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Problembeschreibung 

Unsichere aber erwartbare Kostendegression von PV-Batteriesystemen 

 

Nicht-systemoptimaler Einsatz (und Zubau) von Heimspeichersystemen 

 

Möglicher parasitärer 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 

• Datenverfügbarkeit (Last und Erzeugung) 
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Beispielhafter Speicheransatz über ein Jahr 

Erzeugung 

Last 

Einspeisung / Netzbezug 
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Explorative Szenarien sind aktuell eher selten in der  

Gesamt-Energiesystemmodellierung 

• Explorative Szenarien bzw. 

„What-if“-Szenarien  

 

• Wie kann man den 

prospektiven Zubau von PV-

Batteriesystemen 

abschätzen? 

 

• Man müsste wissen, wie und 

wann Leute in PV-Anlagen 

investieren… 

Quelle: Grunwald (2011). Energy futures: Diversity and the need for assessment. Futures, 43(8), 820–830. doi:10.1016/j.futures.2011.05.024 
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Genau das haben wir analysiert! 

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

               2006               2007               2008               2009               2010               2011               2012               2013               2014

A
n

z
a
h

l 
d

e
r 

In
s
ta

ll
a
ti

o
n

e
n

 p
ro

 M
o

n
a
t 

Deployment Data

Prospect Utility U(t)

Klein, M. & Deissenroth, M., 2017. When Do Households Invest in Solar Photovoltaics? - An Application of Prospect Theory (under review) 

Retrospektive Analyse des 

Zubaus von PV-Anlagen in 

Deutschland 

 

Ca. 700.000 Anlagen <10 kW 
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Zur Modellierung der Investitionsdynamik von PV-Anlagen 

1. Retrospektive Bestimmung des IRR 

von möglichen PV-Anlagen 

 

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

 

3. Änderung der Nutzenfunktion U‘(t): 

 

Wertfunktion aus Prospect Theory 

 

4. Zubau ~ U(t) + U‘(t) 

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

1. Prospektive Bestimmung des IRR von 

möglichen PV-Batterie-Systemen 

 

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

 

3. Änderung der Nutzenfunktion U‘(t): 

 

Wertfunktion aus Prospect Theory 

 

4. Zubau ~ U(t) + U‘(t) 

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

Eigenverbrauch?  

• 74 hochaufgelöste 

Haushalts-Lastprofile 

(HTW Berlin) 

• PV-Einspeiseprofile aus 

DLR-REMix-EnDat 

• Förderregime nach EEG 

und KfW 

• Weitere Inputs: PV- und 

Batteriesystempreise, …  

• Berechnet nach 

„egoistischer“ Heuristik 

Speicher-, Last- und 

Einspeiseprofil  

• NPV- und IRR-Berechnung 

für zahlreiche PV-Batterie-

Kombinationen  
 

 

• Aktuell Integration in 

AMIRIS (Agentenmodell 

deutscher Strommarkt) 

 Ermöglicht modell-

endogenen Zubau von PV-

Batteriesystemen im 

Systemkontext 
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Zubaumodell von PV-Batteriesystemen 

Förderung durch die KfW: 

 

• 2013-2015: 30% 

• 2016: 22-25% 

• 2017: 16-19% 

• 2018: 10-13% 

 

Daten: Wissenschaftliches Mess- und Evaluierungsprogramm Solarstromspeicher - Jahresbericht 2016 & persönliche Mitteilung KfW 

ca. 23.600 Systeme gefördert (2013 - 2016) 
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Zubaumodell von PV-Batteriesystemen 

Förderung durch die KfW: 

 

• 2013-2015: 30% 

• 2016: 22-25% 

• 2017: 16-19% 

• 2018: 10-13% 

 

Daten: Wissenschaftliches Mess- und Evaluierungsprogramm Solarstromspeicher - Jahresbericht 2016 & persönliche Mitteilung KfW 
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Szenarienstruktur 

Abgaben: 
 

Business as Usual: 

• 26,1 ct/kWh  

• 7,90 €/Monat 

 

Kapazitätsbasierter 

Tarif: 

• 11,7 ct/kWh 

• 49,90 €/Monat 

(ergibt gleiche Kosten von 0,288 

€/kWh bei 3,500 kWh/a) 
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Exemplarische Zubauszenarien – Business as Usual (BAU) 
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Exemplarische Zubauszenarien – Kapazitätsbasierte Tarife 
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Beispielhafte Zubaumatrix 

Nach 15 Jahren für  

• business as usual-

Tarife  

• deutliche 

Kostenentwicklung 

 

1 kWh 2 kWh 3 kWh 4 kWh 5 kWh 6 kWh 7 kWh 8 kWh 9 kWh 10 kWh 

1 kW 5187 2150 1162 729 501 360 267 202 156 121 

2 kW 6696 4297 2912 2028 1482 1133 894 723 598 500 

3 kW 5925 4482 3431 2590 1986 1566 1267 1045 879 750 

4 kW 5217 4278 3491 2778 2212 1794 1483 1245 1064 918 

5 kW 4717 4043 3429 2832 2322 1923 1616 1382 1193 1041 

6 kW 4358 3841 3345 2834 2378 2006 1710 1476 1291 1137 

7 kW 4101 3677 3264 2819 2408 2058 1775 1550 1367 1212 

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 ∅5.80 kW/System 

Bat ∅4.06 kWh/System 
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Beispielhafte Zubaumatrix 

PV ∅6.69 kW/System 

Bat ∅4.02 kWh/System 

1 kWh 2 kWh 3 kWh 4 kWh 5 kWh 6 kWh 7 kWh 8 kWh 9 kWh 10 kWh 

1 kW 696 297 145 80 45 25 13 4 2 0 

2 kW 1172 694 457 313 223 160 115 90 68 51 

3 kW 1389 926 669 497 379 294 233 185 152 120 

4 kW 1527 1088 827 643 510 412 336 281 234 199 

5 kW 1628 1215 951 765 622 514 430 365 313 270 

6 kW 1709 1317 1060 869 722 609 518 446 387 340 

7 kW 1776 1407 1156 961 811 695 600 522 457 404 

8 kW 1837 1481 1236 1045 893 774 675 595 524 467 

9 kW 1888 1549 1309 1121 968 841 742 657 588 529 

10 kW 1937 1613 1378 1188 1038 913 808 719 651 584 

Nach 15 Jahren für  

• Kapazitätsbasierte-

Tarife  

• deutliche 

Kostenentwicklung 
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Work in Progress 

Aktuell: Einbindung in (agentenbasiertes) Systemmodell AMIRIS: 

 

• Effekt auf Strombörsenpreise 

• Entgangene Last Versorger 

• Anpassung von Tarifen (höhere Grundgebühr) 

• Eigenverbrauch unter Real-Time-Preisen bzw. zeitabhängigen Abgaben 

 

Szenarienvariation: 

• Kostenentwicklung, Last, Vergütungsstruktur, Ladestrategie 
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Zusammenfassung 

• Eine akteursbasierte Perspektive ist hilfreich (nötig?) zur Bemessung des PV-

Batterie-Ausbaus 

• Zubau steigt wenn PV-Systemkosten fallen, selbst dann wenn 

Einspeisevergütungen in gleichem Maße angepasst werden 

• Abgabenstruktur hat einen großen Einfluss auf den prospektiven Ausbau, ebenso 

welche Systeme bevorzugt gebaut werden 

• Systemauswirkungen (Großhandelspreise, Gesamtlastprofil) vermutlich gering 

• Auswirkungen für Versorger vermutlich nicht unerheblich 
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