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Executive Summary

Executive Summary
Forderung von Batteriespeichern in Baden-Wiirttemberg

Das landesweite Forderprogramm ,Netzdienliche Photovol-
taik-Batteriespeicher® wurde vom Ministerium fir Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg (UM) auf-
gesetzt und lief von Februar 2018 bis Juli 2019. Geférdert
wurden gemeinsame Neuinstallationen von PV-Anlagen und
Speichersystemen. Die Férderung erfolgte durch Auszahlung
eines Forderzuschusses, der je nach GroRRe der PV-Anlage
und Jahr zwischen 200 €/kWh und 400 €/kWh betrug. Dabei
wurden Speichersysteme in Verbindung mit PV-Anlagen
oberhalb von 30 kWp installierter Leistung mit hoheren For-
dersatzen bezuschusst, um den PV-Zubau voranzutreiben
und den jungen Markt gewerblicher PV-Speicher zu stiitzen.
Antragsberechtigt waren Privatpersonen, Unternehmen und
Landwirte. Insgesamt wurden rund 4.700 Antrage gestellt,

von denen rund 4.000 Antrage bewilligt werden konnten.
Speichermonitoring BW

Das Institut fir Stromrichtertechnik und Elektrische Antriebe
(ISEA) der RWTH Aachen flihrte die wissenschaftliche Be-
gleitforschung zum Férderprogramm durch. Das Forschungs-
vorhaben lief unter dem Namen ,Speichermonitoring BW* und
wurde durch das UM geférdert. Im Fokus der Forschungsak-
tivitaten stehen die Markt- und Technologieentwicklung von
PV-Speichern in Baden-Wirttemberg (BW) sowie die Wir-
kungsanalyse des Férderprogramms. Die Datenerhebung er-
folgte Uber die verpflichtende Registrierung der geférderten
Speichersysteme in einem Webportal des ISEA. In diesem
wurden technologiespezifische Stammdaten der PV-Speicher
und die Motivationsgriinde der Antragstellenden abgefragt.
Die meisten registrierten Speicher sind Heimspeicher mit Bat-
teriekapazitaten unterhalb von 10 kWh und mit angeschlos-
sen PV-Leistungen bis 10 kWp. Dennoch sind auch einige

groBe Gewerbespeicher mit Batteriekapazitaten bis 230 kWh
und PV-Leistungen bis 750 kWp registriert.

Zubau an PV-Speichern in BW steigt

Insgesamt wurden nach Analysen des ISEA im Jahr 2019
etwa 19.500 PV-Anlagen bis 30 kWp und rund 13.000 Spei-
chersysteme in BW installiert. Abzuglich der Nachristung von
Speichersystemen an bestehende PV-Anlagen (etwa 10 %
der Speichersysteme) wurden rund zwei von drei neuen PV-
Anlagen bis 30 kWp zusammen mit einem Speichersystem
installiert. Insgesamt wuchs der Heimspeichermarkt in BW
damit im Vergleich zu 2018 um etwa 65 % (Bundesdurch-
schnitt: ca. 33 %). In Bezug auf die absoluten Zubauzahlen
von PV-Speichern lag Baden-Wiurttemberg auf Platz 2, zwi-
schen dem langjahrigen Spitzenreiter Bayern und dem bevol-
kerungsreicheren Nordrhein-Westfalen. Ende 2019 waren
von etwa 185.000 Heimspeichern in Deutschland rund 35.000
in BW installiert.

Das Forderprogramm hat einen positiven Markteinfluss

Innerhalb des Forderprogramms wurden eine PV-Leistung
von knapp 50 MWp und eine Batteriekapazitat von etwa
35 MWh zugebaut. Im Jahr 2018 wurde jedes dritte Speicher-
system und jede finfte PV-Anlage unter 30 kWp gefordert.
Durch das Ende des Forderprogramms in der Mitte des Jah-
res 2019, waren dies 2019 noch jedes elfte Speichersystem
und jede vierzehnte PV-Anlage. Jede dritte antragstellende
Person gab an, dass sie die Investition in eine PV-Anlage
ohne das Foérderprogramm nicht getatigt hatte. Bei den Spei-
chersystemen sagten dies sogar rund zwei Drittel. Aus diesen
Quoten kann abgeleitet werden, dass das Forderprogramm
einen positiven Einfluss auf den Markt hatte. Im Programm-
zeitraum wurde mit etwa 10 Mio. € Foérdergeldern ein Investi-
tionsvolumen von insgesamt rund 120 Mio. € angestolRen.
Ein Grofteil des privaten Investitionsvolumens wurde dabei

Uber den Kauf der PV-Anlagen realisiert.
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Executive Summary

Batteriespeichermarkt

Die spezifischen Speicherpreise im Kernsegment einer
Batteriekapazitat von 5 kWh bis 10 kWh sind von 2018 auf
2019 um Uber 10 % auf 1.200 €/kWh inklusive Mehrwert-
steuer gefallen, wobei glinstige Speichersysteme bereits fiir
etwa 900 €/kWh erhaltlich waren. Damit waren die Speicher-
preise gegeniber denen aus der ausgelaufenen KfW-Férde-
rung leicht erhoht. Eine mogliche Erklarung hierfir sind die
hoheren Forderzuschisse in BW, die lokalen Installationsbe-
trieben groRBere Margen erlauben. Alternative Erklarungen
sind eine unterschiedliche Produktzusammensetzung in den
Programmen und héhere Handwerkskosten im Vergleich zum
Bundesdurchschnitt.

Die Marktanteile der Speichersystemhersteller firr das
Jahr 2019 waren innerhalb des Férderprogramms wie folgt
verteilt: Die Firma sonnen fiihrte den Markt mit etwa 22,2 %
aller Speichersysteme an. Danach folgten BYD (19,3 %),
SENEC (12,5 %), E3/DC (10,8 %) und LG Chem (10,0 %).
Zusammen kamen die Top 5 Hersteller auf etwa 75 % der ge-

forderten Speichersysteme.

Die Batteriekapazitaten betrugen 2019 durchschnittlich rund
7,5 kWh bei privaten und etwa 25 kWh bei gewerblichen
Speichersystemen. Damit lagen die Kapazitdten privater
Speichersysteme in BW etwa 7,5 % unter dem Bundesdurch-
schnitt. Dies kann vermutlich auf die héheren Preise und das
~Mindestinstallationsverhaltnis* von 1,2 kWp/kWh zurlickge-
fuhrt werden. Wurde der Speicher grofier als dieses Verhalt-
nis ausgelegt, wurde die Batteriekapazitat oberhalb des Ver-
haltnisses nicht mehr bezuschusst.

Lithium-lonen-Batterien wurden in fast 100 % der Speicher-
systeme verbaut. Alternative Speichertechnologien wie Blei-
Séure oder Redox-Flow-Batterien hatten keine nennenswerte
kommerzielle Bedeutung im PV-Speichermarkt. Im Jahr 2019
gab es erste Salzwasserspeicher unter den Registrierungen.

Executive Summary

Die Notstromversorgung durch Heimspeicher ist keinesfalls
ein Standardprodukt. Nur etwa 15 % der registrierten Spei-
chersysteme haben die Fahigkeit, das Haus vom Stromnetz
zu trennen und vollstandig mit Energie zu versorgen. Dane-
ben haben knapp 10 % der Speicher eine gesonderte Steck-
dose, die auch bei Stromausfall genutzt werden kann.

