dezember 2012
erfolgt sein.

Das KfW-Programm Erneuerbare Energien
,Speicher* wendet sich an Unternehmen
der gewerblichen Wirtschaft, Freiberufler,
Unternehmen an denen Kommunen, Kirchen
oder karitative Organisationen beteiligt sind
sowie an Privatpersonen und gemeinntzige
Organisationen. Die Antragsstellung erfolgt
vor Beginn des Vorhabens bei einem Kredi-
tinstitut nach Wahl des Antragsstellers. Die
Regelungen des EU-Beihilferechts (De-mini-
mis-Verordnung) sind zu beachten.

EXKURS: KFW-BANKENGRUPPE (KFW)

Seit 1948 finanziert und férdert die KW im
In- und Ausland als die weltweit grofite nati-
onale Forderbank nachhaltige Veranderungen
in Wirtschaft, Gesellschaft und Umwelt. Wei-
terfuhrende Informationen finden sie hier.
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https://www.kfw.de/kfw.de.html
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Kommunen, kommunale Eigenbetriebe

und kommunale Unternehmen koénnen

auch auf die weitgehend themenoffenen
Kreditprogramme der KfW zurtickgreifen,
wie beispielsweise ,IKK — Investitionskredit
Kommunen“ (Programmnummer 208) oder
LIKU = Investitionskredit Kommunale und
Soziale Unternehmen* (Programmnummer
148). Gefordert werden alle Investitionen und
Investitionsmafinahmen in die kommunale
und soziale Infrastruktur. Dazu gehoren auch
Investitionen in umweltfreundliche Energie-
trager.

Mitunter haben auch Landkreise, Verbands-
oder Ortsgemeinden sowie Energieversorger
eigene Forderprogramme fur Investitionen in
Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien
aufgelegt. Auskiinfte erteilen die jeweiligen
Verwaltungen bzw. die Energieversorger.

Grofdere Vorhaben gewerblicher Unter-
nehmen zur Errichtung und zum Ausbau
von PV-Anlagen fordert die KfW mit dem
,Konsortialkredit Energie und Umwelt*
(Programmnummer 291). In dem Pro-
gramm werden Investitions- und Betriebs-
mittelkredite im Rahmen von Konsortialfi-
nanzierungen bereitgestellt. Dabei werden
die Kreditrisiken teilweise von der KfW
tbernommen. Der Mindestbetrag fur eine
direkte Beteiligung der KfW an einer Kon-
sortialfinanzierung liegt in der Regel bei 15
Millionen Euro, maximal jedoch bei 100
Millionen Euro. Die Risikotubernahme der
KfW kann maximal so Prozent der gesam-
ten Konsortialfinanzierung abdecken. Der
Antrag ist vor Beginn des Vorhabens bei
der Hausbank zu stellen.

Kleine und mittelstandische Unternehmen
(KMU) konnen auf den Effizienz-Kredit RLP
zuruickgreifen. Gefordert werden v.a. Vor-
haben zur Nutzung erneuerbarer Energien,
sofern diese ausschliefdlich fur den betrieb-
lichen Eigenverbrauchvorgesehen sind und
keine Verguitung nach dem EEG erfolgt.

Landwirte, die den Strom aus einer PV-Anla-
ge komplett selbst verbrauchen und aus-
schliefdlich betrieblich nutzen, konnen auf
das Programm ,Nachhaltigkeit* (Programm-
nummer 243) der Rentenbank zurtickgreifen.
Auch im Programm ,Energie vom Land*
(Programmnummer 255/ 256) werden Inves-
titionen in PV-Anlagen auf agrarwirtschaftlich
oder ehemals agrarwirtschaftlich genutzten
Cebauden gefordert. In der Regel gewshrt
die Rentenbank zinsverbilligte Kredite von
maximal 10 Millionen Euro und zusatzliche
Forderzuschusse. Allerdings ist die Darle-
henshochstgrenze durch beihilferechtliche
Vorgaben der Europdischen Union begrenzt.
Investitionen in Erneuerbare-Energien-An-
lagen, die nach dem Erneuerbare Energien
Cesetz 2014 (EEQ) gefordert werden, sind
nicht forderfahig. Die Antragsstellung erfolgt
vor Mafsnahmenbeginn bei einem Kreditins-
titut nach Wahl des Antragsstellers.

Wer den Ertrag aus einer PV-Anlage und

die Funktionsweise der PV-Anlage auf einer
elektronischen Anzeigetafel 6ffentlich sicht-
bar machen will, kann Fordermittel aus dem
Marktanreizprogramm zur Forderung erneu-
erbarer Energien in Anspruch nehmen. Der
Zuschuss fur die nachgewiesenen Nettoin-
vestitionskosten fur die Visualisierung betragt
hochstens 1.200 Euro. Antragsberechtigt sind
beispielsweise Schulen (allgemeinbildende
Schulen, Berufsschulen, Technikerschulen),
Berufsbildungszentren, tiberbetriebliche
Ausbildungsstatten bei den Kammern, Fach-
hochschulen und Universitaten sowie Kom-
munen, kommunale Eigenbetriebe, Vereine
und Kirchen. Der Antrag ist vor Beginn der
Mafdnahme beim Bundesamt fur Wirtschaft
und Ausfuhrkontrolle (BAFA) zu stellen.

Einen kostenlosen Oko- und Solar-Check fur
Sportvereine bietet der Landessportbund
Rheinland-Pfalz an. Der Oko-Check umfasst
auch eine PV-Beratung. Der Antrag ist vor
Beginn der Beratung bei den Sportbiinden
Rheinhessen, Pfalz oder Rheinland zu stellen.

Renten-
bank-Pro-
gramme
,Nachhal-
tigkeit“ und
,Energie vom
Land“

BAFA-Markt-
anreizpro-
gramm zur
Forderung
erneuerbarer
Energien

Programm des
Landessport-
bundes Rhein-
land-Pfalz:
,Oko- und
Solar-Check*
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TABELLE 2: FORDERMOGLICHKEITEN AUF EINEN BLICK

Programm

KfAW: Erneuerbare
Energien ,Standard“
(Programm-Nr. 270)

www.kfw.de /270

KfW: Erneuerbare
Energien ,Speicher*
(Programm-Nr. 275)

www.kfw.de /275

KAW: Konsortialkredit
Energie und Umwelt
(Programm-Nr. 291)

www.kfw.de /291
Effizienzkredit RLP

isb.rlp.de/de/wirtschaft/
foerderfinder-assis-

tent/?item=301
Rentenbank: Nachhaltig-
keit (Programm-Nr. 243)

