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Executive Summary
Forderung von Batteriespeichern in Baden-Wiirttemberg

Das landesweite Forderprogramm ,Netzdienliche Photovol-
taik-Batteriespeicher® wurde vom Ministerium fir Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg (UM) auf-
gesetzt und lief in der ersten Periode von Februar 2018 bis
Juli 2019. Die zweite Periode startete im April 2021 und wurde
bereits wenige Wochen spater im Mai 2021 beendet, da die
Fordermittel aufgrund der hohen Nachfrage ausgeschopft
waren. Gefordert wurden Speichersysteme, die gemeinsam
mit einer neuen PV-Anlagen errichtet wurden. Die Férderung
erfolgte durch Auszahlung eines Forderzuschusses, der je
nach Grofte 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 héheren Férdersatzen bezuschusst, um den Zu-
bau gréRerer PV-Anlagen voranzutreiben und den jungen
Markt der Gewerbespeicher zu stitzen. Antragsberechtigt
waren Privatpersonen, Unternehmen und Landwirte. Insge-
samt konnten rund 8.250 Antrage in beiden Programmen be-
willigt werden (Stand Juli 2022).

Speichermonitoring BW 2.0

Das Institut fir Stromrichtertechnik und Elektrische Antriebe
(ISEA) der RWTH Aachen fihrte die wissenschaftliche Be-
gleitforschung zum Foérderprogramm durch. Das erste For-
schungsvorhaben lief unter dem Namen ,Speichermonitoring
BW* und das zweite unter dem Namen ,Speichermonitoring
2.0“. Beide Vorhaben wurden durch das UM geférdert. Im Fo-
kus der Forschungsaktivitaten standen die Markt- und Tech-
nologieentwicklung von PV-Speichern in Baden-Wdrttemberg
(BW) sowie die Wirkungsanalyse des Forderprogramms. Die
Datenerhebung erfolgte Uber die verpflichtende Registrierung
der geforderten Speichersysteme in einem Webportal des

ISEA. In diesem wurden technologiespezifische Stammdaten

der PV-Speicher und die Motivationsgriinde der Antragstel-
lenden abgefragt. Die meisten registrierten Speicher sind
Heimspeicher mit Batteriekapazitaten unterhalb von 10 kWh
und mit angeschlossen PV-Leistungen bis 10 kWp. Dennoch
sind auch einige groRe Gewerbespeicher mit Batteriekapazi-
taten 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 2021
etwa 37.500 PV-Anlagen bis 30 kWp und rund 25.500 Spei-
chersysteme in BW installiert. Damit wurden rund 70 % der
neuen PV-Anlagen bis 30 kWp zusammen mit einem Spei-
chersystem installiert. Insgesamt wuchs der Heimspeicher-
markt in BW damit im Vergleich zu 2020 um etwa 35 %. In
Bezug auf die absoluten Zubauzahlen von PV-Speichern lag
Baden-Wiurttemberg auf Platz drei, hinter dem langjahrigen
Spitzenreiter Bayern und dem bevdlkerungsreicheren Nord-
rhein-Westfalen. Ende 2021 waren von geschatzt etwa
430.000 Heimspeichern in Deutschland rund 80.000 in BW

installiert.
Das Forderprogramm hat einen positiven Markteinfluss

Innerhalb beider Férderprogramme wurden eine PV-Leistung
von rund 95 MWp und eine Batteriekapazitat von etwa
70 MWh zugebaut. Jede dritte antragstellende Person gab
an, dass sie die Investition in eine PV-Anlage ohne das For-
derprogramm nicht getatigt hatte. Bei den Speichersystemen
sagten dies sogar mehr als zwei Drittel. Aus diesen Quoten
kann abgeleitet werden, dass das Férderprogramm einen po-
sitiven Einfluss auf den Markt hatte. Im Programmzeitraum
wurde mit etwa 17 Mio. € Férderzuschissen ein Investitions-
volumen von insgesamt rund 217 Mio. € angestof3en. Ein
Grolteil des privaten Investitionsvolumens wurde dabei Gber

den Kauf der PV-Anlagen realisiert.
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Executive Summary

Batteriespeichermarkt

Die spezifischen Speicherpreise im Kernsegment einer
Batteriekapazitdt von 5 kWh bis 10 kWh sind wahrend des
Forderprogramms von 2018 auf 2021 um tber 20 % auf rund
1.000 €/kWh inklusive Mehrwertsteuer gefallen, wobei glins-
tige Speichersysteme bereits fiir etwa 700 €/kWh erhaltlich
waren. Damit waren die Speicherpreise gegeniiber denen
aus der ausgelaufenen KfW-Férderung leicht erhoht. Eine
mogliche Erklarung hierfiir sind die héheren Férderzuschisse
in BW, die lokalen Installationsbetrieben grolRere Margen er-
lauben. Alternative Erklarungen sind eine unterschiedliche
Produktzusammensetzung in den Programmen und hohere
Handwerkskosten im Vergleich zum Bundesdurchschnitt.

Die Marktanteile der Speichersystemhersteller fiir das
Jahr 2021 waren innerhalb des Forderprogramms wie folgt
verteilt: Die Firma BYD fiihrte den Markt mit etwa 36 % aller
Speichersysteme deutlich an. Danach folgten SENEC
(18,1 %), E3DC (9,5 %), sonnen (8,8 %) und LG Chem
(7,1 %). Zusammen kamen die Top 5 Hersteller auf etwa
80 % der geférderten Speichersysteme. Generell gab es
deutliche Verschiebungen der Reihenfolge Uber die Jahre.