PV-Markt

Die spezifischen PV-Preise betrugen in 2019 durchschnitt-
lich rund 1.250 €/kWp inklusive Mehrwertsteuer fiir PV-Anla-
gen bis zu 10 kWp. Damit sind die Preise um tber 10% von
2018 auf 2019 gefallen. Glnstige PV-Anlagen waren bereits
flr unter 1.000 €/kWp erhaltlich.

Die Marktanteile der PV-Hersteller im Jahr 2019 waren
stark umkampft. Die Top 5, IBC SOLAR (11,5 %), Heckert So-
lar (10,3 %), Hanwha Q Cells (9,7 %), LG (7,3 %), und Solar-
watt (6,7 %), nahmen etwa 45 % des Markts ein.

Die PV-Nennleistungen betrugen 2019 bei privaten PV-An-
lagen im Foérderprogramm durchschnittlich etwa 9,8 kWp und
bei gewerblichen PV-Anlagen ca. 45 kWp. Die mittlere private
PV-Anlage bis 10 kWp im Foérderprogramm war rund 15%
(2019) bzw. 20 % (2018) groRer als der Bundesdurchschnitt.

Kaufmotivation und Haushalte

Die Hauptgriinde fiir den Speicherkauf waren die Absiche-
rung gegen mogliche Strompreissteigerungen (ca. 75 %) und
der eigene Beitrag zur Energiewende (ca. 65 %). Lediglich

10 % sahen ihr Speichersystem als eine sichere Geldanlage.

Die Sektorenkopplung im Eigenheim ist schon heute Rea-
litat fir viele Haushalte mit PV-Speicher. Rund 35 % der Spei-
cher wurden 2019 in Kombination mit einer Warmepumpe in-
stalliert und fast 10 % der Antragstellenden hatten ein Elekt-
roauto. Weitere 70 % der Befragten sympathisierten mit dem

Kauf eines Elektroautos.
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1 Forderung und Monitoring

1.1 Forderprogramm ,Netzdienliche PV-Batteriespeicher”

1 Forderung und Monitoring

Das Forderprogramm Netzdienliche PV-Batteriespeicher lief
vom Februar 2018 bis Juli 2019 und wurde vom Ministerium
fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wrttemberg
(UM) aufgesetzt. Die Antragsprifung und -abwicklung er-
folgte Uber die L-Bank. Das Institut flr Stromrichtertechnik
und Elektrische Antriebe (ISEA) der RWTH Aachen flhrte die
wissenschaftliche Begleitforschung unter dem Namen Spei-

chermonitoring BW durch.

11 Forderprogramm ,,Netzdienliche PV-

Batteriespeicher*

Die finanzielle Férderung von PV-Speichern war an Voraus-
setzungen geknipft, die eine nachhaltige Entwicklung der
Technologie begunstigen und einen netzentlastenden Betrieb
der Anlagen sicherstellen sollten. Die Foérderbedingungen
kénnen dem Dokument ,Verwaltungsvorschrift des Umwelt-
ministeriums Uber die Foérderung netzdienlicher Photovoltaik-
Batteriespeicher (VwV netzdienliche PV-Batteriespeicher)*
vom 09. Januar 2019 entnommen werden [1]. Im Folgenden
ist eine kurze Zusammenfassung der Voraussetzungen fir
eine Forderung aufgelistet:

e Gefordert wurden gewerbliche und private Batteriespei-
cher mit einer neuen PV-Anlage. Gewerbespeicher wur-
den in 2018 mit 400 €/kWh bezuschusst, wahrend der
Forderzuschuss fir private Speichersysteme 300 €/kWh
betrug (siehe Abbildung 1.1). Im Jahr 2019 wurden die
Forderzuschisse jeweils um 100 €/kWh abgesenkt. Seit
dem 01.02.2019 waren auch Landwirte antragsberechtigt.

e In der zuletzt geltenden Fassung der Forderrichtlinien
konnten PV-Anlage und Speicher unabhangig voneinan-
der dimensioniert werden. Der Férderzuschuss wurde je-
doch nur bis zu einem Verhaltnis von 1,2 kWp/kWh ge-
wahrt. Im ersten Férderjahr war dieses Mindestinstallati-
onsverhaltnis noch ein Ausschlusskriterium flr die Antrag-
stellung.

Foérderung und Monitoring

Bild auf Seite 8 © ingobartussek/fotolia.com

e Die Einspeiseleistung ist durch einen Rundsteuerempfan-

ger oder dauerhaft Uber eine starre Begrenzung auf 50 %
(PV-Anlage < 30 kWp) bzw. 60 % (PV-Anlage > 30 kWp)
der installierten PV-Leistung zu reduzieren.

e Hersteller mussten eine Zeitwertersatzgarantie von min-

destens 10 Jahren auf den Batteriespeicher geben.

e Im Jahr 2018 gab es einen Bonus von 250 € bei Kauf ei-

nes prognosebasierten Systems. Dieser Bonus wurde im
Jahr 2019 abgeschafft. Im Anschluss daran wurde die
Prognoseféhigkeit des Speichersystems als Fordervo-
raussetzung bei PV-Anlagen bis 10 kWp eingefiihrt.

e ImJahr2019 gab es einen Bonus von 500 € bei Kauf einer

lastmanagementfahigen Ladestation fir Elektroautos und
einen Bonus von 400 € bei Dimensionierung der PV-An-
lage zwischen 10 kWp und 14 kWp. Der Hintergrund war,
dass bei PV-Anlagen Uber 10 kWp eine anteilige EEG-
Umlage auf den Eigenverbrauch anfiel, die einen negati-
ven Einfluss auf die Rendite einer PV-Anlage hatte. Mit

dem Bonus sollte dieser Effekt ausgeglichen werden.

500

I Eigenheim
[ Gewerbe
© ISEA RWTH Aachen
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Abbildung 1.1: Férderzuschuss fiir Privatpersonen im
Eigenheim und gewerbliche Antragstellende.



1 Forderung und Monitoring

1.2 Speichermonitoring BW

1.2  Speichermonitoring BW

Das Speichermonitoring BW stellte die wissenschaftliche Be-
gleitforschung zum Férderprogramm dar. Das Projekt wurde
durch das Umweltministerium Baden-Wirttemberg bis Ende
2020 geférdert und vom Institut fir Stromrichtertechnik und
elektrische Antriebe (ISEA) der RWTH Aachen durchgefihrt.
Ziel des Monitoringprogramms war die Erfassung der Markt-
und Technologieentwicklung von PV-Speichern in Baden-
Wiurttemberg sowie die Wirkungsanalyse des Fdrderpro-
gramms. Die Erkenntnisse des Speichermonitorings werden
der Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt und bieten Entschei-
dungshilfen fiir Politik, Industrie, und Privatpersonen.

1.21 Methodik der Datenerhebung

Die Registrierung der geférderten Speichersysteme erfolgte
durch die Beantwortung eines Fragebogens beim Speicher-
monitoring BW (www.speichermonitoring-bw.de). Die erhobe-

nen Daten umfassten unter anderem personliche Angaben
der Antragstellenden, Anlagenstammdaten von PV-Anlage
und Batteriespeicher, sowie Informationen tber Kaufmotiva-

tion und Betriebserfahrungen mit dem Speichersystem.