Rentenbank: Ener-
gie vom Land (Pro-
gramm-Nr. 255 / 256)

www.rentenbank.de/
foerderangebote/
energieerzeuger/
energie-vom-land
BAFA: Marktanreiz-
programm (Heizen mit
Erneuerbaren Energien)

www.bafa.de/bafa/de/
energie/erneuerbare_
energien/visualisierung/
index.html

Sportbund Rhein-
land-Pfalz: Oko- und
Solar-Check

www.Isb-rlp.de/sport
welten/sportentwicklung/

sportraeume-und-um-

welt/oeko-check

Mafnahme
PV-Anlage

Batteriespeicher
(in Verbindung mit
PV-Anlage)

PV-Anlage

PV-Anlage zum
betrieblichen Eigen-
verbrauch

PV-Anlage

Visualisierung des
Ertrags aus EE

u.a. PV-Beratung

Forderung
Zinsgunstiger Kredit
(bis 50 Mio. Euro)

Zinsgunstiger Kredit
und zusatzlicher
Tilgungszuschuss

Kredit im Rahmen
von Konsortialfinan-
zierungen

Kredit

Zinsgunstiger Kredit

Zuschuss

Kostenlos

Antragsberechtigt

Private und o6ffentliche Unternehmen
Korperschaften des offentlichen
Rechts, kommunale Zweckverbinde,
Anstalten des 6ffentlichen Rechts
Freiberufler

Landwirte

Natirliche Personen, Vereine,
Cenossenschaften, Stiftungen

Unternehmen der gewerbliche
Wirtschaft

Unternehmen, an denen Kommunen,
Kirchen, karitative Organisationen
beteiligt sind

Freiberufler

Natirliche Personen und gemein-
nitzige Antragssteller

Unternehmen der gewerblichen
Wirtschaft (Gruppenumsatz >
500 Mio. Euro)

KMU
Mid-Cap-Unternehmen

Betriebe der landwirtschaftlichen
Primarproduktion
Unternehmen der Energieproduktion

Organisationen

Vereine

Kommunen, kommunale
Eigenbetriebe

Mitglieder des Landessportbundes
und der Sportbiinde in Rhein-
land-Pfalz mit eigener Sportanlage
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https://www.lsb-rlp.de/sportwelten/sportentwicklung/sportraeume-und-umwelt/oeko-check
https://www.lsb-rlp.de/sportwelten/sportentwicklung/sportraeume-und-umwelt/oeko-check
https://www.lsb-rlp.de/sportwelten/sportentwicklung/sportraeume-und-umwelt/oeko-check
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/7 AUSBLICK DER ENTWICKLUNG DER PV IN
RLP UND DEUTSCHLAND

Der PV-Zubau ist in Deutschland aufgrund
der auf Bundesebene beschlossenen recht-
lich-regulatorischen Rahmenbedingungen in
den letzten drei Jahren deutlich zurtickgegan-
gen. Aktuell liegen die Ausbauzahlen zwi-
schen einem und zwei GWp im Jahr. Der von
der Bundesregierung angestrebte jahrliche
Ausbaukorridor von 2,5 GWp ist tiber mehre-
re Jahren nicht erreicht worden.

Den grofiten Anteil an diesem Einbruch
haben die grofden PV-Freiflachenanlagen.
Der Gesetzgeber hat die Errichtung solcher
Anlagen auf eine bestimmte Flachenkulisse
und auf eine Grofde von 10 MWp beschrinkt.
Des Weiteren muss der Anlagenbetreiber bei
einer Inanspruchnahme einer EEGC-Vergu-
tung an einer Auktion teilnehmen. Der hohe
organisatorische und finanzielle Aufwand
schreckt viele ,kleine“ Umsetzer (bspw.
BECs) davon ab, an diesem Ausschrei-
bungsmodell teilzunehmen. Dadurch ist die
Akteursvielfalt bei den grofden PV-Projekten
deutlich zurtickgegangen. In den letzten sie-
ben Ausschreibungsrunden hat sich gezeigt,
dass das ausgeschriebene Volumen immer
mehrfach tberzeichnet war. Dies deutet
darauf hin, dass den Umsetzern von PV-Freif-
lachenanlagen noch viele ungenutzte Flachen
zur Verfugung stehen, bei denen es sich auch
unter den rechtlich-regulatorischen Rahmen-
bedingungen aus wirtschaftlicher Sicht lohnt,
eine PV-Anlage zu errichten.

In Zukunft wird das Ausschreibungsmodell
fur PV-Anlagen auf EU-Ebene gedffnet. In
der letzten Ausschreibungsrunde wurde dies
bereits mit Danemark getestet. Es zeigte
sich, dass die Anlagen, die auf danischem
Cebiet errichtet wurden, deutlich geringere
Verguitungssatze fur einen wirtschaftlichen
Betrieb bendtigen, als auf Bundesgebiet.

Dies bedeutet auf der einen Seite, dass die
EEG-Vergutung grofer PV-Anlagen zukinftig
weiter sinken wird, auf der anderen Seite
allerdings auch, dass ein Grofdteil der An-
lagen im Ausland errichtet werden, da hier
bessere regulatorische Rahmenbedingungen
ftir den Bau und den Betrieb einer Anlage
vorzufinden sind. Der PV-Strom wird tiber
grofde Stromtrassen dann nach Deutschland
gefuhrt, was einen Ausbau des Stromnetzes
unumganglich macht.

Die wirtschaftliche Situation fuir Endverbrau-
cher von kleinen PV-Anlagen (bis 100 kWp)
hat sich in den letzten Monaten aufgrund
fallender Systempreise, stagnierender Ver-
gltungssatze und steigender Strombezugs-
kosten eher zum Positiven entwickelt. Dies
spiegeln auch die PV-Zubauzahlen der letz-
ten Monate wider. Sie liegen auf konstantem
Niveau und verzeichnen keinen so starken
Einbruch wie die groféen Freiflachenanlagen.
Kleinere zeitlich kurze Einschnitte in den
Zubauzahlen sind eher witterungsbedingt
begriindet (grofder Schneefall verhindert die
Installation von PV-Anlagen auf Dachern).

Zukinftig wird das Segment der kleinen
PV-Anlagen weiterhin eine wichtige Rolle
beim Ausbau der PV in Deutschland einneh-
men. Besonders in innovativen und sektoren-
ubergreifenden Systemen, wie in Quartier-
sansitzen, intelligenten Gebaudekonzepten
(smart home, smart building und smart city),
der Kombination von PV und nachhaltiger
Mobilitat oder von PV und Speicher, werden
kleinere Anlagen vermehrt umgesetzt wer-
den.

