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Registrierung - MaSiRV

Markistammdatenregister (Start: 31.01.2019)
« Beilnbetriebnahme einer Anlage: 4 Wochen Zeit

« Registrierung aller Anlagen die Strom aus EEs gewinnen, auch
Speicher

« Registrierung aller Bestandsanlagen innerhalb von 2 Jahren, ab
Start des Reqisters

* Informationspflicht von Netzbetreibern innerhalb von 18
Monaten ab Start des Registers

« Aktuadlisierung der Registrierung bei:
— Betreiberwechsel, Leistungsdnderung & Stilllegung
— Umstellung der Anlage auf erneuerbare Energiequellen

Quelle: www.bundesnetzagentur.de 6 C.A.R.M.E.N.




~Smart-Meter“-Rollout

Ausstattung von Messstellen mit und

Eine Einbaupflicht von intelligenten Messsystemen bei:
* Verbraucher Uber 6.000 kWh, Kosten groBenabhdngig
» Erzeuger Uber 7 kW, Kosten groBenabhdngig

Optionaler Einbau von intelligenten Messsystemen bei:

* Verbraucher bis einschlieBlich 6.000 kWh, Kosten groBenabhdngig bis
60 €/Jahr

» Erzeuger Uber 1 bis einschlieB3lich 7 kW, Kosten bis 60 €/Jahr

Ansonsten Einbau einer modernen Messeinrichtung bis 2032,
Kosten bis 20 €/Jahr @

Quelle: §§ 29-32 MsbG 7 C.A.R.M.E.N.




Aktuelle Situation

Preisentwicklung von PV-Dachanlagen bis 10 kWp
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Ca. 75% Kostenreduzierung seit
2006 bei Dachanlagen

Knapp 90% Kostenreduzierung bei

Freifldchenanlagen seit 2009 -

Quelle:

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

nach http://www kaeuferportal.de/energie/solaranlagen/photovoltaik-preise-kosten/#0;

®

http://dip21.bundestag.de/dip21/btd/19/060/1906097.pdf 8 C.A.R.M.E.N.



Aktuelle Situation

Installierte PV-Leistung in Deutschland
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Quelle: nach https://www.energy-charts.de/, Bundesnetzagentur, BMWi 9 C.A.R.M.E.N.




Forderung durch Festvergutung und
Ausschreibung

Festvergutung

Ausschreibung

Einspeisevergutung Direktvermarktung

Ausschreibung far
GrofR3anlagen
Anlagen < 100 kWp Anlager;5>01kczl(\)lrl)<Wp oS Anlagen > 750 kWp

Mieterstromzuschlag
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Bildquelle: C. AR.M.EN. e.V.
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Festvergutung

Feste Einspeisevergutung (ct/kWh) bis 100 kWp

Anlagen auf Wohngebauden und Larmschutzwanden Zorllshge
Inbetriebnahme nlagen

<10 kWp <100kWp <100 kWp
10,08 9,79 7.70 6,95
9,97 9,69 7,62 6,88
9,87 9,59 7,54 6,80

Mieterstirom-

®

11 C.A.R.M.E.N.



Photovoltaik — Wirtschaftlichkeit |

Stark vereinfachtes Beispiel, Haus-Dachanlage:

« 9 kWp Anlage fur 10.350 € (1.150 €/kWp Netto)

« Ertrag ca. 9.500 kWh/a

« Befriebskosten ca. 1%/a 2 ca. 2.100 € in 21 Jahren

« Ca. 9,87 ct/kWh EinspeisevergUtung fur 21 Jahre (IBN Januar 2020)

« Verbrauch 4.000 kWh/a (Strompreisannahme 30 ct/kWh)

« Eigenverbrauchsanteil (EV) 10% (1.000 kWh); Befreiung EEG-Umlagepflicht
« Einspeisung 920% (8.500 kWh)

