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Volleinspeisung versus anteiligen Direktverbrauch
bei Photovoltaikanlagen:
Vergleich der Wirtschaftlichkeit mithilfe des vollstandigen Finanzplans

Prof. Dr. Michael Luhn"

1. Einleitung

Die Stromerzeugung aus regernativen Energien wird in Deutschland durch das Erneuerbare
Energien Gesetz (EEG) gefordert. Ein wesentliches Element der Forderung stellt die Einspei-
severgutung dar, die der Betreiber von regenerativen Stromerzeugungsanlagen flr den produ-
zierten und in das Netz eingespeisten Strom vom Netzbetreiber erhalt. Nach der aktuell gel-
tenden Fassung des EEG erhélt der Betreiber einer Photovoltaikanlage nicht nur fir den ein-
gespeisten Strom, sondern auch fir den direkt verbrauchten Strom eine Einspeisevergutung.
Bei Anlagen bis 30 KWp betragen die Einspeisevergutungen fur Anlagen, die im Jahr 2011 in
Betrieb genommen werden, fiir eingespeisten Strom 28.74 ct./KWh.! Diese reduzieren sich
fir den Anteil des direkt verbrauchten Stroms, der 30 % der im selben Jahr durch die Anlage
erzeugten Strommenge nicht tibersteigt, um 16,38 ct./KWh und fur den dartiber hinausgehen-
den Direktverbrauch um 12,00 ct./KWh.? Da ein privater Stromverbraucher in der Regel fiir
jede KWh, die er selbst produzieren kann, ca. 20 ct./KWh (exkl. USt) an Strombezugskosten
einsparen kann, besteht fiir den Betreiber der Anlage ein Anreiz, seinen Direktverbrauch zu
erhéhen. Im folgenden Aufsatz soll analysiert werden, wie hoch der finanzielle Vorteil des
Direktverbrauchs gegeniber der Einspeisung ist und ob sich die Investition in Speichertech-
nik oder in Technik zur intelligenten Verbrauchssteuerung zur Erhéhung des Direktver-
brauchs flr den Betreiber lohnen kann. Die Berechnungen werden anhand eines vollstandigen
Finanzplans durchgefuhrt. Hierfur soll beispielhaft eine Investition einer Privatperson in eine
Anlage mit einer Leistung von 10 KWp herangezogen werden.

Kontakt: Prof. Dr. Michael Lihn, Professur flir Betriebswirtschaftslehre, insbesondere Rechnungslegung
und Controlling, FH Nordakademie gAG — Hochschule der Wirtschaft — , Kéllner Chaussee 11, 25337
Elmshorn bzw. michael.luehn@nordakademie.de.

1 vgl. § 33 Abs. 1 Nr. 1 § 20 Abs. 2 Nr. 8 und Abs. 3 Nr. 1 Buchstabe b) EEG.
2 Vgl. § 33 Abs. 2 EEG.



2. Basisdaten des Beispielfalls

Betrachtet werden soll eine Investition eines Hausbesitzers in Elmshorn in eine Aufdach-
Photovoltaikanlage mit polykristallinen Photovoltaik-Modulen mit einer Flache von 80 m?
und einer Leistung von 10 KWp. Die Anlage wird optimal zur Sonne ausgerichtet (Stden,
30 — 40 Grad Neigungswinkel). Die Anschaffungskosten einer derartigen Anlage setzen sich
zurzeit wie folgt zusammen:

Position in EUR
Polykristalline Photovoltaik-Module (1,80 EUR/Wp) 18.000
Wechselrichter 3.000
Sonstige Materialien 1.000
Montagekosten 4.000
Summe Anschaffungskosten: 26.000

Ubersicht 1: Ermittlung der Anschaffungskosten der Photovoltaikanlage

Die jahrliche Globalstrahlung in Elmshorn liegt bei ca. 960 kWh/m?, fir die Gesamtflache
von 80 m? liegt die jahrliche Globalstrahlung somit bei 76,8 MWh. Unter Zugrundelegung
eines Wirkungsgrads der Module von 12,5 % sowie des Wechselrichters von 90 % kdnnen im
ersten Jahr 8,64 MWh Strom mit der Anlage produziert und eingespeist werden. Es wird da-
von ausgegangen, dass der Ertrag pro Jahr aufgrund der Anlagenalterung um 0,9 % sinkt.