Gerade das Potenzial zur Umsetzung von
Eigenversorgungskonzepten ist riesig. Im
Bereich der privaten Haushalte fur Ein- und

Zukunft klei-
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Zweifamilienhauser wird ein wirtschaftliches
Potenzial von knapp 15 TWh jahrlicher Stro-
merzeugung gesehen. Werden die Eigen-
versorgungssysteme durch Batteriespeicher
erganzt, kann das wirtschaftliche Potenzial
bis 2035 gar auf knapp 40 TWh / a steigen. In
den Branchen Landwirtschaft sowie Lebens-
mittel-Einzel- und Grofshandel wird das
wirtschaftliche Potenzial auf knapp 4 TWh
Stromerzeugung je Jahr geschatzt. Fur die
Branchen Hotels, Gesundheitswesen, Biiro-
gebaude oder Kleingewerbe bestehen dart-
ber hinaus Potenziale. Diese werden jedoch
eingeschrankt durch bestehende Eigenver-
sorgungslosungen mit KWK-Anlagen, oder
eingeschrankten Verfugungsmaoglichkeiten
tuber das Objekt, da es nur gemietet wurde.

Eine weitere Studie im Auftrag des Bundes-
wirtschaftsministeriums schatzt die Anzahl
von Wohngebauden in Deutschland, die aus
mindestens 3 Wohnungen bestehen und

fur die Umsetzung von Mietstrommodellen
geeignet sind, auf knapp 370.000. Einen
Schwerpunkt hierbei nehmen Wohngebau-
de ein, die 7 bis 12 Wohnungen umfassen.
Auf dieses Wohngebiudesegment konnen
maximal bis zu 2,0 Mio. Mietparteien fur die
Umsetzung entfallen. Sollten die angefthr-
ten Potenziale vollumfanglich erschlossen
werden, ergdbe sich eine zusatzliche jahrliche
Stromerzeugung von grob 14 TWh durch
PV-Anlagen .3

Einen positiven Trend ftir den Endverbrau-
cher zeigt auch die Entwicklung der System-
kosten von PV-Anlagen. In 2016 verharrten
diese zwar noch auf konstant niedrigem
Niveau. Die Entwicklung ftir 2017 zeigt
allerdings einen leichten Abwartstrend der
Systemkosten, bedingt durch eine Uberkapa-
zitat im asiatischen Raum und eine geringere
weltweite Nachfrage. Ein Aufheben des auf
EU-Ebene eingefuihrten Undertaking von eini-
gen asiatischen Produzenten kann eine wei-
tere Reduktion der Systempreise nach sich
ziehen. Mit fallenden Systemkosten wird fur

den Endverbraucher nicht nur die Vermark-
tungsmaoglichkeit Eigenverbrauch von Inter-
esse sein, die wirtschaftliche Attraktivitat der
Volleinspeisung und der Direktstromlieferung
wird dadurch zunehmen. Bis 2035 wird eine
weiter anhaltende Kostendegression erwartet,
die zu einer Halbierung der Systemkosten
von PV-Anlagen von heute 1.250 € / kWp auf
etwa 630 € /kWp fuhren kann. Hinzu kom-
men, getrieben durch eine zunehmende welt-
weite Durchdringung der Elektromobilitat,
weitere Kostensenkungen ftr Batteriespei-
cher, die die wirtschaftliche Attraktivitat in der
Berticksichtigung von Speichern in dezent-
ralen Versorgungsmodellen mit PV-Anlagen
deutlich steigern werden.’s

Die technische Entwicklung in der PV-Bran-  technische
che ist noch nicht abgeschlossen. Bei kristal-
linen Modulen wurden in den letzten Jahren
neue Zelltechnologien entwickelt, die jetzt

im Markt ihren Einsatz finden. Durch die
Weiterentwicklung dieser Technologien sind
eine Erhohung des Wirkungsgrades und eine
Reduzierung der Systemkosten verbunden.
Auch in anderen Bereichen, die bisher in der
PV-Branche eher ein Nischen-Dasein fuhrten,
vollziehen sich Entwicklungen hin zu einer
Marktdurchdringung. Ein Trend, der sich

in Zukunft ausweiten wird, ist die Integra-
tion von PV-Modulen als architektonisches
Element in oder an der Gebaudehtille bzw.
Fassade. Oft kommen semitransparente oder
verschiedenfarbige Module zum Einsatz.
Dies kann von einer Fassadenintegration bis
hin zu Installation von PV-Ziegeln reichen.
Auch nichtebene Flachen kénnen durch den
Einsatz von organischen flexiblen PV-Folien
fur die Stromgenerierung genutzt werden.
Der Markt wird sich den Wuinschen des End-
verbrauchers anpassen, in Zukunft werden
mehr individuelle Produkte bzw. Anlagen auf
dem Markt zu finden sein.

Entwicklung

Hersteller von heute verbauten Anlagen
geben dem Endkunden oft Garantien von
25 Jahren. Die Lebensdauer von modernen 91
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Anlagen tbertrifft heute schon die Garan-
tielaufzeit der Anlagen und liegt heute bei
circa 30 Jahren. Dabei ist es unabhingig, ob
ein asiatisches oder ein europdisches Modul
in der Anlage verbaut wird. Die Qualitaten
sind nahezu identisch. Auch in Sachen
Qualitat bei der Anlageninstallation hat sich
in den letzten Jahren viel getan. Viele Installa-
teure haben mehrjihrige Erfahrungen bei der
Installation einer PV-Anlage. Die Ausfallquote
der Anlage oder im schlimmsten Fall das Ri-
siko eines Brandes durch die unsachgemifie
Installation einer PV-Anlage ist sehr gering
und wird es zukiinftig auch bleiben.

Ein Grofsteil der PV-Module stammt von
asiatischen Firmen. Der Anteil der Modul-
preise an den Gesamtkosten einer Anlage
liegt heute bei 40 bis 50 Prozent. Die restli-
chen Kosten entfallen auf die Montage der
Anlage und die Installation von Komponen-
ten (Verkabelung, Wechselrichter, etc.). Die
Errichtung der Anlage wird oft von einem vor
Ort ansassigen Handwerker tibernommen,
so dass ein Grofdteil der Wertschopfung
beim Erreichten einer Anlage in der Region
verbleibt. Auch die sich je nach Modell erge-
bende Einsparung von Energiebezugskosten
oder der Zufluss der EEG-Vergtitung an den
Endverbraucher fuhrt zu einem Geldfluss in
die Region. Durch den stetigen Zubau von
PV-Anlagen wird die regionale Wertschop-
fung, die auch mit der Akzeptanz in der
Bevolkerung fur diese Technologie verbunden
ist, weiter steigen.