8.500 kWh o 0,0987 €

Gewinn aus Verglitung = 21 a X ) Wh 17.600 €
E is durch EV = 21 xl'OOO kth0'30€ 6.300 €
rsparnis durc = a ) o~ 6
o _ 12.450 € . .
# Amortisationszeit = 3900 x2la=11,0a Rendite Uber 4 %/O @E

12 C.A.R.M.E.N.



Forderung durch Festvergutung und
Ausschreibung

Festvergitung Ausschreibung

: : ) : Ausschreibung fur
Einspeisevergutung Direktvermarktung GroRanlagen
Anlagen > 100 kWp bis
Anlagen < 100 kWp 750 KWp Anlagen > 750 kWp

Mieterstromzuschlag

®

Bildquelle: C.A.RM.E.N. e.V. C.A.R.M.E.N.




Festvergutung

Geforderte Stromdirekivermarkiung
(,,Marktpradmienmodell“) > 100 kWp bis 750 kWp
Vergutung (ct/kWh) durch ,,anzulegenden Wert" vorgegeben

Anlagen auf Wohngebduden und Larmschutzwdnden ioTshge
Inbetriebnahme nlagen

<10 kWp <40 kWp <750 kWp <750 kWp
10,48 10,19 8,10 7,35
Dezember 2019 10,37 10,09 8,02 7.28
Januar 2020 10,27 9,99 7.94 7.20

®

14 C.A.R.M.E.N.



Festvergutung

Geforderte Stromdirekivermarkiung
(,,Marktpramienmodell*) > 100 kWp bis 750 kWp

Strom

> H&ndler / Strombdrse (EEX)
Dienstleister

Anlagenbetreiber

~ JVergutung Regelleistungs-

Moy, = kt
r P mar
kipr Om,'; Netzbetreiber

Endkunden, efc.

—
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EinspeisevergUtung Marktprdmienmodell @D

Bildquelle: C.A.RM.E.N. e.V. 15 C.A.R.M.E.N.
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Forderung durch Festvergutung und
Ausschreibung

Festvergitung Ausschreibung

_ _ ) _ A hreibung fur
Einspeisevergltung Direktvermarktung USGSr%B:rII?:gegn ’
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Bildquelle: C.A.RM.E.N. e.V. C.A.R.M.E.N.



Standortwahl von PV-Anlagen

Geeignete Anlagenflachen

« AuUf, an oder in einem Gebdude oder sonstigen baulichen
Anlage, errichtet zu einem anderen Zweck als der Erzeugung von
PV-Strom

« Auf Deponien nach § 38 BauGB

* Im Bereich eines Bebauungsplans nach § 30 BauGB
— Mit dem Zweck eine PV-Anlage zu errichten
— Gewerbe- oder Industriegebiet nach § 8 und § 9 Baunutzungsverordnung
— AUf bereits versiegelten Flachen
— 110-Meter-Seitenrandstreifen I&ngs von Autobahnen und Schienenwegen

— Konversionsfldchen aus wirtschaftlicher, verkehrlicher, wohnungsbauliche
oder militGrischer Nutzung

Quelle: § 37, § 48 EEG 2017 17




Standortwahl von PV-Anlagen

Geeignete Anlagenflachen nur fur ausschreibungspflichtige
Anlagen > 750 kWp

« Freigegebene FlGchen des Bundes o. der Bundesanstalt for
Immobilienaufgaben

« Ackerfldchen oder Grunlandfldchen im benachfteiligten
Gebiet, ausgenommen Natura 2000-Gebiete und gesetzlich
geschutzte Biotope (70 Zuschldge pro Jahrin Bayern)

®

Quelle: § 37 EEG 2017 18 C.A.R.M.E.N.