Die Datenerfassung erfolgte liber die manuelle Eingabe der
Datenblattangaben durch die Speicherbetreibenden. Etwaige
Fehler bei der Eingabe konnten somit grundsatzlich nicht aus-
geschlossen werden. Die Bandbreite moglicher Fehler reichte
von Rechtschreibfehlern oder falsch eingetippten Zahlenwer-
ten Uber Missverstandnisse bei der Interpretation des gefrag-
ten Wertes bis hin zu fehlenden Informationen oder Desinte-
resse der Personen bezlglich der Eingabe oder der Suche
nach zutreffenden Daten. Durch zahlreiche Hilfestellungen
und Hinweise innerhalb des Fragebogens und den personli-
chen Kontakt zu einem Kundensupport wurde eine hohe Da-
tenqualitat schon bei Eingabe sichergestellt. Erganzend wur-
den algorithmische Konsistenzbedingungen zur Filterung der
Daten angewendet. Die Auswertungen basieren somit teil-
weise auf unterschiedlichen Anzahlen an ausgewerteten Sys-

temen.

Der Schutz personenbezogener Daten stellte ein zentrales
Thema des Speichermonitorings dar. In Zusammenarbeit mit
dem UM und dem Datenschutzbeauftragten der RWTH
Aachen wurde dazu ein umfassendes Datenschutzkonzept
erarbeitet, das sowohl eine gréRtmaogliche Sicherung der ge-
sammelten Daten gewahrleistete als auch eine hohe Trans-
parenz fir die Teilnehmenden umfasste. Die Datenschutzer-

klarung kann im Webportal eingesehen werden.

News  Fodeung  orkodng  Dolumente - PiSgeicher Kot

Abbildung 1.2: Das Webportal ist unter www.speichermonitoring-bw.de verfiigbar.
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1 Forderung und Monitoring

1.2 Speichermonitoring BW

1.2.2

Die Auswertungen umfassen rund 3.640 Datensitze

Stand der Registrierungen

Zum Stichtag der Auswertung (September 2020) waren etwa
3.640 Speichersysteme beim Monitoring registriert (siehe Ab-
bildung 1.3). Bei der L-Bank wurden insgesamt rund
4.700 Antrage fir PV-Speicher eingereicht, von denen etwa
4.000 Antrage bewilligt wurden. Nach einer Bewilligung
mussten Antragstellende innerhalb von neun Monaten alle re-
levanten Dokumente bei der L-Bank einreichen. Neben Un-
terlagen wie der Rechnung war ebenfalls eine Registrierungs-
bestatigung des Speichermonitorings erforderlich, die auto-
matisch nach dem Ausfiillen des Fragebogens ausgestellt
wurde. Typischerweise erfolgte die Registrierung einige Zeit
nach der Installation des Speichersystems, was die Abwei-

chung der beiden Zahlen voneinander erklart.

¢

I Eigenheim
[ Gewerbe

landwirtschaftliche Betriebe im
Forderprogramm gibt)

(1)

Eigenheim

94,4 %

Gewerbe und Landwirtschaft
(zusammengefasst, weil es nur 21

Die Antragstellenden sind zu etwa 94 % Privatpersonen in Ei-
genheimen (siehe Abbildung 1.3). Die Nachfrage aus dem pri-
vaten Sektor hat dabei die Erwartungen deutlich ibertroffen:
Urspriinglich waren fir die gesamte Laufzeit des Programms
zunachst 1.000 bewilligte Antrage geplant. Der Gewerbespei-
chermarkt war im Forderprogramm deutlich geringer vertre-
ten, da lediglich rund 6 % der Antréage von Gewerben waren.
Um diesen Markt anzuschieben und auch den Zubau der ten-
denziell groReren gewerblichen PV-Anlagen zu férdern, wa-
ren die Foérderzuschusse fur PV-Anlagen oberhalb von
30 kWp hoher als fiir kleinere PV-Anlagen, die hauptsachlich
auf Eigenheimen installiert wurden (siehe Kapitel 1.1 und Ka-
pitel 2.2).

Die bewilligten Forderzuschusse lagen je nach Regierungs-
prasidium zwischen 2,26 Mio. € und 2,59 Mio. € (siehe Abbil-
dung 1.3).

250 Mo, @

2,26 Mio. €

Abbildung 1.3: Anteile der Antragstellenden (links) und Férderzuschlisse nach Regierungsprésidien (rechts).
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2 Marktanalyse

2.1 Batteriespeicher

2 Marktanalyse

Dieses Kapitel analysiert den Markt fir PV-Batteriespeicher
in Baden-Wiirttemberg auf Basis der Registrierungen.

21 Batteriespeicher

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Marktentwicklung
der geforderten Batteriespeicher prasentiert.

2.1.1 Batteriekapazitat

Die Batteriekapazitédt von privaten Speichersystemen
betrug im Jahr 2019 durchschnittlich 7,5 kWh

Abbildung 2.1 zeigt die Verteilung der nutzbaren Batterieka-
pazitat der Speichersysteme (links) und die Aufteilung der

Batteriekapazitat in verschiedene Kapazitatsklassen (rechts).

Die durchschnittlich nutzbare Batteriekapazitat der privaten

Speichersysteme stieg von rund 6,6 kWh im Jahr 2018 auf

(6}
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Eigenheim Gewerbe

etwa 7,5 kWh im Jahr 2019 an. Damit sind die Speichersys-
teme etwas kleiner als die Heimspeicher aus dem Markt-
stammdatenregister (ca. 8 kWh) [2]. Dies kann vermutlich auf
das vorgegebene  Mindestinstallationsverhaltnis
1,2 kWp/kWh oder die leicht erhdhten Preise zurtckgefuhrt

werden (siehe Kapitel 2.1.3). Hierbei ist jedoch nicht klar er-

von

sichtlich, ob die hdheren Preise der Grund oder die Folge der
kleineren Speicher sind. Mit einem Durchschnitt von
15,9 kWh im Jahr 2018 und 25,3 kWh im Jahr 2019 sind Ge-
werbespeicher grofer als Heimspeicher. Die GréRRe der ge-
werblichen Speichersysteme variiert bei den verschiedenen
Gewerben stark: Von kleinen Heimbetrieben bis zum Busde-
pot ist die Vielfalt der Speicheranwendungen grof3.

Insgesamt sind 75 % der privaten Batteriekapazitat in Form
von Speichersystemen unterhalb von 10 kWh installiert wor-
den. Der Zubau gewerblicher Batteriekapazitdten hingegen
fand zu tber 50 % in Form von Speichersystemen oberhalb
von 30 kWh statt.

[ Uber 30 kWh
I 10 bis 30 kWh
I Bis 10 kWh
© ISEA RWTH Aachen
100 1
80t
X
<
T 60}
C
@
k2
:"‘E
IS 40 F
©
o
©
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20t
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Gewerbe

Eigenheim

Abbildung 2.1: Verteilung der nutzbaren Batteriekapazitédt von PV-Speichern (links) und Kapazitdtsanteil nach

Kapazitétsklassen (rechts).

Marktanalyse
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2 Marktanalyse

2.1 Batteriespeicher

2.1.2 Systemdesign

Der GroRteil der installierten Batteriespeicher sind prog-
nosebasierte Lithium-lonen-Speichersysteme

Abbildung 2.2 zeigt das Systemdesign der Speichersysteme

aufgeteilt in verschiedene technische Eigenschaften.

Batterietechnologien: Analog zum bundesweiten Speicher-
markt wurden in BW uber die Jahre 2018 bis 2019 Lithium-
lonen-Batterien in nahezu 100 % der Speichersysteme ver-
wendet [3]. Neben Lithium-lonen-Speichern sind lediglich ei-
nige Blei-Saure- und in 2019 auch einige Salzwasserspeicher
registriert. Die Treiber fur den Erfolg von Lithium-lonen-Batte-
rien sind die stark gefallenen spezifischen Speicherpreise,
hohe Lebensdauern und die hohe Effizienz [3, 4].