Die Batteriekapazitaten betrugen 2021 durchschnittlich rund
9,4 kWh bei privaten und etwa 18,8 kWh bei gewerblichen
Speichersystemen. Damit lagen die Kapazitaten privater
Speichersysteme in BW etwa 7 % Uber dem Bundesdurch-

schnitt.

Lithium-lonen-Batterien wurden in fast 100 % der Speicher-
systeme verbaut. Alternative Speichertechnologien wie Blei-
Saure, Redox-Flow-Batterien oder Salzwasserspeicher hat-
ten keine nennenswerte kommerzielle Bedeutung im PV-

Speichermarkt.

Die Notstromversorgung durch Heimspeicher ist keinesfalls
ein Standardprodukt. In 2021 hatten etwa 19 % der registrier-
ten Speichersysteme die Fahigkeit, das Haus vom Stromnetz

Executive Summary

zu trennen und vollstandig mit Energie zu versorgen. Dane-
ben haben knapp 16 % der Speicher eine gesonderte Steck-

dose, die auch bei Stromausfall genutzt werden kann.
PV-Markt

Die spezifischen PV-Preise betrugen in 2021 durchschnitt-
lich rund 1.180 €/kWp inklusive Mehrwertsteuer fiir PV-Anla-
gen bis zu 10 kWp. Damit sind die Preise innerhalb des For-
derprogramms rund 13 % von 2018 auf 2021 gefallen. Giins-
tige PV-Anlagen waren bereits fuir unter 900 €/kWp erhaltlich.

Die Marktanteile der PV-Hersteller im Jahr 2021 waren
stark umkampft. Die Top 5, AXITEC (8,2 %), Hanwha Q Cells
(7,7 %), Heckert Solar (6,8 %), Trina Solar (5,9 %) und IBC
SOLAR (5,5 %) nahmen etwa 35 % des Markts ein. Wahrend
des Forderprogramms gab es einige Wechsel auf den Spit-

zenpositionen.

Die PV-Nennleistungen betrugen 2021 bei privaten PV-An-
lagen im Foérderprogramm durchschnittlich etwa 10,7 kWp
und bei gewerblichen PV-Anlagen ca. 29,1 kWp. Die mittlere
private PV-Anlage bis 30 kWp im FoOrderprogramm war in
2021 rund 20 % groRer als der Bundesdurchschnitt.

Kaufmotivation und Haushalte

Die Hauptgriinde fiir den Speicherkauf waren 2021 der ei-
gene Beitrag zur Energiewende (ca. 85,1 %) und die Absiche-
rung gegen Strompreissteigerungen (ca. 77,4 %). Lediglich
12,6 % sahen ihr Speichersystem als eine sichere Geldan-

lage.

Die Sektorenkopplung im Eigenheim ist schon heute Rea-
litat fir viele Haushalte mit PV-Speicher. Rund 37,4 % der
Speicher wurden 2021 in Kombination mit einer Warme-
pumpe installiert und 35,8 % der Antragstellenden haben be-
reits ein Elektroauto.
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1 Forderung und Monitoring

1.1 Forderprogramm ,Netzdienliche PV-Batteriespeicher”

1 Forderung und Monitoring

Das Forderprogramm Netzdienliche PV-Batteriespeicher lief
in erster Periode von Februar 2018 bis Juli 2019. Die zweite
Forderperiode wurde im April 2021 gestartet und wenige Wo-
chen spater aufgrund der hohen Nachfrage wieder geschlos-
sen. Beide Forderperioden wurden vom Ministerium fir Um-
welt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg (UM)
aufgesetzt. Die Antragspriifung und -abwicklung erfolgte iber
die L-Bank. Das Institut fur Stromrichtertechnik und Elektri-
sche Antriebe (ISEA) der RWTH Aachen fiihrte die wissen-
schaftliche Begleitforschung unter dem Namen Speichermo-

nitoring BW und Speichermonitoring BW 2.0 durch.

1.1 Forderprogramm ,,Netzdienliche PV-

Batteriespeicher“

Die finanzielle Férderung von PV-Speichern war an Voraus-
setzungen gekniipft, die eine nachhaltige Entwicklung der
Technologie beglinstigen und einen netzdienlichen Betrieb
der Anlagen sicherstellen sollten. Die Férderbedingungen
kénnen dem Dokument ,Verwaltungsvorschrift des Umwelt-
ministeriums Uber die Férderung netzdienlicher Photovoltaik-

Batteriespeicher (VwV netzdienliche PV-Batteriespeicher)*

entnommen werden [1]. Im Folgenden ist eine kurze Zusam-

menfassung der Voraussetzungen fiir eine Férderung aufge-
listet:

e Gefordert wurden gewerbliche und private Batteriespei-
cher mit einer neuen PV-Anlage. Gewerbespeicher wur-
den in 2018 mit 400 €/kWh bezuschusst, private Spei-
chersysteme mit 300 €/kWh (siehe Abbildung 1.1). In
2019 wurden die Forderzuschiisse jeweils um 100 €/kWh
abgesenkt. Seit 2019 waren auch landwirtschaftliche Be-
triebe antragsberechtigt.

e In der zuletzt geltenden Fassung der Foérderrichtlinien
konnten PV-Anlage und Speicher unabhangig voneinan-

der dimensioniert werden. Der Foérderzuschuss wurde je-
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doch nur bis zu einem Verhaltnis von 1,2 kWp/kWh ge-
wahrt. Im ersten Férderjahr war dieses Mindestinstallati-

onsverhaltnis noch verpflichtend.

e Die Einspeiseleistung ist durch einen Rundsteuerempfan-

ger oder dauerhaft iber 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 und die Prognosefahigkeit des
Speichersystems wurde als Férdervoraussetzung bei PV-
Anlagen bis 10 kWp eingefiihrt.

e In 2019 und 2021 gab es einen Bonus von 500 € bei Kauf

einer lastmanagementfahigen Ladestation.

e In 2019 gab es einen Bonus von 400 € bei Dimensionie-

rung der PV-Anlage zwischen 10 kWp und 14 kWp und in
2021 einen Bonus von 2.500 €/kWp fir PV-Anlagen ober-
halb von 100 kWp.