Standoriwahl - Benachteiligte Gebiete in

Bayern — nur fur Ausschreibungen
g

PV- ODER AGRARFORDERUNG — UNTERSCHIEDLICHE FLACHENKULISSEN
SEIT 2019

Die Flachenkulisse der landwirtschaftlich benachteiligten Gebiete stammt aus der
Agrarforderung und dient in erster Linie der Gewahrung einer finanziellen "Ausgleichszulage”
an Landwirtschaftsbetriebe. Das EEG 2017 bezieht sich zur Forderung von PV-
Freiflachenanlagen ebenfalls auf diese Flachenkulisse. Seit dem 01.01.2019 hat sich die

@' Flachenkulisse firr die Agrarforderung geandert. Diese Neuabgrenzung greift jedoch
nicht fur die PV-Forderung. Hier gilt weiterhin die vorhergehende Flachenkulisse (mit Stand
1986 bzw. 1997 nach der Richtlinie 86/465/EWG in der Fassung der Entscheidung
97/172/EG), da das EEG 2017 zur Abgrenzung der benachteiligten Gebiete einen statischen
Verweis darauf enthalt (EEG § 3 Nr. 7). Der Kartenteil des Energie-Atlas Bayern zeigt die
Flachenkulisse "benachteiligte Gebiete" nach EEG.

Europaische Union:
&' Richtlinie 86/465/EWG vom 14. Juli 1986
' Amtsblatt der Europaischen Gemeinschaften L 72 vom 13. Marz 1997

Bundesministerium der Justiz und fiir Verbraucherschutz:
A'EEG§3Nr. 7

Landwirtschaftliche Flachen, die in beiden Gebietskulissen enthalten sind, konnen entweder
die Agrarforderung (bei landwirtschaftlicher Nutzung) oder die EEG-Forderung (bei Nutzung
fur PV-Freiflachenanlagen) in Anspruch nehmen.

o

Quelle: http://geoportal.bayern.de/energieatias-karten 19 C.A.R.M.E.N.



Gliederung

[Q Batteriespeicher
S
o 20




EEG-Vergutungsende
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Quelle: eigene Darstellung nach Daten energy-charts.de



Nach der EEG-Vergutung

Wann endet der gesetzliche Vergutungszeitraum und welche Rechte
bestehen danach?

FUr alle Anlagen, die vor dem 1. April 2000 in Betrieb genommen worden sind, endet fUr diese
Anlagen der gesetzliche Vergitungszeitraum von 20 Jahren am 31. Dezember 2020.

Es handelt sich weiterhin um eine Anlage im Sinne des EEG. Nach gegenwadrtiger Rechtslage
bleibt damit auch der Anspruch auf Netzanbindung der ,,EEG-Anlage" bestehen.

Einnahmen und sonstige wirtschaftliche Vorteile kbnnen Anlagenbetreiberinnen und -betreiber
nach dem Ende des VergUtungszeitraums z.B. durch den Verkauf des Stroms an Dritte
(nsonstige Direktvermarktung«), einen (nicht gesetzlich vergUteten) Eigenverbrauch, die
Erstattung vermiedener Netznutzungsentgelte unter den Voraussetzungen von § 18 StromNEV
oder durch steuerrechtliche Vergunstigungen fur den Betrieb von Eigenerzeugungsanlagen
erzielen.

Nach gegenwartiger Rechtslage besteht jedenfalls nach dem EEG kein Anspruch darauf, dass
der Netzbetreiber nach Ablauf des Forderzeitraums den eingespeisten Strom mit dem
Monatsmarkiwert vergutet.

Quelle: https://www.clearingstelle-eeg-kwkg.de/beitrag/1551 22 C.A.R.M.E.N.



Einspeisemanagement

< 30 kWp:
* FER: Ferngesteuerte-Einspeise-Reduzierung, selten bei
kleinen Anlagen

oder < maximale Einspeisung wird auf 70% der installierten
Leistung begrenzt

> 30 - 100 kWp:
« FER: Ferngesteuerte-Einspeise-Reduzierung
> 100 kWp:

« FER: Ferngesteuerte-Einspeise-Reduzierung
« |EF: Ist-Einspeisungs-Fernauslesung

Quelle: EEG 2017 23 C.A.R.M.E.N.



