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Okonomisch sind Heim- und Quartierspeicher bei einem reinen Einsatz zur
Eigenverbrauchs-erh6hung derzeit nicht rentabel.

Bei der Dimensionierung von PV-Anlage und Batterie (Kapazitat/Leistung) missen alle
drei Komponenten gemeinsam betrachtet werden um Eigenverbrauch und Autarkie
sinnvoll zu erhdhen.

Der Vergleich zwischen einem Quartierspeicher und vielen kleinen Heimspeichern
zeigt, dass im Quartier die Autarkie und der Eigenverbrauch nochmals um bis zu 4 %
erhdht werden kann und der Quartierspeicher wirtschaftlich besser abschneidet.

Beim primaren Einsatz zur Eigenverbrauchserhhung wird rund 80 % der
Speicherkapazitat zeitweise nicht genutzt. Dieser kann zur Erbringung von anderen
Speicher- und Netzdienstleistungen eingesetzt werden. Dies ist zum Teil sogar ohne
grolRere negativen Auswirkungen auf die Eigenverbrauchserhthung maoglich.

Regionale Wertschopfung entsteht bei der Installation des Speichers, durch Wartung
und potenzielle Gewinne, die mit einem Speicher erldst werden kdnnen. Zurzeit ist
allerdings kein rentabler Einsatz von Speichern mdglich. Daher generiert zurzeit ein
Quartier mit PV-Anlage eine hthere Wertschopfung als ein Quartier mit PV-Anlage und
Batteriespeicher.
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1. Einleitung

Eine wichtige Vorraussetzung fir die weitere Verbreitung von Quartierspeichern ist deren
wirtschaftliche Tragfahigkeit. Auch wenn der Beitrag zur Energiewende und dem Klimaschutz
ein wichtiges Motiv bei dem Kauf von Energiespeichern darstellt, ist fir einen Grof3teil der
Nutzerinnen und Nutzer wichtig, dass der Quartierspeicher keine zusétzlichen Kosten
verursacht (Hoffmann und Mohaupt 2020). Allerdings wurde in friheren Arbeiten bereits
dargestellt, dass Speicher in Eigenheimen und in Quartieren bei reiner
Eingenverbrauchsoptimierung zurzeit nicht wirtschaftlich betrieben werden kénnen (vgl. u.a.
Fluri 2018; Graulich et al. 2018) Dies konnte sich mittelfristig bei weiter sinkenden
Speicherpreisen oder steigenden Strompreisen andern.

Zentrales Motiv bei der Entscheidung zur Investition in eine Speichertechnologie ist fir
Nutzerinnen und Nutzer die Erh6hung des Eigenverbrauchs (Hoffmann und Mohaupt 2020).
Zum einen kann dies mit dem Wunsch nach Autarkie und aus o6kologischen Motiven
zusammenhangen und zum anderen ist mit dem Eigenverbrauch auch eine wichtige
Erldsquelle bei dem Betrieb eines Speichers verbunden. Denn, die zu erzielenden Erlése aus
dem Verkauf von nicht selbst verbrauchtem Strom liegen deutlich unter den Kosten fiir den
Strom, der aus dem Netz bezogen werden muss.

Diese Arbeit legt daher einen Fokus auf die Bestimmung von Eigenverbrauchsquoten bei
verschiedenen Quartiers- und Anlagenkonstellationen. In  einer anschlieenden
Wirtschaftlichkeitsberechnung werden die Erkenntnisse friherer Arbeiten bestétigt, dass ein
Speichereinsatz zur reinen Eigenverbrauchsoptimierung derzeit nicht wirtschaftlich darstellbar
ist. Die gewonnenen Erkenntnisse Uber Eigenverbrauchsquoten kdnnen allerdings in
zukunftigen Berechnungen zur Wirtschaftlichkeit von PV-Speichersystem bei verénderten
Markt- und Rahmenbedingungen einfliel3en.

