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Smart Home/Smart Home sind ein Bestandteil der Energiewende 
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Nach Netzparität 2012 Eigenversorgung wesentliches Treiber 

der Photovoltaik auf Hausdächern 

1. Die Einspeisevergütungen (z.Z. 12,3ct/kWh) sind unterhalb des Haushaltstrompreises 

2. Die Einspeisevergütungen sinken schneller als die Preise für PV-Anlagen 
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EEG-Novelle 2014: Nur Markt „Prosumer“-Anlagen  

unter 10 kWp nicht eingebrochen                                        
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 durchschn. monatl. Zubau im ersten HJ 2014

durchschn. Zubau Aug. bis Dez. 2014

Veränderung in Prozent jeweils zum durchschn. monatl. Zubau im ersten Halbjahr 2014 
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6 

Optimierungs-Kriterien für PV-Lösungen zur Eigenversorgung 

am Netz 

Erlös durch 

Stromeinspeisung 
>  abhängig vom Einspeisetarif 

>  ca. 12,3 ct/kWh in 03/15  

>  Tendenz fallend 

 Eigenverbrauchsquote = Unabhängigkeit vom Einspeisetarif 

 Autarkiequote = Unabhängigkeit vom Strombezugstarif 

Autarkiequote 

= 

verbrauchter Solarstrom  

gesamter Stromverbrauch 

= 

1500 kWh 

5000 kWh 

 

= 30 % 

Kosten durch Strombezug 
>  abhängig vom Strombezugstarif 

>  ca. 28 ct/kWh in 11/13* 

>  Tendenz steigend 

= 30 % 

Eigenverbrauchsquote 

= 

verbrauchter Solarstrom 

gesamter Solarstrom 

= 

1500 kWh 

5000 kWh 

Kosten der PV-

Erzeugung 
>  kleiner 12 ct/kWh 

>  Tendenz fallend 

*Quelle: BDEW 

Strompreisanalyse 

Quelle: SMA 
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Optimierungs-Kriterien für PV-Lösungen zur Eigenversorgung 

am Netz mit E 

Eigenverbrauchsquote 

= 

verbrauchter Solarstrom 

gesamter Solarstrom 

= 

3000 kWh 

5000 kWh 
= 60 % 

Autarkiequote 

= 

verbrauchter Solarstrom  

gesamter Stromverbrauch 

= 

2600 kWh 

5000 kWh 

 

= 52 % 
 Eigenverbrauchsquote = Unabhängigkeit vom Einspeisetarif 

 Autarkiequote = Unabhängigkeit vom Strombezugstarif 

mit 

Speicher 

Erlös durch 

Stromeinspeisung 
>  abhängig vom Einspeisetarif 

>  ca. 12,3 ct/kWh in 03/15  

>  Tendenz fallend 

Kosten durch Strombezug 
>  abhängig vom Strombezugstarif 

>  ca. 28 ct/kWh in 01/13* 

>  Tendenz steigend 

Kosten der PV-

Erzeugung 
>  kleiner 12 ct/kWh 

>  Tendenz fallend 

*Quelle: BDEW 

Strompreisanalyse 

Quelle: SMA 
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Netzdienliche Reduktion der Einspeisungsspitze auf 60 %  

nach KfW-Marktanreizprogramm  (Start 1.5.2013)                

8 

Verschiebung der Lastspitze in den Abend [Quelle: SMA] 

> KfW-MAP-geförderte System 

begrenzen PV-Einspeisung auf 60 % 

der Anlagenleistung  

> Realisierung über Kombination aus 

lokalem Lastmanagement, 

Speicherung und Überschuss-

Abregelung  

> Erzeugungsprognose vermeidet 

Einbußen bei der Optimierung des 

Eigenverbrauchs 

> Über Feldtest nachgewiesen: 

Kleine Speicher mit intelligentem 

Management ausreichend 

> Vermeidet, reduziert oder verzögert 

Netzausbau im Verteilungsnetz 



• Fast 6000 Speicher in 2014 von KfW gefördert – das Ziel der Schaffung 

eines Marktes (insg. ca. 15.000 Speicher seit 2013 im Netz) erfüllt 

• Die Preise fielen durch Mengen, techn. Fortschritt und Wettbewerb – 

Preisrutsch ca. 25 % in 2014 

• Netzdienlicher Betrieb durch MAP 1.0 etabliert – auf Initiative BMU 

entstanden beim FNN entstanden 2013 und 2014 technische Hinweise 

• Eigenschaften des netzdienlichen Betriebes: 

