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1.1

Zusammenfassung

Hintergrund und zentrale Ergebnisse

Im Zusammenhang mit der wachsenden Kritik an den Kosten der Photovoltaik wird immer haufiger
auf die in den nachsten Jahren bevorstehende so genannte Netzparitat (engl. grid parity) hinge-
wiesen. Damit ist im Allgemeinen der Zeitpunkt gemeint, ab dem die PV-Stromerzeugungskosten
unterhalb der Endkundenstrompreise privater Haushalte liegen und es sich somit lohnt, seinen
Stromverbrauch mit dem dann glnstigeren, selbst erzeugten Solarstrom' zu decken. Das Errei-
chen der Netzparitat wird von vielen Akteuren auch mit einem weiter ansteigenden Marktwachstum
verbunden, da die Solarstromgestehungskosten tendenziell weiter sinken und die Strompreise vo-
raussichtlich weiter ansteigen werden und somit die Attraktivitat fir den Bau von Solaranlagen zur
Selbstversorgung damit weiter zunehme.

Bei genauerer Betrachtung zeigt sich jedoch, dass die bisherigen Aussagen zur Netzparitat, ihrem

Eintrittszeitraum, den Bedingungen daftr und moéglichen Wirkungen am Markt aufgrund sehr unter-
schiedlicher Annahmen weit auseinander gehen. An dieser Stelle setzt die vorliegende Studie des

Instituts fiir 6kologische Wirtschaftsforschung (IOW) an, die von Juli 2010 bis April 2011 im Auftrag
von Greenpeace Energy erarbeitet wurde. Dabei steht, wie in der bis dato vorherrschenden Debat-
te ebenfalls, die Situation eines privaten Haushalts im Vordergrund.

Die Netzparitat (im oben definierten Sinn) und ihre erwarteten Effekte haben unweigerlich mit dem
Thema Eigenverbrauch des Solarstroms zu tun. Im Jahr 2010 wurde die zuvor bereits eingefthr-
te zusatzliche Forderung des Eigenverbrauchs von Solarstrom mit verstarkten Anreizen im EEG
untersetzt, insbes. wenn mehr als 30 % des selbst erzeugten Stroms auch selbst verbraucht wer-
den. Um ein besseres Verstandnis dariiber zu schaffen, welche Eigenverbrauchsraten in der Pra-
xis tatsachlich erreicht werden kénnen und wie sich diese beeinflussen lassen, wurde im Rahmen
der Studie ein minutengenaues Simulationsmodell entwickelt, welches die Variation zentraler Pa-
rameter wie Stromverbrauch, Nutzerverhalten, AnlagengréRe und Ertrag, Lastmanagement sowie
Speichergroéfen zuldsst. Darlber hinaus wurden Wirtschaftlichkeitsberechnungen und Inter-
views mit verschiedenen Experten und Markakteuren durchgefuhrt, um auf dieser Basis Ruck-
schlisse auf die potenziellen Effekte von Eigenverbrauch und Netzparitat zu ziehen.

Im Folgenden werden die wesentlichen Ergebnisse der Studie in Kurzform zusammengefasst und,
sofern mdglich, Handlungsempfehlungen und Ausblicke abgeleitet:

1. Stark variabler Eigenverbrauch auf niedrigem Niveau: Der Eigenverbrauch hangt im
hohen Malie von Gerateausstattung und Verbrauchsverhalten ab. Das Simulationsmodell
zeigt, dass im Durchschnitt Werte um etwa 20 % realisiert werden kénnen. Nur durch akti-

Anmerkung: Der Begriff ,, Strom* wird hier streng genommen umgangssprachlich verwendet, weil sich dies in der 6f-
fentlichen Debatte bereits fest etabliert hat. Wann immer in dieser Studie bspw. von ,Stromverbrauch*, ,Stromerzeu-
gung®, ,Strompreis” oder ,Solarstrom* die Rede ist, misste es aus technischer Sicht korrekter Weise ,,Energie-“ an-
stelle von ,Strom-* heilen.
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ve Verbrauchsanpassung und bedarfsgerechte PV-Anlagenplanung kénnen héhere Anteile
bis ca. 40 % ohne Speicher erreicht werden.

Speicher und ,,smarte“ Regelungstechnik noch zu teuer: Zwar ist die Nutzung dieser
Technologien teilweise bereits wirtschaftlich darstellbar, bleibt jedoch derzeit im Vergleich
deutlich hinter der Rentabilitdt von Anlagen ohne solche Zusatzkomponenten zurtick.

Eigenverbrauchsforderung von zweifelhaftem Nutzen: Zwar senkt die Eigenver-
brauchsregelung die EEG-Umlage, diesem Effekt stehen aber eine Reihe gegenlaufiger
Wirkungen bspw. bei Netzentgelten und Steuern entgegen, sodass unterm Strich keine fi-
nanzielle Entlastung der Biirger erwartet werden kann. Auch aus technischer Sicht deuten
die Ergebnisse darauf hin, dass die erhofften und propagierten Vorteile der Netzentlastung
durch Eigenverbrauchsoptimierung eher fragwdirdig sind und allenfalls gering ausfallen
darften. Damit gezielter PV-Eigenverbrauch zu Vorteilen fur das gesamte Energieversor-
gungssystem beitragen kann, ist zumindest die Berticksichtigung der realen Energieerzeu-
gungslage notwendig.

PV-Forderung weiterentwickeln: Auch in den nachsten 10 Jahren wird die Ausgestaltung
der PV-Forderung mafRgeblich fir den Markterfolg der Photovoltaik bestimmend sein. Statt
einer pauschalen Férderung des Eigenverbrauchs sollten die finanziellen Anreize einen
stérkeren Bezug zum Gesamtenergiesystem bekommen. Dazu kdnnte man bspw. die Ei-
genverbrauchsférderung nur fur diejenigen Anlagen gewahren, die mit einem Speicher
oder mit ,smarter Regelungstechnik betrieben werden, welche den Eigenverbrauch in Ab-
hangigkeit von der PV-Stromerzeugung steuert. Denkbar ware auch eine regional differen-
zierte Férderung, welche Standortfaktoren (z. B. Solarstrahlung, bereits installierte PV-
Leistung, Netzauslastung) mit einbezieht, um eine gleichmafigere regionale Verteilung von
PV-Anlagen zu erreichen. Lastvariable Tarifbestandteile kbnnten eine starkere Anpassung
des Verbrauchsverhaltens an Netzgegebenheiten bewirken. Allerdings verkomplizieren sie
die Wirtschaftlichkeitsrechnung und kénnten daher abschreckend wirken. Dartber hinaus
ist die daflir notwendige Technologie noch zu teuer und die technischen, rechtlichen und
regulatorischen Rahmenbedingungen noch nicht ausreichend. Auch Anreize zur ,netzsoli-
darischen” Speichernutzung sollten dabei in Erwagung gezogen werden, da so ein hohes
Potenzial an Systemdienstleistungen und Regelenergiebereitstellung erschlossen werden
kénnte.

»Netzparitat” nicht eindeutig definiert: Der Begriff kann daher hinsichtlich des Eintritts-
zeitraums und der damit verbundenen Konsequenzen sehr unterschiedlich interpretiert
werden, was leicht zu Missverstandnissen fuhren kann. Bei der Diskussion des Begriffs ist
daher sehr auf die betrachteten Kosten und Bezugspreise zu achten. In der Regel wird da-
bei eine Rendite fur den Betreiber mit berlcksichtigt und diese Kosten dem Haushalts-
strombezugspreis gegenibergestellt. Prinzipiell lassen sich aber auch zuséatzliche System-
kosten (bspw. flir Speicher) einbeziehen und unterschiedlichen Bezugspreisen (z. B.
GroBhandelsstrompreisen oder Regelenergiepreisen) gegenuberstellen.

Netzparitit zu Haushaltsstrompreisen voraussichtlich 2013—-2014: Allerdings sagt dies
noch nichts darlber aus, inwiefern sich Anlagen ohne finanzielle Forderung wirtschaftlich
(,selbsttragend*) betreiben lassen. Folglich kann das Erreichen dieser Form der Netzparitat
zunachst als psychologisch wichtiger Meilenstein begriffen werden, da dann die Kosten ei-
nen malgeblichen Bezugspreis unterschreiten (,Mein PV-Strom vom Dach ist billiger als
der aus der Steckdose®). Der Eigenverbrauch von selbst erzeugtem PV-Strom wird dann
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10.

finanziell zunehmend attraktiver, wobei dieser Effekt anfangs nur gering ist und stark von
der weiteren Entwicklung der Strombezugspreise abhangt. Die eigentliche Marktentwick-
lung wird aber zunachst weiterhin von der von der PV-Férderung durch das EEG abhén-
gen, die einen wirtschaftlichen Anlagenbetrieb erméglichen muss.

»Selbsttragende® PV-Anlagen mit Speicher ab etwa 2019, sofern ein Eigenverbrauch
von 80 % und eine Einspeisevergiitung zu Grof3handelsstrompreisen realisiert werden
kénnen. Dieser Betrachtung liegt ein Mischpreis-Ansatz unter Einbeziehung der Speicher-
kosten zu Grunde. Anstelle einer Rendite wurde lediglich ein Inflationsausgleich in Hohe
von 2 % angenommen, sowie die Vergiutung des eingespeisten Stroms in Hohe des Grof3-
handelsstrompreises.

PV-Anlagen lange nutzen: Ohne Speicher wird ein rentabler Betrieb mit einer Einspeise-
vergitung zu GroRBhandelsstrompreisen voraussichtlich nur dann fiir den breiten Markt
madglich, wenn anstatt der normalerweise (wie in Punkt 6 und 7) angesetzten Nutzungs-
dauer von 20 Jahren die Nutzungsdauer der PV-Module mit 30 Jahren angesetzt wird.
Systeme mit Speicher wiirden fiir diesen Fall bereits etwa 2015 ,selbsttragend*.

Chancen und Risiken fiir unterschiedliche Marktakteure: Netzparitat wird vor allem zu
einem starkeren Eigenverbrauch motivieren. Dies er6ffnet neue Geschéaftsfelder fir Sys-
temintegratoren und Anbieter von Eigenverbrauchs- und Speicherlésungen. Auch Stadt-
werke und Stromanbieter kdnnten sich mit besonderen Angeboten und Geschaftsmodellen
profilieren. Gleichzeitig wird der verminderte Strombezug durch Eigenverbraucher zu Ein-
nahmeverlusten auf Seiten der Netzbetreiber, Energieversorger und anderer Akteure flh-
ren.

Netzparitit als Etappenziel einer ,,dezentralen Energierevolution®: Durch die in weni-
gen Jahren erwartete Netzparitdt zu Haushaltsstrompreisen wird es zunehmend attraktiv,
selbst erzeugten Strom auch selbst zu verbrauchen. Die bisher klare Abgrenzung zwi-
schen Produzenten und Konsumenten im Energiesektor wird dadurch aufgeweicht, was
man durchaus als ,revolutionér” bezeichnen konnte. Genau genommen wird genau dies
aber auch schon mit der derzeitigen EEG-Eigenverbrauchsférderung erreicht. Zudem wird
die Netzparitat keine schlagartigen Verdnderungen von einem Tag auf den nachsten mit
sich bringen, wie man dies von einer ,Revolution” erwarten wirde. Der PV-Markt wird zu-
nachst weiterhin mafRgeblich von Rahmenbedingungen wie der EEG-Férderung abhangen.
Daher wird die Netzparitat allein sicher nicht als ,dezentrale Energierevolution® betrachtet
werden kénnen. Sie ist vielmehr ein wichtiger Meilenstein eines sich bereits vollziehenden
Wandels im Energiesektor. Erst bei Netzparitat zu Strombezugskosten unter Einbeziehung
von Speicherkosten fur einen hohen Eigenverbrauch kann bei richtigen Rahmenbedingun-
gen eine dezentrale PV-Energierevolution unabhangig von einer monetaren Forderung er-
wartet werden. Bis zu diesem Zeitpunkt bleibt das EEG die maligebliche Treibkraft der
notwendigen und sich bereits vollziehenden dezentralen Energiewende.

Dariber hinaus ist weiter Forschungsbedarf zu konstatieren, insbes. bzgl. den tatsachlichen Aus-
wirkungen auf die Verteilnetze und Ubergelagerte Netzebenen unter Einbeziehung von Eigenver-
brauchs- und Netzparitatsanalysen fir Gewerbekunden, sowie in Bezug auf Netzausbau- und
Speicherkonzepte und die Frage nach der mdglichen Realisierbarkeit und Ausgestaltung neuer
Forder- und Anreiz-Mechanismen sowie lastvariabler Tarife.
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1.2

1.3

Vorgehen, Methoden und Modell

Bisher lagen keine aufgeschlisselten Analysen vor, die den Haushalt mit allen relevanten Verbrau-
chern sowie der PV-Stromerzeugung in verschiedenen Systemvarianten unter realen Bedingungen
modelliert haben, um daraus Ruckschlisse fur Eigenverbrauchsanteile und Netzparitat abzuleiten.
Daher wurde im Rahmen der Studie ein Simulationsmodell entwickelt, welches die Variation zent-
raler Parameter wie Stromverbrauch, Nutzerverhalten, Anlagengrofe und Ertrag, Lastmana-
gement sowie SpeichergroBen zulasst. Mit diesem Modell wurden fir typische Haushaltsgrofien
von zwei bis vier Personen, mehrere AnlagengréRen (3—5 kWp) mit in Deutschland typischen So-
larertragen (800—1.000 kWh/(kWp a)) und unterschiedlichen Verbrauchsprofilen die Solarstrom-
Eigenverbrauchsanteile sowie die Deckungsraten des gesamten Stromverbrauchs durch den
Solarstrom ermittelt. Um sowohl saisonale als auch kurzfristige Schwankungen (bspw. durch Wol-
kenzug) zu berlcksichtigen, dienten zeitlich hoch aufgeloste PV-Energieerzeugungsdaten von rea-
len PV-Anlagen fur ein gesamtes Jahr als Datenbasis. Fur die Verbrauchsseite wurden ebenfalls
zeitlich hochaufgeldste Lastprofile fir 32 typische Gerate in das Modell integriert, wobei saisonale
Nutzungsunterschiede genauso berticksichtigt wurden wie die dynamischen Lastverlaufe bestimm-
ter Verbraucher, die wahrend der Nutzung keinen konstanten Stromverbrauch aufweisen. Dies be-
trifft bspw. Waschmaschinen oder Geschirrspiiler, deren Stromverbrauch wahrend der Aufheizpha-
se besonders hoch und wahrend des restlichen Programmablaufs vergleichsweise gering ist. Die
zeitliche Aufldsung lag erzeugungs- und verbrauchsseitig bei jeweils einer Minute.

Im zweiten Schritt wurden fur die zentralen Modellvarianten Wirtschaftlichkeitsberechnungen
durchgefiihrt, aus denen sich die Rentabilitat der betrachteten Systeme ergibt. Anhand der Ermitt-
lung der Stromgestehungskosten fir ausgewahlte Systeme wurden schliellich die Auswirkungen
fur die Netzparitat abgeschatzt und diskutiert. Zuséatzlich zur Modellierung wurden Interviews zum
Thema Folgen der Netzparitat mit Branchenakteuren durchgefuhrt.

Eigenverbrauch, Eigendeckung und Wirtschaftlichkeit

Der realisierbare Eigenverbrauchs1- und Eigendeckungsz-AnteiI ist stark abhangig von den Ein-
flussgrofien PV-Ertrag (Energieerzeugung), HaushaltsgroRe, Gerateausstattung, Nutzerverhalten
und Speicherdimensionierung. Die modellierten Haushalte erreichen mit einer durchschnittlichen
Gerateausstattung (inkl. Durchschnittsverbrauchen und -Nutzungsprofilen), ohne Verhaltensande-
rungen (Status Quo) und ohne Speicher liber 18 % Eigenverbrauch, bleiben im Regelfall aber
unter der im EEG festgelegten Grenze von 30 %, ab der ein zusatzlicher Férderbonus gewahrt
wird. Nur im Fall eines 4-Personen-Haushalts mit Durchschnittsgerateausstattung und kleinster
angenommener Anlage liegt der Wert bei 32 %. Schon durch eine einfache systematische Opti-
mierung, z. B. durch pauschale Lastverschiebungen mittels Zeitschaltuhren an ausgewahlten Ver-

Eigenverbrauch bezeichnet hier, wie viel des selbst erzeugten Solarstroms auch zeitgleich selbst verbraucht wird.

Eigendeckung bezeichnet hier, wie viel des eigenen Jahresstrombedarfs durch die eigene PV-Anlage gedeckt werden
kann. Man kénnte sie folglich auch als ,Selbstversorgungsgrad”bezeichnen. Dazu muss die PV-Stromerzeugung
entweder zeitgleich zum Bedarf erfolgen oder durch einen Speicher entsprechend gepuffert werden.
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brauchern, lassen sich die Eigenverbrauchsquoten auf 20—-40 % anheben. Weitere technische Op-
timierung mit ,smarten“ Geraten (inkl. Solarstrahlungsprognosen) erhéht den Eigenverbrauchsan-
teil demgegeniber im Regelfall nur noch gering. Hier muss der Anlagenbetreiber abwagen zwi-
schen Low-cost- bzw. Low-tech-Varianten, bei denen er jedoch einen héheren ,manuellen® Auf-
wand hat, und der automatisierten Variante, die kostenintensiver ist, aber unter Umstanden mehr
Nutzerkomfort bieten kann. Die Ergebnisse zeigen, dass die Low-Tech-Variante derzeit deutlich
wirtschaftlicher ist als die smarte Systemautomatisierung. Allerdings kdnnen sich dadurch in be-
stimmen Fallen zusatzliche Belastungen fur die Stromnetze ergeben: Werden bspw. auch bei
schlechtem Wetter durch Zeitschaltuhren pauschal zusatzliche Lasten in die Mittagszeit verscho-
ben, so steht diesen keine entsprechend hohe PV-Stromerzeugung gegeniiber.

Durch den Einsatz von Energiespargeraten senkt sich die Eigenverbrauchsquote des Solarstroms
signifikant ab, wohingegen sich die Eigendeckungsquote des Stromverbrauchs demgegeniiber
deutlich erhdht. Hier zeigt sich ein potenzieller Zielkonflikt zwischen Eigenverbrauchsoptimierung
und Energiesparbemiihungen: Wirde eingespeister Strom nicht oder nur unzureichend vergutet
werden, so bestlinde auch kein monetarer Anreiz mehr, bei einer PV-Anlage gegebener Leistung
Energiesparmalinahmen zu ergreifen. Daraus ergeben sich auch die vereinzelt geduflerten Be-
furchtungen, dass der verstarkte Anreiz zum Eigenverbrauch zur Anschaffung zusatzlicher, teils
ineffizienter Energieverbraucher fiihren konnte, wie bswp. einer elektrischen Warmwasserberei-
tung. Mindern liel3e sich dieser Zielkonflikt z. B. durch gezielte Aufklarung, die Nutzung von Spei-
chertechnologien oder effizienten Verbrauchern wie Elektromobilen sowie durch anderweitige An-
reize zum Energiesparen.

Kasten 1 fasst diese und weitere potenziellen Vor- und Nachteile eines verstarkten Eigenver-
brauchs zusammen. Dabei ist zu beachten, dass sich diese Effekte zun&chst nur auf die relativ
kleine aber wachsende Zahl der PV-Neuinstallationen beziehen. Die Wirkung auf das gesamte
Energieversorgungssystem wird anfangs also nur gering sein, aber mit zunehmendem PV-Ausbau
steigen.

Der Einsatz von kleinen bis mittelgroBen Speichern (2,5-7,5 kWh) ermdglicht eine starke Erhé-
hung der Eigenverbrauchsquote auf 40-96 %. Bei Kapazitaten tUber 7,5 kWh fallen die zusatzli-
chen Steigerungen nur noch gering aus. Eine vollstandige Selbstversorgung ist bedingt durch die
geringen PV-Ertrage in den Wintermonaten bei den hier betrachten Szenarien nicht maglich.

Obwohl die Speicher den Eigendeckungsanteil deutlich erhéhen, bleibt der Eigenverbrauch bei
einer Anlage ohne Speicher derzeit (d. h. mit dem gegenwartigen Vergiutungsmodell) die wirt-
schaftlichste Variante. Im Vergleich zur Volleinspeisung lasst sich durch Eigenverbrauch ohne
Speicher eine um etwa 10-50 % hdhere Rendite erzielen (bei Annahme moderater Strompreis-
steigerungen von nominal 2 % p.a. im Mittel fir den Zeitraum 2010-2030). Kommt ein Speicher
hinzu, nimmt die Rendite mit steigender Kapazitat ab, bis hin zu negativen Renditen bei grof3en
Speichern und geringen Ertrdgen. Damit ein System mit (kleinem bis mittelgroRem) Speicher die
gleiche Rendite wie die Eigenverbrauchsoption ohne Speicher aufweist, missten diese schon heu-
te eine Lebensdauer von mindestens 20 Jahren haben und durften nicht mehr als 300-400 €/kWh
kosten. Derzeit liegen die Kosten fur Lithium-lonen-Speicher noch bei etwa 1.000 €/kWh Speicher-
kapazitat. Sofern die von den Herstellern angegebene Nutzungsdauer von 20 Jahren tatsachlich
erreicht wird, kénnte man bspw. einen Speicher mit einer Kapazitat von 5 kWh schon heute wirt-
schaftlich betreiben. Die zu erwartende Rendite I&ge dabei voraussichtlich leicht unter der von PV-
Anlagen, die die Eigenverbrauchsregelung nicht in Anspruch nehmen. Sie ist aber stark abhang
vom tatsachlichen Strompreisanstieg und vom erzielten Eigenverbrauch und daher nicht besonders
sicher prognostizierbar.
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Die Ergebnisse zeigen auch, dass die in der Debatte angefiihrten Bedenken, die Eigenverbrauchs-
féorderung wurde tendenziell zum Bau kleinerer Anlagen und damit zur geringeren Ausschépfung
der Dachflachenpotenziale fiihren, unter der derzeitigen EEG-Forderung nicht zu erwarten sind.
Da die Rendite bei gréReren Anlagen zwar geringfligig kleiner ist, aber insgesamt noch eine attrak-
tive Hohe im Vergleich zu alternativen Anlageformen aufweist, ist davon auszugehen, dass zu-
nachst auch weiterhin grofRere Aufdachanlagen gebaut werden. Der Trend zu kleineren PV-
Anlagen wiirde allerdings dann zum Tragen kommen, wenn die Forderung von PV-Anlagen auf ein
Mal sinkt, bei dem sich der Betrieb nur noch durch Erzielen eines moglichst hohen Eigenver-
brauchs lohnt. Der Einsatz von Speichern und neuer Verbraucher wie Elektrofahrzeugen sowie die
Bildung von Verbrauchsgemeinschaften kénnen diesen Effekt jedoch ausgleichen.

Kasten 1:

Vor- und Nachteile von erh6htem Eigenverbrauch

Wertung

Erhoffter Effekt und voraussichtliche Wirkung

(+)

I+

(¢)
(¢)

&

Geringere Netzbelastung in Mittagszeit = Effekt ohne Speicher gering; Netzbetreiber
weild nicht, ob Eigenverbrauch betrieben wird und muss die Netze daher genauso ausle-
gen, als wenn dies nicht der Fall ware.

Geringere EEG-Umlage = Mindereinnahmen an anderen Stellen, die voraussichtlich
auf die Blirger umgelegt werden =» Keine Nettoentlastung flir Blrger zu erwarten

Verschiebung zusétzlicher Lasten in die Mittagszeit
= Effektin Summe zunachst gering; spater bei entsprechend vielen Nutzern
insbes. dann kritisch fur das Stromnetz, wenn Lastverschiebungen die PV-
Stromerzeugung nicht berticksichtigen und diese nur gering ist.
= Verteuerung von Spitzenlaststrom (Effekt zunachst gering)
= VergréRerung von Preisschere/Lastverschiebungs-Anreiz bei lastvariab-
len Tarifen fur Nicht-PV-Nutzer

Verminderter Energiespar-Anreiz oder Zusatzverbrauch moéglich = Ausgleich
maoglich durch Aufklarung, Speicher, Elektromobilitat oder andere Anreiz-Mechanismen

Anreiz zur Speicher-Nutzung = Steigerung von Eigenverbrauch & Eigendeckung
(Selbstversorgungsgrad) =» Potenzial zu Netzentlastung grof3, insbes. wenn Speicher
ins Netzmanagement einbezogen werden; monetarer Anreiz anfangs jedoch gering und
stark abhangig von Kosten und Lebensdauer der Systeme
= Nur geringfiigige Netznutzung durch Speicher-Betreiber =» Steigende Netzent-
gelte

Trend zu kleineren, bedarfsorientierten PV-Anlagen (was man als ,Vergeudung von
Dachflachen-Potenzialen“ negativ werten kann, wenn eine moglichst weitgehende solare
Ausnutzung geeigneter Dachflachen angestrebt wird) =» bei derzeitiger Férderung
noch nicht zu erwarten; wird aber bei abnehmender Einspeisevergitung zunehmend
relevant = Ausgleich durch Einsatz von Speichern, Elektromobilitdt oder Bildung von
Verbrauchsgemeinschaften maéglich

Wettbewerbsstarkung und Begrenzung des Einflusses privatwirtschaftlicher Oligopole

Legende:

© positiv; N negativ; + neutral; () evil. begrenzter, leicht positiver oder negativer Effekt
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1.3.1

1.3.2

Volkswirtschaftlich relevante Aspekte

Durch den Eigenverbrauch ergeben sich einige systemrelevante Effekte, die unterschiedliche
volkswirtschaftliche Relevanz aufweisen kdnnen. Hier ist zunachst der direkte Effekt auf die EEG-
Umlage zu nennen. Diese kann im Eigenverbrauchsfall bereits ohne Speicher um 6—20 % gemin-
dert werden, wahrend die monetaren Ertrage des Betreibers einer entsprechenden PV-Anlage
gleichzeitig um 4—16 % steigen. Durch die Nutzung von Speichern kdnnen diese Effekte verdoppelt
werden. Diesen Einsparungen beim EEG stehen jedoch Mindereinnahmen durch den verminder-
ten Strombezug gegeniber (z. B. bzgl. Netzentgelt, Konzessionsabgabe, KWK-Umlage, Strom-
steuer), die aufgrund der anderen Umlagebestandteile des Strompreises verschiedene Akteure in
unterschiedlichem Ausmalf betreffen. Insgesamt ergab eine Modellrechnung Mindereinnahmen,
die etwa 20 % Uber den moglichen EEG-Einsparungen liegen kdnnen. Geht man davon aus, dass
die Mindereinnahmen, welche die 6ffentlichen Haushalte und die Netzbetreiber betreffen, an ande-
rer Stelle gréRtenteils wieder auf die Verbraucher umgelegt werden, so ist unter dem Strich eine fi-
nanzielle Entlastung der Biirger durch die derzeitige Eigenverbrauchsférderung im EEG nicht zu
erwarten. Gemessen an der Gesamthéhe der EEG-Umlage bewegen sich die zu erwartenden
EEG-Einsparungen und dementsprechend auch die entstehenden Mindereinnahmen zunéchst
aber nur im Promille-Bereich. Hervorzuheben ist zudem die mogliche Auswirkung von Lastver-
schiebungen an der Strombdrse, wodurch sich die Kosten fiir Spitzenlaststrom geringfligig erhdhen
kénnen.

Neben den o6ffentlichen Haushalten missen sich auch die Netzbetreiber auf verminderte Netzent-
gelte einstellen, die sehr wahrscheinlich ebenfalls an anderer Stelle auf die Allgemeinheit umgelegt
werden. Im Fall von ausgepragten Lastverschiebungen durch Verhaltensadnderung oder ,smarte*
Lésungen mussen die Netzbetreiber sich dariiber hinaus moglicherweise auf eine verstarkte Belas-
tung in der Mittagsspitze einstellen. Dies gilt insbesondere dann, wenn diese Lasten nicht automa-
tisch gekoppelt sind mit der tatsdchlichen PV-Stromerzeugung. Vor diesem Hintergrund wirde der
massenhafte Einsatz einfacher Zeitschaltuhren zur Verschiebung von Lasten in die Mittagsspitze
eine zusatzliche Belastung der Netze bedeuten. Folglich ist aus Sicht des gesamten Energiever-
sorgungssystems der Einsatz ,,smarter” Steuerungsgerate zur Lastverschiebung zu favorisieren,
welche allerdings noch relativ teuer sind.

Daruber hinaus gibt es weitere Aspekte von volkswirtschaftlicher Relevanz, die an dieser Stelle
erwahnt werden sollten, aber im Rahmen dieser Studie nicht naher untersucht wurden: Dies sind
vor allem die Vermeidung externer Kosten durch die Verminderung von Emissionen an Treib-
hausgasen und Luftverunreinigungen durch den Einsatz erneuerbarer Energien, sowie deren Bei-
trag zur regionalen Wertschopfung. Gleichzeitig wird die Energieversorgung zunehmend von den
fossilen und nuklearen Brennstoffvorkommen entkoppelt, der Einfluss privatwirtschaftlicher Oligo-
pole begrenzt und der Wettbewerb im Energiesektor gestarkt, was sich langfristig positiv auf die
Zuverlassigkeit und Kosten der Energieversorgung auswirken wird. Auch die mit der Eigenver-
brauchsoptimierung verbundenen Anreize, in neue Technologien wie Speicher bzw. Elektromobili-
tat zu investieren, oder aber Investitionen in energiesparende MaRnahmen eventuell zu unterlas-
sen, seien in diesem Zusammenhang nochmals erwahnt.

Folgerungen mit Blick auf das Gesamtsystem

MafRnahmen zur Steigerung des Eigenverbrauchs sind flr das gesamte Energieversorgungssys-
tem derzeit nur dort vorteilhaft, wo es auf Niederspannungsebene bereits starke Netzengpasse
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gibt. Dies ist momentan in einigen landlichen Gegenden der Fall, wo einem sehr hohen PV-
Aufkommen nur ein sehr geringer Verbrauch gegenibersteht. Wichtig ist zudem, dass die Mal3-
nahmen die momentane Erzeugungslage mit berlcksichtigen. Andernfalls ware durch das pau-
schale Verschieben von Lasten in die Mittagszeit auch bei geringer PV-Energieerzeugung eine zu-
satzliche Belastung des Gesamtsystems mdglich.

Sinnvoller als die isolierte Optimierung des Eigenverbrauchs ist eine starkere Anpassung des indi-
viduellen Verbrauchs an das Gesamtstromangebot. Dies gilt insbes. langfristig vor dem Hinter-
grund einer Energieversorgung, die mafigeblich oder vollstandig auf erneuerbaren Energien basiert
und einen hohen Anteil fluktuierender Energietrager wie Wind und Sonne beinhaltet. Die derzeitige
Eigenverbrauchsférderung des EEG beriicksichtigt diesen Umstand noch unzureichend, da Sie
vordergrindig Anreize zur Optimierung des Betreiber-Systems setzt, welche sich fiir das gesamte
Energieversorgungsystem in Einzelfallen kontraproduktiv auswirken kénnen. Gleiches gilt fir starre
zeitvariable Tarife, da die witterungsabhangige Fluktuation auf Versorgungsseite (insbes. der
Windenergie) keine Berlcksichtigung findet.

Als eine sinnvolle Anreiz-Regelung wird in diesem Zusammenhang schon seit langerem das Last-
management durch lastvariable Strombezugstarife diskutiert. ,Lastvariabel* meint hierbei die
Einbeziehung des Verhaltnisses von Angebot und Nachfrage von Strom im Gesamtnetz. Um deren
Potenzial voll auszuschopfen ist allerdings eine flachendeckende Realisierung dieses Tarifmodels
erforderlich. Die daflir notwendige Technologie ist allerdings noch nicht voll ausgereift, unzurei-
chend standardisiert und zu teuer. Hinzu kommen datenschutzrechtliche Bedenken sowie noch
unzureichende Rahmenbedingungen seitens Gesetzgebung und Regulierung. Gleiches gilt fir
ebenfalls denkbare lastvariable Stromvergutungstarife. Diese kdnnten zwar ebenso zu einer fir
das Gesamtsystem vorteilhaften Eigenverbrauchsoptimierung fuhren und auch zum Einsatz von
Speichern motivieren. Allerdings wirden lastvariable Vergitungstarife die Wirtschaftlichkeitsab-
schatzung fir neue PV-Anlagen stark verkomplizieren. Die daraus resultierende Unsicherheit und
mangelnde Transparenz kénnte die Nachfrage stark reduzieren. Als mdglicher Ausweg konnte ein
Vergutungsmodell mit fixem Sockel und lastvariablem Bonus dienen, wobei der Sockel die Wirt-
schaftlichkeit garantiert und der Bonus zur Rendite beitragt.

Auch der Betrieb von Speichern ermdglicht das Ausgleichen von Differenzen zwischen Stromer-
zeugung und Stromverbrauch, erfordert jedoch im Gegensatz zum Lastmanagement keine Veran-
derungen im Stromkonsumverhalten. Die erzielbaren Effekte sind zudem sehr viel gré3er, als dies
durch Lastmanagement der Fall ware. Daher wird langfristig angesichts des angestrebten Wech-
sels hin zu einer weitgehend regenerativen Energieversorgung der Speicherung eine stark zuneh-
mende Bedeutung beigemessen. In diesem Zusammenhang wére es besonders vorteilhaft, wenn
diese Speicher sich in das gesamte Energiesystem dahingehend integrieren lielen, dass sie die-
sem mit einem Teil ihrer Kapazitat zur Verfligung stehen wiirden, um bspw. Regelenergie oder an-
dere Systemdienstleistungen zu erbringen.

Allerdings ist der Diskurs um die Vorteilhaftigkeit zentraler oder dezentraler Speicherkonzepte so-
wie der in Frage kommenden Technologien noch weit davon entfernt, pauschal beantwortet wer-
den zu kénnen und birgt ein Hohes Mal} an Forschungs- und Entwicklungs-Potenzial. Fir den Ein-
satz dezentraler Speicher spricht vor allem die vergleichsweise hohe Effizienz des Speichers sowie
die Vermeidung von Ubertragungsverlusten. Ein Teil der interviewten Experten, Branchenakteure
und Netzbetreiber sieht daher ein hohes Potenzial in solchen Lésungen, wahrend andere ange-
sichts der derzeit hohen Kosten eher skeptisch sind.
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1.4

In diesem Zusammenhang kann die derzeitige Eigenverbrauchsférderung im EEG eventuell ei-
nen positiven Beitrag zur Stimulierung des Speichermarktes leisten und die Entwicklung langle-
biger, effizienter und preiswerter Speicher- und Steuerungstechnologien férdern. PV-
Anlagenbetreiber stellen dadurch die erste potenzielle Kauferschicht da, denen die Installation ent-
sprechender Speicher, Zahler und Steuerungselektronik einen signifikanten Mehrwert bieten kann.
Allerdings deuten die Ergebnisse dieser Studie darauf hin, dass die gegenwartige Regelung nicht
ausreichend ist, um einen breiten Einsatz von Speichern durch private PV-Anlagenbetreiber bei
den derzeitigen Kostenstrukturen zu motivieren, weil die Nutzung der Eigenverbrauchsoption ohne
die Verwendung von Speicher- und Steuerungstechnologien momentan die wirtschaftlichste Alter-
native darstellt. Ob die derzeitige Eigenverbrauchsregelung tatsachlich zum Markterfolg und zur
Kostenreduktion solcher Systeme beitragen kann, ist vor diesem Hintergrund fraglich. Zudem moti-
viert die Regelung vordergrindig eine individuelle Optimierung zur Erhéhung der Eigenver-
brauchsquote und steht somit einer systematischen Einbindung in das Lastmanagement des Ge-
samtsystems tendenziell entgegen. Das Instrument sollte daher langfristig weiter entwickelt wer-
den, um eine bessere Forderung von Speicher- und Steuerungssystemen mit einem entsprechen-
den Systemnutzen zu erméglichen. Dazu kdnnte man bspw. die Eigenverbrauchsférderung nur fur
diejenigen Anlagen gewahren, die mit einem Speicher oder mit ,smarter” Regelungstechnik betrie-
ben werden. Denkbar ware auch die Vergltung von dem Netz bereitgestellter Regelenergie, wie
sie in ahnlicher Weise bereits im Kontext der Elektromobilitat als ,Netzintegrationsbonus® vorge-
schlagen wurde. Um dartber hinaus eine fir das Gesamtsystem vorteilhaftere, gleichmaRigere re-
gionale Verteilung von PV-Anlagen zu erreichen, ware bspw. eine regional differenzierte PV-
Forderung, welche Standortfaktoren (z. B. Solarstrahlung, bereits installierte PV-Leistung, Netz-
auslastung) mit einbezieht.

Zentrale Ergebnisse zur Netzparitit

Netzparitat bezeichnet allgemein die Gleichheit zwischen den Stromgestehungskosten einer PV-
Anlage und dem Strombezugspreis. Allerdings gibt es keine eindeutige Definition dartber, welche
Kosten dabei welchen Bezugspreisen gegeniibergestellt werden. Daher kann der Begriff hinsicht-
lich des Eintrittszeitraums und den damit verbundenen Konsequenzen sehr unterschiedlich inter-
pretiert werden, was leicht zu Missverstandnissen fihren kann. Bei der Diskussion des Begriffs ist
daher sehr auf die betrachteten Kosten und Bezugspreise zu achten. Tab. 1.1 zeigt Beispiele, wel-
che Kosten (A-E; auch mehrere gleichzeitig) dabei welchen Bezugspreisen (a—c) gegeniiberge-
stellt werden kénnen. Dabei stellt sich auch die Frage, welche Anlagenleistungsklasse betrachtet
wird, da bspw. grof3e Freiflachen-PV-Anlagen geringere Stromgestehungskosten aufweisen, als
kleine Aufdachanlagen. Grundsatzlich kann man zwei verschiedene Varianten von Netzparitat un-
terscheiden:

a) Bei der Netzparitit auf Verbraucherebene (engl. ,grid parity resale”) werden die Strom-
bezugskosten einer ausgewahlten Verbrauchergruppe den PV-Stromgestehungskosten
gegenubergestellt.

b) Bei der Netzparitat auf Kraftwerksebene (engl. ,grid parity resale) werden den PV-
Stromkosten unterschiedliche Arten von Grofthandelsstrompreisen gegeniibergestellt, zu
denen Stromanbieter ihrerseits Energie einkaufen.
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Darlber hinaus sind auch Mischpreis-Anséatze (c) moglich, bei denen fir den selbst verbrauchten
Strom der Strombezugspreis und fiir den ins Netz eingespeisten Strom eine Verglitung bspw. zu
GroBhandelsstrompreisen angesetzt wird. Bei allen drei Ansatzen werden im Allgemeinen Durch-
schnittspreise betrachtet, sodass die Netzparitat zunachst einmal nichts mit zeitabhangigen Prei-
sen zu tun hat.

Das Eintreten der Netzparitat wurde hier zunachst anhand der erwarteten Entwicklung der
Stromgestehungskosten von PV-Aufdachanlagen und der Strompreise fiir Haushaltskunden ermit-
telt. Dabei handelt es sich um die am weitesten verbreitete Netzparitatsbetrachtung, bei welcher
der Privathaushalt im Fokus steht. Bezliglich der Stromgestehungskosten und der Strompreise
wurde eine grofl’e Bandbreite aktuell publizierter Prognosen berilicksichtigt, um so der Unsicherheit
dieser Annahmen gerecht zu werden. Daher kann auch kein genauer Zeitpunkt, sondern eher ein
Zeitfenster angegeben werden, in dem die Netzparitat wahrscheinlich eintreten wird. Nach unseren
Berechnungen ist bei den PV-Kleinanlagen ohne Speicher das Eintreten der Netzparitat zwischen
Ende 2012 und 2016 zu erwarten, wobei der Zeitraum 2013-2014 als besonders wahrscheinlich
eingeschatzt wird.

Tab. 1.1: Mogliche Kosten (A-E) und Bezugspreise (a-c) zur Definition der Netzparitat

Netzparitat von PV-Stromgestehungskosten inkl.: zu (Bezugspreis):

. Strombezugspreise auf Verbraucherebene:
Haushaltsstrombezugspreis
Gewerbestrombezugspreis
Industriestrombezugspreis

. GroBhandelspreise auf Kraftwerksebene:

Termin- oder Spotmarkt-Preise
Grundlast- oder Mittel-/Spitzenlast-Preise

A. System- und Betriebskosten ohne Zusatzkosten
B. inkl. Finanzierungskosten
C. inkl. x % Rendite fir Betreiber
D. inkl. Kosten fir Automatisierungstechnik*
E. inkl. Speicherkosten*®
AuBerdem wichtig: Anlagengenleistungsklasse

e Kleine bis mittlere Aufdachanlagen

e  Mittlere bis grof3e PV-Kraftwerke

e e g|e e 0o 0

c. Mischpreis-Ansétze je nach Eigenver-
*) fir Eigenverbrauchsquote y brauchsanteil

Wichtig fir die Beurteilung dieser Netzparitat zu Haushaltsstrompreisen ist die Berlicksichtigung
des erzielbaren Eigenverbrauchs. Die Studie zeigt, dass im Regelfall ohne einen Speicher nur etwa
20-40 % des erzeugten PV-Stroms auch selbst verbraucht werden kénnen. Folglich wird auch
nach Erreichen der Netzparitit zu Haushaltsstrompreisen zunachst der groRte Teil des er-
zeugten PV-Stroms ins Netz eingespeist und angemessen vergiitet werden miissen, um ei-
nen wirtschaftlichen Betrieb der Anlagen zu gewahrleisten.

Um den Eigenverbrauch in der Netzparitats-Diskussion besser zu berlcksichtigen, wurden erwei-
terte Betrachtungen zur Netzparitat durchgefiihrt. Grundlage ist dabei nicht die Paritat zu einem
Strombezugspreis, sondern zu einer Mischvergitung des Stroms, welche in dieser Studie als
»Stromvergiitungs-Aquivalent* bezeichnet wird. Dabei wird davon ausgegangen, dass fiir den
Anteil des selbst verbrauchten PV-Stroms die entsprechenden Haushaltsstrombezugskosten ver-
mieden werden, wahrend fir den eingespeisten Anteil eine Verglitung gezahlt wird, die sich in
etwa auf dem Niveau der GroBhandelsstrompreise bewegt. Diese liegen mit 4—7 Cent/kWh deut-
lich unter den Haushaltsstrombezugskosten von derzeit 20-24 Cent/kWh und stellen einen magli-
chen Preis dar, mit dem PV-Anlagen auf dem Strommarkt ohne Férderung konkurrieren muissten.
Abhangig vom angenommenen Eigenverbrauchsanteil (ca. 20-40 % ohne Speicher bzw. 60-90 %
mit Speicher) ergeben sich so unterschiedliche hohe Stromvergiitungs-Aquivalente, welche von
den dazugehdérenden Stromgestehungskosten unterschritten werden missen, um eine Paritat zu
erreichen.
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Wahrend obige Aussagen zur Netzparitat eine Nutzungsdauer der PV-Anlage von 20 Jahren und
eine Investorenrendite von 6,5 % zugrunde liegen, wurden diese heute Ublicherweise verwendeten
Parameter ebenfalls fiir die erweiterte Betrachtung variiert. Um die Darstellung unabhangig von
einer festen Investorenrendite durchzuflhren, wurde fur die Diskontierung lediglich ein Inflations-
ausgleich von 2 % gewahlt. Der Zins ist somit vergleichbar mit einer Tagesgeld-Anlage und ge-
wahrleistet einen rentablen Anlagenbetrieb, solange die Inflation Uber die gesamte Nutzungsdauer
betrachtet durchschnittlich unter diesem Satz liegt und keine zusatzlichen Finanzierungskosten an-
fallen. Da man darlber hinaus heute davon ausgeht, dass PV-Anlagen sich auch iber einen Zeit-
raum von 25-35 Jahren nutzen lassen, wurden zum Vergleich auch Stromgestehungskosten fur
eine Nutzungsdauer von 30 Jahren ausgewiesen, wobei fir Wechselrichter und Speicher auf Ba-
sis der Lithium-lonen-Technologie eine Ersatzinvestition nach 20 Jahren angenommen wurde.

Im Ergebnis zeigt diese erweiterte Betrachtung zur Netzparitat, dass PV-Kleinanlagen mit einem Li-
thium-lonen-Speicher von etwa 5 kWh Kapazitat voraussichtlich noch vor 2020 ,,selbsttragend*
betrieben werden kénnen. Ein solches PV-System wiirde also auch dann wirtschaftlich betrieben
werden kdnnen, wenn der eingespeiste Strom nur mit dem GroRhandelsstrompreis vergiitet wer-
den wiirde'. Bei moderaten Annahmen fir die Preisentwicklung von Strom, PV-Anlagen und Spei-
chern ware dies bei einer Nutzungsdauer von 20 Jahren ab etwa 2019 der Fall (Punkt 1 in Abb.
1.1), bei 30 Jahren Nutzungsdauer bereits ab 2015 (Punkt 2 in Abb. 1.1).

Voraussetzung fur die dafiir notwenige Realisierung von mindestens 80 % Eigenverbrauch ist,
dass die GroRRe der PV-Anlage und die Kapazitat des Speichers gut auf den individuellen Strom-
verbrauch abgestimmt sind und auf Eigenverbrauch optimiert wird. Dies hat tendenziell kleinere
PV-Anlagen als heute Ublich zur Folge und kénnte durchaus dazu flihren, dass vorhandene Dach-
flachenpotenziale nicht voll ausgeschopft werden, sofern kein anderweitiger Anreiz dafir existiert.

Darlber hinaus zeigt sich, dass PV-Anlagen ohne Speicher auch bei Optimierung des Eigenver-
brauchs bis 2020 aller Voraussicht nach nicht im breiten Markt selbsttragend betrieben werden
kénnen, sofern nur eine 20-jahrige Nutzungsdauer angenommen wird. Allenfalls spezielle Markt-
segmente wie Mehrfamilienhduser, welche durch gemeinsame Nutzung einer PV-Anlage einen ho-
hen Eigenverbrauch realisieren, wirden unter diesen Bedingungen noch vor 2020 selbsttragend.
Legt man allerdings eine 30-jahrige Nutzungsdauer zugrunde, so ware voraussichtlich ab 2018 ein
wirtschaftlicher Betrieb auch ohne Speicher moglich (Punkt 3 in Abb. 1.1).

Es ist zu beachten, dass der ,,selbsttragende” bzw. ,,rentable“ Betrieb hier lediglich einen Infla-
tionsausgleich enthalt und keine dartber hinaus gehende Rendite. Ohne weitere finanzielle Anrei-
ze waren Investitionen in PV-Anlagen somit unter Renditegesichtspunkten zunachst weitaus weni-
ger attraktiv als unter der derzeitigen EEG-Férderung. Zudem dirften keine zusatzlichen Finanzie-
rungskosten anfallen. Allerdings kann auch bei deren Bertcksichtigung durch einen héheren Dis-
kontierungszins von 6,5 % eine Paritat unter Verwendung von Speichern noch zum Ende des
Jahrzehnts erreicht werden, wenn optimistischere Annahmen bzgl. der Preisentwicklung getroffen
werden. Ansonsten ware sie erst im nachsten Jahrzehnt zu erwarten.

Auch der hier angenommenen Einspeisevergutung zu Gro3handelsstrompreisen misste voraussichtlich eine gesetz-
liche Vorrangregelung und somit ein Umlagemechanismus analog zum heutigen EEG zu Grunde liegen, weil das
Handling vieler dezentraler und schwankend einspeisender PV-Anlagen sehr viel aufwendiger ist als der Strombezug
von einigen wenigen Grofierzeugern. Anders als heute lage die PV-Vergutung aber dann in der GréRenordnung typi-
scher Marktpreise.
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e P\/-Stromgestehungskosten mit 5 kWh Li-lonen-Akku (ND=20 a; d=2%, ca. 60-80% EV)

e PV-Stromgestehungskosten mit 5 kWh Li-lonen-Akku (ND=30 a; d=2%, ca. 60-80% EV)
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e Haushaltsstormpreis +1,9% p.a. real (dyn. Szenario, Brennstoffpreis-Referenzpfad, ohne Laufzeitverlangerung)**

2020

=+ Stromvergiitungs-Aquivalent (HH-Strompreis +1,9% p.a. real, Einspeisevergiitung gem. GroRhandelsstrompreis (s.u.), 80% EV)
== = Stromvergiitungs-Aquivalent (HH-Strompreis +1,9% p.a. real, Einspeisevergiitung gem. GroRhandelsstrompreis (s.u.), 40% EV)
= = = Stromvergiitungs-Aquivalent (HH-Strompreis +1,9% p.a. real, Einspeisevergiitung gem. GroRhandelsstrompreis (s.u.), 20% EV)

----- GroRhandelsstrompreis +2,8% p.a. real (dyn. Szenario, Brennstoffpreis-Referenzpfad, ohne Laufzeitverlangerung)**

**)nach Henzelmann et al. (2010); d = Diskontierung; EV =Eigenverbrauchsrate; ND = Nutzungsdauer in Jahren

Abb. 1.1 Erweiterte Betrachtung zur Netzparitat fiir PV-Kleinanlagen mit und ohne Speicher bis 2020
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1.5

Man kann durchaus beanstanden, dass eine Verguitung zu Grof3handelsstrompreisen dem Wert
des PV-Stroms nicht ganz gerecht wird, da der Grofshandelsstrompreis von einer Vielzahl bereits
abgeschriebener konventioneller Grundlastkraftwerke beeinflusst wird. Dementsprechend kénnte
man auch die Stromgestehungskosten nicht abgeschriebener Spitzen- und Mittellastkraftwerke auf
Gas- und Kohlebasis inkl. der vollen CO,-Schadenskosten als Vergleichswert heranziehen. Wiirde
die Einspeisevergutung diesen Wert unterschreiten, so kdnnte man sie bereits als ,wertgerechte
Vergiitung® statt als ,Anschub-Subvention® interpretieren. Weitergehende Betrachtungen haben
gezeigt, dass auch dieser Fall voraussichtlich noch vor 2020 eintreten wird. Allerdings ist das Ma-
nagement und die Vergultung vieler fluktuierend produzierender Kleinanlagen erheblich aufwendi-
ger als bei wenigen regulierbaren Grof3anlagen, sodass weder der Markt noch einzelne Akteure ei-
ne solche Vergutung derzeit darstellen kénnten.

Marktdynamik und Geschaftsmodelle

Mit Blick auf die Marktentwicklung in den letzten Monaten ist zunachst festzustellen, dass diese
deutlich von der Aufwertung der Eigenverbrauchsvergitung im Rahmen der EEG-Novelle 2010
gepragt war, welche die Netzparitat durch entsprechende Vergitungsanreize vorzieht. Eine Viel-
zahl von Herstellern entwickelt nun Produkte, die den Eigenverbrauchsanteil erhdhen sollen. Die
Konzepte umfassen neben einer Visualisierung von Erzeugung und Verbrauch haufig auch auto-
matisierte Steuereinheiten, zum Teil auch intelligente und systemdienstleistungsfahige Wechsel-
richter sowie Speicher. Unsere Ergebnisse zeigen allerdings, dass die zu erwartende Rendite
insbes. durch Speicher momentan noch deutlich reduziert wird, weshalb der Markterfolg entspre-
chender Produkte zunachst stark vom Marketing der Anbieter und von der Nachfrage interessierter
PV-Betreiber abhangt und daher im Markt fiir private Haushalte zunachst nur einen Nischenstatus
erreichen durfte.

Mit zunehmendem Eigenverbrauch und bei Erreichen der Netzparitat kénnen vor allem die Herstel-
ler und Vertreiber aus der PV-, Automatisierungs- und Speicherindustrie sowie Dienstleister in die-
sem Bereich Marktpotenziale erschlief3en. Fir Stadtwerke und Stromanbieter bietet sich zudem die
Moglichkeit, Eigenverbraucher durch besondere Tarife und Dienstleistungen als eigenstandige
Zielgruppe anzusprechen, wobei sich hier vor allem Okostromanbieter profilieren kénnten. Gleich-
zeitig missen diese und weitere Akteure bei Zunahme des Eigenverbrauchs den verminderten
Strombezug durch diese Kunden in ihre Geschaftsmodelle integrieren. Bisher gibt es jedoch noch
keine Geschéftsmodelle am Markt, die beispielsweise durch Beteiligung an den Speicherkosten im
Gegenzug fir die Solarstromeinspeisung eine solche Kundenbindung zu einer Win-Win-Lésung er-
folgreich ausgestalten. Denkbar waren beispielsweise Modelle des Poolings von PV-Anlagen und
Speichern oder anderweitige Modelle, durch die gewahrleistet wird, dass die Systeme zur automa-
tischen Verbrauchssteuerung oder die Nutzung von Speichern auch positiv mit der Netzinfrastruk-
tur gekoppelt sind.

