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Einspeiseverbot im [N verursacht enorme Ertragsverluste
Ertrag

-69 %
B Netzeinspeisung Verlust
B Eigenverbrauch Ertrag
Solaranlage mit Bisher: Uneingeschrankte Ab 2027: Nulleinspeisung”
Batteriespeicher Netzeinspeisung moglich (Verbot der Einspeisung)

-® @@

Quelle: PV2027-Studie, Eigenheim mit 10-kW-PV-Anlage und 10-kWh-Speicher, 1) Als Alternative zur Direktvermarktung und befristeten Marktwertdurchleitung  © aquu. de




Warum verteuert das BB den Strom aus Solaranlagen?

Bisher: Unemgeschrankte Stromgestehungskosten
Netzeinspeisung moglich” eines Photovoltaik-Batteriesystems

@ > @ B0

Ab 2027 NuIIeinspeisung
(Verbot der Einspeisung)

@O

Quelle: PV2027-Studie, Eigenheim mit 10-kW-PV-Anlage und 10-kWh-Speicher, 1) Ohne Abregelungsverluste 2) Als Alternative zur Direktvermarktung @] aquu .de

Durch die Nulleinspeisung miissen 69 % des Stromertrags
abgeregelt werden, was die Solarstromkosten verdreifacht.




Mit dem B werden Solaranlagen ohne Speicher unrentabel

Bisher: Uneingeschrankte Ab 2027: NuIIelnspelsung
Netzeinspeisung moglich” (Verbot der Einspeisung)

@ ® & @

1 6 Jahre

Solaranlage mit
Batteriespeicher J ah e

akzeptable
Amortisationsdauer

Solaranlage ohne
Batteriespeicher

Quelle: PV2027-Studie, Eigenheim mit 10-kW-PV-Anlage und 10-kWh-Speicher, 1) Einspeisevergiitung 7,7 ct/kWh, 2) Als Alternative zur Direktvermarktung (@) aquu .de



Direktvermarktung: Verkauf des Solarstroms zu Borsenstrompreisen
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Amortisationsdauer in Jahren
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10 - Welche Faktoren erhohen die Amortisationsdauer am starksten? .
"1 1: Vergiitungsverlust bei negativen Borsenstrompreisen (§ 51 EEG)
B 2: Begrenzung der Einspeiseleistung auf 50 % (§ 9 EEG) |
) M 3: Direktvermarktungserlose (Borsenstrompreis statt EEG-Vergiitung)
Il 4: Direktvermarktungskosten
O \ \ \ \
mit Einspeise- T 2 3 4 mit Direkt-

vergiitung Einflussfaktor vermarktung
Quelle: PV2027-Studie, Eigenheim mit 10-kW-PV-Anlage und 10-kWh-Speicher, Einspeisevergiitung 7,7 ct/kWh, Borsenstrompreis des Jahres 2025 (@) aquu .de



PV2027-Studie: Die Ergebnisse im Uberblick

Wird die Nulleinspeise-Option, wie im EEG 2027" geplant, zum Standard,
mussen 69 % des PV-Ertrags einer typischen PV-Anlage mit Batterie-
speicher abgeregelt werden.

Dadurch steigen die Stromgestehungskosten des nutzbaren Solarstroms
von 10 ct/kWh auf 31 ct/kWh.

Besonders nachteilig ist, dass groBere PV-Anlagen durch die Nulleinspei-
sung ihre wirtschaftlichen Skalenvorteile verlieren. Denn: Je groRer die
PV-Anlage ist, desto hoher sind die Abregelungsverluste.

Ohne Speicher werden private PV-Anlagen durch das EEG 2027 unwirt-
schaftlich, da die Amortisationsdauer auf iber 30 Jahre steigt.

Die ungeforderte Direktvermarktung als Alternative zur Nulleinspeisung
ist fiir kleine Anlagen aufgrund geringer Einspeisemengen, hoher Kosten
und komplexer Abrechnungsprozesse aktuell noch unattraktiv.
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EEG 2027: Diese
Plane hat das Wirt-

schaftsministerium



EEG 2027: Das ist im Bereich der privaten EEG-Entwurf
PV-Anlagen geplant April 2026

+ ,Die Forderung fiir Anlagen von weniger als 25 Kilowatt instal-
lierter Leistung wird ‘

+ ,Dieses Segment wird zukiinftig auf Anlagen mit hohen'Eigens

verbrauchsanteilen konzentriert.”
+,1...] kleinere Solaranlagen [sollen] kiinftig dauerhaft einer

Kappung ihrer Einspeisespitzen auf 50 Prozent ihrer

installierten Leistung unterliegen.”
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+ ,Mit dem veranderten Forderrahmen fiir kleine Photovoltaik-

anlagen werden zukiinftig die Difektvermarktung oder die
Nulleinspeisung

der Regelfall sein.”
+,[..] kleinere Anlagen [sollen] voriibergehend eine befristete’

Marktwertdurchleitung in Anspruch nehmen konnen.”

+ Die geplanten Anderungen sollen fiir neue PV-Anlagen, die ab
Januar 2027 in Betrieb gehen, gelten.