Prognosefahigkeit: In den Jahren 2018 und 2019 waren
etwa 65 % der Speichersysteme prognosebasiert und nah-
men den Bonus fiir diese Eigenschaft in Anspruch. Die Algo-
rithmen zur Prognose variieren dabei von einfachen Persis-

tenz-Prognosen (Last heute entspricht Last vor einer Woche,

Batterietechnologie
Prognosefahigkeit
Topologie
Inselnetzfahigkeit

Notstromsteckdose

Lithium-lonen

Sonneneinstrahlung heute entspricht Sonneneinstrahlung
gestern) bis zur Nutzung von externen Wetterprognosen und
individuellen Lastanalysen basierend auf kinstlicher Intelli-
genz [4, 5].

Topologie: AC-gekoppelte Speichersysteme bildeten im
Jahr 2019 mit etwa 55 % die Mehrheit vor DC-gekoppelten
Speichersystemen (ca. 45 %). Generatorgekoppelte Spei-
chersysteme waren in beiden Jahren kaum vertreten. Bezlg-
lich der Systemperformance von verschiedenen Topologien
gibt es offentliche Diskussionen. Rein aus der Topologie kon-
nen jedoch keine eindeutigen Riickschlisse Uber die System-
performance getroffen werden kénnen [4-8].

Notstrom: In den Jahren 2018 und 2019 gaben etwa 15 %
der Speicherbetreibenden an, ein inselnetzfahiges Speicher-
system (netzentkoppelte Versorgung des Haushalts) zu be-
sitzen, wahrend weniger als 10 % eine notstromfahige Steck-
dose am Speicher hatten. Eine Notstromversorgung ist in
Deutschland jedoch aufgrund einer mittleren jahrlichen Aus-

falldauer von wenigen Minuten meistens nicht erforderlich.

<« Sonstige

Generator-

Batterietechnologie
Prognosefahigkeit
Topologie
Inselnetzfahigkeit

Notstromsteckdose

AC-gekoppelt DC-gekoppelt “— gekoppelt
Lithium-lonen .+ Sonstige

Generator-

AC-gekoppelt DC-gekoppelt «— gekoppelt

0 10 20 30 40

50 60 70 80 90 100

Anteil in %

Abbildung 2.2: Systemeigenschaften der registrierten Speichersysteme.
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2 Marktanalyse

2.1 Batteriespeicher

2.1.3 Speicherpreise

Die spezifischen Speichersystempreise im Férderpro-
gramm fielen in 2019 auf etwa 1.200 €/kWh

Abbildung 2.3 zeigt die spezifischen Speichersystempreise
inklusive Leistungselektronik und Mehrwertsteuer in Abhan-
gigkeit von der nutzbaren Batteriekapazitat (links) und die Ge-
samtausgaben pro Speichersystem (rechts). GroRere Spei-
chersysteme haben geringe spezifische Preise. Dies lasst
sich insbesondere auf die nahezu identischen Fixkosten fir
Software, Vertrieb und Leistungselektronik in gewissen Kapa-
zitatsbereichen zurlckfihren. Dieser Effekt wirkt sich vor al-
lem auf kleine Speichersysteme aus, da der relative Anteil der
kapazitatsunabhangigen Preise hier héher ins Gewicht fallt.
Die Preisspannen ergeben sich durch unterschiedliche Pro-
dukteigenschaften wie bspw. die Inselnetzfahigkeit, abwei-
chende Vertriebsstrukturen sowie individuelle Preisstrategien
der Hersteller. Die Ausgaben der Gewerbe stiegen mit den

gestiegenen Batteriekapazitaten im Jahr 2019 von etwa
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20.300 € auf rund 32.500 € an, wahrend die Ausgaben der
Eigenheime bei etwa 9.000 € konstant blieben.

Verglichen mit den Daten des KfW-F&rderprogramms war der
Durchschnitt der spezifischen Speicherpreise leicht erhoht.
Wahrend fir KfW-geférderte Speichersysteme im Jahr 2019
durchschnittlich etwa 1.100 €/kWh [9] gezahlt wurde, lag die-
ser Wert im Rahmen des Landesférderprogramms um rund
100 €/kWh héher. Der Grund konnte in der unterschiedlichen
Forderhohe liegen, die am Ende der KI\W-Férderung bei etwa
100 €/kWh und im lokalen Forderprogramm in BW bei
200 €/kWh lag. Daruber hinaus sind aber auch alternative Er-
klarungen denkbar, wie bspw. eine unterschiedliche Produkt-
zusammensetzung innerhalb der Férderprogramme oder die
im Vergleich zum Bundesdurchschnitt erhéhten Handwerks-
kosten. Zudem konnten die durch das Mindestinstallations-
verhaltnis kleineren Speichersysteme auch zu den hdéheren
spezifischen Preisen gefuhrt haben (siehe Kapitel 2.1.1).

50.000 [ |
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40.000| ® Median I
— — — 75 % aller Werte I
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Abbildung 2.3: Normierte Endkundensystempreise von Lithium-lonen-Speichersystemen in Abhéangigkeit von der nutzbaren
Batteriekapazitét (links) und durchschnittliche Ausgaben der Antragstellenden pro Speichersystem (rechts).
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2 Marktanalyse

2.1 Batteriespeicher

2.1.4 Marktanteile der Speicherhersteller

Im Jahr 2019 fiihrten sonnen und BYD den Markt der ge-
forderten Speichersysteme an

Abbildung 2.4 zeigt die Marktanteile der Speichersystemher-
steller im Forderprogramm. Die Marktanteile beziehen sich
ausschlief3lich auf die beim Monitoring registrierten Speicher-
systeme und mussen nicht den Marktanteilen der Hersteller

im Gesamtmarkt entsprechen.

Die Firma sonnen belegte mit einem im Vergleich zum Jahr
2018 leicht gesunkenen Anteil von 22,2 % aller Speichersys-
teme den ersten Platz, gefolgt von BYD dessen Anteil in 2019
auf 19,3 % stark angestiegen ist. Ebenfalls gewachsen sind
die Anteile der Speichersystemhersteller SENEC (12,5 %)
und E3/DC (10,8 %). Der Hersteller LG Chem hat im Jahr
2019 deutlich an Marktanteil eingebiiRt und belegte mit 10 %
den finften Platz. Zusammen kamen die Top 5 Hersteller auf

Uber 70 % der geférderten Speichersysteme.

sonnen

BYD

SENEC

E3/DC

LG Chem
VARTA

RCT power
Solarwatt

Alpha ESS
SOLAX POWER

Sonstige

Bei Vergleich der Marktanteile mit den Ergebnissen aus der
KfW-Férderung liefRen sich folgende Aussagen ableiten:

e Der Hersteller sonnen hatte auch innerhalb der KfW-For-
derung die meisten geférderten Speichersysteme. Jedoch
lag der Marktanteil innerhalb der KfW-Férderung unter-
halb des in BW erzielten Marktanteils. Dies kénnte an ei-
nem ausgepragten Installateursnetzwerk im Bundesland
Baden-Wirttemberg liegen.

e Der Hersteller BYD hat in den Jahren 2018 bis 2019 be-
standig Marktanteile gewonnen. Die flexible Kombination
der Batteriesysteme mit verschiedenen Wechselrichtern
in Kombination mit verhaltnismaRig glinstigen Preisen ist

eine mogliche Begrindung hierfur.