Insgesamt ist festzuhalten, dass die in wenigen Jahren erwartete Netzparitdt zu Haushaltsstrom-
preisen keine schlagartigen Veranderungen von einem Tag auf den nachsten mit sich bringen
wird. Es handelt sich vielmehr um einen flieBenden Ubergang. Da die Unterschiede zwischen den
Stromgestehungskosten und den Strombezugspreisen anfangs nur gering sein werden, ist auch
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der Anreiz fir einen erhéhten Eigenverbrauch und die damit verbundenen Effekte zunachst gering.
Netzparitat allein wird daher sicher nicht als Beginn einer ,dezentralen Energierevolution“ be-
trachtet werden kdnnen. Sie ist vielmehr ein wichtiges Etappenziel eines sich bereits vollziehenden
Wandels im Energiesektor auf dem Weg zur Wettbewerbsfahigkeit der Photovoltaik. ,Revolutionar®
ist dabei vor allem zunachst der zunehmende Anreiz, selbst produzierten Strom auch selbst zu
verbrauchen. Die bisher klare Abgrenzung zwischen Produzenten und Konsumenten im Energie-
sektor wird dadurch zunehmend aufgeweicht. Schon jetzt werden Eigenverbraucher dementspre-
chend auch als ,,Prosumer® bezeichnet, da sie einen Teil der von ihnen konsumierten Energie
selbst produzieren. Eine Férderung wird aber zunachst auch nach Erreichen der Netzparitat weiter
notwendig bleiben, um einen wirtschaftlichen Betrieb der Anlagen und somit ein weiteres Markt-
wachstum zu gewahrleisten. Erst bei Netzparitat zu Strombezugskosten unter Einbeziehung von
Speicherkosten fir einen hohen Eigenverbrauch kann bei richtigen Rahmenbedingungen von einer
.dezentralen PV-Energierevolution® im Sinne eines weitgehenden ,Prosumings” unabhangig von
einer monetaren Forderung ausgegangen werden. Bis zu diesem Zeitpunkt bleibt das EEG mal}-
gebliche Treibkraft der sich bereits vollziehenden dezentralen Energiewende.
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Hintergrund und Vorgehensweise

Die so genannte Netzparitat (engl.: grid parity) wird von einigen Akteuren aus der Photovoltaik-
Branche oft als ein wichtiger Zeitpunkt, ein Meilenstein in der Marktentwicklung der Photovoltaik
(PV) angefuhrt. Allgemein ist mit Netzparitat die Gleichheit (lateinisch: paritas) zwischen den
Stromgestehungskosten einer PV-Anlage und dem Strombezugspreis (i. d. R. von Privat-
haushalten) gemeint. Allgemein verbindet man mit dem Erreichen der Netzparitat den verstarkten
Einstieg in den Eigenverbrauch des selbst erzeugten Solarstroms, da dieser dann giinstiger ist als
der Strom vom Stromversorger. Oft wird das Erreichen der Netzparitat auch mit einem absenken-
den Effekt auf die EEG-Umlage der Photovoltaik sowie mit einem ansteigenden Marktwachstum
verbunden, da die Stromgestehungskosten weiter sinken und die Strompreise tendenziell weiter
ansteigen. Die Attraktivitat fir den Bau von Solarstromanlagen zur Selbstversorgung wiirde damit
folglich weiter zunehmen.

Was genau jedoch mit der Netzparitat gemeint ist, auf welchen Anteil der Solarstromerzeugung
sich die Gleichheit mit dem Strompreis bezieht und welche Effekte ab dem Zeitpunkt der Netzpari-
tat auf dem Markt eintreten, wird sehr heterogen diskutiert und ist bislang wissenschaftlich kaum
erforscht. Es existieren erstaunlich wenige Wissengrundlagen und Studien, kaum belastbare Aus-
sagen und insgesamt sehr weit auseinandergehende Vorstellungen von Experten, Verbanden und
Unternehmen sowie den zustandigen Behérden und Ministerien. Dies verwundert umso mehr, da
Netzparitat in einigen Landern (wie Italien und Japan) gewissermafien ,morgen“ (ab 2011) und in
Deutschland ,iibermorgen® (ab 2013—-2015) erreicht werden soll — und sich die meisten der oben
genannten Akteure einig sind, dass dies einen enormen Effekt auf den Markt haben wird. Kapitel 3
gibt einen kurzen Uberblick (iber den bisherigen Stand des Wissens und den identifizierten For-
schungsbedarf zu diesem Thema.

Die vorliegende Studie, die das Institut fir 6kologische Wirtschaftsforschung (IOW) von Juli 2010
bis Marz 2011 im Auftrag von Greenpeace Energy erarbeitet hat, greift einige der zentralen Fragen
dieser Thematik auf und versucht, einen Ausblick auf das mdégliche Erreichen und damit verbunde-
ne Effekte der Netzparitat zu geben. Die Tragweite dieser Effekte wird dabei voraussichtlich vor al-
lem davon abhangen, wie viel des selbst erzeugten PV-Stroms tatsachlich selbst verbraucht wer-
den kann. Denn die Stromgestehungskosten fallen fiir den Betreiber fir die Gesamtheit des Produ-
zierten Stroms an, wahrend die Einsparpotenziale nach Erreichen der Netzparitat sich auf den An-
teil des tatsachlich selbst verbrauchten Stroms beschranken. Daher raumt die Studie der Frage
nach den in der Realitat erreichbaren Eigendeckungsanteilen besonderen Raum ein und geht auch
der Frage nach, welchen Einfluss unterschiedliche Faktoren wie Haushaltsgré3e, geographische
Lage, Anlagenleistung, Verbraucherverhalten und die Nutzung von Speichertechnologien auf den
Eigenverbrauch bzw. die Eigendeckung haben. Methodisch werden diese Fragen mit einer kom-
plexen Simulation untersucht, welche auf realen und zeitlich hoch aufgelésten Erzeugungs- und
Verbrauchsdaten basiert. Mit Hilfe dieser Simulationen kénnen fur verschiedene Variationen der
genannten Parameter des Systems realistische Anteile des Solarstrom-Eigenverbrauchs sowie der
Deckung des Energieverbrauchs durch die Solaranlage ermittelt werden (Kapitel 4).

Auf Grundlage der Ergebnisse dieser Simulation wird in einem zweiten Schritt die Wirtschaftlichkeit
der verschiedenen modellierten Varianten ermittelt (Kapitel 5) und durch einen Exkurs zu volkswirt-
schaftlichen Effekten erganzt (Kapitel 6). Aus diesen Ergebnissen Iasst sich die potenzielle Trag-
weite der Netzparitat besser einschatzen, welche in Kapitel 7 prognostiziert und analysiert wird.
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Die Ergebnisse aus den Simulationen wurden methodisch durch eine Reihe von Interviews mit Un-
ternehmen und Branchenexperten erganzt, um Einschatzungen zu potenziellen Auswirkungen,
Markteffekten und Geschaftsmodellen flr unterschiedliche Akteure durch die Netzparitat zu erhal-
ten (Kapitel 8).

Stand des Wissens, Rahmenbedingungen und
Forschungsbedarf

Wie bereits erwahnt, ist mit dem Begriff ,,Netzparitiat*“ die Gleichheit zwischen den Stromgeste-
hungskosten einer PV-Anlage und dem Strombezugspreis gemeint. Bisher liegen diese
Stromgestehungskosten mit Gber 30 Cent pro Kilowattstunde noch deutlich Gber den durchschnitt-
lichen Strombezugspreisen von Privathaushalten von ca. 23 Cent/kWh. Daher wird die Netzparitat
haufig als wichtiger Meilenstein fir die Rentabilitat und Wettbewerbsfahigkeit von PV-Strom ange-
fuhrt und als solcher auch von der Politik aufgegriffen. So wurde von der Arbeitsgemeinschaft
»Forschung und Energieeffizienz* der Bundesregierung bereits 2007 das Ziel formuliert, die Netz-
paritat bei der Photovoltaik bis 2020 zu erreichen (BMU/BMBF 2007). Mit dem dynamischen Aus-
bau der Photovoltaik in den letzten Jahren wurde dieses Ziel bzgl. seines Eintretens immer weiter
vorgezogen. So heildt es in der ,Roadmap Energiepolitik 2020 des Bundesumweltministeriums im
Jahr 2009: ,Ein wichtiger Meilenstein fir die Photovoltaik ist die so genannte Netzparitat. Sie soll
spatestens im Jahr 2015 erreicht werden, das heif3t: Strom aus Photovoltaikanlagen kostet dann so
viel, wie der Endverbraucher fiir Strom bezahlt.“ (BMU 2009: 13).

Auch Branchenakteure und Verbande haben den voraussichtlichen Eintrittszeitpunkt der Netzpari-
tat immer weiter vorgezogen. Der Bundesverband erneuerbare Energie (BEE) prognostizierte 2009
das Eintreten der Netzparitat zur Mitte des Jahrzehnts. Der jahrliche PV-Ausbau werde dann vo-
raussichtlich von 1,9 GWp/a auf 4 GWp/a steigen, und damit gut dreimal héher liegen, als vom
Umweltbundesamt im Leitszenario 2009 angenommen (BEE 2009; Nitsch et al. 2009). Der Bun-
desverband Solarwirtschaft verbindet mit der Netzparitat ebenfalls ein starkes Marktwachstum und
schrieb 2009: ,Sobald bei der Photovoltaik die sogenannte ,grid parity“ erreicht ist — das heil’t, so-
bald Solarstrom vom eigenen Dach gunstiger ist als herkdmmlicher Strom aus der Steckdose —
wird Photovoltaik nicht nur zunehmend unabhangiger von finanzieller Férderung, sondern wird zu
einer tragenden Saule der Stromversorgung in Deutschland heranwachsen. Der BSW-Solar rech-
net mit langfristig rund einem Viertel Solarstrom im deutschen Strommix.“ Bis dahin sei jedoch ,die
Markteinfiihrung der Solarenergie auf verlassliche staatliche Rahmenbedingungen angewiesen,
um konkurrenzfahig zu sein und auf dem Weltmarkt zu bestehen. Bis dahin bendtigt die Industrie
Investitionssicherheit fir den Aufbau von Solarfabriken und ihre hohen Entwicklungsleistungen.
Und die Verbraucher bendtigen einen gesetzlich abgesicherten Investitionsanreiz zur Errichtung
von Solaranlagen.“ (BSW-Solar 2009: 4). Mittlerweile erwartet der Verband das Eintreten der Netz-
paritat bereits fir 2012, womit ein ,wichtiger Meilenstein auf dem Weg zur Wettbewerbsfahigkeit er-
reicht sei (BSW-Solar 2010a). Ahnlich duBerte sich zuvor auch die Deutsche Gesellschaft fir
Sonnenenergie, welche die Grid Parity fur Kleingewerbetreibende und Endkunden etwa im Jahr
2013 oder (abhangig von Investitionskosten und Stromverbrauch) auch schon friher erwartet
(DGS 20009).
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Auf internationaler Ebene hat auch die Internationale Energieagentur (IEA) das Eintreten der Grid
Parity bei der Formulierung ihrer Ziele berticksichtigt. Fir das Eintreten der Netzparitat fir Endver-
braucher wird der Zeitraum zwischen 2012 und 2032 angegeben, fur diejenige von grolReren PV-
Kraftwerken mit GroBhandels-/Bérsenstrompreisen eine Zeitspanne von 2020 bis 2036. Zur Errei-
chung ihrer PV-Ausbauziele betrachtet die IEA eine rasche Expansion der PV-Industrie bis 2020
als notwendig. Dazu seien nachhaltige und konsistente politische Rahmenbedingungen und For-
derregimes in einer gréReren Anzahl von Landern zur Unterstlitzung des Marktes und zur Schaf-
fung von Anreizen fiir nétige Investitionen, sowie weitere Anstrengungen im Bereich der Forschung
erforderlich. Nach Erreichen der Netzparitat sollte die finanzielle Férderung zurliickgehen, der
Netzzugang garantiert bleiben und die Forschung weiter gefordert werden. Netzintegration, Strom-
speicherung und Smart Grids werden laut IEA Schlisselthemen werden, wenn die Stromerzeu-
gung durch PV zu einer ,Mainstream-Technologie* aufgestiegen ist (IEA 2009).

Netzparitdt in Wissenschaft und Forschung

Im Folgenden wir ein grober Uberblick tiber den derzeitigen Erkenntnisstand (iber die Netzparitat in
Wissenschaft und Forschung dargestellt. Auf dieser Basis kann dann der notwendige Forschungs-
bedarf abgeleitet werden.

Am Fraunhofer Institut fir Solare Energiesysteme (ISE) analysierten Braun et al. (2008) die Wer-
tigkeit von PV-Strom und dessen Rolle in Energieversorgungsstruktur. Elementarer Bestandteil der
Untersuchung war die Entwicklung eines Modells zur Berechnung der Ganglinien der PV-
Einspeisung fir Deutschland mit einer Aufldésung von 15-Minuten-Schritten, unter Beriicksichtigung
von verschiedenen Anlagentypen und der rdumlichen Verteilung der installierten PV-Anlagen in
Deutschland (zum damaligen Zeitpunkt und zukiinftig). Ein wichtiges Ergebnis des Forschungspro-
jektes war, dass sich eine PV-Leistung von bis zu 30 GWp relativ leicht ohne gréfiere Anforderun-
gen an den bestehenden Kraftwerkspark in die derzeitige Energieversorgungsstruktur integrieren
lieRe, da die Einspeisung von PV-Strom gut mit dem Lastverlauf korreliert und dadurch vor allem
Spitzen- und Mittellastkraftwerke ersetzen wirde. Im Rahmen der Studie wurde auch eine Netzpa-
ritdtsbetrachtung durchgefiihrt. Diese stelle ,eine betriebswirtschaftliche Betrachtung dar, die aus
der Sicht des Stromkunden den Wert von PV-Einspeisung untersucht, welche Stromkosten ver-
mieden werden.”“ Als Referenz fur PV-Stromgestehungskosten diente der damals vorgesehene
Degressionspfad fiir die Einspeisevergiitung gemal dem Entwurf fir das EEG 2009. Folglich fallt
nach Eintritt der Netzparitat die Einspeisevergltung unter die Strombezugskosten, sodass es zu-
nehmend interessant wird, den selbst erzeugten PV-Strom auch selbst zu nutzen. Fur einen typi-
schen deutschen Haushalt konnte die Netzparitat zwischen 2014 und 2016 eintreten, in Italien
aufgrund besserer Strahlungsverhaltnisse bereits 2010-2011. Dartber hinaus wurde auch eine
Differenzkostenbetrachtung zwischen EEG-PV-Vergltung und EEX-Bdrsenstrompreisen durch-
gefihrt, welche auf den ,tatsachlichen Marktwert“ des Stroms abziele. Die Betrachtung ergab beim
damaligen Strompreistrend und unter Bertcksichtigung von CO2-Schadenskosten einen Break-
Even-Punkt ab frihestens 2019. Allerdings wurde dies Betrachtungsweise zugleich kritisch in Fra-
ge gestellt, da ,die Abbildung des volkswirtschaftlichen Wertes im Marktpreis nur bei idealen Be-
dingungen (z. B. polypolistische Anbieter- und Nachfragerstruktur sowie Internalisierung aller ex-
ternen Kosten) gegeben ist*, was derzeit ,offensichtlich nicht der Fall sei. Ein Vergleich mit ande-
ren dezentralen Energieerzeugern kam zu dem Schluss, dass sich die PV-Stromproduktion im
jahreszeitlichen Verlauf sehr gut mit der Windenergie erganze, und dass sie ,mittelfristig sowohl
technologisch als auch 6konomisch ideal mit anderen dezentralen Technologien in die Stromver-
sorgung integriert werden kann.*
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An der Fachhochschule Koln fliihrten Bhandari und Stadler (2009) eine Netzparitdtsanalyse auf
Basis von Lern- bzw. Erfahrungskurven fiir PV-Systeme in Deutschland durch. Wichtige ver-
anderliche Parameter waren u. A. die Lebensdauer der Anlagen (25-40 Jahre) sowie die Steige-
rungsrate der Elektrizitatspreise (3 bzw. 6 % pro Jahr). Mit Hilfe dieser Parameter wurden eine
Grenzkosten- und eine Netzparitatsanalyse durchgefiihrt und so der ,Break-Even* (Zeitpunkt der
Rentabilitdt/ Amortisation) und der Zeitpunkt fiir Netzparitat (Stromerzeugungskosten entsprechen
Elektrizitatskosten) fir verschiedene PV-Nutzungsdauern berechnet. Unterschieden wurde auler-
dem zwischen der Netzparitat mit Endverbraucher- und GroBhandelspreisen. Wichtige Ergebnisse
waren:

— Der Break-Even-Punkt bei Annahme von GroRhandelspreisen tritt bei einer Lebensdauer von
25 Jahren zwischen 2021 und 2022 ein. Daftir ware jedoch die Installation von weiteren
31GWp sowie ,Lerninvestitionen® in der Héhe von 29,4 Mrd. € zwischen 2009 und 2021 (zur
Erreichung der notwendigen Lernkurven) notwendig.

— Netzparitat mit Grol3handelspreisen erfolgt unter denselben Bedingungen ca. 2 Jahre spater

— Bei Lebensdauern von 30 bzw. 40 Jahren tritt der Break-Even-Punkt bereits 2016 bzw. 2009
ein.

— Netzparitat mit Endkundenpreisen erfolgt bei einer Lebensdauer der PV-Anlagen von 25 Jah-
ren bereits zwischen 2013 und 2014.

— Unter der Annahme, dass (in K&In) ca. 40 % der durch die PV-Anlage erzeugten Elektrizitat
selbst genutzt werden kann (und damit der Einsparung von Endkundenpreisen entspricht) und
60 % ins Netz eingespeist werden (zu GroRhandelspreisen) tritt die ,,reale Netzparitat“ zwi-
schen den Jahren 2019 (25 Jahre Lebensdauer) und 2015 (40 Jahre Lebensdauer) ein.

Im Mérz 2009 verdffentlichten GTM Research sowie das Prometheus Institute for Sustainable De-
velopment eine Studie Uiber die mégliche Entwicklung des globalen Photovoltaik-Marktes (GTM
Research 2009). Die Studie enthalt u. A. ein globales Modell fir Angebot und Nachfrage, eine Ana-
lyse der Auswirkungen der erwarteten Marktbereinigung auf Profite, Marktanteile, Modulpreise,
Netzparitat etc., sowie Landerprofile mit Infos zu PV-Férderprogrammen, der Zusammensetzung
des Stromsektors und der Entwicklung des PV-Markts. Netzparitét kdnnte laut der Studie in eini-
gen preissensiblen Markten bereits 2009 eintreten. Als wichtige Faktoren zum Erreichen der
Netzparitat wurden bspw. die Modultechnologie, das Projektdesign, der Strompreis, die klima-
tischen Standortbedingungen sowie Produktionsverfahren und -kapazitaten genannt. In
Deutschland und weiteren Landern mit PV-Foérderregimes konnte Netzparitat bereits 2011 oder
2012 eintreten. Italien kdnnte dieses Ziel als erstes EU-Land erreichen, Frankreich scheint dage-
gen aufgrund staatlicher Subventionierung des Preises fir konventionellen Strom noch weit davon
entfernt. Im globalen Vergleich ist ein friihes Erreichen der Netzparitat mit Modulen aus kristallinem
Silizium auf japanischen Dachern und mit Dinnschicht-Dachern in Kalifornien besonders wahr-
scheinlich. In Deutschland kdnnte die Netzparitat bereits 2012 fiir den Einsatz von GroRRanlagen
und ca. 2013-2014 fir kleinere Dachanlagen mdglich werden.

Mit Q-Cells SE hat 2009 auch einer der grof3en deutschen Anbieter von Photovoltaiklésungen eine
Studie zur Netzparitat vorgestellt (Breyer et al. 2009). In dieser wird ein Grid-Parity-Modell auf Ba-
sis spezifischer Stromgestehungskosten in Verbindung mit einem Lernkurvenansatz vorgestellt.
Wichtige Faktoren fiir die Modellierung waren der Lernkurvenansatz, die Wachstumsraten der
PV-Industrie, PV-Systemkosten und Elektrizitatspreise. Es werden Ergebnisse der Netzparitatsmo-
dellierung fir alle EU- und US-amerikanischen Staaten, jeweils unterteilt in die Marktsegmente
Haushaltskunden, kleine und mittlere Unternehmen sowie Industrie, dargestellt. Demnach haben
italienische Haushaltskunden mit guten Strahlungsbedingungen und hohen Elektrizitatspreisen im
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3.2

europaischen Vergleich die besten Chancen, 2009/2010 Netzparitat zu erreichen. Im US-
amerikanischen Raum konnten hawaiische Haushaltskunden diese Vorreiterrolle einnehmen.

In einer vom Ingenieurbiro fir neue Energien (IfnE) im Auftrag des Bundesverbands fiir erneuer-
bare Energien (BEE) erstellten Studie wird die nur als Randthema behandelte Netzparitat mit End-
kundenstrompreisen fir das Jahr 2014 prognostiziert (Wenzel 2009). Zu diesem Zeitpunkt sei
durch die EEG-Verglitung die Einspeisung aus finanzieller Sicht zwar immer noch sinnvoller, die
Vergltungssatze sinken fir Anlagen ohne Eigennutzung jedoch schneller ab, als die Summe aus
Vergutung mit Eigennutzung und eingesparten Strombezugskosten. Ab Eintreten der Netzparitat
lohne sich die Eigennutzung auch generell, wenn ein hoher Eigenverbrauchsanteil im Jahres-
durchschnitt erreicht werden kann. Dieser Anteil liege laut der Studie jedoch auch im optimierten
Fall bei nur ca. 3540 % wenn kein Stromspeicher vorhanden ist.

Rahmenbedingungen in Deutschland

Aus den vorangegangenen Ausfiihrungen geht hervor, dass durch das Erreichen der Netzparitat
vor allem der Eigenverbrauch von selbst erzeugtem Solarstrom zunehmend interessant werden
durfte, da dieser dann preiswerter ist als der am Markt angebotene Strom. Bemerkenswerter Weise
ist in Deutschland aus Sicht eines privaten PV-Anlagenbetreibers genau das aber eigentlich schon
der Fall — und zwar bereits seit 2009:

Mit der EEG-Novelle im Jahre 2009 wurden erstmals monetare Anreize geschaffen, den selbst er-
zeugten PV-Strom auch selbst zu verbrauchen. Im Jahr 2010 wurde dieser Anreiz nochmals ver-
starkt. Der Anreiz besteht darin, dass nicht nur der ins Netz eingespeiste Strom vergttet wird, son-
dern auch der selbst verbrauchte Strom (s. Tab. 3.1). Gleichzeitig entfallen die Beschaffungskosten
fur diejenige Menge Strom, die selbst erzeugt und zeitgleich selbst verbraucht wurde. Die Differenz
zwischen der Einspeisevergitung und der Vergltung fur selbst verbrauchten Strom betragt im
Normalfall 16,38 Cent. Liegt der Strombezugspreis Uber dieser Differenz, so ist es wirtschaftlich at-
traktiver, mdglichst viel des selbst erzeugten Stroms auch selbst zu verbrauchen. Privathaushalte
in Deutschland zahlen mittlerweile etwa 20—-23 Cent/kWh. Die Summe aus Vergltung und Kosten-
ersparnis, die im Folgenden als ,Stromvergiitungs-Aquivalent bezeichnet wird, liegt somit knapp
4-7 Cent/kWh Uber der reinen Einspeisevergutung. Diese Férderung des Eigenverbrauchs wurde
im Oktober 2010 nochmals verstarkt, indem die Eigenverbrauchsverguitung fur jede Kilowattstunde,
die Uber einen Eigenverbrauchsanteil von 30 % hinaus geht, mit 4,38 Cent/kWh zusatzlich vergutet
wird. Zudem wurde die Regelung (mit geringeren Verguitungssatzen) auch auf gréRere Anlagen bis
500 kWp ausgeweitet.

Tab. 3.1: Entwicklung der EEG-Vergiitung kleiner PV-Aufdachanlagen (< 30 kWp)

EEG-Vergiitung [Ct/kWh] 2009 2010 10/2010 2011
Einspeisevergltung 43,01 39,14 33,03 28,74
Vergutung von Eigenverbrauch < 30% 25,01 22,76 16,65 12,36
Vergutung von Eigenverbrauch > 30% 25,01 22,76 21,03 16,74
Differenz zwischen Einspeisevergi-

tung und Eigenverbrauchsvergitung 18,00 16,38 16,38 16,38
(bei Eigenverbrauch < 30%)
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3.3

Hintergrund ist, dass Privathaushalte in der Regel deutlich weniger als 30 % des selbst erzeugten
PV-Stroms zeitgleich selber nutzen. In einigen (vor allem landlichen) Gegenden mit hohem PV-
Ausbau und geringem Stromverbrauch hat dies in Sommermonaten zur Mittagszeit bereits zu er-
heblichen Netzengpassen geflihrt, und somit teure Netzausbauten notwendig gemacht. Mit der
Férderung des Eigenverbrauchs ist die Hoffnung verbunden, eine Anderung des Verbrauchsverhal-
tens zu erreichen welches zu einer Entlastung der betroffenen Netze fuhrt. Da die Vergltung von
selbst verbrauchtem Strom geringer ist als die von eingespeistem, hat der Eigenverbrauch zudem
eine mindernde Wirkung auf die EEG-Umlage und somit auf die Entwicklung der Strompreise.
Gleichzeitig profitiert auch der Betreiber der PV-Anlage, sodass die Eigenverbrauchsférderung
oberflachlich betrachtet zunachst wie eine clevere Win-win-Malinahme aussieht, bei der es nur
Profiteure gibt. Da man die Regelung zudem als regulatorisches Vorziehen der Netzparitat inter-
pretieren kann, wird ihre potenzielle Wirkung ebenfalls im Rahmen dieser Studie mit betrachtet.

Forschungsbedarf

Bisher wird im Zusammenhang mit der Netzparitat vor allem die Frage des Eintrittszeitpunktes dis-
kutiert. Gleichzeitig wird von einem positiven Effekt der Netzparitat auf den Photovoltaik-Markt
ausgegangen, ohne dass naher ausgefihrt oder bzgl. seiner potenziellen Tragweite untersucht
wird. Auch wissenschaftliche Studien beschéaftigen sich in erster Linie mit moglichen Faktoren, wel-
che den Zeitpunkt des Eintretens der Netzparitat beeinflussen, und kaum mit den méglichen Aus-
wirkungen. Um diese besser beurteilen zu kbnnen, muss zwangsweise auch berticksichtigt wer-
den, in welcher Hohe Haushalte Giberhaupt in der Lage sind, den selbst erzeugten Strom auch
zeitgleich selbst zu verbrauchen. In diesem Zusammenhang muss auch das Potenzial durch die
mogliche Verwendung von Energiespeichern bertcksichtigt werden. Vor dem Hintergrund der an-
gestrebten Energiewende hin zu einem Energieversorgungssystem, das weitgehend auf erneuer-
baren Energien beruht, wird der Speichertechnologie allgemein eine stark wachsende Bedeutung
beigemessen, um insbes. Schwanken bei der Energieerzeugung durch Wind und Sonne auszu-
gleichen. Daher wird im Rahmen dieser Studie genau diese Verknlipfung zwischen Netzparitat, Ei-
genverbrauchspotenzialen und deren Beeinflussbarkeit durch technologische MaRnahmen und
Verhaltensanderungen systematisch untersucht, um auf dieser Basis Ruckschliisse Uber mdgliche
Auswirkungen der Netzparitat sowie der Eigenverbrauchsférderung durch das EEG zu erlauben.

Allerdings wird auch Frage der Eigenverbrauchspotenziale bisher nur unbefriedigend bspw. durch
Simulationen auf Basis 15-mindtiger Ertrags- und Lastprofile behandelt, die weder die real vor-
kommenden Verbrauchsspitzen noch die bspw. durch Wolkenzug entstehenden kurzzeitigen
Schwankungen bei der PV-Energieerzeugung in angemessener Weise berticksichtigen. Auch be-
zuglich der Wirtschaftlichkeit der Nutzung von Speichertechnologien gibt es bisher nur ungefahre
Aussagen von Seiten der Hersteller. Den sich aus diesen Defiziten ergebenen Forschungsbedarf
greift die vorliegende Studie durch die Verwendung zeitlich hoch aufgeloster Stromerzeugungs-
und Lastprofile auf. Diese sollen genauere Aussagen zur mdglichen Hohe und Beeinflussbarkeit
von Eigenverbrauch des selbst erzeugten Stroms sowie zum mdglichen Deckungsgrad des eige-
nen Strombedarfs durch selbst erzeugten Strom (,Eigendeckung*) ermdglichen.
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4.1

Ermittlung des technischen Eigenverbrauchs-
und Eigendeckungspotenzials

Der Eigenverbrauch des erzeugten Solarstroms sowie die Deckung des eigenen Strombedarfs
durch den selbst erzeugten Solarstrom (,Eigendeckung®) hdngen vor allem von der Hohe der
Stromerzeugung der Anlage und des Strombedarfs des Haushalts ab, sowie davon, inwieweit Er-
zeugung und Bedarf zeitlich zusammenfallen. Die Stromerzeugung ist wiederum abhangig von
technischen Anlagenparametern, Standort- und Umweltbedingungen, wahrend der Verbrauch in
erster Linie von der Haushaltsgroflie, der Gerateausstattung und dem Nutzungsverhalten abhangt.
Folgerichtig besteht die Mdglichkeit, Eigenverbrauch und Eigendeckung durch angepasste Anla-
genplanung, gezielte Verhaltensdnderungen oder mit Hilfe von Automatisierungstechnik in einem
gewissen Rahmen positiv zu beeinflussen. Dariiber hinaus ist es moglich, das zeitliche Auseinan-
derfallen von Erzeugung und Bedarf mit Hilfe von elektrischen Speichern auszugleichen. Eine Viel-
zahl von Forschungs- und Entwicklungsprojekten sowie erste konkrete Produkte und Produktan-
kindigungen finden sich derzeit im Bereich der oben genannten Automatisierungstechnik (,smart
metering®, ,smart home*“) sowie der genannten Speichertechnik. Beiden Technologien kommt da-
bei die am 01. Juli 2010 in Kraft getretene Anderung des EEG entgegen, die den Eigenverbrauch
von PV-Strom deutlich lukrativer macht. Die Automatisierungstechnik erfahrt dabei zusatzlichen
Rickenwind durch die Vorschrift, dass ab 2011 Energieversorgungsunternehmen gemaf §40
Energiewirtschaftsgesetzbuch dazu verpflichtet werden, ihren Endverbrauchern zeit- oder lastvari-
able Tarife anzubieten.

Vor diesem Hintergrund ergeben sich fiir die mit der Frage der Netzparitat eng verbundenen Ei-
genverbrauchs- und Eigendeckungsquoten folgende Fragen, welche in diesem und den folgenden
beiden Kapiteln naher untersucht werden:

1. Wie hoch fallen die real zu erwartenden Eigenverbrauchs- und Eigendeckungsquoten unter
Berucksichtigung der Parameter PV-Stromerzeugung, Stromverbrauch und Nutzerverhalten
aus?

2. Wie grol} ist der ist der Einfluss von Automatisierungs- und Speichertechnologien auf die Ei-
genverbrauchs- und Eigendeckungsquoten sowie auf die Kosten des Systems?

3. Wie stellt sich die Netzparitat unter Berticksichtigung der in der Realitadt zu erwartenden Eigen-
verbrauchs- und Eigendeckungsquoten dar?

Um diese Fragen naher untersuchen zu kénnen, sind zeitlich hoch aufgeléste Simulationen not-
wendig, welche auch die kurzzeitigen Schwankungen auf Erzeugungsseite (bspw. durch Wolken-
durchzug) und Verbrauchsseite in angemessener Weise berticksichtigen. Im Folgenden wird zu-
nachst das methodische Vorgehen sowie die Datengrundlage vorgestellt, an welche sich eine Dar-
stellung der entsprechenden Ergebnisse anschlieft.

Datengrundlagen und Methode

Hinsichtlich der Datengrundlage sind zunachst Erzeugungsdaten und Verbrauchsdaten voneinan-
der zu unterscheiden, welche im Folgenden jeweils einzeln dargestellt werden. Anschlielend er-
folgt eine Erlduterung des Simulationsmodells, der durchgefihrten Modellrechnungen sowie der zu
Grunde gelegten Annahmen.
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4.1.1 Datengrundlage der Stromerzeugungsseite

Als Datengrundlage flr die Erzeugungsseite standen reale Stromerzeugungsdaten einer Aufdach-
Solaranlage zur Verfligung (Tab. 4.1). Es handelt sich dabei um eine Anlage in Mittelfranken, fir
die Daten mit einer minutengenauen Auflésung Gber einen Zeitraum von sechs Jahren vorliegen.
Die Daten dieser monokristallinen Anlage mit 5,04 kWp installierter Leistung dienten daher als er-
zeugungsseitiger Input fir die Simulation. Der mittlere Jahresertrag der Anlage Uber fiinf Betriebs-
jahre lag bei 1.068 kWh/kWp (x3%). Fir die Simulation wurden die gesamten Erzeugungsdaten
des Jahres 2008 gewahlt, welches mit 1.061 kWh/kWp am nachsten am Mittelwert lag. Um den
Einfluss unterschiedlicher Anlagengré3en zu untersuchen wurden die Erzeugungsdaten auf 3, 4
und 5 kWp normiert.

Tab. 4.1: Anlagen-Parameter der akquirierten PV-Erzeugungsdaten

Standort 91710 Gunzenhausen (Mittelfranken)
Markierung in Karte A

Datenquelle Klungler 2010

Zeitraum 8.7.04 - 15.6.2010

Auslésung [min] 1 min

Installierte Leistung [kWp] 5,04

Inbetriebnahme 07.01.2004

Flache 33,08

m?/kWp 6,56

Azimut [Grad] 13° SW

Neigung [Grad] 45°

Modul-Typ 28 x Sanyo HIT 180 (HIP-J54BE2)
Wechselrichter SMA Sunnyboy 4200 TL
Datenlogger Eigenbau

4.1.2 Datengrundlage der Verbrauchsseite

Fur die Analyse der Verbrauchsseite wurden mit Blick auf die Situation in Ein- und Zweifamilien-
hausern mit Solaranlagen sowohl ein Haushalt mit vier Personen (2 Erwachsene, 2 Kinder), sowie
mit zwei Personen (2 Erwachsene) angenommen. Alle elektrischen Verbraucher wurden ebenfalls
minutengenau uber die Dauer eines Jahres modelliert. Dazu dienten die durchschnittlichen Ver-
brauchsdaten sowie die durchschnittliche Gerateausstattung und Geratenutzung eines Vier- und
eines Zweipersonenhaushaltes auf der Basis von Daten aus aktuellen Studien und Statistiken
(Tab. 4.2) (Schlomann et al. 2004; Stadtwerke Chemnitz 2010; Ridenauer und GrieBhammer
2004; Stadtwerke Hof 2010; Stadtwerke Reutlingen 2010; Veit 2009; Groger et al., with Zang|,
Brommer, et al., Rainer Dr. Griellhammer 2009). Auf Grundlage dieser Erhebungen wurde der
Zweipersonenhaushalt mit einem Jahresstromverbrauch von 3.000 kWh/Jahr modelliert, der Vier-
personenhaushalt mit 4.500 kWh/Jahr.

Insgesamt wurde fiir 32 verschiedene Gerate die durchschnittliche Leistungsaufnahme bei Stand-
by und Betrieb aus aktuellen Marktdaten ermittelt. Zur Bildung der Durchschnittswerte wurden fiir
jede Gerateklasse die Verbrauchsdaten von 10-20 Einzelgeraten herangezogen. Die Verbrauchs-
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daten beruhten auf Messungen im Rahmen von Produkt-Tests, Uberwiegend der Stiftung Waren-
test sowie des c’'t Magazins fir Computertechnik (siehe Anhang) (c’t 2007; ¢'t 2008; c’t 2009; Stif-
tung Warentest 2008; Stiftung Warentest 2009; Stiftung Warentest 2010a; Stiftung Warentest
2010b).1 Die dabei ermittelten minimalen Verbrauche fiir jede Gerateklasse wurden zusatzlich fir
eine Variante verwendet, in der die Nutzer ihre Gerate konsequent nach einem mdglichst niedrigen
Stromverbrauch auswahlen (Variante ,Energiesparer®).

Tab. 4.2: Durchschnittlicher Stromverbrauch fiir unterschiedliche HaushaltsgroBen geman
aktueller Studien [kWh/Jahr]

# | Studie/Quelle Single 2 Pers. | 3Pers. | 4Pers.
1 |IFEU (2006) 1.790 3.030 3.880 4.430
2 | Verifox (2010) 1.500 2.800
3 | Fraunhofer ISI (Schlomann et al. 2004) 1.901 3.334 4.163 4.563
4 | Oko-Institut (Veit 2009) 1.973 3.261 4.240 4.902
5 | Stiftung Warentest (2009) 1.596
6 | RWI/Forsa (2008) 1.973 3.261 4.290 4.902
7 | Stromtarife.com (2010) 1.600 2.700 3.600 4.300
8 | Strom-Prinz.de (2010) 1.800 2.700 3.400 4.000
9 | Wikipedia: Verbrauch (2010) 1.800 3.030 3.880 4.430
10 | Umweltbewusst-heizen.de (2010) 1.790 3.030 3.880 4.430
11 | Stadtwerke Reutlingen (2010) 1.600 2.800 3.900 4.500
12 | Stadtwerke Aahlen (2010) 1.600 2.800 3.900 4.500
13 | Stadtwerke Hall (2010) 1.870 3.160 4.050 4.600
14 | Stadtwerke Pforzheim (2010) 1.790 3.030 3.800 4.430
15 | ENWAG 1.800 2.800
16 tSlaltra;\;]:i)twerke Bonn (ohne Warmwasserberei- 1200 2200 3.000 3.600
17 | Stadtwerke Bonn (mit Warmwasserbereitung) 1.900 3.300 4.500 5.500
Mittelwert 1.734 2.952 3.892 4.506

Fir einige Gerate wurden minutengenaue Lastprofile auf Grundlage eigener Verbrauchsmessun-
gen (Waschmaschine, Geschirrspller, Kuhlschrank, Herd) oder generisch auf Grundlage von Lite-
raturdaten (Waschetrockner, Gefriertruhe, Bligeleisen) erstellt (Abb. 4.1). Fir die Gefriertruhe wur-
de darlber hinaus ein zusatzliches Lastprofil erstellt, in dem das Gerat zwecks Eigenverbrauchs-
optimierung von 5:00 Uhr bis 10:00 Uhr mittels einer Zeitschaltuhr vom Netz getrennt wird und da-
nach entsprechend langer kontinuierlich durchlauft, sodass sich am Tagesstromverbrauch des Ge-
rates insgesamt nichts andert (Abb. 4.1 unten). Dieses Lastprofil geht zusammen mit anderen nied-
rig-investiven, systematischen ,low-tech“-Anderungen in eine Variante ein, in welcher der Haushalt
die Nutzungszeiten aller groRen Verbraucher mittels Zeitschaltuhren in Tageszeiten verlegt, zu de-
nen potenziell die Sonne die bendtigte Energie liefern kann (Variante ,Systematische Optimie-
rung®).

Neben der hier angenommenen ,Durchschnittsausstattung” gibt es viele weitere elektrische Verbraucher wie z. B.
elektrische Rasenmaher, Spielekonsolen, Power-Gaming, Sauna, Solarium, Massageliegen, elektrische Warmede-
cken, elektrische Heizungen oder Warmwasserbereitungen. Diese sind jedoch nicht in jedem Haushalt anzufinden
und es lagen zudem keine ,durchschnittlichen® Verbrauchsprofile vor.
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Abb. 4.1: Minutengenaue Lastprofile ausgewahlter elektrischer Verbraucher
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Fir die Simulation wurden Standard-Wochen mit unterschiedlichem Nutzungsverhalten fir Som-
mer, Winter und Ubergangszeit modelliert, um so saisonale Verbrauchsunterschiede zu beriick-
sichtigen (siehe Anhang). Die Modellierung der einzelnen Wochentage der unterschiedlichen Jah-
reszeiten orientierte sich dabei an den 15-minitigen Standardlastprofilen fiir Privathaushalte des
Centrums fiir Energietechnologie Brandenburg (CEBra 2007). Diese Lastprofile werden von den
Stromanbietern zur Abwicklung der Stromlieferung an Letztverbraucher verwendet und beruhen
auf statistischen Durchschnittsverbrauchen, die folglich keinerlei echte Lastspitzen enthalten, wie
sie in der Realitat auftauchen (Abb. 4.2). Dementsprechend eignen sich diese Daten nur als grober
Anhaltspunkt, zu welchen Tageszeiten durchschnittlich wie viel Strom verbraucht wird. Erst die sich
daran orientierende minutengenaue Modellierung mit individuellen Lastprofilen aller einzelnen Ge-
rate ergibt ein realistisches Abbild eines entsprechenden Haushaltslastprofils (Abb. 4.3).
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Abb. 4.2: Standardlastprofil eines 4-Personen-Haushalts mit 4.500 kWh/Jahr fiir
unterschiedliche Jahreszeiten und Wochentage, 15-miniitige Auflésung (CEBra 2007)
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4.1.3
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Abb. 4.3: Beispiel der PV-Ertrage und Verbrauche eines 2-Personenhaushaltes in der Woche
11.-17.08.2008 (1-miniitige Auflésung, 3 kWp Anlagenleistung)

Allgemeine Annahmen, zentrale Parameter und Varianten des
Modells

Die zeitliche Nutzung elektrischer Gerate ist an sich héchst individuell und hangt stark von person-
lichen Angewohnheiten, Vorlieben, Lebensumstanden, Arbeitsverhaltnissen und Umwelteinfliissen
ab. Die Nutzung folgt auch nicht unbedingt einem sich taglich oder wochentlich wiederholenden
Schema, sondern wird zumindest teilweise beeinflusst von temporaren Gemiutszustanden, Interak-
tionen mit anderen Individuen sowie externen Einflissen. Die betrifft insbesondere den Bereich der
Freizeitgestaltung, der je nach Interessenlage stark abhangig sein kann von Wetter, Kulturpro-
gramm, Fernsehprogramm, dem Alter eventuell vorhandener Kinder und vieler weiterer Faktoren.
Freizeitgestaltung steht haufig in Konkurrenz zu den im Haushalt anfallenden Tatigkeiten und Auf-
gaben, kann aber auch mit diesen verbunden werden (bspw. wenn die Waschmaschine lauft wah-
rend man gleichzeitig bigelt und fern sieht). Der einzige Tagesabschnitt, der sich relativ schema-
tisch und Tag fir Tag wiederholt, ist streng genommen daher die Arbeitszeit der Erwachsenen so-
wie die Schul- oder Kindergartenzeit vorhandener Kinder. Auch hier gibt es bereits eine Vielzahl
moglicher Arbeitszeitmodelle und Betreuungsmdglichkeiten, welche im Einzelfall extrem von den
im Folgenden getroffenen Annahmen abweichen und somit zu véllig anderen Ergebnissen fiihren
kénnen.

Will man den Einfluss bestimmter Parameter abschatzen, ist eine gewisse Schematisierung des
Tages- bzw. Wochenablaufs unumgénglich. Fiir die Modellierung des Vierpersonenhaushalts wur-
de ein berufstatiges Elternpaar mit zwei Kindern im schulpflichtigen Alter angenommen. Die Kern-
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arbeitszeit wurde mit wochentags 8:00 Uhr bis 17:00 Uhr angesetzt. Die Kinder besuchen keine
Ganztagsschule, sodass ab dem frihen Nachmittag bereits Aktivitaten im Haus zu erwarten sind,
die neben PC-Arbeit und Freizeitaktivitdten (Musik horen, fernsehen) auch das Kochen oder Auf-
warmen von Malzeiten sowie einfache Haushaltsarbeiten umfassen kénnen. Die Mehrzahl der Ak-
tivitdten in Kiiche und Haushalt erfolgt im Standard-Modell (,Status Quo®, s.u.) unter der Woche
abends, am Wochenende auch tagsiber. Auf dieser Basis wurden Standardwochen fir Sommer,
Winter und Ubergangszeit modelliert. Innerhalb einer Jahreszeit sind alle Wochen identisch. Die
Wochentage sind hingegen nicht identisch und bericksichtigen die unterschiedlichen Verbrauche
fur Werktage, Samstage und Sonntage. Eine zuséatzliche Beriicksichtigung von Feiertagen, Wo-
chenendausfliigen oder Urlaubszeiten fand in diesem vereinfachten Modell nicht statt. Die Auswir-
kungen dieser Einflisse werden jedoch qualitativ im Ergebnisteil diskutiert. Fiir den Zweipersonen-
haushalt gelten prinzipiell die gleichen Annahmen, jedoch entfallt hier der Einfluss der Kinder am
frihen Nachmittag.

Zur Untersuchung des Einflusses des Nutzerverhaltens wurden zunachst die folgenden drei Nut-
zungsvarianten entwickelt:

1) Status Quo: Tatigkeiten in Kiiche und Haushalt erfolgen werktags vor allem abends, am Wo-
chenende auch tagsiber. Aktivitaten im Haus werden durch Kinder schon ab dem friihen
Nachmittag mdglich.

2) Systematische Optimierung: Energieintensive Verbraucher (Waschmaschine, Waschetrock-
ner, Geschirrspllmaschine, Biigeleisen, Staubsauger) werden auch wahrend Abwesenheits-
zeiten mittels Zeitschaltuhr oder verandertem Nutzerverhalten in einen Zeitraum verlegt, in
dem die PV-Stromerzeugung potenziell am hdchsten ist (11:00 bis 16:00 Uhr). Dies geschieht
unabhangig von der tatsachlichen Stromerzeugungslage. Tatigkeiten werden also pauschal in-
nerhalb eines Tages verschoben, und nicht auf andere Tage mit wetterbedingt besseren PV-
Ertragen. Dies ist relativ einfach realisierbar, da die meisten Elektrogrof3gerate optional bereits
mit einem integrierten Timer verfugbar sind. Zusatzlich wird auch die Gefriertruhe mittels einer
Zeitschaltuhr in der Zeit von 5:00 bis 10:00 Uhr vom Netz getrennt, um danach entsprechend
l&nger kontinuierlich durchzulaufen, sodass sich am Tagesstromverbrauch des Gerétes insge-
samt nichts andert (Abb. 4.1 unten).

3) Optimierung nach Stromerzeugungslage (,,Smart“): Hierbei handelt es sich um eine Modifi-
kation der zweiten Variante, welche zusétzlich die prognostizierte Erzeugungslage der nachs-
ten Tage aufgrund von Erzeugungs- bzw. Solarstrahlungsprognosen bericksichtigt. Energiein-
tensive Verbraucher werden ggf. um ein bis drei Tage verschoben, wenn innerhalb dieser Zeit-
spanne deutlich héhere Ertrdge zu erwarten sind. In der Praxis kann dieses Verhalten nahe-
rungsweise manuell durch das Verfolgen des Wetterberichts oder von Prognosetools oder au-
tomatisiert durch entsprechende technische Lésungen erfolgen. Da gegenwartig die nicht-
automatisierte und daher kostengunstige ,smarte” Variante bereits heute von vielen Anlagen-
besitzern praktiziert wird, wird im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von dieser low-
cost-Variante ausgegangen. Im Fall der Nutzung technischer Steuerungsgerate fallen zusatzli-
che Kosten an, die dann die Rendite der Anlage weiter schmalern.

Bezliglich des Stromverbrauchs der einzelnen Elektrogerite wurde jede dieser drei Varianten in
zwei Modifikationen berechnet:

a) Durchschnittsverbrauch: Durchschnittliche Verbrauchswerte aller Elektrogerate laut Marktda-
ten.
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b) Energiesparer: Moglichst sparsame Gerate laut Marktdaten, da PV-Anlagenbetreiber eventu-
ell sehr energiebewusst ihre Gerate auswahlen.

Da jedes dieser insgesamt 6 Modelle fiir jeweils drei Ertragsvarianten (2,7 / 3,6 / 4,5 MWh/a) und
zwei Haushaltstypen berechnet wurde, ergeben sich insgesamt 36 unterschiedliche Varianten.

Technische Annahmen des Stromerzeugungssystems

Parameter der PV-Anlage

MaRgeblich fiir die absolute Stromerzeugung ist vor allem die installierte Anlagenleistung. Fir die
Modellrechnungen sollte urspriinglich die durchschnittlich installierte Anlagenleistung auf privaten
Hausdachern herangezogen werden. Betrachtet man nur die fir Ein- bis Zweifamilienhduser am
ehesten in Frage kommenden Anlagen bis 10 kWp, so betragt laut EEG-Anlagenregister deren
durchschnittliche Anlagengréfie 5,25 kWp (DGS 2010). Tendenziell ist die installierte Leistung der
Aufdach-PV-Anlagen typischer Einfamilienhauser in den letzten Jahren immer weiter gestiegen. Zu
Zeiten des 1.000-Dacher-Programms lag diese noch unter 2 kWp (Bréer 2010). Legt man die Wer-
te des EEG-Anlagenregisters von Januar bis September 2009 zu Grunde, so sind es durchschnitt-
lich bereits 6,25 kWp. Allerdings zahlt dieses Register auch Anlagenerweiterungen als selbststan-
dige Anlagen und gilt als nicht véllig frei von Fehlern (Solarthemen 2010). Nimmt man das freiwilli-
ge Anlagenregister des SFV als Datengrundlage, so ergibt sich eine durchschnittliche Anlagenleis-
tung von 5,08 kWp (SFV 2010).

Um den Einfluss unterschiedlicher PV-Ertrage auf Eigenverbrauch und Eigendeckung néher zu un-
tersuchen, wurden die oben vorgestellten Szenarien jeweils mit einer Anlagenleistung von 3, 4 und
5 kWp berechnet. Die kleineren Anlagen werden vor allem deswegen mit berlcksichtigt, da die ak-
tuellen EEG-Vergltungssatze zu einem maoglichst hohen Eigenverbrauch motivieren. Dieser steigt

prinzipiell mit abnehmender Anlagenleistung. Optimiert ein Haushalt also auf den Eigenverbrauch,

so konnten tendenziell auch wieder kleinere Anlagen starker gefragt werden, zumal bei diesen der
Fremdfinanzierungsbedarf generell niedriger ausfallt.

Neben der installierten Leistung hangt die Stromerzeugung einer Solaranlage von einer Vielzahl
weiterer Faktoren ab. Neben der Modul- und Wechselrichtertechnik spielen auch Standortfaktoren
(Ausrichtung, Dachneigung, Solarstrahlung, Verschattung) eine entscheidende Rolle. Die betrach-
tete Solaranlage weist in dieser Hinsicht sehr gute Parameter auf (Tab. 4.1, S. 27). Dementspre-
chend hoch fallen auch die erzielten Ertrage von durchschnittlich 1.068 kWh/(kWp a) aus. Im Jah-
resmittel produziert die Anlage also rund 5.382 kWh/a. Nimmt man eine installierte Leistung von 3
bzw. 4 kWp, so ergeben sich 3.204 bzw. 4.272 kWh/a. Da diese absoluten Jahresstromerzeu-
gungsmengen bereits alle anlagenspezifischen Parameter sowie Verluste des Wechselrichters
enthalten, lassen sich Vergleiche zu anderen Anlagen am sinnvollsten auf Basis dieser Werte
durchfihren.