Quelle: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie: Entwurf eines Gesetzes fiir einen planbaren, kosteneffizienten, netzvertraglichen und (+)
marktorientierten Ausbau der erneuerbaren Energien im Stromsektor (Referentenentwurf Stand 20.04.2026). O q U U



DITTIED Direktvermarktung: Keine Marktpramie fiir kleine PV-Anlagen

+ Kleine PV-Anlagen bis 25 kW bekommen den in das Netz
eingespeisten Strom nur noch vergiitet, wenn sie diesen
ber einen Direktvermarkter zu Borsenstrompreisen ver-
kaufen (sonstige Direktvermarktung). Bisher: EEG-Vergiitung

. L PV-Betreiber Netzbetreiber Stromborse
+ Dagegen sollen PV-Anlagen tiber 25 kW zusatzlich zum

Borsenstrompreis die sogenannte Marktpramie erhalten @ &« &«
(geforderte Direktvermarktung). T - T

+ Der Knackpunkt der Direktvermarktung von PV-Anlagen Einspeise- Borsen-
bis 25 kW: Im Haus muss ein intelligentes Messsystem vergtung strompreis
(iMSys) installiert sein, das aus einem digitalen Zahler Zukiinftig: Direktvermarktung

und dem Smart-Meter-Gateway besteht. PV-Betreiber Direktvermarkter Stromborse

+ Laut Bundesnetzagentur sind aktuell in Deutschland &« dﬂ] &«
jedoch nur etwa 6 % der Messlokationen mit einem T T

intelligenten Messsystem (iMSys) ausgestattet.

Borsenstrompreis Borsen-
abzgl. Direktver- strompreis
marktungskosten




DITTED Direktvermarktung: Borsenstrompreise schwanken im Tagesverlauf

+ Fir PV-Anlagen in der unge- 10-kW-Photovoltaikanlage am 12. Juni 2025
forderten Direktvermarktung 10 ' ' ' 25
gilt: Die Erlose aus der Netz- ] 20

einspeisung hangen vom
Verlauf des Borsenstrom-
preises ab.

|

15

+ Insbesondere an Sommer-
tagen ist der Stromertrag in
Zeiten negativer Borsen-
strompreise sehr hoch.

Photovoltaikleistung in kW
N
o
Borsenstrompreis in ct/kWh

+ Etwa 24 % des Jahresstrom- ) )
ertrags? produzierte eine PV- R v1-5
Anlage im Jahr 2025 zu Zei- Erzeugung bei positiven Preisen (Summe: 24 kWh) 2
ten negativer Borsenstrom- - |l Erzeugung bei negativen Preisen (Summe: 43 kWh) =1-10
preise. —— Borsenstrompreis (Mittelwert: 6 ct/kWh) @‘;

l l l 1
00:00 06:00 12:00 18:00 00:005
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LIT1P Nulleinspeisung: Das Verbot fiir
die Netzeinspeisung kleiner PV-Anlagen

+ Bisher gab es im EEG lediglich Vorgaben, die eine Begrenzung
der Einspeiseleistung von PV-Anlagen auf 70 % oder 60 % ihrer
Nennleistung vorsahen.

+ Mit dem EEG 2027 wird als Alternative zur Direktvermarktung
die Nulleinspeisung eingefiihrt: Neue PV-Anlagen diirfen keine
Uberschiisse mehr in das Stromnetz einspeisen.

+ ,Nulleinspeiser” konnen den auf dem Dach produzierten Solar-
strom lediglich fiir die zeitgleiche Eigenversorgung der elektri-
schen Verbraucher im Haus oder zur Ladung des Batteriespei-
chers nutzen.

+ PV-Anlagen mit Nulleinspeisung bendtigen keine Steuerungs-
einrichtung (FNN-Steuerbox), was jahrlich 50 € einspart.




DITTTP2 Nulleinspeisung: Wie wird die Drosselung technisch umgesetzt?

+ Sobald der Leistungssensor
am Netzanschlusspunkt
iberschiissige Leistung
erfasst, wird die Leistungs-
abgabe der PV-Anlage
umgehend gedrosselt.

+ Hierzu erhoht der Wechsel-
richter die DC-Spannung der
PV-Anlage, sodass weniger
Solarstrom produziert wird.

+ Die PV-Anlage wird dadurch
nicht mehr im Punkt der

maximalen Leistungsabgabe
(MPP) betrieben.

Nulleinspeisung: Der GroBteil des PV-Ertrags muss abgeregelt werden

[ [

PV-Leistung (maximale Leistungsabgabe ohne PV-Abregelung)

— Stromverbrauch
g |- I PV-Abregelung
" PV-Batterieladung
PV-Direktverbrauch

= 61 I Batterieentladung
=
(@)
c
=
§ 4

12:00




LIITTE] Befristete Marktwertdurchlei-
tung: Die temporare Ubergangslosung

+ Die mit dem EEG 2027 eingefiihrte befristete Marktwertdurch-
leitung soll den Zeitraum iiberbriicken, bis ausreichend Direkt-
vermarktungsangebote fiir kleine PV-Anlagen in Deutschland
verfligbar sind.

+ Fir im Jahr 2027 errichtete PV-Anlagen bis 25 kW gilt diese
Regelung maximal 30 Monate lang nach der Inbetriebnahme.

+ Fir den in das Netz eingespeisten Strom wird der Jahresmarkt-
wert Solar abziiglich der Vermarktungskosten der
Ubertragungsnetzbetreiber gezahlt.

+ Die Marktwertdurchleitung endet jedoch spatestens 3 Monate
nach Einbau eines intelligenten Messsystems (iMSys).

Die befristete Marktwertdurchleitung ist weder eine langfristige
noch eine fiir alle PV-Anlagen anwendbare Option, weshalb sie
im Rahmen der PV2027-Studie nicht weiter betrachtet wird.




