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durch Ausbau Erneuerbarer Energien und Energieeffizienz (E-Mob EE) Oko-Institut e V.

1 Einflhrung

1.1 Hintergrund des PV-Rechners E-Mob EE

Der PV-Rechner E-Mob EE wurde im Pilotprojekt "Innovativer Klimaschutz in Privathaushalten:
Ausgleich des zusatzlichen Strombedarfs der E-Mobilitat durch Ausbau Erneuerbarer Energien und
Energieeffizienz (E-Mob EE)" fir den Einsatz als Beratungstool fur Haushalte mit Elektrofahrzeug
(weiter-)entwickelt, um ihnen Optionen aufzuzeigen, wie sie den zusatzlichen Strombedarf ihres E-
Fahrzeugs durch Installation einer PV-Anlage ausgleichen kénnen.

Das Tool baut auf einem Stromspar-Speicherrechner auf, der 2018 in Kooperation zwischen dem
Oko-Institut und Biro O-quadrat im BMBF-geférderten Verbundprojekt ,BuergEn: Perspektiven der
Blrgerbeteiligung an der Energiewende unter Berlcksichtigung von Verteilungsfragen® entwickelt
wurde.

Das Projekt E-Mob EE wurde durch das Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz im
Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative geférdert und vom Oko-Institut e.V. in Kooperation mit
dem Biiro O-quadrat durchgefiihrt. Weitere Informationen zum Projekt E-Mob EE finden Sie auf der
Projektwebseite: www.e-mob-ee.de

Der PV-Rechner ermdglicht die Darstellung der 6konomischen Auswirkungen einer Investition in
eine PV-Anlage und einen Batteriespeicher. Das Tool ist in der Lage, mehrere Investitionsoptionen
im Hinblick auf ihre Wirtschaftlichkeit miteinander zu vergleichen. Ziel des PV-Rechners ist es,
Haushalten eine unabhangige und moglichst transparente und nachvollziehbare Wirtschaftlichkeits-
berechnung einer PV-Anlage und eines Batteriespeichers zu geben, um sie bei ihrer
Investitionsentscheidung zu unterstitzen.

Durchschnittliche Preise fur PV-Anlagen (Stand: Jahresanfang 2024), sowie die aktuellen EEG-
Einspeisevergltungssatze fiur Teil- und Volleinspeisung sind im Tool hinterlegt. Die Kapazitat der
PV-Anlage ist auf 100 kWp, die Kapazitat der Batteriespeicher auf 20 kWh begrenzt.

Daruber hinaus zeigt der Rechner im Tabellenblatt ,Haushalt* auch die Stromeffizienzklasse des
Haushalts nach dem Konzept des "Stromspiegel fur Deutschland" und gibt dem Haushalt somit
Impulse, durch StromsparmalRnahmen eine bessere Effizienzklasse zu erreichen.

Die im PV-Rechner E-Mob EE angezeigten Ergebnisse basieren auf einer stundengenauen
Simulation der Solarerzeugung, des Stromverbrauchs durch Haushalt und E-Auto, der
Netzeinspeisung und des Netzbezugs, sowie der Einspeicherung und des Entladens des
Batteriespeichers. Anhand der im PV-Rechner hinterlegten typischen Verbrauchskurven und
Erzeugungskurven fir die PV-Anlage werden fir jede Stunde des Jahres der Eigenverbrauch fir
Haushalt und E-Auto, die Stromeinspeicherung, der Stromverbrauch aus dem Batteriespeicher, die
Netzeinspeisung sowie der Strombezug aus dem Netz simuliert. Die aggregierten Werte werden im
spateren Verlauf flr die Berechnung der Wirtschaftlichkeit fiir eine Investition in eine PV-Anlage oder
einer PV-Anlage mit Batteriespeicher verwendet.

Fur die Einbeziehung eines E-Fahrzeugs kann der Nutzer oder die Nutzerin des Tools die
spezifischen Fahrzeugdaten eines E-Fahrzeugs sowie Ladeleistung und den Beginn des
Ladezeitraums eingeben. Auf der Basis der veranderten Stromnachfrage ermittelt das Tool die
veranderte Einspeisequote, die Anderungen in Bezug auf den Autarkiegrad sowie die Auswirkungen
auf die Wirtschaftlichkeit der Gesamtinvestition.
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1.2 Hinweis zu den Eingabefeldern

Das Tool unterscheidet zwischen einfachen Eingabefeldern, Eingabefeldern mit Auswahloption,
optionalen Eingabefeldern und Ausgabefeldern.

Eingabefelder fiir Text und Zahlen:

In grau umrandeten Feldern werden Eingaben vom Nutzer oder von der Nutzerin erwartet. Hier muss
in der Regel eine Zahl eingetragen werden.

Eingabefelder mit Auswahloption

Die blau umrandeten Felder sind Auswahlfelder. Beim Klicken auf das Feld wird ein Auswahlmeni
angezeigt, aus dem der Eingabewert gewahlt werden kann.

Optionale Eingabefelder

Optionale Eingabefelder sind durch einen schraffierten Hintergrund gekennzeichnet. Wird hier kein
Wert eingegeben, so wird der vordefinierte Wert verwendet, der in der Regel neben dem Eingabefeld
angezeigt wird.