Ausblick

« s50g. Klimaschutzprogramm der Bundesregierung
— 52 GW Deckel streichen §
— Bis 2030 Verdopplung der installierten Leistung
— Schrittweise Reduzierung der EEG-Umlage

» Erneuerbare-Energien-Richtlinie der EU bis 30.06.2021
— EEG-Umlagebefreiung bis 30 kWp bei EV
— Anderung des Begriffs ,,Eigenversorgung"

« Antrdge im Bundesrat

— EEG-Umlagebefreiung bis 40 kWp

— MindestvergUtung von Anlagen nach der Vergutungszeit, Orientierung
am Marktwert Solar, mit automatischem Wechsel in diese Abnahme 4»

24 C.A.R.M.E.N.

Mégliche Anderungen des rechtlichen Rahmens §




Moglichkeiten der Stromvermarktung

Offentliches Netz Eigene Leitung
Mit EEG - Ohne EEG - Mit EEG - Ohne EEG -
Zahlungsanspruch Zahlungsanspruch Zahlungsanspruch Zahlungsanspruch
* Geforderte DV * Sonstige * Mieterstrom * Direktlieferung
(Marktpramie) Direkt- :
* Einspeise- vermarktung * Eigenverbrauch
vergutung

* Ausfall-

vergutung @E

25 C.A.R.M.E.N.



Direktvermarkiung

Mogliche Modelle

« Regionalstromvermarktung
« Sonstige Direktvermarktung
* Herkunftsnachweise

®

26 C.A.R.M.E.N.



Direktlieferung/Mieterstrom - Erlosspielraum

Einflussfaktoren Wirtschaftlichkeit 2675 ca

« (Investitions-) und Betriebskosten
(Kundenanlage)

« Kosten fur Abrechnung, Vertrieb und
Messung

« Anzahl Teilnehmer

« Gleichzeitigkeit Erzeugung und Verbrauch
« Erldse aus Uberschusseinspeisung

* Preis Ersatzstrom

« /Zuschlag Mieterstrom

®

Bildgquelle: Energieagentur.NRW - Stromvermarktungsnavi 27 C.A.R.M.E.N.



Eigenverbrauch

Definition Eigenversorgung nach § 3 Nr. 19 EEG 2017

»der Verbrauch von Strom, den eine naturliche oder juristische
Person im unmittelbaren raumlichen Zusammenhang mit der

Stromerzeugungsanlage selbst verbraucht, wenn der Strom
nicht durch ein Netz durchgeleitet wird und diese Person die
Stromerzeugungsanlage selbst betreibt"

« Personenidentisch
» Eigenverbrauch

» Kein Eigenverbrauch!
Betreiber: Herr MUller
Verbraucher: Landwirtschaft
MUller GbR

Betreiber: Herr MUller
Verbraucher: Herr MUller

®

Bildquelle: C.A.RM.E.N. e.V. 28 C.A.R.M.E.N.



Eigenverbrauch

Erirag und Verbrauch
« Analyse der Bedingungen

 Nutzerverhalten
« Steuerung
« Speicher

Leistung

1200
Uhrzeit

000
Bildquelle: SMA, C.ARM.E.N. e.V. 29 C.A.R.M.E.N.



Photovoltaik - Ablauf EEG-Vergutung
Eigenverbrauch

Stark vereinfachtes Beispiel:

« 9 kWp Anlage, Ertrag nach 21 Jahren noch ca. 9.000 kWh/a

« Befriebskosten ca. 200 €/a

« Annahme: Uberschuss kann fUr ca. 4 ct/kWh vermarktet werden

« Eigenverbrauch 2.000 kWh/a (Strompreisannahme 30 ct/kWh)

» Eigenverbrauchsanteil (EV) 22% (2.000 kWh); 40% EEG-Umlagepflicht
» Einspeisung 78% (7.000 kWh)

Gewinn aus Vermarktung = 280 €/a

Ersparnis durch EV = 550 €/a

. s — Veraleich Kosten von 200 € im Jahr
‘ OStEm = BIE0S = VErgreltt: “p16s von 830 € im Jahr

30

®

C.A.R.M.E.N.



