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Marktentwicklungen treiben Diskussion zu Tarif- und 
Fördersystemen
Investitionsmodell für dezentrale Haushaltssysteme 

• Haushaltsdaten, PV-Potenzial, Baujahr, Anwohnerzahl etc.

Niederspannungsnetz

intelligente 
Messsysteme, 
Steuerboxen

intelligente 
Ortsnetzstation

Top-Down – Ansatz für Ausbaupfade der Pilotnetze

Langfrist-
szenarien

KI-generiert
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• Kostenverfall 

PV + Batterie bereits heute wirtschaftlich – insbesondere bei 
großen Haushalten

 (Wirth, H. 2026: Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland, Fraunhofer ISE)

• Eigenverbrauch

Tarife und Förderung setzen starke Anreize zur 
Maximierung des Eigenverbrauchs

(Lorenz, Bayer, Pruckner, Staake & Hopf, 2026: Do dynamic electricity tariffs change the
gains of residential PV-battery systems?)

• Überdimensionierung

Einspeisevergütung begünstigt die Überdimensionierung 
von Batteriespeichern

(Weniger, Orth, Meissner,  Schreier & Munzke 2025: Stromspeicher-Inspektion 2025)

• Verteilungswirkung

Entsolidarisierung der Netznutzung und Vorteile für große 
Haushalte

(Wendlinger, Hinterstocker, & Praktiknjo 2026: The flexibility divide—How socioeconomic
conditions shape grid-based flexibility in Germany)

Aktuelle Tarif- und Fördersysteme begünstigen Eigenverbrauch
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• Börsenstrompreis Deutschland 2024 als 
Ausgangspunkt (Netztransparenz.de)

• Preisbildung Haushaltsstrom: 
Börsenpreis zzgl. regulatorischer 
Preisbestandteile à ca. 16,84 ct/kWh zzgl. 19 % MwSt. 
(Stromsteuer, Konzessionsabgabe, KWK-Umlage, §19 StromNEV-Umlage, Offshore 
Netzumlage, Netzentgelt)

• Feste Strom- und Einspeisepreise = 
verbrauchs-/einspeisegewichtete 
Mittelwerte der 1-h-Preise

• Wirtschaftliche Unterschiede entstehen 
durch zeitliche Flexibilität, nicht durch 
absolute Preise

Tarifvergleich isoliert Effekte zeitlicher Flexibilität

32,05 ct/kWh

25,62 ct/kWh

34,71 ct/kWh

30,07 ct/kWh

12,12 ct/kWh

4,72 ct/kWh

12,35 ct/kWh

5,36 ct/kWh



Vergleich der Netzentgelte isoliert die Anreize der 
Netznutzung

• Ersetzung volumetrischer durch 
kapazitätsbasierte Netzentgelte

• Kosten durch Netzbeanspruchung, nicht 
durch absolute Preise (Jährlicher Leistungspreis: 143,44 €/kW 
bzw. volumetrisches Netzentgelt von  ca. 10,4 ct/kWh)

Szenario Kürzel Strompreis Einspeisevergütung Leistungspreis
Fest-Fest FF konstant konstant nein
Dyn-Fest DF dynamisch konstant nein
Fest-Dyn FD konstant dynamisch nein
Dyn-Dyn DD dynamisch dynamisch nein

Fest-Fest + CC FF_CC konstant konstant ja
Dyn-Fest + CC DF_CC dynamisch konstant ja
Fest-Dyn + CC FD_CC konstant dynamisch ja
Dyn-Dyn + CC DD_CC dynamisch dynamisch ja



Inputdaten der 
Haushalte 

1. Stromprofil

2. Wärmebedarf

3. PV-Potenzial

4. Fläche

5. Baujahr

6. Anwohnerzahl
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Fundamentalmodell optimiert die Investition der Haushalte