Ein Beispiel hierfur sind die EEG-Einspeisevergutungen fur PV-Anlagen. Anhand des eingegebenen
Installationszeitpunktes wird die Einspeisevergutung ermittelt und angezeigt. Falls die tatsachliche
Einspeisevergltung hiervon abweicht, beispielsweise weil die Anlage nicht auf dem Dach installiert
wurde oder weil zusatzliche Foérderungen hinzukommen, so konnen in den optionalen
Eingabefeldern die neuen Werte eingetragen werden.

Ausgabefelder

Nicht umrandete Felder sind Ausgabefelder. Dieser Felder sind schreibgeschitzt und kénnen nicht
Uberschrieben werden.

Abbildung 1-1: Legende fiir die Kennzeichnung unterschiedlicher Eingabefelder und
Ausgabefelder.

: Eingabefeld fur Text und Zahlen

:l Eingabefeld mit Auswahloptionen

optionale Eingabefelder

123 Ausgabefelder

Quelle: Screenshot vom PV-Rechner E-Mob EE, Biiro O-quadrat
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1.3 Ubersicht der Szenarien

Um die Wirtschaftlichkeit einer PV-Anlage und eines Batteriespeichers zu berechnen, werden die
Gesamtkosten von drei Szenarien verglichen:

¢ Die erste Berechnung istimmer das Referenzszenario: Haushaltsstromverbrauch und optional ein
E-Auto.

e Das zweite Szenario ist immer ein E-Auto und eine PV-Anlage, aber ohne Speicher.

e In der dritten Berechnung kommt zusatzlich zum E-Auto und der PV-Anlage ein Batteriespeicher
hinzu.

Abbildung 1-2: Ubersicht der drei Szenarien, deren Wirtschaftlichkeit im PV-Rechner
E-Mob EE berechnet und gegeniibergestellt wird
mit E-Auto Szenario PV Szenario PV+Speicher
% E-Auto « Ja « Ja « Ja
A% PV-Anlage X Nein « Ja « Ja
Batterie X Nein X Nein « Ja

Quelle: Screenshot vom PV-Rechner E-Mob EE, Biiro O-quadrat

2 Ubersicht der Tabellenblitter

2.1 Tabellenblatt Haushalt

Im Tabellenblatt ,Haushalt” tragen Sie die Verbrauchsdaten (Jahresstromverbrauch, Anzahl
Personen im Haushalt, Gebdudetyp und die Art der Warmwasserbereitung) ein. Daraufhin wird nach
dem Modell des "Stromspiegels fur Deutschland" angezeigt, in welcher Effizienzklasse sich der
Haushalt befindet.

In der Stromeffizienzklassen-Tabelle wird der Stromverbrauch des Haushalts im Verhaltnis zu
Haushalten mit vergleichbarer Wohnsituation dargestellt (Wohnung im Mehrfamilienhaus oder in
einem Einfamilienhaus, Reihenhaus oder in einer Doppelhaushalfte), der Art der
Warmwasserbereitung sowie der Anzahl der Personen im Haushalt.

Weitere Informationen zu den Stromeffizienzklassen fir Haushalte finden Sie auf der Webseite
www.stromspiegel.de .

Abbildung 2-1 zeigt exemplarisch die Einordnung in die Stromeffizienzklassen flr Haushalte fir
einen Vierpersonenhaushalt im Einfamilienhaus, ohne elektrische Warmwasseraufbereitung und
einem Jahresstromverbrauch von 4.600 kWh.



Ausgleich des zusatzlichen Strombedarfs der E-Mobilitat
Oko-Institut eV, durch Ausbau Erneuerbarer Energien und Energieeffizienz (E-Mob EE)

Abbildung 2-1: Exemplarische Einordnung in die Stromeffizienzklassen fir
Haushalte fiir einen Vierpersonenhaushalt im Einfamilienhaus, ohne
elektrische Warmwasseraufbereitung und einem Jahresstrom-
verbrauch von 4.600 kWh.

Verbrauch in Kilowattstunden (kWh) pro Jahr

Personen im

Gebaudetyp ~ Warmwasser Haushalt

i bis 1.400 bis 1.800  bis 2.200  bis 2.600  bis 3.400  bis 4.500 iiber 4.500

it bis 2.000 bis 2500  bis 2.800  bis 3.100  bis 3.500  bis 4.300 iiber 4.300

f'\\\\ fii bis 2.500 bis 3.000  bis 3.500  bis 3.900  bis 4.400  bis 5.200 iiber 5.200

ohne Strom bis 2.800 bis 3.500  bis 3.900  bis 4.300 | bis 5.000 | bis 6.000 iiber 6.000

ﬁ fi#0+ | bis3200  bis4.000  bis4.500 bis 5.200  bis 6.000 bis 7.600 iiber 7.600
Haus i bis 1.500 bis 2.000  bis 2500  bis 3.000  bis 4.000  bis 5.500 iiber 5.500
it bis 2.400 bis 2.000  bis 3.300  bis 3.800  bis 4.500  bis 6.000 iiber 6.000

r‘t\\\ fif bis 3.000 bis 3.600 bis 4100  bis 5.000  bis 6.000  bis 7.500 {iber 7.500

mit Strom i bis 3.500 bis 4.200 bis 5.000  bis 5.700  bis 7.000  bis 8.900 iiber 8.900

i+ | pis 4.000 bis 5.000  bis 6.000 bis 7.000 bis 8.200 bis 10.800 iiber 10.800

Quelle: Screenshot vom PV-Rechner E-Mob EE, Biiro O-quadrat

2.2 Tabellenblatt Elektroauto

Im Tabellenblatt ,Elektroauto® kdnnen die Einstellungen zum Elektroauto konfiguriert werden. Hierzu
wahlen Sie im Tabellenblatt das passende Elektrofahrzeug aus und geben das Nutzungs- und
Ladeverhalten ein.