3. Betrieb der Photovoltaikanlage

3.1.  Einnahmen bei Volleinspeisung

Gem. 8 33 Abs. 1 Nr. 1 EEG i. V. m. § 20 Abs. 2 Nr. 8 und Abs. 3 Nr. 1 Buchstabe b) EEG
betragen die Einspeisevergutungen fur Photovoltaikanlagen auf Gebduden ab dem 01.01.2011
bis einschliel3lich einer Leistung von 30 KWp bei Volleinspeisung des produzierten Stroms
28,74 ct/KWh. Bei einer Einspeisung von 8,64 MWh im ersten Betriebsjahr erhalt der Betrei-
ber bei Volleinspeisung eine Einspeisevergitung i. H. v. 2.483,14 EUR. In den Folgejahren
reduzieren sich die Einspeisevergltungen aufgrund der Alterung der Photovoltaikanlage um
0,9 % pro Jahr.

3.2.  Einnahmen bei anteiligem Direktverbrauch

Entscheidet sich der Betreiber fur die Direktverbrauchsregelung, so wird die Einspeisevergu-
tung gem. § 33 Abs. 2 EEG um 16,38 ct./KWh fiir den Anteil des Stroms, der 30 % der im
selben Jahr durch die Anlage erzeugten Strommenge nicht tbersteigt, und um 12 ct./KWh fiir
den dartiber hinausgehenden Anteil dieses Stroms reduziert. Diesem Abzug stehen die einge-
sparten Strombezugskosten gegenuber. Im Grundtarif der Stadtwerke Elmshorn betragt der
Arbeitspreis ab dem 01.01.2011 19,48 ct/KWh.?

Betrégt der nachgewiesene Direktverbrauch 50 % des produzierten Stroms, so erhélt der Be-
treiber der Photovoltaikanlage fir die ersten 2,592 MWh (30 % von 8,64 MWh) eine Vergi-
tung von 12,36 ct./KWh, flr die nachsten 1,728 MWh (20 % von 8,64 MWh) eine Vergitung
von 16,74 ct./KWh und fir die restlichen 4,32 MWh (50 % von 8,64 MWHh) eine Vergutung
von 28,74 ct./KWh. Die gesamte Einspeisevergltung betragt somit 1.851,21 EUR. Darlber
hinaus kann der Anlagenbetreiber fir den Direktverbrauch i. H. v. 4,32 MWh die Strom-
bezugskosten i. H. v. 19,48 ct./KWh, also 841,15 EUR einsparen.

3.3. Betriebskosten

Der Einspeisevergitung stehen die laufenden Betriebskosten der Photovoltaikanlage in Form
von Versicherungskosten, Wartungs- und Instandhaltungskosten sowie Verwaltungs- und
Steuerberatungskosten gegeniber. Hierfiir werden im ersten Betriebsjahr folgende Daten an-
genommen:

5 vl http://www.stadtwerke-elmshorn.de/cms/Privatkunden/Strom/Grund-_und_Ersatzversorgung.html,
Zugriff am 02.12.2010, 12.10 Uhr.



http://www.stadtwerke-elmshorn.de/cms/Privatkunden/Strom/Grund-_und_Ersatzversorgung.html

Position in EUR
Elektronik- und Allgefahren-Versicherung (10,00 €/ KWp) 100,00
Haftpflichtversicherung (4,00 €/KWp) 40,00
Verwaltung/Steuerberatung 60,00
Wartung und Instandhaltung (15,00 €/ KWp) 150,00
Summe: 350,00

Ubersicht 2: Jahrliche Betriebskosten der Photovoltaikanlage

Die Versicherungskosten hadngen von verschiedenen Faktoren ab; sie werden jedoch maRgeb-
lich durch die GroRe der Anlage in KWp beeinflusst.

Da der Betreiber der Photovoltaikanlage Unternehmer i. S. des 8 2 UStG ist, ist er sowohl zur
USt-Voranmeldung® als auch zur jahrlichen USt-Erklarung verpflichtet. Dariiber hinaus er-
zielt er Einkilinfte aus Gewerbebetrieb gem. § 15 Abs. 1 Nr. 1 EStG im Rahmen seiner Ein-
kommensteuer, die er gem. § 4 Abs. 3 EStG anhand einer Einnahmen-Uberschuss-Rechnung
ermitteln muss. Die Kosten fiir die Steuerberatung und die sonstigen Verwaltungskosten wer-
den hier konservativ auf 60 EUR/Jahr geschatzt, da davon ausgegangen wird, dass der Betrei-
ber diese Tatigkeiten Uberwiegend selbst durchfihrt.

Fur Wartung und Instandhaltung werden jahrliche Kosten von 150 EUR (15 EUR/KWp) an-
gesetzt.

Die Betriebskosten steigen in den folgenden Jahren um 2 % p. a. an.