Methodik und
Berechnungs-
grundlagen

2



Methodik: Berechnung mit 2025er-Daten
anstelle von ungewissen Prognosen

+ Zur Wahrung der Synchronitat der Daten wurden folgende
Datensatze des Jahres 2025 verwendet:

- Erzeugungsprofil einer PV-Anlage, simuliert auf Basis von
miniitlich aufgelosten Daten einer Wetterstation des
Deutschen Wetterdienstes (DWD).

- Lastprofile eines Berliner Haushalts mit Warmepumpe und
Elektroauto (Messwerte der HTW Berlin).

- Borsenstrompreis (Day-Ahead-Preis).

- dynamischer Stromtarif (auf Basis des Borsenstrompreises
berechnet).

+ Die alterungsbedingten Verlustfaktoren wurden so gewahlt,
dass ein mittleres Jahresbetriebsergebnis eines PV-
Speichersystems wahrend der 30-jahrigen Nutzungsdauer
resultiert.




Referenzhaushalt:
2-Personen-Haushalt in Berlin

+ Berliner Eigenheim mit einer Grundflache von 190 m2.

+ Wallbox mit einer Leistungsaufnahme von 11 kW.

+ Luft-Wasser-Warmepumpe mit einer Heizleistung von 12 kW.

+ Die Lastprofile der Haushaltsgerate (3809 kWh/a),
Warmepumpe (4429 kWh/a) und des Elektroautos
(1850 kWh/a) wurden separat erfasst.

+ Fir das Referenzbeispiel wird nur das Lastprofil der Haus-
haltsgerate verwendet.

+ Ausgehend vom Referenzhaushalt werden die Auswirkungen
verschiedener Einflussfaktoren (z. B. GroRe der PV-Anlage,
Warmepumpe, Elektroauto) einzeln analysiert.

aquu®



Referenzbeispiel: 10-kW-PV-Anlage und 10-kWh-Batteriespeicher

Photovoltaikanlage Batteriesystem

+ Nennleistung der PV-Anlage und des + AC-Nennleistung: 5 kW (0,5 kW/kWh).
Wechselrichters: 10 kWY.

+ Mittlerer Systemwirkungsgrad des AC-gekoppelten

+ Sudausrichtung und 35° Neigung. Batteriesystems: 87,6 %4.

+ Jahrliche Reduktion des Wirkungsgrads?: 0,25 %/a. + Alterungsbedingte Abnahme der nutzbaren

+ Investitionskosten: 15 257 € (1526 €/kW3). Speicherkapazitat: 2 %/a®.

+ Jahrliche Betriebskosten im Verhiltnis zu den + Investitionskosten: 4411 € (441 €/kWh?).
Investitionskosten: 1,5 %/a. + Ersatzkosten des Batteriespeichers nach 15 Jahren:

50 % der Investitionskosten?,

aquu®



Preise der PV-Anlage und des Speichers: Auf Basis realer Angebote ermittelt

Preise fur Photovoltaikanlagen Preise fiir Batteriespeicher

3000 900
* reale Angebote L e reale Angebote
mittlerer Preis 800 f = Mittlerer Preis
2500  © :
700 ¢
S =
2000
= < 600
= =
% !
2 1500 | 3 Y0
(ol
400 ¢ 1
1000 | . .
3 300 | 13
O O
O O
500 - - - © 200 - - - ©
5 10 15 20 25 5 10 15 20 25
Nennleistung der PV-Anlage in kW nutzbare Speicherkapazitat in kWh

Daten: SFV, Analyse der Preisbestandteile von 40 Angeboten fiir PV-Anlagen mit und ohne Batteriespeicher im Zeitraum Januar 2025 bis April 2026. (+)
Fiir die Bestimmung der mittleren Preise wurden Angebote mit PV-Anlagen von 5 kW bis 25 kW und Batteriespeicher von 5 kWh bis 25 kWh herangezogen. Oq U U



Strombezug aus dem Netz: Einsparungen werden mit 35 ct/kWh kalkuliert

+ StandardmaRig wird in dieser
Studie iiber die dreiBigjahrige
Nutzungsdauer der PV-
Anlage ein fixer Strompreis
von 35 ct/kWh" angesetzt.

+ Es wird keine Strompreis-
steigerung angenommen, um
die Ergebnisse besser
nachvollziehbar zu machen.

+ In Kapitel 4 wird analysiert,
wie ein dynamischer Strom-
preis die Amortisationsdauer
der PV-Anlage verandert.

+ Dessen Hohe wird maRgeb-
lich vom aktuellen Borsen-
strompreis beeinflusst.

dynamischer Strompreis in ct/kWh

3
25 15
S
O
O
20 ! ! ! ©
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

Mittlerer Tagesverlauf eines dynamischen Strompreises im Jahr 2025

T

— Januar bis Marz
= April bis Juni
- = Juli bis September
— Oktober bis Dezember

T

T



https://www.verivox.de/strom/strompreise/

Einspeisung in das Netz: Diese Erlosoptionen werden in der Studie analysiert

Ab 2027 nicht mehr moglich Im EEG 2027 vorgesehene Optionen (Stand April 2026)

Feste Einspeisevergiitung — | Direktvermarktung? -’\,— Nulleinspeisung ®

EEG-Vergutungssatze bei Dynamische Vergiitung je nach Die PV-Anlage darf nicht in das
Inbetriebnahme am 01.01.2027. Hohe des Borsenstrompreises. Stromnetz einspeisen.
Einspeisevergitung fiir Solar- Einrichtungspauschale: 200 € Durch die erforderliche Abrege-
strom: 7,7 ct/kWh (bis 10 kW) Fixe Kosten: 126 €/a lung der PV-Anlage sinkt der
und 6,7 ct/kWh (10 kW bis Solarstromertrag.