Mit der dezentralen Stromerzeugung durch
PV-Anlagen kann ein entscheidender Beitrag
zum Klimaschutz geleistet werden. Je produ-
zierter kWh PV-Strom konnen beim heuti-
gen deutschen Kraftwerkspark rund 664¢g
CO,-Aquivalent eingespart werden. Bei der
Umsetzung von kommunalen Klimaschutz-
konzepten kann somit die PV einen entschei-
denden Beitragleisten, die Treibhausbilanz
einer Region zu verbessern. Mit der kuinfti-
gen Anderung des deutschen Kraftwerkspark,

verbunden mit einer weiteren Durchdringung
von erneuerbaren Stromerzeugungsanlagen,
wird sich die Einsparung von CO -Aquivalen-
ten durch PV-Anlagen leicht reduzieren, da
ein hoherer Anteil erneuerbarer Energien am
deutschen Kraftwerkspark weniger CO_ bei
der Stromproduktion freisetzen wird. Dies
sollte allerdings weder Kommunen noch Un-
ternehmen davon abhalten, ihre CO -Bilanz
durch den Bau und Betrieb einer PV-Anlage
zu verbessern.

PV-Geschifts-
modelle der
Zukunft

Wie in der vorliegenden Studie bereits aus-
gefuhrt, ist die Wirtschaftlichkeit der Ge-
schiftsmodelle sowohl von der Entwicklung
der Anlagenkosten als auch von der Strom-
preisentwicklung bei Netzbezug abhangig.
In den letzten Jahren sind die Strombezugs-
kosten jahrlich um zwei bis funf Prozent
gestiegen. Eine zukunftige Erhohung der
Strombezugskosten wiirde die Wirtschaft-
lichkeit von den Vermarktungsmoglichkeiten
Eigenverbrauch und Direktstromlieferung
erhohen. Besonders bei gewerblichen oder
industriellen Verbrauchern, bei denen sich
das Verbrauchsprofil am Wochenende nicht
wesentlich abweicht von den Arbeitstagen
(Bsp. Kuhlhauser, Lebensmittelhandel,
Caststatten, Landwirtschaft, etc.), konnen bei
diesen beiden Vermarktungsmaoglichkeiten
profitieren. Eine hohere Wirtschaftlichkeit bei
Volleinspeisung wiirde sich bei sinkenden
Systempreisen der PV-Anlagen und stagnie-
renden EEG-Vergitungen ergeben. Bei der
aktuellen Marktsituation ist davon auszuge-
hen, dass dies der Fall sein wird.



Literaturverzeichnis

8 LITERATURVERZEICHNIS

Entwicklung der erneuerbaren Energien in
Deutschalnd im 1. Quartal 2016. Dessau-Roflau,
24. Mai 2016.

Die Energiewende im Strom-
sektor: Stand der Dinge 2016. Riickblick auf die
wesentlichen Entwicklungen sowie Ausblick auf 2017.
Berlin: Agora Energiewende, 2017.

Ein Strommarkt fur die Energiewende
(Weifdbuch). Berlin: BMWi, 2015.

Erneuerbare Energien in Zahlen —
Nationale und internationale Entwicklungen
im Jahr 2015. Berlin, 2016.

Current and Future Cost of Photovaol-
taics. Long-Term Scenarios for Market Development,
System Prices and LCOE of Utility-Scale PV-Systems .
Berlin: Agora Energiewende, 2015,

,Photovoltaic Degradation Ra-
tes — An Analytical Review.“ Progress in Photovoltaics:
Research and Applications, 2012.

Stromgestehungskosten aus Erneuerbaren Energien.
Freiburg, November 2013.

9 ABBILDUNGS- UND

Eigenversorgung aus Solaranlagen. Das
Potenzial fiir Photovoltaik-Speicher-Systeme in Ein- und
Zweifamilienhdusern, Landwirtschaft sowie im Leben-
mittelhandel. Berlin: Agora Energiewende, 2016.

Mieterstrom —
Rechtliche Einordnung, Organisationsformen, Poten-
ziale und Wirtschaftlichkeit von Mieterstrommodellen.
Berlin: Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie,
2017.

Statistiken. 2016. volker-quaschning.de/
datserv/pv-deu/index.php (Zugriff am 14. 11 2016).

PV LCOE in Euro-
pe 2014-30. Munich: European Photovoltaik Technology
Platform, 2015,

EEG Erfahrungsbericht 2014: Solare Strahlungsenergie
— Wissenschaftlicher Bericht. Berlin: Bundesministeri-
um fur Wirtschaft und Energie, 2014.

Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerba-
ren Energien in Deutschland. Berlin: BMWi, 2016.

TABELLENVERZEICHNIS

Abb. 1: Wirtschaftlichkeit und Umsetzbarkeit von
Vermarktungsmoglichkeiten und Geschifts-
modellen . . .. ... 09

Abb. 2: Potenzielle Umsetzer von Geschiftsmodellen
und deren Zielgruppen . . . . . ... ... 10

Abb. 3. Entwicklung des PV-Zubaus in Deutschland |
Entwicklung des PV-Zubaus in
Rheinland-Pfalz . . . .. ... ... ... .. 12

Abb. 4: Historische und perspektivische Entwicklung
der SGK fur PV-Anlagen im Vergleich zu den
Bezugskosten fur Haushalts- und Industrie-
strom ... 13

Abb. 5: Grundlegende Vermarktungsmaglichkeiten fur
PV-Strom aus Sicht des Anlagenbetreibers . . 15

Abb. 6: Verduflerungsformen von PV-Strom in Abhan-
gigkeit der Leistung der PV-Anlagen fiir Neuan-

Abb. 7: Allgemeiner Ablauf des Ausschreibungsverfah-
TENS L L 19

Abb. 8: SCK und Korridor der Vergtitungsentwicklung
fur PV-Anlagen bis 100kWp in 20177 . . . . . 22

Abb. 9: SGK und Korridor der Vergiitungsentwicklung
fir PV-Anlagen bis 750kWp in 20178 . . . . . 22

Abb. 10: Blick auf die PV-Anlage auf dem Hallendach
der Firma Egon Auchter GmbH & Co. KG. . 27

Abb. 11: PV-Anlage auf einem Dach einer Cewerbehalle,
die Anlage speist den PV-Strom zu 100 Prozent
ins Netz der allgemeinen Versorgung.. . . . 27

93



94

Abbildungs- und Tabellenverzeichnis

Abb

Abb

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

.12: PV-Anlage auf einer Sektkellerei speist den PV-
Strom zu 100 Prozent ins Netz der allgemei-
nenVersorgung. . . . . ... ... .. 27

.13: Vorteilhaftigkeit des Eigenverbrauchs bei einer
PV-Anlagengrofie grofier 10kWp gegentiber
dem Strombezug aus dem Netz am Beispiel
eines kommunalen Verwaltungsgebdudes. . 29