AulRerdem wird in dieser Arbeit zum einen die Wirtschaftlichkeit eines Quartierspeichers im
Vergleich zu vielen kleinen Heimspeichern analysiert und zum anderen wird ein Fokus auf
dem sogenannten Multi-use gelegt. Ein  Quartierspeicher kann neben der
Eigenverbrauchsopimierung auch Netz- und Systemdienstleistungen wie z.B. die
Bereitstellung von Regelenergie oder die Kappung von Lastspitzen erbringen, wenn zeitweise
ein Teil der Speicherkapazitat fur diese Dienstleistungen zur Verfigung gestellt wird. Diese
Arbeit untersucht welche Auswirkungen die Bereitstellung von Speicherkapazitat fir Netz- und
Systemdienstleistungen auf die Eigenverbrauchsoptimierung hat.

Neben dem individuellen Nutzen fiir den Betreiber des Speichers hat der Speicher auch
regionaldkonomische Auswirkungen. In dieser Studie soll ebenfalls untersucht werden
inwiefern der Speicher zu einer regionalen Wertschépfung beitragen kann.

2. Methodisches Vorgehen

2.1. Bestimmung der Wirtschaftlichkeit von Speichern

Ziel dieser Arbeit ist es, eine Aussage Uber die Wirtschaftlichkeit von Quartier- und Heim-
speichern zu treffen. Dabei soll zum einen bewertet werden inwiefern ein Speicher wirt-
schaftlich rentabel ist, wenn der Speicher lediglich zur Erhéhung des Eigenverbrauchs und
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der Autarkie eingesetzt wird und zum anderen soll analysiert werden inwiefern der Speicher
zusatzliche Erlose Uber einen Multi-use generieren kann.

2.1.1 Erhohung Eigenverbrauch und Autarkie

Die Erhéhung des Eigenverbrauchs von selbsterzeugtem Strom und die damit verbundene
Steigerung der Autarkie wurde als einer der zentralen Motive von Nutzerinnen und Nutzern
genannt um in einen Quartierspeicher zu investieren (Hoffmann und Mohaupt 2020). Aus
diesem Grund soll in dieser Studie der Fokus auf die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung bei der
ausschlief3lichen Nutzung des Speichers zur Eigenverbrauchserhdhung gelegt werden.

Um den Einfluss von Speichern bei unterschiedlichen Konstellationen bewerten zu kénnen
werden die durchschnittlichen Stromkosten pro kWh mit Hilfe von der Annuitatenmethode
nach VDI Richtlinie 2067 errechnet. In die Berechnung flieBen unter anderem folgende Kos-
ten und Erlése ein:

e Strombezugskosten flr Strom, der Uber das Netz bezogen wird
o 30,43 Cent/kWh (BDEW 2020)
o Konservative Annahme mit einem jahrlichen Strompreisriickgang in Héhe von
1 % (Hein, Peter, et al. 2020; Agora Energiewende 2018)
¢ Investitionskosten (inkl. Installation) in Anlagen
o PV bis 10 kWp: 1.300€/kWp (Kelm et al. 2019)
o PV Uber 10 kWp: 900€/kWp (Kelm et al. 2019)
o Quartierspeicher~100-300 kWh: 1.071€/kWh (angelehnt an Figgener et al.
2020; Kelm et al. 2019)
o Heimspeicher ~6-12 kWh: 1.239€/kWh (angelehnt an Figgener et al. 2020;
Kelm et al. 2019)
e Betriebskosten fur Anlagen
o PV: 2,5 % der Investitionssumme (Fraunhofer ISE 2018)
o Batteriespeicher: 1 % der Investitionssumme (Mongird et al. 2019)
e Stromerldse durch Einspeisung von berschiissigem Strom in das Netz
o PV bis 10 kWp: 10,27 Cent/kWh (Inbetriebnahme 1.1.2020, vgl. Bundesnetza-
gentur 2020)
o PV bis 750 kWp: 7,94 Cent/kWh (Inbetriebnahme 1.1.2020, vgl. Bundesnetza-
gentur 2020)