Verglichen mit Auswertungen von Marktforschungsinstituten
zum Gesamtmarkt zeigten sich viele Ubereinstimmungen der

Herstellerreihenfolge, auch wenn die Marktanteile etwas von-

einander abwichen.

© ISEARWTH Aachen
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Abbildung 2.4: Marktanteile der Speichersystemhersteller im Férderprogramm.
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2 Marktanalyse

2.2 PV-Anlagen

2.2 PV-Anlagen

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Marktentwicklung
der geférderten PV-Anlagen prasentiert.

2.21 PV-Anlagengrofen

Die Verteilung der PV-Nennleistungen war gepragt

durch regulatorische Rahmenbedingungen

Abbildung 2.5 zeigt die Verteilungen der registrierten privaten
und gewerblichen PV-Nennleistungen (links) und den Leis-
tungsanteil in den jeweiligen Anlagenklassen (rechts).

Die privaten PV-Anlagen waren im Jahr 2019 mit einer leicht
gestiegenen Leistung von durchschnittlich 9,8 kWp deutlich
kleiner als die gewerblichen PV-Anlagen, deren durchschnitt-

liche Leistung im Jahr 2019 auf 44,6 kWp angestiegen ist.
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Eigenheim

Diese Auffélligkeit ist auf zwei regulatorische Rahmenbedin-
gungen zuruckzuflihren: Einerseits hatte das Mindestinstalla-
tionsverhaltnis von 1,2 kWp/kWh Anreize geschaffen, gro-
Rere PV-Anlagen zu installieren. Gleichzeitig mussten Betrei-
bende von PV-Anlagen oberhalb einer Leistungsgrenze von
10 kWp jedoch eine anteilige EEG-Umlage auf den Eigenver-
brauch zahlen, was viele vermeiden wollten. Als Resultat die-
ser Abwagung konnte im Jahr 2018 in BW eine starke Zu-
nahme von PV-Anlagen knapp unter der Grenze von 10 kWp
beobachtet werden. Zum Ausgleich der EEG-Umlage wurde
im Jahr 2019 ein Bonus fiir die Uberschreitung dieser Grenze
eingefiihrt. Dieser Bonus hat sein Ziel erreicht und einige Be-
treibende diese Grenze Uberwinden lassen und zu groReren
Anlagen motiviert. Im Vergleich zu den bei der BNetzA gemel-
deten PV-Anlagen, waren die PV-Anlagen bis 10 kWp des
Forderprogramms in 2018 im Mittel um ca. 20 % und in 2019
um etwa 15% grofer.

[ Uber 30 kWp

I 10 bis 30 kWp
I Bis 10 kWp
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Abbildung 2.5: Verteilung der PV-Nennleistungen der beim Speichermonitoring registrierten PV-Anlagen (links) und

Leistungsanteil nach Anlagengréf3e (rechts).
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2 Marktanalyse

2.2 PV-Anlagen

2.2.2 Ausrichtung der PV-Anlagen

Die PV-Anlagen wurden iiberwiegend nach Siiden oder
Ost-West ausgerichtet

Abbildung 2.6 zeigt die Hauptausrichtungen der registrierten
PV-Anlagen (links) und den Neigungswinkel der Module ge-
genuber dem Horizont (rechts).

Etwa 37 % der privaten PV-Anlagen wurden nach Stiden aus-
gerichtet. Bei Erweiterung der Haupthimmelsrichtung Stden
um die Nebenhimmelsrichtungen Sudost und Sidwest ver-
doppelt sich dieser Anteil auf ca. 70 %. Die Ausrichtung einer
PV-Anlage nach Siden ist dadurch motiviert, dass die Ertrage
der PV-Anlagen hier am hochsten sind. Wahrend der Durch-
schnitt bei rund 915 kWh/kWp liegt, kdnnen bei einer Sudaus-
richtung in Deutschland je nach Winkel und Standort bis zu
etwa 1.100 kWh/kWp im Jahr erzeugt werden [5]. Bei Stdost-
und Sldwest-Ausrichtungen vermindert sich die erzeugte

Energie um wenige Prozentpunkte. Eine starkere Reduktion
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der Energie um etwa 20 % ergibt sich bei der Ost-West-Aus-
richtung, die bei Eigenheimen mit etwa 23 % die zweithau-
figste und bei Gewerben mit tiber 35 % die haufigste Ausrich-
tung war. Bei dieser Ausrichtung werden die solaren Erzeu-
gungen insbesondere bei Sonnenaufgang und Sonnenunter-
gang im Vergleich zur Siidausrichtung erhéht und in den Mit-
tagsstunden vermindert. Decken sich morgens und abends
Erzeugung und Haushaltslast besser als zur Mittagszeit, kann
der Direktverbrauch durch diese Ausrichtung gesteigert wer-
den. Darlber hinaus waren Ost-West-Anlagen insbesondere
bei Gewerbebetrieben beliebt, da sie einen geringeren Nei-
gungswinkel von rund 18° aufweisen und somit eine gerin-
gere Windlast darstellen (siehe Abbildung 2.6 rechts). Dies
kann die Installation auf Flachdachern erleichtern. Der ideale
Neigungswinkel in Deutschland liegt fiir eine nach Stiden aus-
gerichtete PV-Anlage bei etwa 30° bis 35°. Dieser theoreti-
sche Wert deckte sich weitestgehend mit den angegebenen
Werten. Die breite Spanne der Winkel ergibt sich dabei durch

verschiedene Dachneigungen.
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Abbildung 2.6: Ausrichtung der beim Speichermonitoring registrierten PV-Anlagen (links) und Neigungswinkel (rechts).

18

Marktanalyse



2 Marktanalyse

2.2 PV-Anlagen

2.2.3 PV-Preise

Die Preise von privaten PV-Anlagen inklusive Mehrwert-
steuer lagen bei rund 1.250 €/kWp

Abbildung 2.7 zeigt die normierten PV-Anlagenpreise inklu-
sive Mehrwertsteuer in Abhangigkeit von der PV-Nennleis-
tung (links) und die absoluten Ausgaben pro PV-Anlage
(rechts). Dabei umfassen die Preise die PV-Module und bei
AC-gekoppelten Speichersystemen ebenfalls den PV-Wech-
selrichter. Bei DC-gekoppelten Speichersystemen wird die
PV-Anlage direkt an den DC-Zwischenkreis des Speichersys-
tems angeschlossen, weshalb die PV-Anlagen keinen eige-
nen Wechselrichter bendtigen. Die Installationspreise sind in
Abbildung 2.7 nicht berticksichtigt und betrugen bei den re-
gistrierten Anlagen durchschnittlich etwa 200 €/kWp bis
250 €/kWp. Wahrend die Installation einer PV-Anlage durch-
schnittlich etwa zwei Tage dauert, kann ein Speichersystem

oftmals in wenigen Stunden installiert werden.
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Die mittleren Preise sanken im Jahr 2019 von etwa
1.400 €/kWp (2018) fur Anlagen unter 10 kWp bis auf rund
1.250 €/kWp. Dies entspricht einer durchschnittlichen Preis-
minderung von knapp 10 % im Vergleich zum Vorjahr. Glins-
tige PV-Anlagen waren schon fur weniger als 1.000 €/kWp zu

erhalten.