Um die Nutzung zu erleichtern, sind fir einige der in Deutschland gangigen Elektrofahrzeuge die
technischen Kennzahlen, wie beispielsweise der Stromverbrauch nach WLTP, hinterlegt. Fir die
Berechnungen werden jedoch nicht die Normverbrauche nach WLTP verwendet, sondern die
realistischeren Verbrauchswerte, die vom ADAC ermittelt wurden. Sie kdnnen die vorgeschlagenen
Verbrauchswerte Uberschreiben.

Danach werden wichtige Nutzungsinformationen abgefragt, um die Auswirkungen auf die
Solarenergienutzung zu ermitteln:

o Bei der taglichen Fahrleistung wird zwischen Werktag und Wochenendtagen unterschieden.
e Den Ladezeitpunkt flir Wochen- und Wochenendtage kénnen Sie selbst vorgeben.

e Auf Basis der einzugebenden Ladeleistung wird die Stromnachfrage im Zeitablauf ermittelt, die
zusatzlich zur Standardlastkurve anfallt.

Abbildung 2-2 zeigt ein Beispiel fur die Konfiguration des Ladeverhaltens eines E-Fahrzeugs. Hierbei
wurde angenommen, dass das Elektrofahrzeug an vier Werktagen jeweils 50 km fahrt und um 14
Uhr geladen wird und an einem Wochenendtag 100 km fahrt und abends um 20 Uhr geladen wird.
In der vorletzten Zeile des Tabellenblattes gibt es zudem die Option, den Stromverbrauch fiir das
Elektroauto komplett aus der Berechnung rauszunehmen. Alternativ kann auch die Fahrleistung auf
0 km gesetzt werden.
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Abbildung 2-2: Beispiel fiir eine Konfiguration des Ladeverhaltens des E-Fahrzeugs

Fahr- und Ladeverhalten

Werktags Lastprofil des Elektroautostiber eine Woche
Tagliche Fahrleistung werktags | 50 km (Montag-Sonntag)
Bendotigte Ladung: 11,3 kWh 2500
Start des Ladezeitpunktes 14 Uhr W H W q !_‘
Anzahl Wochentage (max 5) 4 2000
Wochenende 2 1500
Tagliche Fahrleistung Wochenende 100 km £
Bendtigte Ladung: 22,6 kWh E 1000
Start des Ladezeitpunktes 20 Uhr
Anzahl Wochenendtage (max 2) 1 500
p—
Fahrleistung pro Jahr in km 15.650 km 0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156
Jahresstromverbrauch in kWh 3.537 kWh Wochenstunde
E-Auto in Berechnungen beriicksichtigen 2u den Grunddaten >
Der Verbrauch des E-Autos wird bei den Berechnungen beriicksichtigt.

Quelle: Screenshot vom PV-Rechner E-Mob EE, Biiro O-quadrat

2.3 Tabellenblatt PV und Speicher

231 Eingabemaske fiir Solaranlage

Zur Ermittlung der Wirtschaftlichkeit einer neu zu errichtenden PV-Anlage geben Sie zunachst die
vorhandene Dachflache fur die PV-Anlage ein. Der Rechner zeigt dann die zu erwartende PV-
Leistung an. Hierbei wird von einer Anlagenleistung von 180 Watt pro Quadratmeter Dachflache
ausgegangen. Sie kdnnen die vom PV-Rechner geschatzte Leistung flr die vorhandene Dachflache
einfach Uberschreiben, indem Sie im Feld unter der DachflachengréfRe die tatsachliche Leistung in
kWp eingeben. Der Eingabewert fir die PV-Anlage ist auf maximal 100 kWp begrenzt.

Sie kdnnen Angaben zu zwei getrennten Dachflachen bzw. PV-Anlagen machen, die dann in der
Rechnung zusammengefasst werden. Das ermoglicht auch Hausdacher mit unterschiedlicher
Ausrichtung gegenuber der Sonne zu erfassen. Dies gilt sowohl in Bezug auf die Ost-West-
Ausrichtung als auch in Bezug auf den Anstellwinkel des Hausdaches.

Abbildung 2-3 zeigt ein Beispiel fur die Konfiguration einer PV-Anlage mit einer Dachflache von
72 m? mit Stidwest-Ausrichtung und 30° Neigung. Die erwartete Einspeisevergultung fir die geplante
PV-Anlage wird rechts oben berechnet. Da sich die gesetzlichen Regelungen zur
Einspeiseverglitung in den letzten Jahren regelmafRig geandert haben, sollte die aktuelle
Einspeisevergltung fur die geplante AnlagengréfRe nochmals Gberpruft werden.
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Abbildung 2-3: Beispiel fiir die Konfiguration einer PV-Anlage mit einer Dachflache
von 72 m?