Um bewerten zu kénnen welcher Anteil des Stroms durch eine eigene PV-Anlage gedeckt
werden kann, bzw. wieviel Strom ins Netz eingespeist und aus dem Netz bezogen wird, wird
das IOW-Energie-Prosumer-Modell (EProM) genutzt. EProM ist ein Simulationsmodell, das
fur einen oder mehrere Haushalte bis hin zu einem Quartier die Energieerzeugung und den
Energieverbrauch sowie die Wechselwirkungen minutengenau fiir ein Jahr simuliert. Dabei
kann die Steuerung der strom- und warmeseitigen Erzeuger und Verbraucher in Abhangig-
keit vom Anwendungsfall angepasst werden. Das Modell zeichnet sich durch eine hohe zeitli-
che Auflésung aus, die zu realistischen Werten sowohl im Energieverbrauch, als auch in der
Nutzung von verschiedenen Energietragern fuihrt. Zudem kdnnen Schliisselkomponenten wie
zum Beispiel Anzahl Haushalte, Ausstattung, Kapazitaten der Anlagen und Jahresverbrauch
variiert werden.

2.1.2 Multi-Use von Speichern

Ausgehend von der Annahme, dass der Quartierspeicher primar zur Erhéhung von Eigenver-
brauch und Autarkie angeschafft wurde soll in dieser Studie zudem erortert werden inwiefern
zusatzliche Erlose fur ein wirtschaftlich tragfahiges Geschéaftsmodell generiert werden kon-
nen, wenn ein Teil der Speicherkapazitat fir Speicher- und Netzdienstleistungen genutzt
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wird. Denn, nicht immer wird die komplette Kapazitat fir die Eigenverbrauchsoptimierung ge-
braucht. Wird zum Beispiel zeitweise kein zusatzlicher Strom produziert oder ist die Batterie
voll, kann die Batterie auch fur andere Zwecke genutzt werden. Dabei variiert der Anteil im
Tages-, Monats- und Jahresverlauf, der fur sekundare Dienstleistungen genutzt werden kann
(z. B. wird im Winter deutlich weniger Strom durch die PV-Anlage produziert). Theoretisch ist
es moglich, den Anteil, der fur die Eigenverbrauchsoptimierung und den der fir die Netz- und
Systemdienstleistungen reserviert ist, in jedem Zeitpunkt des Betriebs zu variieren. In der
Praxis ist dies allerdings nur bedingt praktikabel. Im Projekt ESQUIRE wurden monatlich die
Anteile, die fir Eigenverbrauchsoptimierung und sekundére Dienstleistungen genutzt wer-
den, neu bewertet. In dieser Arbeit soll untersucht werden, inwiefern kiirzere Zeitscheiben
von einer Woche, einem Tag und einer Minute und unterschiedliche Berechnungen bei der
Bestimmung der optimalen Speichergrdf3e zu unterschiedlichen Vermarktungspotenzialen fir
sekundéare Dienstleistungen fuhren kdnnen.

Bei der Bestimmung der fur die Sekundarvermarktung genutzten Kapazitdt werden zwei
Ansatze gewahlt:

Konservative Variante: Die Eigenverbrauchsoptimierung soll nicht durch eine sekundare
Vermarktung beeintrachtigt werden. Es wird nur Speicherkapazitét fir sekundéare Vermarktung
zur Verfugung gestellt, wenn diese nicht fur die Eigenverbrauchsoptimierung bendtigt wird.

Progressive Variante: Speicherplatz wird auch fur die sekundare Vermarktung zur Verfligung
gestellt, wenn bei mehrtdgigen Speicherscheiben nur in Spitzen eine hohere
Speicherkapazitat fir die Eigenverbrauchsoptimierung benétigt wird. Es wird festgelegt, dass
Speicherplatz fir die Eigenverbrauchsoptimierung nur reserviert wird, wenn diese an
mindestens 40 % der Tage bendtigt wird.