Zielfunktion:  min: Investition +  Variable Kosten     + Netzentgelt  -   Einspeisevergütung
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PV-Gleichungen werden als lineares Optimierungsproblem 
modelliert
Kapazitätsgleichung: 𝑃𝑉!"#$%&%'& =	𝑃𝑉()* 	 % 𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙	

lineare Kostenfunktion1:  𝐶𝐴𝑃𝐸𝑋*+ = 2000	€ + 𝑃𝑉()* 	 % 800
€

-.*
; 	𝑂𝑃𝐸𝑋*+ = 𝑃𝑉()* 	 % 	𝑣𝑎𝑟*+ 	

Skaleneffekte berücksichtigt durch Fixkostenanteil (ähnliche Planungs- und Montagekosten 
bei 5–10 kWp)

Energiebilanz: laufende Kosten, Ersatzinvestition + Spitzenlast

1 Grünes Haus (2024)
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Batteriespeicher-Gleichungen berücksichtigen Degradation 
und sind nichtlinear
Kapazitätsgleichung: max	 𝑆𝑂𝐶 = 	𝐵𝑎𝑡𝑡()* 	 % 𝑑𝑒𝑔𝑟𝑎𝑑	

Kostenfunktion:	𝐶𝐴𝑃𝐸𝑋/)00 = 304,45	€ + 𝐵𝑎𝑡𝑡()* % 800
€

-.1

OPEX 𝐵𝑎𝑡𝑡()* 	: 

Energiebilanz SOC + Exklusivität (binär)

SOC  

Degradation 
kalendarisch + zyklisch

0 €
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40 Modelle von 8 Herstellern 
Vergleichsportale (2025) 
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Exponentielle Nichtlinearitäten werden iterativ angenähert

Zielfunktion:  min: CAPEX  +   OPEX  + DUMP  +  Netzentgelt   - Einspeisevergütung

Initialisierung

>Zyklen

Energiebilanzen 
(Strom, Wärme 

Mobilität)

CAPEX, OPEX, Spitzenlast

 

CAPEX, OPEX

 

Fixierung Kapazitäten, 
Spitzenlast, Degradation 

Ende

Big-M

Konver
genz Gewinn
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Wirtschaftlichkeitsanalyse

• Größter Hebel: Maximierung des 
Eigenverbrauchs und Vermeidung von 
Netzbezug

• Einsparungen steigen, wenn Netzentgelte 
teilweise umgangen werden

• Dynamische Tarife erfordern hohe 
Verbrauchsflexibilität und verschlechtern 
oft die Wirtschaftlichkeit

• Trotz gesunkener Kosten ist eine 
Investition für viele Haushalte 
unwirtschaftlich
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Kosten Netzladen Betriebskosten BES

Betriebskosten PV Anschaffung Wechselrichter

Anschaffung BES Anschaffung PV

NPV
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Einfamilienhäuser 
wirtschaftlich im Vorteil

• Absolute Einsparungen insgesamt 
begrenzt

• Wirtschaftlichkeit auch bei kleinen 
Verbräuchen möglich, abhängig von Tarif 
und Lastprofil

• Bei gleichem Jahresverbrauch höhere 
Rentabilität in Einfamilienhäusern, 
getrieben durch größeres PV-Potenzial
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• Strommarktvolatilität erzeugt auf 
Haushaltsebene keine dominanten 
Investitionsanreize gegenüber 
Eigenverbrauchsoptimierung

• Kapazitätsbasierte Netzentgelte 
fördern größere Batteriespeicher, da sie 
zusätzliche Einsparungen ermöglichen, 
indem Netzentgelte umgangen werden

• Dynamische Einspeisevergütung 
begünstigt größere PV-Anlagen bei 
gleicher durchschnittlicher 
Vergütungshöhe

Eigenverbrauchmaximierung dominiert Preissignale
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Spitzenlasten können je nach Tarifdesign fast verdreifacht 
werden
• Symmetrische Spitzenlasten: 

Einspeisung und Entnahme erreichen 
ähnliche Spitzenwerte

• Bedeutung von Gleichzeitigkeiten: Die 
zeitliche Überschneidung von Lastspitzen 
und Einspeisung beeinflusst die 
Netzauslegung