Dimensionierung und Bestimmung des Solarertrages der PV-Anlage

EEG Einspeisevergilitung

Monat: Jahr:

Installationszeitpunkt | Juli | 2024 | (Werte kénnen bei Bedarf angepasst werden)

(bei fehlender Eingabe wird das aktuelle Datum genommen) Einspeisevergiitung (Cent / kWh) 7,87 Cent
Einspeisevergiitung Volleinspeisung (Cent / kWh) 12,39 Cent

Dachflache 1

GroRe in m? 72 m? Auslauf der EEG Einspeisevergiitung 31.12.2044

Nennleistung (kWp) (Richtwert: 13 kWp) Ausrichtung Neigung

(max. 10 kWp) 90°

Ausrichtung | 225° Siidwest | 60°

West ] Ost

Neigung | 30° | 270° 90°

Dachflache 2 ‘

GréRe in m? Siidwest Siidost

Nennleistung (kWp) 2250 Siid 1350

(max. 10 kWp) 180°

Ausrichtung | Bitte wahlen |

Neigung | Bitte wahlen |

Quelle: Screenshot vom PV-Rechner E-Mob EE, Biiro O-quadrat

Abbildung 2-4 zeigt den zweiten Teil zur Konfiguration der PV-Anlage. Die Kosten fur die geplante
PV-Anlage mit einer Gesamtleistung von 13 kWp werden vom PV-Rechner in diesem Beispiel mit
22.330 Euro abgeschatzt. Da die Installationskosten fur PV-Anlagen in verschiedenen Stadten sehr
unterschiedlich sind, kdnnen die von Ihnen ermittelten Kosten im Feld daneben eingetragen werden.
Der PV-Rechner arbeitet anschlie®end mit dem eingegebenen Wert weiter.

Der spezifische Jahresstromertrag in kWh/kWp wird im Modell Gber die geographische Lage
ermittelt. Hierzu kdnnen Sie im Auswahlment anhand der Postleitzahl die Region wahlen, in der die
PV-Anlage installiert werden soll. Bei Bedarf lasst sich auch dieser Wert im Feld daneben
Uberschreiben.

Die Grafik auf der rechten Seite zeigt die monatliche Solarproduktion und den Stromverbrauch des
Haushalts und des E-Autos Uber ein Jahr. Der Solarertrag ist im Sommer wesentlich héher als in
den Wintermonaten. Der durchschnittliche Jahresstromverbrauch von Haushalten ist hingegen im
Winter etwas héher als im Sommer.

Abbildung 2-4: Teil 2 der Konfiguration einer PV-Anlage
G lei ,0 k .
esamt ?mung . 12,0 Ko Solarproduktion und Stromverbrauch
Kosten fiir PV Anlage in Euro 22.330 €
2000
Bestimmung des Solarertrages anhand der Postleitzahl 1500
Region nach Postleitzahl 70... Stuttgart

<
Stuttgart, Fellbach, Leinfelden-Echterdi 5 1000

Spezifischer jahrlicher Solarertrag (kWh/kWp)

500
o e i e S, _
fiir gewédhlte Anlage 978 kWh 0

Solarertrag absolut (kWh/Jahr) 12.717 kWh Jan  Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Solarproduktion Verbrauch
@ Anteil des Stromverbrauchs durch das E-Auto der durch die PV- 360%
0—0

Anlage erzeugt wird: Info zur GrBe der PV-Anlage:
Potential sollte ausgeschopft werden

Quelle: Screenshot vom PV-Rechner E-Mob EE, Biiro O-quadrat
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2.3.2 Eingabemaske fiir Batteriespeicher

Auf der Basis der installierten Leistung der PV-Anlage schlagt das Programm eine geeignete
SpeichergroRe fir den Batteriespeicher vor. Dabei wird in erster Naherung eine
BatteriespeichergréfRe von 1 kWh pro kWp vorgeschlagen. Sie kénnen diesen Wert Gberschreiben,
wenn z. B. ein héherer Autarkiegrad erreicht werden soll oder lhnen ein Angebot fiir eine andere
SpeichergrélRe vorliegt.

Fir die Kostenermittlung flir den Stromspeicher sind je nach GrofRe der Batterie spezifische Kosten
pro kWh Batteriekapazitat hinterlegt, mit denen der Rechner die Investitionskosten ermittelt. Die
Werte basieren auf markttblichen Preisen im Sommer 2022. Die Kosten fur den Batteriespeicher
umfassen die Installationskosten des Speichers sowie die jahrlichen Wartungs- und
Instandhaltungskosten fir die Batterie. Diese werden mit zwei Prozent der Investitionssumme
angesetzt und unter Berlcksichtigung der allgemeinen Inflationsrate fir die Folgejahre
fortgeschrieben.

Sie kdnnen die Lebensdauer bzw. den Zeitraum flr die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung auswahlen
(maximal 20 Jahre).

Um Verluste beim Ein- und Ausspeichern zu berlcksichtigen, rechnet das Modell mit einem
Wirkungsgrad des Batteriesystems von 90 Prozent. Dieser kann bei Bedarf Gberschrieben werden.