500

50| I Eigenheim
[ Gewerbe

400 - ©ISEA RWTH Aachen

[
(4]
o

Forderzuschuss in €/kWh
o
o

200 +
150 |
100 |
50

2018 2019 2021

Jahre
Erste Zweite
Forderperiode Forderperiode

Abbildung 1.1: Férderzuschuss fiir Privatpersonen im
Eigenheim und gewerbliche Antragstellende.



1 Forderung und Monitoring

1.2 Speichermonitoring BW

1.2  Speichermonitoring BW

Die Projekte Speichermonitoring BW und Speichermonitoring
BW 2.0 stellten die wissenschaftliche Begleitforschung zum
Foérderprogramm dar. Das erste Projekt wurde durch das Um-
weltministerium Baden-Wirttemberg von 2018 bis Ende 2020
und das zweite Projekt von Mitte 2021 bis Mitte 2022 gefor-
dert. Beide Monitoringprogramme wurden vom Institut fur
Stromrichtertechnik und elektrische Antriebe (ISEA) der
RWTH Aachen durchgefihrt. Ziel der Programme war die Er-
fassung der Markt- und Technologieentwicklung von PV-
Speichern in Baden-Wirttemberg sowie die Wirkungsanalyse
des Forderprogramms. Die Erkenntnisse des Speichermoni-
torings werden verdffentlicht und bieten Entscheidungshilfen

furr Politik, Industrie, und Privatpersonen.

1.21 Methodik der Datenerhebung

Die Registrierung der geférderten Speichersysteme erfolgte
durch die Beantwortung eines Fragebogens beim Speicher-
monitoring BW. Die erhobenen Daten umfassten unter ande-
rem personliche Angaben der Antragstellenden, Anlagen-
stammdaten von PV-Anlage und Batteriespeicher, sowie In-
formationen Uber Kaufmotivation und Betriebserfahrungen

mit dem Speichersystem.

Die Datenerfassung erfolgte iber 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 beziglich 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 méglichst
hohe Datenqualitat schon bei Eingabe sichergestellt. Ergan-
zend wurden algorithmische Konsistenzbedingungen zur Fil-
terung der Daten angewendet. Die Auswertungen basieren
somit teilweise auf unterschiedlichen Anzahlen an ausgewer-

teten Systemen.

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 groRtmogliche Sicherung der ge-
sammelten Daten gewahrleistete als auch eine hohe Trans-

parenz fiir die Teilnehmenden umfasste. Die Datenschutzer-

klarung kann im Webportal eingesehen werden.

Abbildung 1.2: Das Webportal.
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1 Forderung und Monitoring

1.2 Speichermonitoring BW

1.2.2 Stand der Registrierungen

Die Auswertungen umfassen rund 7.100 Datensétze

Zum Stichtag der Auswertung (Juni 2020) waren etwa 7.100
Speichersysteme beim Monitoring registriert (siehe Abbildung
1.3). Nach einer Bewilligung mussten Antragstellende inner-
halb von neun Monaten alle relevanten Dokumente bei der L-
Bank einreichen. Neben Unterlagen wie der Rechnung war
ebenfalls eine Registrierungsbestatigung des Speichermoni-
torings erforderlich, die automatisch nach dem Ausfiillen des
Fragebogens ausgestellt wurde. Typischerweise erfolgte die
Registrierung einige Zeit nach der Installation des Speicher-

systems.

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 Ubertroffen:

Urspriinglich waren fur die gesamte Laufzeit des Programms

¢

Gewerbe und Landwirtschaft
(zusammengefasst, weil es nur 55
landwirtschaftliche Betriebe im
Forderprogramm gibt)

48 %

1)

Eigenheim

95,2 %

zunachst 1.000 bewilligte Antrage geplant. Der Gewerbespei-
chermarkt war im Férderprogramm deutlich geringer vertre-
ten, da lediglich rund 6 % der Antrage von Gewerben waren.
Um diesen Markt anzuschieben und auch den Zubau der ten-
denziell gréRBeren gewerblichen PV-Anlagen zu férdern, wa-
ren die Forderzuschiisse fir 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).

Der Anteil der Registrierungen lag je nach Regierungsprasi-
dium zwischen 31 % in Stuttgart und 21 % in Tlbingen (siehe
Abbildung 1.3).

W
(4]
1

[ Gewerbe
I Eigenheim

w
o

Anteil an Registrierungen in %
—_ —_ N N
o (6] o (4]

(4]

W\ =)
e 9
o @ ¢

. \;‘g . o0
8 ““‘,\(\9

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

Forderung und Monitoring

11



AR

= . . . " — E—— N ——. .
_———
—_—




2 Marktanalyse

2.1 Batteriespeicher

2 Marktanalyse

Dieses Kapitel analysiert den Markt fur PV-Batteriespeicher
in Baden-Wirttemberg auf Basis der Registrierungen.