40 kW Variable Kosten: 3 % der Erlose . o
) . Die Kosten fiir die FNN-Steuer-
Ausgleichskosten (aufgrund von box (50 €/a) entfallen, da keine

ProgeseizilemE 168 </t Pflicht zur Fernsteuerbarkeit

Begrenzung der Einspeiseleis- durch den Netzbetreiber besteht.
tung auf 50 % der Nennleistung

der PV-Anlage (§ 9 EEG).



BewertungsgrofRen: Amortisationsdauer und Stromgestehungskosten

Amortisationsdauer

+ Die Amortisationsdauer wurde nach dem preissta-
tischen Ansatz der Richtlinie VDI 6025" berechnet.

+ Die Amortisationsdauer t, eines PV-Batteriesystems
beschreibt den Zeitraum, nachdem die Investitions-
kosten K,,,,e<r durch den jahrlichen Gewinn kecyinn
refinanziert wurden:

t Kinvest _ Kinvest
A= k

GEWINN kERLOS o kBETRIEB

+ Der jahrliche Gewinn kg, resultiert aus den
Erlosen k., 5< und wird um die jahrlichen Betriebs-
kosten kyprr s Verringert.

+ Zu den Erlosen k., < tragen die Einnahmen aus der
Netzeinspeisung sowie die vermiedenen
Strombezugskosten bei.

Stromgestehungskosten

+ Die Stromgestehungskosten c eines PV-Batterie-
systems konnen vereinfacht (ohne kalkulatorischen
Zinssatz) aus den Investitionskosten K< SOwie
den gesamten Betriebskosten K-1r.z Wahrend der
Nutzungsdauer wie folgt berechnet werden:

_ Kinvest T Kgetries

EPVBS

+ Epps ist die Uber die gesamte Nutzungsdauer
bereitgestellte AC-Energie des PV-Batteriesystems.

+ Bei PV-Anlagen mit AC-gekoppelten Batteriesystemen
entspricht diese der Energieabgabe des PV-
Wechselrichters abziiglich der Umwandlungsverluste
des Batteriesystems.

aquu®



Ergebnisse flr ein
typisches Haus mit
PV-Speichersystem

3



Referenzbeispiel: Die wichtigsten Rahmenbedingungen im Uberblick

10kW | 10kwh | 19 668 €

Stromverbrauch pro Jahr konstanter Strompreis keine Netzeinspeisung
3809 kWh 35 ct/kWh
Bewertungszeitraum Batterielebensdauer Batterieersatzkosten
30 Jahre | 15 Jahre | 2206 €




69 % des Stromertrags werden aufgrund der Nulleinspeisung abgeregelt

Wird nach dem EEG 2027 die Betriebsweise Nulleinspei- m

sung gewabhlt, darf kein Strom in das Netz eingespeist

Stromverbrauch 3809 kWh/a
werden. o
) PV-Ertrag (ohne Nulleinspeisung) 11052 kWh/a
Insgesamj[ missen dadurch 7622 kWh/a abgeregelt PV-Ertrag (mit Nulleinspeisung) 3430 KWh/a
werden, die letztlich ungenutzt verloren gehen.
. . . Abgeregelter PV-Ertrag 7622 kWh/a
Die Abregelungsverluste aufgrund der Nulleinspeisung Netzeinsne v
. Zeln Isun
betragen folglich 69 %. e |
Netzbezug 613 kWh/a

Durch die immense Abregelung sinkt der jahrliche PV-
Ertrag auf nur noch 343 kWh/kW statt 1105 kWh/kW,

wenn nichts abgeregelt wird Kemnzahl | Wem

Da bei der Nulleinspeisung die Solarstromiiberschiisse Eigenverbrauchsanteil (ohne Nulleinspeisung) 31%
komplett abgeregelt werden, betragt der Eigenver- Eigenverbrauchsanteil (mit Nulleinspeisung) 100 %
brauchsanteil 100 %. Abregelungsverluste aufgrund der

; ; 69 %
Der Haushalt kann seinen Strombezug aus dem Netz NI AITIE

durch das PV-Speichersystem um 84 % senken. Autarkiegrad 84 %



Exkurs: Weshalb ein hoher Eigenverbrauchsanteil kein Qualitatskriterium ist

Je mehr Solarstrom abgeregelt wird, desto
hoher ist der Eigenverbrauchsanteil.

+ Der Eigenverbrauchsanteil gibt den Anteil des PV-
Ertrags an, der zeitgleich durch die elektrischen
Verbraucher oder zur Ladung des Batteriespeichers
genutzt wird.

+ Der Referenzhaushalt kann 1542 kWh/a der erzeugten
PV-Energie zeitgleich direkt verbrauchen.

+ 1888 kWh/a werden im Batteriespeicher gespeichert.

+ Da bei der ,Nulleinspeisung” keine Solarstromiiber-
schiisse in das Netz eingespeist werden, resultiert ein
Eigenverbrauchsanteil von 100 %.

+ Der Eigenverbrauchsanteil ist zukiinftig keine geeignete
Vergleichskennzahl mehr.

16000

14000

12000 f

Energie in kWh/a

4000 r

2000

0

EEG 2027 verursacht hohe Ertragsverluste

10000
8000 |

6000 |

[ 1Direktverbrauch [ Abregelung
- [ ]Batterieladung  mss= PV/-Ertrag

[ INetzeinspeisung
11 052 kWh

]

3430 kWh

© aquu.de

bisher: mit ab 2027 mit
Einspeisevergiitung  Nulleinspeisung
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PV-Speichersystem mit Nulleinspeisung: Marginaler Gewinn nach 30 Jahren

Durch die Eigenversorgung mit dem PV-Speichersystem
senkt der Referenzhaushalt die Ausgaben fiir den
Strombezug aus dem Netz um 1119 €/a.

