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Problembeschreibung

Unsichere aber erwartbare Kostendegression von PV-Batteriesystemen
Nicht-systemoptimaler Einsatz (und Zubau) von Heimspeichersystemen
Moglicher parasitarer Effekt auf das Energiesystem (,Death Spiral of the Grid®)

So gut wie keine Systemuntersuchungen bisher:

 heterogene Investitionsanreize

« Systemoptimierungsmodelle haben Schwierigkeiten...
« Kostenentwicklung von PV-Batteriesystemen unsicher
« Datenverfugbarkeit (Last und Erzeugung)
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Explorative Szenarien sind aktuell eher selten in der
Gesamt-Energiesystemmodellierung
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Genau das haben wir analysiert!
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! Klein, M. & Deissenroth, M., 2017. When Do Households Invest in Solar Photovoltaics? - An Application of Prospect Theory (under review)
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Zur Modellierung der Investitionsdynamik von PV-Anlagen

[T 1. Retrospektive Bestimmung des IRR
von moglichen PV-Anlagen
Wf ﬂm 2. Nutzenfunktion U(t): ~ exp(IRR)

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

3. Anderung der Nutzenfunktion U‘(t):

Wertfunktion aus Prospect Theory

Losses Gains

4. Zubau ~ U(t) + U'(t)

(Kahneman & Tversky, 1979)
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Abschatzung der Investitionsdynamik von PV-Batteriesystemen

1. Prospektive Bestimmung des IRR von
moglichen PV-Batterie-Systemen

2. Nutzenfunktion U(t): ~ exp(IRR)

3. Anderung der Nutzenfunktion U‘(t):

Wertfunktion aus Prospect Theory

Losses Gains

4. Zubau ~ U(t) + U'(t)

(Kahneman & Tversky, 1979)
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Verbindung der Mikro- und Makroebene — Welche Systemeffekte hat

Eigenverbrauch?

« 74 hochaufgeloste
Haushalts-Lastprofile
(HTW Berlin)

* PV-Einspeiseprofile aus
DLR-REMix-EnDat

* Forderregime nach EEG
und KfwW

« Weitere Inputs: PV- und

Batteriesystempreise, ...

Berechnet nach
,egoistischer® Heuristik
Speicher-, Last- und
Einspeiseprofil

NPV- und IRR-Berechnung
far zahlreiche PV-Batterie-
Kombinationen

Time

» Aktuell Integration in
AMIRIS (Agentenmodell
deutscher Strommarkt)

- Ermadglicht modell-
endogenen Zubau von PV-
Batteriesystemen im
Systemkontext
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Zubaumodell von PV-Batteriesystemen

Credit Allowances for PV Battery Systems over Time
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Daten: Wissenschaftliches Mess- und Evaluierungsprogramm Solarstromspeicher - Jahresbericht 2016 & personliche Mitteilung KfW
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Zubaumodell von PV-Batteriesystemen

Credit Allowances for PV Battery Systems over Time
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Daten: Wissenschaftliches Mess- und Evaluierungsprogramm Solarstromspeicher - Jahresbericht 2016 & personliche Mitteilung KfW
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Szenarienstruktur

Systemkosten:
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Abgaben:

Business as Usual:
e 26,1 ct/kWh
e 7,90 €/ Monat

Kapazitatsbasierter
Tarif:

e 11,7 ct/kWh
* 49,90 €/Monat

(ergibt gleiche Kosten von 0,288
€/kWh bei 3,500 kWh/a)

i DLR




DLR.de < Folie 12 > Martin Klein + Ausbauszenarien fur PV-Batteriesysteme in Deutschland > Strommarkttreffen Berlin, 05.05.2017

Exemplarische Zubauszenarien — Business as Usual (BAU)
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Exemplarische Zubauszenarien — Kapazitatsbasierte Tarife
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Beispielhafte Zubaumatrix

1kwh 2kwWwh 3kwWh 4kwh 5kWh 6kwWwh 7kWh 8kWh 9kWh 10kWh

Lkw | SI8T 2150 1162 Nach 15 Jahren fur
2 kW 4297 2912 :

* business as usual-
3 KW 4482 3431 _
4 kW 5217 4278 3491 2778 2212 1794 1483 1245 1064 918 Tarife
5 kKW 4717 4043 3429 2832 2322 1923 1616 1382 1193 1041 e deutliche
6 kW 4358 3841 3345 2834 2378 2006 1710 1476 1291 1137 Kostenentwicklun
7 KW 4101 3677 3264 2819 2408 2058 1775 1550 1367 1212 9
8 KW 3907 3549 3190 2798 2419 2095 1827 1606 1427 1274
9 KW 3758 3447 3126 2772 2430 2121 1868 1651 1478 1326

10 kW 3642 3368 3077 2753 2433 2145 1899 1693 1519 1373

PV ©05.80 kW/System
Bat ©04.06 kWh/System
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Beispielhafte Zubaumatrix
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Work in Progress

Aktuell: Einbindung in (agentenbasiertes) Systemmodell AMIRIS:

 Effekt auf Strombdorsenpreise
* Entgangene Last Versorger
« Anpassung von Tarifen (hohere Grundgebuhr)

« Eigenverbrauch unter Real-Time-Preisen bzw. zeitabhangigen Abgaben

Szenarienvariation:

« Kostenentwicklung, Last, Vergutungsstruktur, Ladestrategie
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Zusammenfassung

 Eine akteursbasierte Perspektive ist hilfreich (n6tig?) zur Bemessung des PV-
Batterie-Ausbaus

« Zubau steigt wenn PV-Systemkosten fallen, selbst dann wenn
Einspeisevergutungen in gleichem Malie angepasst werden

» Abgabenstruktur hat einen grof3en Einfluss auf den prospektiven Ausbau, ebenso
welche Systeme bevorzugt gebaut werden

« Systemauswirkungen (Grof3handelspreise, Gesamtlastprofil) vermutlich gering

« Auswirkungen fur Versorger vermutlich nicht unerheblich
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