Die Analyser erfolgt ex post. Das bedeutet, dass in einer ersten Schleife ein Jahr simuliert
wird. Hierbei wird anschlie3end analysiert, welcher Anteil des Speichers gemaR der definierten
Varianten in jedem Zeitpunkt der Simulation fiir die Eigenverbrauchsoptimierung bendtigt wird.
AnschlieRend wird in einer zweiten Schleife mit den vorher ermittelten Grenzen jeweils immer
nur ein Teil der Kapazitat fur die Eigenverbrauchsoptimierung genutzt und der Einfluss der
Anpassungen auf den Autarkie und Eigenverbrauchsgrad ermittelt.

Auf die potenziellen Erlésen aus der Sekundéarvermarktung sind bereits Schnabel und Kreidel
in dem Arbeitspapier “Okonomische Rahmenbedingungen fiir Quartierspeicher‘ (2019)
eingegangen. Diese werden in dieser Studie daher nicht ndher erlautert.

2.2. Bestimmung regionale Wertschopfung

Zur Bestimmung der regionalen Wertschopfung wurde auf das am IOW entwickelte Modell
zur Ermittlung der Wertschdpfungs- und Beschaftigungseffekte durch erneuerbare Energien
(WeBEE-Modell)! zurtickgegriffen und durch die Wertschopfungsketten von Lithium-lonen
basierten Heim- und Quartiersspeichern erweitert. Die Wertschopfung wird hier als die
Summe aus Beschaftigteneinkommen, Unternehmensgewinnen sowie die darauf anfallen-
den Steuern und Abgaben auf kommunaler Ebene definiert. Das WeBEE-Modell bildet di-
verse Erneuerbare Energien Anlagen in verschiedenen GrofRenkategorien ab und differen-
zZiert dabei die Wertschdpfungsstufen der Anlagenherstellung, der Projektplanung und Instal-
lation, des Anlagenbetriebes sowie potentiell anfallende Gewinne der Betreibergesellschaft

1 Nahere Informationen unter https://www.ioew.de/frisch-im-ioew-fokus/kommunale-wertschoepfung
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(vgl. z.B. Hirschl et al. 2010; Hirschl et al. 2015). Die Wertschopfungseffekte der Anlagenher-
stellung und -installation fallen dabei nur einmalig vor Inbetriebnahme der Anlage an, wéh-
rend die Effekte des Anlagenbetriebs sowie ggf. Betreibergewinne jahrlich anfallen und in
ahnlicher Hohe Uber die Lebensdauer der Anlagen in den weiteren Betriebsjahren zu erwar-
ten sind.

In der vorliegenden Betrachtung der auf kommunaler Ebene anfallenden
Wertschopfungseffekte wurde auf eine Beriicksichtigung der Anlagenfertigung verzichtet, da
die Produktion von Lithium-lonen Batteriespeichersystemen nahezu ausschlief3lich auRerhalb
Deutschlands stattfindet (Tsiropoulos et al. 2018). Um die Wertschépfungstufe der Installation
moglichst genau abzubilden, wurden aktuelle Investitionskostendaten fir Heim- und
Quartierspeicher hinterlegt und auf die Wertschépfungsschritte Batteriezelle, Batteriesystem
sowie Installation verteilt (Figgener et al. 2020; Kelm et al. 2019; Miiller et al. 2017). Die Kosten
fur Wartung und Betrieb wurden mit 1 % der Investitionskosten bemessen (Mongird et al.
2019).