Da kein Strom in das Netz eingespeist werden darf,
werden auch keine Erlose aus der Einspeisung erzielt.

Der GroRteil der Ausgaben entfallt auf die Investitions-
kosten (15 257 €) und die Betriebskosten (6866 €) der
PV-Anlage.

Hinzu kommen die Kosten fiir den Batteriespeicher in
Hohe von 6619 € (inkl. Batterieersatz nach 15 Jahren).

Fiir das Referenzbeispiel resultiert nach 30 Jahren ein
Gewinn von lediglich 4100 £.

Sollte wider Erwarten die PV-Anlage nur 20 Jahre halten,
ware eine Amortisation innerhalb der Nutzungsdauer
nicht maglich.

70

($)) (@)
o o

N
o

Einnahmen und Ausgaben in T€

—_
o
1

w
(@)
1

N
o

[ |Finsparung von Strombezugskosten

. I Mehrkosten fiir den Stromzahler

I Batteriespeicher (Ersatzkosten)
[ Batteriespeicher (Investitionskosten)

' [_]PV-Anlage (Betriebskosten)
[ 1PV-Anlage (Investitionskosten)

33 600 €

29 500 €
—

Ausgaben Einnahmen




EEG 2027: Anlagen mit Nulleinspeisung amortisieren sich 10 Jahre spater

Wenn der in das Netz eingespeiste Strom mit 7,7 ct/kWh

vergutet wiirde, waren Einspeiseerlose in Hohe von 30
587 €/a moglich.

25,3 Jahre

Die Investition in das PV-Speichersystem hatte sichdann ¢ 25
nach 15,6 Jahren amortisiert. =
Bei der Nulleinspeisung entfallen die Einnahmen aus der _EJ 20
Netzeinspeisung, die ein Drittel der Einsparungen o 15,6 Jahre
ausmachen. < 15
Durch den Verlust der Einspeisevergitung steigt die §
Amortisationsdauer auf 25,3 Jahre und damit um fast § 10 +
10 Jahre. ‘g
Die geplanten Neuerungen des EEG 2027 verschlechtern < 5%
die Wirtschaftlichkeit von typischen PV-Hausdach-
anlagen drastisch. 0 :

bisher: mit ab 2027: mit

Einspeisevergiitung Nulleinspeisung




EEG 2027: Nulleinspeisung verdreifacht die Solarstromkosten auf 31 ct/kWh

+ Ohne Limitierung der Netzeinspeiseleistung kann das
PV-Speichersystem im analysierten Referenzbeispiel
Strom fiir 10 ct/kWh bereitstellen.

Stromgestehungskosten + Grundsatzlich gilt: Je geringer der Stromertrag einer PV-
des PV-Speichersystems Anlage ist, desto hoher sind deren Stromgestehungs-

kosten.
@ » 1 0 Ct/kWh + Bei der ,Nulleinspeisung” sinkt die vom PV-Speicher-
system bereitgestellte Energie aufgrund der erforder-

lichen Drosselung der PV-Anlage um 69 %.

EEG 2027

+ Da die Investitions- und Betriebskosten in der Folge auf

N eine geringere Anzahl an Kilowattstunden umgelegt
™ werden, steigen die Stromgestehungskosten von
10 ct/kWh auf 31 ct/kWh.

Durch die Nulleinspeisung miissen 69 % des Stromertrags
abgeregelt werden, was die Solarstromkosten verdreifacht.

Quelle: PV2027-Studie, Eigenheim mit 10-kW-PV-Anlage und 10-kWh-Speicher

aquu®



Amortisation privater
PV-Anlagen: Analyse
der Einflussfaktoren
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Vorgehensweise: Analyse der Einfluss-
faktoren auf die Amortisationsdauer

+ Sofern nichts Abweichendes angegeben ist, beziehen sich alle
nachfolgend dargestellten Ergebnisse auf das Referenzhei-
spiel (Eigenheim mit einer 10-kW-PV-Anlage und einem 10-
kWh-Batteriespeicher).

+ Ausgehend vom Referenzhaushalt werden die Auswirkungen
verschiedener Einflussfaktoren einzeln und isoliert vonein-
ander analysiert.

+ Die isolierte Variation einzelner Einflussfaktoren ermoglicht
es, die Wirkung von PV-Leistung, Speicherkapazitat, Strom-
preis und Verbrauchsprofil getrennt voneinander zu bewerten.

+ Dadurch wird sichtbar, welche StellgroRen die Wirtschaft-
lichkeit privater PV-Anlagen unter den geplanten EEG-2027-
Regelungen besonders stark beeinflussen.

aquu®



Wie viel Prozent des Stromertrags gehen durch die Nulleinspeisung verloren?

+ Wird nach dem EEG 2027 die
Betriebsweise Nulleinspei-
sung gewahlt, darf kein
Strom in das Netz einge-
speist werden.

+ Daher muss bei PV-Anlagen
oberhalb von 6 kW mehr als
die Halfte des Stromertrags
abgeregelt werden.

+ Je groler die PV-Anlage ist,
desto hoher ist der Anteil des

theoretisch maglichen Strom-

ertrags, der durch die Abre-
gelung der PV-Anlage verlo-
ren geht.
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Wie wirkt sich die Nulleinspeisung auf die Stromgestehungskosten aus?