Insgesamt wurden pro privater PV-Anlage im Jahr 2019 mit
durchschnittlich rund 12.200 € etwas weniger als im Jahr
2018 ausgegeben, wahrend die Ausgaben der gewerblichen
Anlagen von rund 32.500 € pro Anlage auf fast 50.000 € an-
stiegen (siehe Abbildung 2.7 rechts). Dabei nahm das Inves-
titionsvolumen fiir die PV-Anlage sowohl bei den privaten als
auch bei den gewerblichen PV-Speichern rund 60 % der Ge-

samtausgaben fir PV-Anlage und Speicher ein.
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Abbildung 2.7: Normierte PV-Anlagenpreise in Abhdngigkeit von der PV-Anlagengrél3e (links) und durchschnittliche

Ausgaben der Antragstellenden (rechts).
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2 Marktanalyse

2.2 PV-Anlagen

2.2.4 Marktanteile der PV-Hersteller
Keine klare Marktfiihrerschaft bei kleinen PV-Anlagen

Abbildung 2.8 zeigt die Top 10 Marktanteile der Hersteller von
PV-Modulen innerhalb des Foérderprogramms. Die Marktan-
teile beziehen sich ausschlief3lich auf die beim Monitoring re-
gistrierten PV-Anlagen und mussen nicht den Marktanteilen
der Hersteller im Gesamtmarkt entsprechen. Zu beachten ist,
dass die Auswertung auf den Eingaben der Antragstellenden
beruht und Firmen beinhaltet, die zwar PV-Module im eigenen

Namen vertreiben, diese aber nicht selbst produzieren.

Innerhalb des Férderprogramms gab es bei den PV-Anlagen
keinen klaren Marktfiihrer. Mit Marktanteilen von jeweils zwi-
schen 6 % und 12 % lieferten die ersten sechs Hersteller etwa
50 % der gefoérderten PV-Anlagen in 2019. Marktfihrer im
Forderprogramm blieb im Jahr 2019 IBC SOLAR mit einem
leicht gesunkenen Anteil von 11,5 % aller registrierten PV-An-

lagen, gefolgt von Heckert Solar (10,3 %) und Hanwha Q

IBC SOLAR
Heckert Solar
Hanwha Q CELLS
LG

Solarwatt

Winaico

AXITEC
Astronergy
Solar-Fabrik

Trina Solar

Keine Angabe

Sonstige

Cells (9,7 %), die LG (7,3 %) von Platz drei verdrangten. Auf
Platz funf lag Solarwatt mit 6,7 %. Etwa 20 % des Markts wur-
den von vielen PV-Herstellern mit kleinen Marktanteilen be-
dient, die unter ,Sonstige“ zusammengefasst sind. Die hohe
Anzahl der Hersteller mit geringen Marktanteilen zeigt, dass
es ein groRes Angebot von verschiedenen PV-Modulen auf
dem Markt gibt.

Zu beachten ist, dass PV-Anlagen weitestgehend unabhan-
gig von der Wahl des Speichersystems sind und die Installa-
tionsbetriebe PV-Module und Speichersysteme fast beliebig
miteinander kombinieren kdnnen. Bei AC-gekoppelten Spei-
chersystemen muss noch ein externer PV-Wechselrichter ne-
ben den Modulen erworben werden, wahrend diese Funktion
bei DC-gekoppelten Speichersystemen bereits enthalten ist
[4]. Wegen der hohen Anzahl an Kombinationsmdglichkeiten
von Modulen, Wechselrichtern und Batteriespeichern, bieten
viele Installationsbetriebe ein Komplettsystem an, bei dem die
Komponenten bereits aufeinander abgestimmt sind.
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Abbildung 2.8: Marktanteile der PV-Hersteller im Férderprogramm.
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2 Marktanalyse

2.3 Antragstellende

2.3  Antragstellende

Dieses Kapitel stellt Informationen tber die Antragstellenden,
ihre Kaufmotivation sowie ihre wirtschaftlichen Erwartungs-

haltungen und Kauferfahrungen vor.

2.3.1 Eigenheime und Gewerbe

Die Antragstellenden sind tiberwiegend Familien im Ei-
genheim und Kleingewerbe mit wenigen Angestellten

Die Antragstellenden sind Privatpersonen und Gewerbe. Bei
den Eigenheimen wurde die Bewohneranzahl des Hauses
und bei den Gewerben die Mitarbeiterzahl des Unternehmens
erhoben. Abbildung 2.9 stellt diese beiden Grofen (links) und
die jeweiligen Stromverbrauche (rechts) dar.

In den Eigenheimen lebten in den Jahren 2018 und 2019 im
Schnitt rund vier Personen. Dies lasst darauf schliefen, dass
sich insbesondere Familien flr ein Speichersystem entschie-

den haben. Die Gewerbe sind tUberwiegend Kleinbetriebe mit
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bis zu drei Mitarbeitern (siehe Median in Abbildung 2.9 links).
Der Durchschnitt wurde dabei von einigen sehr groRen Ge-
werben mit bis zu 800 Mitarbeitern deutlich erhoht.

Die durchschnittlichen jahrlichen Stromverbrauche der Eigen-
heime lagen in beiden Jahren des Férderprogramms bei fast
6.000 kWh/a. Dieser Durchschnitt deckt sich in etwa mit den
Analysen der KfW-geférderten Speicherbetreibenden [4] und
wird im ,Stromspiegel fir Deutschland“ als hoch eingestuft
[10]. Die verhaltnismaRig hohen Stromverbrauche sind ver-
mutlich auf groRRe elektrische Verbraucher wie Warmepum-
pen und Elektrofahrzeugen zurtickzufiihren (siehe auch Ab-
bildung 2.11). Die gewerblichen jahrlichen Stromverbrauche
zeigten analog zur Mitarbeiteranzahl grolRe Wertebereiche.
Wahrend sich die meisten Gewerbe oberhalb der GréRenord-
nungen der Eigenheime befanden (Median: 12.000 kWh/a),
wurde der Mittelwert von einigen wenigen Gewerben mit sehr
hohen Stromverbrauchen deutlich nach oben gezogen und
stieg im Jahr 2019 auf etwa 19.000 kWh/a.
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Abbildung 2.9: Anzahl an Personen im Antragsobjekt (links) und jahrlicher Stromverbrauch der Antragstellenden (rechts).
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2.3 Antragstellende

2.3.2 Motive fiir den Kauf eines PV-Speichers

Die Absicherung gegen steigende Strompreise und der
eigene Beitrag zur Energiewende waren ausschlagge-
bend

In Abbildung 2.10 ist die Haufigkeit der Motivationsgriinde der
befragten Speicherbetreibenden dargestellt. Neben Auswahl-
moglichkeiten mit Mehrfachnennung konnte die Eingabe

ebenfalls Uber ein Freitextfeld erfolgen.

Die Umfrageergebnisse unterscheiden sich zwischen Eigen-
heimen und Gewerben nur geringfligig: Als Hauptgrund
wurde von rund 75 % der Befragten die Absicherung gegen
steigende Strompreise genannt, wobei dieser Wert bei Ge-
werben im Jahr 2019 einen Anstieg zeigte. Auf Platz 2 folgte
die ideelle Motivation des eigenen Beitrags zur Energiewende
mit etwa 65 %. Diese Hauptmotivationsgrinde decken sich
mit denen aus dem Monitoring zur KfW-Forderung [4]. Ledig-
lich 10 % der Befragten sahen den Speicher als Geldanlage.