21 Batteriespeicher

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

211 Batteriekapazitait

Die Batteriekapazitidt von privaten Speichersystemen
betrug im Jahr 2021 durchschnittlich 9,4 kWh

Abbildung 2.1 zeigt die Verteilung der nutzbaren Batterieka-
pazitédt 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

Y
o

[ 2018 (Mittelwert)

I 2019 (Mittelwert)

| I 2020 (Mittelwert)

[ 2021 (Mittelwert)
® Median

— — — -75 % aller Werte

|© ISEA RWTH Aachen

w
4]

w
o

N
(4]

-
(]

Nutzbare Batteriekapazitat in kWh
> S
=l

3]

Gewerbe

Eigenheim

etwa 9,4 kWh im Jahr 2021 an. Damit sind die Speichersys-
teme etwas groRer als die Heimspeicher aus dem Markt-
stammdatenregister (ca. 8,8 kWh) [2]. Dies kann vermutlich
auf die Aufweichung Mindestinstallationsverhaltnis von
1,2 kWp/kWh zurlickgefiihrt werden. Die GroRe der gewerbli-
chen Speichersysteme variiert stark: Von kleinen Heimbetrie-
ben bis zum Busdepot von iber 220 kWh ist die Vielfalt der
Speicheranwendungen gro3. Durch die geringe Anzahl an re-
gistrierten Gewerbespeichern kénnen jedoch aus der Aus-
wertung keine allgemeinen Trends fir den Gewerbespeicher-
markt abgeleitet werden.

Insgesamt sind rund 55 % der privaten Batteriekapazitat in
Form von Speichersystemen unterhalb von 10 kWh und et-
was mehr als 40 % im Bereich von 10 kWh bis 30 kWh instal-
liert worden. Der Zubau gewerblicher Batteriekapazitaten hin-
gegen fand zu Uber 50 % in Form von Speichersystemen
oberhalb von 30 kWh statt. Dennoch sind auch hier kleinere

Speichersysteme unterhalb von 30 kWh durchaus vertreten.

[ Uber 30 kWh
I 10 bis 30 kWh
I Bis 10 kWh

© ISEA RWTH Aachen

100 1
90
801
701
60
50
40+
301
20+
10+

Kapazitatsanteil in %

Gewerbe

Eigenheim

Abbildung 2.1: Verteilung der nutzbaren Batteriekapazitdt von PV-Speichern (links) und Kapazitétsanteil nach

Kapazitdtsklassen (rechts).
Marktanalyse
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2 Marktanalyse

2.1 Batteriespeicher

21.2 Systemdesign

Der GroRteil der installierten Batteriespeicher sind Li-
thium-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 2021 Lithium-
lonen-Batterien in nahezu 100 % der Speichersysteme ver-
wendet [2]. Neben Lithium-lonen-Speichern sind lediglich ei-
nige Blei-Saure- und auch einige Salzwasserspeicher regis-
triert. Die Treiber fiir den Erfolg von Lithium-lonen-Batterien
sind die stark gefallenen spezifischen Speicherpreise, hohe

Lebensdauern und die hohe Effizienz [3].

Prognosefahigkeit: In 2018 gaben etwa 65 % bzw. in 2021
49 % der Speicherbetreibenden an, prognosebasierte Spei-
cher zu haben. Die Algorithmen zur Prognose variieren von
einfachen Persistenz-Prognosen (Last heute entspricht Last

vor einer Woche, Sonneneinstrahlung heute entspricht Son-

Batterietechnologie

Prognosefahigkeit

neneinstrahlung gestern) bis zur Nutzung von externen Wet-
terprognosen und individuellen Lastanalysen basierend auf

kiinstlicher Intelligenz [3, 4].

Topologie: DC-gekoppelte Speichersysteme bildeten im
Jahr 2021 mit etwa 59 % die Mehrheit vor AC-gekoppelten
Speichersystemen (ca. 41 %), die in 2018 noch die Mehrheit
der Systeme ausmachte. Generatorgekoppelte Speichersys-
teme waren im gesamten Foérderprogramm hingegen kaum
vertreten. Rein aus der Topologie kénnen jedoch keine ein-
deutigen Riickschlisse Uber die Systemperformance getrof-
fen werden [3-6].

Notstrom: In den Jahren 2018 und 2021 gaben jeweils weni-
ger als 20 % der Speicherbetreibenden an, ein inselnetzfahi-
ges Speichersystem (netzentkoppelte Versorgung des Haus-
halts) zu besitzen, wahrend weniger als 15 % eine notstrom-
fahige Steckdose am Speicher hatten. Beide Werte stiegen
im Laufe des Forderprogramms. Eine Notstromversorgung ist
in Deutschland aufgrund einer mittleren jahrlichen Ausfall-
dauer von wenigen Minuten meistens nicht erforderlich.

Lithium-lonen

. Generator-
Topologie AC-gekoppelt DC-gekoppelt “——gekoppelt
Inselnetzfahigkeit
Notstromsteckdose
Batterietechnologie Lithium-lonen
Prognosefahigkeit
. Generator-
Topologle AC—gekOppelt DC-gekOppe|t “ gekoppelt
Inselnetzfahigkeit
Notstromsteckdose
Il Il I | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Anteil in %

Abbildung 2.2: Systemeigenschaften der registrierten Speichersysteme.
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2.1 Batteriespeicher

21.3 Speicherpreise

Die spezifischen Speichersystempreise im Forderpro-
gramm fielen in 2021 auf etwa 1.040 €/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 fiir
Software, Vertrieb und Leistungselektronik in gewissen Kapa-
zitatsbereichen zuriickfiihren. Die Preisspannen ergeben sich
durch unterschiedliche Produkteigenschaften wie bspw. die
Inselnetzfahigkeit, abweichende Vertriebsstrukturen sowie in-

dividuelle Preisstrategien der Hersteller.

Die spezifischen Preise fiir mittlere Speicher zwischen 5 kWh
und 10 kWh sind von 2018 bis 2021 von 1.330 €/kWh auf
1.040 €/kWh um 22 % gefallen. Giinstige Speichersysteme
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waren bereits flr unter 800 €/kWh inkl. Mehrwertsteuer er-
haltlich.