Fir PV-Anlagen ohne Limi-
tierung der Netzeinspeisung
gilt: Je grolRer die Anlage ist,
desto geringer sind die
spezifischen Investitions-
kosten in €/kW (siehe
.Preise der PV-Anlage").

In der Folge sinken mit
zunehmender PV-Nennleis-
tung die Stromgestehungs-
kosten.

Bei der Nulleinspeisung
kommt dieser Effekt durch
die stark ansteigenden
Abregelungsverluste bei
groRen Anlagen nicht zum
Tragen.
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Wie verandert sich die Amortisationsdauer je nach Groe der PV-Anlage?

+ PV-Anlagen mit EEG-Vergu-
tung oder Direktvermarktung
amortisieren sich umso
schneller, je groRer die PV-
Anlage ist.

+ Oberhalb von 15 kW steigen
die Kosten fiir das intelli-
gente Messsystem (iMSys)
um 60 €/a, was sich negativ
auf die Amortisationsdauer
auswirkt.

+ Fiir PV-Anlagen kleiner als
9 kW ist die Nulleinspeisung
finanziell vorteilhafter als die
Direktvermarktung.

Amortisationsdauer in Jahren
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Warum schafft die Nulleinspeise-Option
energiepolitische Fehlanreize?

Durch die Nulleinspeisung steigen die Stromge-
stehungskosten und die Amortisationsdauer
groer PV-Anlagen deutlich.

+ Bei Nulleinspeisung steigt mit zunehmender Nennleistung der
PV-Anlage vor allem der Anteil des abgeregelten Solarstroms.

+ Wirtschaftlich vorteilhaft ist nicht mehr die moglichst vollstan-
dige Nutzung der Dachflache, sondern eine PV-Anlage, deren
Erzeugung maglichst vollstandig im Haushalt verbraucht
werden kann.

+ Dies wird dazu fiihren, dass PV-Anlagen kleiner geplant und
vorhandene Dachflachenpotenziale nicht ausgeschopft
werden.




Direktvermarktung: Um wie viele Jahre steigt die Amortisationsdauer?

Der unterschatzte Faktor: Die Kosten fiir die Direktvermarktung von PV-Anlagen
|

30 | | | | |
© aquu.de
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Welche Faktoren erhohen die Amortisationsdauer am starksten?

[11: Vergiitungsverlust bei negativen Borsenstrompreisen (§ 51 EEG)
[ 2: Begrenzung der Einspeiseleistung auf 50 % (§ 9 EEG)

Bl 3: Direktvermarktungserlose (Borsenstrompreis statt EEG-Vergiitung)
Il 4: Direktvermarktungskosten
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Warum ist die Direktvermarktung fiir PV-Anlagen unter 25 kW wenig lukrativ?

+ Die Erlose aus dem Verkauf Die Direktvermarktung ist nur fiir gréBere PV-Anlagen sinnvoll
des Solarstroms zu Borsen- 1000 —— | ' ' ' . .
strompreisen lagen im Jahr 900 L Dlrektvermzfl.rktung
2025 fiir das Referenzbei- 300 L —1 E”Otse
spiel (10 kW) bei 250 €/a. Pr—— s

P ( . ) / . $ 700 -Gewinn

+ An den Direktvermarkter sind .=
in dem Fall ca. 160 €/a zu T 600
zahlen. é 500

+ G.ewmne vgn ber 300 €/a S 400
sind nur mit PV-Anlagen Q
groler als 15 kW realisierbar. ‘E’ 300

+ Erst oberhalb von 7,5 kW 200
bersteigen die Erlose die 100
Direktvermarktungskosten. 0

+ Gewinne miissen die Investi- 5 7,9 10 12,5 15 17,5 20 22,5 25
tionskosten refinanzieren. Nennleistung der PV-Anlage in kW © aquu.de

Hinweis: Dargestellt sind nur Erlose und Kosten der Direktvermarktung. Investitions- und Betriebskosten des PV-Speichersystems sind nicht enthalten. (+)
Die Kosten fiir die erforderliche Steuerbox (50 €/a) und fiir das intelligente Messsystem sind in der Kostenkalkulation nicht enthalten. Clq U U



Warum gibt es aktuell nur wenige Direkt-
Lvermarktungsangebote fiir kleine Anlagen?

+ Relativ hohe Transaktionskosten: Geringe Einspeisemengen
stehen hohen Fixkosten fiir die Einrichtung, Messung, Steue-
rung, Bilanzierung und Abrechnung gegeniiber.

+ Nicht standardisierte Prozesse: Uneinheitliche Anforderungen
der Netz- und Messstellenbetreiber verhindern bislang eine
massengeschaftstaugliche und automatisierte Umsetzung.

+ Geringe Attraktivitat: Die geringen Erldspotenziale machen es
fir Dienstleister unattraktiv, Direktvermarktungsangebote fiir
kleine PV-Anlagen zu entwickeln.

+ Technische Voraussetzungen: Smart Meter"), Steuerboxen,
Fernsteuerbarkeit sowie passende Schnittstellen zu Batterie-
und Energiemanagementsystemen sind zentrale Engpasse.

+ Geringe Betreiberakzeptanz: Variable Borsenerlose, Zusatz-
kosten und die Komplexitat erhohen die Unsicherheiten fiir
private Haushalte.

38 1) Zum Jahresende 2025 waren laut Bundesnetzagentur 5,5 % aller deutschen Messlokationen mit einem intelligenten Messsystem ausgestattet. Cl q U U



Rechnen sich ab 2027 PV-Anlagen ohne Batteriespeicher noch?