3.4.  Finanzierungskosten

Zur Finanzierung der Anschaffungskosten wird ein Kredit aus dem KfW-Programm Erneuer-
bare Energien (Programmnummer 270) in Anspruch genommen.® Dieses sieht ein Disagio
von 4 % des Kreditbetrags vor. Die Kreditsumme muss folglich um das Disagio erhéht wer-
den, um die Anschaffungskosten vollstandig fremdfinanzieren zu kdénnen. Im Beispielfall
wird eine Laufzeit von 20 Jahren mit gleichmaRigen vierteljéhrlichen Tilgungsraten gewdhlt.
Von der Maoglichkeit der jederzeitigen, kostenfreien Sondertilgung wird jedoch Gebrauch
gemacht. Der Zinssatz des Kreditprogramms orientiert sich an der Entwicklung des Kapital-
markts und wird Uber zehn Jahre festgeschrieben. Im vorliegenden Beispiel wird mit einem
nominellen Zinssatz von 3 % gerechnet, der auch nach Ablauf der Zinsbindungsfrist verfiig-
bar ist.

In den ersten zwei Betriebsjahren ist die USt-Voranmeldung grundsétzlich monatlich, danach vierteljahr-
lich einzureichen, vgl. 8 18 Abs. 2 Sétze 1 und 4 UStG.

Weitere Informationen unter URL: http://www.kfw-mittelstandsbank.de/DE _Home/Erneuerbare Energien/
KfW-Programm_Erneuerbare_Energien_-_Standard/index.jsp, Zugriff am 03.12.2010, 10.19 Uhr.
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3.5. Umsatzsteuer

Sofern der erzeugte Strom einer Photovoltaikanlage ganz oder teilweise, regelméfiig und nicht
nur gelegentlich in das allgemeine Stromnetz eingespeist wird, ist nach Auffassung der Fi-
nanzverwaltung das Betreiben einer solchen Anlage eine nachhaltige Tatigkeit, die die Unter-
nehmereigenschaft nach § 2 UStG begriindet.® Der produzierte Strom gilt auch dann an den
vergutungspflichtigen Netzbetreiber geliefert, wenn er vom Anlagenbetreiber nachweislich
dezentral verbraucht wird (Direktverbrauch).” In diesem Fall wird umsatzsteuerrechtlich zu-
nachst die gesamte von der Photovoltaikanlage produzierte Elektrizitdt an den Netzbetreiber
geliefert. Bemessungsgrundlage fir diese Lieferung ist umsatzsteuerrechtlich die ungekirzte
Einspeisevergutung nach 8 33 Abs. 1 EEG (28,74 ct./KWh). Fir den direkt verbrauchten
Strom liegt umsatzsteuerlich eine Ruicklieferung vor. Als Bemessungsgrundlage fur die Riick-
lieferung wird die Differenz zwischen der Einspeisevergitung nach § 33 Abs. 1 Nr. 1 EEG
und der Einspeisevergutung gem. § 33 Abs. 2 EEG herangezogen. Fir den Anteil des direkt
verbrauchten Stroms, der 30 % des produzierten Stroms nicht Ubersteigt, betrégt die Bemes-
sungsgrundlage somit 12,36 ct./KWh (28,74 ct./KWh — 16,38 ct./KWh), fur dartiber hinaus-
gehenden direkt verbrauchten Strom 16,74 ct./KWh (28,74 ct./KWh — 16,38 ct./KWh).2

Aufgrund der Unternehmereigenschaft des Betreibers der Photovoltaikanlage kann fir die
Investitionskosten und fiir die laufenden Betriebskosten unter den allgemeinen VVoraussetzun-
gen des § 15 UStG die Vorsteuer gezogen werden.® Deshalb kann auf die Berticksichtigung
der Umsatzsteuer in den Beispielrechnungen verzichtet werden. ™

Der privat verbrauchte Strom stellt keine unentgeltliche Wertabgabe i. S. d. 8 3 Abs. 1b UStG
dar, da es sich um eine Leistung handelt, die der Unternehmer nicht fur den unternehmeri-
schen Bereich erworben hat. Der vom Netzbetreiber zurtick gelieferte Strom wird vom Unter-
nehmer fur private Zwecke genutzt. Somit kann fir die Rucklieferung des Stroms gem.
§ 15 Abs. 1 Satz 2 UStG keine Vorsteuer gezogen werden.™

3.6.  Ertragsteuern

Der Betrieb einer Photovoltaikanlage, bei der der produzierte Strom ganz oder teilweise in das
Offentliche Stromnetz eingespeist wird, stellt eine gewerbliche Tétigkeit dar, die gem.
8 15 Abs. 1 Nr. 1 EStG Einkiinfte aus Gewerbebetrieb generiert. Da der Betreiber in der Re-

®  vgl. Tz. 2.5 Abs. 1 USAE.
" Vgl. Tz. 2.5 Abs. 2 USAE.
8 vgl. Tz. 2.5 Abs. 3-5 UStAE.

®  vgl. Tz. 2.5 Abs. 6 Satz 2 USAE.