Die Ausgaben pro Speichersystem der Eigenheime blieben
nahezu konstant bei etwas unterhalb von 9.000 €, wahrend
die Ausgaben der Gewerbe aufgrund der grofRen Spannweite
der Batteriekapazitat wahrend der Programmlaufzeit im Mittel
zwischen etwa 16.000 € und 46.000 € lagen. Durch die ge-
ringe Anzahl an registrierten Gewerbespeichern kdnnen je-
doch aus der Auswertung keine allgemeinen Trends fir den
Gewerbespeichermarkt abgeleitet werden.

Bei den Eigenheimen glichen sich auf diese Weise die fallen-
den Preise ziemlich genau mit den steigenden Batteriekapa-
zitaten aus. Dabei liegt die Zahlungsbereitschaft der Kund-
schaft offensichtlich bei rund 9.000 € pro Speichersystem.

Verglichen mit den Daten des KfW-Forderprogramms war der
Durchschnitt der spezifischen Speicherpreise wegen der ho-
heren Forderung oder einem generell héherem Preisniveau

in BW gegenuber dem Bundesdurchschnitt leicht erhoht [2].
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Abbildung 2.3: Normierte Endkundensystempreise von Lithium-lonen-Speichersystemen in Abhédngigkeit von der nutzbaren
Batteriekapazitét (links) und durchschnittliche Ausgaben der Antragstellenden pro Speichersystem (rechts).
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2.1 Batteriespeicher

2.1.4 Marktanteile der Speicherhersteller

Im Jahr 2021 belegte BYD den ersten Platz unter den ge-
forderten Speichersystemen

Abbildung 2.4 zeigt die Marktanteile der Speichersystemher-
steller im Férderprogramm fur die Jahre 2018 und 2021. Die
Marktanteile beziehen sich ausschlieRlich auf die beim Moni-
toring registrierten Speichersysteme und missen nicht den
Marktanteilen der Hersteller im Gesamtmarkt entsprechen.

In 2021 belegte BYD mit einem stark gestiegenen Anteil von
36 % aller Speichersysteme den ersten Platz, gefolgt von
SENEC, dessen Anteil in 2021 auf 18,1 % angestiegen ist.
Danach folgten die Speichersystemhersteller E3/DC (9,5 %),
sonnen (8,8 %) und LG Chem (7,1 %). Zusammen kamen die
Top 5 Hersteller auf rund 80 % der geférderten Speichersys-

teme.

BYD
SENEC
E3/DC

Das starke Wachstum von BYD und SENEC bedingte vor al-
lem einen deutlichen Ruckgang bei den Anteilen der Firmen

sonnen und LG Chem.

Zudem zeigt sich, dass die Anteile aller sonstigen Hersteller
von 2018 (16,3 %) bis 2021 (9,2 %) zurlickgegangen sind.
Dies spricht fir eine Etablierung einiger gréfRerer Hersteller
innerhalb des Fdrderprogramms.

Verglichen mit Auswertungen von Marktforschungsinstituten
zum Gesamtmarkt zeigen sich teilweise Ubereinstimmungen,
auch wenn die Marktanteile voneinander abweichen und lo-
kale Gegebenheiten in Baden-Wurttemberg widerspiegeln.

Ein guter technischer Vergleich von verschiedenen Speicher-
Produkten kann ich der Stromspeicher-Inspektion der HTW

Berlin gefunden werden [7].

36,0

sonnen
LG Chem
VARTA
RCT power
Alpha ESS
Tesla

BMZz

Sonstige
| 1

- © ISEA RWTH Aachen

2018
I 2021
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Abbildung 2.4: Marktanteile der Speichersystemhersteller im Férderprogramm.
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2.2 PV-Anlagen

2.2 PV-Anlagen

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

221 PV-Anlagengrofen

Die durchschnittliche Nennleistung privater PV-Anlagen
lag 2021 oberhalb von 10 kWp

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 2021 mit einer gestie-
genen Leistung von durchschnittlich 10,7 kWp deutlich klei-
ner als die gewerblichen PV-Anlagen, deren durchschnittliche
Leistung im Forderprogramm zwischen 25 kWp und 80 kWp
lag. Die grofite PV-Anlage betrug dabei 750 kWp. Durch die

100
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Gewerbe

Eigenheim

geringe Anzahl an registrierten Gewerbeanlagen kénnen je-
doch aus der Auswertung keine allgemeinen Trends fiir den

gewerblichen PV-Markt abgeleitet werden.

Im Vergleich zu den bei der BNetzA gemeldeten PV-Anlagen
waren die PV-Anlagen bis 10 kWp des Forderprogramms in
2021 im Mittel um ca. 20 % groéRer. Diese Auffalligkeit ist auf
das programmspezifische Mindestinstallationsverhaltnis von
1,2 kWp/kWh und die Abschaffung der anteiligen EEG-Um-
lage auf den Eigenverbrauch fiir PV-Anlagen bis 30 kWp zu-
rickzufiihren.

Insgesamt lag schon 37 % des gesamten privaten PV-Zubaus
in der Leistungsklasse von 10 kWp bis 30 kWp, wahrend der
GroRteil (61 %) unter 10 kWp ist. Bei den gewerblichen PV-
Anlagen lag rund 70 % der PV-Leistung oberhalb von
30 kWp.

[ Uber 30 kWp
I 10 bis 30 kWp
I Bis 10 kWp

© ISEA RWTH Aachen
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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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2.2 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-
geniiber dem Horizont (rechts).