EEG 2027

))) >,\)

1 6 Jahre
@ 1 6 Jahre

akzeptable
Amortisationsdauer

Quelle: PV2027-Studie, Eigenheim mit 10-kW-PV-Anlage und 10-kWh-Speicher, 1) Einspeisevergiitung 7,7 ct/kWh, 2) Als Alternative zur Direktvermarktung




Wie sehr hangt die Amortisationsdauer von den Investitionskosten ab?

Nulleinspeisung: Amortisationsdauer” einer 10-kW-PV-Anlage mit 10-kWh-Speicher
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1) Angabe in Jahren Kosten der PV-Anlage in €/kW © aquu.de

[+
Die Amortisationsdauer des Referenzbeispiels (ca. 1500 €/kW fiir die PV-Anlage und ca. 450 €/kWh fiir die Batterie) liegt bei 25 Jahren. 0 q U U



Wie sehr hangt die Amortisationsdauer von
den Investitionskosten ab?

Ein wirtschaftlicher Betrieb von PV-Anlagen, die
aufgrund der Gegebenheiten vor Ort teurer sind,
wird schwierig.

+ Bei PV-Investitionskosten von 2000 €/kW liegt die Amorti-

sationsdauer unabhangig vom Speicherpreis oberhalb von
30 Jahren.

+ Niedrigere PV- und Speicherpreise verbessern die Wirtschaft-
lichkeit.

+ Unter heutigen Kostenannahmen bleibt die Amortisation bei
der Nulleinspeisung jedoch haufig deutlich iiber 20 Jahren.

+ Selbst niedrige Investitionskosten heben das Grundproblem
der Nulleinspeisung nicht vollstandig auf.

+ Kiirzere Amortisationszeiten werden nur moglich, wenn mehr
Strom vor Ort verbraucht wird.




Warum benachteiligt das EEG 2027 Haushalte mit geringem Stromverbrauch?

+ Eine Warmepumpe und ein
Elektroauto erhohen den
Stromverbrauch und damit
das Potenzial, den Solar-
strom direkt zu nutzen.

+ Dadurch verkiirzt sich die
Amortisationsdauer deutlich.

+ Die Wirtschaftlichkeit priva-
ter PV-Anlagen hangt folglich
sehr stark von der Hohe des
Strombedarfs ab.

+ Nachteilig ist: Oberhalb von
15 kW steigen die Kosten fiir
das intelligente Messsystem
(iMSys) um 60 €/a.

Amortisationsdauer in Jahren
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Warum benachteiligt das EEG 2027
Haushalte mit geringem Stromverbrauch?

Wer nicht elektrisch heizt oder kein Elektroauto
hat, wird durch das EEG 2027 benachteiligt.

+ Fiir einen einfachen Haushalt steigt die Amortisationsdauer
einer 15-kW-PV-Anlage auf 28 Jahre.

+ Mit Warmepumpe sinkt die Amortisationsdauer auf 18 Jahre
und mit Warmepumpe und Elektroauto auf 15,4 Jahre.

+ Damit profitieren vor allem Haushalte, die grolRe elektrische
Verbraucher besitzen und viel PV-Strom selbst nutzen konnen.

+ 2024 verfiigten nur 15 % der Haushalte" mit einer PV-Anlage
zusatzlich tber eine Batterie und eine Warmepumpe.

+ Noch seltener werden PV-Anlage, Batterie, Warmepumpe und
Elektroauto miteinander kombiniert: 2024 war dies nur bei
etwa 6 % der Haushalte") mit einer PV-Anlage der Fall.

o
O
>
=)
O
O
(OF
o

1) D. Romer, J. Salzgeber: ,KfW-Energiewendebarometer 2024, KfW Research, Frankfurt am Main, 2024




Warum wird ein hoher Strompreis fiir den wirtschaftlichen Betrieb wichtiger?

+ Bei Nulleinspeisung entfallen
die Erlose aus der Netzein-
speisung.

+ Die Wirtschaftlichkeit hangt
daher vollstandig vom ver-
miedenen Netzbezug ab.

+ Je hoher der Strompreis fiir
Netzbezug ist, desto starker
wirkt jede selbst genutzte
Kilowattstunde als Kosten-
einsparung.

+ Sinkt der Strompreis, verlang-

ert sich die Amortisations-
dauer entsprechend deutlich.

Amortisationsdauer in Jahren
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Wie wirkt sich ein dynamischer Strompreis auf die Wirtschaftlichkeit aus?

+ Dynamische Strompreise
verandern den Wert des
Eigenverbrauchs: Entschei-
dend ist der Strompreis in
genau den Stunden, in denen
PV-Strom genutzt und somit
Netzstrom vermieden wird.

+ Da der dynamische Strom-
preis im Sommer zur Mit-
tagszeit geringer als der
feste Strompreis ist, fallt der
vermiedene Netzbezug als
zentrale Erlosquelle noch
geringer aus.

+ Dieser Effekt ist vor allem fiir
PV-Anlagen ohne Batterie-
speicher nachteilig.

‘Dynamische Strompreise ohne Batteriespeicher nachteilig

I PV-Anlage mit Batteriespeicher

+0'3 i . .
Einspeisevergiitung [ PV-Anlage ohne Batteriespeicher |

Direktvermarktung

|

Nulleinspeisung +13,3

© aquu.de
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Zusammen-
fassung und
Empfehlungen
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Die wichtigsten Ergebnisse im Uberblick

Wirtschaftlich attraktiver werden vor allem PV-Anlagen, deren Strom
maglichst vollstandig im Haushalt genutzt oder zwischengespeichert
werden kann.