10 Ggf. kann ein geringfiigiger umsatzsteuerlicher Vorteil beim Direktverbrauch des produzierten Stroms

entstehen, da die Bemessungsgrundlage bei der Rucklieferung durch den Netzbetreiber mit 16,74 ct./KWh
bzw. 12,36 ct./KWh geringer ist als die Bemessungsgrundlage beim Fremdbezug des Stroms uber ein
Energieversorgungsunternehmen. Dieser Vorteil wird im Folgenden vernachlassigt.

1 vgl. Tz. 2.5 Abs. 5 Satz 4 und 5 UStAE.



gel nicht gesetzlich zur Fuhrung von Biichern verpflichtet ist, werden die Einkiinfte gem. § 4
Abs. 3 EStG nach der Einnahmen-Uberschuss-Rechnung ermittelt.

Einnahmen generiert der Betreiber der Photovoltaikanlage insbesondere aus den Einspeise-
vergutungen gem. 8 33 EEG, die ihm der Netzbetreiber erstatten muss. Bei anteiligem Direkt-
verbrauch wird der Strom zunéchst vollstandig — analog zur umsatzsteuerlichen Behandlung —
gegen Zahlung der ungekirzten Einspeisevergltung gemal § 33 Abs. 1 Nr. 1 EEG an den
Netzbetreiber verkauft. Dieser verkauft den Strom zum Differenzbetrag zwischen der Einspei-
severgutung nach 8 33 Abs. 1 Nr. 1 EEG und der Einspeisevergiitung gem. § 33 Abs. 2 EEG
an den Betreiber der Photovoltaikanlage zurlick. Der Betreiber entnimmt dann diesen Strom
aus dem Betriebsvermogen fir private Zwecke. Die Entnahme muss gem.
8 6 Abs. 1 Nr. 4 EStG zum Teilwert bewertet werden. Als Teilwert kann der Arbeitspreis her-
angezogen werden, den der Betreiber beim Strombezug an seinen Energieversorger zu ent-
richten hat.

Die laufenden Betriebskosten (siehe Ubersicht 2) stellen Betriebsausgaben dar. Dartiber hin-
aus konnen Betriebsausgaben in HoOhe der Absetzungen flr Abnutzungen nach
87 Abs. 1 EStG angesetzt werden. Aufgrund des Wegfalls der degressiven Abschreibung
gem. 8§ 7 Abs. 2 EStG zum 01.01.2011 kénnen die Anschaffungskosten der Anlage nur linear
uber die Nutzungsdauer von 20 Jahren abgeschrieben werden, folglich 5 v. H. pro Jahr. Dar-
Uber hinaus besteht jedoch die Mdglichkeit, eine Sonderabschreibung zur Férderung von Klei-
nen und mittleren Betrieben gem. § 7g Abs. 5 EStG in Anspruch zu nehmen, da die Kriterien
des § 7g Abs. 6 EStG in der Regel erfullt sein werden. Somit kénnen in den ersten funf Be-
triebsjahren Sonderabschreibungen bis zu insgesamt 20 v. H. angesetzt werden; bei gleichma-
Riger Verteilung also 4 v. H. pro Jahr. Da die Sonderabschreibungen parallel zu den Abset-
zungen fur Abnutzungen nach 8 7 Abs. 1 EStG angesetzt werden kdnnen, kénnen in den ers-
ten funf Jahren insgesamt 45 v. H. der Anschaffungskosten abgeschrieben werden. Nach Ab-
lauf der Sonderabschreibung sind die restlichen 55 v. H. gem. § 7a Abs. 9 EStG linear Uber
die Restnutzungsdauer von 15 Jahren, folglich in Hohe von 3,67 v. H. pro Jahr, zu verteilen.

Dartiber hinaus stellen die Finanzierungskosten Betriebsausgaben dar. Hierzu gehort neben
den Zinsen auf den KfW-Kredit auch das Disagio, welches bei Anwendung der Einnahmen-
Uberschuss-Rechnung vollstandig im Jahr der Kreditaufnahme erfasst werden kann. Werden
nach der vollstdndigen Ruckzahlung des Kredites tberschissige Gelder verzinslich angelegt,
so stellen die vereinnahmten Zinsen Betriebseinnahmen dar.

In den ersten Betriebsjahren werden aufgrund der Sonderabschreibungen in der Regel negati-
ve Einkiunfte aus Gewerbebetrieb erzielt, die das zu versteuernde Einkommen des Betreibers
reduzieren. Im Beispielfall wird davon ausgegangen, dass der spezifische Grenzsteuersatz des
Betreibers im Rahmen der Einkommensteuer bei 30 % liegt, was einem zu versteuernden
Einkommen von 26.650 EUR bei Einzelveranlagung bzw. 53.300 EUR bei Zusammenveran-



lagung entspricht.'? Somit reduziert sich die Steuerbelastung des Betreibers i. H. v. 30 % der
negativen Einkinfte aus Gewerbebetrieb. Darlber hinaus ist zu berlicksichtigen, dass in Hohe
von 5,5 % der Einkommensteuer der Solidaritatszuschlag zu entrichten ist.