Abbildung 2-5: Konfigurationsmoglichkeiten fur den Batteriespeicher
Batte“esPeICher Info zur SpeichergréBe:
Als erste Naherungschlagt das
) : . & Programm eine BatteriespeichergroBe
BatteriespeichergroBe (kWh) 13,0 kWh |:| > von 1 kWh pro kWp PV-Anlage vor
Info: Speichergréfe entspricht 103 % des durchschnittlichen Tagesstromverbrauchs (MindestgroBe: 2kwWh). Die optimale
Info: GréRe ausreichend fiir Einspeicherung von 37 % der durchschnittlichen PV-Tagesproduktion SpeichergroRe hangt jedoch auch von

lhrem Jahresstromverbrauch und von

den Kosten fur den Batteriespeicher ab.
Kosten fiir Batteriespeicher 12.350 € |:|
Verwendeter Wirkungsgrad 90%|:|

(Anteil der eingespeicherten Energie die wieder verwendet werden kann)

Quelle: Screenshot vom PV-Rechner E-Mob EE, Biiro O-quadrat

2.4 Tabellenblatt Wirtschaftlichkeitsberechnung

Im Tabellenblatt ,Wirtschaftlichkeitsberechnung“ finden Sie die wichtigsten Ein- und Ausgabedaten
in einer Ubersichtlichen und aussagekraftigen tabellarischen Darstellung.

Im Referenzszenario werden zunachst die Stromkosten des Haushalts und des Elektroautos fur die
Ausgangssituation bestimmt. Im Szenario "E-Auto und PV-Anlage" werden zusatzlich die Kosten fir
den Kauf und Instandhaltung der PV-Anlage, sowie die Einspeisevergitung bertcksichtigt. Die
Einspeisevergltung wird dabei in Abhangigkeit des Installationszeitpunkts der Solaranlage ermittelt.

Abbildung 2-6 zeigt die Einstellungsmaoglichkeiten fur die 6konomischen Rahmenbedingungen der
Wirtschaftlichkeitsberechnung. Hierzu gehéren der aktuelle Strompreis, die Entwicklung des
Strompreises und der allgemeinen Inflationsrate, sowie die laufenden Betriebskosten der PV-
Anlage.
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Da die Nutzungsdauer des Batteriespeichers und des Elektrofahrzeugs von der Nutzungsdauer
einer neuen PV-Anlage abweicht, kbnnen Sie den Betrachtungszeitraum verandern. Fir die Nutzung
des Batteriespeichers sowie des E-Fahrzeugs wird empfohlen, eine Nutzungsdauer zwischen 10
und 15 Jahren einzugeben. Fir die Solaranlage wird bei einem Betrachtungszeitrahmen von weniger
als 20 Jahren ein Restwert in die Kalkulation mit einbezogen. Alle Kosten und Nutzen werden Gber
den gewahlten Betrachtungszeitraum ermittelt. Dabei werden die zukinftig anfallenden Kosten fur
den Strombezug mit der Preissteigerungsrate fir Strom, alle sonstigen Kosten unter
Berlcksichtigung der allgemeinen Inflationsrate ermittelt. Das Rumpfjahr wird jeweils zum
ausgewahlten Betrachtungszeitraum hinzugezahlt. Wird beispielsweise eine Installation im August
2024 geplant und werden als Nutzungsdauer 10 Jahre angegeben, so erstreckt sich die tatsachliche
Berechnung Uber 10 Jahre und 5 Monate.

Abbildung 2-6: Einstellungsmoglichkeiten fir die ©6konomischen Rahmen-
bedingungen der Wirtschaftlichkeitsberechnung

Okonomische Rahmenbedingungen

~ Erwartete Strompreisentwicklung

Entwicklung Strombezugspreis

73 Gleichbleibende Strompreise verwenden

1® Aktuellen Bezugspreis und erwartete Preisentwicklung selber festlegen. 0,500

Jetziger Strombezugspreis (Arbeitspreis in Cent/kWh) ‘ 38,8 Cent
Entwicklung Strompreis in % pro Jahr ‘ 1,0% 0.200
Inflationsrate in % pro Jahr ‘ 1,0 % - 0,100

T
2020 2025 2030 2035 2040 2045

Anfangsjahr fur Berechnungen 2024

Betrachtungszeitraum fiir Berechnungen 20| "+

Quelle: Screenshot vom PV-Rechner E-Mob EE, Biiro O-quadrat

0,400 eeoo0000®

4(r

0,300

4(r
€/ kWh

»

»

Betriebskosten PV als Anteil Installationskosten in %

In den Szenarien wird die Kosten-Nutzenbilanz fir die gewahlte Investitionsoption errechnet. Dabei
werden zunachst die nominalen Werte flr zusatzliche Einnahmen und Ausgaben durch die
jeweilige(n) MaRnahme(n) ermittelt und das Ergebnis wird mit dem Referenzszenario verglichen.

Abbildung 2-7 zeigt die Uber 20 Jahre anfallenden Kosten im Referenzszenario und im Szenario mit
PV-Anlage. Bei den hier eingegebenen Einstellungen ergibt sich ein wirtschaftlicher Vorteil von
16.566 Euro gegenlber dem Referenzszenario ohne PV-Anlage.
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Abbildung 2-7: Berechnung der (iber 20 Jahre anfallenden Kosten im
Referenzszenario und im Szenario mit PV-Anlage

Wirtschaftlichkeitsrechnung

nur E-Auto KenngroRe Rumpfjahr (5M) Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3 Jahr 20 Summe

Das Referenzszenario beschreibt die jetzige Situation ohne PV-Anlage.