Fur das Modell wurden fir Deutschland typische Solarertrdge von durchschnittlich

900 kWh/(kWp a) angesetzt. Bei 3-5 kWp Anlagenleistung werden dann 2,7—4,5 MWh Solarstrom
pro Jahr erzeugt. Diese Jahresstromerzeugung liel3e sich mit gréReren bzw. kleineren Anlagen
auch bei schlechteren respektive besseren spezifischen Ertréagen realisieren (s. Tab. 4.3).
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Tab. 4.3: Zuordnung der Jahresstromerzeugung (in MWh/a) zur Anlagenleistung (in kWp)
abhéngig von der Ertragserwartung in Deutschland

Ertrag Ertrag Ertrag
matig durchschnittlich gut
Jahresstromerzeugung 800 kWh/(kWp a) 900 kWh/(kWp a) 1.000 kWh/(kWp a)
4,5 MWh/a 5,6 kWp 5,0 kWp 4,5 kWp
3,6 MWh/a 4,5 kWp 4,0 kWp 3,6 kWp
2,7 MWh/a 3,4 kWp 3,0 kWp 2,7 kWp

4.1.4.2 Energiespeicher

Energiespeicher werden im Allgemeinen als Schlisseltechnologie angesehen, um Eigenverbrauch
und Eigendeckung zu maximieren und um langfristig die fluktuierende Erzeugung vor allem von
Wind- und Solarenergie bei weiterhin stark steigendem Ausbau dieser Technologien in die Strom-
netze einbinden zu kénnen (Sauer 2009; Kleimaier 2009). Um den Einfluss unterschiedlich dimen-
sionierter Speicher naher zu untersuchen, wurden fiinf Speichersysteme mit einer Kapazitat von
2,5 kWh, 5 kWh, 7,5 kWh, 10 kwWh und 15 kWh in das Modell integriert. Genutzt wird der Speicher
im Modell nach dem Prinzip der Uberschussspeicherung: Demnach stehen die PV-Ertrage zu-
néchst fir den Eigenverbrauch zur Verfiigung. Uberschiisse, die nicht selbst verbraucht werden,
gehen in den Speicher, sofern dieser iber noch freie Kapazitat verfligt. Ist der Speicher geladen,
so werden die Uberschiisse ins Netz eingespeist. In der Praxis ist zu erwarten, dass der Speicher
Uber ein ausgefeiltes Lademanagement geladen wird, um die Lebensdauer des Speichers zu ver-
langern. Eine solch komplexe Steuerung ist jedoch durch das Modell nicht abzubilden. Vielmehr
gibt das Modell Auskunft dartiber, welche Wirkung ein Speicher maximal entfalten kénnte. In der
Realitat wird dieser Effekt nicht nur durch die Ladesteuerung etwas geringer ausfallen: Energie-
speicher haben die Eigenschaft, mit zunehmendem Alter an Kapazitat zu verlieren. Dieser Effekt ist
stark von der verwendeten Technologie sowie von der Fertigungsqualitat und den Betriebsparame-
tern abhangig und wird ebenfalls nicht durch das Modell abgebildet. Dariiber hinaus wir auch die
Selbstentladung des Akkus von etwa 5 % pro Monat oder 0,00012 % pro Tag der Einfachheit hal-
ber vernachlassigt.

Technisch betrachtet findet beim Speichern eine Energieumwandlung statt, die zwangslaufig mit
einem Energieverlust verbunden ist. Wie hoch dieser Verlust ausfallt, ist stark von der verwendeten
Speichertechnologie abhangig. Derzeit werden zur Speicherung von PV-Strom fir den privaten
Gebrauch vor allem zwei Speichersysteme diskutiert: Zum einen sind dies die klassischen Blei-
Saure-Akkumulatoren, wie man sie aus dem Kfz-Bereich oder aus photovoltaischen Inselsyste-
men schon lange kennt. Um im fluktuierenden Betrieb von PV-Anlagen eine angemessene Le-
bensdauer zu erreichen, werden sie als besonders zyklenfeste Panzerplattenbatterien angeboten
(Haberlein 2010). Ihr Wirkungsgrad wird in der Literatur mit 80—-90 % angegeben (Mahnke und
Muhlenhoff 2010). Eine neuere Entwicklung ist dagegen die Nutzung von Lithium-lonen-
Akkumulatoren, welche im Zusammenhang mit PV-Aufdachanlagen bisher nur in Feldversuchen
erfolgte. Von ihnen verspricht man sich eine wesentlich héhere Lebensdauer sowie héhere Wir-
kungsgrade von 90-95 % (Tab. 4.4) (Mahnke und Mihlenhoff 2010; Sauer 2009; Schuh 2010).
Beide Systeme werden direkt mit dem von der PV-Anlage erzeugten Gleichstrom gespeist, wobei
das Lademanagement durch einen zwischengeschalteten Batteriekonverter Gbernommen wird
(Schuh 2010).



EFFEKTE VON PV-EIGENVERBRAUCH UND NETZPARITAT | 35

Tab. 4.4: Technische Eigenschaften elektrochemischer Energiespeicher

Blei-Akku Lithium-lonen-Akku

Wirkungsgrad 65-90 % 90-95 %

Leistung Als Akku-System bis 17 MW Ab 1 kW — mehrere MW

Kapazitat 1 kWh - 40 MWh Bis 50 kWh

Energiedichte 25-40 Wh/kg 95 — 190 Wh/kg (in Einzelfallen bis
240 Wh/kg)

Selbstentladerate 5 % pro Monat 5 % pro Monat

Zyklenzahl 50 —2.000 500 — 3.000 (bei 80%iger Entla-
dung)

Spezifische Investitions- |[heute 25-800 €/kWh heute 800—1.500 €/kWh,

kosten @ 1.000 €/kWh

[€/kWh Kapazitat] in 10 Jahren 230-300 €/kWh 2

Spezifische Speicher- heute um 0,2 €/kWh; heute um 0,4 €/kWh;

Nutzungskosten1 in 5-10 Jahren um 0,07 €/kWh in 5—-10 Jahren um 0,08 €/kWh

Marktstadium Marktreife Marktanteil fur Laptop, Handys;
Prototypen fir Automobilbranche

Entwicklungspotenzial |Verlangerung der Lebensdauer; Erhéhung der Zyklenzahl; Kosten-

Erhéhung der Leistungsfahigkeit |reduktion; Erhéhung der Energie-

dichte

Abschatzung der Le- 2-5 Jahre 10—20 Jahre It. Hrst. (Saft)

bensdauer in PV- bis 6,5 Jahre

Aufdachanlagen bis 20 Jahre It. Hrst. (Hoppke)

Quellen: Sofern nicht anders vermerkt (Mahnke und Muhlenhoff 2010), sonst:
') Sauer (2009); %) Schuh (2007); *) SolarWorld (2010)

Fir beide Speichertechnologien gibt es derzeit auch konkrete Produktankiindigungen von namhaf-
ten Vertretern aus der PV- und Speicherbranche, die mit angepassten Lésungen eine Optimierung
des Eigenverbrauchs versprechen. Tab. 4.5 gibt einen Uberblick tiber die entsprechenden Syste-
me basierend auf Herstellerangaben. Allerdings darf angesichts der zunehmenden Verknappung
von Lithium sowie der erwarteten starken Nachfrage dieser Technologie im Bereich der Elektro-
fahrzeuge durchaus begriindete Skepsis bezliglich der von den Herstellern erwarteten enormen
Kostenreduktionspotenzialen fiir die kommenden Jahre geaulRert werden. Skepsis ist auch bezig-
lich der prognostizierten Lebensdauer der Systeme angebracht, da bisher keine langfristigen Be-
triebserfahrungen mit dieser noch jungen Technologie in stark fluktuierenden PV-Systemen existie-
ren.

Fir die technische Modellierung wurde zun&chst mit einem Wirkungsgrad von 90 % fir den Spei-
cher gerechnet. Dieser liegt am oberen Ende der in der Literatur angegebenen Werte von Blei-
Akkumulatoren und am unteren Ende derer von Lithium-lonen-Akkus.

Der Vollstandigkeit halber soll an dieser Stelle nicht unerwahnt bleiben, dass neben den hier vor-
gestellten Batteriesystemen noch eine Vielzahl weiterer Speichersysteme existiert, die derzeit flr
das hier besprochene Anwendungsfeld aber nicht diskutiert werden (Mahnke und Mihlenhoff
2010). Allenfalls Hochleistungskondensatoren (,UltraCaps®) werden derzeit als Ergédnzung der
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4.2

4.2.1

oben vorgestellten Batteriesysteme diskutiert. Diese hoch effizienten, Uberaus teuren und mit meh-
reren Hunderttausend Ladezyklen aulerst langlebigen Kurzzeitspeicher konnen die kurzzeitigen
Fluktuationen bei der Energieerzeugung weitgehend ausgleichen und somit die Lebensdauer obi-
ger Speichersysteme erheblich verlangern (Bodach et al. 2010).

Tab. 4.5: Produktankiindigungen fiir photovoltaische Speichersysteme

(basierend auf Herstellerangaben sowie Bréer 2010; Rentzing 2010)

Blei-Sdure-Akku

Lithium-lonen-Akku

Lithium-lonen-Akku

bei Markeinfiih-

=> 3.000-6.000 €

= 5.000 € gesamt

Anbieter Solarworld/ Hoppeke Dispatch Energy Inno- [ Conergy/ Saft/ Voltwerk
vations/ ISE/ ISIT

Geplante Marktein- | Ende 2010 2011 2012

filhrung

Kapazitat 7.000 Wh 5.000 Wh 8.000 Wh

Geschatzte Kosten | 400-800 €/kWh 1.000 €/kWh 350 €/kWh

= 2.800 € gesamt

Lebensdauer in
PV-
Aufdachanlagen

rung gesamt

Wirkungsgrad 85-90 % (?) >95 % 95 %

Zyklenzahl ca. 2.000 > 7.000 (bei 100 % bis 7.000
Entladung (DoD))

Abschatzung der | bis 6,5 Jahre 20 Jahre 10-20 Jahre

Ergebnisse der technischen Simulation

Zu den wichtigsten Ergebnissen gehoéren die absoluten Energieerzeugungsdaten und Verbrauche
sowie die Eigenverbrauchs- und Eigendeckungsanteile mit und ohne Speicher. Darlber hinaus
wird das Verhaltnis von Erzeugung zu Verbrauch dargestellt sowie die Speicherverluste. Auch der
Verbrauch der einzelnen Gerate wird dargestellt. Darliber hinaus erfolgt eine Ermittlung von PV-
Stromerzeugung und Verbrauchen sowie der Eigenverbrauche getrennt nach Tageszeitabschnit-
ten, sodass insbesondere Verbrauchsverlagerungen nachgewiesen werden kénnen. Insgesamt lie-
fert die Outputdatei jeder Modell-Variante flr jeden Monat etwa 500 Ergebniswerte. Die Daten der
einzelnen Monate werden zu Jahreszeiten und diese wiederum zu Daten des gesamten Jahres

aggregiert.

Eigenverbrauch und Eigendeckung

Die folgenden Abbildungen stellen die Ergebnisse der Szenarien hinsichtlich Eigenverbrauchs- und
Eigendeckungsanteil dar (Abb. 4.4 bis Abb. 4.7). DarlUber hinaus wird der monatsspezifische Ver-
lauf der Eigendeckung (Abb. 4.8) am Beispiel des 4-Personen-Haushalts gezeigt.
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Bezlglich des Eigenverbrauchs von Solarstrom (Abb. 4.4 und Abb. 4.5) lassen sich folgende Er-
gebnisse ableiten:

Wenn PV-Anlagenbetreiber keine Malinahmen ergreifen (Variante ,,Status Quo“) und Gber
eine durchschnittliche Gerateausstattung verfiigen, dann wird er im Regelfall die 30%-Quote
nicht erreichen. Nur eine Variante mit der kleinsten Anlage und dem héchsten Verbrauch (4-
Personen-Haushalt) tbertrifft mit 32,1% diese Grenze. Fir den 4-Personen-Haushalts mit ei-
ner 5-kWp-Anlage liegt der Wert nur noch bei 24 %, beim 2-Personen-Haushalt nur noch bei
18%.

Sinkt der Verbrauch aufgrund einer (vollstdndigen) Ausstattung mit Energiespargeraten, dann
sinken auch die Eigenverbrauchsquoten deutlich: der oben genannte (einzige) Haushalt, der
Uber den 30% lag, wirde dann nur noch 23% erreichen. Der 2-Personen-Haushalt mit der
grélten Anlage erreicht mit einer solchen Ausstattung 12 %.

Schon durch die niedrig-investive systematische Optimierung lassen sich die Eigenver-
brauchsquoten bei einem 4-Personen Haushalt mit durchschnittlicher Gerateausstattung und
der kleinsten Anlage auf 40 % anheben. Auch mit der gréf3ten Anlage erreicht ein solcher
Haushalt noch knapp tber 30%. Beim 2-Personen-Haushalt werden jedoch auch durch diese
Mafnahme in keinem Fall die 30% erreicht. Betrachtet man zuséatzlich den Fall einer vollstan-
digen Ausstattung mit Energiespargeraten, dann erreicht kein Haushalt die 30%-Grenze, der
erstgenannte Haushaltstyp erreicht hier mit 29% Eigenverbrauch den héchsten Wert.

Die Optimierung nach Erzeugung (Variante ,,Smart“) weist fir den 4-Personen-Haushalt
gegeniber der systematischen Optimierung zwar nur noch ein geringes Verbesserungspoten-
zial von 2-3 Prozentpunkten auf. Allerdings Uberschreitet damit die Mehrzahl der hier betrach-
teten Haushaltsvarianten die 30%-Grenze. Der 2-Personen-Haushalt mit der groRerten darge-
stellten Anlage erreicht 25%. Der héchste Wert, den der 4-Personen-Haushalt mit Durch-
schnittsgeraten erreicht, liegt bei 42%. Die konsequente Nutzung von Energiespargeraten fuhrt
wieder zu einer Verringerung der Eigenverbrauchsquoten auf 21%-36%.

Insgesamt verringert der konsequente Einsatz von Energiespargeraten die realisierbaren Ei-
genverbrauchsquoten Uber alle Szenarien hinweg um 18-33 %, sodass Quoten von 12-36
realisierbar sind.

Schon der Einsatz eines kleinen Speichers von 2,5 kWh Kapazitat hat einen signifikanten Ef-
fekt auf den Eigenverbrauch: dieser verdoppelt sich in etwa und fuhrt zu Quoten von 33-68 %.
Weitere signifikante Erhéhungen auf Quoten von 43-95 % lassen sich durch Erhéhung der
Speicherkapazitat auf 7,5 kWh erreichen. Demgegentiber flihren hohere Kapazitaten dagegen
kaum zu nennenswerten Zuwachsen.

Méchte ein PV-Anlagebetreiber sich zu einem maglichst grof3en Teil selbst versorgen, so sind die
realisierbaren Eigendeckungsquoten (Solarstromanteil am gesamten Stromverbrauch des Haus-
halts) zu ermitteln. Die Abb. 4.6 und Abb. 4.7 zeigen die diesbezliglichen Ergebnisse und Quoten,
die anhand der oben beschriebenen Szenarien und Haushaltsvarianten berechnet wurden. Die er-
mittelten Daten zeigen folgende Effekte:

Im Gegensatz zu den Eigenverbrauchsquoten steigen die Eigendeckungsquoten mit zuneh-
mender PV-Stromerzeugung und abnehmenden Verbrauchen.

Ohne Veranderungen (Status Quo) lassen sich Eigendeckungsquoten von 20-34 % erzielen.

Durch systematische Optimierung lassen sich diese um 3—7 Prozentpunkte steigern. Die wet-
terabhangige Optimierung (Smart) I3sst eine weitere Verbesserung um 2—4 Prozentpunkte zu,
sodass Quoten von 25-35 % erreicht werden kénnen.
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— Durch den konsequenten Einsatz von Energiespargeraten lasst sich die Eigendeckung um
nochmals 18-26 % verbessern. Somit ergeben sich Eigendeckungsbeitrage von zwischen 22—
39 %.

— Analog zur Eigenverbrauchsquote zeigen auch bei der Eigendeckungsquote kleine bis mittlere
Speicher ein deutliches Verbesserungspotenzial. So kdnne Quoten von 40-79 % (2,5 kWh)
bzw. 56-93 % (7,5 kWh) erreicht werden.

— Eine Vollversorgung mit selbst produziertem Strom ist in den hier betrachten Szenarien auch
mit groBen Speichern nicht mdglich. Sie scheitert vor allem an schlechten Ertragen wahrend
der Wintermonate (Abb. 4.8) und wirde sehr grof3e PV-Anlagen erfordern.

Die hier dargestellten Ergebnisse weisen naturgemal eine starke Abhangigkeit vom Verbrauch
auf. Eigenverbrauchs- und Eigendeckungsquoten verandern sich also mehr oder weniger stark, je
mehr ein realer Haushalt von dem hier angenommenen ,durchschnittlichen Gerateprofil“ und/oder
den Nutzungszeiten (siehe oben) abweicht. Zusatzliche Verbraucher, die tagsiber betrieben wer-
den (z.B. elektrische Rasenmaher) kénnen die Anteile erhdhen, andere wie z.B. eine Sauna, die
Uberwiegend abends und im Winter betrieben wird, diese verringern. Insgesamt ist aber eher da-
von auszugehen, dass es sich bei den hier dargestellten Daten eher um konservative Ergebnisse
handelt, da im Modell z.B. kein Urlaub oder andere Abwesenheitszeiten beriicksichtigt wurden.
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Abb. 4.4: Errechnete Eigenverbrauchsquoten des 4-Personen-Haushalts
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Abb. 4.5: Errechnete Eigenverbrauchsquoten des 2-Personen-Haushalts
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Abb. 4.8: Monatsspezifische Eigendeckungsanteile bei unterschiedlichen Speicherkapazititen

Angaben in kWh fiir einen 4-Personen-Haushalt mit 4.500 kWh Jahresstromverbrauch und einer 5 kWp-PV-
Anlage (4,5 MWh Jahresertrag, Modell Status Quo / Durchschnittsgerate)

4.2.2 Speicherverluste und Lastverschiebungen

Ein wichtiger Aspekt, der gegen den Einsatz von Speichern spricht, ist durch die betriebsbedingten
Verluste und damit die sinkenden Effizienz des Gesamtsystems gegeben. Ein weiterer wichtiger
Punkt ist mit Blick auf die Folgewirkungen auf das Stromsystem (Netze, Regelenergie etc.) die
Frage der Lastverschiebungen, die durch den Eigenverbrauch sowie aktive Malnahmen zur Erho-
hung des Eigenverbrauchsanteils entstehen.

Die folgenden Abbildungen zeigen die Speicherverluste (Abb. 4.9) und Lastverschiebungseffekte
durch Verhaltensoptimierung (Abb. 4.10) am Beispiel des 4-Personen-Haushalts.

Speicherverluste ergeben sich durch die Effizienz der Speichertechnologie, welche in den Model-
len mit einheitlich 90 % angenommen wurde (vgl. Kap. 0). D. h., dass 10 % jeder in den Speicher
eingespeisten Kilowattstunde verloren gehen und somit die Brutto-Stromerzeugung mindern (Abb.
4.9). Zusammenfassend kann man aus den Ergebnissen folgende Riickschliisse ziehen:

— Die Speicherverluste liegen zwischen 2,3-6,5 % der Jahresenergieerzeugung und flihren zu
signifikanten Energieeinbul3en.

— Je hoher die Energieerzeugung und je geringer die SpeichergréfRe und der Strombedarf sind,
desto geringer sind auch die Speicherverluste.
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Die in den Modellrechnungen verwendeten Ansatze zur Verhaltensanderung (,systematische Op-
timierung“ und ,Smart®) fiUhren zu Lastverschiebungen insbes. von den Abendstunden auf den
Mittag und Nachmittag. Abb. 4.10 zeigt diesen Effekt anhand der Jahressummenlastkurve am Bei-
spiel des 4-Personen-Haushalts geglattet Gber alle Jahreszeiten und Wochentage. Die Lastspitze
in der Zeit von 18-21 Uhr kann so um Uber 20 % reduziert und in die Zeit von 12-18 Uhr verscho-
ben werden (Abb. 4.10 oben).

Diese Verschiebung von Verbrauchern in den mittéglichen Spitzenlastzeitraum hinein kénnte in
Summe ein Problem fiir den Netzbetreiber mit sich bringen, insbesondere dann, wenn diese Las-
ten nicht automatisch gekoppelt sind mit der Solaranlage sondern immer in dem Zeitraum anfallen.
Sofern die automatisierte Kopplung gegeben ist, dirfte netzseitig kein Problem zu erwarten sein.

Die Last-Verschiebung vom Abend auf den Mittag und Nachmittag zeigt sich auch beim Saldieren
von Energieertragen und Lasten (Abb. 4.10 unten). AuBerdem wir deutlich erkennbar, dass es zu
einer Verringerung der Einspeisung durch die OptimierungsmalRnahmen kommt. Dieser Effekt ist
noch wesentlich ausgepragter, wenn Speicher zur Hilfe genommen werden. Die Einspeisung kann
dadurch im gezeigten Fall um bis zu 70 % reduziert werden.

Die saldierte Kurvenschar zeigt auch, dass das typische Solareinspeiseprofil — die Haupteinspei-
sung zur Spitzenlastzeit — auch im angepassten, ,smarten” Fall mit Speichern im Wesentlichen er-
halten bleibt, wenn gleich auf geringerem Niveau. Auch diese Betrachtung deutet darauf hin, dass
netzseitig keine Probleme zu erwarten sein dirften.

Das (moglicherweise deutlich) geringere Einspeiseniveau wird zu einem geringeren Merit-Order-
Effekt an der Strombdrse flihren. Die dadurch méglicherweise perspektivisch steigenden Strom-
preise kdnnen die hier angestellte Wirtschaftlichkeitsberechnung als Kostenfaktor negativ beein-
flussen. Da die Interaktionen der Wirkungen im Netz, auf die EEG-Umlage und an der Strombdrse
jedoch gegenwartig noch nicht absehbar und daher héchst spekulativ sind, wird an dieser Stelle
auf quantifizierte Einschatzungen zur Wirkung verzichtet.



EFFEKTE VON PV-EIGENVERBRAUCH UND NETZPARITAT | 45

2,7MWh/a (ca. 3 kWp)
4 Pers., Durchschnittverbr.,
Status Quo

2,7 MWh/a (ca. 3 kWp)
4 Pers., Durchschnittverbr.,
systematisch optimiert

2,7 MWh/a (ca. 3 kWp)
4 Pers., Durchschnittverbr.,
Smart

3,6 MWh/a (ca. 4 kWp)
4 Pers., Durchschnittverbr.,
Status Quo

3,6 MWh/a (ca. 4 kWp)
4 Pers., Durchschnittverbr.,
systematisch optimiert

3,6 MWh/a (ca. 4 kWp)
4 Pers., Durchschnittverbr.,
Smart

W 2,5kWh Speicher
5,0 kWh Speicher
W 7,5 kWh Speicher
m 10 kWh Speicher
15 kWh Speicher

4,5MWh/a (ca. 5 kWp)
4 Pers., Durchschnittverbr.,
Status Quo

4,5MWh/a (ca. 5 kWp)
4 Pers., Durchschnittverbr.,
systematisch optimiert

4,5MWh/a (ca. 5 kWp)
4 Pers., Durchschnittverbr.,
Smart

1%

3% 4% 5% 6% 7% 8%

2,7MWh/a (ca. 3 kWp)
4 Pers., Energiespargerate,
Status Quo

2,7MWh/a (ca. 3 kWp)
4 Pers., Energiespargerate,
systematisch optimiert

2,7 MWh/a (ca. 3 kWp)
4 Pers., Energiespargerate,
Smart

3,6 MWh/a (ca. 4 kWp)
4 Pers., Energiespargerate,
Status Quo

3,6 MWh/a (ca. 4 kWp)
4 Pers., Energiespargerate,
systematisch optimiert

3,6 MWh/a (ca. 4 kWp)
4 Pers., Energiespargerate,
Smart

W 2,5 kWh Speicher
m 5,0 kWh Speicher
W 7,5 kWh Speicher
= 10 kWh Speicher
15 kWh Speicher

4,5MWh/a (ca. 5 kWp)
4 Pers., Energiespargerate,
Status Quo

4,5MWh/a (ca. 5 kWp)
4 Pers., Energiespargerate,
systematisch optimiert

4,5MWh/a (ca. 5 kWp)
4 Pers., Energiespargerate,
Smart

3% 4% 5% 6% 7%

Speicherverluste bezogen auf den Ertrag
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5.1

5.1.1

5.1.2

Analyse der Wirtschaftlichkeit

Auf Grundlage der Ergebnisse aus Kapitel 3 lassen sich weitergehende Wirtschaftlichkeitsberech-
nungen durchfiihren. Unter 6konomischen Gesichtspunkten ist fir den Betreiber von PV-Anlagen
vor allem interessant, inwieweit sich die Eigenverbrauchsoption des EEG und dadurch motivierte
Verhaltensénderungen oder zusatzliche Investitionen in einen Speicher finanziell auszahlen (Kapi-
tel 5.1). Aus volkswirtschaftlicher Sicht ist dagegen interessant, welchen Effekt ein zunehmender
Eigenverbrauch auf die EEG-Umlage und andere Zahlungsstrome hat, die mit den vermiedenen
Strombezugskosten zusammenhangen (vgl. nachfolgendes Kapitel).

Rahmenbedingungen und Annahmen

Fur all jene, die seit Juli 2010 eine PV-Anlage in Betrieb nehmen mdchten, stellt sich die Frage, in-
wieweit sich die verstarkte Eigenverbrauchsforderung des EEG fir sie finanziell auszahlen konnte.
Entscheiden sie sich fur die Eigenverbrauchsoption, so muss dies bereits bei der Installation der
Anlage durch den Einbau entsprechender Zahler berlcksichtigt werden. Die Mehrkosten dafur
werden mit ca. 200 € beziffert. Darliber hinaus stellt sich die Frage, ob und inwiefern sich Verhal-
tensanderungen oder der Kauf eines Akkumulators sich fur sie lohnen kénnten. Zur Klarung dieser
Fragen wurden die Ergebnisse fir die Eigenverbrauchspotenziale aus Kapitel 3 als Eingangsgro-
Ren flir eine Wirtschaftlichkeitsberechnung genutzt.

Fur die Wirtschaftlichkeitsberechnungen wurden der Kapitalwert berechnet und die Eigenkapital-
rendite bestimmt. Flr letzteres wurde die modifiziert-interne Zinsfullmethode nach VDI 6025 (1996)
verwendet. Als Inbetriebnahme-Zeitpunkt wurde Juni 2011 mit den entsprechend geltenden EEG-
Vergltungssatzen angenommen. Zum 01.07.2011 werden die Vergltungssatze in Abhangigkeit
des Zubaus in den vorangegangen Monaten angepasst.

Anlagenkosten

Fir die Investitions- und Betriebskosten der PV-Anlage wurde auf Erhebungen von Hirschl et al.
(2010) zuruckgegriffen und mit einem aktuellen Preisbarometer abgeglichen (pvXchange 2011).
Die spezifischen Investitionskosten (Netto-Systemkosten flr schliisselfertige PV-Anlagen inkl. Pla-
nung und Montage) wurden dementsprechend mit 2.550 €/kWp angesetzt. Im Fall der Eigenver-
brauchsoption werden zusatzlich 200 € fir einen entsprechenden Zweirichtungszahler veran-
schlagt. Die Betriebskosten wurden mit 1,5 % der Investitionskosten angesetzt, die Ertragsminde-
rung der PV-Anlage durch Alterung mit 0,25 % (Stiftung Warentest 2010b).

Speicherkosten

Fur die Bertcksichtigung von Speicher mussten Annahmen bzgl. Preis und Lebensdauer getroffen
werden. Dazu wurde auf Herstellerangaben (vgl. Tab. 4.5, S. 36) und Literaturdaten zurlickgegrif-
fen (Kloess 2009; Mahnke und Muhlenhoff 2010; Rentzing 2010; Sauer 2009; Schuh 2007; Schuh
2010; Sterner et al. 2010). Die Lebensdauer von Akkumulatoren hangt im Allgemeinen stark von
den Betriebsbedingungen und der sogenannten Zyklenfestigkeit der Systeme ab. Letzte gibt an,
wie oft das Batteriesystem geladen und entladen werden kann. Fir den PV-Eigenverbrauch ist dies
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5.1.3

5.14

5.1.5

besonders wichtig, da hier praktisch taglich ein vollstandiger Zyklus (Be- und Entladung) stattfindet.
In 20 Jahren kommen so leicht Uber 7.000 Zyklen zusammen.

Hinsichtlich ihrer Effizienz von Gber 90 % und ihrer potenziellen Lebensdauer von tber 20 Jahren
werden derzeit Lithium-lonen-Akkumulatoren als Speicher fur PV-Anlagen favorisiert. Allerdings
gibt es angesichts der momentan noch hohen Kosten von ca. 1.000 €/kWh Speicherkapazitat fir
den deutschen Markt erst eine einzige Produktankiindigung mit diesen Speichern fir das Jahr
2011 (Broer 2010).

Produktankiindigungen fir den PV-Eigenverbrauch gibt es ebenfalls fir Blei-Saure-Akkumulato-
ren, welche seit langem als Autobatterie zum Einsatz kommen. Die Preisspanne fir diese Batte-
rien wird typischer Weise mit 100-300 €/kWh angegeben, die Zyklenfestigkeit mit 50—-2.000, und
die Effizienz mit 65-90 % (Mahnke und Muhlenhoff 2010; Sterner et al. 2010). Dementsprechend
ist auch fir hochwertige Systeme nur eine Nutzungsdauer von ca. 6,5 Jahren zu rechnen. Pro-
duktankindigungen von Mitte 2010 lieRen Preise um 400 €/kWh erwarten, bestehend aus einem
Blei-Saure-Akkumulator mit einer Kapazitat von 7 kWh mit einer Lebensdauer von ca. 6,5 Jahren
(Rentzing 2010; SolarWord 2010). Allerdings wird das System derzeit etwa zum doppelten Preis
am Markt angeboten. Da die Investitionskosten somit voraussichtlich nur etwa 20 % unter denen
der gut dreimal langer nutzbaren Lithium-lonen-Batterien liegen, wurden ausschlief3lich Letztere fiir
die Wirtschaftlichkeitsberechnungen beriicksichtigt.

Finanzierung

Die glinstigen Finanzierungsbedingungen der KfW fur PV-Anlagen machen die Fremdfinanzierung
dieser Anlagen attraktiv. Fir die Berechnungen wurde der Anteil der Fremdfinanzierung mit 50 %
der Investitionskosten (ggf. inkl. Speicher) angesetzt. Als Konditionen wurden die der mittleren
Preisklasse D der KfW flr Privatpersonen angesetzt (Programmnummer 270, Stand 3/2011): 96 %
Auszahlung, 0,25 % Bereitstellung, 4,15 % Nominalzins, 10 Jahre Zinsbindung bei 10 Jahren Lauf-
zeit und zwei Jahren tilgungsfreier Zeit.

Spezifische PV-Ertriage

Typischer Weise kann man in Deutschland PV-Ertrage zwischen 800 und 1.000 kWh/kWp im Jahr
erwarten — in besonders sonnenreichen Gegenden durchaus auch mehr (Stiftung Warentest
2010a). Fir die Berechnungen wurde der Mittelwert dieser Spanne von 900 kWh/(kWp a) ange-
setzt. Eigenverbrauchsanteile und eventuelle Speicherverluste wurden aus den Berechnungen in
Kapitel 3 iibernommen. Dabei wurde ein Speicherwirkungsgrad von 90 % angenommen (s.0.).

Sonstige Annahmen

In der Regel wird im Rahmen von Wirtschaftlichkeitsberechnungen derzeit eine Inflationsrate von
1,5-2 % angesetzt. Fir die Berechnungen wurde eine Rate von 1,6 % gewahlt, was laut Statisti-
schem Bundesamt der mittleren deutschen Inflationsrate der letzten 10 Jahre (2000-2009) ent-
spricht. Fir die langfristige Entwicklung der Strompreise von Privathaushalten wurde auf Be-
rechnungen von Henzelmann et al. (2010) zuriickgegriffen, welche auf einer Simulation der vo-
raussichtlichen Entwicklung des deutschen Kraftwerksparks beruhen. Angenommen wurden dabei
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ein weiterhin dynamischer Ausbau der erneuerbaren Energien und ein Verzicht auf die Laufzeitver-
langerung flir Atomkraftwerke. Die Prognosen zeigen, dass bis 2015 die Strompreise mit knapp

5 % pro Jahr zunachst &hnlich stark steigen, wie dies in den letzten 10 Jahren der Fall war (durch-
schnittlich 5,5 % p.a. im Zeitraum 2001-2010, vgl. BDEW (2010)). Danach wird sich der Strom-
preisanstieg voraussichtlich abschwachen, da die spezifischen Kosten der Erneuerbaren weiter
sinken und diese Gleichzeitig flr eine zunehmende Entkopplung der Strompreise von der Kosten-
entwicklung fir fossile Brennstoffe sorgen. So soll der Strompreisanstieg fir den Zeitraum 2015-
2020 ca. 2,5 % p.a. betragen und 2020-2030 nur noch um 0,6 %. Fir die nachsten 20 Jahre ergibt
sich somit ein durchschnittlicher Strompreisanstieg von nominal 2,0 % pro Jahr, welcher den Wirt-
schaftlichkeitsberechnungen zugrunde gelegt wurde.

Fir die derzeitigen Strombezugskosten wurde ein Arbeitspreis von 23,5 Cent/kWh angesetzt.
Dieser ergibt sich laut dem Stromvergleichsrechner Verifox aus dem Preisspannenmittel der dort
gelisteten Okostromtarife, welche am ehesten den Bezugspréferenzen von privaten PV-Anlagen-
betreibern entsprechen diirften.

Fir die Diskontierung der Periodenertrage fur die Barwertermittlung wurde ein Zins von 3,0 % an-
gesetzt. Dieser entspricht gleichzeitig dem Reinvestitionszins bei der Ermittlung der Rendite und
orientiert sich an den zu erwartenden Kapitalmarktzinsen fir die Geldanlage mit einem vergleich-
baren Anlagerisiko wie die einer PV-Anlage (z. B. Festgeld mit mehr als 10 Jahren Laufzeit).

Im Internet finden sich eine Reihe von Ertragsrechnern, welche die Eigenkapitalrendite nicht wie
hier auf Basis der modifiziert-internen ZinsfuBmethode berechnen, sondern auf Basis der einfa-
chen internen ZinsfuBmethode. Diese geht davon aus, dass der Betreiber die Periodengewinne
zum errechneten Zins wieder anlegt, was bei bestimmten Anlageformen wie Wertpapieren durch-
aus moglich ist. Diese Bedingung lief3e sich bei hohen Zinssatzen aber nur dann erflllen, wenn in
(Finanz-)Produkte mit einer ahnlichen Renditeerwartung investiert wird. Da diese bei hohen Zinsat-
zen eine wesentlich hdhere Risikoklasse aufweisen als die Investition in eine PV-Anlage, wird hier
ein fester Reinvestitionszins von 3 % angenommen, der sich an den zu erwartenden Kapitalmarkt-
zinsen fur eine Geldanlage mit einem vergleichbaren Anlagerisiko wie die einer PV-Anlage (z. B.
Festgeld mit mehr als 10 Jahren Laufzeit) orientiert. Die so ermittelten Renditen stellen somit die
Rendite einer Mischinvestition aus PV-Anlage und Wiederanlage dar.

Bezuglich der steuerlichen Wirkung wurde angenommen, dass der Betreiber als Privatperson der
Umsatzsteuerpflicht flr seinen Strombezug unterliegt. Bei gewerblichen Betreibern ware dies nicht
der Fall. Dariber hinaus unterliegen die Ertrage dem individuellen Steuersatz des Betreibers, wel-
cher mit 30 % angesetzt wurde. Ferner wurde eine lineare Abschreibung Uber 20 Jahre und die
Ausnutzung einer Sonderabschreibung in Héhe von 20 % der Anschaffungskosten im Jahr der In-
betriebnahme angenommen.



50 | M.BOST, B. HIRSCHL, A. ARETZ

5.2

Tab. 5.1: Ubersicht iiber die Annahmen fiir die Wirtschaftlichkeitsberechnungen

Parameter Annahme Literatur
PV-Anlage: Spezifische Systemkosten 2.550 €/kWp | pvXchange (2011)
Zusatzkosten fiir Direktverbrauchs-Zahler 200 €| Seubert (2010)
Speicher: Spezifische Systemkosten 1.000 € | Broer (2010)
Zusatzkosten fir kleine Speicher (2,5 kWh) 500 € | Schatzwert
Laufende Kosten: PV-Anlage 41,32 €/(kWp a) | Hirschl et al. (2010)
Laufende Kosten: Speicher 1,5 % p.a.| Schatzwert

Spezifischer Stromertrag

900 kWh/(kWp a)

Stiftung Warentest (2010a)

Ertragsminderung pro Jahr 0,25 % | Stiftung Warentest (2010c)
Zeitpunkt der Inbetriebnahme Juni 2011 | -
Finanzierung: Anteil an Gesamtkosten 50 % |Hirschl et al. (2010)

e Auszahlung 96 %

e Bereitstellung 0,25 %

e Zinssatz (nominal) 4,15 % p.a. | KfW (Programmnummer

e Zinsbindung (5 / 10 Jahre) 10 Jahre | 270, Stand 3/2011)
e Laufzeit 10 Jahre
e Tilgungsfreie Zeit 2 Jahre
Inflationsrate 1,6 % p.a. | Mittelwert fir 2000-2009 It.

Statistischem Bundesamt

Zinssatz fur Barwertermittiung (Diskontsatz) 3,0 % p.a. |Risikoarme Alternativanlage
Strompreis 2011 (brutto) 23,5 Cent/kWh | www.verifox.de
Strompreissteigerung 2,0 % p.a. | Henzelmann et al. (2010)
USt-Satz flr Strombezug (19% bzw. 0%) 19 % | Ist-Wert

Indiv. Steuersatz (in den ersten 10 Jahren) 30 % | Schatzwert (Stiftung Waren-

test 2010c)

Ergebnisse und Interpretation

Die folgenden Abbildungen stellen die Eigenkapitalrendite nach Steuern dar, welche der Betreiber
auf Basis der oben definierten Bedingungen und Annahmen erwarten kann (Abb. 5.1 und Abb.
5.2). Tab. 5.2 fasst die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsberechnung zusammen und gibt neben
der Rendite auch Auskunft Gber die mégliche Verminderung der EEG-Umlage sowie Uber die mdg-
liche Steigerung der Ertrage durch Nutzung der Eigenverbrauchsoption des aktuellen EEG bei In-
betriebnahme in 2010.

Anders als die Ergebnisse in Kap. 0 beziehen sich die Ergebnisse in Tab. 5.2 sowie in Abb. 5.1
und Abb. 5.2 auf Anlagen mit einer genau definierten Leistung (3—5 kWp) und einem genau defi-
nierten Solarertrag (900 kWh/(kWp a)). Um trotzdem Aussagen zur (regionalen) PV-Ertragsunter-
schieden machen zu kénnen, wurden die Berechnungen auch mit fir Deutschland guten und ma-
Rigen PV-Ertragen (1.000 bzw. 800 kWh/(kWp a)) durchgefiihrt. Dabei zeigte sich, dass die Rendi-
ten bei guten PV-Ertragen um ca. einen Prozentpunkt héher liegen, wahrend sie bei maRigen PV-
Ertragen etwa einen Prozentpunkt darunter liegen.
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Tab. 5.2: Ergebnis-Ubersicht der Wirtschaftlichkeitsberechnungen

. . . Eigenverbrauch Eigenverbrauch
Ergebnis Volleinspeisung ohne Speicher mit Speicher
Eigenkapitalrendite o _ o ) B o
nach Steuern 4,0 % 45-58% 33-45%
Minderung der EEG-
Umlage durch Eigen- - -6—--20% -18—--40%

verbrauch

Steigerung der mone-
taren Ertrage durch - +4-16% +9-30%
Eigenverbrauch

Die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung lassen sich folgendermalRen zusammenfassen:

Die Eigenverbrauchsregelung des derzeitigen EEG ohne die Nutzung eines Speichers er-
hdéht die Rendite fur private PV-Betreiber um 10-50 % und ist somit aus Sicht des Betreibers
derzeit generell die attraktivste Option. Da den Berechnungen nur eine moderate Strom-
preisentwicklung zu Grund liegt, konnten die Renditen durchaus auch starker steigen.

Die Verwendung eines Speichers kann bereits bei heutigen Preisen mit positiven Renditen
verwirklicht werden. Die zu erwartenden Renditen liegen aber ausnahmslos unter denen des
Eigenverbrauchs ohne Speicher und sind daher unter Renditegesichtspunkten aus Sicht des
Betreibers nicht die optimale Lésung.

Mit einem kleinen Speicher von 2,5 kWh Kapazitat lassen sich Renditen erzielen, die zwischen
denen der Volleinspeisung und des Eigenverbrauchs ohne Speicher liegen. Jede weitere Er-
héhung der Kapazitat mindert die Rendite weiter — eine negative Rendite entsteht bei den hier
betrachteten Szenarien jedoch nur fiir Speicher mit mehr als 7,5 kWh Kapazitat.

Damit ein System mit Speicher die gleiche Rendite wie die Eigenverbrauchsoption ohne Spei-
cher aufweist, missten diese schon heute eine Lebensdauer von mindestens 20 Jahren haben
und diirften heute nicht mehr als 300—400 €/kWh an spezifischen Kosten verursachen (ge-
rechnet fir 7,5 bzw. 2,5 kWh Kapazitat fir den 4-Personen-Haushalt bei 5 kWp, 900
kWh/(kWp a)).

Die Befiirchtung einer Tendenz zu kleineren Anlagen — die sich auch aus den Ergebnissen
des vorherigen Kapitels ableiten liele — kann nach der Wirtschaftlichkeitsanalyse bei der der-
zeit gliltigen EEG-Vergiitung noch nicht bestatigt werden Dies liegt daran, dass auch gré3ere
PV-Anlagen im Vergleich zu alternativen Anlageformen vergleichbaren Risikos immer noch at-
traktive Renditen aufweisen.

Die Hohe der EEG-Umlage kann schon ohne Speicher um 6-20 % gemindert werden, wah-
rend die monetéren Ertrédge des Betreibers gleichzeitig um 4—16 % steigen. Durch die Nutzung
von Speichern kénnen diese Effekte noch verdoppelt werden.
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Rendite (Inbetriebnahme 6/2011; Strompreisanstieg 2,0% p.a.; Ertrag 900 kWh/(kWp a)); QIKV

3kWp (2,7 MWh/a)
4 Pers., Durchschnittverbr.,

Status Quo 2,3%

3KkWp (2,7 MWh/a) ke — 5,7%
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-1,1% = W Volleinspeisung

4KkWp (3,6 MWh/a)
4 Pers., Durchschnittverbr.,
systematisch optimiert

5,5% M Eigenverbrauch ohne Speicher

W 2,5 kWh Speicher
-1,1% &

m 5,0kWh Speicher
4kWp (3,6 MWh/a)

4 Pers., Durchschnittverbr.,
Smart

5,6%
W 7,5 kWh Speicher

-1,1% ¥ m 10 kWh Speicher
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5KWp (4,5 MWh/a) Lo 5,3%
4 Pers., Durchschnittverbr., °
systematisch optimiert

5kWp (4,5 MWh/a)
4 Pers., Durchschnittverbr.,
Smart

5,4%

-3% -2% -1% 0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7%

Eigenkapitalrendite nach Steuern

3kWp (2,7 MWh/a)
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W Volleinspeisung
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Abb. 5.1: Ermittelte Eigenkapitalrenditen fiir 4-Personen-Haushalte
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Rendite (Inbetriebnahme 6/2011; Strompreisanstieg 2,0% p.a.; Ertrag 900 kWh/(kWp a)); QIKV
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Rendite (Inbetriebnahme 6/2011; Strompreisanstieg 2,0% p.a.; Ertrag 900 kWh/(kWp a)); QIKV
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Abb. 5.2: Ermittelte Eigenkapitalrenditen fiir 2-Personen-Haushalte
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Exkurs: Volkswirtschaftliche Effekte des
Eigenverbrauchs

Geht nach Erreichen der Netzparitat die Schere zwischen Stromgestehungs- und Bezugskosten
weiter auseinander (siehe nachfolgendes Kapitel), so wird es fur PV-Betreiber zunehmend interes-
sant, moglichst viel des selbst erzeugten Stroms selbst zu verbrauchen um so den eigenen Strom-
bezug und die damit verbundenen ansteigenden Kosten zu mindern. Die verstarkte Eigenver-
brauchsférderung des aktuellen EEG setzt diese Anreize bereits heute. Stellt der vermiedene
Strombezug fiir den Anlagenbetreiber einen finanziellen Vorteil dar, so ergeben sich auf der ande-
ren Seite Mindereinnahmen durch einen geringeren Strom-Absatz. Gleichzeitig sinkt durch den Ei-
genverbrauch aber auch die Hohe der EEG-Umlage. In welcher Hohe sich Einnahmeausfalle und
Einsparungen gegenulberstehen kann abgeschatzt werden, indem man sich die Zusammensetzung
des Strompreises vergegenwartigt (Tab. 6.1).

Tab. 6.1: Durchschnittliche Zusammensetzung der Strompreise fiir Privatkunden 2009

Quelle: BDEW (2010); Verhaltnis Erzeugung:Verteilung nach Podewils und Rutschmann (2010)

Strompreisbestandteile €/kWh
Stromerzeugung 0,0792
Stromverteilung 0,0598 Stromer-
Konzessionsabgabe 0,0179 SE ffy oo
KWK 0,0013 Strom- '
Stromsteuer 0,0205
KWK o2
EEG-UmIage 0,0205 0,5% Strgmver-
Umsatzsteuer 0,0378 e
Konzess.- ret
Strompreis brutto 0,2369 Abgabe
Anteil Steuern [%] 41,3 % e

Podewils und Rutschmann (2010) fiihrten auf Basis dieser Zahlen eine Uberschlagsrechnung
durch, um die finanziellen Effekte des Eigenverbrauchs abzuschatzen. Fir die Berechnung nah-
men sie an, dass in der zweiten Jahreshalfte 2010 ein PV-Ausbau von 1,5 GW vorgenommen wird
und alle Betreiber die Eigenverbrauchsoption nutzen und einen Eigenverbrauch von 30 % realisie-
ren. Da die Eigenverbrauchsregelung jedoch in erster Linie fir private Kleinanlagenbetreiber inte-
ressant ist (gréBer Unternehmen haben i. d. R. sehr viel geringere Strombezugskosten als private
Haushalte) dirften diese Annahmen ein eher unrealistisches Extremwertszenario darstellen. Trotz-
dem ermoglicht dieses gut, das Verhaltnis von Einsparungen und Mindereinnahmen sowie die ma-
ximalen finanziellen Effekte abzuschéatzen. Die jahrlichen finanziellen Folgen durch diese im Jahr
2010 angeschlossenen Anlagen sind in Tab. 6.2 dargestellt.
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Tab. 6.2: Potenzielle jahrliche Einsparungen und Mindereinnahmen durch Eigenverbrauch
der 2010 installierten Anlagen ab 2011

Annahmen nach Podewils und Rutschmann (2010): Installation von 1,5 GW PV-Leistung in der
zweiten Jahreshalfte 2010 bei 30 % Eigenverbrauch

Strompreisbestandteile Mio. € Anteil am
Borsenwert des Stroms (mind.) -15,0 | Jahresauf-
Netzentgelte -17,9| kommen
Konzessionsabgabe -5,3 -0,15%
KWK-Umlage -0,4 -0,06%
Stromsteuer -6,2 -0,10%
Summe Mindereinnahmen -44.8
EEG-Einsparungen 25,0 0,53%
Saldo -19,8

Tab. 6.2 zeigt, dass die Einsparungen beim EEG durch Mindereinnahmen an anderer Stelle Gber-
kompensiert werden. Insgesamt kdnnten die Mindereinahmen etwa 80 % Uber den mdglichen Ein-
sparungen liegen. Gleichzeitig gibt die Tabelle Aufschluss dartiber, welche Gruppen durch einen
vermehrten Eigenverbrauch mit finanziellen Effekten zu rechnen haben:

Einsparungen beim EEG mindern den weiteren Anstieg dieser Umlage. Dadurch wird ein wei-
terer Strompreisanstieg gedampft und kommt so der Allgemeinheit zu Gute.

Die verminderte PV-Stromabgabe mindert den Beitrag des PV-Stroms zur Senkung des Spit-
zenlast-Strompreises durch den Merit-Order-Effekt’. Inwieweit dies tatsachlich einen Einfluss
auf den Strompreis hat, oder ob lediglich die Margen beim Stromhandel geringfligig gemindert
werden, ist jedoch fraglich.

Der verminderte Strombezug senkt den Umsatz des Stromanbieters. Einige Stromanbieter
kdnnten daher Eigenverbrauch betreibende PV-Besitzer ablehnen oder nur zu veranderten
Konditionen beliefern.

Netzbetreiber missen sich auf verminderte Netzentgelte einstellen. Sie werden dies voraus-
sichtlich in lhren Geschéaftsmodellen beriicksichtigen und somit auf die Allgemeinheit oder
moglicherweise gezielt auf Eigenverbrauch betreibende PV-Besitzer umlegen.

Kommunen mussen mit Mindereinnahmen bei der Konzessionsabgabe rechnen, welche in

der Regel der kommunalen Daseinsvorsorge zu Gute kommt. Einsparungen oder Abgabener-
héhung an anderer Stelle sind mégliche Folgen, die schlussendlich beide von der Aligemein-

heit getragen werden mussen.

Mindereinnahmen bei der KWK-Umlage fiihren zu einer verminderten Férderung der Stromer-
zeugung aus Anlagen mit Kraft-Warme-Kopplung und koénnten durch eine Erhéhung der Umla-
ge ebenfalls auf die Allgemeinheit umgelegt werden.

Als Merit-Order bezeichnet man die Einsatzreihenfolge der Kraftwerke, welche durch die variablen Kosten der Strom-
erzeugung bestimmt wird. Scheint mittags viel Sonne, dann verdrangt der PV-Strom haufig teure Spitzen- und Mittel-
lastkraftwerke, wodurch der Strompreis insgesamt fallt. Dieses Phanomen wird als Merit-Order-Effekt bezeichnet
(Sensfull und Ragwitz 2007).



56

| M. BOST, B. HIRSCHL, A. ARETZ

— Die Stromsteuer tragt derzeit vor allem zur Entlastung der Rentenkasse bei. Mindereinnah-
men gehen somit zu Lasten des Bundeshaushalts und missten durch héhere Steuern bzw.
Abgaben an anderer Stelle auf die Allgemeinheit umgelegt werden.

Tab. 6.2 zeigt darlber hinaus, dass die finanziellen Effekte gemessen am Gesamtaufkommen der
einzelnen Positionen zunachst sehr gering sein werden. Da trotzdem zu erwarten ist, dass zumin-
dest die Mindereinnahmen von Bund und Kommunen sowie die vermiedenen Netzentgelte an an-
derer Stelle auf die Allgemeinheit umgelegt werden, ergibt sich unter dem Strich eine Mehrbelas-
tung fir den Birger, welche die Einsparungen bei der EEG-Umlage um knapp 17 % Ubersteigen
konnte. Durch die derzeitige Eigenverbrauchsregelung des EEG ist eine finanzielle Entlastung
des Biirgers demnach nicht zu erwarten.

Daruber hinaus gibt es weitere Aspekte von volkswirtschaftlicher Relevanz, die an dieser Stelle
erwahnt werden sollten, aber im Rahmen dieser Studie nicht ndher untersucht wurden: Dies sind
vor allem die Vermeidung externer Kosten durch die Verminderung von Emissionen an Treib-
hausgasen und Luftverunreinigungen durch den Einsatz erneuerbarer Energien, sowie deren Bei-
trag zur regionalen Wertschépfung. Gleichzeitig wird die Energieversorgung zunehmend von den
fossilen und nuklearen Brennstoffvorkommen entkoppelt, der Einfluss privatwirtschaftlicher Oligo-
pole begrenzt und der Wettbewerb im Energiesektor gestarkt, was sich langfristig positiv auf die
Zuverlassigkeit und Kosten der Energieversorgung auswirken sollte. Auch die mit der Eigenver-
brauchsoptimierung verbundenen Anreize, in neue Technologien wie Speicher bzw. Elektromobili-
tat zu investieren oder aber Investitionen in energiesparende MaRnahmen eventuell zu unterlas-
sen, seien in diesem Zusammenhang nochmals erwahnt.
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7.1

Netzparitat in Deutschland

Im Folgenden wird zunachst der Begriff der Netzparitat in seinen verschiedenen Bedeutungsebe-
nen dargestellt. Darauf aufbauend wird ermittelt, wann bestimmte Typen von Netzparitat voraus-
sichtlich in Deutschland eintreten werden und welche Auswirkungen damit verbunden sein kénnen.
Dabei spielen auch die Ergebnisse der Simulationsrechnungen zu den erzielbaren Eigenver-
brauchspotenzialen eine mafigebliche Rolle, da potenzielle Auswirkungen der Netzparitat eng mit
dem realisierbaren Eigenverbrauch verbunden sind.