Absicherung gegen steigende Strompreise
Eigener Beitrag zur Energiewende

Eigener Strom zu jeder Zeit

Interesse an der Technologie

Unabhangigkeit von groRen Energieversorgern
Als sichere Geldanlage

Absicherung gegen Stromausfalle

Auf Platz 3 befindet sich mit Uber 40 % das Bestreben, den
eigenen Strom zu verbrauchen. Interessanterweise ging es
dabei weniger um die Unabhangigkeit von groRen Energie-
versorgern (unter 20 %), sondern tatsachlich um selbster-
zeugte Sonnenenergie und das damit verbundene Geflhl von
Autarkie. Das angegebene Technologieinteresse war gegen-
Uber den Monitoringergebnissen zur KfW-Férderung erheb-
lich verringert. Eine mdgliche Begrindung kann in den unter-
schiedlich hohen Zuschiissen der beiden Programme gefun-
den werden: Die deutlich héheren Zahlungen aus dem For-
derprogramm in BW motivierten auch weniger technologiebe-
geisterte Personen zu einem Antrag. Der Grund Férderung
wurde sogar von einigen Personen explizit im Freitextfeld ge-
nannt. Zudem erreichte der Markt auch immer weitere Bevol-
kerungsschichten und die Technologiepionier:innen waren

nicht mehr die einzige tragende Kaufergruppe.

(1)
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Abbildung 2.10: Motivationsgriinde fiir den Kauf geférderter PV-Speicher.

22

Marktanalyse



2 Marktanalyse

2.3 Antragstellende

2.3.3 Elektrische Verbraucher und

Elektromobilitat

Speicherbetreibende leben schon heute die Sektoren-
kopplung im Eigenheim

Abbildung 2.11 zeigt die Haufigkeit grolRer elektrischer Ver-
braucher in Eigenheimen (links) sowie Gewerben (rechts).

Etwa jeder dritte Haushalt und rund jedes dritte Gewerbe mit
Speicher hatte 2018 ebenfalls eine Warmepumpe und ver-
band die Sektoren Strom und Wéarme, wobei der Anteil flr
Haushalte im Jahr 2019 anstieg. Bei den Gewerben sank der
Anteil mit Klimaanlage im Jahr 2019 auf unter 20 %, wahrend
der Anteil mit Elektroheizung auf etwa 12 % anstieg. In den
Eigenheimen gingen beide Anteile auf etwa 7 % zurtick. Auch
bei den Elektroautos lagen die Gewerbe mit einem starken
Anstieg im Jahr 2019 auf etwa 27 % deutlich Gber dem leicht

gestiegenen Anteil der Eigenheime (ca. 9 %) — wenn auch

© ISEA RWTH Aachen ﬂ
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deren Anteil gegentiber dem Bundesdurchschnitt um ein Viel-
faches hoher ist. Damit verbinden Speicherbetreibende ne-
ben dem Sektor Warme auch die Mobilitat mit der Elektrizitat
und treiben die Sektorenkopplung auf lokaler Ebene voran.

Die Angaben zur Elektromobilitat geben einen Einblick in die
Interessen der Speicherbetreibenden. Ein Anteil von etwa
8 % hatte bereits ein Elektroauto und weitere 69 % standen
dem Kauf eines Elektrofahrzeugs offen gegentber. Fir ledig-
lich 23 % war der Kauf eines Elektroautos keine Option. Des
Weiteren existierten gegenseitige Zugeffekte bei den ver-
schiedenen Komponenten, da einige Speicherbetreibende
als Kaufmotivation fiir den PV-Speicher angaben, das vor-
handene Elektroauto mit eigenem Sonnenstrom laden zu wol-
len. Durch die Sektorenkopplung im Eigenheim lassen sich
ebenfalls die erhéhten durchschnittlichen Stromverbrauche
der Antragstellenden (siehe Abbildung 2.9) sowie die dadurch
bedingte Motivation der Absicherung gegen steigende Strom-
kosten erklaren (siehe Abbildung 2.10).
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Abbildung 2.11: Elektrische Verbraucher in Eigenheimen (links) und Gewerben (rechts).
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2.3 Antragstellende

2.3.4 Erwartungen und Erfahrungen

Speicherbetreibende sind iiberwiegend zufrieden mit
dem Kauf eines PV-Speichers

Abbildung 2.12 zeigt die Renditeerwartung (links) und die ge-
machten Erfahrungen der befragten Kundschaft mit der Be-

schaffung und der ersten Betriebszeit des Speichers (rechts).

Ein Anteil von ca. 60 % der Kundschaft erwartete positive
Renditen fiir den Betrieb des PV-Speichers. Die ideelle Moti-
vation einiger Speicherbetreibenden wurde dagegen bei
37 % der Personen deutlich, die sich in Erwartung einer ren-
ditelosen Investition trotzdem fir einen PV-Speicher ent-
schieden haben. Zwei Prozent der Befragten gaben sogar an,
Verluste zu erwarten. Die gezeigte Auswertung trifft keine
Aussagen Uber die tatsachliche Wirtschaftlichkeit eines PV-
Speichersystems. Diese kann unter Zuhilfenahme unabhan-

giger Speicherrechner wie beispielsweise dem des ISEA [11]

I Gewinnerwartung: 60 %
[ Nullgeschaft-Erwartung: 37 %
I Verlusterwartung: 3 %

oder dem des Okoinstituts [12] am konkreten Beispiel abge-
schatzt werden. Generell kann aus Untersuchungen des
ISEA abgeleitet werden, dass die meisten PV-Anlagen ohne
Speicher héhere Renditen als mit Speicher haben. Nichtsdes-
totrotz befinden sich auch die Renditen der Gesamtsysteme
fur marktibliche Konfigurationen in positiven Bereichen.

Rund 83 % der Befragten gaben an, Gberwiegend positive Er-
fahrungen mit der Speichersystembeschaffung (Kauf, Instal-
lation und erste Betriebszeit) gemacht zu haben. Lediglich
zwei Prozent gaben an, Uberwiegend negative Erfahrungen
gemacht zu haben und rund 15 % nannten positive und ne-
gative Erfahrungen. Insgesamt war die Kundschaft von Spei-
chersystemen also Uberwiegend zufrieden mit dem Kauf und
der ersten Betriebszeit.

Die gezeigten Ergebnisse decken sich weitestgehend mit den
Angaben von KfW-geférderten Speicherbetreibenden und
weisen keine landesspezifischen Besonderheiten auf.

I Positive Kauferfahrungen: 83 %
[ Gemischte Kauferfahrungen: 15 %
I Negative Kauferfahrungen: 2 %

Abbildung 2.12: Wirtschaftliche Erwartungen (links) und Kauferfahrungen (rechts) der Speicherbetreibenden.
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3 Wirkungsanalyse

3.1 Forderprogramm als Anreiz

3 Wirkungsanalyse

Dieses Kapitel stellt die Wirkungsanalyse des Forderpro-
gramms in Bezug auf den Heimspeichermarkt in Baden-Wiirt-

temberg vor.

3.1 Forderprogramm als Anreiz

Das Forderprogramm hatte einen positiven Marktein-

fluss

Abbildung 3.1 zeigt den Einfluss des Forderprogramms auf
die Kaufentscheidung der Kundschaft geférderter Speicher-
systeme. Dabei ist der Einfluss des Foérderprogramms unter-
teilt in die jeweiligen Einzelkaufentscheidungen fir PV-An-

lage (links) und Speichersystem (rechts).

Nach eigenen Angaben hatten mindestens 34 % der Spei-
cherbetreibenden ohne das Foérderprogramm keine PV-An-

lage gekauft. Bei den Heimspeichern waren dies uber 60 %.