Etwa 38 % der privaten PV-Anlagen wurden nach Siiden aus-
gerichtet. Bei Erweiterung der Haupthimmelsrichtung Siiden
um die Nebenhimmelsrichtungen Sudost und Stdwest ver-
doppelt sich dieser Anteil auf ca. 70 %. Die Ausrichtung einer
PV-Anlage nach Siiden ist dadurch motiviert, dass die Ertrage
der PV-Anlagen hier am héchsten sind. Wahrend der Durch-
schnitt bei rund 915 kWh/kWp liegt, kdnnen bei einer Siidaus-
richtung in Deutschland je nach Winkel und Standort bis zu
etwa 1.100 kWh/kWp im Jahr erzeugt werden [4]. Bei Siidost-
und Sudwest-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 zweithdu-
figste und bei Gewerben mit tber 33 % die haufigste Ausrich-
tung war. Bei dieser Ausrichtung werden die solaren Erzeu-
gungen insbesondere bei Sonnenaufgang und Sonnenunter-
gang im Vergleich zur Stidausrichtung 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. Dariber hinaus waren Ost-West-Anlagen insbesondere
bei Gewerbebetrieben beliebt, da sie einen geringeren Nei-
gungswinkel von unter 20° 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).
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2.2 PV-Anlagen

2.2.3 PV-Preise

Die Preise von privaten PV-Anlagen inklusive Mehrwert-
steuer lagen 2021 bei rund 1.180 €/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 bendétigen. Die Installationspreise sind in
Abbildung 2.7 nicht beriicksichtigt 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 Fdrderprogramm von etwa
1.360 €/kWp (Jahr 2018) fur Anlagen unter 10 kWp bis auf
rund 1.180 €/kWp (Jahr 2021). Dies entspricht einer Preis-
minderung von 13 %. Gunstige PV-Anlagen waren schon fir
weniger als 1.000 €/kWp zu erhalten. Dennoch zeigte das

Jahr 2021 ein hoheres Preisniveau als das Jahr 2020.

Insgesamt wurden pro privater PV-Anlage im Jahr 2021 mit
durchschnittlich rund 12.300 € etwas weniger als im Jahr
2018 ausgegeben, wahrend die Ausgaben der gewerblichen
Anlagen durch die grofRe Spanne der PV-Leistungen im Mittel
zwischen 28.000 € und 87.000 € lagen (siehe Abbildung 2.7
rechts). Durch die geringe Anzahl an registrierten Gewerbe-
anlagen kdnnen jedoch aus der Auswertung keine allgemei-
nen Trends fur den gewerblichen PV-Markt abgeleitet wer-
den. Das Investitionsvolumen nahm fiir die PV-Anlage sowohl
bei den privaten als auch bei den gewerblichen PV-Speichern
rund 60 % der Gesamtausgaben fir PV-Anlage und Speicher

ein.
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Abbildung 2.7: Normierte PV-Anlagenpreise in Abhdngigkeit von der PV-Anlagengréi3e (links) und durchschnittliche

Ausgaben der Antragstellenden (rechts).

Marktanalyse

19



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 Forderprogramms. Die Marktan-
teile beziehen sich ausschlief3lich auf die beim Monitoring re-
gistrierten PV-Anlagen und missen 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 5,5 % und 8,2 % lieferten die ersten fiinf Hersteller
etwa 34 % der geférderten PV-Anlagen in 2021. Marktfiihrer
im Férderprogramm im Jahr 2021 war AXITEC mit 8,2 %, ge-
folgt von Hanwha Q Cells (7,7 %), Heckert Solar (6,8 %),
Trina Solar (5,9 %) und IBC SOLAR (5,5 %). Wahrend

AXITEC

Hanwha Q CELLS
Heckert Solar
Trina Solar

IBC SOLAR
Solarwatt

Winaico
SENEC

LG

LONGi Solar

Keine Angabe
Sonstige

AXITEC und Trina Solar im Vergleich zu 2018 deutlich zuge-
legt an Marktanteilen gewonnen haben, verloren insbeson-
dere IBC Solar und Heckert Solar Anteile.

Etwa 31,5 % des Markts wurden von vielen PV-Herstellern
mit kleinen Marktanteilen bedient, die unter ,Sonstige“ zu-
sammengefasst sind. Die gegeniiber 2018 deutlich gestie-
gene 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 kénnen. Wegen der hohen Anzahl
an Kombinationsmdglichkeiten von Modulen, Wechselrich-
tern 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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2.3 Antragstellende

2.3  Antragstellende

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

haltungen und Kauferfahrungen vor.

2.31 Eigenheime und Gewerbe

Die Antragstellenden sind iliberwiegend 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 GroRen (links) und

die jeweiligen Stromverbrauche (rechts) dar.

In den Eigenheimen lebten wahrend des Forderprogramms
im Schnitt rund drei bis vier Personen. Dies lasst darauf
schlief3en, dass sich insbesondere Familien fiir ein Speicher-

system entschieden haben. Die Gewerbe sind iberwiegend
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Kleinbetriebe mit eher wenigen Mitarbeitern (siehe Median in
Abbildung 2.9 links). Der Durchschnitt wurde dabei von eini-
gen sehr grofien Gewerben mit bis zu einigen 100 Mitarbei-

tern deutlich erhoht.