Strombezugskosten (€) (fur 8.137 kWh) -1.315€ -3.189€ -3.221€ -3.253€ -3.852 € -71.527 €
Gesamtausgaben liber 20 Jahre: -71.527 €

E-Auto und PV-Anlage

Position KenngroRe Rumpfjahr (5M) Jahr1 Jahr 2 Jahr3 Jahr 20 Summe
Kosten PV (€) (fur 13,0 kWp) -22.330 € -226 € -228 € -230€ =272 € -27.296 €
Strombezug (€) (fir 4.876 kWh) -788€ -1.911€ -1.930€ -1.949¢€ -2.308 € -42.859 €
Einspeisung (€) (fur 9.456 kWh) 310€ 744 € 744 € 744 € 744 € 15.193 €
Gesamtausgaben iiber 20 Jahre: -54.961 €
Wirtschaftlicher Vorteil / Nachteil gegeniiber Referenzszenario (nominal): 16.566 €

Quelle: Screenshot vom PV-Rechner E-Mob EE, Biiro O-quadrat

Als alternative Berechnung Uberprift der PV-Rechner, ob ein Betrieb der PV-Anlage mit
Volleinspeisung wirtschaftlich vorteilhaft ist. Bei Volleinspeisung wird derzeit eine etwas hdhere
Einspeisevergltung nach dem EEG gezahlt als bei einer Teileinspeisung. Eine Volleinspeisung ist
nur dann wirtschaftlich sinnvoll, wenn ein sehr geringer Anteil des Solarertrags selbst verbraucht
werden kann. In der in Abbildung 2-8 dargestellten Rechnung ist eine Volleinspeisung im Vergleich
zum Eigenverbrauch des erzeugten Stroms nicht vorteilhaft.

Abbildung 2-8: Prifung von Vorteil Volleinspeisung
Priifung von Vorteil Volleinspeisung (E-Auto und PV-Anlage)
Position KenngroRe Rumpfjahr (5M) Jahr1 Jahr 2 Jahr 3 Jahr 20 Summe
Kosten PV (€) (fur 13,0 kWp) -22.330€ 2226 € 2228 € -230€ 272€ -27.296 €
Strombezug (€) (fur 8.137 kwh) -1.315€ -3.189€ -3.221€ -3.253€ -3.852 € -71.527 €
Einspeisung (€) (fur 12.717 kWh) 657 € 1.576 € 1.576 € 1.576 € 1.576 € 32.169 €
Gesamtausgaben iiber 20 Jahre: -66.654 €
Wirtschaftlicher Vorteil / Nachteil gegeniiber Referenzszenario (nominal): 4.873 €
Wirtschaftlicher Vorteil / Nachteil gegenliber PV mit Eigenverbrauch -11.692 €
Ergebnis: Eine Volleinspeisung ist vermutlich nicht sinnvoll.

Quelle: Screenshot vom PV-Rechner E-Mob EE, Biiro O-quadrat

In einem weiteren Schritt wird die interne Verzinsung des eingesetzten Kapitals ermittelt (IRR,
Internal Rate of Return). Hierzu werden die jahrlichen Salden aus Einnahmen und Ausgaben mit der
Inflationsrate abgezinst. Betragt die durchschnittliche Inflationsrate zwei Prozent, so werden z. B.
die Nettoertrage von 1.000 Euro im ersten Jahr um zwei Prozent abgezinst (mit dem Faktor 1/1,02
multipliziert), im zweiten Jahr mit dem Faktor 1/1,02*2 korrigiert und so weiter. Mit der Formel fur
den IRR wird danach die Kapitalrendite ermittelt.

2.5 Tabellenblatt Ergebnisse

Im Tabellenblatt "Ergebnisse" sehen Sie die Veranderungen, die sich durch die PV-Anlage oder
durch eine PV-Anlage mit zusatzlichem Stromspeicher ergeben. So ermittelt der Rechner, wie hoch
die zu erwartende Stromproduktion der Solaranlage ist und welcher Anteil dieser Stromerzeugung
im Haushalt selbst genutzt werden kann (Eigenverbrauch von Strom).
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Abbildung 2-9 zeigt eine Ubersicht der Stromfliisse in den drei Szenarien. Hierbei werden die
folgenden sechs GroRen unterschieden:

e Direktverbrauch: Strom, der von der PV-Anlage produziert und zeitgleich im Haushalt oder fiir das
Laden des E-Fahrzeugs verbraucht wird.

o Batterieeinspeisung: Strom aus der PV-Anlage, mit dem der Batteriespeicher geladen wird.

 Netzeinspeisung: Uberschiissiger Strom aus der PV-Anlage, der ins Netz eingespeist wird und in
der Regel mit einer Einspeisevergutung vergutet wird.

o Batteriebezug: Strom, der aus dem Batteriespeicher enthommen und im Haushalt oder zum Laden
des E-Fahrzeugs bendtigt wird.

e Netzbezug: Strom, der aus dem Netz bezogen wird.

e Eigenverbrauch: Ergibt sich aus der Summe von Direktverbrauch und Batteriebezug.