2.3.  Modellierte Quartiere

Referenzquartiere

Fir die Simulation in EProM und die Berechnung der Wertschopfungseffekte mit dem WeBEE
Modell dienen zwei Quartiere von den Praxispartnern evohaus und ENTEGA als Referenzfall.
Aufgrund der besseren Datenverflgbarkeit wurden fur ein Quartier mit Mehrfamilienhausern,
wie sie von evohaus erbaut werden, das Quartier ,anders wohnen® in Kdln-Widdersdorf
modeliert. Das Quartier besteht aus insgesamt neun Wohnblocken mit insgesamt rund
7.700 m2 Wohnflache, 75 Haushalten, einer Photovoltaik Anlage mit 225 kWp und einem
Quartierspeicher mit 84 kWh nutzbarer Kapazitdt und einer maximalen Ladeleistung von
18 kW. Daneben wurde eine Einfamilienhaussidlung analog zum Praxisquartier ,Am
Umstadter Bruch® in Grol3 Umstadt modeliert. Hierbei wurden basierend auf von ENTEGA
bereit gestellten Daten 16 Einfamilienhauser mit einer Wohnflache von 2.250m2, einer
kumulierten Photovoltaik Leistung von 103 kWp und einem Quartierspeicher mit 115 kWh
nutzbarer Kapazitat und maximalen Ladeleistung von 250 kW modeliert.

Modelierte Varianten von Quartieren

Sowohl bei der Sensitivitatsanalyse bzgl. Eigenverbrauch und Autarkie als auch bei der
Berechnung der regionalen Wertschépfung wurden die Quartiere sowohl mit als auch ohne
Speicher  betrachtet. Zudem wurde die Einfamilienhaussiedlung mit einem
Heimspeicherszenario verglichen, in dem jedes Einfamilienhaus mit einem eigenen Speicher
ausgestattet wird. Die kumulierte Kapazitat der Heimspeicher entspricht hierbei der Kapazitat
des Quartierspeichers um einen Vergleich von Heimspeichern und Quartierspeicher zu
ermdglichen. Bei den Ergebnissen muss allerdings beriicksichtigt werden, dass die maximale
Ladeleistung bei den Heimspeichern auf 3 kW begrenzt wurde, da dies laut
Speichermonitoring der RWTH Aachen (Figgener et al. 2018) der typischen Ladeleistung von
Heimspeichern entspricht. Daher liegt die kumulierte Ladeleistung der Heimspeicher der 16
Haushalte bei 48 kW und damit deutlich unter der Ladeleistung von 250 kW des
Quartierspeichers.
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Darlber hinaus wurden bei der Sensitivititsanalyse in Bezug auf Autarkie und
Eigenverbrauchsanteile unterschiedliche Dimensionierungen von Anzahl Haushalte, Kapazitat
Photovoltaikanlage, Kapazitéat Batteriespeicher und Maximale Ladeleistung gewahlt. Tabelle 1
fasst die getroffenen Varianten sowie den Referenzfall nochmals zusammen.

Tabelle 1: Referenzfalle und Varianten der modellierten Quartiere

Mehrfamilienhaus- Einfamilienhaussiedlung

Quartier

Referenz | Varianten Referenz | Varianten
Anzahl Haushalte 75 50; 150; 250 16 12; 20; 24
PV (kWp) 225 150; 450; 750 | 103 32; 48; 160
Batterie Kapazitat (kwh) 0&84 63; 168; 231 115 48; 80; 144; 176
Batterie Ladeleistung (kW) | 0 & 18 8,4;42; 84 250 23; 92; 115

3. Ergebnisse Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung

3.1. Erhndhung Eigenverbrauch und Autarkie

In diesem Abschnitt wird dargestellt inwiefern ein Speicher den Eigenverbrauch steigern und
die Autarkie erh6hen kann und wie sich das auf die Wirtschaftlichkeit auswirkt. W&hrend
beim Mehrfamilienhaus-Quartier detailliert dargelegt wird, welchen Einfluss Verdnderungen
in einzelnen Komponenten haben, wird bei der Einfamilienhaussiedlung der Fokus auf dem
Vergleich von Heimspeichern zu Quartierspeichern gelegt.