Eigenverbrauch

Power to Heat

@ PV-Anlage
o (2

Strombedarf Speicher

Bildquelle: C.A.R.M.EN. e.V.

Wairmebedarf

K’c’x\\ebedoﬁ

31



Eigenverbrauch

Power to Vehicle

Bildquelle: C.A.R.M.E.N. e.V. 32 C.A.R.M.E.N.
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SachgemasBe Inbetriebnahme

Fehlerbilder

.

Schlechte Montagearten

®

Bildquelle: C.AR.M.E.N. e.V. 34 C.A.R.M.E.N.



RegelmasBiger Service und Wartung

Warum mussen PV-Anlagen gewartet werden?

. Unwe’r’rer/UmweI’reianUsse: Hagel, Wind/Sturm, Schnee,
Regengusse, Blitz & Uberspannung

« Lebensende/Alterung

« Diebstahl

« Verschmutzung

« Kleintiere (Nager & Vogel)
« Brand & Feuer

®

35 C.A.R.M.E.N.



Reinigung

Verschmutzung: Verschmutzungen entstehen

. Durch Végel besonders bei:

«  Moosbildung «  Flachem Anstellwinkel

«  BlUtenpollen (<20°)

«  Kamine mit partikelhaltigen * Hohem Modulrahmen mit
Abgasen Aufkantungen oberhalb des

Frontglases

« Befestigung der Module mit
zusatzlichen Klemmprofilen

«  Ernte-, Futtermittelstaub & Ddmpfe
« Abgase und Staube

« Eisenabrieb

«  Gusspartikel

« Salzige Luft

36 C.A.R.M.E.N.



RegelmasBiger Service und Wartung

Checkliste fur Instandhaltung und Wartung
Wann [ Wo  IWes  Wer |

Wechselrichter Kontrolle der Betriebsanzeige Betreiber *
- . Kon’r_r_olle des Betriebszustandes per ST el
Taglich Betriebsdaten- FernUberwachung
Uberwachung Fehlermeldungen analysieren und

geeignete MaBnahmen ergreifen FeenGell

Ertragskontrolle: ZahlerstGnde

L&hler . . Betreiber/ Fachkraft
i protokollieren und analysieren
Monatlich Sichtorit b . d
. ichtprufung ob gravierende .
Ceneeeiaes offensichtliche Mangel vorhanden L]
RegelmdaBig, Wiederholung der Messungen und
spatestens Gesamtanlage Profungen dhnlich der Fachkraft
nach 4 Jahren Inbetriebnahme nach VDE

* alternativ: Betriebsiberwachung mit aktiver Fehlermeldung an den Betreiber @E

Quelle: Brandschutzgerechte Planung, Errichtung und Instandhaltung von PV-Anlagen 37 C.A.R.M.E.N.



Gliederung

Aktuelle Situation PV

"l Nach der EEG-VergUtung
. .

~~ « MaBnahmen fir den Weiterbetrieb
l@ Batteriespeicher
|

4 ®

38 C.A.R.M.E.N.




C.A.R.M.E.N.-Marktubersicht Batteriespeicher

Marktubersicht Batteriespeicher

Centrales Agrar-Rohstoff Marketing- und Energfeim:wed.(
> -

Marktibersicht
Batteriespeicher

Informationsangebot

Bildquelle: C.AR.M.E.N. e.V. 39 C.A.R.M.E.



C.A.R.M.E.N.-Markiubersicht Batteriespeicher
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Bildquelle: C.AR.M.E.N. e.V. 40 C.A.R.M.E.N.
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Batteriespeicher Forderung

Liste forderfahiger Batteriespeicher

« Von C.A.R.M.E.N. erstellt und
fortlaufend aktualisiert

« Download unter
https://www.carmen-ev.de/

« Aktuell 533 Systeme von

38 Herstellern gelistet Férderféhige
Batteriespeicher

im 10.000-Héauser-

Programm

PV-Speicher-Programm

Quelle: https://www.energieatlas.bayern.de/buerger/ <<>>

10000_haeuser_programm/pvspeicher.html 41 C.A.R-M.E.N.
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Batteriespeicher — Wirtschaftlichkeit