Die durchschnittlichen jahrlichen Stromverbrauche der Eigen-
heime lagen im Férderprogramm bei rund 6.000 kWh/a. Die-
ser Durchschnitt deckt sich in etwa mit den Analysen der KfW-
gefoérderten Speicherbetreibenden [3] und wird im ,Strom-
spiegel fur Deutschland“ als hoch eingestuft [8]. Die verhalt-
nismaRig hohen Stromverbrauche sind vermutlich auf groRe
elektrische Verbraucher wie Warmepumpen und Elektrofahr-
zeugen zurlickzufiihren (siehe auch Abbildung 2.11). Die ge-
werblichen jahrlichen Stromverbrauche zeigten analog zur
Mitarbeiteranzahl gro3e Wertebereiche. Die Mittelwerte lagen
zwischen 15.000 kWh/a und 30.000 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

Der Beitrag zur Energiewende und die Absicherung ge-
gen steigende Strompreise waren ausschlaggebend

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 etwas
Eigenheimen und Gewerben: Als Hauptgrund wurde in 2021
von rund 85 % der befragten Privatpersonen der eigene Bei-
trag zur Energiewende genannt, wobei dieser Wert bei Ge-
werben im Jahr 2021 75 % betrug. Auf Platz 2 folgte bei den
Privatpersonen die Absicherung gegen steigende Strom-
preise mit etwa 77 %, die bei den Gewerben mit 79 % auf
Platz 1 lag. Diese Hauptmotivationsgriinde decken sich mit
denen aus dem Monitoring zur KfW-Férderung [3]. Lediglich
unter 15 % der Befragten sahen den Speicher als Geldan-
lage.

Absicherung gegen steigende Strompreise
Eigener Beitrag zur Energiewende

Eigener Strom zu jeder Zeit

Interesse an der Technologie

Unabhangigkeit von grolRen Energieversorgem
Als sichere Geldanlage

Absicherung gegen Stromausfélle

Auf Platz 3 befindet sich mit jeweils tiber 40 % das Bestreben,
den eigenen Strom zu verbrauchen. Interessanterweise ging
es dabei etwas weniger um die Unabhangigkeit von grof3en
Energieversorgern, sondern tatsdchlich um selbsterzeugte
Sonnenenergie und das damit verbundene Gefiihl von Autar-
kie. Das angegebene Technologieinteresse war gegeniiber
den Monitoringergebnissen zur KfW-Foérderung erheblich ver-
ringert. Eine mogliche Begriindung kann in den unterschied-
lich hohen Zuschussen der beiden Programme gefunden wer-
den: Die deutlich héheren Zahlungen aus dem Férderpro-
gramm in BW motivierten auch weniger technologiebegeis-
terte Personen zu einem Antrag. Der Grund Férderung wurde
sogar von einigen Personen explizit im Freitextfeld genannt.
Zudem erreichte der Markt auch immer weitere Bevolke-
rungsschichten und die Technologiepionier:innen waren nicht

mehr die einzige tragende Kundschaft.

(1)
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Abbildung 2.10: Motivationsgriinde fiir den Kauf geférderter PV-Speicher.
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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 groRer elektrischer Ver-
braucher in Eigenheimen (links) sowie Gewerben (rechts).

Fast 40 % der Haushalte und rund 25 % der Gewerbe mit
Speicher hatte 2021 ebenfalls eine Warmepumpe und ver-
band die Sektoren Strom und Warme. Dabei ist dieser Anteil

far Haushalte im Laufe des Férderprogramms gestiegen.

Bei den Elektroautos haben die Gewerbe mit einem starken
Anstieg von 18 % in 2018 auf 46 % in 2021 deutlich zugelegt.
Auch im privaten Bereich haben sich die Anteile von 8 % in
2018 auf 36 % in 2021 stark erhdht. Gegenliber dem Bundes-
durchschnitt sind diese Anteile um ein Vielfaches héher und

unterstreichen die genannten ideellen Motivationsgriinde der

© ISEA RWTH Aachen ﬂ
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Kundschaft. Damit verbinden Speicherbetreibende neben
dem Sektor Warme auch die Mobilitat mit der Elektrizitdt und

treiben die Sektorenkopplung auf lokaler Ebene voran.

Die Angaben zur Elektromobilitdt geben einen Einblick in die
Interessen der Speicherbetreibenden. In 2021 war der Kauf
eines Elektroautos fiir lediglich 9 % keine Option und 33 %
befinden sich bereits in konkreter Kaufplanung. Des Weiteren
existierten gegenseitige Zugeffekte bei den verschiedenen
Komponenten, da einige Speicherbetreibende als Kaufmoti-
vation fir den PV-Speicher angaben, das vorhandene Elekt-
roauto mit eigenem Sonnenstrom laden zu wollen. Durch die
Sektorenkopplung im Eigenheim lassen sich ebenfalls die er-
hoéhten durchschnittlichen Stromverbrduche der Antragstel-
lenden (siehe Abbildung 2.9) sowie die dadurch bedingte Mo-
tivation der Absicherung gegen steigende Stromkosten erkla-
ren (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. 57 % der Kundschaft erwartete positive
Renditen fiir den Betrieb des PV-Speichers. Die ideelle Moti-
vation einiger Speicherbetreibenden wurde dagegen bei
39 % der Personen deutlich, die sich in Erwartung einer ren-
ditelosen Investition trotzdem fiir einen PV-Speicher ent-
schieden haben. Vier 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 [9]

I Gewinnerwartung: 57 %
[ Nullgeschaft-Erwartung: 39 %
I Verlusterwartung: 4 %
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oder dem des Okoinstituts [10] am konkreten Beispiel abge-
schatzt werden. Generell kann aus Untersuchungen des
ISEA abgeleitet werden, dass die meisten PV-Anlagen ohne
Speicher hdhere 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, liberwiegend 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 Fositive 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 Einfluss auf
die Marktentwicklung

Abbildung 3.1 zeigt den Einfluss des Férderprogramms 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 32 % der Spei-
cherbetreibenden ohne das Férderprogramm keine PV-An-
lage gekauft. Bei den Heimspeichern waren dies sogar 68 %.