Definitionen der Netzparitit

Netzparitat bezeichnet allgemein die Gleichheit zwischen den Stromgestehungskosten einer PV-
Anlage und dem Strombezugspreis. Wie in Kap. 3 bereits erwahnt wurde, gibt es keine eindeutige
Definition dartiber, welche Kosten dabei welchen Bezugspreisen gegeniibergestellt werden. Daher
kann der Begriff hinsichtlich des Eintrittszeitraums und den damit verbundenen Konsequenzen
sehr unterschiedlich interpretiert werden, was leicht zu Missverstandnissen fiihren kann. Bei der
Diskussion des Begriffs ist daher sehr auf die betrachteten Kosten und Bezugspreise zu achten.
Tab. 7.1 zeigt Beispiele, welche Kosten (A—E; auch mehrere gleichzeitig) dabei welchen Bezugs-
preisen (a—c) gegenlbergestellt werden kdnnen. Dabei stellt sich auch die Frage, welche Anlagen-
leistungsklasse betrachtet wird, da bspw. groRe Freiflachen-PV-Anlagen geringere Stromgeste-
hungskosten aufweisen, als kleine Aufdachanlagen. Grundsatzlich kann man zwei verschiedene
Varianten von Netzparitat unterscheiden (Schleicher-Tappeser 2010):

a) Bei der Netzparitiat auf Verbraucherebene (engl. ,grid parity resale”) werden die Strom-
bezugskosten einer ausgewahlten Verbrauchergruppe den PV-Stromgestehungskosten
gegenubergestellt.

b) Bei der Netzparitat auf Kraftwerksebene (engl. ,grid parity resale®) werden den PV-

Stromkosten unterschiedliche Arten von Grolhandelsstrompreisen gegeniibergestellt, zu
denen Stromanbieter ihrerseits Energie einkaufen.

Tab. 7.1: Mogliche Kosten (A-E) und Bezugspreise (a-c) zur Definition der Netzparitat

Netzparitat von PV-Stromgestehungskosten inkl.: zu (Bezugspreis):

. Strombezugspreise auf Verbraucherebene:
Haushaltsstrombezugspreis
Gewerbestrombezugspreis
Industriestrombezugspreis

. GroBhandelspreise auf Kraftwerksebene:

Termin- oder Spotmarkt-Preise
Grundlast- oder Mittel-/Spitzenlast-Preise

A. System- und Betriebskosten ohne Zusatzkosten
B. inkl. Finanzierungskosten
C. inkl. x % Rendite fur Betreiber
D. inkl. Kosten flr Automatisierungstechnik*
E. inkl. Speicherkosten*
AuBerdem wichtig: Anlagengenleistungsklasse

e Kleine bis mittlere Aufdachanlagen

e Mittlere bis grof3e PV-Kraftwerke

e e (e e 0 o

c. Mischpreis-Ansétze je nach Eigenver-
*) fir Eigenverbrauchsquote y brauchsanteil

Darlber hinaus sind auch Mischpreis-Anséatze (c) moglich, bei denen fir den selbst verbrauchten
Strom der Strombezugspreis und fir den ins Netz eingespeisten Strom eine Verglitung bspw. zu
GroBhandelsstrompreisen angesetzt wird. Bei allen drei Ansatzen werden im Allgemeinen Durch-
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7.2

schnittspreise betrachtet, sodass die Netzparitat zunachst einmal nichts mit zeitabhangigen Prei-
sen zu tun hat.

Stehen — wie in dieser Studie — Haushalte im Mittelpunkt der Betrachtung, so werden bei der Netz-
paritatsbetrachtung Ublicherweise die reinen System- und Betriebskosten kleiner PV-Aufdachanla-
gen (inkl. Planung, Finanzierung, Montage und teilweise auch inkl. einer Rendite fir den Betreiber)
dem Haushaltsstrombezugspreis gegenubergestellt. Flir den Betreiber einer PV-Anlage stellt die
Netzparitat somit denjenigen Zeitpunkt dar, ab dem der selbst erzeugte PV-Strom billiger ist als
der Strom, den er am Markt von einem Stromanbieter kaufen miisste. Allerdings wird dabei
stillschweigend vorausgesetzt, dass der Anlagenbetreiber den gesamten erzeugten PV-Strom ent-
weder selbst nutzen kann oder den nicht nutzbaren Teil an Dritte (bspw. Nachbarn) zur Deckung
der Stromgestehungskosten weiterverkaufen kann. An dieser Stelle werden folglich die Eigenver-
brauchs-Ergebnisse der Simulationsrechnungen aus Kap. 4 interessant. Sie geben Aufschluss da-
riber, welche Eigenverbrauchraten sich realisieren lassen und wie diese bspw. durch den Einsatz
von Speichern beeinflusst werden kdnnen. Da weder der vollstdndige Eigenverbrauch noch ein
kostendeckender Weiterverkauf des selbstproduzierten Stroms zwingend vorausgesetzt werden
kann, wird im Folgenden sowohl der Standardfall (Netzparitat zu Haushaltsstrompreisen) als auch
eine erweiterte Betrachtung unter Beriicksichtigung von Speicherkosten und geringerer Verkaufs-
erlése (Mischpreisansatz) naher betrachtet.

Annahmen zur Ermittlung der Netzparitat

Zur Ermittlung des Eintretens der Netzparitat sind einerseits Annahmen fir die Berechnung der
Stromgestehungskosten notwendig, in die die PV-Modulpreise und Investitionsnebenkosten, Be-
triebskosten, sowie ggf. Speicherkosten einflieRen. Andererseits miissen Annahmen Uber die Ent-
wicklung der Strompreise fur Haushaltskunden getroffen und finanzmathematische GroRen wie der
kalkulatorische Zinssatz berlcksichtigt werden.

An sich kénnte man die Héhe der Einspeisevergiitung des EEG als PV-Stromgestehungskosten
ansetzen. Da hier die Netzparitat aus der Perspektive des Betreibers betrachtet wird, werden die
Stromgestehungskosten auf Basis der Investitionskosten ermittelt. Die Netzparitatsbetrachtung ist
somit unabhangig von Hohe und Vorhandensein einer gesonderten Einspeisevergitung wie dem
EEG. Dieses Vorgehen ermoglicht dartiber hinaus die Einbeziehung zusatzlicher Kosten bspw. fir
Speichertechnologien.

Die Annahmen fir die Berechnung werden ausgehend von den Werten, die auch fir die Wirtschaft-
lichkeitsberechnung in Kap. 5 zu Grunde gelegt wurden, festgelegt und bis zum Jahr 2020 fortge-
schrieben. Im Folgenden werden die einzelnen Annahmen aufgefuhrt und erlautert. Alle Werte
werden ausgewiesen als Realpreise bezogen auf das Basisjahr 2010. Ob es sich um Netto- bzw.
Bruttopreise (mit bzw. ohne Umsatzsteuer) handelt, wird jeweils einzeln aufgefiihrt.

Die Entwicklung der PV-Systemkosten wurde ausgehend von dem durchschnittlichen Anla-
genpreis im Jahr 2010 in Héhe von 2.750 EUR (Hirschl et al. 2010) anhand einer Lernkurve bis
zum Jahr 2020 fortgeschrieben. Dafiir wurde auf das Systempreismodell 2010-2020 des Bun-
desverbands Solarwirtschaft zurtickgegriffen, demzufolge die Systemkosten bis 2020 auf
1.320-1.520 €591o/kWp fallen (Henzelmann et al. 2010). Die im Modell dargestellte Bandbreite
der Kosten wurde fir die Netzparitats-Berechnungen gemittelt (Abb. 7.1). Zum Vergleich wurde
auch ein optimistisches Szenario dargestellt, welches die laut pvXchange (2011) maximal er-
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zielbaren Preisvorteile durch Module aus asiatischer Produktion im Trend fortschreibt, woraus
sich fir das Jahr 2020 Systemkosten von 1.125 €,4,o/kWp ergeben. Ahnliche Systemkosten fiir
2020 liegen auch im Rahmen der von Kost und Schlegl (2010) betrachteten Studien zur Prog-
nose der internationalen Preisentwicklung erneuerbarer Energien.
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Abb. 7.1: Angenommene Entwicklung der PV-Systemkosten ohne Speicher bis 2020

Fur die Entwicklung der Preise von Lithium-lonen-Akkumulatoren wurde einem konservati-
ven Preispfad nach Kloess (2009) eine optimistische Prognose nach Schuh (2007; 2010) ge-
genubergestellt (Abb. 7.2). Es wurde eine Nutzungsdauer von 20 Jahren angenommen (Broer
2010). Den Preispfaden liegt die Annahme zu Grunde, dass sich aufgrund des Trends zur
Elektromobilitat ein starker Ausbau der Serienfertigung dieser Systeme einstellt, der mit einem
entsprechenden Lerneffekt verbunden ist. Da die Prognose der Preisentwicklung und Lebens-
dauer dieser Systeme mit wesentlich groReren Unsicherheiten behaftet ist als die von PV-
Anlagen, wird fur die Netzparitatsbetrachtungen der konservative Ansatz verwendet. Da es
sich bei den Angaben von Kloess (2009) aber offenbar nicht um Systempreise handelt, wurden
sie mit dem Faktor 1,43 nach oben korrigiert, sodass sich fiir das Jahr 2010 ein Systempreis
von 1.000 EUR/kWh ergibt, welcher durch unterschiedliche Literaturangaben belegt ist (Mahn-
ke und Muhlenhoff 2010; Wynne 2010; Rentzing 2010; Broer 2010). Wie bei den PV-Anlagen
ergibt sich so auch fiir die Lithium-lonen-Akkumulatoren in etwa eine Halbierung der System-
kosten innerhalb der nachsten 10 Jahre.

Fir die Strompreise fiir Haushaltskunden existieren ebenfalls unterschiedliche Annahmen,
fur die Bruttoarbeitspreise einschlielich aller Steuern und Umlagen herangezogen werden:
Eine moderate Entwicklung der Strompreise wurde von IER et al. (2010) publiziert. Als Refe-
renz-Szenario wurde dort geringe Steigerung der Realpreise von 0,44 % pro Jahr ermittelt. Die
Entwicklung der Strompreise in den Jahren 2001-2011 zeigte jedoch eine deutlich grofiere



60 | M.BOST, B. HIRSCHL, A. ARETZ

Steigerungsrate von real 4,1 % pro Jahr im Durchschnitt (BDEW 2010). Zwischen diesen bei-
den Annahmen liegt die Prognose von Henzelmann et al. (2010), welche flr den Zeitraum
2010-2020 eine Steigerung von durchschnittlich 1,9 % prognostiziert (bei dynamischem Aus-
bau erneuerbarer Energien und ohne Laufzeitverlangerung fir Atomkraftwerke, vgl. Kap. 5.1.5,

S. 48).
1.100
1.000
‘\ e=m Konservativ (Kloess 2009)
)
900 ' \ Mittel (gemittelter Durchschnitt)
\
\ = == < Optimistisch (Schuh 2007/2010
800 \ \ P { ! )
\
\ \
T 700 \
2 \ N
3 \
g 600 L \
w, \ \
c \
% \\ o ~
S 500
£ M Sy
g Sy T—
g so —
Z 400 -~ —~—
Te—a - - B e
e o - — —
300 =

200

100

Abb. 7.2: Angenommene Entwicklung der Systemkosten fiir Lithium-lonen-Akkumulatoren
bis 2030

Daneben sind fir die Berechnung der Stromgestehungskosten weitere Annahmen notwendig, die
Tab. 7.2 zu entnehmen sind. Die Stromgestehungskosten wurden als finanzmathematische Durch-
schnittskosten fiir eine Referenzanlage mit 4 kWp Leistung ermittelt, in dem der Barwert aller auf-
tretenden Kosten bezogen auf das Jahr 2010 einerseits und der Barwert der erzeugten Strommen-
ge in den einzelnen Jahren ermittelt und daraus der Quotient gebildet wurde. Einige Parameter
wurden fur die Berechnungen variiert, um den Einfluss dieser Annahmen besser abschatzen zu
kénnen. Dies betrifft den Zinsfaktor sowie die Lebensdauer der PV-Anlage. Im Fall einer 30-
jahrigen Nutzungsdauer der PV-Anlage wurde eine Ersatzinvestition fiir den Wechselrichter und
(sofern betrachtet) den Speicher nach 20 Jahren angenommen. Dabei wurden fiir den Wechsel-

richter nach Hirschl et al. (2010) 12 % der urspriinglichen Gesamtkosten der PV-Anlage angesetzt,
und fir den Speicher 50 % der urspriinglichen Speicherkosten.
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7.3

Tab. 7.2: Annahmen fiir die Berechnung der PV-Stromgestehungskosten fiir eine 4 kW-
Referenzanlage

Parameter Wert
Leistung der PV-Anlage 4 kWp
Betriebskosten (Wartung, Instandhaltung, Versicherung) 41 EUR/(kKW a)
Zinsfaktor (Diskontierung) 2% und 6,5 %
Inflation 1,6 %
Ertragsminderung der PV-Anlage 0,25 % p.a.
Lebensdauer der PV-Anlage 20 und 30 Jahre
Spezifischer PV-Ertrag 900 kWh/(kWp a)

Ergebnisse und Interpretation

Die Netzparitdt wurde zunachst in Anlehnung an die klassische Definition der Gleichheit von PV-
Stromgestehungskosten und Haushaltsstrombezugspreis untersucht. Um den Einfluss unterschied-
licher Annahmen fir die Netzparitatsbetrachtung darzustellen, zeigt Abb. 7.3 unterschiedliche Vari-
anten fir die Stromgestehungskosten und die Strombezugspreise. Typischer Weise wird eine Nut-
zungsdauer von 20 Jahren und eine Diskontierung von etwa 6,5 % angenommen. Mit diesen An-
nahmen wirde die Netzparitat je nach Entwicklung der Strombezugspreise voraussichtlich zwi-
schen 2013 und 2014 eintreten (Punkt 1 bzw. 2 in Abb. 7.3). Nimmt man eine langere Nutzungs-
dauer von 30 Jahren an, so wird die Netzparitat schon ein Jahr friiher eintreten.

Daruber hinaus lasst sich auch die angenommene Diskontierung variieren. Diese kann man auch
als Rendite des Betreibers interpretieren. Damit die Anlage fiir den Betreiber nicht zum Verlustge-
schaft wird, sollte sie mindestens die Inflation ausgleichen. Dartber hinaus sollte sie ggf. anfallen-
de Finanzierungskosten abdecken. Fir selbstfinanzierte Anlagen sollte sie folglich nicht unter 2 %
liegen, fur vollstandig fremdfinanzierte Anlagen nicht unter dem effektiven Kreditzins. Daher ist die
Annahme von 6,5 % Diskontierung durchaus gerechtfertigt. Andererseits konnten staatlich starker
geférderte KfW-Kredite auch eine preiswerte Finanzierung ermdglichen. Daher werden zum Ver-
gleich in Abb. 7.3 auch die Stromgestehungskosten mit 2 % Diskontierung dargestellt. Die Netzpa-
ritat ware unter dieser Annahme bereits zum Jahreswechsel 2010/11 eingetreten, ohne dass dies
bemerkt worden ware (Punkt 3 in Abb. 7.3).

Zum Vergleich zeigt Abb. 7.3 auch unterschiedliche Annahmen zur Entwicklung der Grof3handels-
strompreise, zu denen Versorger den Grofdteil Ihres Bedarfs einkaufen. Es wird deutlich, dass es
wahrend des Betrachtungszeitraums nicht zu einer Paritat zwischen den Stromgestehungskosten
von PV-Kleinanlagen und Grof3handelsstrompreisen kommen wird — zwischen ihnen liegt auch
2020 voraussichtlich immer noch ein Faktor von 2—4. Allerdings ware es ohnehin sinnvoller, den
GrolRhandelsstrompreisen die Stromgestehungskosten von PV-GroRRanlagen gegeniberzustellen,
welche im Rahmen dieser Studie aber nicht betrachtet wurden.
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= PV-Stromgestehungskosten, ohne Speicher (ND=20 a, d=6,5%, ca. 20-40% EV)

= PV-Stromgestehungskosten, ohne Speicher (ND=30 a, d=6,5%, ca. 20-40% EV)

= =PV-Stromgestehungskosten, ohne Speicher (ND=20 a,d=2%, ca. 20-40% EV)

= =PV-Stromgestehungskosten, ohne Speicher (ND=30 a, d=2%, ca. 20-40% EV)

<<<<<<<< Haushaltsstrompreis +4,1% p.a. real (Mittelwert 2001-2010gem. BDEW 2010)

----- Haushaltsstormpreis +1,9% p.a. real (dyn. Szenario, Brennstoffpreis-Referenzpfad, ohne Laufzeitverlangerung)*
—— Haushaltsstrompreis +0,44% p.a. real (IER/RWI/ZEW 2010)

----GroRhandelsstrompreis +4,3% p.a. real (NAP-Szenario, hohe Brennstoffpreise, ohne Laufzeitverlangerung)*

—+— GroRhandelsstrompreis +2,8% p.a. real (dyn. Szenario, Brennstoffpreis-Referenzpfad, ohne Laufzeitverlangerung)*

""""" GroBhandelsstrompreis +2,0% p.a. real (dyn. Szenario, Brennstoffpreis-Referenzpfad, inkl. Laufzeitverldangerung)**

**) nach Henzelmann etal. (2010); d = Diskontierung; EV = Eigenverbrauchsrate; ND = Nutzungsdauerin Jahren

2020

Abb. 7.3: Klassische Netzparititsbetrachtung fiir PV-Kleinanlagen ohne Speicher — Einfluss von
Diskontierung und Nutzungsdauer sowie unterschiedlicher Strombezugspreisentwicklungen
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7.3.1

Wichtig fur die Beurteilung der Auswirkungen der Netzparitét ist die Berticksichtigung des reali-
sierbaren Eigenverbrauchs. Dieser ist in den Abbildungen auf Grundlage der Ergebnisse aus
Kap. 4.2.1 jeweils unter der Abkurzung ,EV* angegeben. Dies ist deswegen wichtig, weil sich die
Netzparitat aus Sicht des Betreibers nur auf denjenigen Anteil des erzeugten Stroms auswirkt, den
er auch selbst verbrauchen kann. Dies sind im klassischen Fall ohne Speicher nur etwa 20-40 %.
Fir die restlichen 60—80 % fallen jedoch die gleichen Stromgestehungskosten an. Diese miissen
auch weiterhin eingespeist und angemessen vergiitet werden, wenn der Betrieb einer PV-
Anlage nicht zu einem Verlustgeschaft werden soll. An der Notwendigkeit einer Vorrangregelung
bei der Einspeisung sowie einer (wenn auch sinkenden) Vergltung des Stroms andert sich durch
die Netzparitat also zunachst nichts. Folglich wird nach Eintreten der Netzparitat das EEG zu-
ndchst weiterhin eine entscheidende Rolle fiir den Markterfolg der Photovoltaik spielen.

Durch das Eintreten der Netzparitat wiirde eine Vergutung fiir den selbst verbrauchten Strom
zwecks Eigenverbrauchsmotivierung an sich tberflissig, da dieser Anreiz dann bereits durch die
Netzparitat gegeben ist. Die EEG-Umlage liee sich dadurch deutlich entlasten. Einige Autoren
schlagen auch alternative Vergiitungsmodelle wie das Net-Metering ab dem Eintritt der Netzpari-
tat vor (Braun et al. 2008). Diese Konzepte sind vor allem im amerikanischen Raum verbreitet und
sehen eine Vergutung des eingespeisten Stroms in Strombezugsgutschriften vor, deren Wert
bspw. am Haushaltskunden- oder Grofhandelsstrompreis bemessen werden kann. Eine feste mo-
netédre Vergutung des eingespeisten Stroms gibt es dagegen nicht. Folglich hangt die Attraktivitat
dieser Regelung stark von der Ausgestaltung dieses Konzepts und dem vom Betreiber realisierba-
ren Eigenverbrauch ab. Sie gilt damit als einfacher und kostengunstiger, als eine echte Einspeise-
vergltung, aber auch als weniger transparent und weniger attraktiv fir den Betreiber.

Erweiterte Betrachtung zur Netzparitit unter Berticksichtigung von
Speichern

Fur die erweiterte Betrachtung der Netzparitat wurde zusatzlich die Verwendung von Speichern
bertcksichtigt — hier am Beispiel eines Lithium-lonen-Akkumulators mit 5 kWh Kapazitat. Um die
Darstellung unabhangig von einer festen Investorenrendite durchzufihren, wurde fir die Diskontie-
rung lediglich ein Inflationsausgleich von 2 % gewahlt. Der Zins ist somit vergleichbar mit einer
Tagesgeld-Anlage und gewahrleistet einen rentablen Anlagenbetrieb, solange die Inflation Giber die
gesamte Nutzungsdauer betrachtet durchschnittlich unter diesem Satz liegt und keine zuséatzlichen
Finanzierungskosten anfallen. Abb. 7.4 zeigt insgesamt vier verschiedene Kosten-Ansitze: Ei-
nerseits die bereits aus Abb. 7.3 bekannten Kostenansatze ohne Speicher mit 20 bzw. 30 Jahren
Nutzungsdauer (rot), und andererseits die Kostenansatze unter Berlcksichtigung der Speicherkos-
ten fir beide Nutzungsdauervarianten (orange). Die Verwendung des Speichers ermdglicht eine
starke Erhéhung des Eigenverbrauchs von 2040 % auf etwa 60-80 % (z. T. auch Uber 90 %).
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Haushaltsstormpreis +1,9% p.a. real (dyn. Szenario, Brennstoffpreis-Referenzpfad, ohne Laufzeitverlangerung)**

=« Stromvergiitungs-Aquivalent (HH-Strompreis +1,9% p.a. real, Einspeisevergiitung gem. GroBhandelsstrompreis (s.u.), 80% EV)
Stromvergiitungs-Aquivalent (HH-Strompreis +1,9% p.a. real, Einspeisevergiitung gem. GroRhandelsstrompreis (s.u.), 60% EV)

= = = Stromvergiitungs-Aquivalent (HH-Strompreis +1,9% p.a. real, Einspeisevergiitung gem. GroRhandelsstrompreis (s.u.), 40% EV)

e« Stromvergiitungs-Aquivalent (HH-Strompreis +1,9% p.a. real, Einspeisevergiitung gem. GroRhandelsstrompreis (s.u.), 20% EV)

----- GroRhandelsstrompreis +2,8% p.a. real (dyn. Szenario, Brennstoffpreis-Referenzpfad, ohne Laufzeitverlangerung)**
**)nach Henzelmann et al. (2010); d = Diskontierung; EV = Eigenverbrauchsrate; ND = Nutzungsdauer in Jahren

Abb. 7.4: Erweiterte Betrachtung zur Netzparitat fiir PV-Kleinanlagen mit und ohne Speicher bis 2020

Berlcksichtigung unterschiedlicher Eigenverbrauchsraten und Nutzungsdauern
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Fur die Bezugspreise wird ein Mischpreisansatz verwendet. Dabei wird davon ausgegangen, dass
ins Netz eingespeister Strom nur zu den in der Abbildung dargestellten Gro3handelsstrompreisen
vergutet wird, wahrend fur den selbst verbrauchten Strom wie im klassischen Fall die ebenfalls
dargestellten Haushaltsstrombezugspreise vermieden werden. Die dabei angenommene Entwick-
lung der Strompreise flr GroRhandel und Haushalte liegt dabei jeweils etwa im Mittel der zuvor in
Abb. 7.3 dargestellten Szenarien. Da dieser Mischpreisansatz eine Kombination aus vermiedenen
Strombezugskosten und Einspeisevergiitung darstellt, wird das Ergebnis dieser Kalkulation hier als
»Stromvergiitungs-Aquivalent* bezeichnet. Da diese Stromvergiitungs-Aquivalente Abhangig
vom Eigenverbrauch sind, zeigt Abb. 7.4 vier Verglitungs-Ansatze fiir unterschiedliche Eigen-
verbrauchsraten (20 %, 40 %, 60 % und 80 %).

Im Ergebnis zeigt diese erweiterte Betrachtung zur Netzparitat, dass PV-Kleinanlagen mit einem Li-
thium-lonen-Speicher von etwa 5 kWh Kapazitat voraussichtlich noch vor 2020 ,,selbsttragend*
betrieben werden kénnen. Ein solches PV-System wiirde also auch dann wirtschaftlich betrieben
werden kénnen, wenn der eingespeiste Strom nur mit dem GrolRhandelsstrompreis vergutet wer-
den wiirde'. Bei moderaten Annahmen fir die Preisentwicklung von Strom, PV-Anlagen und Spei-
chern waére dies bei einer Nutzungsdauer von 20 Jahren ab etwa 2019 der Fall (Punkt 1 in Abb.
7.4), bei 30 Jahren Nutzungsdauer bereits ab 2015 (Punkt 2 in Abb. 7.4).

Voraussetzung fur die daftr notwenige Realisierung von mindestens 80 % Eigenverbrauch ist,
dass die GroRRe der PV-Anlage und die Kapazitat des Speichers gut auf den individuellen Strom-
verbrauch abgestimmt sind und auf Eigenverbrauch optimiert wird. Dies hat tendenziell kleinere
PV-Anlagen als heute Ublich zur Folge und kdnnte durchaus dazu fuhren, dass vorhandene Dach-
flachenpotenziale nicht voll ausgeschopft werden, sofern kein anderweitiger Anreiz dafir existiert.

Darlber hinaus zeigt sich, dass PV-Anlagen ohne Speicher auch bei Optimierung des Eigenver-
brauchs bis 2020 aller Voraussicht nach nicht im breiten Markt selbsttragend betrieben werden
kénnen, sofern nur eine 20-jahrige Nutzungsdauer angenommen wird. Allenfalls spezielle Markt-
segmente wie Mehrfamilienhauser, welche durch gemeinsame Nutzung einer PV-Anlage einen ho-
hen Eigenverbrauch realisieren, wiirden unter diesen Bedingungen noch vor 2020 selbsttragend.
Legt man allerdings eine 30-jahrige Nutzungsdauer zugrunde, so wéare voraussichtlich ab 2018 ein
wirtschaftlicher Betrieb auch ohne Speicher moglich (Punkt 3 in Abb. 7.4). Insgesamt sprechen die
Ergebnisse dafir, PV-Anlagen moglichst lange zu nutzen und auch die Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tungen dementsprechend anzupassen.

Es ist zu beachten, dass der ,,selbsttragende” bzw. ,,rentable“ Betrieb hier lediglich einen Infla-
tionsausgleich enthalt und keine darliber hinaus gehende Rendite. Ohne weitere finanzielle Anrei-
ze waren Investitionen in PV-Anlagen somit unter Renditegesichtspunkten zunachst weitaus weni-
ger attraktiv als unter der derzeitigen EEG-Foérderung. Zudem durften keine zusatzlichen Finanzie-
rungskosten anfallen. Um diese zu berticksichtigen, wurden im Rahmen einer Sensitivitiatsanaly-
se die Diskontierung sowie die Annahmen bzgl. der Preisentwicklung von PV-Anlagen und Spei-

cher variiert. Die variierten Parameter sind in Zeile 2—4 der Tab. 7.3 dargestellt. Die Zeilen 5-10

Auch der hier angenommenen Einspeisevergutung zu Gro3handelsstrompreisen misste voraussichtlich eine gesetz-
liche Vorrangregelung und somit ein Umlagemechanismus analog zum heutigen EEG zu Grunde liegen, weil das
Handling vieler dezentraler und schwankend einspeisender PV-Anlagen sehr viel aufwendiger ist als der Strombezug
von einigen wenigen Grofierzeugern. Anders als heute lage die PV-Vergutung aber dann in der GréRenordnung typi-
scher Marktpreise.
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zeigen die sich daraus ergebenen Investitionskosten und Stromgestehungskosten fiir das Jahr
2020. Zu welchem Zeitpunkt eine Paritat zwischen den Stromgestehungskosten und den Strom-
vergiitungs-Aquivalenten zu erwarten ist, ist in den Zeilen 11-14 dargestellt. Man kann feststellen,
dass die oben dargestellte Betrachtung (Szenario 3 in Tab. 7.3) im Mittelfeld der Szenarien liegt.
Auch bei einem hoheren Diskontierungszins von 6,5 % kann eine Paritat unter Verwendung von
Speichern noch zum Ende des Jahrzehnts erreicht werden, wenn optimistischere Annahmen bzgl.
der Preisentwicklung getroffen werden (Szenario 4). Ansonsten ware sie erst im nachsten Jahr-
zehnt zu erwarten.

Tab. 7.3: Annahmen und Ergebnisse der erweiterten Netzparitats-Betrachtungen

# |Szenario Nr. 1 2 3 4 5

1 |Szenario Kurzbezeichnung Optimistisch, 2% Mittel, 2% Moderat, 2% | Optimistisch, 6,5% | Moderat, 6,5%
2 |Annahme zur PV-Preisentwicklung optimistisch EU-mittel EU-mittel optimistisch EU-mittel
3 JAnnahme zur Speicher-Preisentwicklung optimistisch mittel konservativ | optimistisch | konservativ
4 |Diskontierung 2,0% 2,0% 2,0% 6,5% 6,5%

5 |PV-Investitionskosten 2020 [€,010/kWp] 1.124 1.420 1.420 1.124 1.420

6 |Speicher-Investitionskosten 2020 [€,01¢kWh] 320 394 469 320 469

7 |Stromgestehungskosten ohne Speicher 2020 (ND=20 a) [€,01¢/kWh] 0,137 0,161 0,161 0,165 0,200

8 |Stromgestehungskosten ohne Speicher 2020 (ND=30 a) [€201¢/kWh] 0,119 0,138 0,138 0,155 0,188

9 |Stromgestehungskosten mit Speicher 2020 (ND=20 a) [€21¢/kWh] 0,180 0,214 0,222 0,243 0,304
10 | Stromgestehungskosten mit Speicher 2020 (ND=30 a) [€,01¢/kWh] 0,160 0,188 0,196 0,225 0,281

11 | Zeitpunkt der Paritdt ohne Speicher (40% EV; ND=20 a) 201718 nach 2020 nach 2020 nach 2020 nach 2020
12 | Zeitpunkt der Paritat ohne Speicher (40% EV; ND=30 a) 2014 2017/18 201718 nach 2020 nach 2020
13 |Zeitpunkt der Paritat mit Speicher (80% EV; ND=20 a) 2013 2017 2019 ca. 2021 nach 2020
14 | Zeitpunkt der Paritdt mit Speicher (80% EV; ND=30 a) 2012 2014 2015 2019 nach 2020
15 |Legende: EV = Eigenverbrauch; ND = Nutzungsdauer

Man kann durchaus beanstanden, dass eine Vergutung zu GroRRhandelsstrompreisen dem Wert
des PV-Stroms nicht ganz gerecht wird, da der Grol3handelsstrompreis von einer Vielzahl bereits
abgeschriebener konventioneller Grundlastkraftwerke beeinflusst wird. Dementsprechend kénnte
man auch die Stromgestehungskosten nicht abgeschriebener Spitzen- und Mittellastkraftwerke auf
Gas- und Kohlebasis inkl. der vollen CO,-Schadenskosten als Vergleichswert heranziehen. Wiirde
die Einspeisevergutung diesen Wert unterschreiten, so kdnnte man sie bereits als ,wertgerechte
Vergutung® statt als ,Anschub-Subvention® interpretieren. Weitergehende Betrachtungen haben
gezeigt, dass auch dieser Fall voraussichtlich noch vor 2020 eintreten wird. Allerdings ist das Ma-
nagement und die Vergultung vieler fluktuierend produzierender Kleinanlagen erheblich aufwendi-
ger als bei wenigen regulierbaren Grof3anlagen, sodass weder der Markt noch einzelne Akteure ei-
ne solche Vergutung derzeit darstellen kdnnten.
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8.1

Potenzielle Auswirkungen der Netzparitat

Neben der Unklarheit Gber die ,Netzparitat“ an sich sind auch die mdglichen Markteffekte und die
Rolle von lokalen Energieversorgungsunternehmen sowie die Wirkung auf die Netze bisher wenig
untersucht. In Verbindung mit der Frage nach den ggf. profitierenden Marktakteuren und neuen
Geschaftsmodellen ist nach der besonderen Rolle von und ggf. Chancen fiir Stadtwerke und ande-
re lokale Energiedienstleister zu fragen. Daraus ergeben sich folgende Fragen, auf welche in die-
sem Abschnitt naher eingegangen wird:

1. Welche Auswirkungen hat die Netzparitat auf die Energiewirtschaft, welche Marktakteure sind
betroffen/ involviert?

2. Welche neuen Geschaftsmodelle sind mit einem hdheren Eigenverbrauchsanteil bzw. der
Netzparitat verbunden bzw. kdnnten entwickelt werden und welche Akteure bieten diese an
bzw. kénnten diese anbieten?

3. Welche Auswirkung eines verstarkten dezentralen PV-Wachstums und Eigenverbrauchs auf
die Netze ware zu erwarten?

Zur Klarung dieser Fragen wurde die aktuelle Literatur zu diesem Themenfeld ausgewertet und
durch insgesamt zehn leitfadengestiitzte Interviews mit Vertretern aus dem Bereich der Stadtwer-
ke, der Okostromhéandler, der Verteilnetzbetreiber, aus Wissenschaft und Forschung sowie mit
Branchenexperten erganzt.

Marktdynamik im Uberblick

Art und Umfang von Auswirkungen der Netzparitat hdngen zu einem grof3en Teil von den politi-
schen Rahmenbedingungen ab. Dies gilt insbes. fur die 2013/14 zu erwartende Netzparitat zu
Haushaltsstrompreisen. In erster Linie wird daher die kiinftige Ausgestaltung des EEG darlber
entscheiden, in welcher Form sich die Netzparitat auswirkt. Wirde bspw. die EEG-Vergutung bei
Erreichen der Netzparitat gestrichen oder auf das Niveau des Borsenpreises festgesetzt werden,
so wirde es aller Voraussicht nach zu einem abrupten Zusammenbruch des PV-Marktes kommen.
Dies ist vor allem dadurch bedingt, dass ohne die Nutzung eines Energiespeichers in der Regel nur
etwa 20-40 % des erzeugten Stroms auch selbst genutzt werden kénnen. 60-80 % des Strombe-
darfs mussten in der Regel auch weiterhin fremdbezogen werden (vgl. Kapitel 3). Fiir denjenigen
Anteil des Stroms, der nicht selbst verbraucht werden kann, misste nach wie vor eine angemes-
sene Vergitung gezahlt werden, damit die Anlage wirtschaftlich betrieben werden kann.

Geht man von einem Szenario aus, welches auch nach Erreichen der Netzparitat die Renditeer-
wartung der Betreiber angemessen berlcksichtigt, kann man bei Erreichen der Netzparitat einen
unverminderten oder psychologisch leicht befliigelten PV-Ausbau und einen dadurch gegebenen
Anreiz zur Férderung des Eigenverbrauchs erwarten. Diese Anreize, sowie die damit verbundenen
Effekte, werden aufgrund der zunachst geringen Unterschiede zwischen den Stromgestehungskos-
ten und den Strombezugspreisen anfangs nur sparlich sein. Durch die zunehmende Kostendiffe-
renz werden diese Anreize und die damit verbundenen Effekte mit der Zeit jedoch immer gréRer.

Auf Basis der Interviews wurden ausgehend von diesem Szenario die Einschatzungen zu den
moglichen Effekten und Marktentwicklungen fur die verschiedenen Marktakteure und sonstige Be-
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troffene gebindelt. Die Einschatzungen der Befragten werden nachfolgend als Chancen (+), Risi-
ken (-) oder allgemeine Handlungsbedarfe () gekennzeichnet und im Uberblick aufgefihrt.

» Verteilnetzbetreiber

— Zusatzliche Netzbelastung durch PV-Ausbau und Last-Verlagerung in mittagliche Spit-
zenlastzeiten zwecks Eigenverbrauch

— Notwendigkeit des Netzausbau insbes. in 1andlichen Gegenden mit hohem PV-Anteil

— Verlust von Netzentgelten durch Eigenverbrauch

+ Netzstabilisierung durch Netzdienstleistungen neuer PV-Wechselrichtertechnologien
(Braun 2010)

+ Langfristig: Potenziale zur Einbeziehung von Speichern ins Netzmanagement

> (Oko-)Stromanbieter
+ Kundengewinnung und Kundenbindung durch besondere Tarifangebote, Kooperati-
onsbereitschaft und Beratung gegeniber PV-Betreibern
— Erhéhter Aufwand zur Abschatzung des Strombedarfs von PV-Eigenverbrauchern
insbes. bei Speichernutzung
— Erhdhte Netzentgeltforderungen durch Netzbetreiber fir PV-Eigenverbraucher
— Mindereinnahmen durch geringeren Strombezug von Eigenverbrauchern

» Stadtwerke (sind gleichzeitig Stromanbieter und i. d. R. Verteilnetzbetreiber (s.0.))
+ Kundenbindung und Imagepflege durch
e besondere Kooperativitat und Beratung gegeniiber PV-/EE-Betreibern
e besondere Tarif- und Dienstleistungsangebote gegenuber PV-Betreibern
+ Realisierung von Synergieeffekten durch Ausnutzung des Detail-Wissens Uber die
Struktur der regionalen Verbraucher und Erzeuger fur DSM-Zwecke zum Angleich von
Angebot und Nachfrage und zur Netzentlastung durch
o Einbeziehung energieintensiver Liegeschaften als ,virtuelle Kraftwerke® ins
DSM (Schéafers 2010)
e Nutzung vorhandener Energiespeicher wie elektrischer Warmwassererzeu-
gung, Speicherheizungen, Warmwasserheizungen, Warmepumpen und de-
zentrale KWK (Stadler und Schmidla 2010)
e Zielgerichtete Vermarktung von Smart-Metering-Produkten

» PV-Anlagenbetreiber
+ Intrinsischer Zusatznutzen durch teilweise Unabhangigkeit und den persoénlichen Bei-
trag zu einer nachhaltigen Energiewirtschaft
+ Moglichkeit der Renditesteigerung durch erhéhten Eigenverbrauch

» Verbraucher
+ Vermeidung externer Kosten durch eine nachhaltigere Energieversorgung
+ Intrinsische Gewissensberuhigung durch Nutzung einer nachhaltigeren Energiewirt-
schaft
+ Entkopplung von PV-Zubau und EEG-Umlage
— Steigende Grund- und Arbeitspreise insbes. durch steigende Netzentgelte

» PV-Hersteller, Vertreiber, Planer und Monteure
+ Sicherung eines langfristig wachsenden Absatzmarktes
+ Vergrofierung der Produktpalette um Eigenverbrauchs-Lésungen und entsprechende
Dienstleistungen
+ Erschlieung neuer Zielgruppen

» Hersteller und Vertreiber von elektronischer Smart-Metering-Produkte
+ Erschlieung zusatzlicher Anwendungsgebiete und Zielgruppen
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e  Optimierung der Produkte hinsichtlich Kosten-Nutzen-Verhaltnis

» Hersteller und Vertreiber von Akkumulatoren
+ ErschlieBung zusatzlicher Anwendungsgebiete und Zielgruppen
e Optimierung von Speichern fiir den PV-Eigenverbrauch hinsichtlich Kosten und Le-
bensdauer

> Dienstleister
+ Dienstleistungen und Beratung aller anderen Akteure und Betroffenen

» Politik/ Gesetzgeber

+ Erhéhte Wahlerzufriedenheit durch nachhaltigere Energiewirtschaft und Entkopplung
von PV-Zubau und EEG-Umlage

— Bericksichtigung/ Kompensation der Mindereinnahmen bei Steuern und Abgaben
durch Eigenverbrauch

e Kontinuierliche Anpassung und Ausgestaltung des EEG

e Anpassung der Rahmenbedingungen bzgl. Nutzung und Férderung von Speichersys-
temen

e Anpassung der Anreizregulierung (Anerkennung ,smarter” Ortsnetzstationen, regelba-
rer Trafos etc. zur Sicherstellung der vollstandigen Integrierbarkeit erneuerbarer Ener-

gien)

Insgesamt kann man konstatieren, dass die Netzparitdt neue Chancen fir eine selbststandigere
dezentrale Stromversorgung eréffnet. Zentrale Herausforderung wird dabei die verbesserte Integ-
ration einer fluktuierenden Stromproduktion in lokale Systeme sowie in das gesamte Energie-
versorgungssystem darstellen. Dies er6ffnet Raum fir neue Marktakteure und Geschéaftsmodelle,
erfordert aber auch neue Ansatze seitens der Regulierung.

Darlber hinaus ist festzuhalten, dass die in wenigen Jahren erwartete Netzparitat zu Haushalts-
strompreisen keine schlagartigen Verdanderungen von einem Tag auf den nachsten mit sich
bringen wird. Es handelt sich vielmehr um einen flieBenden Ubergang. Da die Unterschiede zwi-
schen den Stromgestehungskosten und den Strombezugspreisen anfangs nur gering sein werden,
ist auch der Anreiz fiir einen erhéhten Eigenverbrauch und die damit verbundenen Effekte zu-
nachst gering. Netzparitat allein wird daher sicher nicht als Beginn einer ,dezentralen Energiere-
volution® betrachtet werden kénnen. Sie ist vielmehr ein wichtiges Etappenziel eines sich bereits
vollziehenden Wandels im Energiesektor auf dem Weg zur Wettbewerbsfahigkeit der Photovoltaik.
.Revolutionar® ist dabei vor allem zunachst der zunehmende Anreiz, selbst produzierten Strom
auch selbst zu verbrauchen. Die bisher klare Abgrenzung zwischen Produzenten und Konsumen-
ten im Energiesektor wird dadurch zunehmend aufgeweicht. Schon jetzt werden Eigenverbraucher
dementsprechend auch als ,,Prosumer* bezeichnet, da sie einen Teil der von ihnen konsumierten
Energie selbst produzieren. Eine Férderung wird aber zunachst auch nach Erreichen der Netzpari-
tat weiter notwendig bleiben, um einen wirtschaftlichen Betrieb der Anlagen und somit ein weiteres
Marktwachstum zu gewahrleisten. Erst bei Netzparitat zu Strombezugskosten unter Einbeziehung
von Speicherkosten fir einen hohen Eigenverbrauch kann bei richtigen Rahmenbedingungen von
einer ,dezentralen PV-Energierevolution“ im Sinne eines weitgehenden ,Prosumings” unabhangig
von einer monetaren Férderung ausgegangen werden. Bis zu diesem Zeitpunkt bleibt das EEG
malfdgebliche Treibkraft der sich bereits vollziehenden dezentralen Energiewende.
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8.2

8.2.1

Diskussion der Auswirkungen auf ausgewahlte
Marktakteure

Im Folgenden werden die potenziellen Auswirkungen, Markteffekte und Geschaftsmodelle im
Rahmen der Netzparitat fiir einige ausgewahlte Marktakteure und Betroffene im Detail diskutiert.

Netzbetreiber

Bezlglich des Netzbetriebs und damit verbundenen Fragen der Versorgungssicherheit muss zwi-
schen Ubertragungsnetzbetreibern (UNB) und Verteilnetzbetreibern (VNB) unterschieden wer-
den.

Die Ubertragungsnetze verteilen auf Héchstspannungsebene die von Kraftwerken bereitgestellte
Energie landesweit an die regionalen Verteilnetze. Darlber hinaus sind sie Uber sogenannte Kup-
pelleitungen an das internationale Verbundnetz angeschlossen. Da PV-Strom vor allem dezentral
und verbrauchsnah erzeugt wird, spielt der Ausbau der PV-Stromerzeugung fiir sie eine unterge-
ordnete Rolle (BSW-Solar 2010b; Braun et al. 2008). Die Notwendigkeit des Netzausbaus auf
Ubertragungsnetzebene ergibt sich derzeit vor allem aus den neu entstehenden Offshore-
Windparks an den deutschen Kisten (Morhart 2010).

Als Verteilnetzbetreiber tritt in der Regel der ortliche Grundversorger und somit zumeist das ortli-
che Stadtwerk auf. Im Zuge der Energiemarkt-Liberalisierung wurde Einigerorts der Netzbetrieb in
selbstandige Unternehmen oder an liberregionale Netzbetreiber ausgegliedert (Bontrup und Mar-
quardt 2010). Im Gegensatz zu den nur vier deutschen UNB gibt es in Deutschland ca. 900 VNB,
welche auf regionaler Ebene den Strom zu den Endverbrauchern liefern. Diese miissen die ent-
sprechenden Netzkapazitaten bereitstellen, um auch an sonnenreichen Tagen die maximal zu er-
wartende PV-Einspeisung aufnehmen zu kénnen.

Zwar kommen aktuelle Studien zu dem Schluss, dass auch das Ausbauziel von 52 Gigawatt Solar-
stromerzeugung fir 2020 fir die deutschen Netze aufgrund der dezentralen und meist verbrau-
chernahen Erzeugung gut zu bewaltigen ist (Braun 2010; Braun et al. 2008; BSW-Solar 2010b). Al-
lerdings konzentriert sich der bisherige Ausbau der Photovoltaik aufgrund der besseren Ertrage
und somit héheren Rendite vor allem auf den Siiden Deutschlands. So war Anfang 2010 gut 58 %
der gesamten in Deutschland installierten PV-Leistung in Bayern und Baden-Wurttemberg konzen-
triert. Insbesondere in dinn besiedelten landwirtschaftlichen Gebieten mit einem hohen PV-Ausbau
bspw. auf Scheunendachern und Freiflachen wird dort schon heute an sonnigen Tagen wesentlich
mehr Strom erzeugt als verbraucht, sodass eine Einspeisung des Stroms in Ubergeordnete Netze
notwendig werden kann. Gleichzeitig erweisen sich hier die bisherigen Leitungsquerschnitte haufig
als nicht ausreichend und mussen kostenaufwandig ersetzt werden (Zeidler 2010; Janzing 2010),
was auch in den Interviews bestatigt wurde. Aulerdem gehen die Interviewpartner nicht davon
aus, dass die Netzparitat oder auch die derzeitige EEG-Eigenverbrauchsférderung dieses Problem
mindern kénnten, und fiihren dafiir mehrere Griinde an: Einerseits seien ohne Speicher die durch
Eigenverbrauchsoptimierung erzielbaren Lastverschiebungen nicht ausreichend, anderseits sei
man als Netzbetreiber verpflichtet, die gesamte maximal anfallende PV-Strommenge auch auf-
nehmen zu kénnen. Auch bei Eigenverbrauchsoptimierung kénne es zudem bspw. in Ferienzeiten
im Sommer vorkommen, dass das Eigenverbrauchspotenzial durch Abwesenheit vieler Betreiber
stark eingeschrankt sei.
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Um dieser Problematik zu begegnen, sind verschiedene Ansatze denkbar, welche in sinnvoller

Kombination voraussichtlich das grofite Potenzial haben:

— Denkbar ware bspw. eine regional differenzierte PV-Férderung, welche Standortfaktoren
(z. B. Solarstrahlung, bereits installierte PV-Leistung, Netzauslastung) mit einbezieht, um eine
gleichmaligere regionale Verteilung von PV-Anlagen zu erreichen.

— Lastvariable Tarifbestandteile konnten eine starkere Anpassung des Verbrauchsverhaltens
an Netzgegebenheiten bewirken. Allerdings verkomplizieren sie die Wirtschaftlichkeitsrech-
nung und kénnten daher abschreckend wirken. Darliber hinaus ist die dafiir notwendige Tech-
nologie noch zu teuer und die technischen, rechtlichen und regulatorischen Rahmenbedingun-
gen noch nicht ausreichend.

— Auch Anreize zur ,,netzsolidarischen* Speichernutzung sollten in Erwagung gezogen wer-
den, da so ein hohes Potenzial an Systemdienstleistungen und Regelenergiebereitstellung er-
schlossen werden konnte.

— Durch den Einsatz multifunktionaler Wechselrichter kdnnten PV-Anlagen auch Netzdienst-
leistungen bereitstellen, um so entscheidend zur Netzstabilisierung und zur Erhéhung der
Photovoltaik-Aufnahmefahigkeit in Niederspannungsnetzen beizutragen (Braun 2010; BSW-
Solar 2010b). Regenerative Energieerzeuger ab 100 kW missen gemal der VDE-
Mittelspannungsrichtlinie bereits seit Juli 2010 mit entsprechenden Wechselrichtern ausgestat-
tet werden (Wraneschitz 2010).

— Dariber hinaus schrieben einige Interviewpartner auch regelbaren Ortsnetzstationen (Tra-
fos) ein groRes Potenzial zur Netzentlastung zu. Diese wirden bisher aber nur seltenen Fallen
eingesetzt, die sie von den Regulierungsbehérden im Rahmen der Anreizregulierung bisher
nicht angemessen bericksichtigt wirden.

Stadtwerke scheinen von diesem Problem bisher kaum betroffen, da hier in der Regel geniigend
Verbraucher zur Aufnahme des erzeugten Stroms zur Verfugung stehen.

Im Hinblick auf Speicher halten die Interviewpartner dezentrale Lésungen fur die sinnvollste Vari-
ante, bezweifeln aber, dass sich diese in den nachsten Jahren wirtschaftlich betreiben lieRen. Eini-
ge Interviewpartner merkten an, dass Eigenverbrauch und Speicher das System auch zusatzlich
verkomplizieren wirden, da fur sie die gangigen Standardlastprofile nicht anwendbar seien. Daher
waren aus Sicht des Netzbetreibers dezentrale Speicher vor allem dann sinnvoll, wenn sie fir
Netzdienstleistungen heran gezogen werden kdnnten.

In bestimmten Fallen kénnte sich auch die systematische Optimierung des Eigenverbrauchs als ei-
ne zusatzliche Belastung fur die Netze erweisen: Dies ware bspw. dann der Fall, wenn Verbrau-
cher rein zeitgesteuert auch bei geringer PV-Stromerzeugung und Windflaute anspringen und so
bei geringer Stromverflgbarkeit die Mittagslastspitze zusatzlich erhéhen. Um sich fir solche Falle
vorzubereiten engagieren sich einige Netzbetreiber derzeit an wissenschaftlich begleiteten Modell-
projekten zum Demand-Side-Management (DSM; s.u.).

Kap. 6 deutete darliber hinaus bereits an, dass durch den geringeren Strombezug von Eigenver-
brauchsbetreibenden Mindereinnahmen fir die Netzbetreiber bestehen. Um diese Auszugleichen
koénnten die entsprechenden Anschlisse mit héheren Geblhren belegt werden. Alternativ ware
auch ein umschlagen der Kosten auf alle Verbraucher denkbar.
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8.2.2 (Oko-)Stromanbieter

Fur Stromanbieter ist ein Eigenverbraucher zunachst ein Kunde, der unterdurchschnittlich wenig
Umsatz generiert. Werden Bestandskunden in verstarktem Male zu Eigenverbrauchern, so ist mit
signifikanten Umsatzriickgangen zu rechnen. Dariber hinaus ist sein Strombedarf schwieriger zu
kalkulieren, da sich die Uiblichen Standardlastmodelle auf ihn nicht anwenden lassen. Ferner kénn-
te der Netzbetreiber, bei dem der Eigenverbraucher angeschlossen ist, den entsprechenden An-
schluss mit zuséatzlichen Gebuhren belegen. Der Stromanbieter stinde dann vor der Entscheidung,
ob die entsprechenden kosten auf den einzelnen Kunden oder auf die Gesamtheit der Kunden um-
gelegt werden sollen. Einige Stromanbieter kdnnten daher einen Vertragsabschluss mit Eigenver-
brauchern verweigern. Sollte die Zahl der Eigenverbraucher stark steigen, so ist dies auf jeden Fall
in entsprechenden Tarifmodellen zu bericksichtigen.