Abbildung 2-9: Ubersicht der Stromflisse in den drei Szenarien
Verbrauchsdaten
PV-Produktion 0kwWh 12.717 kWh 12.717 kWh ‘@
Jahresstromverbrauch (ohne neues E-Auto) 4.600 kWh 4.600 kWh 4.600 kWh n
davon fiir Warmwasser| 0kWh 0kWh 0kWh Direkt\v/er.brauc.h PV-Anlage
| Batterieeinspeisung
E-Auto 3.537 kWh 3.537 kWh 3.537 kWh Bl Netzeinspeisung
B Batteriebezug
Energiefliisse Netzbezug
Direktverbrauch 0kwh 3.261 kWh 3.261 kwWh
Batterieeinspeisung| 0 kWh 0kWh 2.970 kWh — =
Netzeinspeisung [l 0kwh [ ] gasskwh [l 6.485 kWh
Batteriebezug| 0kWh 0kWh 2.673 kWh
Batterie-
Netzbezug| 8.137 kWh 4.876 kWh 2.202 kWh speicher Netz
Eigenverbrauch 0kWh 3.261 kWh 5.935 kWh
Prozentuale Verteilung
Eigenverbrauchsquote Eigenverbrauchsquote
Eigenverbrauchsquote 26% 47%
Anteil des PV-Stroms der selber
verbraucht wird Haushalt

Quelle: Screenshot vom PV-Rechner E-Mob EE, Biiro O-quadrat

Eigenverbrauchsquote [%] = (PV-Stromerzeug minus Einspeisung) / PV-Stromerzeugung

Die Eigenverbrauchsquote ist der prozentuale Teil des erzeugten Solarstroms, der selbst genutzt
wird. Beispiel: PV-Stromerzeugung 4.000 kWh/Jahr, Einspeisung 2.800 kWh/Jahr ergibt eine
Eigenverbrauchsquote von 1.200 kwWh/4.000 kWh = 30 %.

Davon abzugrenzen ist der Autarkiegrad:
Autarkiegrad [%] = eigenverbrauchter PV-Strom / Gesamtstromverbrauch

Ein Autarkiegrad von 100 % bedeutet, dass sich ein Haushalt vollstandig selbst mit Strom versorgen
kann. Er kdnnte sich also theoretisch vom Netzbetreiber abkoppeln.

Moéchte der Haushalt z. B. eine bestimmte Eigenverbrauchsquote erreichen, so kdnnen die
Eingabeparameter (PV-Leistung oder Speichergroe) so lange angepasst werden, bis die
gewunschte Quote erreicht ist. Weiterhin wird flr den Batteriespeicher die Anzahl der Volllastzyklen
ermittelt. Im Ergebnisblatt sind jeweils die Werte zusammengefasst, die sich aus der
Wirtschaftlichkeitsberechnung ergeben.
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Im unteren Teil der Ergebnisdarstellung finden Sie eine differenzierte Ergebnisdarstellung fur die
drei Szenarien. Neben den Jahreswerten fir den Jahresstromverbrauch, die PV-Produktion, den
Eigenverbrauch, den Strombezug, die Einspeisung und die Batteriespeicherverluste wird eine nach
Monaten differenzierte Darstellung der Eigenverbrauchsquote sowie des Autarkiegrads angezeigt
(siehe Abbildung 2-10).

Abbildung 2-10: Ergebnisse von Szenario 1, mit monatlicher Verteilung der
Solarproduktion in Eigenverbrauch und Einspeisung

E-Auto und PV
&S E-Auto [ 15.650 km Verteilung der Solarproduktion in Eigenverbrauch
(F) PV-Anlage [ 13,0 kWp Leistung . .
= und Einspeisung
i Batterie -
2000 100%
Jahresstromverbrauch (kWh/Jahr) 8.137 kWh igg
80%
PV-Produktion (kWh/Jahr) 12.717 kWh 1400
Eigenverbrauch (kwh/Jahr) 3.261 kWh o 1200 60%
= 1000
Bezug (kWh/Jahr) 4.876 kWh = 0%
Einspeisung (kWh/Jahr) 9.456 kWh 600
Verluste von Batteriespeicher (kWh/Jahr) - 400 20%
. 200
Prozentuale Verteilung: o M | I I I I I I I [ 0%
Eigenverbrauchsquote 25,6% Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Einspeisequote 74,4% mmmm Solar-Eigenverbrauch (linke Achse) Solar-Einspeisung (linke Achse)
Verluste Batterie 0,0% e Eigenverbrauchsquote (rechte Achse) === Autarkiegrad (rechte Achse)
Autarkiegrad 40,1%

Quelle: Screenshot vom PV-Rechner E-Mob EE, Biiro O-quadrat

Im letzten Teil der Ergebnisdarstellung werden die detaillierten Energieflisse der PV-Anlage und
des Batteriespeichers fur eine ausgewahlte Kalenderwoche angezeigt. Hierbei handelt es sich
immer um die Werte aus dem Szenario "E-Auto, PV-Anlage und Batteriespeicher". Die Ergebnisse
sind in Abbildung 2-11 und Abbildung 2-12 dargestellt.