14: Beispiellastginge fur die Stromproduktion
aus PV-Anlagen und der Stromlast in einem
kommunalen Verwaltungsgebdude (Sommer,
werktags) mit zwei verschiedenen Anlagen-
ausrichtungen . . .. . ... ... .. 31

15: Beispiele von Lastprofilen basierend auf den
VDEW-Standardlastprofilen (Sommer) . . . 32

16: Erzielbarer Eigenverbrauchsanteil in Abhangig-
keit des Stromverbrauchs und der installierten
PV-Leistung

17: Wirkung eines PV-Speichers auf den Strombe-
zugausdemNetz . . ... .. ... ... 34
18: Mess- und Zghlkonzept bei Eigenverbrauch 35

19: Aufdachanlage der Firma Draht Hemmer
Betriebs GmbH. . . . . . ... 36

20: Blick auf die PV-Anlage des Weinguts Kili-
an-Bopp . ... .o 36

21: Aufdachanlage der Schlosserei Neumann
CGmbH

22: Fassadenintegrierte PV-Anlage am Gebdude
der Georg-von-Neumayer-Stiftung der
Pollichiae V. . . . . .. ... ... .. ... 38

23: Aufdachanlage der Firma Kaus Backes
CmbH . . .. 39
24: Vorteilhaftigkeit der Direktstromlieferung
gegeniiber dem Strombezug
ausdem Netz . ... ... ... ... ... 42

25: Messkonzept bei vollstandiger Versorgung
aller Bewohner einer Immobilie mit Strom aus
der Erzeugungsanlage . . . . . .. ... .. 43

26: Carport-PV-Anlage in Weisenheim. . . . . . 47

27: Aufgestanderte PV-Anlage auf dem Flachdach
des Autohauses Rittersbacher in Kusel . . . 47

28: Aufdachanlage auf dem Gebiude der Firma
Getrdnke Schmitt GmbH & Co. KG in Enken-
bach-Alsenborn. . . . . . .. ... ... .. 48

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

29: Umsetzung eines Mieterstrommodells der
Stadtwerke Neustadt an der Weinstrafie
CmbH . ... 48

30: Wertschopfungsarchitektur bei Miet- / Pacht-
modellen . . . . ... ... 51

31: Ertragslogik bei Miet- / Pachtmodellen
gegenuiber klassischer Versorgung aus dem

Stromnetz. . . . ... 52

32: Beispielhafte Wirtschaftlichkeitsrechnung eines
Miet- / Pachtmodells mit PV-Anlagen . . . . 54

33: Kurzbewertung Geschiftsmodell Miet-/
Pachtmodelle. . . ... ... ... ... .. 55

34: Konzeptdarstellung des Geschiaftsmodells
Mieterstrom . . . . . .. ... 56

35: Denkbare Wertschopfungsarchitekturen im
Geschiftsmodell Mieterstrom . . . . . . . . 58

36: Ertragslogik Mieterstrommodell gegentiber
klassischer Versorgung aus dem Netz der
allgemeinen Versorgung . . . . . . ... .. 60

37: Beispielhafte Wirtschaftlichkeitsrechnung eines
Mieterstrommodells mit PV-Anlage . . . . . 61

38: Kurzbewertung Geschaftsmodell
Mieterstrom . . . . .. ... ... 63

39: Bausteine eines moglichen
Quartieransatzes. . . . .. . ... ... .. 64

40: Denkbare Wertschopfungsarchitekturen
bei einem Quartiersansatzig . . . . . . . . 66

Ertragslogik bei einem Quartiersansatz bei
einer Versorgung mit KWK-Strom gegentiiber
klassischer Versorgung aus dem Netz der
allgemeinen Versorgung . . . . . ... ... 67

41:

42: Beispielhafte Wirtschaftlichkeitsrechnung ei-
nes Quartiersansatzes mit PV- und KWK-An-
lage . ... 70

43: Kurzbewertung Geschaftsmodell
Quartiersansatz . . . ... ... ... ... 71

44: Varianten des Geld- und Energieflusses bei
Regelenergievermarktung . . . . . . . . .. 72

45: Blindleistungserzeugung mit PV-Wechsel-
richter. . . .. ... 74

46: Denkbare Wertschopfungsarchitekturen
bei der Bereitstellung von Systemdienst-
leistungen . . ... 77

47: Preisentwicklung fir negative
Sekundarregelleistung . . . . . . . ... .. 77



Abb. 48: Kurzbewertung Geschaftsmodell Bereitstel-
lung von Systemdienstleistungen . . . . . . 78

Abb. 49: PV-Leistungen, die ab 2021 theoretisch
jahrlich nach 20 jahriger Forderlaufzeit ihr
Forderende gemaf EEG erreichen2g . . . . 79

Tabelle 1: Ergebnisse der ersten sechs abgeschlossenen
Pilot-Ausschreibungsrunden ftr PV-Freifls-
chenanlagen. . . . . ... ... ... 23

Tabelle 2: Fordermdglichkeiten auf einen Blick . . . . 89

10 FUSSNOTEN

1 Quelle: Agora Energiewende 2017
2 Quelle: ZSW, UBA 2016

3 In 2016 wurden in Deutschland ca. 8o TWh Strom
aus der Windenergie an Land und auf See erzeugt.
Quelle: Agora Energiewende 2017

4 Ende 2015 war in Deutschland eine PV-Leistung von
39,8 GW installiert (BMWi 2016). Fiir 2016 wird ein
weiterer Ausbau der PV i.H.v. von etwa einem Giga-
watt erwartet, was weiterhin einem kontinuierlichen
Rickgang des Zubaus entspricht. 2015 wurden in
Deutschland etwa 1,4 GW zugebaut, 2014 waren es
etwa 1,9 GW (AGEE-Stat 2016) (Quaschning 2016).

5 Ausnahme bilden PV-Anlagen mit Leistungen bis
30kWp, bei denen die Wirkleistungseinspeisung
am Netzverknipfungspunkt auf 7o Prozent der
installierten Leistung zu begrenzen ist. Durch die
Berticksichtigung einer Fernsteuereinheit fiir solche
PV-Anlagen kann diese Begrenzung umgangen
werden ({9 Abs. 2 NR. 2 EEG 2017).

6 Die Direktvermarktung des aus EEG-Anlagen
erzeugten Stromes wurde mit dem Inkrafttreten
des EEG 2014 ab dem 01.08.2014 ftir Neuanlagen
grofler soo kWp verpflichtend. Ab dem 01.01.2016
wurde diese ausgeweitet, indem ab diesem Datum
EEG-Neuanlagen ab 100 kW von der Direktver-
marktungspflicht nach dem Marktpramienmodell
betroffen sind. Von der verpflichtenden Direktver-
marktung wird sich eine bessere Marktintegration
von EEG-Anlagen versprochen.