Stromanbieter kdnnten die neue Situation aber auch zur Kundenbindung und Neukundengewin-
nung nutzen, etwa durch besondere Tarifangebote und Pramienmodelle. Die Ergebnisse aus Kapi-
tel 3 legen bspw. nahe, dass flir Eigenverbraucher insbes. ein vergiinstigter Abend- und Nachttarif
interessant sein kénnte, da dann fir sie der grof3te Teil ihres Fremdbezugs anfallt. Auch ein um-
fassender Kundenservice sowie Beratungsangebote flir PV-Bertreiber oder PV-Interessenten kame
diesbezlglich in Frage. Da man PV-Betreibern ein Gberdurchschnittlich ,griines Gewissen® unter-
stellen kann, kénnten insbes. Okostromanbieter sich in diesem Bereich profilieren.

Gnilka (2010) machte Vorschlage fir ,umsetzbare Smart-Metering-Produkte®, darunter eine kon-
kreter Vorschlag fir einen Stromtarif ,Smart Prosumer®. Betreiber von PV-Anlagen sollen gegen
eine entsprechende Gebihr Hilfsmittel zur Visualisierung von Erzeugung und Verbrauch gestellt
bekommen, um so ihren Eigenverbrauch optimieren zu kénnen. Es wurde eine Zahlungsbereit-
schaft von 55-105 €/Kunde und Jahr plus einmalig 80 € angefuhrt. Gleichzeitig wird fir einen ent-
sprechenden Tarif aber nur ein Potenzial von unter einem Prozent bezogen auf den Gesamtmarkt
angegeben.

Vor dem Hintergrund der derzeitigen Eigenverbrauchsférderung im EEG lassen sich auch PV-
spezifische Geschiaftsmodelle anbieten. Als Beispiel sei die Kombination eines Stromtarifs und
einer PV-Anlage mit elektronischer Unterstitzung zur stromerzeugungsabhé&ngigen Optimierung
des Eigenverbrauchs genannt. Durch die erzeugungsabhéangige Optimierung des Eigenverbrauchs
lieRen sich negative Effekte fir das Gesamtsystem reduzieren und in Gegenden mit knappen
Netzkapazitaten ein Zusatznutzen realisieren. Durch die Kombination mit ,intelligenten* Zahlern
lieRe sich ferner die Grundlage fur die Einfihrung lastvariabler Tarife schaffen, Uber welche sich
eine Optimierung des Eigenverbrauchs unter Beriicksichtigung von Angebot und Nachfrage im ge-
samten Energieversorgungssystem motivieren liee. Unter dieser Voraussetzung wiirden sich
auch Speicher mit einem Zusatznutzen fir das Gesamtsystem betreiben und in das Angebot integ-
rieren lassen. Die Mehrkosten fir die entsprechende Elektronik reduzieren allerdings auch die
Rendite der Anlage, sodass sich entsprechende Angebote zunachst als Nischenprodukt erweisen
darften. Zudem ist es durchaus fraglich, ob die Eigenverbrauchsregelung bei der ndchsten Novel-
lierung des EEG weiter Bestand haben wird. Entsprechenden Angeboten kénnte so sehr rasch die
wirtschaftliche Grundlage bis zum tatsachlichen Eintritt der Netzparitat verwehrt werden. Dartber
hinaus ist die Vorteilhaftigkeit solcher Angebote flr das gesamte Energieversorgungssystem stark
abhangig vom Verhalten des Betreibers. So kdnnte die derzeitige Eigenverbrauchsregelung dazu
motivieren, zur Steigerung des Eigenverbrauchs gezielt den eigenen Stromverbrauch zu erhéhen —
bspw. durch Umstellung auf eine ineffiziente elektrische Warmwasserbereitung. Unterstellt man
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den Betreibern aber iberdurchschnittliches Umweltbewusstsein, so dirfte eine entsprechende
Aufklarungsarbeit solch negative Effekte zur Ausnahmeerscheinung werden lassen.

Prinzipiell kdnnten entsprechende Eigenverbrauchslésungen auch fiir Gewerbekunden interes-
sant sein. Vielversprechend ist dies vor allem da, wo der Lastgang sowieso der typischen PV-
Stromerzeugungskurve entspricht und folglich keine Mallnahmen zur Eigenverbrauchsoptimierung
erforderlich waren, bspw. bei Blirogebauden. Wirtschaftlich interessant ist dies flir den Betreiber al-
lerdings nur, wenn seine Netto-Strombezugskosten mindestens 16,38 Cent/kWh betragen — an-
dernfalls ware die Volleinspeisung wirtschaftlicher. Laut Eurostat (2010) ist bereits ab einem Jah-
resstromverbrauch von 20 MWh davon auszugehen, dass gewerbliche Anbieter diese Grenze un-
terschreiten und durchschnittlich nur noch 13,09 Cent/kWh zahlen. Angesichts dessen diirfte die in
Frage kommende Zielgruppe relativ klein sein, kann aber verhaltnismafig einfach im Kunden-
stamm eines Stromanbieters identifiziert werden.

Kurz- bis mittelfristig stellen insbes. Betreiber von PV-Altanlagen eine interessante Kundengrup-
pe fiir solche Angebote dar. Die Realisierbarkeit und Akzeptanz fir lastvariable Einspeise- und Be-
zugs-Tarife dirfte hier zunachst am grof3ten sein. Allerdings ware neben regulatorischen Fragen
zunachst zu klaren, mit welcher Restlebensdauer und mit welchen Ertrdgen bei solchen Anlagen
noch zu rechnen ist. Nur so lasst sich abschatzen, in welchem Umfang sich Steuerungselektronik
oder Speichersysteme wirtschaftlich betreiben lassen.

Perspektivisch gesehen dirften solche Geschaftsmodelle an Relevanz zunehmen. Ganzlich ohne
weitere EGG-Foérderung werden solche Angebote aber erst dann zum ,Selbstlaufer”, wenn Netzpa-
ritdt nahezu Borsenstrompreisen oder unter Berlicksichtigung von Speicherkosten zu Strombe-
zugskosten eintritt.

Stadtwerke

Stadtwerke fungieren haufig gleichzeitig als Netzbetreiber, Stromanbieter und Grundversorger fir
weitere kommunale Leistungen und genief3en in der Bevdlkerung in der Regel ein recht hohes An-
sehen (Bontrup und Marquardt 2010). Daher gelten die im Vorigen genannten Punkte fiir Netzbe-
treiber und Stromanbieter in der Regel auch fir die Stadtwerke.

Durch ihre Mehrfachfunktion verfligen Stadtwerke im Allgemeinen Uber eine detaillierte Kenntnis
Uber die in ihrem Gebiet vorhandenen Verbraucher und Anlagenbetreiber. Vor diesem Hintergrund
haben sie beste Voraussetzungen, dieses Wissen zu Zwecken der Netzregelung und der Kunden-
bindung einzusetzen — insbes. flr entsprechende MalRnahmen zum Demand-Side-Management
(DSM). GroRRes Potenzial wird bspw. in der Einbeziehung bereits vorhandener Energiespeicher wie
elektrischer Warmwassererzeugung, Speicherheizungen, Warmwasserheizungen, Warmepumpen
und dezentrale KWK gesehen (Stadler und Schmidla 2010). Einige der Interviewpartner sind in
diesem Feld bereits aktiv oder bereiten entsprechende Aktivitaten vor. In einigen Modellprojekten
wurde ferner der positive Effekt einer Einbeziehung energieintensiver Liegenschaften als ,virtuelle
Kraftwerke® ins DSM demonstriert (Schafers 2010). Darliber hinaus wird auch das Thema ,Smart
Metering“ mit Interesse verfolgt. Dessen Potenzial und Erfolgsfaktoren wird derzeit in vielen Studi-
en und mehreren Pilotprojekten untersucht (Forsa 2010; Gnilka 2009; Gnilka 2010; Ringelstein et
al. 2010; Stieler 2010; Wiechmann 2010; Rutschmann 2010). Erste Ergebnisse zeigen, dass sich
Lastverschiebungen von bis zu 30 % durch monetére Anreize (lastvariable Tarife) realisieren las-
sen, wenn sich dadurch insgesamt Einsparungen fur den Verbraucher ergeben (Wiechmann 2010).
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8.3

,Lastvariabel* meint hierbei die Einbeziehung des Verhaltnisses von Angebot und Nachfrage von

Strom im Gesamtnetz, und kdnnte treffender als ,,netzlastvariabel® bezeichnet werden. Um deren
Potenzial voll auszuschopfen ist allerdings eine flachendeckende Realisierung dieses Tarifmodels

erforderlich. Auch die kurzlich erschienene ,Netzstudie 1I“ der Deutschen Energieagentur empfiehlt
den schnellstmoglichen Einstieg in entsprechende Tarifsysteme (dena 2010).

Als Haupthemmnisse fiir die Einfiihrung solcher lastvariablen Tarifmodelle gelten die derzeit noch
hohen Kosten fiir die notwendigen digitalen Stromzahler sowie damit verbundene datenschutz-
rechtliche Bedenken und noch unzureichende Rahmenbedingungen seitens Gesetzgebung und
Regulierung. So kann derzeit bei knapp 75 % der Verbraucher eine generelle Bereitschaft zur Nut-
zung solcher Zahler und Tarife festgestellt werden, sofern zuvor eine intensive Aufklarung tber
Funktion und Sinn des Modells betrieben wird und keine signifikanten Mehrkosten entstehen (For-
sa 2010).

Solar- und Automatisierungs- und Akkumulatorindustrie

Als Hauptprofiteure eines stérkeren Bestrebens nach Eigenverbrauch kdnnten sich diejenigen
Branchen erweisen, die die entsprechenden technischen Systeme entwickeln, herstellen und ver-
markten. Die meisten PV-Hersteller haben bereits Produkte in ihre Produktpalette aufgenommen
oder angekiindigt, welche die Optimierung des Eigenverbrauchs erleichtern sollen — eine entspre-
chende Ubersicht findet sich in Ossenbrink und Iken (2010). Im einfachsten Fall werden dabei die
Stromerzeugungs- und Verbrauchsdaten visualisiert. Durch die zusatzliche Berlicksichtigung von
Ertragsprognosen kann dem Anwender signalisiert werden, wann es sich besonders lohnt, energie-
intensive Verbraucher zu betreiben. In einer weiteren Ausbaustufe sollen die Systeme auch mit
Lastprofilen energieintensiver Verbraucher einen optimierten und automatischen Betrieb dieser Ge-
rate je nach Energieerzeugungslage ermdglichen. Da die hierflir notwendige IT-Infrastruktur genau
der entspricht, die auch fir das DSM in einem Smart Grid bendtigt wird, kdnnten PV-Betreiber zu
den ersten nennenswerten Nutzern dieser Technologie gehéren. Zwar ist bei derzeitigen Preisen
von Uber 800 Euro weiterhin eine Minderung ihrer PV-Rendite zu erwarten. Dem steht allerdings
auf der anderen Seite ein Komfort- und Informationsgewinn gegenuber. Hinzu kommt unter Um-
standen ein intrinsischer Zusatznutzen, da der Betreiber das Geflihl hat, einen zusatzlichen Beitrag
fur eine nachhaltige Energiewirtschaft zu leisten. Ahnliches gilt auch fiir Speichersysteme, fiir die
es ebenfalls bereits Marktankiindigungen gibt (vgl. Kap. 3). Aus Sicht des Netzbetriebs ist jedoch
erst dann ein wirklicher Zusatznutzen erkennbar, wenn sich diese Systeme in das DSM des Netzes
intergieren. Fir die Hersteller kann als zentrale Herausforderung festgehalten werden, dass sie die
technischen Systeme hinsichtlich ihrer Kosten, der Lebensdauer und gemaf den Bedurfnissen der
Anwender weiter optimieren.

Folgerungen mit Blick auf das Gesamtsystem

Anreize zur Steigerung des Eigenverbrauchs, wie sie sich durch die derzeitige Eigenverbrauchs-
férderung im EEG oder zukunftig durch die Netzparitat ergeben, sind fir das gesamte Energiever-
sorgungssystem derzeit eigentlich nur dort vorteilhaft, wo es auf Niederspannungsebene bereits
starke Netzengpasse gibt. Dies ist momentan in einigen landlichen Gegenden der Fall, wo einem
sehr hohen PV-Aufkommen nur ein sehr geringer Verbrauch gegenubersteht. Wichtig ist zudem,
dass die MaRnahmen die momentane Energieerzeugungslage mit berticksichtigen. Andernfalls wa-
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re durch das pauschale Verschieben von Lasten in die Mittagszeit auch bei geringer PV-
Stromerzeugung eine zusatzliche Belastung des Gesamtsystems maglich.

Sinnvoller als die isolierte Optimierung des Eigenverbrauchs ist eine starkere Anpassung des indi-
viduellen Verbrauchs an das Gesamtstromangebot. Dies gilt insbes. langfristig vor dem Hinter-
grund einer Energieversorgung, die mafigeblich oder vollstandig auf erneuerbaren Energien basiert
und einen hohen Anteil fluktuierender Energietrager wie Wind und Sonne beinhaltet. Die derzeitige
Eigenverbrauchsférderung des EEG beriicksichtigt diesen Umstand noch unzureichend, da Sie
vordergrindig Anreize zur Optimierung des Betreiber-Systems setzt, welche sich fiir das gesamte
Energieversorgungsystem in Einzelfallen kontraproduktiv auswirken kénnen. Gleiches gilt fir starre
zeitvariable Tarife, da die witterungsabhangige Fluktuation auf Versorgungsseite (insbes. der
Windenergie) keine Berlcksichtigung findet.

Als eine sinnvolle Anreiz-Regelung wird in diesem Zusammenhang schon seit langerem das Last-
management durch lastvariable Strombezugstarife diskutiert. ,Lastvariabel* meint hierbei die
Einbeziehung des Verhaltnisses von Angebot und Nachfrage von Strom im Gesamtnetz. Um deren
Potenzial voll auszuschopfen ist allerdings eine flachendeckende Realisierung dieses Tarifmodels
erforderlich. Die dafiir notwendige Technologie ist allerdings noch nicht voll ausgereift, unzurei-
chend standardisiert und zu teuer. Hinzu kommen datenschutzrechtliche Bedenken sowie noch
unzureichende Rahmenbedingungen seitens Gesetzgebung und Regulierung. Gleiches gilt fur
ebenfalls denkbare lastvariable Stromvergutungstarife. Diese kdnnten zwar ebenso zu einer fir
das Gesamtsystem vorteilhaften Eigenverbrauchsoptimierung fiihren und auch zum Einsatz von
Speichern motivieren. Allerdings wirden lastvariable Vergitungstarife die Wirtschaftlichkeitsab-
schatzung fur neue PV-Anlagen stark verkomplizieren. Die daraus resultierende Unsicherheit und
mangelnde Transparenz kénnte die Nachfrage stark reduzieren. Als mdglicher Ausweg konnte ein
Vergutungsmodell mit fixem Sockel und lastvariablem Bonus dienen, wobei der Sockel die Wirt-
schaftlichkeit garantiert und der Bonus zur Rendite beitragt.

Auch der Betrieb von Speichern ermdglicht das Ausgleichen von Differenzen zwischen Stromer-
zeugung und Stromverbrauch, erfordert jedoch im Gegensatz zum Lastmanagement keine Veran-
derungen im Stromkonsumverhalten. Die erzielbaren Effekte sind zudem sehr viel gro3er, als dies
durch Lastmanagement der Fall ware. Daher wird langfristig angesichts des angestrebten Wech-
sels hin zu einer weitgehend regenerativen Energieversorgung der Speicherung eine stark zuneh-
mende Bedeutung beigemessen. In diesem Zusammenhang wére es besonders vorteilhaft, wenn
diese Speicher sich in das gesamte Energiesystem dahingehend integrieren lie3en, dass sie die-
sem mit einem Teil ihrer Kapazitat zur Verfiigung stehen wiirden, um bspw. Regelenergie oder an-
dere Systemdienstleistungen zu erbringen.

Allerdings ist der Diskurs um die Vorteilhaftigkeit zentraler oder dezentraler Speicherkonzepte so-
wie der in Frage kommenden Technologien noch weit davon entfernt, pauschal beantwortet wer-
den zu kénnen und birgt ein Hohes Mal} an Forschungs- und Entwicklungs-Potenzial. Fir den Ein-
satz dezentraler Speicher spricht vor allem die vergleichsweise hohe Effizienz des Speichers sowie
die Vermeidung von Ubertragungsverlusten. Ein Teil der interviewten Experten, Branchenakteure
und Netzbetreiber sieht daher ein hohes Potenzial in solchen Lésungen, wahrend andere ange-
sichts der derzeit hohen Kosten eher skeptisch sind.

In diesem Zusammenhang kann die derzeitige Eigenverbrauchsférderung im EEG eventuell ei-
nen positiven Beitrag zur Stimulierung des Speichermarktes leisten und die Entwicklung langle-
biger, effizienter und preiswerter Speicher- und Steuerungstechnologien férdern. PV-
Anlagenbetreiber stellen dadurch die erste potenzielle Kauferschicht da, denen die Installation ent-
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sprechender Speicher, Zahler und Steuerungselektronik einen signifikanten Mehrwert bieten kann.
Allerdings deuten die Ergebnisse dieser Studie darauf hin, dass die gegenwartige Regelung nicht
ausreichend ist, um einen breiten Einsatz von Speichern durch private PV-Anlagenbetreiber bei
den derzeitigen Kostenstrukturen zu motivieren, weil die Nutzung der Eigenverbrauchsoption ohne
die Verwendung von Speicher- und Steuerungstechnologien momentan die wirtschaftlichste Alter-
native darstellt. Ob die derzeitige Eigenverbrauchsregelung tatsachlich zum Markterfolg und zur
Kostenreduktion solcher Systeme beitragen kann, ist vor diesem Hintergrund fraglich. Zudem moti-
viert die Regelung vordergriindig eine individuelle Optimierung zur Erhéhung der Eigenver-
brauchsquote und steht somit einer systematischen Einbindung in das Lastmanagement des Ge-
samtsystems tendenziell entgegen. Das Instrument sollte daher langfristig weiter entwickelt wer-
den, um eine bessere Forderung von Speicher- und Steuerungssystemen mit einem entsprechen-
den Systemnutzen zu ermdglichen. Dazu kénnte man bspw. die Eigenverbrauchsférderung nur fur
diejenigen Anlagen gewahren, die mit einem Speicher oder mit ,smarter” Regelungstechnik betrie-
ben werden. Denkbar ware auch die Vergltung von dem Netz bereitgestellter Regelenergie, wie
sie in ahnlicher Weise bereits im Kontext der Elektromobilitat als ,Netzintegrationsbonus® vorge-
schlagen wurde. Um dariiber hinaus eine fir das Gesamtsystem vorteilhaftere, gleichmafigere re-
gionale Verteilung von PV-Anlagen zu erreichen, ware bspw. eine regional differenzierte PV-
Forderung, welche Standortfaktoren (z. B. Solarstrahlung, bereits installierte PV-Leistung, Netz-
auslastung) mit einbezieht.
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Anhang

A.l

A.l.l

A.l1.2

Details zur Modellierung des Simulationsmodells

Softwareseitige Modellrealisierung

Softwareseitig wurde das Modell in Microsoft Excel 2007 realisiert. Aufgrund der grof3en Daten-
menge (pro Monat fallen fiir Ertrag und jeden einzelnen Verbraucher bis zu 43.200 Minuteneinzel-
werte an) wurde fir jeden Monat eine einzelne Excel-Datei angelegt. Der Ladezustand des Spei-
chers am Monatsende wird dabei an den nachsten Monat Ubergeben. Die Zuordnung der diskonti-
nuierlich vorliegenden Ertragswerte in die kontinuierlich im Minutentakt fortlaufende Rechentabelle
wurde mittels Verweisen realisiert. Gleiches gilt fir die zentralen Annahmen und Verbrauchsdaten,
welche Uber eine gesonderte, leicht anpassbare Input-Datei in das Modell eingespeist werden. Die
Ergebnisse werden wiederum Uber eine gesonderte Ergebnis-Datei ausgegeben. Die komplexen
Verweise erhdhen die Datenmenge und die bendtigte Rechenzeit, sorgen aber fir Flexibilitat und
einfache Veranderbarkeit der zentralen Annahmen fiir die einzelnen Szenarien. Mit Hilfe von Mak-
ros lassen sich mehrere Szenarien automatisiert nacheinander modifizieren und berechnen. Pro
Szenario fallen gut 2,2 GB an Daten an. Die Rechenzeit pro Szenario betragt auf einem AMD Ath-
lon Dual Core mit 2,5 GHz und 2 GB RAM rund 3,5 Stunden. Auf einem AMD Phenom Il X6 1035T
mit 6 Kernen, 2,6 GHz und 8 GB RAM reduziert sich die Rechenzeit unter Windows 7 (64 Bit) auf
rund 80 Minuten.

Standardwochen als Modell-Input

Im Folgenden werden die Verbrauchsseitigen Inputs fir die verschiedenen Modellvarianten darge-
stellt. Dabei erfolgt jeweils eine Gegenliberstellung der Varianten ,Status-Quo“ und ,Systematische
Optimierung®. Fur die Variante ,Optimierung nach Stromerzeugungslage (Smart)“ kann aufgrund
der tagesaktuellen Anpassungen keine pauschale Aufschliisselung dargestellt werden. Die Ver-
brauchssummen Uber eine Woche sind aber in allen drei Varianten identisch.
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Tab. A.1: Modellwoche des 4-Personen-Haushalts bei Durchschnittsverbrauchen im Sommer

Modell: 4 Personen Durchschnittsverbrauche Summen:| 9,5 I 11,9 | 11,2 | 70,8 r307,6
Status Quo Sommer Zum Vergleich: Summen des Standard-Lastprofils [CEBra]: 9,5 I 11,4 1 11,4 r 70,4 T 305,8
Leistungsaufnahme @ Nutzung Mo-Fr Nutzung Sa Nutzung So Verbrauch [kWh]
Sommer
D' | Nutz-|Gerit Stand-by|Nutzung' Zyklus | Start-| End- | Haufi|Start-| End- | Haufi|Start-' End- |Haufi| Mo-Fr Sa | So |Woche! Monat
ung?? W] W] | [kWh] | Zeit | Zeit | gkeit| Zeit | Zeit ,gkeit| Zeit | Zeit | gkeit|(pro Tag) |
1 1 _|Beleuchtung 0 300 + 20:00,00:00) _5 ]20:00 l 00: 00+ 1 20:00_; 00:00! 1 1,2000 ] 1,2000 ! 1,2000| 8,40 | 36,50
1b 0 _|Beleuchtung 2 0 300 + 4 4 | |
2 1 _|Bugeleisen 0 5290*, _x 20:00422:00) _1 20.00'21.00+ 1 0 , 0! 0 0,2116 _) 0,5290 ! 1,59 6,90
3 1__|Dunstabzugshaube 0 247, 17:30,18:00) 4 [12:00!12:30, 1_{12:00,12:30! 1 0,0988 | 0,123510,1235| 0,74 3,22
4 1 DVD-Player. 0,52 19,2 + 20:30122:30) 5 ]20:30! 22:30. 1 20:30 ), 22:301 1 0,0498 | 0,0498 10,0498 | 0,35 1,52
5 1 Elektroherd (ohne Kochfeld) 1,34 1109,2 X 17:50( 18:30 1 12:301 13: 00 0_|12: 2() 13:001 1 0,1799 10,0322 10,7707 | 1,70 7,40
6 1 __|Elektronische Kleingerate 0 5_ 17:00119:00) _5 |17: 00I 19: 00 1_117: OO 19: OOl 1 0,0100 _ 0,0100 1 0,0100] 0,07 0.30
7 1__|Gefriertruhe 246* +~ 059 0,5900 10,5900 ! 0,5900| 4,13 | 17,95
| 8 |_ 1 _|Geschirrspiller_ _ _ _ _ _ _ _0_ _)4807*, 129 109:00{11:40} 3 _09_09'1150 _0_|09: 004 1_1@'_ 1 | 07692 | _ _ 112820 513 | 22,28
9 |_ 1 _|Haartrockner _ _ _ _ _ _ __0_ _J_2000 , _ _ | 00/ _5 ]09:50110:00, _1_]09:50,10:00!_ 1 | 0,3333_)0,3333!0,3333| 2,33 , 10,14
IR I [ Z33 )-8 | ] _5_[17:30119:30, 1 [17:30,19:307 1 | 012227101222 10,1222 | 0,86 | 3,72
L1111 |Kaffemaschine _ _ _ _ _ _2_J_ 90 . | _5 109:20109:30, _1_]09:20,09:30! 1 | 02027 10,2027 !0,2027{ 1,42 | 6,16 |
L12]_ 1 |Kochfeld1 _ _ _ _ _ _ _ _012 110832, _x | _4 ]12:00112:18, 1 _112:00,12:18! 1 | 02629 10,327910,3279| 1,97 , 856 |
13 1 |Kochfeld2 _012 ) 803 . x| _4 112:05112:17, 1 112:05,12:171 1 | 01314 10163510,1635] 0,98 , 4,28 |
L14] 1 |Kochfeld3 012 1115819, _x | _2 ]12:00112:15, 1 }12:00,12:151 0 | 01188 }0,292510,0030] 0,89 , 3.86 |
15|_ 1 _|Kombi-Mikrowelle (alt) 2,25 19143 5 [13:00113:05, 2 [13:00,13:05! 2 0,2133 10,3727 10,3727 | 1,81 7,87
16 1 _|Kompakt PC 3,5 8_ 5 [19:00122:00, _1_[19:00,22:00! 1 0,3075_) 0,3075 10,3075 | 2,15 9,35
17 | _ 1 _|Kihl-Gefrier-Kombination 26,7 * 4+ 064 ! + 4 ! 0,6401 ) 0,6401 10,6401 | 4,48 | 19,47
18|_ 1 _|Kuhischrank (alt) 17.5* 4+ 042 ! 4 4 ! 0,4200 _) 0,4200 1 0,4200| 2,94 | 12,78
19 1 _|LCD-Tv1 0.5 102, 19:30122:30) 5 [19:30122:30, 1 _{19:30,22:30! 1 0,3165_) 0,3165 1 0,3165 | 2,22 9,63
20 1 _|LCD-Tv2 0.5 102, 20:00123:00) _5 ]20:00123:00, 1_]20:00,23:00! 1 0,3165_) 0,3165 1 0,3165 | 2,22 9,63
21 1 __|LCD-Monitor 0,96 242 19:00122:00) 5 [19:00!22:00, 1_{19:00,22:00! 1 0,0928 | 0,0928 1 0,0928 | 0,65 2,82
22 1 Notebook 1,19 39.9 + 20:30123:30) 5 ]20:30! 23:30+ 1 20:30,23:301_ 1 0,1447 10,1447 10,1447 | 1,01 4,40
23 1 Pumpe 0 19.8 + 07:00123:00] 5 |07:00! 23:00+ 1 07:00:; 23:001 1 0,3168 | 0,3168 1 0,3168 | 2,22 9,64
24 1__|Sat Kabel Empfanger 45 124 19:30423:00) 5 [19:30123:00, 1 _119:30,23:00! 1 01357 10,1357 10,1357 ] 0,95 4,13
| 25|_ 1 _|Schnurlostelefon 21 J___,__ ] ! I | _0,0504 10,0504 10,0504| 0,35 | 1,53 _|
126]_ 1 21 ] PR _0,0504 10,0504 10,0504] 0,35 | 1,53 |
127|_ 1 a2, ] , 0_ |14 30 15:051 03995 | _ _ 10,9987 3,00 | 13,02 |
128|_1 | J_s8n0 , _ _ | y 1 0930 09:451 _0,2175_10,217510,2175| 1,52 | 6,62 _|
129 1 _f19120*, 29 | I 12@0_,1 06013 _12,920110,0216] 5,95 | 2585
Lsof 1 | _fs231*, 1,02 | + 1_]08:00,0 _0,4707 _11,079511,0795{ 4,51 | 19,61 |
131 1 2252 ] , 1_]07:20,0 01877 10,1877 10,1877| 1,31 | 571 |
131b]_ 1 _t2252 ] , _1_]18:20,18: 25| 01877 10,1877 10,1877 ] 1,31 | 571 |
32 1 + 4 4 0,1822 10,1822 10,1822 | 1,28 5,54
33] 0 | | | | | |

Erlduterungen: Anpassungen in den Modell-Varianten sind farbig hinterlegt;
2) 1: Gerst in Benutzung, 0: Gerat nicht in Benutzung:

der einen Tag

1) Eine farbig hinterlegte ID weist auf individuelle Geréate-Lastprofile hin;
*) Durchschnittswert iber die Dauer des Lastprofils fiir eine Nutzung o

Modell: 4 Personen Durchschnittsverbrauche | Summen:[ 95 | 11,9 |_11,2 r 70,8 {QOLG_
Systematische Optimierung Sommer Zum Vergleich: Summen des Standard-Lastprofils [CEBra]: 9,5 11,4 | 11,4 70,4 | 3058
Leistungsaufnahme @ Nutzung Mo-Fr Nutzung Sa Nutzung So Verbrauch [kWh]
Sommer
D' [ Nutz-[Gerit Stand-by|Nutzung' Zyklus [Start-[ End- | Haufi [ Start-| End- 'Haufi|Start-| End- |Haufi| Mo-Fr Sa | So |Woche|Monat
ung?z W] [W] [kWh] | Zeit | Zeit | gkeit]| Zeit | Zeit gkeit]| Zeit I Zeit | gkeit | (pro Tag) |
1] 1 |Beleuchtung _ 0__J_300 , _5 [20:00 Igo .00, _1_]20: 00_; og(pl_ 1 | 1,2000 11,2000 ! _1 2000 8,40 | 36,50 |
| 1b]_0 _|Beleuchtung _ __0_ 1 _300 + I R R o4 [ S S I T
2| 1 |Bigeleisen _ _ — — — — _ 0_ _15290*, 1 _15_09!1690+ 1_|o0: 00400 00| 02116 _| 05_2991_ __| 15 | 69 |
|3 |_ 1 |Dunstabzugshaube ~ _ _ | O_ ) 247 _4 112:00112:30, 1 _0,0988 10,123510,1235{ 0,74 | 3,22 |
L4 1 |DVD-Player  _ _ _ _ _ _ _ 052 | 192 _5 120:30122:30, 1_}2 _0,0498 10,0498 10,0498 0,35 | 1,52 |
5 1 Elektroherd (ohne Kochfeld) 1,34 1109,2 + 1 12:30! 13:00+ 0_|12:2 20 13:000 1 0,1799 10,0322 10,7707 | 1,70 7,40
6 1 Elektronische Kleingerate 0 5 + 5 |17:00! 19:00+ 1 17.00j 19:00! 1 0,0100 _| 0,0100 10,0100 | 0,07 0,30
7 1 __|Gefriertruhe 24,6 + | + o4 | 0,5900 | 0,5900 1 0,5900 | 4,13 17,95
8 1 __|Geschirrspiiler 0 480,7 * + 3 |09:00! 11:40+ 0 09:004 11:40! 1 0,7692 11,2820 5,13 22,28
9 1 Haartrockner 0 2000 + 5 |09:50! 10:00+ 1 09:50_} 10:00! 1 0,3333 10,3333 10,3333| 2,33 10,14
10 1 Hifi 3.3 24,8 + 5 |17:30! 19:30+ 1 17:30,19:301 1 0,1222 10,1222 10,1222| 0,86 3,72
11 1 __|Kaffemaschine 2 930 + 5 |09:20! 09:30+ 1 09:20_: 09:301_ 1 0,2027 | 0,2027 10,2027 | 1,42 6,16
12 1 __|Kochfeld 1 0,12 1083,2 4 |12:00112:18, 1 12:00_: 12:181 1 0,2629 10,3279 10,3279 | 1,97 8,56
13 1 Kochfeld 2 0,12 803 T 4 |12:05! 12:17T 1 12:05_: 12:171 1 0,1314 10,163510,1635| 0,98 4,28
14 1 __|Kochfeld 3 0,12 1158 19T 2 |12:00! 12:15T 1 12: 00 12:151_ 0 0,1188 _| 0,2925 1 0,0030| 0,89 3.86
[15]_ 1 _|Kombi-Mikrowelle (alt) _ 2,25 19_14,_3: 5 -13—09'13951 2 |13 0041;5@!_ 2 | 02133 _}0,3727 103727 1,81 | 7,87 |
161 1 {KompaktPC _ _ 35 J_18_, _ _5 ]19:00122:00, _1_]19:00, 2_2@'_ 1 ] 03075 10,307510,3075| 2,15 | 9,35 |
L1Z]_ 1 _|Kihl-Gefrier-Kombination _ _| 267" | _ _ . O SR IR SN A S _0,6401_10,640110,6401| 4,48 | 19,47 |
118| 1 _|Kihischrank (alt)  _ _ _ _ _175* —_ 4+ 9 S R 4 '_ _ | 04200 }0,4200!0,4200] 2,94 , 12,78 |
L1of 1 jqep-tva o _ 05 J_102 , _ _5 [19:30122:30, 1 [19:30,22:30" 1 | T0,3165_1 03165 10,3165 | 2,22 4 9,63 ]
l20f 1 yeb-1ve _ 05 |} 102 _5 120:00123:00, 1 _}20:00,23:00/ 1 | 03165 |0,3165!0,3165] 2,22 , 9,63 |
L1211 1 JLCD-Monitor _ _ _ _ _ _ _ 0,9 242 2.00) _5 119:00122:00, 1_119:00,22:00! 1 | 00928 |10,092810,0928] 0,65 | 2,82 |
22 1 Notebook 1,19 39,9 + 23:30) _ 5 ]20:30!23: 30T 1_]20: 30j 23:301 1 0,1447 10,1447 10,1447 | 1,01 4,40
23 1 Pumpe 0 19,8 + 23:00) _5 ]07:00!23: 00T 1 071004 23:.001 1 0,3168 | 0,3168 1 0,3168 | 2,22 9,64
24 1 _|Sat Kabel Empfanger 4,5 12,4 + 23:00) _5 ]19:30123: 00_|_ 1 19:304 23:.001 1 0,1357 10,1357 10,1357 | 0,95 4,13
25 1 __|Schnurlostelefon 2,1 + | + -4 | 0,0504 | 0,0504 10,0504 | 0,35 1,53
26 1 __|Schnurlostelefon 2,1 + | + o4 | 0,0504 _| 0,0504 10,0504 | 0,35 1,53
27 1 __|Staubsauger 0 1712 + 17:30,18:05) 2 |14:30! 15:05+ 0 14:30_} 15:051 1 0,3995 10,9987 | 3,00 13,02
28 1 __|Toaster 0 870 + 07:15[{07:30] _ 5 09:30'09:45+ 1_]09:30,09:451_ 1 0,2175 1 0,217510,2175| 1,52 6,62
29 1 __|Trockner 0,9 1912,0 *+ 2,9 |15:00;16:31 1 12:00! 13:31+ 1 15:00_: 16:311 0 0,6013 12,9201 10,0216 | 5,95 25,85
30 1 __|Waschmaschine 27 523.1* + 1,02 |13:00(14:57) _2 |10:00! 11:57. 1 13:00_: 14:571 1 0,4707 11,0795 11,0795 | 4,51 19,61
31 1 Wasserkocher 0 2252 | 07:20(07:25] 5 ]07:20!07: 25 1 07: 20 07:251__ 1 0,1877 10,1877 10,1877 | 1,31 5,71
131b]_ 1 |wasserkocher_ _ _ _ _ _ _ 0 ) 252 18:20(18:25) _5 |[18:20118:25, 1_(18:20,18:251 1 | 01877 10,1877 10,1877 | 1,31 | 571 |
_gg_% V!-L_an_________0_15_____+___ N S ___I__+____4__I____0,18a2 01822101822 | 1.28 | 554

Erlduterungen: Anpassungen in den Modell-Varianten sind farbig hinterlegt;
2) 1: Gerat in Benutzung, 0: Gerét nicht in Benutzung; *) Durchschnittswert Uiber die Dauer des Lastprofils fiir eine Nutzung oder einen Tag

1) Eine farbig hinterlegte ID weist auf individuelle Gerate-Lastprofile hin;




EFFEKTE VON PV-EIGENVERBRAUCH UND NETZPARITAT | 83

Tab. A.2: Modellwoche des 4-Personen-Haushalts bei Durchschnittsverbriauchen zur Ubergangszeit

Modell: 4 Personen Durchschnittsverbriuche Summen:| 11,1 | 141 | 13,9 | 834 [ 3625
Status Quo Uber it Zum Vergleich: Summen des Standard-Lastprofils [CEBraj:] ~ 11,0 | 14,1 | 13,7 | 82,6 | 359,0
.. ) Leistungsaufnahme @ Nutzung Mo-Fr Nutzung Sa Nutzung So Verbrauch [kWh]
Ubergangszeit
D' | Nutzu|Gerit Stand-by|Nutzung' Zyklus | Start-| End- |Haufi|Start-| End- ' Haufi|Start-' End- |Haufi| Mo-Fr Sa | So |Woche| Monat
ng?? W] W] | [kwh] | zeit | zeit | gkeit| zeit | Zeit | gkeit| Zeit | zeit | gkeit|(pro Tag) |
1 1 __|Beleuchtung 300 + 18:00,00:00! 5 18:00'00:00_;_ 1 18:00_; 00:001_ 1 1,8000 _I 1,8000 | 1,8000 | 12,60 | 54,75
1b 1 __|Beleuchtung 2 300 + 06:00,08:00) 5 |07:30! 11:30+ 1 07:30_} 11:301 1 0,6000 _| 1,2000 ! 1,2000 | 5,40 23,46
2 1 __|Bigeleisen 529,0 * X 20:00,21:00) 1 ]20:00! 21:00+ 1 20:00_} 21:001 1 0,1058 10,5290 1 0,5290 | 1,59 6,90
3 1 __|Dunstabzugshaube 247 + 17:30,18:00) _ 5 |12:00! 12:30+ 1 12:00_} 12:301 1 0,1235 10,123510,1235| 0,86 3,76
4 1 DVD-Player 0,52 19,2 + 20:30122:30) 5 ]20:30! 22:30+ 1 20:30 ), 22:301 1 0,0498 | 0,0498 10,0498 | 0,35 1,52
5 1 Elektroherd (ohne Kochfeld) 1,34 1109,2 X 17:50( 18:30 1 12:00! 13:00+ 0_|12: 20 13:001 1 0,1799 10,0322 10,7707 | 1,70 7,40
6 1 Elektronische Kleingeréte 5 17:00},19:00) _5 |17:00! 19:00, 1 17: OO 19: OO| 1 0,0100 _} 0,0100 10,0100 | 0,07 0,30
7 1 __|Gefriertruhe 246 * 4+ 059 ! + 0,5900 _} 0,5900 10,5900 | 4,13 17,95
8 1 __|Geschirrspiiler 480,7 * 4+ 1,29 109:00,11:40! 3 09:00! 11:40+ 0_]09: OO 11: 40| 1 0,7692 11,2820 5,13 22,28
9| 1 |Haartrockner — — — — — _ _ _ _J_2000 | _ _ Jor:50{08:00) _5 Jog:50110:00; _1_]09: 504 10:001 1 | 0,3333_}0,333310,3333| 2,33 | 10,14
IR I [ Z33 )28 | _ _ 17:30[19:30) _5 , 1_[17:30,19:30” 1 | T0,12227)0,1222 10,1222 | 0,86 | 3,72 ]
111|_ 1 |Kaffemaschine_ _ _ _ _ _ _ 2 _)_90 , _ _ Jor:20{07:30) _5 . _1_[09:20,09:301_ 1 | _0,2027 10,2027 10,2027 | 1,42 | 6,16 |
12| 1 |Kochfeld1 — — — — — — _012 ) 10832, _x_ |17:30{17:48) _5 L 1 _[12:00,12:181_ 1 | _0,3279 10,3279 10,3279 2,30 | 9,97 |
L13]_ 1 |Kochfeld2 _ _ _ _ _ _ _ _012 J_ @3_ 4 —x J17:3517:47) 5 + 1 _|12:05,12:17! 1 | 01635 10,1635!0,1635| 1,14 | 4,97 |
1141 1 |Kochfeld3 _ _ _ _ _ _ _ _ 012 1115819, _x  {17:30{17:45) 2 , 1_]12:00,12:15! 0 | 01188 10,2925!0,0030| 0,89 | 3,86 |
15{ 1 _{Kombi-Mikrowelle (alt) _ _225 | 19143, _ 113:00}13.05) 5 , 2_]13:00,13:05! 2 | 02133 10372710,3727| 1,81 | 7,87 |
116] 1 |KompaktPC — _ — — _35 )_78_ _ _ _ ]18:00/22:00) 5 . 1 _|18:00,22:001_ 1 | 0,3820 10,3820 10,3820 | 2,67 | 11,62
17 1 __|Kihl-Gefrier-Kombination 26,7* + 0,64 ! + 4 | 0,6401 ] 0,6401 10,6401 | 4,48 19,47
18 1 __|Kihlschrank (alt) 17,5* + 0,42 | + 4 | 0,4200 | 0,4200 1 0,4200 | 2,94 12,78
19 1 _JLCD-TV1 0,5 102 + 19:30,23:30) _ 5 19:1?»0'23:30+ 1 19:30ﬁ.23:30| 1 0,4180 | 0,4180 10,4180 | 2,93 12,71
20 1 _|LCD-TV2 0,5 102 + 19:00,23:00! _5 20:00|OO:OO+ 1 20:00_} 00:001_ 1 0,4180 | 0,4180 10,4180 | 2,93 12,71
21 1 __|LCD-Monitor 0,96 24,2 + 18:00,22:00) 5 |18:00! 22:00+ 1 18:00_} 22:001 1 0,1160 | 0,1160 10,1160 | 0,81 3,53
22 1 Notebook 1,19 39,9 + 19:00,23:00) 5 [19:00! 23:00+ 1 19:00 ), 23:001 1 0,1834 10,1834 10,1834 | 1,28 5,58
23 1 Pumpe 19.8 + 07:00,23:00] _5 |07:00! 23:00+ 1 07: 00 23:001 1 0,3168 | 0,3168 1 0,3168 | 2,22 9,64
24 1__|Sat Kabel Empfanger 4.5 124 19:00,23:30) _5 ]19:30! 2359, 1 19: 30 23: 59' 1 0,1436 _) 0,1434 10,1434 | 1,00 4,37
25 1__|Schnurlostelefon 2.1 + ! + =+ 0,0504 _| 0,0504 1 0,0504 | 0,35 1,53
26 1__|Schnurlostelefon 2.1 + ! + -+ | 0,0504 _| 0,0504 1 0,0504 | 0,35 1,53
27 1 __|Staubsauger 1712 + 17:30,18:05) _2 ]14:30!15: 05 0_|14: 30 15:051_ 1 0,3995 10,9987 | 3,00 13,02
[28] 1 Jvoaster — _ — _ — _ _ _ ____l_sro | _ _ Jor:15{07:30) _5 J09:30109: 45 1_[oo: 30 0g: 451 1 | 02175 1021751 0,2175| 1,52 | 6,62 |
129 1 Jtrockner_ _ — — — — — _ 09 _J19120*, 29 ]20:00{21:31) _1_ [12:00!13; 31 0,6013_] 2,9201 10,0216 | 5,95 | 2585
130| 1 Jwaschmaschine  _ _ — _ _ 27 _)5231*, 1,02 18:00{19:57) _2 [10:00!11; 57 0,4707 _ 1,0795 11,0795 | 4,51 | 19,61
31| 1 wasserkocher _ — _ _ _ _ _ _ _)_2252 | _ _ ]07:30{07:35) _5 _01877_| 01877 10,1877 1,31 | 571 ]
131b| _ 1 |wasserkocher  _ — — — o 2252 18:20{18:25) _5_ 0.1877_] 01877 10,1877 1,31 | 571 ]
132 1 IWdan _ _ _ _ _ _ _ _ S5 S S S S _0,1822 | 01§22'_01_82_2_1,2§_}_5,_4_
33 0
Erlduterungen: Anpassungen in den Modell-Varianten sind farbig hinterlegt; 1) Eine farbig hinterlegte ID weist auf individuelle Geréate-Lastprofile hin;
2) 1: Gerst in Benutzung, 0: Gerat nicht in Benutzung: _*) Durchschnittswert iiber die Dauer des Lastprofils fiir eine Nutzung oder einen Tag
Modell: 4 Personen Durchschnittsverbréauche | Summen:[ 11,1 | _14,1_|_13,9 r 83,4 {QSZLS_
Systematische Optimierung Ubergangszeit Zum Vergleich: Summen des Standard-Lastprofils [CEBra]: 11,0 14,1 1 13,7 82,6 359,0
.. ) Leistungsaufnahme @ Nutzung Mo-Fr Nutzung Sa Nutzung So Verbrauch [kWh]
Ubergangszeit
D' [Nutzu|Gerit Stand-by|Nutzung' Zyklus [Start-| End- | Haufi [ Start-| End- 'Haufi|Start-' End- |Haufi| Mo-Fr Sa | So |Woche|Monat
ng?? W] w1 | kwWh] | Zeit | Zeit | gkeit| Zeit | Zeit 'gkeit Zeit | Zeit | gkeit|(pro Tag) |
|1 |_1 IBeleuchtung _ _ _ _ _ _ ____J_30 , _ _ ]1800]{00:00] _5 18:00100; ooJr 1|18 oo_pgcpl_ 1 | 1,8000 | 1,8000 11,8000 | 12,60 | 54,75 |
|l 1b]_1 _|Beleuchtung _ _ _ _ ) 300 e 06:00 '_08_:00_ _5 N 1_]07: 304 11:301_ 1 _| _0,6000 _I 1,2000 | 1,2000 | 5,40 4 23,46 |
L2 | 1 |Bigeleisen _ _ _ _ _ _ 15290, x {16:00{17:00} 1 , _1_]15:00,16:00! 1 | 0,1058 10,5290 !0,5290| 1,59 | 6,90 |
1 3] 1 |Dunstabzugshaube | | 247 , _ 117:30}18:00} 5 , 1_]12:00,12:30! 1 | 01235 10,1235!0,1235| 0,86 | 3,76 |
L4 1 |DVD-Player  _ _ _ _ _ _ _ 05 } 192 ., _ 120:30}22:301 5 ), 1_120:30,22:301 1 | 0,0498 10,0498 10,0498{ 0,35 | 1,52 |
5 1 Elektroherd (ohne Kochfeld) 1,34 1109,2 + X 17:50,18:30) 1 12:00! 13:00+ 0_|12: 20j 13:001 1 0,1799 10,0322 10,7707 | 1,70 7,40
6 1 Elektronische Kleingerate 5 + 17:00,19:00) _ 5 |17:00! 19:00+ 1 171004 19:00! 1 0,0100 _| 0,0100 10,0100 | 0,07 0,30
7 1 __|Gefriertruhe 24,6 + 0,59 | + 4 | 0,5900 | 0,5900 1 0,5900 | 4,13 17,95
8 1 _|Geschirrspiler. 480,7 * + 1,29 |10:20113:00) _3 ]10:20! 13:00+ 0 10:20_} 13:00! 1 0,7692 11,2820 5,13 22,28
9 1 Haartrockner 2000 + 07:50,08:00) 5 ]09:50! 10:00+ 1 09:50_} 10:00! 1 0,3333 10,3333 10,3333 | 2,33 10,14
10 1 Hifi 3.3 24,8 + 17:30,19:30) _ 5 |17:30! 19:30+ 1 17:30_}19:30| 1 0,1222 ] 0,122210,1222| 0,86 3,72
11 1 __|Kaffemaschine 2 930 + 07:20,07:30) _ 5 ]09:20! 09:30+ 1_]09:20,09:301_ 1 0,2027 _| 0,2027 10,2027 | 1,42 6,16
12 1 __|Kochfeld 1 0,12 1083,2 X 17:30,17:48) 5 |12:00! 12:18+ 1 12:00_: 12:181 1 0,3279 10,3279 10,3279 | 2,30 9,97
13 1 Kochfeld 2 0,12 803 X 17:35\17:47) 5 |12:05112:17, 1 12:05_: 12:171 1 0,1635 | 0,163510,1635| 1,14 4,97
14 1 __|Kochfeld 3 0,12 1158,19, _x 17:30,17:45) _2 |12:00! 12:15T 1 12:00_: 12:151_ 0 0,1188 _| 0,2925 10,0030 | 0,89 3.86
15 1 Kombi-Mikrowelle (alt) 2,25 1914,3 I 13:00}13:05) _5 ]13:00!13: 05 2_]13: OO 13:051_ 2 0,2133 10,3727 10,3727 | 1.81 7.87
[16]_ 1 _ 35 78_ , _ _ |18:00{2200] _5 _1@09@290 1_|1s: oo 2_2@!_ 1 ] 03820 10,382010,3820[ 2,67 | 11,62 |
Mz|— 1 [P 20 N Y- N S SR I U I S 0,6401_) 0,6401 10,6401 | 4,48 | 19,47 |
L18]_ 1 _175 s 0421 L _ 1 _ ___'__ - __'___ 20,4200 0,4200 10,4200 | 2,94 4 1278 |
L19]_ 1 _ 05 ) 102 . 119:30{23:30) 5 ]19:30123:30, 1_ 9 3042_3 30! 1 1 04180 10418004180 | 2,93 | 12,71 |
120]_ 1 _ 05 _1_102 ] 19:00 '_23_:00_ _5 ]20:00!00:00, _1_]20: 00_@90_0'_ 1 | _0,4180_10,4180 10,4180 | 2,93 4 12,71 ]
L21] 1 _ 096 | 242 , _ 118:00}22:00) 5 ]18:00!22:00, 1 _|18:00,22:00/ 1 | 0,1160_|0,116010,1160] 0,81 ; 353 |
122 1 _ 119 ) 399 ., 119:00{23:00) 5 119:00!23:00, 1_}19:00,23:001 1 { 01834 10,1834 10,1834] 1,28 | 558 |
23 1 19,8 + 07:00,23:00) _5 |07:00! 23:00+ 1_]07: OOj 23:001_ 1 0,3168 | 0,3168 1 0,3168 | 2,22 9,64
24 1 __|Sat Kabel Empfanger 4,5 12,4 + 19:00,23:30) _ 5 [19:30! 23:59+ 1 191304 23:591 1 0,1436 |1 0,1434 10,1434 | 1,00 4,37
25 1 __|Schnurlostelefon 2,1 + ! + 4 | 0,0504 _| 0,0504 10,0504 | 0,35 1,53
26 1 __|Schnurlostelefon 2,1 + | + o4 | 0,0504 | 0,0504 10,0504 | 0,35 1,53
27 1 _|Staubsauger 1712 + 17:30,18:05) 2 |14:30! 15:05+ 0 14:30_} 15:051 1 0,3995 10,9987 | 3,00 13,02
28 1 __|Toaster 870 + 07:15[07:30] _ 5 09:30'09:45+ 1 09:30_} 09:451_ 1 0,2175 1 0,217510,2175| 1,52 6,62
29 1__|Trockner 0,9 1912,0 *+ 2,9 |15:00;16:31 1 12:00! 13:31+ 1 15:00,16:31! 0 0,6013 | 2,9201 10,0216 | 5,95 25,85
30 1 __|Waschmaschine 27 523.1* + 1,02 |13:00(14:57) _2 |10:00! 11:57+ 1 13:00_: 14:571_ 1 0,4707 ) 1,0795 11,0795 | 4,51 19,61
31 1 Wasserkocher 2252 + 07:30{07:35] 5 ]09:30109:35, 1 09:30_: 09:351_ 1 0,1877 10,1877 10,1877 | 1,31 5,71
31b 1 Wasserkocher 2252 18:20,18:25) _ 5 |18:20! 18:25T 1 18:20_: 18:251_ 1 01877 10,1877 10,1877 ] 1,31 5,71
32| 1 |w-an 7,59 i | 1 i | 01822 10,182210,1822| 1,28 | 554
33 0 | | | | | |
Erlduterungen: Anpassungen in den Modell-Varianten sind farbig hinterlegt; ') Eine farbig hinterlegte ID weist auf individuelle Gerate-Lastprofile hin;
2) 1: Gerat in Benutzung, 0: Gerét nicht in Benutzung; *) Durchschnittswert (iber die Dauer des Lastprofils fiir eine Nutzung oder einen Tag
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Tab. A.3: Modellwoche des 4-Personen-Haushalts bei Durchschnittsverbrauchen im Winter