Die Einkunfte aus dem Betrieb der Photovoltaikanlage unterliegen aufgrund des Freibetrags
in Hohe von 24.500 EUR gem. 8 11 Abs. 1 Satz 3 Nr. 1 GewStG in der Regel nicht der Ge-
werbesteuer.

4, Berechnung der Wirtschaftlichkeit anhand eines vollstandigen
Finanzplans

4.1. Uberblick

Im Folgenden soll die Investition in die Photovoltaikanlage in einem vollstdndigen Finanz-
plan®® fur zwei Szenarien gegentibergestellt werden:

1. Szenario: Der Betreiber speist den produzierten Strom vollstandig in das 6ffentliche
Stromnetz ein.

2. Szenario:  Der Betreiber wahlt die Direktverbrauchs-Regelung des § 33 Abs. 2 EEG und
kann einen Direktverbrauch von 50 % generieren.

Fur beide Szenarien wird ein Endwert im vollstandigen Finanzplan ermittelt. Der Betrach-
tungszeitraum entspricht der betriebsgewdhnlichen Nutzungsdauer der Photovoltaikanlagen
von 20 Jahren. Die Vergutungsdauer kann maximal 12 Monate langer ausfallen, da die Ver-
gitung gem. § 21 Abs. 2 EEG fur 20 Kalenderjahre zzgl. Inbetriebnahmejahr gezahlt wird.
Die Vorteile der Photovoltaikanlage nach Ablauf von 20 Jahren werden nicht betrachtet, da
diese unabhéngig von der zuvor gewahlten Vergutungsform (Volleinspeisung oder Direktver-
brauch) anfallen werden. Die technischen und wirtschaftlichen Kerndaten des Beispielfalls
sind in der folgenden Ubersicht tabellarisch zusammengefasst:

2 vgl. hierzu Lihn, Progressiver Tarif versus Stufentarif in der Einkommensteuer: Vergleich des Einkom-

mensteuer-Tarifs des Veranlagungszeitraums 2010 mit dem FDP-Stufentarif, Arbeitspapiere der Nordaka-
demie, Nr. 2010-6, URL: https://www.nordakademie.de/fileadmin/downloads/Arbeitspapiere/

AP_2010_06.pdf, S. 3.

Zur grundsatzlichen Funktionsweise des vollstdndigen Finanzplans vgl. Grob, Einfiihrung in die Investiti-
onsrechnung, 5. Auflage, Miinchen 2006, S. 104-130.
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Elektrische Leistung: 10,00 KWp
Anschaffungskosten: 26.000,00 EUR
Nutzungsdauer: 20 Jahre
Einspeisevergutung bei Einspeisung: 28,74 ct/KWh
Einspeisevergutung Direktverbrauch < 30 %: 12,36 ct./KWh
Einspeisevergutung Direktverbrauch > 30 %: 16,74 ct/KWh
Produzierter Strom im ersten Betriebsjahr: 8,64 MWh
Alterung der Anlage pro Jahr: 09 %
Elektronik- und Allgefahren-Versicherung: 10,00 EUR/KWp
Haftpflichtversicherung: 4,00 EUR/KWp
Verwaltung/Steuerberatung: 6,00 EUR/KWp
Wartung und Instandhaltung: 15,00 EUR/KWp
Einkommensteuersatz des Betreibers: 30,0 %
Stromkosten Fremdbezug: 19,48 ct./KWh
Steigerung der Stromkosten pro Jahr: 3 %

Disagio des Kredits: 4 %
nomineller Zinssatz des Kredits: 3 %
Habenzinsen: 1 %

Ubersicht 3: Technische und wirtschaftliche Kerndaten des Beispielfalls

4.2.  Volleinspeisung

Im ersten Szenario soll die Wirtschaftlichkeit der Investition bei Volleinspeisung des produ-
zierten Stroms in das 6ffentliche Stromnetz analysiert werden.