• Leistungsbegrenzung auf                                                                            

60 % installierter PV-Leistung  

• Gleiche Einspeise-Eigenschaften wie                                              

dezentrale Erzeugungsanlagen: 

• erste Teilnahme an dezentraler Spannungs- und Frequenzhaltung 

• frequenzabhängige Wirkleistungsreduzierung (keine 50,2 Hz-

Probleme) 

• Fernsteuerbarkeit zukunftssicher vorgerüstet (RJ45-Buchse)  

• Softwareupdate ermöglicht Erfüllung zukünftiger Anforderungen 

9 9 

© BSW-Solar 

Das KfW-Marktanreizprogramm  für        

PV-Speicher ist eine Erfolgsgeschichte 



• Die Netz- und Systemdienlichkeit muss in einem MAP 2.0 

weiterentwickelt werden 

• BSW-Vorschläge für ein MAP 2.0: 

• lokale Spannungsregelung Q(U) – Speicher helfen dem VNB 

• neue Leistungsbegrenzung auf 50 % - Vorteile für VNB und 

Systembilanz in Deutschland (ÜNB) 

• Leistungsaufnahme bei 50,2 Hz und Leistungsabgabe               

bei 49,8 Hz zur verbesserten Frequenzstützung                               

– weniger Angst vor Blackouts bei der nächsten Sonnenfinsternis   

• Die Preislernkurve muss weiter durchlaufen werden, um einen 

nachhaltigen Zubau ohne Förderung in Zukunft zu garantieren 

• Die Qualität bezüglich Sicherheit, Effizienz und Lebensdauer muss 

im Fokus bleiben 

•    
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© BSW-Solar 

Die Erfolgsgeschichte muss mit einem  

MAP 2.0 fortgeschrieben werden 
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Wesentliche Möglichkeiten zur Flexibilisierung der 

Stromversorgung 

11 
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 Flexibilisierungs-Optionen sind auf allen Ebenen sinnvoll und erforderlich 
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Technischer Hinweis des FNN “Anschluss und Betrieb von 

Speichern am Niederspannungsnetz“ (6/2014)  
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Standardtopologie für PV-Speichersysteme (DC- oder AC-

gekoppelt) 

Technisch-bilanzielle 

Anforderung  

Es darf nur ein Bezug aus dem 

Netz für die Eigenversorgung 

der EZA erfolgen. Der Speicher 

darf somit nicht geladen 

werden, wenn die Wirkleistung 

in Richtung 

EZA/Speicher/Verbraucher fließt 

(Energieflussrichtungssensor -  

EnFluRi- 1) 
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Standardtopologie für PV-Speichersysteme (AC-gekoppelt) 

Technisch-bilanzielle Anforderung  

Der Speicher darf somit geladen 

werden, wenn die Wirkleistung in 

Richtung EZA/Speicher/Verbraucher 

fließt (Energieflussrichtungssensor -  

EnFluRi- 1) 
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Insgesamt neun Topologien unterschiedlicher Komplexität und 

Praxisrelevanz werden im FNN-Hinweis angegeben 

Technisch-bilanzielle Anforderung  

Speicher ohne Lieferung in das 

öffentliche Netz. Eine Speicherladung 

aus dem öffentlichen Netz ist möglich. 

Es muss verhindert werden, dass der 

Speicher bei Entladung ins Netz 

zurückspeist. Der Speicher darf somit 

nicht entladen werden, wenn 

Wirkleistung ins Netz fließt  

(Energieflussrichtungssensors -  

EnFluRi- 1) 
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• Bei gegebener Preis/Kostenobergrenze (POG) für das intelligente Messsystem 

von 100 € pro Jahr ergeben sich Differenzkosten von ca. 90 € pro Jahr plus 

zusätzlichen Installationsaufwand, so dass von Zusatzkosten von 2.000 € über 

20 Jahre auszugehen ist. 

• Bei einer 7 kWp-Anlage (Systempreis pro kWp: 1500 €)  erhöhen diese 

Zusatzkosten von 2.000 € die Gesamtkosten unverhältnismäßig zum Nutzen  

um fast 20 Prozent 

• Die Zusatzkosten von 100 €  pro Jahr entsprechen etwa 13 % der jährlichen PV-

Vergütung (bei voller Netzeinspeisung, 900 kWh/kWp/a; 0,13 €/kWh) 

• Bei kleineren Anlagen ist die Wirtschaftlichkeit noch katastrophaler! 