7 Fur die Bestimmung der spezifischen SGK wurde
neben der BET-eigenen Marktexpertise auf (ZSW,
Fh IWES, Bosch & Partner GmbH, GfK SE 2014),
(Vartiainen E. 2015), (Fraunhofer ISE 2015) zuriick-
gegriffen.

Fulnoten
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Dagmar Delker

Fur die Bestimmung der spezifischen SGK wurde
neben der BET-eigenen Marktexpertise auf (ZSW,
Fh IWES, Bosch & Partner GmbH, GfK SE 2014),
(Vartiainen E. 2015), (Fraunhofer ISE 2015) zurtick-
gegriffen.

Quelle: BNetzA

Hier ermittelt auf Basis einer PV-Freiflichenanlage
mit 5 MWp Nennleistung.

hierbei handelt es sich zudem um idealisierte Leis-
tungsverldufe. Bei der Berticksichtigung von anteili-
ger Beschattung durch Wolken, Schnee, etc. ergabe
sich eine deutlich Schwankung im Leistungsverlauf

Eine Ausnahme besteht, sofern eine ausschlief3liche
Versorgung von Haushaltskunden innerhalb einer
Kundenanlage erfolgt. Eine Formularvorlage zur
Stammdatenerhebung des Elektrizitatsversorgungs-
unternehmen ist auf Seiten der BNetzA abrufbar

Verbindlich zu verwendende Formularvorlagen
werden von der BNetzA auf deren Website zur
Verfligung gestellt.

Also jene Strommenge, die nicht durch die PV-Anla-
ge vor Ort selbst gedeckt werden kann.

White-Label-Anbieter bieten Produkte an, welche
nicht unter dessen eigener Marke, sondern als
scheinbar eigenes Produkt eines anderen Handlers
verkauft werden.

Erfolgt der Betrieb einer Anlage nicht im
Miet- / Pachtmodell, wird dafiir in der Regel eine
Ricklage durch den Anlagenbetreiber gebildet. Die-
se liegt in der Regel bei ca. 10 Prozent der Neukos-
ten eines Wechselrichters inkl. Aus- und Einbau pro
Jahr.
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http://www.bundesnetzagentur.de/cln_1421/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/DatenaustauschundMonitoring/UnternehmensStammdaten/unternehmensstammdaten-node.html
https://www.bundesnetzagentur.de/cln_1421/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/ErneuerbareEnergien/Datenerhebung_EEG/EVU/Daten_EEG_EVU_node.html
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17 Je nach der konkreten Konstellation der spezifischen
Anlagengrofien, den Eigentumsverhiltnissen der
Anlagen und Wohnblocke sowie der Entfernung der
Anlagen untereinander kann sich in der Praxis eine
abweichende EEC-Vergutung ergeben.

18 www.smartgrids-bw.net / fileadmin / documents /Ver-

anstaltungen /2016-10-10_SGs-Gespra%C-
C%88che_Stuttgart_os.pdf

19 dquivalent zum Mieterstrommodell

20 Bei einer Nutzungsdauer der KWK-Anlage von zehn
Jahren und einer Auslastung von 5.000 h /a wird
die Vergiitung tiber die gesamte Nutzungsdauer der
KWK-Anlage gezahlt.

21 Beispielhafter Energiebedarfswert, welcher in etwa
dem Energiebedarf im energetisch gut sanierten
Bestand entspricht.

22 Annahme gemafd geltender Energieeinspar-
verordnung (EnEV)

23 Diese ergeben sich unter Berticksichtigung des
Kesselnutzungsgrades von go Prozent und der
Umrechnung von oberen auf unteren Heizwert zu:
5,55€Cent /0,902 / 9o Prozent

24 Je nach der konkreten Konstellation der spezifischen
Anlagengrofien, den Eigentumsverhiltnissen der
Anlagen und Wohnblocke sowie der Entfernung der
Anlagen untereinander kann sich in der Praxis eine
abweichende EEG-Vergiitung ergeben.

25 Die Leistungsgrenze zur Direktvermarktungspflicht
liegt seit 01.01.2016 bei 100 kW.

26 Berechnung: P=cos ¢*S=S= %p = 03% =33,33 kVA;
P’+Q’=S’=Q= S*-P’= 33,33kVA*-30kW?=14,53 kvar
N J
27 EEG 2012 {6 Abs. 2

28 Nach EEG 2012 konnen Anlagen mit einer Leistung
von bis zu 30 kW auch eine pauschale Begrenzung
der maximalen Nennleistung auf 70 Prozent vorein-
stellen.

29 Daten entsprechen dem historischen Zubau von
PV-Anlagen in Deutschland bei Unterstellung einer
Forderlaufzeit von 20 Jahren plus dem Jahr der
Inbetriebnahme, Quelle: BSW-Solar, BNetzA; Stand:
1/2016

30 Quelle: (Jordan C. D. 2012)

31 Eine vollstandige Erklarung der Leistungsverluste
von Duinnschichtmodulen aus amorphen Silizium
ist der Wissenschaft bislang noch nicht gelungen.

32 Siehe Beitrag der Clearingstelle EEG, abrufbar unter:
www.clearingstelle-eeg.de /beitrag /1551

33 Quelle: (Prognos AG 2016)

34 Quelle: (Prognos AG, Boos Hummel &
Wegerich 2017)

35 Quelle: (Prognos AG 2016)
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AbLaV  Verordnung tber Vereinbarungen zu ab-
schaltbaren Lasten
Anzulegender Wert

Bildet die Grundlage fur die Berechnung der
Marktpramie oder der Einspeisevergiitung
und wird je nach Anlagengrofie gesetzlich
oder wettbewerblich bestimmt

BAFA  Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
BEG Burgerenergiegesellschaften

BET Buro fur Energiewirtschaft und
technische Planung GmbH

Blindleistung

Blindleistung beschreibt den nicht-nutzbaren
elektrischen Leistungsanteil der Scheinleis-
tung, der durch kapazitive oder induktive
Verbraucher oder Erzeuger produziert oder
verbraucht wird. Die Blindleistung wird in
Voltampere reaktiv angegeben.

BMWi  Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie
BNetzA Bundesnetzagentur fiir Elektrizitat, Gas,
Telekommunikation, Post und Eisenbahnen

BOS Balance-of-System, worunter bei PV-Anlagen
alle Anlagenkomponenten subsumiert wer-
den mit Ausnahme der Module


www.smartgrids-bw.net/fileadmin/documents/Veranstaltungen/2016-10-10_SGs-Gespra%CC%88che_Stuttgart_05.pdf
www.smartgrids-bw.net/fileadmin/documents/Veranstaltungen/2016-10-10_SGs-Gespra%CC%88che_Stuttgart_05.pdf
www.smartgrids-bw.net/fileadmin/documents/Veranstaltungen/2016-10-10_SGs-Gespra%CC%88che_Stuttgart_05.pdf
https://www.clearingstelle-eeg.de/beitrag/1551

Degradation

Degradation bezeichnet die alterungsbeding-

te Leistungsminderung von Solar-Modulen
im Zeitablauf.