Die grundsétzliche Funktionsweise des vollstandigen Finanzplans soll im Folgenden anhand
der Jahre t=0 und t=1 erldutert werden. Zum Zeitpunkt der Anschaffung der Photovoltaik-
anlage (t=0) wird ein KfW-Kredit aufgenommen, der unter Abzug des Disagios in Hohe von
4 % des Kreditbetrags die Anschaffungskosten decken muss. Damit ergibt sich in t=0 ein Fi-
nanzierungssaldo von Null. In t=1 fallen die ersten Einspeisevergutungen in Hohe von
2.483,14 EUR an. Diesen Einzahlungen stehen Betriebskosten in Hohe von 350 EUR gegen-
uber. In t=1 kann folglich ein Einzahlungslberschuss von 2.133,14 EUR erzielt werden. Im
Steuermodul werden im Rahmen der Einnahmen-Uberschuss-Rechnung die Einkiinfte aus
Gewerbebetrieb (EaGB) berechnet, die im ersten Jahr aufgrund der Sonderabschreibungen mit
2.362,70 EUR negativ sind. Somit erhalt der Betreiber der Anlage eine Einkommensteuer-
erstattung in Héhe von 708,81 EUR (30 % von 2.362,70 EUR) sowie eine Erstattung des So-
lidaritatszuschlags (SolZ) in Héhe von 28,98 (5,5 % von 708,81 EUR). Der Einzahlungsuber-
schuss der Investition und die Steuererstattung kdnnen eingesetzt werden, um die Kreditzin-
sen i. H. v. 812,50 EUR zu zahlen und den Kredit um 2.029,45 EUR zu verringern. Damit ist



1 von 27.083,33 EUR

19 mdglich. Bis zum Ende der Nutzungsdauer

wird darlber hinaus ein Guthaben in Hohe von 1.743,06 EUR aufgebaut. Der vollstandige
Finanzplan bei Volleinspeisung kann der Ubersicht 4 auf den folgenden Seiten entnommen

werden:

1 der Finanzierungssaldo Null. Der Kreditbetrag reduziert sich in t

auf 25.053,89 EUR.

Eine vollstandige Tilgung des Kredits ist in t
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Ubersicht 4 (Fortsetzung): Vollstandiger Finanzplan der Beispielinvestition bei Voll-

einspeisung

Anteiliger Direktverbrauch

4.3.

4.3.1. Direktverbrauch in Hohe von 50 Prozent

Im Folgenden wird der Beispielfall in der Weise geéndert, dass ein Direktverbrauch in Hohe
von 50 Prozent des produzierten Stroms angenommen wird. Dieser Anteil bleibt Gber die ge-

samte Laufzeit konstant. Es wird folglich die Annahme getroffen, dass den sinkenden produ-
zierten Strommengen aufgrund der Alterung der Photovoltaikmodule auch ein geringerer Di-

rektverbrauch gegenibersteht.

Die Finanzierung der Anschaffungskosten der Photovoltaikanlage erfolgt wiederum tber die

1 fallen die ersten Einspeiseverg-

tungen an: Hierbei muss zwischen den Einspeisevergutungen

Aufnahme eines Kredits unter Abzug des Disagios. In t
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e fiir den Direktverbrauch, der die ersten 30 % des produzierten Stroms abdeckt (insge-
samt 320,37 EUR bei 12,36 ct./KWh),

e fir den Direktverbrauch, der 30 % des produzierten Stroms (bersteigt (insgesamt
289,27 EUR bei 16,74 ct./KWh) und

o fiir den eingespeisten Strom (insgesamt 1241,57 EUR bei 28,74 ct./KWh)

unterschieden werden. Neben diesen Einspeisevergitungen in Héhe von 1.851,12 EUR kon-
nen Stromkosten in Hohe von 841,54 EUR eingespart werden. Diesen Einzahlungen stehen
Auszahlungen aus den laufenden Betriebskosten in Hohe von 350 EUR gegeniber. Aufgrund
der negativen Einkunfte aus Gewerbebetrieb in Hohe von 2.153,09 EUR werden von den Fi-
nanzbehorden 645,93 EUR Einkommensteuer und 35,53 EUR Solidaritatszuschlag erstattet.
Der gesamte Einzahlungsiberschuss kann genutzt werden, um die Zinsen auf den Kredit in
Hohe von 812,50 EUR und eine Tilgung in H6he von 2.211,70 EUR zu leisten. Der Finanzie-
rungssaldo in t=1 betragt damit Null.

In t=14 kann der Kredit vollstandig getilgt werden. Bis zum Ende der Nutzungsdauer wird ein
Guthabenstand in Héhe von 12.576,74 EUR aufgebaut. Der vollstandige Finanzplan bei ei-
nem Direktverbrauch in Héhe von 50 % kann der Ubersicht 5 auf den folgenden Seiten ent-
nommen werden:
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Ubersicht 5 (Fortsetzung): Vollstandiger Finanzplan der Beispielinvestition bei Direkt-

verbrauch von 50 Prozent

4.3.2. Sensitivitatsanalyse bezogen auf die Hohe des Direktverbrauchs

Wie die vorhergehenden Beispielberechnungen gezeigt haben, steigt der Endwert der Investi-

tion von 1.743,06 EUR auf 12.567,74 EUR an, wenn anstatt der Volleinspeisung 50 Prozent

des produzierten Stroms direkt verbraucht werden. Im Folgenden sollen die Auswirkungen

des Direktverbrauchs auf den Endwert der Investition genauer analysiert werden. Die folgen-

de Ubersicht zeigt den Endwert der Investition in Abhingigkeit vom Direktverbrauch bei ei-

ner angenommenen Strompreissteigerung von 3 % p. a.:
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Ubersicht 6: Veranderung des Endwertes der Investition in Abhéngigkeit des Anteils
des Direktverbrauchs bei Strompreissteigerungen von 3 % p. a.