• Deshalb sollte die Bagatellgrenze mindestens 10 kWp -zum Start des Rollouts 

30 kWp - betragen, bevor es über die Preislernkurve nachweisbare Preis-/ 

Kostenreduktionen gibt.  

• Dies sind bekannte Bagatellgrenzen nach EEG (insbesondere für Berechnung 

EEG-Umlage) 

1
6 
16 
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Geplanter Smart-Meter Rollout “killt” 

Wirtschaftlichkeit kleiner PV-Anlagen < 10 kWp 
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Phelix

Day Base

Day Peak

Ausblick: Wind- und Photovolatik an einem sonnigen Wintertag 

> Reduzierung von Einspeisespitzen 

durch PV mit Batteriespeicher 

> Nachts: Laden aus dem Netz, z.B. bei 

niedrigem Strompreis durch Wind 

> Oder: Betrieb analog Pumpspeicher-

kraftwerk durch VPP*-Contractoren  
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Mittwoch, 22.02.2012 

Photovoltaik

Wind

Konventionelle Erzeugungseinheiten > 100 MW

Mittagspitze durch  

Einspeichern reduzieren  

Durch Ausspeichern am 

Abend Lastspitze reduzieren 

Durch Einspeichern während der Nacht 

morgendliche Lastspitze reduzieren 

Dezentraler Ausgleich und energiewirtschaftliche Optimierung sind das Ziel 

Quelle: ELENIA 
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*Virtual Power Plant 

Quelle: ELENIA 



Seite 18 von 8 2.3, Florian Schilling / Matthias Schmidt Überblick zu dem Verbundvorhaben PV-Speicherzähler  

Konzept: Simultane Nutzung des Speichers                           

zur Eigenversorgung und durch Dritte  

Energiemanagement  

HH 

~ 

= 

~ 

= 

12,3 ct/kWh 

30 ct/kWh 

Börsenpreis 

Last / Haushalt 

Batteriespeicher 

PV-Erzeugungsanlage 

PV-Erzeugung, Verbrauch und Netzeinspeisung 
Haushaltsstromverbrauch aus dem Netz 
Handel, Nutzung des Speichers durch Dritte 
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Quellen: www.sonnenflüster.de ; www.TOP50Solar.de 
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Kein Förderprogramm für PV-Guerilla! 

Wir wünschen uns netzdienliche PV 

http://www.sonnenflüster.de/
http://www.top50solar.de/
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Quellen: www.sonnenflüster.de ; www.TOP50Solar.de 
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Kein Förderprogramm für PV-Guerilla! 

Wir wünschen uns netzdienliche PV 

http://www.sonnenflüster.de/
http://www.top50solar.de/
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Zusammenfassung 

• Bei den geringen PV-Einspeisevergütungen ist Eigenversorgung das einzige 

funktionierende Geschäftsmodell, abgesehen von der Ausschreibung von Großanlagen  

• Die Erhöhung des Eigenversorgungsanteils ist ein wesentlicher Treiber für die Installation 

von dezentralen Batteriespeicher, die nach KfW-Marktanreizprogramm netzdienlich 

betrieben werden können 

• Die Integration von Last- und Erzeugungsmanagement sowie dezentraler Batteriespeicher 

ermöglicht ein Energiemanagement auf Gebäudeebene einen Ausgleich von Last und 

Erzeugung mit Spitzenkappung bei Bezug und Einspeisung und stellt eine wichtige 

Flexibilitätsoption dar 

• Durch das dezentrale Energiemanagement kann der Netzausbau auf Verteilungs- und 

Übertragungsnetzebene teilweise verringert oder verzögert werden 

• Die Eigenversorgung von Elektroautos aus PV-Anlagen unterstützt wesentlich die Ziele 

der Politik zur Elektromobilität 

• Die Netzkosten sollten verursachungsgerecht umgelegt werden 

• Die Eigenversorgung ist ein wesentliches Element der Bürgerbeteiligung an der 

Energiewende und damit ihrer Akzeptanz 

 

 

 

 



    

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit! 

 

Ich freue mich auf Ihre Fragen und Kommentare 

 

 

 

Prof. Dr.-Ing. Bernd Engel 

Institutsleiter elenia 

Fachgebiet Komponenten nachhaltiger Energiesysteme 

0531/391-7740 

bernd.engel@tu-braunschweig.de      

Quelle:SMA 