I K<in PV-Kauf ohne Forderung: 32 %
[ Pv-Kauf auch ohne Férderung: 61 %
I Keine Angabe: 7 %
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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 Férderung verschie-
ben und damit Volatilitdt in den Markt bringen. Diese Effekte
sind tatsachlich insbesondere vor der Absenkung von For-
dersatzen zu beobachten [3, 4]. 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 mehr als zwei Drittel der inner-
halb der Férderung verkaufte Speicher zugeordnet werden.
Hinzu kamen Zugeffekte des Speicherférderprogramms auf
die Kaufentscheidungen von mindestens jeder dritten gefor-
derten 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 Férderung: 68 %
[ speicherkauf auch ohne Férderung: 25 %
[ Keine Angabe: 7 %
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Abbildung 3.1: Quantifizierung des Férderprogrammeinflusses auf den PV-Kauf (links) und auf den Speicherkauf (rechts).
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3.2 Zubau PV-Speicher

3.2 Zubau PV-Speicher

Das Forderprogramm unterstiitzte den PV- und
Speicherzubau

Abbildung 3.2 zeigt die Installationen an PV-Dachanlagen
und Batteriespeichersystemen in Baden-Wirttemberg in den
Jahren 2018 bis 2021. Der Gesamtmarkt wird dabei in gefor-
derte und nicht geférderte PV-Anlagen und Speichersysteme
aufgeteilt. Die Darstellung beschrankt sich ausschlief3lich auf
PV-Anlagen mit einer Leistung bis zu 30 kWp, da lediglich we-
nige Prozent aller im Foérderprogramm registrieren PV-Anla-

gen grofkere Leistungen aufwiesen.

Mit rund 37.500 PV-Anlagen bis 30 kWp, die bei der Bundes-
netzagentur gemeldet wurden, war im Jahr 2021 erneut ein
starker Anstieg des Zubaus in BW erkennbar [11]. Dies gilt
auch fir die nach Schatzungen des ISEA im Jahr 2021 etwa
25.500 neu installierten Heimspeicher (siehe Abbildung 3.2).

40.000

[ Ohne Forderung
I Vit Forderung

35.000
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Das Forderprogramm richtete sich ausschlief3lich an die Neu-
installation von PV-Anlagen und Speichersystemen, deren
Anzahl im Jahr 2021 rund 3.900 geforderte Anlagen betrug.
Dies entsprach einer Quote von ca. 10 % an geférderten PV-
Anlagen und etwa 15 % an geférderten Heimspeichern in
BW, im Gegensatz zu den héheren Quoten von 22 % der PV-
Anlagen sowie 37 % der Batteriespeicher im Jahr 2018. Ende
2021 waren von etwa 430.000 Heimspeichern in Deutschland
rund 80.000 in BW installiert.

Insgesamt wurden im Foérderprogramm eine PV-Leistung von
rund 95 MWp und eine Batteriekapazitat von etwa 70 MWh
zugebaut. Davon entfielen etwa 76 MWp und rund 61 MWh
auf Antrédge mit PV-Leistungen unterhalb von 30 kWp (siehe
Abbildung 3.2, dunkelblaue Balken). Im Jahr 2021 entsprach
dies 12 % der PV-Leistung und 16 % der Batteriekapazitat in
diesem Segment.
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Abbildung 3.2: Zubau PV-Anlagen bis 30 kWp und Heimspeicher nach Anzahl (links) und nach Leistung und Kapazitét
(rechts). Eigene Abschétzungen mit Auswertungen der Meldedaten der Bundesnetzagentur [11].
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3.3 Ausgelostes Investitionsvolumen

3.3  Ausgelostes Investitionsvolumen

Das Forderprogramm hat Investitionen von 217 Mio. €
durch Forderzuschiisse von etwa 17 Mio. € ausgelost

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

aufgrund von fehlenden Angaben und die Mehrwertsteuer.

Insgesamt wurde mit Foérderzuschissen in Hoéhe von
17 Mio. € ein Gesamtinvestitionsvolumen von 217 Mio. € an-
geschoben (Stand Juli 2022). Von den privaten Speicherin-
vestitionen konnten etwa 33,8 Mio. € durch das Fdrderpro-
gramm alleine angereizt werden, wahrend etwa 12,4 Mio. €

auch ohne das Forderprogramm getatigt worden waren. Bei

den PV-Anlagen wurden etwa 37 Mio. € nur wegen des For-
derprogramms getétigt und 70,5 Mio. € waren auch ohne das
Programm investiert worden. Der Kauf einer neuen PV-An-
lage war zwar Fordervoraussetzung, doch die Kosten waren
nicht forderfahig und zéhlen daher als reine Privatinvestitio-
nen. Die Tatsache, dass rund ein Drittel der Antragstellenden
ohne das Foérderprogramm keine PV-Anlage gekauft hatte,
zeigt deutliche Zugeffekte vom Speichermarkt auf den PV-
Markt. Das Mindestinstallationsverhaltnis konnte unter ande-
rem dazu beitragen, dass etwa 63 % der Gesamtausgaben
(ca. 137,6 Mio. €) auf PV-Anlagen und Installationsarbeiten
entfielen. Die vom Foérderprogramm abhangigen Privatinves-
titionen (70,8 Mio. €) waren etwas geringer als die von der
Forderung unabhangigen Privatinvestitionen (83,0 Mio. €).
Diese Auswertung kann bei der Neugestaltung von Forder-

programmen als Unterstiitzung dienen.

Mehrwertsteuer
[0 Privatinvest ohne Angabe

I Privatinvest nur wegen Forderung
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250
225
200
175
150
125
100

© ISEA RWTH Aachen

Invest in Mio. €

138

217

Speicher

PV-Anlagen

Summe

Abbildung 3.3: Investitionsvolumen aus Férderung (grau) und Privatvermégen (Blauténe).
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