I <cin PV-Kauf ohne Férderung: 34 %
[ PV-Kauf auch ohne Férderung: 56 %
[ Keine Angabe: 10 %
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Die Wirkung von Férderprogrammen wird teilweise in Frage
gestellt. Dabei werden Vorzieheffekte beschrieben, die die
Verlagerung des Kaufs in Perioden mit Forderung verschie-
ben und damit Volatilitdt in den Markt bringen. Diese Effekte
sind tatsachlich insbesondere vor der Absenkung von For-
dersatzen zu beobachten [4, 5]. Nichtsdestotrotz verdeutli-
chen die Ergebnisse aus Abbildung 3.1, dass das Forderpro-
gramm einen positiven Einfluss auf den Speichermarkt in BW
ausgelibt hat: Dem Speicherférderprogramm konnten nach
Angaben der Antragstellenden fast zwei Drittel der innerhalb
der Forderung verkaufte Speicher zugeordnet werden. Hinzu
kamen Zugeffekte des Speicherférderprogramms auf die
Kaufentscheidungen von mindestens jeder dritten geférder-
ten PV-Anlage. Damit hatte das Foérderprogramm einen
messbar positiven Einfluss auf die Marktentwicklung und
fuhrte zu erhdhten Installationszahlen von PV-Anlagen und
Speichersystemen.

I Kein Speicherkauf ohne Forderung: 61 %
[ speicherkauf auch ohne Férderung: 29 %
[ Keine Angabe: 10 %

(HDSE) (XIS} (RN (NNNN} (NN} (RNAN} (HODN} (NN (RORE}

Abbildung 3.1: Quantifizierung des Férderprogrammeinflusses auf den PV-Kauf (links) und auf den Speicherkauf (rechts).
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3 Wirkungsanalyse

3.2 Zubau PV-Speicher

3.2  Zubau PV-Speicher

Das Forderprogramm unterstiitzte den PV- und Spei-

cherzubau

Abbildung 3.2 zeigt die Installationen an PV-Dachanlagen
und Batteriespeichersystemen in Baden-Wirttemberg in den
Jahren 2018 und 2019. Der Gesamtmarkt wird dabei in gefor-
derte und nicht geférderte PV-Anlagen und Speichersysteme
aufgeteilt. Die Darstellung beschrankt sich ausschlieBlich auf
PV-Anlagen mit einer Leistung bis zu 30 kWp, da lediglich we-
nige Prozentpunkte aller im Férderprogramm registrieren PV-

Anlagen groRere Leistungen aufwiesen.

Mit rund 19.000 PV-Anlagen bis 30 kWp war im Jahr 2019 ein
starker Anstieg der Anlagen erkennbar, die der Bundesnetz-
agentur aus BW gemeldet wurden [13]. Dies gilt auch fur die
nach Schatzungen des ISEA im Jahr 2019 etwa 13.000 neu
installierten Heimspeicher (siehe Abbildung 3.2). Das Forder-
programm richtete sich ausschlief3lich an die Neuinstallation

20.000
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von PV-Anlagen und Speichersystemen, deren Anzahl im
Jahr 2019 vermutlich wegen des vorzeitigen Endes des For-
derprogramms Mitte 2019 auf ca. 1.000 geférderte Anlagen
abfiel. Dies entsprach einer Quote von ca. 5 % an geférderten
PV-Anlagen und etwa 8 % an geférderten Heimspeichern in
BW, im Gegensatz zu den deutlich héheren Quoten von 20 %
der PV-Anlagen sowie 35 % der Batteriespeicher im Jahr
2018. Ende 2019 waren von etwa 185.000 Heimspeichern in
Deutschland rund 35.000 in BW installiert.

Insgesamt wurden im Férderprogramm eine PV-Leistung von
knapp 50 MWp und eine Batteriekapazitat von etwa 35 MWh
zugebaut. Davon entfielen etwa 38 MWp und rund 29 MWh
auf Antrage mit PV-Leistungen unterhalb von 30 kWp (siehe
Abbildung 3.2). Im Jahr 2019 entsprach dies lediglich 7 % der
PV-Leistung und 9 % der Batteriekapazitat in diesem Seg-
ment, wahrend im Vorjahr noch etwa ein Viertel der neu in-
stallierten PV-Leistung bzw. ein Drittel der Batteriekapazitat

auf die Forderungen zurlickzufiihren war.

180
[ Ohne Férderung

I Vit Forderung
>© ISEA RWTH Aachen
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Abbildung 3.2: Anteile der geférderten PV-Anlagen bis 30 kWp und Heimspeicher nach Anzahl (links) und nach Leistung und
Kapazitét (rechts). Eigene Abschétzungen mit Auswertungen der Meldedaten der Bundesnetzagentur [13].
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3.3 Ausgelostes Investitionsvolumen

3.3  Ausgelostes Investitionsvolumen

Das Forderprogramm hat Investitionen von 120 Mio. €
durch Forderzuschiisse von etwa 9,5 Mio. € ausgelost

Abbildung 3.3 zeigt das Investitionsvolumen fiir die geférder-
ten PV-Speicher in Baden-Wirttemberg. Das Investitionsvo-
lumen ist dabei in die Bestandteile Férderung und Privatin-
vestitionen unterteilt. Die Privatinvestitionen werden anhand
der Angaben der Speicherbetreibenden in vier Unterkatego-
rien aufgeteilt: Privatinvestition auch ohne Forderung, Privat-
investition nur wegen Forderung, einem unbekannten Tell

aufgrund von fehlenden Angaben und die Mehrwertsteuer.

Insgesamt wurde mit Foérderzuschiissen in Hohe von
9,5 Mio. € ein Gesamtinvestitionsvolumen von fast 120 Mio. €
angeschoben. Von den privaten Speicherinvestitionen konn-
ten etwa 38 Mio. € durch das Férderprogramm alleine ange-
reizt werden, wahrend etwa 43 Mio. € auch ohne das Foérder-

programm getatigt worden waren. Bei den PV-Anlagen ist die
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absolute Summe sogar noch deutlich hoher. Der Kauf einer
neuen PV-Anlage war zwar Fordervoraussetzung, doch die
Kosten waren nicht férderfahig und zéhlen daher als reine Pri-
vatinvestitionen. Die Tatsache, dass rund zwei von drei An-
tragstellenden keine PV-Anlage gekauft hatten zeigt, dass
deutliche Zugeffekte vom Speicher- auf den PV-Markt einge-
treten sind. Das Mindestinstallationsverhaltnis konnte unter
anderem dazu beitragen, dass etwa 63 % der Gesamtausga-
ben (ca. 74,7 Mio. €) auf PV-Anlagen und Installationsarbei-
ten entfielen. Nach Auswertung der Angaben der Betreiben-
den konnten hier etwa 21,3 Mio. € nur durch das Férderpro-
gramm angeregt werden, wahrend ca. 35,1 Mio. € auch ohne
das Forderprogramm getatigt worden waren. Die vom Férder-
programm abhangigen und unabhangigen Privatinvestitionen
waren in etwa ausgeglichen. Diese Auswertung kann bei der
Neugestaltung von Férderprogrammen als Unterstiitzung die-

nen.

Mehrwertsteuer
[ Privatinvest ohne Angabe
I Privatinvest nur wegen Férderung
I Privatinvest auch ohne Férderung
[ Forderzuschisse

© ISEA RWTH Aachen
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Abbildung 3.3: Investitionsvolumen aus Férderung (grau) und Privatvermdgen (Blauténe).
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