Wird der Direktverbrauch um 10 Prozentpunkte erhoht, so steigt der Endwert der Investition
bei einem Direktverbrauch zwischen 0 und 30 % um 1.800 EUR bis 2.000 EUR an. Bei einem
Direktverbrauch ber 30 % nimmt der Endwert bei jeder Erhéhung des Direktverbrauchs um
10 Prozentpunkte sogar um 2.500 EUR bis 2.700 EUR zu, da die Kirzung der Einspeisever-
gutung mit 12 ct./KWh geringer ausféllt.

Eine Erhohung des Direktverbrauchs kann mithilfe von Investitionen in Speichertechnik oder
in intelligente Verbrauchssteuerungsinstrumente realisiert werden. Um den maximalen Betrag
ermitteln zu koénnen, der in t=0 in derartige Technik investiert werden kann, ohne den End-
wert der Investition zu vermindern, muss die Erhéhung des Endwerts um 20 Jahre auf t=0
abgezinst werden. Bei einem Zinssatz vor Steuern von 3 % p. a. und einem Einkommensteu-
ersatz von 30 % zzgl. SolZ ergibt sich ein Zinssatz nach Steuern von 2,0505 % p. a. (3 % *
(1-0,3*1,055)). Die maximalen Betrége, die zur Erhthung des Direktverbrauchs um 10 Pro-
zentpunkte investiert werden dirfen, sind in Ubersicht X dargestellt:

Direktverbrauch nach Erhthung 10 % 20 % 30 % 40 % 50 %
Maximale Anfangsinvestitionen 1.257 1.242 1.231 1.749 1.733
Direktverbrauch nach Erhéhung 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %
Maximale Anfangsinvestitionen 1.721 1.708 1.702 1.694 1.689

Ubersicht 7: Maximale Anfangsinvestitionen in Technik zur Erhéhung des Direktver-
brauchs um 10 Prozentpunkte bei Strompreissteigerungen von 3 % p. a.

Sofern in Speichertechnik investiert wird, ist dartiber hinaus zu berticksichtigen, dass ein Teil
der gespeicherten Energie aufgrund der geringen Wirkungsgrade verlorengeht und somit nicht
mehr fur den Verbrauch zur Verfiigung steht. Des Weiteren verursacht die Speichertechnik
laufende Kosten in Wartung und Instandhaltung. Aufgrund dessen sind Investitionen in intel-
ligente Verbrauchsteuerung vorzuziehen.

Bisher wurde von einer jahrlichen Steigerung der Strompreise in Héhe von 5 % p. a. ausge-
gangen. Wenn die Strompreise hingegen stéarker ansteigen, erhéht sich der Vorteil des Direkt-
verbrauchs gegeniber der Einspeisung in das Stromnetz, da die eingesparten Stromkosten
zunehmen. Im Folgenden sollen die Ergebnisse des Beispielfalls bei einer jahrlichen Strom-
preissteigerung von 5 % dargestellt werden. Die Endwerte der Investition in Abhangigkeit
vom Anteil des Direktverbrauchs kénnen der folgenden Ubersicht entnommen werden:
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Direktverbrauch 0% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 %
Endwert 1.743 4.319 6.861 9.374 12.657 15.911
Direktverbrauch 60% 70 % 80 % 90 % 100 %
Endwert 19.143 22.363 25.567 28.760 31.944

Ubersicht 8: Veranderung des Endwertes der Investition in Abhangigkeit des Anteils
des Direktverbrauchs bei Strompreissteigerungen von 5 % p. a.