Modell: 4 Personen Durchschnittsverbrauche Summen:| 14,2 | 157 | 16,2 | 103,1 [ 447,8
Status Quo Winter Zum Vergleich: Summen des Standard-Lastprofils [CEBra]:| ~ 13,9 ) 159 | 16,1 | 101,7 | 4421
) Leistungsaufnahme @ Nutzung Mo-Fr Nutzung Sa Nutzung So Verbrauch [kWh]
Winter
D' | Nutzu|Gerit Stand-by|Nutzung' Zyklus | Start-| End- | Haufi|Start-| End- | Haufi|Start-' End- |Haufi| Mo-Fr Sa | So |Woche! Monat
| | ng?? W] W1 | [kWh] | Zeit | Zeit | gkeit] Zeit 1 Zeit ' gkeit]| Zeit | Zeit | gkeit](pro Tag) |
1 |_ 1 |Beleuchtung 0 300 16:00[00:00] _5 [16:00100:00, 1_[16:00,00:001 1 | 2,4000 I 2,400012.4000] 16,80 | 73.00
1b|_ 1 _|Beleuchtung 2 0 300 06:00{08:00) _5 [o07:30114:00, 1_|07:30,14:001_ 1 0,6000 | 1,9500 11,9500 | 6,90 | 29,98
2 |_ 1 |Biigeleisen 0 5290 _x_ |20:00{21:00) _1_|20:00121:00, 1_|20;00,21:001_ 1 0,1058 1 0,5290 10,5290 | 1,59 | 6,90
3 |_ 1 |Dunstabzugshaube 0 247 17:30{18:00) _5 [12:00112:30, 1_]12:00,12:301 1 01235 _10,123510,1235| 0,86 | 3.76
4 |~ 1 |DVD-Player 0,52 192 20:30{22:30] _5 |20:30122:30, _1_|20:30,22:301 1 0,0498 10,0498 10,0498 | 0,35 | 1,52
5 | 1 |Elektroherd (ohne Kochfeld) 134 111092 x_ |17:50{18:30) 1 |12:00113:00, 0_|12:20,13:00/_ 1 01799 10,0322 10,7707 | 1,70 | 7.40
6 |__1 _|Elektronische Kleingerate 0 5_ 4 17:00119:00) _5 [17: ool 19:00, 1_|17:00, 19: ool 1 0,0100 _1 0,0100 10,0100 | 0,07 | 0.30
7_|_ 1 |Gefiertruhe 246* + 059 0,5900 _| 0,5900 10,5900 | 4,13 | 17,95
18 |_ 1 ]Geschirspiler. _ _ _ _ _ _ 0_ _J4807*, 1,29 ] 2 _09_09!1150 1_]09: 0041_1@I_ 1 | 05128 11,2820 11,2820 [ 5,13 | 22,28
9 |_ 1 |Haartrockner _ _ _ _ _ _ _ 0_ _J_2000 , _ _ | _5 [o9:50110:00, 1_[09:50,10:001_ 1 | 0,3333_10,3333 10,3333 [ 2,33 | 10,14
Loy wifi_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _33 J_248 | _ _ | _5 |17:30120:30, _1_|17:30,20:30!_ 1 | 0,1437 | 0,1437 10,1437 | 1,01 , 4,37 |
| 11]_ 1 _|Kaffemaschine_ _ _ _ _ _ _2_J_9%0 . _ _ | _5 ]09:20109:30, _1_]09:20,09:30!_ 1 | 0,2027 | 0,2027 !0,2027 | 1,42 , 6,16 |
1 12]_ 1 |Kochfeldd _ _ _ _ _ _ _ _012 ) 10832, _x_ | _5 |12:.00112:18, 1_|12:00,12:18!_ 1 | 0,3279_10,327910,3279| 2,30 , 9,97 |
13| 1 [Kochfeld2 _ _ _ _ _ _ _ _012 ) 803 , x| _5 |12:05112:47, 1_|12:05,12:171_ 1 | 0,1635_ | 0,1635!0,1635]| 1,14 , 4,97 |
| 14]_ 1 |Kochfeld3d _ _ _ _ _ _ _ 012 _)1158,19, _x_ | _3 |12:.00112:15, 1_|12:00,12:15|_ 0 | 0,1767 | 0,2925!0,0030| 1,18 | 5,12 |
15| 1 _|Kombi-Mikrowelle (alt) 225 ) 19143 | 5 [13:00113:05, 2_[13:00,13:05I_ 2 | 02133 103727103727 1,81 | 7,87
16| 1 _|Kompakt PC 3,5 8_ 5 [15:00120:00, 1_[15:00,20:001_ 1 0,4565 | 0,4565 | 0,4565 | 3,20 | 13,89
17|_ 1 _|Kiihl-Gefrier-Kombination 26,7 * + 064 I i 1 I 0,6401_| 0,6401 10,6401 | 4,48 | 1047
18| 1 _|KiihIschrank (alt) 17,5* + 042 I i 1 I 0,4200 _| 0,4200 10,4200 | 2,94 | 12,78
19| 1 Jrep-vi 0,5 102 18:00{23:00) _5 [18:00123:00, _1_]18:00,23:001 1 05195 10,5195 10,5195 | 3,64 | 1580
20| 1 JLcp-Tv2 0,5 102 18:30{23:30) _5 [18:30123:30, 1_]18:30,23:301 1 0,5195_1 0,5195 10,5195 | 3,64 | 1580
21|_ 1 _|LCD-Monitor 0,96 242 | 15:00{20:00) _5 [15:00120:00, _1_]15:00,20:001 1 01392 10,1392 10,1392 | 0,97 | 4,24
22|~ 1 |Notebook 1,19 39.9 | 17:00{22:00) _5 [17:00122:00, 1_]17:00,22:001 1 02221 10,2221 10,2221| 1,55 | 6.76
23| 1 |Pumpe 0 198 00:00{23:00] _ 5 [00:00123:00, 1_|00:00,23:00/ 1 04554 | 0,4554 10,4554 | 3,19 | 13.85
24| 1 _|satKabel Empfanger 4,5 124 18:00{23:30) _5 [18:00123:30, _1_|18:00,23:301 1 0,1515_10,1515 10,1515 | 1,06 | 4.61
125]|_ 1 _|Schnurlostelefon _ _ _ _ _ _2v 0oy -] ! 4 ! _0,0504 10,0504 10,0504 | 0,35 | 1,53 |
126]|_ 1 _|Schnurlostelefon _ _ _ _ _ 21 J___,__ ] 4 _0,0504 10,0504 10,0504 | 0,35 | 1,53 |
127]|_ 1 |staubsauger _ _ _ _ _ _ Az ] . 03995 10,9987 I_ _ _ [ 3,00 | 13,02 |
128]_1 [|Toaster _ _ _ _ _ _ _ _ J_s8n0 , _ _ | ) 02175 _10,217510,2175| 1,52 | 6,62 |
129 1 [|Trockner_ _ _ _ _ _ _ _ _J19120*, 29 | n _1,1810 10,0216 10,0216 | 595 | 25,85
180|_ 1 |Waschmaschine  _ _ _ _ 5231+, 1,02 | i _0,6736 10,0648 11,0795 | 4,51 | 19,61 |
131]_ 1 |Wasserkocher_ _ _ _ _ _ _ 0 ) 2252 , | . _0,1877 10,1877 10,1877 | 1,31 | 571 |
131b] _ 1 _|Wasserkocher_ _ _ _ _ _ __0_ ) 2252 , | y _0,1877 10,1877 10,1877 | 1,31 | 571 |
32| 1 Jw-Lan 7,59 1 1 0,1822 10,1822 10,1822 | 1,28 | 5,54
33| 1 |winterbeleuchtung 60 I ! 1,4400 11,4400 1 1.4400 | 10,08 | 43.80

Erlduterungen: Anpassungen in den Modell-Varianten sind farbig hinterlegt;
2) 1: Gerst in Benutzung, 0: Gerat nicht in Benutzung:

der einen Tag

1) Eine farbig hinterlegte ID weist auf individuelle Geréate-Lastprofile hin;
*) Durchschnittswert iber die Dauer des Lastprofils fiir eine Nutzung o

Modell: 4 Personen Durchschnittsverbrauche | Summen:| 14,2 | 157 |_16,2 |JO3 ,1 {14L8_
Systs tische Op ung Winter Zum Vergleich: Summen des Standard-Lastprofils [CEBra]: 13,9 15,9 | 16,1 101,7 | 4421
) Leistungsaufnahme @ Nutzung Mo-Fr Nutzung Sa Nutzung So Verbrauch [kWh]
Winter
D' [Nutzu|Gerit Stand-by|Nutzung' Zyklus [Start-[ End- | Haufi [ Start-| End- 'Haufi|Start-| End- |Haufi| Mo-Fr Sa | So |Woche|Monat
- ng?? W] [W] [kWh] | Zeit | Zeit | gkeit]| Zeit | Zeit gkeit]| Zeit I Zeit | gkeit | (pro Tag) |
| 1]_1 |Belewchtung _ _ _ _ _ _ _ _0__J_300 , _ _ ]16:00{00:00] _5 16:00100: ooJ'r _1_|a6: 00_; 00: 00_ 1 | _2,4000_} 2,4000 ! 2,4000 | 16,80 | 73,00
l1b|_ 1 |Beleuchtung — — — — — _ 0_ _)_300 , _ _ ]06:00{08:00) _5 ., 1_|o 0,6000 _| 1,9500 11,9500 | 6,90 | 29,98
2| 1 |Bigeleisen _ _ — — — — _ 0_ ) 5290*, _x_ |16:00{17:00) _1_ . 1_|a 0,1058 ] 0,5290 1.0,5290 | 1,59 | 6,90
.3 |_ 1 {Dunstabzugshaube ~ _ _ | O_ | 247 , }18:001 5 , 1 01235 10,123510,1235{ 0,86 | 3,76
L4 1 |DVD-Player  _ _ _ _ _ _ 05 |} 192 . | }22:301 5 , 1|2 _0,0498 10,0498 10,0498 0,35 | 1,52
5 1 Elektroherd (ohne Kochfeld) 1,34 1109,2 + X 17:50,18:30) 1 12:00! 13:00+ 0_|12:2 20 13:000 1 0,1799 10,0322 10,7707 | 1,70 7,40
6 1 Elektronische Kleingerate 0 5 + 17:00,19:00) _5 |17:00! 19:00+ 1 17.00j 19:00! 1 0,0100 _| 0,0100 10,0100 | 0,07 0,30
7 1 __|Gefriertruhe 24,6 + 0,59 | + o4 | 0,5900 | 0,5900 1 0,5900 | 4,13 17,95
8 1 __|Geschirrspiiler 0 480,7 * + 1,29 13:00) 2 ]10:20! 13:00+ 1 10:204 13:00! 1 0,5128 11,2820 1 1,2820| 5,13 22,28
9 1 Haartrockner 0 2000 + 08:00] 5 ]09:50! 10:00+ 1 09:50_} 10:00! 1 0,3333 10,3333 10,3333| 2,33 10,14
10 1 Hifi 3.3 24,8 + 20:30! _5 17:30'20:30+ 1 17:30,20:30! 1 0,1437 10,1437 10,1437 | 1,01 4,37
11 1 __|Kaffemaschine 2 930 + 07:30] 5 ]09:20! 09:30+ 1 09:20_: 09:301_ 1 0,2027 | 0,2027 10,2027 | 1,42 6,16
12 1 __|Kochfeld 1 0,12 10832 , _x 17:48) 5 ]12:00112:18, 1 12:00_: 12:181 1 0,3279 10,3279 10,3279 | 2,30 9,97
13 1 Kochfeld 2 0,12 803 T X, 17:47) _ 5 |12:05! 12:17T 1 12:05_: 12:171 1 0,1635 10,1635 10,1635| 1,14 4,97
14 1 Kochfeld 3 0,12 1158 191 X, 17:45) 3 |12:00! 12:15-_:: 1 12: OO 12:151_ 0 0,1767 _) 0,2925 10,0030 | 1,18 5,12
[15]_ 1 _|Kombi-Mikrowelle (alt) _ 225 _| 19143 | 13:05) _5 [13:00113:05, 2_[13; 0041;5@!_ 2 | 02133 _}0,3727 103727 1,81 | 7,87 |
16|_ 1 _|KompaktPC _ _ _ _ _ _ _35 J_718_, _ _] 120:00) _5_ [15:00120:00, _1_|15:00, 29@!_ 1 | _0,4565_) 0,4565 10,4565 3,20 | 13,89 |
L1Z]_ 1 _|Kihl-Gefrier-Kombination _ _| 267" |} _ _ , 064 | _ _ ,_ S B ALV T A SO _0,6401_10,640110,6401| 4,48 | 19,47 |
118| 1 _|Kihischrank (alt)  _ _ _ _ _175* _ 4+ 042 | _J 4 '_ _ | 04200 }0,4200!0,4200] 2,94 , 12,78 |
L1of 1 jqep-tva o _ 05 [t 102 [ _ | ,_23_:00_ _5 [18:00123:00, 1 [18:00,23:00 1 | 05195105195 10519 | 3,64 415,80 ]
l20f 1 yeb-1ve _ 05 |} 102 123:30) 5 118:30123:30, 1_118:30,23:30! 1 | 05195 10519510,5195] 3,64 | 1580
L1211 1 JLCD-Monitor _ _ _ _ _ _ _ 0,9 242 00120:00}) 5 115:00120:00, 1_}15:00,20:00! 1 { 01392 10,139210,1392] 0,97 | 4.24
22 1 Notebook 1,19 39,9 + 22:00) _5 |17:00!22: 00T 1 17: OOj 22:.001 1 0,2221 1 0,222110,2221| 1,55 6,76
23 1 Pumpe 0 19,8 + 23:00) _5 ]00:00!23: 00T 1 OO:OOj. 23:.001 1 0,4554 10,4554 10,4554 | 3,19 13,85
24 1 _|Sat Kabel Empfanger 4,5 12,4 + 23:30) _5 ]18:00!23: 30_|_ 1 18:004 23:301 1 0,1515_10,151510,1515| 1,06 4,61
25 1 __|Schnurlostelefon 2,1 + | + -4 | 0,0504 | 0,0504 10,0504 | 0,35 1,53
26 1 __|Schnurlostelefon 2,1 + | + o4 | 0,0504 _| 0,0504 10,0504 | 0,35 1,53
27 1 __|Staubsauger 0 1712 + 17:30,18:05) 2 |17:30! 18:05+ 1 00:00_} 00:00l_ 0 0,3995 | 0,9987 | 3,00 13,02
28 1 __|Toaster 0 870 + 07:15[{07:30] _ 5 09:30'09:45+ 1_]09:30,09:45!_ 1 0,2175 1 0,217510,2175| 1,52 6,62
29 1 __|Trockner 0,9 1912,0 *+ 2,9 |15:00;16:31 2 |15:00! 16:31+ 0 15:00_: 16:311 0 1,1810 10,0216 | 0,0216 ] 5,95 25,85
30 1 __|Waschmaschine 27 523.1* + 1,02 |13:00(14:57) 3 |13:00! 14:57. 0 13:00_: 14:571 1 0,6736 | 0,0648 1 1,0795| 4,51 19,61
31 1 Wasserkocher 0 2252 | 07:20(07:25] 5 ]09:30!09: 35 1 09: 30 09:351_ 1 0,1877 10,1877 10,1877 | 1,31 5,71
131b]_ 1 |wasserkocher_ _ _ _ _ _ _ 0 ) 252 18:20[18:25) _5 _1§29|18_25 1_[18:20, 1§2_5I_ 1 | 01877 ) o,1877 10,1877 1,31 | 571 ]
(32" 1 Jwen """ """ T 21 DR N S SRR R U I S 018221 0,182210,1822 | 1,28 | 5,54 |
33 1__|Winterbeleuchtung 60 I | | 1.4400 | 1.4400 | 1.4400| 10,08 | 4380

Erlduterungen: Anpassungen in den Modell-Varianten sind farbig hinterlegt;
2) 1: Gerat in Benutzung, 0: Gerét nicht in Benutzung; *) Durchschnittswert Uiber die Dauer des Lastprofils fiir eine Nutzung oder einen Tag

1) Eine farbig hinterlegte ID weist auf individuelle Gerate-Lastprofile hin;
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Tab. A.4: Modellwoche des 4-Personen-Haushalts bei Energiespargeraten im Sommer

Modell: 4 Personen Energiespargerite Summen: 6,1 I 73 | 14 | 45,1 r195,9
Status Quo Sommer Zum Vergleich: Summen des Standard-Lastprofils [CEBra]: 9,5 I 11,4 1 11,4 r 70,4 T 305,8
Leistungsaufnahme @ Nutzung Mo-Fr Nutzung Sa Nutzung So Verbrauch [kWh]
Sommer
D' | Nutzu|Gerit Stand-by Nutzung:ZykIus Start-| End- | Haufi | Start-| End-:Héufi Start-' End- [Haufi| Mo-Fr Sa | So |Woche| Monat
ng?? [W] [W] [kWh] | Zeit | Zeit | gkeit] Zeit | Zeit gkeit| Zeit | Zeit | gkeit|(pro Tag) |

1 1 _|Beleuchtung 60 + 20:00{00:00) _5 ]20:00! 00:00_;_ 1 20:00_; 00:00! 1 0,2400 _} 0,2400 1 0,2400| 1,68 7,30
1b 0 _|Beleuchtung 60 + | + 4 | |

2 1 _|Bugeleisen 5290*, _x 20:00422:00) _1_]20:00!21:00, 1 0 , 0! 0 0,2116 _) 0,5290 ! 1,59 6,90
3 1 __|Dunstabzugshaube 190 17:30,18:00) 4 [12:00!12:30, 1 _{12:00,12:30! 1 0,0760 _} 0,0950 1 0,0950 | 0,57 2,48

4 1 DVD-Player 0,2 6,5 + 20:30122:30) 5 ]20:30! 22:30+ 1 20:30 ), 22:301 1 0,0174 10,0174 10,0174 | 0,12 0,53

5 1 Elektroherd (ohne Kochfeld) 1,34 1109,2 4 X 17:50( 18:30 1 12:30! 13:00+ 0_|12: 20 13:001 1 0,1799 10,0322 10,7707 | 1,70 7,40
6 1__|Elektronische Kleingerate 5_ 17:00,19:00) 5 [17:00!19:00, 1 _{17: OO 19: OOI 1 0,0100 _} 0,0100 ! 0,0100] 0,07 0.30

7 1__|Gefriertruhe 179* 4+ 043 ! + 0,4300 _) 0,4300 1 0,4300] 3,01 13,08
8 1 __|Geschirrspiiler 395.0* . 1,06 109:00{11:40) 3 ]109:00!11:40, 0_]09; OO 11: 40| 1 0,6320 11,0534 4,21 18,31
.9 |_ 1 _|Haartrockner _ _ _ _ _ _ _ 1600 , _ _ 07:50{08:00) 5 ]09:50!10:00, _1_]|09; 504 10:001_ 1 | _0,2667 _) 0,2667 | 0,2667| 1,87 } 8,11
L1012 JHifi _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 02 | 14, _ 117:30419:30) 5 , _1_|17:30,19:301 1 | 0,0324 10,0324 10,0324 0,23 | 0,99 |
| 11]_ 1 _|Kaffemaschine_ _ _ _ _ _ __2__l_500 , _ _ |07:20{07:30) 5 , _1_|09:20,09:30! 1 | 0,1310_10,131010,1310{ 0,92 | 3,98 |
L12]_ 1 |Kochfeld1 _ _ _ _ _ _ _ _012 110832, x {17:30{17:48) 4 , 1_]12:00,12:18! 1 | 02629 10327910,3279| 1,97 | 8,56 |
L13]_ 1 |Kochfeld2 _ _ _ _ _ _ _ _012 ) _803 , x (17:35{17:47) 4 + 1 _|12:05,12:17!] 1 | 01314 10,1635!0,1635| 0,98 | 4,28 |
1141 1 |Kochfeld3 _ _ _ _ _ _ _ _ 012 1115819, _x  {17:30{17:45) 2 , 1 _]12:00,12:15! 0 | 01188 10,2925!0,0030| 0,89 | 3,86 |
15{ 1 _{Kombi-Mikrowelle (alt) _ _ 225 1200 | 113:00113:05) 5 , 2_]13:00,13:05! 2 | 01538 10,2536 !0,2536| 1,28 | 555 |
1161 1 |KompaktPC _ _ 21 | 847 _ 119:00122:00] 5 ), 1_]19:00,22:00! 1 | 02082 }0,2082!0,2082{ 1,46 | 6,33
17 1 _|Kuhl-Gefrier-Kombination 21,7* 4+ 052 ! 4 4 | 0,5200 _) 0,5200 10,5200 3,64 1582
18 1 _|Kuhischrank (alt) 13.3* 4+ 032 ! + 4 | 0,3200 _} 0,3200 1 0,3200 | 2,24 9,73
19 1 _|LCD-Tv1 0,1 60_ , 19:30122:30} 5 [19:30122:30, 1 _{19:30,22:30! 1 0,1821 ) 0,182110,1821| 1,27 5,54
20 1 _|LCD-Tv2 0.1 60_ , 20:00123:00) _5 ]120:00123:00, _1_}20:00,23:00! 1 0,1821 ) 0,182110,1821| 1,27 5,54
21 1 _|LCD-Monitor 0.4 204 19:00122:00) 5 [19:00!22:00, _1_{19:00,22:00! 1 0,0696 _| 0,0696 | 0,0696 | 0,49 2,12
22 1 Notebook 0,8 22 + 20:30123:30) 5 ]20:30! 23:30+ 1 20:30 ), 23:301 1 0,0828 | 0,0828 10,0828 | 0,58 2,52
23 1 Pumpe 58 + 07:00,23:00] _5 |07:00! 23:00+ 1 07: 00 23:001 1 0,0928 | 0,0928 10,0928 | 0,65 2,82
24 1__|Sat Kabel Empfanger 0.2 + 19:30,23:00) 5 [19:30123:00, 1_{19: 30 23: OOl 1 0,0041 _) 0,004110,0041] 0,03 0,12
25 1__|Schnurlostelefon 0.8 + ! + -+ 0,0192 1 0.019210,0192] 0,13 0.58
26 1__|Schnurlostelefon 0.8 + ! + -+ l 0,0192 1 0.019210,0192] 0,13 0.58
27 1__|Staubsauger 1125 17:30418:05) 2 ]14:30115:05, 0 _]14:30,15:05! 1 0,2625 106563 1,97 8.55
128|_1 Toaster _ _ _ _ _ _ _ _ _____70 , _ _ ]07:15{07:30) _5 ]09:30!09: 45 1 09 30 09 45! 1 | _0,1750 10,1750 10,1750 | 1,23 | 5,32 |
129|_ 1 _|Trockner_ _ _ _ _ _ _ _ _ 09 _}9890*, 15 ]20:00{21:31) 1 ]12:00!13; 31 _0,3213 11,5201 10,0216 3,15 | 13,68
130|_ 1 _|Waschmaschine _ _ _ _ _ _ 27 _J2769*, 054 |18:00{19:57) _2 ]10:00!11: 57 _0,2787 10,5995 10,5995 [ 2,59 | 11,27
131 1 |Wasserkocher_ _ _ _ _ _ ____J_2000 , _ _ {07:20{07:25} 5 _0,1667 | 0,1667 ! 0,1667 | 1,17 | 5,07 |
131b]_ 1 |Wasserkocher_ _ _ _ _ _ _ _ _ _l_2000 , _ 18:20118:25) 5 _0,1667 | 0,1667 ! 0,1667 | 1,17 | 5,07 |
132 1 IWdan _ _ _ _ _ _ _ _ S - ) BT N S _0,1200 | 0120Q'_01_20_0_Q,8& 4 3,65 |
33] 0 0

Erlduterungen: Anpassungen in den Modell-Varianten sind farbig hinterlegt;
2) 1: Gert in Benutzung, 0: Gerét nicht in Benutzung; *) Durchschnittswert {iber die Dauer des Lastprofils fiir eine Nutzung oder einen Tag

1) Eine farbig hinterlegte ID weist auf individuelle Geréate-Lastprofile hin;

Modell: 4 Personen Energiespargerite | Summen:| 61 | 73 | 74 r 451 {19;9_
Systematische Optimierung Sommer Zum Vergleich: Summen des Standard-Lastprofils [CEBra]: 9,5 11,4 | 11,4 70,4 305,8
Leistungsaufnahme @ Nutzung Mo-Fr Nutzung Sa Nutzung So Verbrauch [kWh]
Sommer
D' [Nutzu|Gerit Stand-by|Nutzung' Zyklus [Start-| End- | Haufi [ Start-| End- 'Haufi|Start-' End- |Haufi| Mo-Fr Sa | So |Woche|Monat
ng?? W] [W] I [kWh] | Zeit | Zeit | gkeit] Zeit | Zeit ngeit Zeit . Zeit | gkeit|(pro Tag) |
1| 1 |Beleuchtung _ _ ____J_80_, _ _ J20:00{00:00) _5 _2goglgogo+ _1_]20:00, ogcpl_ 1 | 0,2400 _| g,zgogl_o 2400 1,68 | 7,30 |
|1b]_0 _|Beleuchtung _ __ _ ) _e0_ (AR I S S N [P I S R I B S L _ 4 _ ]
2| 1 |Bigeleisen _  — — — — o _522,0_*+ “x_ | 16:00 (18:00) _1_ [15:00116:00, 1_|_ 0 § _0_ I_ 0 | 02116 _| os_zggl_ __| 159 | 690 |
13| 1 |Dunstabzugshaube _ _ _ | _ _ _} 190 , _ _ [17:30|18:00] 4 [12:00!12:30, 1_ _12_004 12:301_ 1 | 0,0760_10,095010,0950] 0,57 | 2,48 |
141 1 |DVD-Player  _ _ _ _ _ _ _ 02 ) 65 , _ ]20:30122:30] 5 ]20:30!22:30, 1_]20:30,22:30! 1 | 0,0174 _10,017410,0174] 0,12 | 0,53 |
5 1 Elektroherd (ohne Kochfeld) 1,34 1109,2 + X 17:50,18:30) 1 12:30! 13:00+ 0_|12: 20j 13:001 1 0,1799 10,0322 10,7707 | 1,70 7,40
6 1 Elektronische Kleingerate 5 + 17:00,19:00) _ 5 |17:00! 19:00+ 1 171004 19:00! 1 0,0100 _| 0,0100 10,0100 | 0,07 0,30
7 1 __|Gefriertruhe 17,9 + 0,43 | + 4 | 0,4300 | 0,4300 10,4300 3,01 13,08
8 1 _|Geschirrspiler. 395,0 * + 1,06 |10:20,13:00} _3 ]09:00! 11:40+ 0 09:00_} 11:40! 1 0,6320 11,0534 | 4,21 18,31
9 1 Haartrockner 1600 + 07:50,08:00) 5 ]09:50! 10:00+ 1 09:50_} 10:00! 1 0,2667 _| 0,2667 10,2667 | 1,87 8,11
10 1 Hifi 0,2 14 + 17:30,19:30) _5 |17:30! 19:30+ 1 17:30_} 19:301 1 0,0324 | 0,0324 10,0324 | 0,23 0,99
11 1 __|Kaffemaschine 2 500 + 07:20,07:30) _ 5 ]09:20! 09:30+ 1_]09:20,09:301_ 1 0,1310 | 0,1310 10,1310 | 0,92 3,98
12 1 __|Kochfeld 1 0,12 1083,2 X 17:30,17:48] 4 |12:00! 12:18+ 1 12:00_: 12:181 1 0,2629 10,3279 10,3279 | 1,97 8,56
13 1 Kochfeld 2 0,12 803 X 17:35\17:47) 4 |12:05112:17, 1 12:05_: 12:171 1 0,1314 1 0,163510,1635| 0,98 4,28
14 1 __|Kochfeld 3 0,12 1158 19+ X 17:30,17:45) _2 |12:00! 12:15T 1 12:00_: 12:151_ 0 0,1188 _| 0,2925 10,0030 | 0,89 3.86
15 1 __|Kombi-Mikrowelle (alt) 2,25 1200 + 13:00}13:05) _5 ]13:00!13: 05 2_]13: OO 13:051_ 2 0,1538 | 0,2536 10,2536 | 1,28 5,55
L16]_ 1 _ 21 1 847  _ _ 119:00122:00! 5 _19_09'2290 _|ae: 00 22@'_ 1 ] 02082 _}0,208210,2082| 1,46 , 6,33 |
L1zf_ 1 AN ___+Qy5_2___,_____ _____ [T E T S _0,5200 10,5200 10,5200 [ 3,64 | 1582
L18f_ 1 _133* 1 _ _ 032 | _ S S ___'__+__ __'___ _0,3200 10,3200 10,3200 [ 2,24 | 9,73
L19f_ 1 _ 01 | _60_, __ | 19:30 ,_22_13Q _5 [19:30122:30, _1_[19: 30 22:301 1 | 01821_10,182110,1821{ 1,27 | 554 |
1204 1 _ 01 J_60_, _ _ ]20:00{23:00] 5 ]20:00!23:00, _1_]20:00,23:00!_ 1 | 0,1821_|0,1821!0,1821| 1,27 | 554 |
1211 1 _ 04 204 , _ _ ]19:00{22:00] 5 ]19:00!22:00, _1_}19:00,22:00] 1 | 0,0696_|0,0696!0,0696| 049 | 2,12 |
22| 1 _ 08 )_22_ _ _ _ ]20:30{23:30) _5 [20:30123:30, 1_|20:30,23:30! 1 | 0,0828 10,0828 10,0828 0,58 | 252
23 1 5,8 + 07:00,23:00) _5 |07:00! 23:00+ 1_]07: OOj 23:001_ 1 0,0928 | 0,0928 10,0928 | 0,65 2,82
24 1 __|Sat Kabel Empfanger 0,2 + 19:30,23:00) _ 5 [19:30! 23:00+ 1 191304 23:001_ 1 0,0041 1 0,0041 10,0041 | 0,03 0,12
25 1 __|Schnurlostelefon 0,8 + ! + 4 | 0,0192 10,0192 10,0192| 0,13 0,58
26 1 __|Schnurlostelefon 0,8 + | + o4 | 0,0192 10,0192 10,0192| 0,13 0,58
27 1 _|Staubsauger 1125 + 17:30,18:05) 2 |14:30! 15:05+ 0 14:30_} 15:051 1 0,2625 10,6563 | 1,97 8,55
28 1 __|Toaster 700 + 07:15,07:30) 5 ]09:30! 09:45+ 1 09:30_} 09:451_ 1 0,1750 1 0,1750 10,1750 | 1,23 5,32
29 1__|Trockner 0,9 989,0 * + 1,5 ]15:00;16:31 1 12:00! 13:31+ 1 15:00,16:31! 0 0,3213 | 1,5201 10,0216 | 3,15 13,68
30 1 __|Waschmaschine 27 2769 * + 0,54 |13:00}14:57) _2 |10:00! 11:57+ 1 13:00_: 14:571 1 0,2787 1 0,5995 1 0,5995 | 2,59 11,27
31 1 Wasserkocher 2000 + 07:20107:25) 5 |07:20! O7:25+ 1 07:20:; 07:251_ 1 0,1667 | 0,1667 1 0,1667 | 1,17 5,07
31b 1 Wasserkocher 2000 + 18:20,18:25) _ 5 |18:20! 18:25+ 1 18:20_} 18:251_ 1 0,1667 | 0,1667 10,1667 | 1,17 5,07
32 1 _|W-Lan 5 + ! + -+ | 0,1200 _} 0,1200 10,1200 | 0,84 3.65
33 0 0 ! ! ! | | !

Erlduterungen: Anpassungen in den Modell-Varianten sind farbig hinterlegt;
2) 1: Gerat in Benutzung, 0: Gerat nicht in Benutzung;

1) Eine farbig hinterlegte ID weist auf individuelle Gerate-Lastprofile hin;
*) Durchschnittswert (iber die Dauer des Lastprofils fiir eine Nutzung oder einen Tag
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| M. BOST, B. HIRSCHL, A. ARETZ

Tab. A.5: Modellwoche des 4-Personen-Haushalts bei Energiespargeriten zur Ubergangszeit

Modell: 4 Personen Energlespargerate Summen: 6,5 I 78 | 85 | 48,8 r212,2
Status Quo Uber Zum Vergleich: Summen des Standard-Lastprofils [CEBra]: 11,0 I 14,1 1 13,7 r 82,6 T 359,0
.. 3 Leistungsaufnahme @ Nutzung Mo-Fr Nutzung Sa Nutzung So Verbrauch [kWh]
Ubergangszeit
D' | Nutzu|Gerit Stand-by|Nutzung' Zyklus | Start-| End- | Haufi|Start-| End- | Haufi|Start-' End- |Haufi| Mo-Fr Sa | So |Woche! Monat
|| ng?? W] W1 | [kWh] | Zeit | Zeit | gkeit] Zeit 1 Zeit ' gkeit] Zeit | Zeit | gkeit](pro Tag) |
1 1 _|Beleuchtung 60_ , 18:00,00:00} _5 ]18:00! 00:00_;_ 1 18:00_; 00:00! 1 0,3600 ) 0,3600 ! 0,3600| 2,52 | 10,95
1b|_ 1 _|Beleuchtung 60_ , 06:00108:00) _5 ]07:30!11:30, 1 _]07:30,11:30!_ 1 0,1200 _| 0,2400 1 0,2400| 1,08 4,69
2 1 _|Bugeleisen 5290*, _x 20:00421:00) _1_]20:00121:00, _1_]20:00,21:00!_ 1 0,1058 _| 0,5290 1 0,5290 | 1,59 6,90
3 1__|Dunstabzugshaube 190 17:30,18:00) 5 [12:00!12:30, 1 _{12:00,12:30! 1 0,0950 _| 0,0950 1 0,0950 | 0,67 2,89
4 1 DVD-Player. 0,2 6,5 + 20:30122:30) 5 ]20:30! 22:30. 1 20:30 ) 22:301 1 0,0174 10,0174 10,0174 | 0,12 0,53
5 1 Elektroherd (ohne Kochfeld) 1,34 1109,2 4+ X 17:50( 18:30 1 12:001 13: 00 0_|12: 2() 13:001 1 0,1799 10,0322 10,7707 | 1,70 7,40
6 1__|Elektronische Kleingerate 5_ 17:00,19:00) _5 ]17: 00I 19: OO 1_117; 00 19: OOl 1 0,0100 _ 0,0100 ! 0,0100] 0,07 0.30
7 1__|Gefriertruhe 179* + 043 0,4300 _) 0,4300 1 0,4300] 3,01 13.08
| 8 |_ 1 _|Geschirrspiler_ _ _ _ _ _ __ _ _139%0", 106 | _3 _09_09'1150 _0_109: 00_”_1@'_ 1 | 06320 ) _ _ 11,0534 4,21 | 1831 |
.9 |_ 1 _|Haartrockner _ _ _ _ _ _ __ __l_wo00 , _ _ | _5 ]09:50110:00, _1_]09:50,10:00_ 1 | 0,2667 | 0,2667!0,2667| 1,87 , 811 |
L1of 1 yHf_ _02 J_14_ | _5 |17:30119:30, 1_]17:30,19:30! 1 | 0,324 10,0324!0,0324{ 0,23 | 0,99 |
L1111 |Kaffemaschine _ _ _ _ _ _ 05 J_s00 , _ _ | _5 109:20109:30, 1_]09:20,09:30! 1 | 0,0953 }0,0953!0,0953{ 0,67 | 2,90 |
112|_ 1 _|Kochfeld1 _ _ _ _ _ _ _ _012 110832, x_ | _5 [12:00!12:18, 1_{12:00,12:18! 1 | 03279 _10,327910,3279] 2,30 | 9,97 |
13 1 |Kochfeld2 _012 ) 803 . x| _5 112:05112:17, 1 112:05,12:171 1 | 01635 10,163510,1635] 1,14 , 4,97 |
L14] 1 |Kochfeld3 _ 012 }115819, x_ | _2 ]12:00112:15, 1 }12:00,12:151 0 | 01188 |0,292510,0030] 0,89 , 3.86 |
15|_ 1 _|Kombi-Mikrowelle (alt) 2,25 1200 5 [13:00113:05, 2 [13:00,13:05! 2 0,1538 _| 0,2536 | 0,2536 | 1,28 5,55
16 1 _|Kompakt PC 2,1 547 5 [18:00122:00, _1_{18:00,22:00! 1 0,2608 _| 0,2608 | 0,2608 | 1,83 7,93
17 | _ 1 _|Kihl-Gefrier-Kombination 21,7* + 052 ! + 4 ! 0,5200 _) 0,5200 1 0,5200| 3,64 | 15,82
18|_ 1 _|Kuhischrank (alt) 13.3* 4+ 032 ! 4 4 ! 0,3200 _} 0,3200 1 0,3200 | 2,24 9,73
19 1 _|LCD-Tv1 0.1 60_ , 5 [19:30123:30, 1_[19:30,23:30! 1 0,2420 ) 0,2420 1 0,2420| 1,69 7,36
20 1 _|LCD-Tv2 0.1 60_ , 5 120:00100:00, _1_{20:00,00:00! 1 0,2420 ) 0,2420 1 0,2420| 1,69 7,36
21 1 __|LCD-Monitor 0.4 204 5 [18:00122:00, 1_{18:00,22:00! 1 0,0896 _| 0,0896 | 0,0896 | 0,63 2,73
22 1 Notebook 0.8 22 + 5 |19:00! 23:00+ 1 19:00,23:00! 1 0,1040 | 0,1040 1 0,1040| 0,73 3,16
23 1 Pumpe 58 + 5 |o7:00! 23:00+ 1 07:0():; 23:001 1 0,0928 | 0,0928 10,0928 | 0,65 2,82
24 1__|Sat Kabel Empfanger 0.2 + 5 119:30123:50, 1 _119:30,23:501 1 0,0039 _ 0,0039 10,0039 ] 0,03 0,12
125]_ 1 |Schnurlostelefon _ _ _ _ _ _08 | _,__ ] ! - —|--4 ! _0,0192_10,019210,0192] 0,13 | 0,58 |
126]_ 1 |Schnurlostelefon _ _ _ _ _ _o08 ) _ _ L __ ] 4= 4 _0,0192_10,019210,0192] 0,13 | 0,58 |
127 |_ 1 _|Staubsauger _ _ _ _ _ _ ___ s , 0 14 30 15:051 02625 | _ _ _106563| 1,97 | 855 |
128|_1 |Toaster _ _ _ _ _ _ _ _ _t_70 , _ _ ] y 1 0930 09:45! _0,1750 _1 0,1750 10,1750 | 1,23 | 5,32 _|
129|_ 1 _|Trockner_ _ _ _ _ _ _ _ _19890*, 15 | . 12:_()041 _0,3213 11,5201 10,0216 3,15 | 13,68 |
130 1 |Waschmaschine _ _ _ _ _12769*, 054 | + 1_]08:00,0 _0,2787 10,5995 10,5995{ 2,59 | 11,27 |
1 31] 1 |Wasserkocher  _ _ _ _ _ . J=2000 ., _ | , 1_]09:30,0 _0,1667 10,1667 10,1667 1,17 | 5,07 |
131b]_ 1 _|Wasserkocher_ _ _ _ _ _ o 2000 , _ _ | , _1_]18:20,18: 25| _0,1667 10,1667 ! 0,1667 | 1,17 | 507 |
32 1 _|w-Lan 5 + 4 4 0,1200 _} 0,1200 1 0,1200| 0,84 3,65
33] 0 | | | | | |

Erlduterungen: Anpassungen in den Modell-Varianten sind farbig hinterlegt;
2) 1: Gerst in Benutzung, 0: Gerat nicht in Benutzung:

der einen Tag

1) Eine farbig hinterlegte ID weist auf individuelle Geréate-Lastprofile hin;
*) Durchschnittswert iber die Dauer des Lastprofils fiir eine Nutzung o

Modell: 4 Personen Energiespargerite | Summen:| 65 | 7.8 |_ 85 r 48,8 {212_,2_
Systematische Optimierung Ubergangszeit Zum Vergleich: Summen des Standard-Lastprofils [CEBra]: 11,0 14,1 1 13,7 82,6 | 359,0
.. ) Leistungsaufnahme @ Nutzung Mo-Fr Nutzung Sa Nutzung So Verbrauch [kWh]
Ubergangszeit
D' [Nutzu|Gerit Stand-by|Nutzung' Zyklus [Start-[ End- | Haufi [ Start-| End- 'Haufi|Start-| End- |Haufi| Mo-Fr Sa | So |Woche|Monat
|| ng?? W] W] | [kwh] | Zeit | zeit | gkeit| zeit 1 Zeit ' gkeit| Zeit | zeit | gkeit|(pro Tag) |
1. |_ 1 |Beleuchtung _ _ _ _ _ _ ____J_s80_, _ _ ]800fo0:00] _5 18: 00! 00: ooJ'r 1_|a8: 00400 00l 1 | _0,3600_10,3600 ! 0,3600 | 2,52 | 10,95 |
[1b|_ 1 |Beleuchtung — _ — _ _ _ ___ _l_80_, _ _ ]06:00{08:00! 5 . 1_]o 0,1200 | 0,2400 10,2400 | 1,08 | 4,69 |
2| 1 |Bigeleisen _ _ _ _ _ _ _ o _522,0_*+ _x_ ]16:00{17:00) _1_ . 1_|4 0,1058 10,5290 10,5290 1,59 | 6,90 |
L3 |_1 |Dunstabzugshaube _ _ _ | _ _ } 190 , _ | 1 18:00) _5_ , 1 _0,0950 _10,0950!0,0950] 0,67 | 289 |
L4 1 |DVD-Player _ _ _ _ _ _ _02 } 65 , _ 122:30) _5_ , 1_]2 _0,0174 10,0174 10,0174 0,12 | 0,53
5 |_ 1 _|Elektroherd (ohne Kochfeld) 134 ) 11092 . x 18:30) _ 1 [12:00113:00, 0 122 20,13:001 1 0,1799 10,0322 10,7707 | 1,70 | 7,40
6 |_ 1 _|Elektronische Kleingerate Bl 19:00) _5_ [17:00119:00, _1_[47:00,19:001_ 1 0,0100 _| 0,0100 10,0100 | 0,07 | 0,30
7 |_ 1 |Gefriertruhe 17,9* 4 043 I 1 1 I 0,4300 _| 0,4300 ! 0,4300 [ 3,01 | 13,08
8 | 1 |Geschirspiiler 3950, 1,06 13:00} _3 [10:20113:00, 0_|10:20,13:00/_ 1 0,6320 11,0534 | 4,21 | 1831
9 | 1 |Haartrockner 1600 08:00) 5 [09:50110:00, 1_]09:50,10:00! 1 0,2667 _| 0,2667 | 0,2667 | 1,87 | 8,11
10| 1 |Hif 0,2 14_ 19:30) _5 [17:30119:30, 1_[17:30,19:301_ 1 0,0324 | 0,0324 10,0324 0,23 | 0,99
11|_ 1 _|Kaffemaschine 0,5 500 | 07:30) _5 [09:20100:30, _1_09:20,09:301 1 0,0953 | 0,0953 10,0953 0,67 | 2,90
12| 1 |Kochfeld 1 0,12 110832 _x 17:48) 5 |12:00112:18, 1_|12:00, 12:181_ 1 0,3279 10,3279 10,3279 2,30 | 9,97
13|_ 1 |Kochfeld 2 0,12 803 . _x 17:47) 5 |12:05112.17, 1 12:05f12:17| 1 0,1635_| 0,1635 10,1635 1,14 | 4,97
14| 1 |Kochfeld 3 012 _) 1158 191 X 17:45) _2 12:00!12:1{+ 1_]12; 00 12:151 0 | 01188 _10,292510,0030| 0,89 | 3.86
[15]_ 1 _|Kombi-Mikrowelle (alt) _ 2,25 1200 | _ _ 13:05) _5 ]13:00113:05, 2_[13; 0041;5@!_ 2 | 0,1538 10,2536 10,2536 | 1,28 | 5,55 |
16f_ 1 |KompaktPC _ _ _ _ _ _ 21 1. %47 _ _ | 122:00] _5 ]18:00122:00, _1_]18:00, 2_2@'_ 1 ] _0,2608_)0,2608 10,2608 1,83 , 7,93 |
L17]_ 1 _|Kihl-Gefrier-Kombination _ _|_21,7* } _ _ , 052 | _ _ ,_ SN S I U N SO S _0,5200 10,5200 1 0,5200 | 3,64 | 15,82 |
18] 1 _|Kihischrank (alt) _ _ _ _ _ _133* ) _ _ 032 ] [ S N S I '_ _ | 03200 10,3200!0,3200] 224 | 9,73 |
19l 1 et _ 01 1 _s60_, __ | ,_23_:30_ _5_ [19:30123:30, _1_|19; 3042_3 3011 ] 02420 10,242010,2420| 1,69 | 7,36 |
|20 1 JLep-v2 _01 ) _60_, _ 123:00] _5 ]20:00!00:00, _1_]20:00,00:00!_ 1 | 0,2420 10,242010,2420| 1,69 | 7,36 |
121] 1 JLCD-Monitor _ _ _ _ _ _ _ 04 204 , _ _ 00}22:00} _5 ]18:00!122:00, 1_]18:00,22:00/_ 1 | 00896 !0,0896'!0,0896| 0,63 | 2,73
22| 1 _|Notebook 0,8 2_ | 23:00) 5 [19:00123:00, 1_]19:00,23:00! 1 0,1040 _| 0,1040 10,1040 0,73 | 3,16
23]|_ 1 _|Pumpe 58_ 23:00) 5 [07:00123:00, 1_]07:00,23:00! 1 0,0028 | 0,0928 10,0928 0,65 | 2,82
24|_ 1 _|Sat Kabel Empfanger 0,2 I 23:30) 5 [19:30123:59, 1_]19:30,23:591 1 0,0039 | 0,0039 ! 0,0039] 0,03 | 0,12
25|_ 1 _|Schnuriostelefon 0,8 I I i 1 I 0,0192 10,0192 1 0,0192[ 0,13 | 0,58
26 |_ 1 _|Schnuriostelefon 0,8 1 I 1 1 I 0,0192 10,0192 10,0192] 0,13 | 0,58
27]|_ 1 _|Staubsauger 1125 | 17:30{18:05) 2 [14:30115:05, 0_|14:30,15:051_ 1 0,2625 10,6563 | 1,97 | 855
28| 1 |Toaster 700 07:15[07:30) _5 [09:30109:45, 1_|09:30,09:45/_ 1 0,1750 | 0,1750 10,1750 | 1,23 | 5,32
29| 1 |Trockner 09 19890*, 15 |15:00{16:31) 1 [12:00113:31, 1_|15:00,16:311 0 | 0,3213 11,5201 10,0216 | 3,15 | 1368
30|_ 1 _|wWaschmaschine 27 ) 2769* | 054 |13:00[14:57) 2 [10:00111:57, 1 13:00f 14:571 1 0,2787 10,5995 10,5995 [ 2,59 | 11,27
31]_ 1 _|wasserkocher 2000 | 07:30[07:35) _5 [09:30109: 35 1_|09: 30 09:351_ 1 01667 _| 0,1667 | 0,1667 | 1,17 | 5,07
131b]_ 1 _|wasserkocher_ _ _ _ _ _ _ _ _ _l_2000 | _ _ ]18:20{18:25] _5 _1§29|13_25 1|18 20 18:251 1 | _0,1667 1 0,1667 10,1667 | 1,17 | 5,07
182 1 |W-an_ _ _ _ _ _ _ _ _ __5_____+_____,________I__+____4__I____0120_0 01209'_01_2® 0,84 | 365
33] 0 i

Erlduterungen: Anpassungen in den Modell-Varianten sind farbig hinterlegt;
2) 1: Gerat in Benutzung, 0: Gerét nicht in Benutzung; *) Durchschnittswert Uiber die Dauer des Lastprofils fiir eine Nutzung oder einen Tag

1) Eine farbig hinterlegte ID weist auf individuelle Gerate-Lastprofile hin;




EFFEKTE VON PV-EIGENVERBRAUCH UND NETZPARITAT |

87

Tab. A.6: Modellwoche des 4-Personen-Haushalts bei Energiespargeraten im Winter

Modell: 4 Personen Energiespargerite Summen: 7,5 I 83 | 87 | 54,4 r236,4
Status Quo Winter Zum Vergleich: Summen des Standard-Lastprofils [CEBra:] ~ 13,9 | 15,9 | 16,1 | 101,7 | 4421
) Leistungsaufnahme @ Nutzung Mo-Fr Nutzung Sa Nutzung So Verbrauch [kWh]
Winter
D' | Nutzu|Gerit Stand-by|Nutzung' Zyklus | Start-| End- |Haufi|Start-| End- ' Haufi|Start-' End- |Haufi| Mo-Fr Sa | So |Woche| Monat
ng?? W] W] | [kWh] | Zeit | Zeit | gkeit] Zeit 1 Zeit ' gkeit]| Zeit | Zeit | gkeit](pro Tag) |
1 1__|Beleuchtung 60_ 16:00[00:00] _5 [16:00100:00, _1_]16:00,00:001 1 0,4800 _| 0,4800 | 0,4800 | 3,36 | 14,60
1b|_ 1 _|Beleuchtung 60_ | 06:00{08:00} _5 [07:30114:00, 1_|07:30}14:00/_ 1 0,1200 | 0,3900 ! 0,3900 | 1,38 | 6,00
2 | 1 ]Biigeleisen 529.0* . _x_ |20:00{21:00} _1 [20:00121:00, 1_|20:00;21:00/_ 1 0,1058 _| 0,5290 10,5290 | 1,59 | 6,90
3 |_ 1 _|Dunstabzugshaube 190 | 17:30{18:00) _5 [12:00112:30, 1 _]12:00,12:301 1 0,0050 | 0,0950 | 0,0050 | 0,67 | 2,89
4| 1 |ovD-Player 0,2 65_ 20:30{22:30) _5 [20:30122:30, 1_|20:3022:301_ 1 0,0174 10,0174 10,0174 0,12 | 053
5 | 1 |Elektroherd (ohne Kochfeld) 1,34 ) 11092 . x_ |17:50{18:30) _1_[12:00!13:00, 0 |12: 20 13:001 1 0,1799 10,0322 10,7707 | 1,70 | 7.40
6 |_ 1 _|Elektronische Kleingerate 54 17:00{19:00) 5 ]17:00119:00, 1 _]A7: oo 19: ool 1 0,0100 _| 0,0100 1 0,0100] 0,07 | 0.30
7 |_ 1 |Gefriertruhe 17.9* 4 043 I | 0,4300 _| 0,4300 10,4300 | 3,01 | 13,08
8 | 1 |Geschirrspiiler 395.0*, 1.06 |09:00{11:40] _2 J09:00!11:40, 1_]|o09; oo 11: 4ol 1 04214 | 1,0534 11,0534 | 4,21 | 18,31
9| 1 |Haartrockner _ _ _ _ _ _ o 1600 , _ _ |o7:50}08:00] _5 09:50110:00, _1_f09: 5041g@l_ 1 _| 02667 _| 0,2667 10,2667 | 1,87 | 8,11 |
Lol 4 wifi_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _02 J_14__ _ _ ]17:30{20:30) _5_ . _1_]|17:30,20:301 1 | 0,0462 | 0,046210,0462] 0,32 | 1,41
[11]_ 1 |Kaffemaschine_ _ _ _ _ _ __2__]_5800 . _ _ ]or:20{07:30) _5_ . _1_]09:20,09:301 1 | 0,1310_10,131010,1310[ 0,92 | 3,98 |
112]_ 1 |Kochfeld1 _ _ _ _ _ _ _ _012 110832, x_ [17:30{17:48) 5 , 1 _{12:00,12:181 1 | 03279 _10,327910,3279{ 2,30 | 9,97 |
113]_ 1 |Kochfeld2 _ _ _ _ _ _ _ _012 1_803 , _x_ |17:35{17:47) 5 1 _|12:05,12:171 1 | 0,1635_10,163510,1635( 1,14 | 4,97 |
[14| 1 |Kochfeld3 _ _ _ _ _ _ _ _ 012 115819, _x_ ]17:30{17:45) _3 . 1_]12:00,12:151 0 | 0,767 10,292510,0030[ 1,18 | 512 |
15|_ 1 _|Kombi-Mikrowelle (alt) _ 2,25 1200 . _ _ ]13:00{13:05) 5 . 2_]13:00,13:05! 2 | 0,1538 10,2536 10,2536 | 1,28 | 555 |
L16] 1 |KompaktPC _ _ _ _ _ _ _ 21 ) %47 , _ _ ]15:00}20:00] 5 , _1_{15:00,20:00! 1 | 03134 10,313410,3134| 2,19 | 9,53
17 |_ 1 _|Kihl-Gefrier-Kombination 2l - 4+ 052 I 1 1 I 0,5200 _| 0,5200 | 0,5200 | 3,64 | 15,82
18|_ 1 _|Kihischrank (alt) 13,3* 4+ 032 I 1 1 I 0,3200 | 0,3200 10,3200 | 2,24 | 9,73
19|_ 1 JLcp-Tv1 0,1 60_ | 18:00423:00) _5 [18:00123:00, 1 _]18:00,23:001 1 0,3019 10,3019 10,3019 2,11 | 9,18
20| 1 Jicp-Tv2 0,1 60_ | 18:30123:30) 5 [18:30123:30, 1_]18:30,23:301 1 0,3019 10,3019 10,3019 2,11 | 9,18
21| 1 _|LCD-Monitor 0,4 204 15:00420:00) _5 [15:00120:00, 1 _]15:00,20:001_ 1 0,1096 | 0,1096 | 0,1096 | 0,77 | 3,33
22| 1 |Notebook 0,8 2_ 17:00422:00) _5 [17:00122:00; 1 _|17:00,22:001_ 1 01252 10,1252 10,1252 0,88 | 3,81
23| 1 |Pumpe 58_ 00:00{23:00} _5 [00:00123:00; _1_]|o0; oo 23:001_ 1 0,1334 10,1334 10,1334 0,93 | 4,06
24| 1 _|Sat Kabel Empfanger 0.2 1 18:00{23:30) 5 ]18:00123:30, 1 _]18; ooﬁ 23: 30! 1 0,0037 _| 0,0037 | 0,0037 | 0,03 | 0,11
25| 1 _|Schnurlostelefon 0.8 1 I i 4 0,0192 10,0192 10,0192] 0,13 | 0,58
26| 1 _|Schnurlostelefon 0.8 | I Il 4 l 0,0192 10,0192 10,0192] 0,13 | 0,58
27]_ 1 _|Staubsauger 1125 17:30{18:05) 2 [17:30118:05, 1 0 , 0_I_0 ] 02625 106563 1,97 | 8,55
28] 1 |Toaster _ _ _ _ _ _ _ _ ____l_70 | _ _ ]o7:15{07:30) _5 ]09:30109: 45 1_{oo; 30 09: 451 1 | 01750 10,1750 10,1750 | 1,23 | 5,32 _|
129 1 |Trockner_ _ _ _ _ _ _ _ _ 09 _19890*, 15 ]20:00{21:31) _2 [12:00!13; 31 0,6210 10,0216 10,0216 | 3,15 | 13,68
130|_ 1 Jwaschmaschine ~ _ _ _ _ _ 27 _|2769* 054 |18:00{19:57) _3 [10.00!11; 57 0,3856_| 0,0648 10,5995 2,50 | 11,27
1 31]_ 1 _|Wasserkocher_ _ _ _ _ _ ____l_2000 , _ _ |07:20{07:25) 5 _0,1667 _| 0,1667 10,1667 | 1,17 | 5,07 |
131b]_ 1 _|Wasserkocher_ _ _ _ _ _ _ _ _ 12000 , _ 18:20118:25) _5_ _0,1667 10,1667 10,1667 | 1,17 | 5,07 |
182 1 |w-an_ _ _ _ _ _ _ _ _ ST T I S _0,1200 10,1200 10,1200 0,84 | 3,65 |
33] 1 |Wwinterbeleuchtung 12 02880 102880102880 202 | 876