3.1.1 Mehrfamilienhaus-Quartier

Beim Referenzquartier ohne Batterie kbnnen 32 % des Strombedarfs durch die eigene PV-
Anlage gedeckt werden (entspricht dem sog. Autarkiegrad). Durch einen Quartierspeicher
erhoht sich der Autarkiegrad auf 37 %. Parallel erhoht sich durch die Batterie der Anteil des
direkt verbrauchten eigenproduzierten Stroms von 61 % auf 70 % (entspricht dem sog.
Eigenverbrauchsanteil).

Die betrachteten Varianten lieferten verschiedene Erkenntnisse. Es konnte gezeigt werden,
dass die verschiedenen Faktoren (Anzahl Haushalte, PV-Kapazitat, Batterie Kapazitat und
Batterie Leistung) einen unterschiedlich starken Einfluss auf die Eigenverbrauchsquote und
den Autarkiegrad haben. Den gréf3ten Hebel hatten bei den betracheten Szenarien die
unterschiedlichen Dimensionierungen bei den Anzahl Haushalten und der PV-Kapazitat.

Wahrend eine Steigerung der Anzahl der Haushalte zu einer Erhéhung der Nachfrage fuhrt,
erhoht eine groRere PV-Anlage das Angebot. Umso grof3er die PV-Anlage im Vergleich zur
Anzahl an Haushalten ist, umso grol3er ist der Autarkiegrad. Dafilr sinkt allerdings der Anteil
des Stroms, der selbstverbraucht wird. In Abbildung 3.1 ist zu erkennen welchen Einfluss die
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Erhéhung der Nachfrage durch eine groRere Anzahl an Haushalten hat. Zum einen ist zu
erkennen, dass der Anteil der selbstverbrauchten Elektrizitdit mit steigender Anzahl an
Haushalten stetig zunimmt, zum anderen ist aber auch zu erkennen, dass die Wirkung
zusatzlicher Haushalte bestandig abnimmt. Wahrend ein Zuwachs von 50 auf 75 Haushalte
noch mit einer Steigerung des Anteils des selbstverbrauchten Stroms um 0,48 Prozentpunkte
pro Haushalt (12 Prozentpunkte Steigerung bei 25 Haushalten mehr) verbunden ist, steigt der
Anteil der selbstverbruachten Energie von 75 auf 150 Haushalte nur um 0,26 Prozentpunkte
pro Haushalt und von 150 auf 250 Haushalte nur um 0,05 Prozentpunke pro Haushalt. Dies
spiegelt sich auch in sinkenden Autarkiegraden wieder. Auch wenn ein grél3erer Anteil des
Stroms selbst verbraucht werden kann sinkt der Autarkiegrad mit hoherer Anzahl an
Haushalten von 46 % bei 50 Haushalten auf 16 % bei 250 Haushalten.

100%
m Anteil Eigenverbrauch m Autarkie
90%
80%
70%
60%
50% 98%
90%
40%
30% 58%
20%
10%
0%
Referenz Referenz 50 Haushalte 150 Haushalte 250 Haushalte
ohne BAT inkl. BAT

75 Haushalte 75 Haushalte

Abbildung 3.1: Eigenverbrauchsanteile und Autarkie bei unterschiedlicher Anzahl von
Haushalten im Quartier

Dieser gegensatzliche Einfluss auf Eigenverbrauch und Autarkie ist auch bei der
unterschiedlichen Dimensionierung der PV-Anlage zu erkennen. Wé&hrend eine grol3ere PV-
Anlage zu geringeren Eigenverbrauchsanteilen fihrt, kann die Autarkie erhéht werden.
Abbildung 3.2 zeigt fir unterschiedliche Dimensionierungen der PV-Anlage den Autarkiegrad
und die Eigenverbrauchsquote. Hierbei ist ebenfalls gut zu erkennen, dass sich die Autarkie
bei einer Erh6hung der PV-Kapazitat immer weniger stark auswirkt umso groRer die PV-
Anlage ist. Wahrend eine 225 kWp Anlage die Autarkie noch um sieben Prozentpunkte auf
37 % steigern konnte, fuhrt eine Erhéhung der Kapazitat von 450 kWp auf 750 kWp nur zu
einer Erh6hung der Autarkie um drei Prozentpunkte. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass
der Grenznutzen bei der Dimensionierung der PV-Anlage mit steigender Grél3e abnehmend
ist.
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Abbildung 3.2: Eigenverbrauchsanteile und Autarkie bei unterschiedlicher Dimensionierung der PV-Ka-
pazitat