à Flexibilitätspotenzial im Projektkontext

• Kapazitätspreis wichtiges Instrument, um 
Spitzenlasten zu reduzieren
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Tarifdynamik verschiebt 
Lastprofile und Mittagsspitzen

• Dynamische Tarife erfordern höhere 
Flexibilität der Haushalte und glätten 
Verbrauchsprofile

• Mittagsspitzen werden abgemildert, 
Lastspitzen verschieben sich in andere 
Tageszeiten

• Eigenverbrauchsoptimierung wird 
wichtiger, um von günstigen Zeitfenstern 
zu profitieren
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Worauf bei der Ausgestaltung neuer Tarifsysteme zu achten ist

• Technoökonomische Daten für WP und EV

• Einspeisevergütung: Weiterhin sinnvoll zur Erreichung der PV-Ziele,                                 
da Wirtschaftlichkeit vieler Haushalte noch begrenzt ist

• Maximierung des Eigenverbrauchs:                                                                    
Strommarktvolatilität geringer als vermiedener Netzbezug

• Große Einfamilienhäuser profitieren stärker durch                                                      
höheres technisches PV-Potenzial und höheren Verbrauch

• Steigender Eigenverbrauch führt zu Entsolidarisierung                                                         
der Netzkosten àkapazitätsbasierte Netzentgelte könnten Spitzenlasten und 
Netzausbau reduzieren
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Kapazitätsgleichung: max(𝑃𝑉()* , 𝐵𝑎𝑡𝑡()* , 𝐸𝑉()*) = 	 𝐼𝑁𝑉()*

exponentielle Kostenfunktion:	𝐶𝐴𝑃𝐸𝑋2'+ = 514,67 €
-.1

% 𝐼𝑁𝑉()*
3,5567

OPEX(𝐼𝑁𝑉()*): laufende Kosten, Ersatzinvestition + Spitzenlast

Netzexklusivität: Binäre Variable

Wechselrichter Gleichungen
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EV-Gleichungen

Kapazitätsgleichung2: max	 𝑆𝑂𝐶!8 =	𝐸𝑉()* 	 % 𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙!8 	

Verfügbarkeitsfenster und Zeitreihen

exponentielle Kostenfunktion:	𝐶𝐴𝑃𝐸𝑋!8 = 514,67 €
-.1

% 𝐸𝑉()*
3,5567

OPEX(𝐸𝑉()*): laufende Kosten, Ersatzinvestition + Dump-Mobilität

Energiebilanz SOC + Exklusivität (binär)

SOC  

2 Pyramecium (2024)
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Wärmepumpe Gleichungen

Kapazitätsgleichung: 𝑃9: ≤	𝐻𝑃()*

Wärmeerzeugung3: 𝑄9: =	𝑃9: 	 % 𝑐𝑜𝑝9:(𝑇)	

Verfügbarkeitsfenster und Zeitreihen4, Wasserspeicher

exponentielle Kostenfunktion ? OPEX: laufende Kosten, Ersatzinvestition + Dump-Wärme

Energiebilanz 5 in SOC : 𝑆𝑂𝐶9: 𝑝 = 	ℎ;0<!" + ∑0=* 𝑄9: 𝑡 − (𝑑𝑒𝑚> 𝑡 −	𝑐𝑜𝑛> 𝑡 ) % 𝑞_2(∆𝑇)

         𝑆𝑂𝐶9: 𝑝 	

3,5 EffiziEntEE, 4Pyramecium (2024)
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Einfamilienhäuser 
wirtschaftlich im Vorteil

• Absolute Einsparungen insgesamt 
begrenzt

• Wirtschaftlichkeit auch bei kleinen 
Verbräuchen möglich, abhängig von Tarif 
und Lastprofil

• Bei gleichem Jahresverbrauch höhere 
Rentabilität in Einfamilienhäusern, 
getrieben durch größeres PV-Potenzial