Erlduterungen: Anpassungen in den Modell-Varianten sind farbig hinterlegt;
2) 1: Gert in Benutzung, 0: Gerét nicht in Benutzung; *) Durchschnittswert {iber die Dauer des Lastprofils fiir eine Nutzung oder einen Tag

1) Eine farbig hinterlegte ID weist auf individuelle Geréate-Lastprofile hin;

Modell: 4 Personen Energiespargerite | Summen:| 75 | 83 | 87 r 54,4 {gsy_
Systematische Optimierung Winter Zum Vergleich: Summen des Standard-Lastprofils [CEBra]: 13,9 15,9 | 16,1 101,7 | 4421
) Leistungsaufnahme @ Nutzung Mo-Fr Nutzung Sa Nutzung So Verbrauch [kWh]
Winter
D' [Nutzu|Gerit Stand-by|Nutzung' Zyklus [Start-| End- | Haufi [ Start-| End- 'Haufi|Start-' End- |Haufi| Mo-Fr Sa | So |Woche|Monat
ng?? W] W] | [kwh] | Zeit | zeit | gkeit| zeit | zeit 'gkeit Zeit | Zeit | gkeit|(pro Tag) |
1|1 |Beleuchtung _ _ _ _ _ _ ____J_s80_, _ _ ]1600[00:00] _5 16: 00! 00: 00+ 1_|1e: oo_pgcpl_ 1 ] 04800 10,4800 10,4800 3,36 | 14,60 ]
l1b|_ 1 |Beleuchtung — _ — _ _ _ ___ _l_80_, _ _ ]06:00{08:00) _5 , 1_]07:30,14:001 1 | 0,1200 10,3900 10,3900 1,38 | 6,00 |
2| 1 |Bigeleisen _ _ _ _ _ _ _ o _522,0_*+ _x_ ]16:00{17:00) _1_ ., _1_]15:00,16:001 1 | 0,1058 _10,529010,5290 [ 1,59 | 6,90 |
13| 1 |Dunstabzugshaube _ _ _ | _ _ } 190 , _ _ |17:30}18:00] _5_ , 1 _{12:00,12:30! 1 | 0,0950_|0,0950!0,0950| 0,67 | 2,89 |
L4 1 |DVD-Player _ _ _ _ _ _ _02 )} 65 , _ ]20:30}22:30] 5 ), 1_]20:30,22:30! 1 | 00174 _10,017410,0174| 0,12 4 0,53
5 | 1 _|Elektroherd (ohne Kochfeld) 1,34 ) 11092 . x_ |17:50{18:30} _1_[12:00!13:00, 0_|12:20,13:00! 1 0,1799 10,0322 10,7707 | 1,70 | 7,40
6 |_ 1 _|Elektronische Kleingerate Bl 17:00419:00) _5 [17:00119:00, 1 _]17:00,19:001_ 1 0,0100 _| 0,0100 10,0100 | 0,07 | 0,30
7_|_ 1 |Gefriertruhe 17,9* 4+ 043 I 1 1 I 0,4300 _| 0,4300 | 0,4300 [ 3,01 | 13,08
8 | 1 |Geschirspiiler 3950*, 1,06 |10:20{13:00} _2 [10:20113:00, 1_|10:20,13:00/_ 1 0,4214 _| 1,0534 11,0534 | 4,21 | 1831
9 | 1 |Haartrockner 1600 07:50{08:00] _5 [09:50110:00, _1_|09:50;10:00/_ 1 0,2667 _| 0,2667 | 0,2667 | 1,87 | 8,11
10| 1 |Hif 0,2 14_ 17:30{20:30) _5 [17:30120:30, 1 _|17:30,20:301 1 0,0462 | 0,0462 1 0,0462 [ 0,32 | 1,41
11|_ 1 _|Kaffemaschine 2 500 | 07:20{07:30} _5 [09:20109:30, 1_|09:20,09:301_ 1 0,1310_10,1310 10,1310 0,92 | 3,98
12| 1 |Kochfeld 1 012 ) 10832, _x_ |17:30{17:48) 5 [12:00112:18, 1_[12:00,12:181_ 1 0,3279 10,3279 10,3279 2,30 | 9,97
13|_ 1 |Kochfeld 2 0,12 803 , _x_ |17:35{17:47) 5 [12:05112:17, 1 |12:05,12:171 1 0,1635_| 0,1635 10,1635 1,14 | 4,97
14| 1 |Kochfeld 3 012 ) 115819, _x_ |17:30{17:45) _3 [12:00! 12:15T 1 12:001 12:151__ 0 | 01767 10,292510,0030 1,18 | 5.12
15| 1 _|Kombi-Mikrowelle (alt) 2,25 1200 13:00(13:05) _5 [13:00113: 05 2_|13; oo 13:05/__2 | 01538 10,2536 10,2536 1,28 | 555
L16]_ 1 _ 21 1 %47 , _ _ [15:00{20:00) 5 _15_09'2090 _|as: 00 29@'_ 1103134 103134103134 219 , 953 |
L1z 1 27082 ) LV Y I S S _0,5200 10,5200 10,5200 [ 3,64 | 1582
L18]_ 1 _133* ) _ +9,32___,________'__+__ __'___ _0,3200 10,3200 10,3200 2,24 | 9,73 |
L19]_ 1 _ 01 ! _60_, __ [18:00{23:00} 5 [18:00!23:00, _1_|[18: 00 23:001 1 | 03019 10,301910,3019{ 2,11 | 9,18 |
120]_1 _ 01 ) _60_, _ _ ]18:30{23:30] 5 ]18:30123:30, _1_|18:30,23:30/_ 1 | 0,3019_|0,3019!0,3019]| 211 | 9,18 |
121]_ 1 _ 04 204 , _ _ ]15:00{20:00] _5 |15:00!20:00, _1_}15:00,20:00] 1 | 0,1096_|0,1096!0,1096| 0,77 | 3,33 |
122] 1 _ 08 }_ 22 , __ |17:00{22:00! 5 |17:00!22:00, 1 _]17:00,22:00/_ 1 | 01252 10,1252!0,1252]| 0,88 | 3,81
23|_ 1 a5 i 00:00{23:00} _5 [00:00123:00, _1_|00:00;23:00/_ 1 0,1334 10,1334 10,1334 | 0,93 | 4,06
24| 1 _|Sat Kabel Empfanger 0,2 1 18:00423:30) _5 [18:00123:30, 1_]18:00,23:301 1 0,0037 _| 0,0037 10,0037 [ 0,03 | 0,11
25|_ 1 _|Schnuriostelefon 0,8 I I 1 1 I 0,0192 10,0192 10,0192 0,13 | 0,58
26| 1 _|Schnurlostelefon 0,8 1 I 1 1 I 0,0192 10,0192 10,0192[ 0,13 | 0,58
27| 1 |staubsauger 1125 | 17:30{18:05) 2 [17:30118:05, 1 0 , 0 I_0 ] 02625 |06563! 1,97 | 8,55
28| 1 |Toaster 700 07:15{07:30) _5 [09:30109:45, 1_|09:30,09:45/_ 1 0,1750 | 0,1750 10,1750 | 1,23 | 5,32
29| 1 |Trockner 09 1989.0*, 15 |15.00[16:31) 2 [15:00116:31, 0 [15:00,16:311_ 0 | 0.6210 10,0216 10,0216 | 3,15 | 1368
30|_ 1 _|waschmaschine 27 | 2769*, 054 |13:00{14:57) _3 [13:00114:57, 0_|13:00, 14:571_ 1 0,3856 | 0,0648 | 0,5995 [ 2,59 | 11,27
31]_ 1 _|wasserkocher 2000 07:20{07:25) _5 [09:30109:35, 1 09:30109:35| 1 0,1667 _| 0,1667 | 0,1667 | 1,17 | 5,07
31b]__1 _|wasserkocher 2000 | 18:20{18:25) _5 [18:20118:25, _1_|18:20,18:251 1 0,1667 _| 0,1667 10,1667 | 1,17 | 5.07
32]_ 1 Jw-Lan 5 1 I 1 1 I 0,1200 10,1200 10,1200 | 0,84 | 3.65
33| 1 |winterbeleuchtung 12 | ! ! i I 0.2880 10,2880 10,2880 2,02 | 8.76

Erlduterungen: Anpassungen in den Modell-Varianten sind farbig hinterlegt;
2) 1: Gerat in Benutzung, 0: Gerat nicht in Benutzung;

1) Eine farbig hinterlegte ID weist auf individuelle Gerate-Lastprofile hin;
*) Durchschnittswert (iber die Dauer des Lastprofils fiir eine Nutzung oder einen Tag
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| M. BOST, B. HIRSCHL, A. ARETZ

Tab. A.7: Modellwoche des 2-Personen-Haushalts bei Durchschnittsverbrauchen im Sommer

Modell: 2 Personen Durchschnittsverbrauche Summen:| 6,4 I 79 | 17,0 | 46,8 r203,6
Status Quo Sommer Zum Vergleich: Summen des Standard-Lastprofils [CEBra]: 6,3 I 76 | 76 r 46,7 T 202,9
Leistungsaufnahme @ Nutzung Mo-Fr Nutzung Sa Nutzung So Verbrauch [kWh]
Sommer
D' | Nutzu|Gerit Stand-by Nutzung:ZykIus Start-| End- | Haufi | Start-| End-:Héufi Start-: End- |Haufi| Mo-Fr Sa | So |Woche! Monat
ng?? W] W] . [kWh] | Zeit | Zeit | gkeit| Zeit | Zeit  gkeit| Zeit . Zeit | gkeit|(pro Tag) |
1 1 _|Beleuchtung 0 200 + 20:00,00:00) _5 ]20:00 | 00: 00_|_ 1 20:00_; 00:00! 1 0,8000 _) 0,8000 ! 0,8000| 5,60 | 24,33
1b| 1 _|Beleuchtung 0 200 4 4 ! !
2 1 _|Bugeleisen 0 529 |, _x 20:00}21:00) _1 19.00'20.00+ 0_{19:00,20:00!_ 1 0,1058 10,5290 | 1,06 4,60
3 1__|Dunstabzugshaube 0 247, 17:30,18:00) 5 [12:00!12:30, 1_{12:00,12:30! 1 0,1235 ] 0,123510,1235| 0,86 3,76
4 1 DVD-Player. 0,52 19,2 + 20:30122:30) 5 ]20:30! 22:30. 1 20:30 ), 22:301 1 0,0498 | 0,0498 10,0498 | 0,35 1,52
5 1 Elektroherd (ohne Kochfeld) 1,34 1109,2 X 17:50( 18:30 1 12:00113: 00 0_J12: 2() 13:001 1 0,1799 10,0322 10,7707 | 1,70 7,40
6 1__|Elektronische Kleingerate 0 5_ 17:00,19:00) _5 ]17: 00I 19: 00 1_147: OO 19: OOI 1 0,0100 _ 0,0100 1 0,0100] 0,07 0.30
7 0 _|Gefriertruhe. 9 9_, 9 0.0000 | 0.0000 1 0.0000| 0,00 800
| 8 |_ 1 |Geschirrspiler_ _ _ _ _ _ _ _0_ _|480,744, 1,29 ]09:00{11:40) _1 _09_09!1150 _1_]09: 004 11: @I_ 0 | 02564 1128201 _ _ | 2,56 | 11,14 _|
.9 |_ 1 _|Haartrockner _ _ _ _ _ _ _ _0_ _)_2000 , _ _ _|07:55{08:00] 5 ]09:55!10:00, _1_|09:55,10:00!_ 1 _| 0,1667 _|0,1667!0,1667| 1,17 , 5,07 |
L1014 JHfi_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 33 ] 248 |17:30419:30) _5 [17:30119:30, _1_]17:30,19:30! 1 | 01222 10,122210,1222] 0,86 | 3,72 |
L1111 |Kaffemaschine _ _ _ _ _ 2_ ) 930 , _ 107:20{07:30] 5 ]09:20109:30, 1_]09:20,09:30! 1 | 0,2027 0,2027 10,2027 | 1,42 | 6,16 |
L12]_ 1 |Kochfeld1 _ _ _ _ _ _ _ 123333) 10832 , x  |17:30117:48] 4 112:00!12:18, 1 _{12:00,12:18! 1 | 02629 10,327910,3279| 1,97 | 8,56 |
13 1 |Kochfeld2 123333) 803 , x  |17:35117:47) 4 112:05!12:47, 1 _{12:05,12:17! 1 | 01314 10,163510,1635| 0,98 | 4,28 |
L14] 1 |Kochfeld3 0,123333) 1158,19, _x  117:30}17:45) 2 }12:00!12:15, 1 _{12:00,12:15! 0 | 0,1188 10,292510,0030| 0,89 | 3,86 |
15 1 _|Kombi-Mikrowelle (alt) 2,25 19143 13:00113:05) |5 [13:00!13:05, 1_{13:00,13:05! 1 0,2133 10,2133 10,2133 | 1,49 6,49
16 1 _|Kompakt PC 3,5 8_ 17:00,19:00) _5 [16:00!20:00, _1_}16:00,20:00! 0 0,2330 1 0,3820 1 0,0840| 1,63 7,09
17 1 _|Kuhl-Gefrier-Kombination 26,6688 4+ 064 ! + 4 ! 0,6401 ) 0,6401 10,6401 | 4,48 | 19,47
18|_0 y 175014 o0_, 04 ! 4 4 ! 0.0000 | 0,000010.0000| 0,00 0.00
19 1 _|LCD-Tv1 0.6 133, 20:00123:00) _5 ]20:00123:00, _1_]20:00,23:00! 1 04116 1 0,4116 1 0,4116 | 2,88 | 12,52
20|_0 _|Lcbn2 95 402 ., 0 20:00123:00) 5 120:00123:00, 4 |20:00,23:00! 1 0.0000 10,0000 0.0000| 0,00 0.00
21 1 __|LCD-Monitor 0,96 242 17:00,19:00) _5 [16:00120:00, 1_{16: 00 20:00! 0 0,0695 | 0,1160 1 0,0230 | 0,49 2,11
22 1__|Notebook 1,19 399 18:00,23:00) 5 [16:00!00:00, _1_{16: 00 00:00 0 0,2221 ] 0,3382 10,0286 | 1,48 6,42
23 1 Pumpe 0 19.8 + 07:00123:00] 5 |07:00! 23:00+ 1 07: 00 23:001 1 0,3168 | 0,3168 1 0,3168 | 2,22 9,64
24 1__|Sat Kabel Empfanger 4,5 124 20:00{23:00) 5 120:00!23:00, 1 20.00_' 23:00! 1 01317 10,131710,1317] 0,92 4,01
1 25|_ 1 _|Schnurlostelefon 21 ] ! A | _0,0504 10,0504 10,0504| 0,35 | 1,53 _|
1261_0 | d_8_ L6 ] [ 60,0000 |0,000010:0000| 0,00 | 0,00 |
127|_ 1 a2, ] , _1_]00: OO 00:00! 03995 10,9987 1_ _ _ | 3,00 ; 13,02 |
128]|_1 B 7 (R , 1 _]09: 25 09:35/ _0,1450 _1 0,1450 10,1450 | 1,02 | 4,41 |
(29|~ 0 ] _o_ 1 o ] +_4_ 12100, 1331 0,0000 ) 0,0000 10,0000 | 0,00 | 0,00 ]
130|_1 523,076, 1,02 | , 0_]10:00,11:57! 04707 10,0648 ! 1,0795] 3,50 | 15,20 |
1 31] 1 |Wasserkocher  _ _ _ _ _ _0_ } 2252 . | , 1_]09:30,0 01877 10,1877 10,1877| 1,31 | 571 |
131b]_ 1 _|Wasserkocher_ _ _ _ _ _ _ _0_ 2252 , _ _ | , _1_]18:20,18: 25| 01877 10,1877 10,1877 ] 1,31 | 571 |
32 1 _|w-Lan 7,59 + 4 4 0,1822 10,1822 10,1822 | 1,28 5,54
33] 0 45 ! ' . . ' !

Erlduterungen: Anpassungen in den Modell-Varianten sind farbig hinterlegt;
2) 1: Gerat in Benutzung, 0: Gerét nicht in Benutzung;

der einen Tag

1) Eine farbig hinterlegte ID weist auf individuelle Geréate-Lastprofile hin;
*) Durchschnittswert iber die Dauer des Lastprofils fiir eine Nutzung o

Modell: 2 Personen Durchschnittsverbrauche | Summen:[ 64 | 79 | 70 r 46,8 {goaﬁe_
Systematische Optimierung Sommer Zum Vergleich: Summen des Standard-Lastprofils [CEBra]: 6,3 76 | 76 46,7 | 2029
Leistungsaufnahme @ Nutzung Mo-Fr Nutzung Sa Nutzung So Verbrauch [kWh]
Sommer
D' [Nutzu|Gerit Stand-by|Nutzung' Zyklus [Start-[ End- | Haufi [ Start-| End- 'Haufi|Start-| End- |Haufi| Mo-Fr Sa | So |Woche|Monat
- ng?? W] [W] [kWh] | Zeit | Zeit | gkeit] Zeit | Zeit gkeit Zeit I Zeit | gkeit | (pro Tag) |
1] 1 |Beleuchtung _ 0__J_200 , _ _ ]20:00{00:00) _5 ]20:00100:00, _1_]20: 00_; 00:00"_ 1 _| 0,8000_| g,sgogl_o 8000 5,60 | 24,33 |
| 1b|_ 1 _|Beleuchtunc __0__t_200 , __ | | I N R T
L2 1 0} 89 . x_ 01058 I _ _'_0 52901 1,06 | 4,60 |
1.3 |_1 |Dunstabzugshaube _ _ _ | O_ ) 247 | _5 112:00112:30, 1_ 01235 10,123510,1235{ 0,86 | 3,76 |
L4 1 |DVD-Player  _ _ _ _ _ _ 05 |} 192 . | _5 120:30122:30, a2 _0,0498 10,0498 10,0498 0,35 | 1,52 |
5 1 Elektroherd (ohne Kochfeld) 1,34 1109,2 + X 1 12:00! 13:00TI 0_|12:2 20 13:000 1 0,1799 10,0322 10,7707 | 1,70 7,40
6 1 Elektronische Kleingerate 0 5 + 5 |17:00! 19:00TI 1 17.00j 19:00! 1 0,0100 _| 0,0100 10,0100 | 0,07 0,30
7 0 _|Gefriertruhe- ] [} + | + o4 | 0.0000 | 09,0000 | 09,0000 900
8 1 __|Geschirrspiiler 0 480 744+ 1 10:20! 13:00+ 1 10:204 13:00! 0 0,2564 | 1,2820 | 2,56 11,14
9 1 Haartrockner 0 2000 + 5 |09:55! 10:00+ 1 09:55_} 10:00! 1 0,1667 _| 0,1667 1 0,1667 | 1,17 5,07
10 1 Hifi 3.3 24,8 + 5 |17:30! 19:30+ 1 17:30,19:301 1 0,1222 10,1222 10,1222| 0,86 3,72
11 1 __|Kaffemaschine 2 930 + 5 |09:20! 09:30+ 1 09:20_: 09:301_ 1 0,2027 | 0,2027 10,2027 | 1,42 6,16
12 1 __|Kochfeld 1 0,123333] 1083,2 |, 4 |12:00112:18, 1 12:00_: 12:181 1 0,2629 10,3279 10,3279 | 1,97 8,56
13 1 Kochfeld 2 0,123333 803 I 4 |12:05! 12:171 1 12:05_: 12:171 1 0,1314 10,163510,1635| 0,98 4,28
14 1 __|Kochfeld 3 1158 19+ 2 |12:00! 12:15+ 1 12: 00 12:151_ 0 0,1188 _| 0,2925 1 0,0030| 0,89 3.86
| 15|_ 1 _|Kombi-Mikrowelle (alt) _ 1914,3 + _5 _13_09'1395+ 1|48 004 13:05!_ 1 | 0,2133_10,2133 10,2133 | 1,49 | 6,49 |
16|_ 1 _|KompaktPC _ _ _ _ _ _ _78_ + _5 _16_09'2090 1_]16: 00 22@'_ 0 | 0,2330_10,3820 10,0840 | 1,63 | 7,09 |
L17|_ 1 _|Kuhl-Gefrier-Kombination _ _ I SR IR SN A S _0,6401_10,640110,6401| 4,48 | 19,47 |
[18|_ 0 |xinischranitany  _ _ _ _ _5_, N I __'___o,gogo 0,0000 10,0000 0,00 | 000 |
L1of 1 qep-tva o _133 4 _5 [20:00123:00, 1 |20; 0042_3 00l 1 | 04116 10411610,4116] 2,88 , 12,52 |
1201 0 pebnv2 _2 . ] 123:00) 5 120:00123:00, 1 120:00,23:00! 1 | 0,0000 |0,00000.0000 0 | 600 |
L1211 1 JLCD-Monitor _ _ _ _ _ _ _242 . ]17:00119:00! 5 ]16:00120:00, 1_116:0 00, 20:00! 0 | 0,0695 10,1160 10,0230 0,49 | 2,11 |
22 1 Notebook 39,9 + 18:00,23:00) _5 |16:00! OO:OOT. 1 16: OOj 00:00! 0 0,2221 10,3382 10,0286 | 1,48 6,42
23 1 Pumpe 19,8 + 07:00,23:00) _5 |07:00! 23:00+ 1 071004 23:.001 1 0,3168 | 0,3168 1 0,3168 | 2,22 9,64
24 1 _|Sat Kabel Empfanger 12,4 + 20:00,23:00) 5 |20:00! 23:00+ 1 20:004 23:.001 1 0,1317 10,1317 10,1317 | 0,92 4,01
25 1 __|Schnurlostelefon + | + -4 | 0,0504 | 0,0504 10,0504 | 0,35 1,53
26 0 _|Schnurostelefon [} + 2] | + o4 | 0,0000 10,0000 | 0,0000] 0,00 900
27 1 __|Staubsauger 1712 + 17:30,18:05) 2 |14:30! 15:05+ 1 00:00_} 00:00l_ 0 0,3995 | 0,9987 | 3,00 13,02
28 1 __|Toaster 870 + 07:15[07:25] _ 5 09:25'09:35+ 1_]09:25,09:35! 1 0,1450 | 0,1450 10,1450 | 1,02 4,41
29 0 _|Frockner [} + o : 1 42—:00'43:134+ 3 42—09_:4334-| 9 0.0000 10,0000 | 0.0000] 0,00 000
30 1 __|Waschmaschine 523,076, 1,02 |13:00{14:57) 2 |11:00! 12:57. 0 11:00_: 12:571 1 0,4707 1 0,0648 1 1,0795| 3,50 15,20
31 1 Wasserkocher 2252 T 07:20(07:25] 5 ]09:30!09: 35 1 09: 30 09:351_ 1 0,1877 10,1877 10,1877 | 1,31 5,71
[31b|_ 1 |wasserkocher_ _ _ _ _ _ _0_ _J 252 , _ _ |18:20[18:25) _5 _12129'18_25 1_[18:20, @25 1 | 01877 101877 101677 [ 1,31 | 571 ]
(82| 1 fw-en _ _ _ _ _ ___ _rse )\, _J__p_Jd-_[_-oCC R R S N 01822 101622101822 | 1,28 | 554
33 0 45 | | |

Erlduterungen: Anpassungen in den Modell-Varianten sind farbig hinterlegt;
2) 1: Gerat in Benutzung, 0: Gerét nicht in Benutzung; *) Durchschnittswert Uiber die Dauer des Lastprofils fiir eine Nutzung oder einen Tag

1) Eine farbig hinterlegte ID weist auf individuelle Gerate-Lastprofile hin;
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Tab. A.8: Modellwoche des 2-Personen-Haushalts bei Durchschnittsverbriauchen zur Ubergangszeit

Modell: 2 Personen Durchschnittsverbrauche Summen: 7,4 I 93 | 90 | 55,4 r240,8
Status Quo Uber it Zum Vergleich: Summen des Standard-Lastprofils [CEBra]: 7,3 I 94 | 9.1 r 55,1 T 239,3

.. ) Leistungsaufnahme @ Nutzung Mo-Fr Nutzung Sa Nutzung So Verbrauch [kWh]
Ubergangszeit

D' | Nutzu|Gerit Stand-by|Nutzung' Zyklus | Start-| End- |Haufi|Start-| End- ' Haufi|Start-' End- |Haufi| Mo-Fr Sa | So |Woche| Monat

ng?? [W] [W] I [kWh] | Zeit | Zeit | gkeit] Zeit | Zeit ngeit Zeit . Zeit | gkeit|(pro Tag) |

1 1 _|Beleuchtung 200 + 18:00},00:00} _5 18:00'00:00_;_ 1 18:00_; 00:00! 1 1,2000 ] 1,2000 | 1,2000| 8,40 | 36,50
1b 1 _|Beleuchtung 200 06:00108:00) _5 ]07:30!11:30, 1_]07:30,11:30! 1 0,4000 _J 0,8000 1 0,8000| 3,60 | 15,64
2 1 _|Bugeleisen 529 |, _x 20:00421:00) _1_100:00!00:00, 0 _}19:00,20:00! 1 0,1058 10,5290 | 1,06 4,60

3 1 __|Dunstabzugshaube 247, 17:30,18:00) 5 [12:00!12:30, 1 _{12:00,12:30! 1 0,1235 ) 0,123510,1235| 0,86 3,76

4 1 DVD-Player 0,52 19,2 + 20:30122:30) 5 ]20:30! 22:30+ 1 20:30 ), 22:301 1 0,0498 | 0,0498 10,0498 | 0,35 1,52

5 1 Elektroherd (ohne Kochfeld) 1,34 1109,2 X 17:50( 18:30 1 12:00! 13:OO+ 0_|12: 20 13:001 1 0,1799 10,0322 10,7707 | 1,70 7,40

6 1__|Elektronische Kleingerate 5_ 17:00,19:00) 5 [17:00!19:00, 1 _{17: OO 19: OOl 1 0,0100 _} 0,0100 ! 0,0100] 0,07 0.30

7 0 _|Gefriertruhe 9 + -9 ! + 0.0000 10.0000100000]| 0,00 | 0,00
8 1 Geschirrspiiler. 480, 744+ 1,29 109:00} 11:40 1 09:00! 11:40+ 1 09: 00 11: 40| 0 0,2564 ) 1,2820 | 2,56 1114,
.9 |_ 1 _|Haartrockner _ _ _ _ _ _ __ _ _]_2000 , _ _ 07:55{08:00] 5 ]09:55!10:00, _1_|09: 554 10:001_ 1 | _0,1667 _) 0,1667 10,1667 | 1,17 | 5,07 _]
\10)_ 1 Wi _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 33 1 248 , __ |17:30{19:30) 5 , _1_|17:30,19:301 1 | 01222 }0,122210,1222| 0,86 | 3,72 |
| 11]_ 1 _|Kaffemaschine_ _ _ _ _ _ _2__1_90 , _ _ |07:20{07:30) 5 , _1_]09:20,09:30! 1 | 02027 _|0,2027 10,2027 1,42 | 6,16 |
L12]_ 1 |Kochfeld1 _ _ _ _ _ _ _ 0,123333) 10832 , _x  {17:30{17:48) 5 , 1_]12:00,12:18! 1 | 03279 10327910,3279| 2,30 | 9,97 |
L13]_ 1 |Kochfeld2 _ _ _ _ _ _ _ 0123333] 803 | _x {17:35{17:47) 5 + 1 _|12:05,12:17! 1 | 01635 10,1635!0,1635| 1,14 | 4,97 |
1141 1 |Kochfeld3 _ _ _ _ _ _ _ 0,123333) 1158,19, _x_ {17:30{17:45) 2 , 1_]12:00,12:15! 0 | 01188 10,2925!0,0030| 0,89 | 3,86 |
15{ 1 _{Kombi-Mikrowelle (alt) _ _225 | 19143, _ 113:00}13.05! 5 , 1 _]13:00,13:05! 1 | 02133 10213310,2133| 1,49 | 6,49 |
1161 1 |KompaktPC _ _ _ 35 | 78 , _ |17:00{19:00! 5 ), _1_]16:00,20:00! 1 | 02330 10,3820!0,3820| 1,93 | 8,38 |
17 | _ 1 _|Kuhl-Gefrier-Kombination 26,6688 4+ 064 ! 4 4 | 0,6401 ) 0,6401 10,6401 | 4,48 | 1947
18|_0 1 175014 L 842 ! 4 4 | 00000 |1 000001 00000| 0,00 | 000
19 1 _|LCD-Tv1 0.6 133, 19:00123:00} _5 [20:00!00:00, _1_{20:00,00:00! 1 0,5440 _) 0,54401 0,5440| 3,81 16,55
20|_0 _|LCDb-Pv2 95 102 20:00123:59) 5 120:00100:00, 4 |20:00,00:00! 1 0,0000 | 0,0000 1 0.0000| 0,00

21 1 _|LCD-Monitor 0,96 242 17:00,19:00} _5 [16:00!20:00, _1_{16:00,20:00! 1 0,0695 | 0,1160 10,1160 | 0,58 2,52
22 1 __|Notebook 1,19 399 18:00,23:00) _5 [16:00!00:00, _1_{16:00,00:00! 1 0,2221 ] 0,338210,3382| 1,79 7.77
23 1 Pumpe 19.8 + 07:00,23:00] _5 |07:00! 23:00+ 1 07:00_; 23:001 1 0,3168 | 0,3168 1 0,3168 | 2,22 9,64
24 1__|Sat Kabel Empfanger 4,5 124 19:00423:00) _5 ]20:00!00:00, 1_120:00,00:00! 1 01396 ) 0,1396 1 0,1396 | 0,98 4,25
25 1__|Schnurlostelefon 2.1 + ! + -+ | 0,0504 _) 0,0504 1 0,0504 ] 0,35 1.53
26| 0 21 + ! + 4 | 0.0000 !06.000010.0000] 0,00 | 000
27 1__|Staubsauger + 14:30115:05, 1_100:00,00:00! 0 0,3995 _) 0,9987 | 3,00 13,02
128|_1 Toaster _ _ _ _ _ _ _ _ _ 09: 25|09 35 1 09 25 09:35! 1 _| _0,1450 10,1450 10,1450 | 1,02 | 4,41 |
129 O |Frockner _ _ _ _ _ _ _ - - : + | 6,00 | 6,00 |
130 1 |Waschmaschine —_ _ _ _ - | 3,50 | 15,20 |
131 1 |Wasserkocher_ _ _ _ _ _ - | 1,31 | 571 |
131b]_ 1 |Wasserkocher_ _ _ _ _ _ - | 1,31 | 571 |
132 1 IWdan _ _ _ _ _ _ _ _ _ 159 _ | 1,28 | 554 |
33] 0 45

Erlduterungen: Anpassungen in den Modell-Varianten sind farbig hinterlegt;
2) 1: Gert in Benutzung, 0: Gerét nicht in Benutzung; *) Durchschnittswert {iber die Dauer des Lastprofils fiir eine Nutzung oder einen Tag

1) Eine farbig hinterlegte ID weist auf individuelle Geréate-Lastprofile hin;

Modell: 2 Personen Durchschnittsverbrauche | Summen:| 74 | _93_|_90 r 55,4 {24(58_
Systematische Optimierung Ubergangszeit Zum Vergleich: Summen des Standard-Lastprofils [CEBra]: 7,3 94 1 91 55,1 239,3
.. ) Leistungsaufnahme @ Nutzung Mo-Fr Nutzung Sa Nutzung So Verbrauch [kWh]
Ubergangszeit
D' [Nutzu|Gerit Stand-by|Nutzung' Zyklus [Start-| End- | Haufi [ Start-| End- 'Haufi|Start-' End- |Haufi| Mo-Fr Sa | So |Woche|Monat
ng?? W] w1 | kW] | Zeit | Zeit | gkeit] Zeit | Zeit ' gkeit] Zeit | Zeit | gkeit](pro Tag) |
1| 1 |Beleuchtung _ _ ____J_200 , _ _ ]18:00{00:00) _5 ]18:00100:00, _1_]18: 004 00:001 1 | _1,2000 | 1,2000 11,2000 8,40 | 36,50
l1b| 1 |Beleuchtung — — — — — ___ _J_200 , _ _ ]06:00{08:00) _5 . 1_|07:30,11:301_ 1 | _0,4000 | 0,8000 10,8000 | 3,60 | 15,64
2| 1 |Bigeleisen _  — — — — ___ _)_529 | _x_ ]16:00{17:00) _1_ . 0_|15:00,16:00_ 1 | 0,088 | _ _ _ 105290 1,06 | 4,60
1.3 |_ 1 |Dunstabzugshaube _ _ _ | )} 247 , _ [17:30{18:00] 5 , 1_{12:00,12:30! 1 | 01235 10,123510,1235| 0,86 | 3,76
141 1 |DVD-Player  _ _ _ _ _ _ 052 ) 192 . 120:30{22:30] 5 , _1_]20:30,22:30! 1 | 0,0498 ) 0,049810,0498| 0,35 | 1,52 |
5 1 Elektroherd (ohne Kochfeld) 1,34 1109,2 + X 17:50,18:30) 1 12:00! 13:00+ 0_|12: 20j 13:001 1 0,1799 10,0322 10,7707 | 1,70 7,40
6 1 Elektronische Kleingerate 5 + 17:00,19:00) _ 5 |17:00! 19:00+ 1 17:004 19:00! 1 0,0100 _| 0,0100 10,0100 | 0,07 0,30
7 0 _|Gefriertruhe- ] + o | + 4 | 0.0000 10,0000 | 0,0000| 0,00 800
8 1 _|Geschirrspiler. 480 744+ 1,29 ]10:20;13:00) 1 10:20! 13:00+ 1 10:20_} 13:00! 0 0,2564 | 1,2820 | 2,56 11,14
9 1 Haartrockner 2000 + 07:55,08:00) 5 ]09:55! 10:00+ 1 09:55_} 10:00! 1 0,1667 _| 0,1667 1 0,1667 | 1,17 5,07
10 1 Hifi 3.3 24,8 + 17:30,19:30) _ 5 |17:30! 19:30+ 1 17:30_} 19:301 1 0,1222 ] 0,122210,1222| 0,86 3,72
11 1 __|Kaffemaschine 2 930 + 07:20,07:30) _ 5 ]09:20! 09:30+ 1_]09:20,09:301_ 1 0,2027 _| 0,2027 10,2027 | 1,42 6,16
12 1 __|Kochfeld 1 0,123333] 1083,2 X 17:30,17:48] 5 |12:00! 12:18+ 1 12:00_: 12:181 1 0,3279 10,3279 10,3279 | 2,30 9,97
13 1 Kochfeld 2 0,123333 803 X 17:35[17:47 5 12:051 12:17+ 1 12:05:; 12:171 1 0,1635 | 0,1635 10,1635 | 1,14 4,97
14 1 __|Kochfeld 3 0,1233331 1158 19+ X 17:30}17:45) _2 |12:00! 12:15. 1 12:00. 12:151_ 0 0,1188 _| 0,2925 10,0030 | 0,89 3.86
15 1 __|Kombi-Mikrowelle (alt) 2,25 1914,3 + 13:00}13:05) _5 ]13:00!13: 05 1 13: OO 13:051_ 1 0,2133 ] 0,2133 10,2133 | 1,49 6.49
[16]_ 1 35 + _ _ J1o019:00) 5 _16_09!;090 1_[d6:00, zg(pl_ 1 | 02330 10,382010,3820[ 1,93 | 838 |
L1zf_ 1 4 064 1 _ RN I S [ A S _0,6401 10,6401 10,6401 | 4,48 | 19,47
L18f_0 + 942 1 _ _____'__+__ __'___O-QOQO 0,0000 | 0,0000| 0,00 | 0,00 |
119]_ 1 e 19: _5 ]20:00!00:00, _1_]20: 00 00:00!_ 1 _| _0,5440 10,5440 10,5440| 3,81 4 16,55
120 O . |23:59) 5 [20:00100:00, 4 _]20:00,00:00! 1 | 0,0000 |0:0000!0:0000] 0,00 | 0,00 |
1211 1 2 , _ _ |17:00{19:00) _5 ]16:00120:00, _1_]|16:0 00 20:00! 1 | 0,0695_|0,116010,1160{ 0,58 | 2,52 |
1221 1 9 , _ _ |1800,23:00! 5 ]16:00/00:00, _1_]16:00,00:00/ 1 | 02221 10,338210,3382| 1,79 | 7,77 |
23 1 19,8 + 07:00,23:00) _5 |07:00! 23:00+ 1_]07: OOj 23:001_ 1 0,3168 | 0,3168 1 0,3168 | 2,22 9,64
24 1 __|Sat Kabel Empfanger 4,5 12,4 + 19:00,23:00) _ 5 |20:00! 00:00+ 1 201004 00:001_ 1 0,1396 | 0,1396 1 0,1396 | 0,98 4,25
25 1 __|Schnurlostelefon 2,1 + ! + 4 | 0,0504 _| 0,0504 10,0504 | 0,35 1,53
26 0 _|Schnurostelefon 24 + | + o4 | 0,0000 10,0000 | 0,0000| 0,00 000
27 1 _|Staubsauger 1712 + 17:30,18:05) 2 |14:30! 15:05+ 1 00:00_} 00:00/_ 0 0,3995 | 0,9987 | 3,00 13,02
28 1 __|Toaster 870 + 07:15/07:25] 5 ]09:25! 09:35+ 1 09:25_} 09:351 1 0,1450 | 0,1450 10,1450 | 1,02 4,41
29 0 _|Frockner 09 [} + o 20:00121:314] 1 42—:00'433—14_ 4 |42:00, 43311 0O 0,0000 10,0000 | 0.0000| 0,00 0.00
30 1__|Waschmaschine 2.7 523 076+ 1,02 ]13:00}14:57) 2 |11:00! 12:57+ 0 11:00_: 12:571 1 0,4707 10,0648 | 1,0795] 3,50 15,20
31 1 Wasserkocher 2252 + 07:20,07:25 5 ]09:30109:35, 1 09:30_: 09:351_ 1 0,1877 10,1877 10,1877 | 1,31 5,71
31b 1 Wasserkocher 2252 | 18:20( 18:25 5 18:20 | 18:25T 1 18:20_: 18:251 1 0,1877 10,1877 10,1877 | 1,31 5,71
32| 1 |w-an 7,59 i | 1 i | 01822 10,182210,1822| 1,28 | 554
33 0 45 ! ! ! | | !

Erlduterungen: Anpassungen in den Modell-Varianten sind farbig hinterlegt;
2) 1: Gerat in Benutzung, 0: Gerat nicht in Benutzung;

1) Eine farbig hinterlegte ID weist auf individuelle Gerate-Lastprofile hin;
*) Durchschnittswert (iber die Dauer des Lastprofils fiir eine Nutzung oder einen Tag
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| M. BOST, B. HIRSCHL, A. ARETZ

Tab. A.9: Modellwoche des 2-Personen-Haushalts bei Durchschnittsverbrauchen im Winter

Modell: 2 Personen Durchschnittsverbrauche Summen:] 91 | 11,4 | 11,2 | 683 [ 296,9
Status Quo Winter Zum Vergleich: Summen des Standard-Lastprofils [CEBra]: 9,3 I 10,8 | 10,6 r 67,9 T 294,9
) Leistungsaufnahme @ Nutzung Mo-Fr Nutzung Sa Nutzung So Verbrauch [kWh]

Winter

D' | Nutzu|Gerit Stand-by|Nutzung' Zyklus | Start-| End- | Haufi|Start-| End- | Haufi|Start-' End- |Haufi| Mo-Fr Sa | So |Woche! Monat
| | ng?? W] W1 | [kWh] | Zeit | Zeit | gkeit] Zeit 1 Zeit ' gkeit]| Zeit | Zeit | gkeit](pro Tag) |

1 1 __|Beleuchtung 0 200 16:00[00:00] _5 [16:00100:00, _1_]16:00,00:001 1 1,6000 | 1,6000 | 1,6000 | 11,20 | 48,67
1b|_ 1 _|Beleuchtung 0 200 06:00{08:00 _5 |07:30114:00, 1_|07:30,14:00/_ 1 0,4000 _| 1,3000 11,3000 | 4,60 | 19,99
2 |_ 1 |Biigeleisen 0 529 , _x_ |20:00{21:00} 1 [19:00120:00, 0_|19:00,20:00/_ 1 0,1058 10,5290 | 1,06 | 4,60
3 | 1 _|Dunstabzugshaube 0 247 17:30|18:00) _ 5 [12:00112:30, 1_]12:00,12:301 1 0,1235 10,123510,1235| 0,86 | 3,76
4| 1 |DVD-Player 0,52 19.2 20:30{22:30) _5 ]20:30122:30, 1_|20:30,22:301_ 1 0,0498 10,0498 10,0498 | 0,35 | 1,52

5 |_ 1 |Elektroherd (ohne Kochfeld) 1,34 111092 _x_ |17:50{18:30) 1 ]12:00!13: 00 0_J12: 20 13:001_ 1 0,1799 10,0322 10,7707 | 1,70 | 7,40

6 |_ 1 _|Elektronische Kleingerite 0 5_ 17:00{19:00) _5 [17: ool 19: 00 1_]47: 00 19: ool 1 0,0100 _| 0,0100 1 0,0100] 0,07 | 0.30

7| 0 [|Gefriedrune. o} o_ . o 0.0000 100000100000 0,00 | 0.00
L8 |_1 I : 1:40) _ 1 _09_09I1150 A 0900_&@!_9_ 02564 _|1,28201_ _ _ | 2,56 | 11,14 |
lo|_1 1 : .00} _5 [09:55110:00, 1_)09:55,10:00! 1 | 0,667 | 0,1667 10,1667 | 1,17 | 5,07 |
L1of_ 1 + : 301 _5 ]17:30120:30, _1_|17:30,20:30!_ 1 | 0,1437 ) 0,1437 10,1437 | 1,01 , 4,37 |
L1 _ :20107:30) _5 [09:20109:30, _1_]09:20,09:30! 1 | 02027 10,2027 10,2027 | 1,42 | 6,16 |
L12f 1 3333 : 7:48) 5 [12:00112:18, 1_|[12:00,12:18! 1 { 03279 _10,327910,3279] 2,30 | 9,97 |
131 1 3333 :3517:47) _ 5 ]12:05112:17, 1 _12:05,12:17! 1 | 0,1635_10,163510,1635{ 1,14 | 4,97 |
| 14f 1 |Kochfeld3d _ _ _ _ _ _ _ 0123333 115819, _x_ |17:30}17:45] _3 ]12:00!12:15, 1_]12:00,12:15! 0 | 01767 10,2925!0,0030| 1,18 | 512 |
15]_ 1 _|Kombi-Mikrowelle (alt) 225 | 19143 13:00{13:05) _ 5 [13:00113:05, 1_]13:00,13:051 1 0,2133 10,2133 10,2133 | 1,49 | 6,49
16]|_ 1 _|Kompakt PC 3,5 B, 17:00{19:001 _5 [16:00120:00, _1_]16:00,20:001 1 0,2330 10,3820 10,3820 | 1,93 | 8,38
17]|_ 1 _|Kihl-Gefrier-Kombination 26,6688 4 064 ! 1 4 I 0,6401 | 0,6401 10,6401 | 4,48 | 1947
18| 0 i 47:5014 o, 642 ! 1 4 I 0.0000 10,0000 1 0.0000] 0,00 | 000
19]_ 1 _|Lcp-Tv1 0,6 133 18:00{23:001 _5 [18:00123:00, 1_]18:00,23:001 1 0,6764 | 0,6764 10,6764 | 4,73 | 20,57
20| 0 |LcbTve 95 402 . o |48:30(23:30) 5 [48:30123:30, 4 [48:30.23:301 41 | 00000 10,0000106,0000| 0,00 | 0.00
21| 1 _|LCD-Monitor 0,96 242 17:00{19:00) 5 ]16:00120:00, 1 _]16; 00 20:00! 1 0,0695 10,1160 10,1160 | 0,58 | 2,52
22| 1 _|Notebook 1,19 399 18:00{23:00) 5 |16:00100:00, 1 _]16; 00 00:00! 1 0,2221 10,338210,3382| 1,79 | 7,77
23] 1 _|Pumpe 0 19.8 00:00{23:00) _5 ]00:00123:00, _1_]00: 00 23:000 1 0,4554 | 0,4554 10,4554 | 3,19 | 13,85
24|_ 1 _|Sat Kabel Empfanger 4,5 124 18:00{23:00) _5 18:00'23:001 1 18.00_{23.00' 1 0,1475_10,147510,1475] 1,03 | 4.49
125]_ 1 _|Schnurlostelefon 21 V- __,__] I R | _0,0504 _| 0,0504 10,0504 [ 0,35 | 1,53 |
1261 0 | d_6_, 0 | U R _0:0000 10,0000 1 0:0000( 0,00 | 000 |
[27]_ 1 o2 ] . _1_]00: 00 00:00 0,3995 10,9987 1_ _ _ | 3,00 | 13,02 |
18] 1 _80 | _ _ ] L 1_]09: 30 09:40! _0,1450 10,1450 10,1450 [ 1,02 | 4,41 |
1291 0 | _8_, 0 | +_0_1«2—_09_,13ﬂ31' _0:0000 10,0000 10,0000 0,00 | 000 |
130|_1 523,076, 1,02 | . 0_[11:00,1 0,4707 10,0648 | 1,0795| 3,50 | 15,20 |
131 _ 1 |Wasserkocher  _ _ _ _ _ _0_ ) 2252 [ _ | , 1_]09:30,0 01877 _10,187710,1877] 1,31 | 571
131b] _ 1 _|wasserkocher_ _ _ 0_ 2252 _ _ | ., _1_|18:20,18: 25I 01877 10,1877 10,1877 1,31 | 571
32| 1 |w-Lan 7,59 i i 4 0,1822 10,182210,1822| 1,28 | 5,54
33] 1 |Winterbeleuchtung 40 ! I ! I I 0,9600 |0,960010,9600| 6,72 | 29.20

Erlduterungen: Anpassungen in den Modell-Varianten sind farbig hinterlegt;
2) 1: Gerst in Benutzung, 0: Gerat nicht in Benutzung:

der einen Tag

1) Eine farbig hinterlegte ID weist auf individuelle Geréate-Lastprofile hin;
*) Durchschnittswert iber die Dauer des Lastprofils fiir eine Nutzung o