DL Dienstleister
EARLP Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH

EBIT EBIT ist die Abkuirzung fuir ,Earnings before
Interests and Taxes*, d.h. das , Ergebnis vor
Zinsen und Steuern®

EE Erneuerbare Energien
EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz
EEG-Umlage

Die EEG-Umlage dient der Finanzierung des
Ausbaus von EE in Deutschland und ist die
Differenz zwischen den Kosten durch die
EEG-Forderung und den Erlosen, die mit
dem Strom erzielt werden. Die EEG-Umlage
betragt fur das Jahr 2017 6,880 €Centt / kWh.

EFH Einfamilienhaus

ElektroG Elektro- und Elektronikgeritegesetz
EnWG
EU Européaische Union

Energiewirtschaftsgesetz

EVU Energieversorgungsunternehmen

GWp Cigawatt peak (Einheit fur die Leistung bzw.
Spitzenleistung / Nennleistung)

HT Haupttarif

Hz Hertz (Einheit fur die Frequenz)

IKK Investitionskredit Kommunen

IKU Investitionskredit Kommunale und Soziale
Unternehmen

iMSys  Intelligentes Messsystem, bestehend aus

einem intelligenten Zghler und einem Smart
Meter Gateway

Intelligenter Zzhler

Ein intelligenter Zhler ist ein Stromzahler,
der digital den Verbrauch in Echtzeit erfasst
und ubertragt. Hierzu bedarf es der Einbin-
dung in ein Kommunikationsnetz durch ein
sog. Smart Meter Gateway.

KW Kreditanstalt fur Wiederaufbau

KMU Kleine und mittlere Unternehmen

kv Kilovolt (Einheit fur die elektrische
Spannung)

kVA Kilovoltampere (Einheit fur elektrische

Scheinleistung)

kVar Kilovoltampere reaktiv (Einheit fiir die elektri-

sche Blindleistung)
kWh Kilowattstunde (Einheit fur die Arbeit bzw.

kw

ABKURZUNGSVERZEICHNIS & GLOSSAR

Energie)

h /m? Kilowattstunde je Quadratmeter Flache

KWK Kraft-Warme-Kopplung

KWKG

kw

Kraft-Warme-Kopplungsgesetz

p Kilowatt peak (Einheit fur die Leistung bzw.
Spitzenleistung / Nennleistung)

MFH Mehrfamilienhaus

MPPT

Ms

Maximum Power Point Tracking

bG  Messstellenbetreibergesetz

MW Megawatt (Einheit fur die Leistung)
MWp  Megawatt peak (Einheit fur Leistung bzw.

Spitzenleistung / Nennleistung)

Netz Stromversorgungsnetz der allgemeinen

Versorgung

Nennleistung

Entspricht jener Leistung einer PV-An-

lage (genauer Solarmoduls), die unter
standardi-sierten Testbedingungen (u.a.
Modultemperatur von 25 °C und einer Be-
strahlungs-starke von 1.000 Watt / m* sowie
einer Air mass von 1,5) ermittelt wurde. Die
Nennleis-tung wird in Watt peak angegeben.

NT Nebentarif

Pay-as-Bid
Preisverfahren innerhalb einer Ausschrei-
bung /Auktion, in dem jeder bezuschlagte
Bieter den Preis seines Gebots erhilt.

PV Photovoltaik

PV-Anlage
Photovoltaik-Anlage

RLM registrierte Leistungsmessung

UN

B Ubertragungsnetzbetreiber

Scheinleistung

Leistung, diesich aus Wirkleistung und Blind-
leistung zusammensetzt. Angegeben wird die
Scheinleistung in Voltampere (VA).

SGK SCK, d.h. die mittleren tber die gesamte

Planungs- und Nutzungszeit der Stromerzeu-
gungsanlage anfallen Kosten umgelegt auf
die mittlere Stromerzeugung tiber den Nut-
zungszeitraum. Fur eine Vergleichbarkeit der
SGK bei mehreren Erzeugungstechnologien
mit unterschiedlichen Nutzungszeiten wer-
den die SGK auf den Anfangswert diskontiert.

SLP Standard Last Profil
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IMPRESSUM

Smart Meter Gateway

Das Smart Meter Gateway stellt die zentrale
Kommunikationseinheit in einem intelligen-
ten Messsystem dar, das die verschiedenen
Marktteilnehmer (Letztverbraucher, Netzbe-
treiber, Messstellenbetreiber, Energieversor-
ger,...) mit den erforderlichen Daten (Zzhler-
werte, Steuerungsbefehle, Strompreise, etc.)
versorgt. Die Kommunikationsfliisse werden
mittels eines Sicherheitsmoduls verschlis-
selt.

Strom NEV
Stromnetzentgeltverordnung

Strom StG
Stromsteuergesetz

TWh Terawattstunden (Einheit fur die Arbeit bzw.
Energie)

Uniform pricing
Preisverfahren innerhalb einer Ausschrei-
bung /Auktion, bei dem alle bezuschlagten

Bieter den hochsten Preis des letzten bezu-
schlagten Gebots erhalten

12 IMPRESSUM

Die vorliegende Studie wurde im Auftrag

der Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH
erstellt. Die inhaltliche Bearbeitung dieser
Studie erfolgte in enger Kooperation zwi-
schen der Energieagentur Rheinland-Pfalz
CmbH und BET — Biiro fur Energiewirtschaft
und technische Planung GmbH. Inhaltlich

wurden die Kapitel zwischen den beiden Part-

nern aufgeteilt. Die Energieagentur Rhein-

land-Pfalz GmbH erstellte Kapitel 1, Kapitel 2,

Kapitel 6 und Kapitel 7 sowie die rechtlichen
Unterkapitel und die Praxisbeispiele im Kapi-
tel 3. BET erarbeitete Kapitel 3, Kapitel 4 und

Kapitel s.

121 Kurzvorstellung Energieagentur
Rheinland-Pfalz

Die Energieagentur Rheinland-Pfalz unter-
stutzt Kommunen und offentliche Einrich-
tungen, Unternehmen und Buirger bei der

VA Voltampere (Einheit fur elektrische
Scheinleistung)

Var Voltampere reaktiv (Einheit fur die elektrische
Blindleistung)

VNB Verteilernetzbetreiber

W Watt (Einheit fur die (Wirk-)Leistung)

WBG  Wohnungsbaugesellschaft

WEEE-Richtlinie

Waste of Electrical and Electronical Equip-
ment Richtlinie

(auf Deutsch: Elektro- und Elektronikgerate-
Abfall Richtlinie)

Wh Wattstunde (Einheit fur die Arbeit bzw. Energie)
Wirkleistung

Wirkleistung beschreibt den tatsachlich
nutzbaren (elektrischen) Leistungsanteil der
Scheinleistung. Die Wirkleistung wird in Watt
angegeben.