Dadurch entsteht ein Anreiz, PV-Anlagen kleiner zu dimensionieren und
vorhandene Dachflachenpotenziale nicht vollstandig auszuschopfen.

Speicher verbessern die Wirtschaftlichkeit, konnen die wirtschaftliche

Entwertung liberschiissiger PV-Ertrage aber nicht vollstandig ausgleichen.

Ein hoher Eigenverbrauch ist im Rahmen der Nulleinspeisung kein Garant
fir einen wirtschaftlichen Betrieb der privaten PV-Anlagen.

Der EEG-Entwurf bremst damit private Investitionen genau in dem
Segment, das bisher wesentlich zur dezentralen Energiewende
beigetragen hat.

©raquuiae



Das EEG 2027 diskriminiert private PV-Anlagen

Der Entwurf senkt nicht nur Erlose, sondern schwacht auch
Planbarkeit, Finanzierbarkeit und Investitionsbereitschaft

+ Die feste Einspeisevergiitung war bisher ein planbarer Zahlungsstrom,
der Investitionsentscheidungen fir private Haushalte vereinfacht hat.

+ Wahrend dieser Erlds bei der Nulleinspeisung vollstandig entfallt, wird er
bei der Direktvermarktung durch schwankende Marktpreise ersetzt.

+ Steigende Amortisationszeitraume gehen mit einer zunehmenden
Unsicherheit liber zukiinftige Zahlungsstrome einher.

+ Fiir Haushalte ohne ausreichendes Eigenkapital wird das die Finanzierung
erschweren: Erhohte Zinssatze der Banken steigern die Kapitalkosten.

+ Mit Blick auf die Klimaziele kann es sich Deutschland nicht leisten, dass
private PV-Anlagen kleiner dimensioniert oder gar nicht gebaut werden.

+ Ein abrupter Systemwechsel von der Einspeisevergiitung zur Nulleinspei-
sung kann mehr Kosten verursachen, als er kurzfristig einspart.




Warum die Nulleinspeisung von
PV-Anlagen nicht zielfiihrend ist

Einspeiseverbot ersetzt keine Flexibilitat

+ Verbrauchsseitig sinkt der Anreiz fiir dynamische Stromtarife:
Ohne Batteriespeicher verlangern dynamische Tarife die Amor-
tisation von PV-Anlagen ohne Netzeinspeisung um 13,3 Jahre.

+ Damit werden jene Preissignale geschwacht, die Haushalte zu
einer flexibleren Verbrauchsnachfrage anreizen sollen.

+ PV-Uberschiisse werden nicht zeitlich verschoben, markt-

dienlich eingespeist oder lokal nutzbar gemacht, sondern
wirtschaftlich wertlos.

+ Okologisch ist das widerspriichlich: Abgeregelter Solarstrom
kann keinen Netzstrom ersetzen und keine fossile Erzeugung
verdrangen.

+ Systemdienlichkeit entsteht nicht dadurch, dass CO,-freier
Solarstrom ungenutzt bleibt.

Ir i




Das EEG 2027 gefahrdet die Akzeptanz der Energiewende

Private Investitionen in PV-Anlagen schaffen nicht nur Stromerzeugung,
sondern auch Teilhabe und Akzeptanz?.

,Vollelektrifizierte” Haushalte mit Speicher, Warmepumpe, Elektroauto
und ausreichendem Eigenkapital werden am wenigsten durch die Neuer-
ungen des EEG 2027 benachteiligt.

Batteriespeicher werden zur zwingenden Voraussetzung, um PV-Anlagen
wirtschaftlich zu betreiben, was die Einstiegshiirden und Finanzierungs-
risiken erhoht.

Fir energiesparsame Haushalte wird es schwieriger, Amortisationszeit-
raume der PV-Anlagen von unter 20 Jahren zu erreichen.

Die Teilhabe an der Energiewende wird so starker an Kapitalausstattung
und einen hohen Stromverbrauch gekoppelt.

Eine als ungleich empfundene Verteilung der finanziellen Chancen und
Belastungen gefahrdet die breite Zustimmung zur Energiewende?.

© aquu.de



EEG 2027: Forderungen, um die Nachteile fiir kleine PV-Anlagen zu beseitigen

Feste Einspeisevergiitung im EEG 2027 beibehalten
Eine einfache und planbare Einspeiseoption fiir PV-Anlagen bis 25 kW muss erhalten bleiben,
damit private Haushalte weiterhin verlasslich investieren konnen.

Marktpramie auch fiir kleine PV-Anlagen als Option anbieten
Die Marktpramien-Absicherung sollte nicht nur fiir PV-Anlagen iiber 25 kW gelten. Auch
kleine PV-Anlagen brauchen eine verlassliche Vergiitung fiir den eingespeisten Solarstrom.

Direktvermarktung nicht erzwingen
Direktvermarktung darf erst dann zum Regelfall werden, wenn sie fiir kleine PV-Anlagen
unter 25 kW standardisiert und zu akzeptablen Kosten verfiigbar ist.

Nulleinspeisung vermeiden
Nulleinspeisung darf nicht zum Regelfall werden, weil sie die vollstandige Nutzung der
Dachflachen verhindert und der GroRteil des Solarstromertrags abgeregelt werden muss.

Flexiblen Einsatz von Batteriespeichern anreizen
Hiirden beseitigen und Anreize schaffen, damit Batteriespeicher zwischengespeicherten
Solarstrom abends und nachts in das Netz einspeisen.

aquu®
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