Modell: 2 Personen Durchschnittsverbrauche | Summen:[ 91 | 11,4 |_11,2 r 68,3 {ZQQQ_
Systematische Optimierung Winter Zum Vergleich: Summen des Standard-Lastprofils [CEBra]: 9,3 10,8 | 10,6 67,9 294,9
) Leistungsaufnahme @ Nutzung Mo-Fr Nutzung Sa Nutzung So Verbrauch [kWh]
Winter
D' [Nutzu|Gerit Stand-by|Nutzung' Zyklus [Start-[ End- | Haufi [ Start-| End- 'Haufi|Start-| End- |Haufi| Mo-Fr Sa | So |Woche|Monat
- ng?? W] [W] [kWh] | Zeit | Zeit | gkeit]| Zeit | Zeit gkeit]| Zeit I Zeit | gkeit | (pro Tag) |
| 1]_1 |Belewchtung _ _ _ _ _ _ _ _0__J_200 , _ _ ]16:00{00:00) _5 16:00100: ooJ'r _1_|a6: 00_; 00: 00_ 1 | _1,6000_} 1,6000 ! 1,6000 | 11,20 | 48,67 |
l1b|_ 1 |Beleuchtung — — — — — _ 0_ _)_200 , _ _ ]06:00{08:00) _5 1 0,4000 _| 1,3000 /11,3000 | 4,60 | 19,99 ]
2| 1 |Bigeleisen _ _ — — — — _ 0_ )_529 , _x_ |16:00{17:00) _1_ 0 01058 | _ _ _ 105290 1,06 | 4,60
1.3 |_1 |Dunstabzugshaube _ _ _ | O_ ) 247 | }18:001 5 1 01235 10,123510,1235{ 0,86 | 3,76
L4 1 |DVD-Player  _ _ _ _ _ _ 05 |} 192 . | }22:301 5 1 _0,0498 10,0498 10,0498 0,35 | 1,52 |
5 1 Elektroherd (ohne Kochfeld) 1,34 1109,2 + X 18:30) _ 1 12:00! 13:00TI 0_|12:2 20 13:000 1 0,1799 10,0322 10,7707 | 1,70 7,40
6 1 Elektronische Kleingerate 0 5 + 19:00) _5 |17:00! 19:00+ 1 17.00j 19:00! 1 0,0100 _| 0,0100 10,0100 | 0,07 0,30
7 0 _|Gefriertruhe- ] [} + o | + o4 | 0.0000 10,0000 | 0,0000] 0,00 900
8 1 __|Geschirrspiiler 0 480 744+ 1,29 ]10:20;13:00) 1 10:20! 13:00+ 1 10:204 13:00! 0 0,2564 | 1,2820 | 2,56 11,14
9 1 Haartrockner 0 2000 + 07:55,08:00) 5 ]09:55! 10:00+ 1 09:55_} 10:00! 1 0,1667 _| 0,1667 1 0,1667 | 1,17 5,07
10 1 Hifi 3.3 24,8 + 17:30,20:30! _ 5 17:30'20:30+ 1 17:30,20:30! 1 0,1437 10,1437 10,1437 | 1,01 4,37
11 1 __|Kaffemaschine 2 930 + 07:20107:30) _5 ]09:20! 09:30+ 1 09:20_: 09:301_ 1 0,2027 | 0,2027 10,2027 | 1,42 6,16
12 1 __|Kochfeld 1 0,123333] 1083,2 , _x 17:30117:48) 5 |12:00112:18, 1 12:00_: 12:181 1 0,3279 10,3279 10,3279 | 2,30 9,97
13 1 Kochfeld 2 0,123333 803 T : 5 |12:05! 12:17T 1 12:05_: 12:171 1 0,1635 10,1635 10,1635| 1,14 4,97
14 1 Kochfeld 3 1158 191 3 |12:.00! 12:15-_:: 1 12: OO 12:151_ 0 0,1767 _) 0,2925 10,0030 | 1,18 5,12
| 15|_ 1 _|Kombi-Mikrowelle (alt) _ 1914,3 + _5 _13_09'1395+ 1|48 004 13:05!_ 1 | _0,2133_10,2133 10,2133 | 1,49 | 6,49
16|_ 1 _|KompaktPC _ _ _ _ _ _ _78_ + _5 _16_09'2090 _1_116: 00 20:00 |_ 1 ] _0,2330_10,3820 10,3820 | 1,93 | 8,38 |
L17|_ 1 _|Kuhl-Gefrier-Kombination _ _ I SR IR SN A S _0,6401_10,640110,6401| 4,48 | 19,47 |
[18|_ 0 |xinischranitany  _ _ _ _ _5_, N I R __'___043090 0,0000 10,0000 0,00 | 000 |
L1of 1 qep-tva o _133 4 _5 ]18:00123:00, 1_|118: 0042_3@'_ 1 1 06764 10676410,6764) 4,73 , 20,57 |
1201 0 pebnv2 _2 . 123:30) 5 148:30123:30, 1 148:30,23:30! 1 | 0,0000 |0,0000 | 0.0000 0 | 6,00 |
21| 1 JLcD-Monitor — — — — _242  _ _ |17:00{19:00) _5 |16:00!20:00, _1_|16:0 00 20:00_ 1 | 0,0695 10,1160 10,1160 | 0,58 | 2,52
22 1 Notebook 39,9 + 18:00{23:00) _ 5 ]16:00!00: 00T 1 16: OOj 00:00! 1 0,2221 _10,338210,3382| 1,79 7,77
23 1 Pumpe 19,8 + 00:00}23:00] _5 ]00:00!23: 00T 1 OO:OOj. 23:.001 1 0,4554 10,4554 10,4554 | 3,19 13,85
24 1 _|Sat Kabel Empfanger 12,4 + 18:00{23:00) _ 5 |18:00!23: 00_|_ 1 18:004 23:.001 1 0,1475 1 0,147510,1475| 1,03 4,49
25 1 __|Schnurlostelefon + | + -4 | 0,0504 | 0,0504 10,0504 | 0,35 1,53
26 0 _|Schnurostelefon [} + 2] | + o4 | 0,0000 10,0000 | 0,0000] 0,00 900
27 1 __|Staubsauger 1712 + 17:30{18:05) 2 |17:30!18: 05+ 1 00:00_} 00:00l_ 0 0,3995 | 0,9987 | 3,00 13,02
28 1 __|Toaster 870 + 07:15[07:25] _ 5 ]09:30!09: 40_|_ 1_]09:30,09:40! 1 0,1450 | 0,1450 10,1450 | 1,02 4,41
29 0 _|Frockner [} + o : 2 42—.00'43344_ ] 4-2—09_:-1334-| 9 0.0000 10,0000 | 0.0000] 0,00 000
30 1 __|Waschmaschine 523 076+ 1,02 |13:00{14:57) 2 |11:00! 12:57. 0 11:00_: 12:571 1 0,4707 1 0,0648 1 1,0795| 3,50 15,20
31 1 Wasserkocher 2252 | 07:20(07:25] 5 ]09:30!09: 35 1 09: 30 09:351_ 1 0,1877 10,1877 10,1877 | 1,31 5,71
[31b|_ 1 |wasserkocher_ _ _ _ _ _ _0_ _J 252 , _ _ |18:20[18:25) _5 _12129'18_25 1_[18:20, @25 1 | 01877 101877 101677 [ 1,31 | 571 ]
(82| 1 qw-en _ _ _ _ _ _ _ _ _rse o, _J__p_Jd-_[_oCC R R S N 01822 10,182210,1822| 1,28 | 554 |
33 1__Winterbeleuchtung 40 | | | 0.9600 | 0.9600 | 0.9600] 6.72 29.20

Erlduterungen: Anpassungen in den Modell-Varianten sind farbig hinterlegt;
2) 1: Gerat in Benutzung, 0: Gerét nicht in Benutzung; *) Durchschnittswert Uiber die Dauer des Lastprofils fiir eine Nutzung oder einen Tag

1) Eine farbig hinterlegte ID weist auf individuelle Gerate-Lastprofile hin;




EFFEKTE VON PV-EIGENVERBRAUCH UND NETZPARITAT |

91

Tab. A.10: Modellwoche des 2-Personen-Haushalts bei Energiespargeraten im Sommer

Modell: 2 Personen Energiespargerite Summen: 4,0 I 53 | 46 | 29,9 r129,7
Status Quo Sommer Zum Vergleich: Summen des Standard-Lastprofils [CEBra]: 6,3 I 76 | 76 r 46,7 T 202,9
Leistungsaufnahme @ Nutzung Mo-Fr Nutzung Sa Nutzung So Verbrauch [kWh]
Sommer
D' | Nutzu|Gerit Stand-by|Nutzung' Zyklus | Start-| End- |Haufi|Start-| End- ' Haufi|Start-' End- |Haufi| Mo-Fr Sa | So |Woche| Monat
ng?? [W] [W] I [kWh] | Zeit | Zeit | gkeit] Zeit | Zeit ngeit Zeit . Zeit | gkeit|(pro Tag) |

1 1 _|Beleuchtung 40 + 20:00{00:00) _5 ]20:00! 00:00_;_ 1 20:00_; 00:00! 1 0,1600 | 0,1600 1 0,1600 | 1,12 4,87
1b 1 Beleuchtung 40 + | + 4 | |

2 1 _|Bugeleisen 5290*, _x 20:00421:00) _1_]19:00120:00, 0 _]}19:00,20:00! 1 0,1058 10,5290 | 1,06 4,60

3 1 __|Dunstabzugshaube 190 17:30,18:00) 5 [12:00!12:30, 1 _{12:00,12:30! 1 0,0950 _} 0,0950 10,0950 | 0,67 2,89
4 1 DVD-Player 0,2 6,5 + 20:30122:30) 5 ]20:30! 22:30+ 1 20:30 ), 22:301 1 0,0174 10,0174 10,0174 | 0,12 0,53

5 1 Elektroherd (ohne Kochfeld) 1,34 1109,2 4 X 17:50( 18:30 1 12:00! 13:00+ 0_|12: 20 13:001 1 0,1799 10,0322 10,7707 | 1,70 7,40

6 1__|Elektronische Kleingerate 5_ 17:00,19:00) 5 [17:00!19:00, 1 _{17: OO 19: OOl 1 0,0100 _} 0,0100 ! 0,0100] 0,07 0.30

7 0 _|Gefriertruhe 0.0* + ! + 0.0000 | 0.000010.0000| 0,00 000
8 1 __|Geschirrspiiler 395.0* . 1,06 109:00{11:40) 1 ]109:00111:40, 1 109 OO 11: 40| 0 0,2107 ) 1,0534 | 2,11 9.15
.9 |_ 1 _|Haartrockner _ _ _ _ _ _ _ 1600 , _ _ 07:55{08:00) 5 ]09:55!10:00, _1_]09; 55_”9@'_ 1 ] _01333_10,133310,1333| 0,93 | 4,06 _|
\10)_ 1 Wi _ _ _ _ _ _ _ _ _ _02 1 14 , __ |17:30{19:30) 5 , 1_|17:30,19:301 1 | 0,0324 10,032410,0324| 0,23 | 0,99
| 11]_ 1 _|Kaffemaschine_ _ _ _ _ _ __2__l_500 , _ _ |07:20{07:30) 5 , _1_|09:20,09:30! 1 | 0,1310_10,131010,1310{ 0,92 | 3,98 |
112|_ 1 _|Kochfeld1 _ _ _ _ _ _ _ _ 012 10832, _x_ |17:30{17:48) 4 , 1 _|12:00,12:181 1 | 02629 _10,327910,3279| 1,97 | 8,56 |
L13]_ 1 |Kochfeld2 _ _ _ _ _ _ _ _012 ) _803 , x (17:35{17:47) 4 + 1 _|12:05,12:17!] 1 | 01314 10,1635!0,1635| 0,98 | 4,28 |
1 14| 1 _|Kochfeld3 _ _ _ _ _ _ _ _ 012 1115819, _x_ [17:30{17:45) 2 , 1 _{12:00,12:15! 0 | 0,1188_|0,292510,0030| 0,89 | 3,86 |
15{ 1 _{Kombi-Mikrowelle (alt) _ _ 225 1200 | 113:00113:05) 5 , 1_]13:00,13:05! 1 | 01538 10,1538 10,1538 | 1,08 | 4,68 |
1161 1 |KompaktPC _ _ _21 | 847 _ |17:00}19:00! 5 ), _1_]16:00,20:00! 0 | 0,1556 ) 0,2608 !0,0504| 1,09 | 4,73 |
17 1 _|Kuhl-Gefrier-Kombination 21,7* 4+ 052 ! 4 4 | 0,5200 _) 0,5200 10,5200 3,64 1582
18|_0 1 13.3* 4+ 032 ! + 4 | 00000 | 0,0000 1 0.0000| 0,00 000
19 1 _|LCD-Tv1 0,1 60_ , 20:00123:00) _5 ]20:0023:00, _1_]20:00,23:00! 1 0,1821 ) 0,182110,1821| 1,27 5,54
20|_0 _|LCDb-Pv2 0,1 60_ , 20:00123:00) 5 ]20:00123:00, 4 |20:00,23:00! 1 0,0000 | 0,0000 1 0.0000| 0,00 0.00
21 1 _|LCD-Monitor 0.4 204 17:00,19:00) _5 [16:00!20:00, _1_}16:00,20:00! 0 0,0496 _| 0,0896 | 0,0096 | 0,35 1,51
22 1 __|Notebook 0.8 2_ 18:00,23:00) _5 [16:00!00:00, _1_}16:00,00:00! 0 0,1252 ) 0,1888 1 0,0192| 0,83 3,62
23 1 Pumpe 58 + 07:00,23:00] _5 |07:00! 23:00+ 1 07:00_} 23:001 1 0,0928 | 0,0928 10,0928 | 0,65 2,82
24 1__|Sat Kabel Empfanger 0.2 + 20:00123:00) 5 120:00!23:00, 1 _|20:00,23:00! 1 0,0042 ) 0,0042 10,0042 ] 0,03 0.13
25 1__|Schnurlostelefon 0.8 + ! + -+ | 0,0192 1 0.019210,0192] 0,13 0.58
26| 0 0.8 + ! + -+ ! 0.0000 | 0.000010.0000| 0,00 0,00
27 1__|Staubsauger 1125 14:30115:05, 1_100:00,00:00! 0 0,2625 _) 06563 | 1,97 8.55
128|_1 Toaster _ _ _ _ _ _ _ _ _____7m0 , 09: 25|09 35 1 09 25 09:35! 1 _| 01167 10,1167 10,1167 | 0,82 | 3,55
129 O |Frockner _ _ _ _ _ _ _ _ 09 _19890" : + | 0,00 | 600 |
130 1 |Waschmaschine —_ _ _ _ _ 27 _]27169" | 2,06 | 894 |
131 1 |Wasserkocher_ _ _ _ _ _ — _ _ _]_2000 , | 1,17 | 5,07 |
131b]_ 1 |Wasserkocher_ _ _ _ _ _ _ _ _ _J_2000 | 1,17 | 5,07 |
[32] 1 Jw-an _ _— " """ oy [ 084 | 365 |
33] 0 45

Erlduterungen: Anpassungen in den Modell-Varianten sind farbig hinterlegt;
2) 1: Gert in Benutzung, 0: Gerét nicht in Benutzung; *) Durchschnittswert {iber die Dauer des Lastprofils fiir eine Nutzung oder einen Tag

1) Eine farbig hinterlegte ID weist auf individuelle Geréate-Lastprofile hin;

Modell: 2 Personen Energiespargerite | Summen:| 40 | 53 | 46 r 29,9 {129_,7_
Systematische Optimierung Sommer Zum Vergleich: Summen des Standard-Lastprofils [CEBra]: 6,3 76 | 76 46,7 | 202,9
Leistungsaufnahme @ Nutzung Mo-Fr Nutzung Sa Nutzung So Verbrauch [kWh]
Sommer
D' [Nutzu|Gerit Stand-by|Nutzung' Zyklus [Start-| End- | Haufi [ Start-| End- 'Haufi|Start-' End- |Haufi| Mo-Fr Sa | So |Woche|Monat
ng?? W] [W] I [kWh] | Zeit | Zeit | gkeit] Zeit | Zeit ngeit Zeit . Zeit | gkeit|(pro Tag) |
1| 1 |Beleuchtung _ _ ___ _J_40_, _ _ J20:00{00:00) _5 _2goglgogo+ _1_]20:00, ogcpl_ 1 | 0,1600 _| g,1§ogl_o 1600 | 1,12 | 487 |
|l 1b]_1 _|Beleuchtung _ __ _ ) 40_ (AR I S S R [P I S E— [ S R S
2| 1 |Bigeleisen _  — — — — o _522,0_*+ x| 1_6:00,_17_:0Q _1 [19:00120:00; 0_[15: oo 1§(pl_ 1] 01058 1 _ _ _I_o 5200 | 1,06 | 4,60 |
| 3 ]_ 1 |Dunstabzugshaube _ _ _ | _ _ | 190 , _ _ |17:30{18:00) 5 |[12:00!12:30, 1 _{12:00,12:30! 1 | 0,0950 | 0,0950 10,0950 0,67 | 2,89 |
141 1 |DVD-Player  _ _ _ _ _ _ _ 02 ) 65 , _ ]20:30{22:30] 5 ]20:30!22:30, 1_]20:30,22:30! 1 | 0,0174 _10,017410,0174] 0,12 | 0,53 |
5 1 Elektroherd (ohne Kochfeld) 1,34 1109,2 + X 17:50,18:30) 1 12:00! 13:00+ 0_|12: 20j 13:001 1 0,1799 10,0322 10,7707 | 1,70 7,40
6 1 Elektronische Kleingerate 5 + 17:00,19:00) _ 5 |17:00! 19:00+ 1 171004 19:00! 1 0,0100 _| 0,0100 10,0100 | 0,07 0,30
7 0 _|Gefriertruhe- 0,0* + | + 4 | 0.0000 10,0000 | 0,0000| 0,00 800
8 1 _|Geschirrspiler. 395,0 * + 1,06 |10:20 1 10:20! 13:00+ 1 10:20_} 13:00! 0 0,2107 _| 1,0534 | 2,11 9,15
9 1 Haartrockner 1600 + 07:55 5 |09:55! 10:00+ 1 09:55_} 10:00! 1 0,1333 10,1333 10,1333 | 0,93 4,06
10 1 Hifi 0,2 14 + 17:30 5 |17:30! 19:30+ 1 17:30_} 19:301 1 0,0324 | 0,0324 10,0324 | 0,23 0,99
11 1 __|Kaffemaschine 2 500 + 07:20 5 |09:20! 09:30+ 1_]09:20,09:301_ 1 0,1310 | 0,1310 10,1310 | 0,92 3,98
12 1 __|Kochfeld 1 0,12 1083,2 X 17:30 4 |12:00! 12:18+ 1 12:00_: 12:181 1 0,2629 10,3279 10,3279 | 1,97 8,56
13 1 Kochfeld 2 0,12 803 X 17:35 4 |12:05! 12:17+ 1 12:05:; 12:171 1 0,1314 1 0,163510,1635| 0,98 4,28
14 1 __|Kochfeld 3 0,12 1158 19+ X 17:30 2 |12:00! 12:15. 1 12:00. 12:151_ 0 0,1188 _| 0,2925 10,0030 | 0,89 3.86
15 1 __|Kombi-Mikrowelle (alt) 2,25 1200 + 13:00 5 ]13:00!13: 05 1 13: OO 13:051_ 1 0,1538 | 0,1538 10,1538 | 1,08 4,68
116|_ 1 _ 21 _)_547 + 1_7:QO,____5_ _16_09'2090 1_ 1600 29@'_9_ _0,1556 _1 0,2608 1 0,0504 | 1,09 | 4,73 ]
1 17]_ 1 4 A S + R I [P I SO S _0,5200 _1 0,5200 | 0,5200 | 3,64 4 15,82
1 18| O _|Kihischranksalt) _ _ _ _ _183r ) _ 4 _____'__+__ __'___O-QQQQ 0,0000 | 0,0000| 0,00 | 0,00 |
L19f_ 1 fiecb-mva_ _ 01 ! _60_ _5 [20:00123:00, _1_|{20: 00 23:001 1 | 01821_10,182110,1821{ 1,27 | 554 |
120 O feCb-nv2 _ 01 ! _60_ n |23:00) 5 [20:00123:00, 4 _]20:00,23:00! 1 | 0,0000 |0:0000!0:0000] 0,00 | 0,00 |
1211 1 fLCD-Monitor _ _ _ _ _ _ _ 04 204 , _ _ |17:00{19:00] 5 [16:00!20:00, _1_]16:0 00 20:00! 0 | 0,0496_|0,0896 ! 0,009 | 0,35 | 1,51 |
122 1 |INotebook _ _ _ _ _ _ _ _ 08 J 22 ., _ 118:00 _5 [16:00100:00, _1_{16:00,00:00! 0 | 01252 |0,1888!0,0192] 0,83 | 362 |
23 1 _|Pumpe 5,8 + 07:00 5 |07:00! 23:00+ 1_]07: OOj 23:001_ 1 0,0928 | 0,0928 10,0928 | 0,65 2,82
24 1 __|Sat Kabel Empfanger 0,2 + 20:00 5 |20:00! 23:00+ 1 201004 23:001_ 1 0,0042 | 0,0042 10,0042 | 0,03 0,13
25 1 __|Schnurlostelefon 0,8 + ! + 4 | 0,0192 10,0192 10,0192| 0,13 0,58
26 0 _|Schnurostelefon 0,8 + | + o4 | 0,0000 10,0000 | 0,0000| 0,00 000
27 1 _|Staubsauger 1125 + 17:30,18:05) 2 |14:30! 15:05+ 1 00:00_} 00:00/_ 0 0,2625 | 0,6563 | 1,97 8,55
28 1 __|Toaster 700 + 07:15[07:25] _ 5 09:25'09:35+ 1 09:25_} 09:351 1 0,1167 1 0,1167 10,1167 | 0,82 3,55
29 0 _|Frockner 0,9 9890*+ 15 ]20:00124:34] 1 42—:00'4334+ 4 |42:00, 43311 0O 0,0000 10,0000 | 0.0000| 0,00 000
30 1 __|Waschmaschine 27 2769 * + 0,54 |13:00}14:57) _2 |11:00! 12:57+ 0 11:00_: 12:571 1 0,2787 | 0,0648 1 0,5995 | 2,06 8,94
31 1 Wasserkocher 2000 + 07:20107:25) 5 ]09:30! 09:35+ 1 09:30:; 09:351_ 1 0,1667 | 0,1667 1 0,1667 | 1,17 5,07
31b 1 Wasserkocher 2000 + 18:20,18:25) _ 5 |18:20! 18:25+ 1 18:20_} 18:251_ 1 0,1667 | 0,1667 10,1667 | 1,17 5,07
32 1 _|W-Lan 5 + ! + -+ | 0,1200 _} 0,1200 10,1200 | 0,84 3.65
33 0 45 ! ! ! | | !

Erlduterungen: Anpassungen in den Modell-Varianten sind farbig hinterlegt;
2) 1: Gerat in Benutzung, 0: Gerat nicht in Benutzung;

*) Durchschnittswert (iber die Dauer des Lastprofils fiir eine Nutzung oder einen Tag

1) Eine farbig hinterlegte ID weist auf individuelle Gerate-Lastprofile hin;




92

| M. BOST, B. HIRSCHL, A. ARETZ

Tab. A.11: Modellwoche des 2-Personen-Haushalts bei Energiespargeriten zur Ubergangszeit

Modell: 2 Personen Energlespargerate Summen: 4,3 I 56 | 54 | 32,5 r141,2
Status Quo Uber Zum Vergleich: Summen des Standard-Lastprofils [CEBra]: 7,3 I 94 | 9.1 r 55,1 T 239,3
.. 3 Leistungsaufnahme @ Nutzung Mo-Fr Nutzung Sa Nutzung So Verbrauch [kWh]
Ubergangszeit
D' | Nutzu|Gerit Stand-by|Nutzung' Zyklus | Start-| End- | Haufi|Start-| End- | Haufi|Start-' End- |Haufi| Mo-Fr Sa | So |Woche! Monat
|| ng?? W] W1 | [kWh] | Zeit | Zeit | gkeit] Zeit 1 Zeit ' gkeit] Zeit | Zeit | gkeit](pro Tag) |
1 1 _|Beleuchtung 40_ 18:00,00:00} _5 ]18:00! OO:OOﬂ:_ 1 18:00_; 00:00! 1 0,2400 _| 0,2400 1 0,2400| 1,68 7,30
1b|_ 1 _|Beleuchtung 40_ 06:00108:00) _5 ]07:30'11:30, 1_]07:30,11:30!_ 1 0,0800 _| 0,1600 ! 0,1600| 0,72 3,13
2 1 _|Bugeleisen 5290*, _x 20:00421:00) _1_]00:00100:00, 0 _]19:00,20:00!_ 1 0,1058 10,5290 | 1,06 | 4,60
3 1__|Dunstabzugshaube 190 17:30,18:00) 5 [12:00!12:30, 1 _{12:00,12:30! 1 0,0950 _| 0,0950 1 0,0950 | 0,67 2,89
4 1 DVD-Player. 0,2 6,5 + 20:30122:30) 5 ]20:30! 22:30. 1 20:30 ) 22:301 1 0,0174 10,0174 10,0174 | 0,12 0,53
5 1 Elektroherd (ohne Kochfeld) 1,34 1109,2 4+ X 17:50( 18:30 1 12:00113: 00 0_J12: 2() 13:001 1 0,1799 10,0322 10,7707 | 1,70 7,40
6 1__|Elektronische Kleingerate 5_ 17:00119:00) _5 |17: 00I 19: 00 1_117: 00 19: OOl 1 0,0100 _ 0,0100 ! 0,0100] 0,07 0.30
7 0 _|Gefriedtruhe 0,0* + 0.0000 ! 0.000010.0000]| 0,00 . 0.00
| 8 |_ 1 _|Geschirrspiller_ _ _ _ _ _ _ _ _ _]3950", 1,06 ]09:00{11:40} 1 _09_09'1150 _1_|09: 00_”_1@'_ 0 | 02107_1105341_ _ _| 211 | 9,15 |
9 |_ 1 _|Haartrockner _ _ _ _ _ _ _ _ _ _)_1600 , _ _ |07:55{08:00] 5 ]09:55!10:00, _1_]09:55,10:00!_ 1 | 0,1333_|0,1333!0,1333| 0,93 , 4,06 |
L1of 1 yHf_ _02 } 14, _ |17:30{19:30] 5 [17:30!19:30, 1_]17:30,19:30! 1 | 0,0324 10,032410,0324{ 0,23 | 0,99 |
| 11]_ 1 _|Kaffemaschine_ _ _ _ _ _ _ 2 _)_500 , _ _ ]07:20{07:30] 5 ]09:20109:30, _1_]09:20,09:30!_ 1 | 0,1310_10,1310!0,1310] 0,92 , 3,98 |
112|_ 1 _|Kochfeld1 _ _ _ _ _ _ _ _012 110832, x [17:30{17:48) 5 |[12:00!12:18, 1_{[12:00,12:18! 1 | 03279 _10,327910,3279] 2,30 | 9,97 |
13 1 |Kochfeld2 _012 ) 803 , x |17:35{17:47) 5 }12:05!12:17, 1 _{12:05,12:17! 1 | 01635 10,163510,1635| 1,14 | 4,97 |
L14] 1 |Kochfeld3 012 ) 115819, x }17:30,17:45) 2 ]12:00112:15, 1 112:00,12:151 0 | 01188 |0,292510,0030] 0,89 , 3.86 |
15|_ 1 _|Kombi-Mikrowelle (alt) 2,25 1200 13:00113:05) |5 [13:00113:05, 1_{13:00,13:05! 1 0,1538 10,1538 1 0,1538 | 1,08 | 4,68
16 |_ 1 _|Kompakt PC 2,1 547 17:00,19:00} _5 [16:00!20:00, _1_{16:00,20:00! 1 0,1556 _| 0,2608 | 0,2608 | 1,30 5,65
17 | _ 1 _|Kihl-Gefrier-Kombination 21,7* + 052 ! + 4 ! 0,5200 _) 0,5200 1 0,5200| 3,64 | 15,82
18|_0 y 13.3* 4+ 032 ! 4 4 ! 0.0000 1000001 00000| 0,00 | 000
19|_ 1 _|LCD-TV1 0.1 60_ , 20:00100:00, _1_}20:00,00:00! 1 0,2420 ) 0,2420 1 0,2420| 1,69 7,36
20|_0 _|Lcbn2 0.1 60_ , 20:00100:00, 4 |20:00,00:00! 1 0.0000 10,0000100000| 0,00 | 000
21 1 __|LCD-Monitor 0.4 204 16:00120:00, _1_{16: 00 20:00! 1 0,0496 _| 0,0896 | 0,0896 | 0,43 1.86
22| _ 1 _|Notebook 0.8 2_ 16:00100:00, _1_{16: 00 00:00! 1 0,1252 ] 0,1888 10,1888 | 1,00 | 4,36
23 1 Pumpe 58 + 07:00! 23:00+ 1 07: 0() 23:001 1 0,0928 | 0,0928 10,0928 | 0,65 2,82
24|_ 1 _|Sat Kabel Empfanger 0.2 i 20:00100:00, 1 20.00_' 00:00!1 1 0,0040 _) 0,0040 1 0,0040] 0,03 0,12
| 25|_ 1 _|Schnurlostelefon 08 J___,__] | _ |- _4 | _10,019210,0192| 0,13 | 0,58 _|
(26~ 0 08 - _ "1 -] U 00000 10,0000 [ 0,00 T 0,00 7]
127|_ 1 125 ] , 1 0000 00:00! 065631 _ _ | 1,97 | 855 |
128|_1 J_m0 , _ _ | :35, 1 0925 09:35/ 0,1167 10,1167 | 0,82 | 3,55 _|
29~ 0 ) e89.0*, 1.5 | +_4_ 12:00] 13:31 0,0000 10,0000 [ 0,00 | 0,00 ]
13 1 _12769*, 054 | + 0_]11:00,1 0,0648 1 0,5995| 2,06 | 8,94 |
131 1 _f_2000 , ] , 1_]09:30,0 0,1667 1 0,1667{ 1,17 | 5,07 |
131b]_ 1 2000 , _ _ | , _1_]18:20,18: 25| _10,1667 10,1667 1,17 | 5,07 |
32|_1 + 4 4 0,1200 ! 0,1200| 0,84 3,65
33] 0 | | | | | |
Erlduterungen: Anpassungen in den Modell-Varianten sind farbig hinterlegt; 1) Eine farbig hinterlegte ID weist auf individuelle Geréate-Lastprofile hin;
2) 1: Gerst in Benutzung, 0: Gerat nicht in Benutzung: _*) Durchschnittswert iiber die Dauer des Lastprofils fiir eine Nutzung oder einen Tag
Modell: 2 Personen Energiespargerite | Summen:| 43 | 56 | 54 r 32,5 {141_,2_
Systematische Optimierung Ubergangszeit Zum Vergleich: Summen des Standard-Lastprofils [CEBra]: 7.3 94 | 91 55,1 239,3
.. ) Leistungsaufnahme @ Nutzung Mo-Fr Nutzung Sa Nutzung So Verbrauch [kWh]
Ubergangszeit
D' [Nutzu|Gerit Stand-by|Nutzung' Zyklus [Start-[ End- | Haufi [ Start-| End- 'Haufi|Start-| End- |Haufi| Mo-Fr Sa | So |Woche|Monat
| |ng?? W] W] [kWh] | Zeit | Zeit | gkeit| Zeit | Zeit gkeit| Zeit ' Zeit | gkeit | (pro Tag) |
|1 ]_1 _|Beleuwchtung _ _ _ _ _ _ __ _ _)_40_ + _ _ |18:00{00:00! _5_ 18 00!00: 00_;_ 1|18 00_;00 00! 1 _| _0,2400_] 0,2400 ! 0,2400| 1,68 | 7,30 _|
|1b]_1 _|Beleuchtung _ _ _ _ _ _ ____l_40_, __ |06:00{08:00) 5 , 1 _0,0800 _1 0,1600 ! 0,1600 | 072 4 313 |
|2 |_1 _|Blgeleisen _ _ _ _ _ _ _ o _522,0_*+ _x_ |16:00{17:00! _1_ , 0 01058 | __ _105290] 1,06 | 4,60 |
L3 ] 1 |Dunstabzugshaube =~ _ | _ _ | 190 ., | }18:001 5 , 1 _0,0950 10,0950 10,0950 { 0,67 | 2,89 |
L4 1 |DVD-Player  _ _ _ _ _ _ _02 | 65 ., | }22:301 5 , 1 _0,0174 10,017410,0174{ 0,12 | 0,53 |
) 1 _|Elektroherd (ohne Kochfeld) 1,34 11092 , _x 18:30) _ 1 ]12:00113:00, 0 122 20,13:00! 1 0,1799 _1 0,0322 10,7707 | 1,70 7,40
6 1 _|Elektronische Kleingerate 5_ 19:00) _5 ]17:00119:00, 1 17.00j 19:00/_ 1 0,0100 _} 0,0100 1 0,0100| 0,07 0,30
7 0 _|Gefriertruhe- 0,0* + | + 4 | 00000 10:0000100000| 0,00 | 000
8 1 _|Geschirrspiiler 3950*, 1,06 |10:20,13:00} 1 }10:20113:00, _1_}10:20,13:00! 0 0,2107 _) 1,0534 | 2,11 9,15
9 1 __|Haartrockner 1600 07:55108:00) _5 ]09:55!110:00, 1 _]09:55,10:00! 1 0,1333 10,1333 10,1333 | 0,93 | 4,06
10| 1 _|Hifi 0,2 14_ 17:30419:30) 5 [17:30!19:30, 1 _{17:30,19:30! 1 0,0324 | 0,0324 1 0,0324 | 0,23 0,99
11 1 __|Kaffemaschine 2 500 07:20{07:30) _5 ]09:20109:30, 1 09:20,09:30 | 1 0,1310_) 0,1310 10,1310 | 0,92 3,98
12|_ 1 _|Kochfeld 1 0,12 10832 , _x 17:30[17:48) 5 |12:00112:18, 1_|12:00,12:181 1 0,3279 10,3279 10,3279 | 2,30 9,97
13 1 Kochfeld 2 0,12 803 T X, : 5 |12:05! 12:17T 1 12:05_: 12:171 1 0,1635 10,1635 10,1635| 1,14 4,97
14|_ 1 _|Kochfeld 3 0,12 11158 191 2 |12:00! 12:15;.': 1_112; OO 12:151_ 0 01188 _ 0,2925 10,0030 ] 0,89 3.86
1 15]|_ 1 _|Kombi-Mikrowelle (alt) _ 225 ) 1200 , _5 ]13:00113:05, _1_|13; 004 13:051_ 1 | 01538 _) 0,1538 10,1538 | 1,08 | 4,68 _]
16|_ 1 _|KompaktPC _ _ _ _ _ _ _ 21 ) %47 _5 ]16:00120:00, _1_]16:00, zg(pl_ 1 | _0,1556 10,2608 | 0,2608 | 1,30 | 5,65 _|
L1Z|_ 1 _JKuh-Gefrier-Kombination _ _|_21,7"_|_ _ _ SR IR SN A S _0,5200 10,5200 10,5200 3,64 | 15,82
L18] O |Kihlschrankf(aly _ _ _ _ 1830 4 SR I S __'___0£0Q0 06,0000 | 6,0000{ 0,00 | 0.00 |
L1of 1 qep-tva o _ 01 }_60_ . _5 ]20:00100:00, _1_120: 004 00:001_ 1 | 02420 10,242010,2420] 1,69 , 7,36 |
1201 0 pebnv2 _ 01 | 60_ 123:50) 65 120.00100:00, 1 120:00,00:00! 1 | 0,0000 |0,0000!0:0000] 0,00 | 0,00 |
L1211 1 JLCD-Monitor _ _ _ _ _ _ _ 04 204 , _ 117:00119:00] 5 }16:00120:00, 1 _{16:0 00, 20:00! 1 | 0,0496 10,0896 10,0896 0,43 | 1,86 |
22| _ 1 _|Notebook 0,8 2_ 18:00,23:00} _5 [16:00100:00, _1_{16:00,00:00! 1 0,1252 10,1888 10,1888 | 1,00 | 4,36
23|_ 1 _|Pumpe 58_ 07:00123:00) _5 ]07:0023:00, 1_]07:00,23:00! 1 0,0928 | 0,0928 | 0,0928 | 0,65 2,82
24 |_ 1 _|Sat Kabel Empfanger 0,2 + 19:00123:00} _5 [20:00!00:00, _1_{20:00,00:00! 1 0,0040 _| 0,0040 1 0,0040| 0,03 0,12
25|_ 1 _|Schnurlostelefon 0.8 + ! 4 4 ! 0,0192 10,0192 10,0192 0,13 0,58
26 |_ 0 _|Schaudestelefon 0,8 + ! + 4 ! 0.0000 1000001 00000| 0,00 | 000
27|_ 1 _|Staubsauger 1125 17:30,18:05) 2 [14:30115:05, 1_]00:00,00:00! 0 0,2625 ) 0,6563 ! 1,97 8,55
28| _ 1 _|Toaster 700 07:15,07:25) _ 5 109:25109:35, 1_]09:25,09:35! 1 0,1167 _) 0,1167 10,1167 | 0,82 3,55
29|_ 0 _|Trockner 0.9 9890, 1.5 : 4 1420014331, 1 12.00,43:311 0 0.0000 10,0000100000| 0,00 | 000
30|_ 1 _|Waschmaschine 2,7 2769, 054 113:00{14:57) 2 ]111:00112:57, 0 11:00_f 12:571_ 1 0,2787 _| 0,0648 1 0,5995 | 2,06 8,94
31 1 Wasserkocher 2000 + 07:20(07:25] 5 ]09:30!09: 35 1 09: 3() 09:351_ 1 0,1667 | 0,1667 10,1667 | 1,17 5,07
131b| _ 1 _|wasserkocher_ _ _ _ _ _ _ _ _ _l_2000 | _ _ ]18:20{18:25] _5 _18_29!18_25 1_|18: 20 1§2_5I_ 1 | _0,1667 _1 0,1667 1 0,1667 | 1,17 | 5,07
[32|C 1 Jwien. _ " """ T T T ST B IS SR S RO U I S 01200 10,1200 | 0.1200 £ 084 | 365
33] 0 45 l | |

Erlduterungen: Anpassungen in den Modell-Varianten sind farbig hinterlegt;
2) 1: Gerat in Benutzung, 0: Gerét nicht in Benutzung; *) Durchschnittswert Uiber die Dauer des Lastprofils fiir eine Nutzung oder einen Tag

1) Eine farbig hinterlegte ID weist auf individuelle Gerate-Lastprofile hin;
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Tab. A.12: Modellwoche des 2-Personen-Haushalts bei Energiespargeraten im Winter

Modell: 2 Personen Energiespargerite Summen: 4,8 I 60 | 58 | 35,7 r155,1
Status Quo Winter Zum Vergleich: Summen des Standard-Lastprofils [CEBra]: 9,3 I 10,8 1 10,6 r 67,9 T 294,9
) Leistungsaufnahme @ Nutzung Mo-Fr Nutzung Sa Nutzung So Verbrauch [kWh]
Winter
D' | Nutzu|Gerit Stand-by|Nutzung' Zyklus | Start-| End- |Haufi|Start-| End- ' Haufi|Start-' End- |Haufi| Mo-Fr Sa | So |Woche| Monat
ng?? [W] [W] I [kWh] | Zeit | Zeit | gkeit] Zeit | Zeit ngeit Zeit . Zeit | gkeit|(pro Tag) |
1 1 _|Beleuchtung 40 + 16:00,00:00) _5 |16:00! 00:00_;_ 1 16:00_; 00:00! 1 0,3200 _} 0,3200 1 0,3200 | 2,24 9,73
1b 1 _|Beleuchtung 40_ 06:00108:00) _5 ]07:30!14:00, 1 _]07:30,14:00! 1 0,0800 _} 0,2600 | 0,2600 | 0,92 4,00
2 1 _|Bugeleisen 5290*, _x 20:00421:00) _1_]19:00120:00, 0 _]}19:00,20:00! 1 0,1058 10,5290 | 1,06 4,60
3 1 __|Dunstabzugshaube 190 17:30,18:00) 5 [12:00!12:30, 1 _{12:00,12:30! 1 0,0950 _} 0,0950 10,0950 | 0,67 2,89
4 1 DVD-Player 0,2 6,5 + 20:30122:30) 5 ]20:30! 22:30+ 1 20:30 ), 22:301 1 0,0174 10,0174 10,0174 | 0,12 0,53
5 1 Elektroherd (ohne Kochfeld) 1,34 1109,2 4 X 17:50( 18:30 1 12:00! 13:OO+ 0_|12: 20 13:001 1 0,1799 10,0322 10,7707 | 1,70 7,40
6 1__|Elektronische Kleingerate 5_ 17:00,19:00) 5 [17:00!19:00, 1 _{17: OO 19: OOl 1 0,0100 _} 0,0100 ! 0,0100] 0,07 0.30
7 0 _|Gefriertruhe 0.0* + ! + 0.0000 | 0.000010.0000| 0,00 000
8 1 __|Geschirrspiiler 395.0* . 1,06 109:00{11:40) 1 ]109:00111:40, 1 109 OO 11: 40| 0 0,2107 ) 1,0534 | 2,11 9.15
.9 |_ 1 _|Haartrockner _ _ _ _ _ _ _ 1600 , _ _ 07:55{08:00) _5 ]09:55!10:00, _1_]09: 55_”9@'_ 1 ] _01333_10,133310,1333| 0,93 | 4,06 _|
\10)_ 1 Wi _ _ _ _ _ _ _ _ _ _02 1 _14_ , __ |17:30{20:30) 5 , _1_|17:30,20:301 1 | 0,0462_|0,046210,0462| 0,32 | 1,41
| 11]_ 1 _|Kaffemaschine_ _ _ _ _ _ __2__l_500 , _ _ |07:20{07:30) 5 , _1_|09:20,09:30! 1 | 0,1310_10,1310!0,1310| 0,92 4 3,98
112|_ 1 _|Kochfeld1 _ _ _ _ _ _ _ _ 012 10832, _x_ |17:30{17:48) 5 , 1 _{12:00,12:181 1 | 03279 _10,327910,3279{ 2,30 | 9,97 |
L13]_ 1 |Kochfeld2 _ _ _ _ _ _ _ _012 ) _803 , x (17:35{17:47) 5 + 1 _|12:05,12:17!] 1 | 01635 _10,1635!0,1635| 1,14 | 4,97 |
1 14| 1 _|Kochfeld3 _ _ _ _ _ _ _ _012 1115819, _x_ [17:30{17:45) 3 , 1 _{12:00,12:15! 0 | 0,1767 |0,292510,0030{ 1,18 | 512 |
15{ 1 _{Kombi-Mikrowelle (alt) _ _ 225 1200 | 113:00113:05) 5 , 1_]13:00,13:05! 1 | 01538 10,1538 10,1538 | 1,08 | 4,68 |
1161 1 |KompaktPC _ _ _21 | 847 _ |17:00}19:00! 5 ), _1_]16:00,20:00! 1 | 0,1556 ) 0,2608 ! 0,2608 | 1,30 | 565 |
17 1 _|Kuhl-Gefrier-Kombination 21,7* 4+ 052 ! 4 4 | 0,5200 _) 0,5200 10,5200 3,64 1582
18|_0 1 13.3* 4+ 032 ! + 4 | 00000 | 0,0000 1 0.0000| 0,00 000
19 1 _|LCD-Tv1 0,1 60_ , 18:00,23:00} _5 [18:00!23:00, _1_{18:00,23:00! 1 0,3019 10,3019 10,3019 ] 2,11 9,18
20|_0 _|LCDb-Pv2 0,1 60_ , 48:30123:30) 5 [48:30123:30, 4 148:30,23:30! 1 0,0000 | 0,0000 1 0.0000| 0,00 0.00
21 1 _|LCD-Monitor 0.4 204 17:00,19:00) _5 [16:00!20:00, _1_{16:00,20:00! 1 0,0496 _| 0,0896 | 0,0896 | 0,43 1,86
22 1 __|Notebook 0.8 2_ 18:00,23:00) 5 [16:00!00:00, _1_{16:00,00:00! 1 0,1252 ) 0,1888 10,1888 | 1,00 4,36
23 1 Pumpe 58 + 00:00,23:00] 5 ]00:00! 23:00+ 1 00:00_} 23:001 1 0,1334 10,1334 10,1334| 0,93 4,06
24 1__|Sat Kabel Empfanger 0.2 + 18:00423:00) 5 ]18:00123:00, 1 _1]18:00,23:00! 1 0,0038 _) 0,0038 | 0,0038] 0,03 0,12
25 1__|Schnurlostelefon 0.8 + ! + _} | 0,0192 1 0.019210,0192] 0,13 0.58
26| 0 0.8 + ! + ! 0.0000 | 0.000010.0000| 0,00 0,00
27 1__|Staubsauger 1125 17:30118:05, 1_100: OO 00:001 0 0,2625 _) 06563 | 1,97 8.55
128|_1 Toaster _ _ _ _ _ _ _ _ _____7m0 , 09: 30|094O 1 09 30 09:40! 1 _| 01167 10,1167 10,1167 | 0,82 | 3,55
129 O |Frockner _ _ _ _ _ _ _ _ 09 _19890" : o 00000 10,0000 0,00 | 000 |
130 1 |Waschmaschine —_ _ _ _ _ 27 _]27169" 0,0648 1 0,5995] 2,06 | 894 |
131 1 |Wasserkocher_ _ _ _ _ _ — _ _ _]_2000 , 0,1667 10,1667 | 1,17 4 5,07 |
131b]_ 1 |Wasserkocher_ _ _ _ _ _ _ _ _ _J_2000 0,1667 10,1667 | 1,17 | 5,07 |
132 1 IWdan _ _ _ _ _ _ _ _ T _10,1200!0,1200| 0,84 | 3,65 |
33 1__|Winterbeleuchtung 8 01920101920 1,34 584

Erlduterungen: Anpassungen in den Modell-Varianten sind farbig hinterlegt;
2) 1: Gert in Benutzung, 0: Gerét nicht in Benutzung; *) Durchschnittswert {iber die Dauer des Lastprofils fiir eine Nutzung oder einen Tag

1) Eine farbig hinterlegte ID weist auf individuelle Geréate-Lastprofile hin;

Modell: 2 Personen Energiespargerite | Summen:] 48 | 60 | 58 r 357 {15;1_
Systematische Optimierung Winter Zum Vergleich: Summen des Standard-Lastprofils [CEBra]: 9,3 10,8 | 10,6 67,9 294,9
) Leistungsaufnahme @ Nutzung Mo-Fr Nutzung Sa Nutzung So Verbrauch [kWh]
Winter
D' [Nutzu|Gerit Stand-by|Nutzung' Zyklus [Start-| End- | Haufi [ Start-| End- 'Haufi|Start-' End- |Haufi| Mo-Fr Sa | So |Woche|Monat
ng?? W] W] | [kWh] | Zeit | zeit | gkeit| zeit | Zeit | gkeit| Zeit | zeit | gkeit|(pro Tag) |
1|1 |Beleuchtung _ _ _ _ _ _ ____J_40_, _ _ ]16:00{00:00) _5 ]16:00100:00, _1_]16: oo_pgcpl_ 1 ] 03200 103200103200 2,24 | 9,73 |
l1b|_ 1 |Beleuchtung — _ — _ _ _ ___ _l_40__ _ _ ]06:00{08:00) _5 ., 1_]07:30,14:001 1 | 0,0800 10,2600 10,2600 0,92 | 4,00 |
2| 1 |Bigeleisen _ _ _ _ _ _ _ o _522,0_*+ _x_ ]16:00{17:00) _1_ . 0_|15:00,16:001 1 | 01058 | _ _ 105290 1,06 | 4,60 |
13| 1 |Dunstabzugshaube _ _ _ | _ _ } 190 , _ _ |17:30}18:00] _5_ , 1 _{12:00,12:30! 1 | 0,0950_|0,0950!0,0950| 0,67 | 2,89 |
L4 1 |DVD-Player _ _ _ _ _ _ _02 )} 65 , _ ]20:30}22:30] 5 , _1_]20:30,22:30! 1 | 00174 _10,017410,0174{ 0,12 | 0,53 |
5 | 1 _|Elektroherd (ohne Kochfeld) 1,34 ) 11092 . x_ |17:50{18:30} _1_[12:00!13:00, 0_|12:20,13:00! 1 0,1799 10,0322 10,7707 | 1,70 | 7,40
6 |_ 1 _|Elektronische Kleingerate Bl 17:00419:00) _5 [17:00119:00, 1 _]17:00,19:001_ 1 0,0100 _| 0,0100 10,0100 | 0,07 | 0,30
7. |_ 0 |cefietribe 0,0* 1 I 1 1 I 0.0000 190000100000 0,08 | 000
8 | 1 |Geschirspiiler 3950* , 1,06 |10:20{13:00} _1_ [10:20113:00, 1_|10:20,13:00/ 0 | 0,2107 | 1,0534 | 211 | 9,15
9 | 1 |Haartrockner 1600 07:55{08:00] _5 [09:55110:00, 1_|09:55,10:00/_ 1 0,1333 10,1333 10,1333 [ 0,93 | 4,06
10| 1 |Hif 0,2 14_ 17:30{20:30) _5 [17:30120:30, 1 _|17:30,20:301 1 0,0462 | 0,0462 1 0,0462 [ 0,32 | 1,41
11|_ 1 _|Kaffemaschine 2 500 | 07:20{07:30} _5 [09:20109:30, 1_|09:20,09:301_ 1 0,1310_10,1310 10,1310 0,92 | 3,98
12| 1 |Kochfeld 1 012 ) 10832, _x_ |17:30{17:48) 5 [12:00112:18, 1_[12:00,12:181_ 1 0,3279 10,3279 10,3279 2,30 | 9,97
13|_ 1 |Kochfeld 2 0,12 803 , _x_ |17:35{17:47) 5 [12:05112:17, 1 |12:05,12:171 1 0,1635_| 0,1635 10,1635 1,14 | 4,97
14| 1 |Kochfeld 3 012 ) 115819, _x_ |17:30{17:45) _3 [12:00! 12:15T 1 12:001 12:151__ 0 | 01767 10,292510,0030 1,18 | 5.12
15| 1 _|Kombi-Mikrowelle (alt) 2,25 1200 13:00(13:05) _5 [13:00113: 05 1_[13: oo 13:051__1 0,1538 _| 0,1538 10,1538 | 1,08 | 4,68
[16]_ 1 _ 21 J_s47 | _ _ ]17:00{19:00) _5 _16_09'2090 1_ 1600 29@!_1_ 0,1556 _| 0,2608 | 0,2608 | 1,30 | 5,65 |
L1z 1 27082 R R Y I S S _0,5200 10,5200 1 0,5200 [ 3,64 | 1582
18| 0 _|kihischrankfalty _ _ _ _ _133 ) _ _ 032 _ _____'__+__ __'___04_30&0 0,0000 | 0,0000| 0,00 | 0,00 |
L19f 1 Juep-mv1_ _ 01 !t _s60_, _ _ |18 0] _5 ]1800123:00, 1_]18: 00 23:001 1 | 03019 10,301910,3019{ 2,11 | 9,18 |
120 0 Jwebme2 _ 01 1 _s60_, __ | |23:30) 5 [48:30123:30, 4 _148:30,23:30! 1 | 0,0000 |0:000010:0000] 0,00 | 0,00 |
121]_1 JLCD-Monitor _ _ _ _ _ _ _ 04 204 , _ _ |17:00{19:00] 5 [16:00!20:00, _1_]16:0 00, 20:00! 1 | 0,0496 _|0,0896 10,0896 | 0,43 | 1,86 |
122] 1 |Notebook _ _ _ _ _ _ _ _ 08 ) 22 , __ ]1800{23:00! 5 |16:00/00:00, 1 _]16:00,00:00/ 1 | 01252 |0,1888!0,1888| 1,00 | 4,36 |
23]|_ 1 _|Pumpe a5 i 00:00{23:00} _5 [00:00123:00, _1_|00:00,23:00/_ 1 0,1334 10,1334 10,1334 | 0,93 | 4,06
24| 1 _|Sat Kabel Empfanger 0,2 1 18:00423:00) _5 [18:00123:00, 1_]18:00,23:001 1 0,0038 _| 0,0038 | 0,0038 [ 0,03 | 0,12
25|_ 1 _|Schnuriostelefon 0,8 I I 1 1 I 0,0192 10,0192 10,0192 0,13 | 0,58
26| 0 _|Schaudostelefon 0,8 1 I 1 1 I 00000 190000100000 0,08 | 000
27| 1 |staubsauger 1125 | 17:30{18:05) 2 [17:30118:05, 1_]00:00,00:001 0 | 02625 | 0,6563 | 1,97 | 8,55
28| 1 |Toaster 700 | 07:15[07:25) _5 [09:30109:40, 1_|09:30,09:401_ 1 0,1167 _| 0,1167 10,1167 | 0,82 | 3,55
29| 0 |Trockner 09 1989.0*, 15 |20:00[2¢:31) 2 [42:00143:31, 0 [42:00143:311 0 | 00000 |0,000010.0000] 0,00 | 0.00
30|_ 1 _|waschmaschine 27 | 2769*, 054 |13:00{14:57) 2 [11:00112:57, 0_|11:00, 12:57_ 1 0,2787 _| 0,0648 | 0,5995 | 2,06 | 8,94
31]_ 1 _|wasserkocher 2000 07:20{07:25) _5 [09:30109:35, 1 09:30109:35| 1 0,1667 _| 0,1667 | 0,1667 | 1,17 | 5,07
31b]__1 _|wasserkocher 2000 | 18:20{18:25) _5 [18:20118:25, _1_|18:20,18:251 1 0,1667 _| 0,1667 10,1667 | 1,17 | 5.07
32]_ 1 Jw-Lan 5 I I 1 1 I 0,1200 10,1200 10,1200 | 0,84 | 3.65
33| 1 |winterbeleuchtung 8 i ! [ i I 01920 10,1920 10,1920 1,34 | 584

Erlduterungen: Anpassungen in den Modell-Varianten sind farbig hinterlegt;
2) 1: Gerat in Benutzung, 0: Gerat nicht in Benutzung;

1) Eine farbig hinterlegte ID weist auf individuelle Gerate-Lastprofile hin;
*) Durchschnittswert (iber die Dauer des Lastprofils fiir eine Nutzung oder einen Tag
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A.1.3 Verbrauchsdaten der Gerite
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