Abbildung 2-11: PV-Leistung und Lastprofil des Haushalts fiir ausgewahite KW

PV-Leistung und HH-Lastprofil fir ausgewahlte KW
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Mo Mo. Di Di Mi Mi Do. Do Fr. Fr. Sa. Sa So So.
0:00 12:0 0:00 12:0 0:00 12:0 0:00 12:0 0:00 12:0 0.00 12:0 0:00 12:0

0 0 0 0 0 0 0

O PV-Leistung ™ Verbrauch

Quelle: Screenshot vom PV-Rechner E-Mob EE, Biiro O-quadrat
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Abbildung 2-12: Stundengenaue Ubersicht der Energiefliisse fiir ausgewahlte KW

Stundengenaue Ubersicht der Energieflisse fiir ausgewahlte KW
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:00 [Fr. 0:00 Fr.12:00 S$a.0.00 Sa.12:00 S0.0:00  So. 1 100

kW, bzw. kWh flir Solarspeicher

ol I |
] | | L | A
Mo. 0:00 Mo 0 D|000 i1 00 Mi.0:00  Mi. 1 00 Do,

PV-Leistung O Solarspeicher M Solar-Eigenverbrauch m Speicherung / Entnahme m Netz-Einspeisung

Quelle: Screenshot vom PV-Rechner E-Mob EE, Biro O-quadrat

2.6 Tabellenblatt Zusammenfassung — Druckvorlage Bericht

In diesem Tabellenblatt werden alle wichtigen Eingangsparameter und Ergebnisse
zusammengefasst. Die Berechnung der unterschiedlichen Szenarien ist einfach und vollstandig
dokumentiert. Sie kdnnen dieses Blatt bei Bedarf als Druckvorlage fur einen Bericht verwenden.

Im oberen Bereich der Druckvorlage haben Sie die Mdglichkeit, in einem Freitext-Feld weitere
Hinweise und Empfehlungen fur den Haushalt aufzunehmen.
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3 Hinweise zur Nutzung des PV-Rechners E-Mob EE

3.1 Haftungsausschluss

Wirtschaftlichkeitsberechnungen fir langlebige Glter beziehen sich auf Ereignisse und
Entwicklungen, die in ferner Zukunft liegen. Da die Zukunft ungewiss ist, sollte auch jede
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung mit entsprechender Vorsicht interpretiert werden. Der vorliegende
PV-Rechner versucht, mdgliche Entwicklungen abzubilden und die Entscheidung Gber verschiedene
Handlungsoptionen (PV, Speicher, E-Fahrzeug) zu erleichtern. Fiur die Richtigkeit der Ergebnisse
wird jedoch keine Gewahr ibernommen.

3.2 Copyright

Die urspringliche Version des "Beratungstools Batteriespeicher" wurde in Kooperation zwischen
Oko-Institut e.V. und Biiro O-quadrat GmbH im Forschungsvorhaben ,BuergEn: Perspektiven der
Blrgerbeteiligung an der Energiewende unter Berlcksichtigung von Verteilungsfragen® entwickelt,
gefordert durch das Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF). Die hier vorliegende
Version des PV-Rechners ist eine Weiterentwicklung des Tools im Rahmen des Pilotprojektes
"Innovativer Klimaschutz in Privathaushalten: Ausgleich des zusatzlichen Strombedarfs der E-
Mobilitdt durch Ausbau Erneuerbarer Energien und Energieeffizienz (E-Mob EE)" E-Mob EE,
gefordert durch das Bundesministerium flir Wirtschaft und Klimaschutz im Rahmen der Nationalen
Klimaschutzinitiative.

Das Copyright fiir alle Inhalte obliegt Biiro O-quadrat GmbH.
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Quellenangaben
Bundesnetzagentur, Daten zur Einspeisevergitung von PV-Anlagen

Stromeffizienzklassen: Die Methodik der Stromeffizienzklassen fir Haushalte wurde
urspringlich vom Institut fir sozio-6kologische Forschung (ISOE) und dem Oko-Institut e.V.
entwickelt. Aktuell werden die Stromeffizienzklassen von co2online regelmafig aktualisiert und
als Stromspiegel verdffentlicht. Weitere Informationen finden Sie hier: www.stromspiegel.de

Die verwendete Lastkurve wurde von der Forschungsgruppe "Energy Efficient and Smart Cities"
von Frau Dr. Cheng an der Technischen Universitat Minchen zur Verfigung gestellt: Weitere
Angaben finden sich in der folgenden Publikation: A. Jambagi, M. Kramer, V. Cheng, “Residential
Electricity Demand Modelling®, 3rd International Renewable and Sustainable Energy Conference
(IRSEC), 10-13 December 2015, Marrakech & Ouarzazate, Morocco.

Quelle fur die im Tool hinterlegten Preise fiir PV-Anlagen und den Ertragswert fiir PV-Anlagen:
Im Projekt E-Mob EE durchgeflihrte Beratungen und Expertenbefragung im Fachworkshop

Weitere Quellen fiir Recherche liber Batteriespeicher und Preise

— STROMSPEICHER-INSPEKTION 2024: https://solar.htw-berlin.de/studien/stromspeicher-
inspektion-2024/

— ADAC: PV-Speicher: Kosten und Nutzen von Stromspeichern flir Solaranlagen:
https://www.adac.de/rund-ums-haus/energie/versorgung/pv-stromspeicher/

— Bundesnetzagentur: EEG-Fdrderung und Fordersatze:
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitactundGas/ErneuerbareEnergien
/EEG Foerderung/start.nhtml

— Wirt, H. (2024): Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland. Hg. v. Fraunhofer ISE:
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/aktuelle-
fakten-zur-photovoltaik-in-deutschland.pdf

— ADAC: Elektroautos im Test: So hoch ist die Reichweite wirklich: https://www.adac.de/rund-
ums-fahrzeug/elektromobilitaet/elektroauto/stromverbrauch-elektroautos-adac-test/
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