Preisentwicklung von Li-Systemen > 10 kWh in Bezug auf die
Nutzkapazitat

2.428
2.000 Preisruckgang
1.709 .
1.500 von 64% im
RS Durchschnitt

I 922 865

2015 2016 201 7 201 8 201 9
Quelle: C.A.R.M.E.N.-MarktUbersicht 4 c A@? N
Batteriespeicher 2015 - 2019 + AR VLEIN.
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Eigenverbrauch

Welche Speicherkapazitat ist sinnvolle

Faustformel fur
EV-optimierte
Anwendung (PV)

>1kWh /1kWp

®

Bildgquelle: HTW Berlin, Volker Quaschning 43 C.A.R.M.E.N.



Batteriespeicher — Wirtschaftlichkeit |

Stark vereinfachtes Beispiel, Eigenverbrauch:
« 10 kWh Speicher, Kosten ca. 7.000 € (netto)

« Beftriebskosten ca. 1 %/a 2 ca. 100 €/a

« Lebensdauer ca. 15 Jahre

« Ca. 230 Vollzyklen/Jahr 2 um 2300 kWh erhdhter EV
« Wirkungsgrad gesamt ca. 85 %

2.300 kWh 0,30€ 0,0256 €

Ersparnis durch Speicher = 15 a X - X ( Wh W ) = 9.470 €

7.000 € + 1.500 €
‘ Amortisationszeit = X15a=13,5a

9.470 € @D

44 C.A.R.M.E.N.



Batteriespeicher — Wirtschaftlichkeit

Wirtschaftlichkeit abhangig von:

* Preis « Strompreis

« Beftriebbskosten « Stundentarife
* Lebensdauer  PV-VergUtung
« Alterung « Forderhdhe

* Vollzyklen/a

«  Wirkungsgrad

+ Peak-Shaving

« Leistungspreis

« Leitungsausbau

« Noftstromfahigkeit
(Schadensminderung)

Zusatznutzen:

Netzdienlichkeit

Komfortgewinn (auch
Tierwohl)

Unabhdngigkeit
Technikinteresse

®

45 C.A.R.M.E.N.



Gliederung

Aktuelle Situation PV

: Nach der EEG-Vergitung
ma |
~~ < MaBnahmen fir den Weiterbetrieb
[Q Batteriespeicher
(@
- 46




Fazit PV

« Abgeschriebene Anlage hat sehr geringe STromgesTehungskos’ren
(1-4 ct/kWh) - Weiterbetrieb, wenn:

— Umrustkosten auf EV OK sind
— Dach noch weitere Jahre halt

« Zielbei EV: Mehr Stromverbrauch in
PV-Zeiten verlagern

« ,Ddacher volmachen®

« Lokale Wertschopfung

« Imagegewinn

* Viele Unbekannte beirechil. Rahmenbedingungen |
« Aktuell keine Weiterforderung nach dem EEG @D

47 C.A.R.M.E.N.




Fazit Speicher

« Marktentwicklung bleibt dynamisch

« Langsame Entwicklung von Standards (Effizienz, Sicherhett,
Garantien)

« Jedoch immer noch viel Infransparenz vorhanden

« Tendenzell sinkende Preise in den letzten Jahren sowohl bei Klein-
als auch GroBspeichern.

« Angaben zur Lebensdauer von Speichemn (Zyklendauer) nicht
belastar, keinerlei Angaben zur kalendarischen Lebbensdauer

- Heimspeicher auf dem Markt weiterhin sehr gefragt

48 C.A.R.M.E.N.



PV-Nutzung nach Ablauf der EEG-Forderung

Forstinning, 13.01.2020

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Clemens Garnhartner

C.ARMEN. e.V.
Schulgasse 18, 94315 Straubing

Tel: 09421 /960-386
cg@carmen-ev.de www.carmen-ev.de <<>
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