Wp Watt peak (Einheit fur Leistung bzw. Spitzen-
leistung / Nennleistung)

Umsetzung ihrer Aktivitdten zur Energie-
wende in Rheinland-Pfalz. Sie informiert und
initiiert Projekte in den Bereichen Erneuerba-
re Energien, Energieefhizienz und Energiespa-
ren. Mitarbeiter in den Regionalbtiros stehen
als Ansprechpartner vor Ort zur Verftigung
und unterstitzen bei der Durchftihrung
regionaler Projekte. Damit tragt die Landese-
nergieagentur zur Umsetzung der energiepo-
litischen Ziele in Rheinland-Pfalz sowie zum
Klimaschutz bei. Die Energieagentur Rhein-
land-Pfalz GmbH wurde 2012 als Einrichtung
des Landes gegriindet. Sie informiert unab-
hangig und anbieterneutral.

Die Studie wurde im Rahmen des Projektes
,Solarinitiative Rheinland-Pfalz* erstellt. Die
Solarinitiative Rheinland-Pfalz ist eine Infor-
mations- und Kommunikationskampagne.
Dabei werden wichtige Multiplikatoren und
Vorreiter aus dem Land in die Initiative mit
einbezogen. So soll die Umsetzung zukunfts-



weisender Solarprojekte von ausgewihlten
Zielgruppen und interessierten Regionen
vorangebracht werden. Dabei stehen die
Themen Nachhaltigkeit, Wirtschaftlichkeit
und Umsetzbarkeit von solaren Projekten
im Fokus. Die Zielgruppen sind Kommunen,
Unternehmen und Birger(innen).

Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH
Trippstadter Str. 122 | 67663 Kaiserslautern
Telefon: 0631 20575 7100

Fax: 0631 20575 7196
info@energieagentur.rlp.de

12.2  Kurvorstellung BET

BET ist ein fuhrendes Beratungsunterneh-
men der Energiewirtschaft mit Hauptsitz

in Aachen, Btrros in Hamm und Leipzig
sowie einem 100-prozentigen Tochterun-
ternehmen in der Schweiz, der BET Suisse
AG. Seit nahezu drei Jahrzehnten leistet die
BET hoch qualifizierte Beratung entlang der
gesamten Wertschopfungskette und verzahnt
dabei energietechnisches und -wirtschaft-
liches Expertenwissen mit modernen Ma-
nagementmethoden fur eine wertorientierte
Unternehmensteuerung. Mit rund 70 Exper-
ten unterstutzen die BET Kunden in allen
Netz-Themen vom operativen Netzbetrieb
bis hin zur Asset-Strategie, in Projekten zu
Erzeugung, Handel, Portfoliomanagement
und Vertrieb sowie in klassischen Managem-
entberatungsthemen wie Strategiefindung,
Unternehmenssteuerung sowie Organisa-
tions- und Personalentwicklung.

BET — Biiro fir Energiewirtschaft und
technische Planung GmbH
Alfonsstr. 44 | 52070 Aachen

Telefon: 0241 47062 0
Fax: 0241 47062 600
info@bet-aachen.de

Herausgeber

Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH
Trippstadter Str. 122 | 67663 Kaiserslautern
Telefon: 0631 20575 7100

Fax: 0631 20575 7196
info@energieagentur.rlp.de

Editor
Dr. Ralf Engelmann, ralf.engelmann@
energieagentur.rlp.de

Textbeitrage

Dr. Ralf Engelmann, Katrin Schmidt, LL.M.,
Dr. Tobias Woll | Energieagentur Rhein-
land-Pfalz GmbH

Stefan Brihl, Jorg Ottersbach, Dr. Christof
Niehorster | BET — Biro fur Energiewirtschaft
und technische Planung GmbH

Gestaltung

Lisa Brune | Energieagentur Rheinland-Pfalz
CmbH

Stand: Mai 2017

99


https://www.energieagentur.rlp.de/
mailto:info@energieagentur.rlp.de
http://www.bet-aachen.de/
http://www.bet-aachen.de/
mailto:info@bet-aachen.de
mailto:info@energieagentur.rlp.de
mailto:ralf.engelmann@
energieagentur.rlp.de
mailto:ralf.engelmann@
energieagentur.rlp.de







Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH
Trippstadter Strafle 122 | 67663 Kaiserslautern .

E-Mail: info@energieagentur.rlp.de ) .
Rheinlandfalz

i MINISTERIUM FUR UMWELT,
www.energieagentur.rip.de INISTERIUM FUR L

energie_rlp | (1 energie.rlp UND FORSTEN




	1	�Zusammenfassung der Kern­ergebnisse
	2	Einleitung und Motivation
	3	�Vermarktungsmöglichkeiten
für PV-Strom
	3.1	�(Voll-)Einspeisung in das Netz der allgemeinen Versorgung
	3.2	�Eigenverbrauch ohne Nutzung des Netzes der allgemeinen Versorgung
	3.3	�Direktstromlieferung ohne 
Nutzung des Netzes der 
allgemeinen Versorgung

	4	�Ausgewählte Geschäftsmodelle zur Vermarktung von PV-Strom
	4.1	Miet- und Pachtmodelle
	4.2	�Mieterstrommodell: Lieferung von PV-Strom an Mieter
	4.3	�Quartiersansätze als (gegenseitige) Versorgung von Eigenheimbesitzern mit Strom und Wärme
	4.4	�Bereitstellung von Systemdienst­leistungen

	5	�Nutzungsmöglichkeiten von PV-Anlagen nach Ablauf der EEG-Förderung
	5.1	�Abbau der Leistungsfähigkeit unterschiedlicher Zelltechnologien und Komponenten 
	5.2	�Entsorgung bzw. Verkauf von
Komponenten
	5.3	�Vermarktungsmöglichkeit für Weiterbetrieb über die Förderlaufzeit hinaus

	6	Überblick Fördermöglichkeiten
	7	�Ausblick der Entwicklung der PV in RLP und Deutschland
	8	Literaturverzeichnis
	9	�Abbildungs- und 
Tabellenverzeichnis
	10	Fußnoten
	11	ABKÜRZUNGSVERZEICHNIS & GLOSSAR
	12	IMPRESSUM
	12.1	�Kurzvorstellung Energieagentur Rheinland-Pfalz
	12.2	Kurvorstellung BET