Wird die Differenz der Endwerte bei Steigerung des Direktverbrauchs um 10 Prozentpunkte
auf t=0 abgezinst, so kénnen wiederum die zusétzlichen Investitionskosten errechnet werden,
die maximal die hierfur notwendige Speichertechnik bzw. intelligente VVerbrauchssteuerungs-

technik verursachen darf:

Direktverbrauch nach Erhéhung 10 % 20 % 30 % 40 % 50 %
Maximale Anfangsinvestitionen 1.717 1.693 1.675 2.187 2.168
Direktverbrauch nach Erhéhung 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %
Maximale Anfangsinvestitionen 2.154 2.145 2.135 2.128 2.122

Ubersicht 9: Maximale Anfangsinvestitionen in Technik zur Erhéhung des Direktver-
brauchs um 10 Prozentpunkte bei Strompreissteigerungen von 5 % p. a.
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Die Endwerte der Investition in die Beispielanlage in Abhangigkeit von dem Anteil des Di-
rektverbrauchs bei Annahme eines Strompreisanstiegs von 3 % p. a. bzw. von 5 % p. a. wer-
den in der folgenden Ubersicht nochmals grafisch gegeniibergestellt:

Endwert der Investition in Abhangigkeit
vom Anteil des Direktverbrauchs

35.000
30.000 “—
o
D 25.000 7
wl
£ 20.000
8 15.000 _— ——Endwert bei 3 %
3 ' Strompreissteigerung p. a.
2 10.000 ——
- 5.000 / Endwert bei 5 %
’ 0 — Strompreissteigerung p. a.
oo S o o oo S e o oo S S
S S O B

Anteil des Direktverbrauchs

Ubersicht 10: Entwicklung des Endwertes der Investition in Abhangigkeit vom Anteil
des Direktverbrauchs bei Strompreissteigerungen von 3 % bzw. 5 % p. a.

Je hoher der Direktverbrauch ist, desto hoher fallt die Differenz zwischen den Endwerten bei
einer dreiprozentigen Strompreissteigerung p. a. und einer flinfprozentigen Strompreissteige-
rung p. a. aus, da die eingesparten Fremdbezugskosten ansteigen. Aufgrund dessen sind auch
die maximal mdglichen Anfangsinvestitionen zur Erhohung des Direktverbrauchs bei einem
Szenario mit dreiprozentiger Strompreissteigerung p. a. geringer als bei einem Szenario mit
flinfprozentiger Strompreissteigerung, wie Ubersicht 11 zu entnehmen ist:

Maximale Anfangsinvestition zur Erh6hung
des Direktverbrauchs um 10 Prozentpunkte
2.500
o
2
< 2.000
c
Zg 1.500 // e Vlaximale
'qm: Anfangsinvestitionen bei 3 %
E 1.000 Strompreissteigerung p. a.
w
£ 500 Maximale
S Anfangsinvestitionen bei 5 %
< 0 st o
T T T T T T T T T 1 rompreissteigerung p. a.
SRR S AR
O I S S S XN
Anteil des Direktverbrauchs nach Erh6hung

Ubersicht 11: Maximale Anfangsinvestitionen in Technik zur Erhéhung des Direktver-
brauchs um 10 Prozentpunkte bei Strompreissteigerungen von 3 % und 5 % p. a.
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5. Zusammenfassung

Anhand einer beispielhaften Investition einer Privatperson in eine Photovoltaikanlage mit
einer Leistung von 10 KWp konnte gezeigt werden, dass der Endwert wesentlich von der Ho-
he des Direktverbrauchs abhéngig ist. Die jetzige Vergitungsstruktur nach § 33 EEG gibt
einen Anreiz zur Erhohung des Direktverbrauchs, da die Kiirzung der Vergiitungen gegeniber
der Volleinspeisung geringer ausfallt als der Vorteil des eingesparten Fremdbezugs des direkt
verbrauchten Stroms. Fur den Betreiber konnte es folglich vorteilhaft sein, Geld in Technik
zur Reduzierung des Direktverbrauchs zu investieren, um einen gréReren finanziellen Vorteil
aus der Photovoltaikanlage zu ziehen. Dies kdnnen Investitionen in entsprechende Speicher-
technik oder in Technik zur intelligenten Verbrauchssteuerung sein. Diese Investitionen sind
umso lohnenswerter, je héher der Strompreisanstieg in den kommenden Jahren ausfallt. Im
Rahmen des Beispielfalls konnte gezeigt werden, dass eine Erhéhung des Direktverbrauchs
um 10 Prozentpunkte maximal 1.231 EUR bis 2.187 EUR an Anfangsinvestitionen verursa-
chen darf, damit sich der Endwert nicht verringert. Besonders vorteilhaft ist eine Erhhung
des Direktverbrauchs tber die Grenze von 30 %, da die Verringerung der Einspeisevergiitung
dann nur 12 ct./KWh betréagt. Die Investitionen sollten sich jedoch auf Instrumente zur intelli-
genten Steuerung des Stromverbrauchs konzentrieren, da Speichermedien i. d. R. mit einem
Energieverlust und hohen Betriebskosten verbunden sind. Der wirtschaftliche Vorteil, den der
Gesetzgeber mit der Direktverbrauchs-Regelung getroffen hat, wird sich somit bei der Nut-
zung von Speichertechnik schnell in einen wirtschaftlichen Nachteil umkehren.