Im Gegensatz zu den starken Effekten auf Eigenverbrauch und Autarkie hat eine
unterschiedliche  Dimensionierung der  Batteriekapazitat in  den  betrachteten
Quartiersvarianten einen deutlich geringeren Einfluss. Bei einer Erhéhung der
Batteriekapazitat und der Batterieleistung lie3 sich der Autarkiegrad nur marginal um wenige
Prozentpunkte erhéhen. Eine Erh6hung der Batteriekapaziat von 63 kWh auf 231 kWh fiihrte
lediglich zu einer Steigerung des Eigenverbrauchsanteils von 68 % auf 72 % und Erhdhung
der Autarkie von 37 % auf 39 %. Im Falle der Leistung wurde die Autarkie von 35 % bei 8 kW
Leistung auf 38 % bei 84 kW Leistung gesteigert.
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Abbildung 3.3: Eigenverbrauchsanteile und Autarkie bei unterschiedlicher Dimensionierung der Batterie
Kapazitat

Die Ergebnisse verdeutlichten, dass sich durch die singulére Erhéhung der Kapazitaten von
PV oder Leistung / Kapazitat der Batterie die Autarkie nur in einem begrenzten Umfang
erhdhen lasst und die einzelnen Komponenten einen unterschiedlich hohen Einfluss haben,
die fur sich genommen die Autarkie nur bis zu einem bestimmten Grad erhéhen kdnnen. In
Abbildung 3.4: Eigenverbrauchsanteile und Autarkie bei maximaler Dimensionierung der
einzelnen Komponenten (PV-Anlage, Batterieleistung und —kapazitat) im Mehrfamilienhaus-
Quartier

ist neben der maximalen Erhdhung einzelner Komponenten auch der Effekt bei einer
gleichzeitigen Erh6hung aller Komponenten dargestellt. Hierbei ist zu erkennen, dass bei dem
betrachteten Quartier eine maximale Erhéhung der Batteriekapazitat/-leistung fir sich
genommen den geringsten Einfluss hat. In Kombination mit einer groReren PV-Anlage kann
eine groRere Batterie allerdings dazu beitragen, dass die Autarkie auf 61 % gesteigert wird im
Vergleich zu einer Autarkie von 49 %, wenn nur die PV-Kapazitat erhdoht wird.
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Abbildung 3.4: Eigenverbrauchsanteile und Autarkie bei maximaler Dimensionierung der einzelnen
Komponenten (PV-Anlage, Batterieleistung und —kapazitat) im Mehrfamilienhaus-Quartier

Auch wenn sich die Autarkie durch eine gréRere Dimensionierung der PV-Anlage oder Batterie
erhohen lasst, so ist dies zurzeit aus 6konomischer Sicht bei einem reinen Betrieb zur
Eigenversorgung nicht sinnvoll. Eingesparte Kosten durch einen geringeren Netzbezug
wiegen nicht geringere Erldse aufgrund von weniger eingespeistem Strom, Kosten fir
Umlagen bei der Ein- und Ausspeicherung und die Investitions- und Betriebskosten auf. In
Abbildung 3.5 werden fir die verschiedenen Szenarien die Stromkosten im Quartier
dargestellt. Dabei wurde bericksichtigt, dass die Batterien unterschiedliche Kosten von
Umlagen verursachen konnen je nachdem, ob bei der Ein- und Ausspeicherung eine
Personenidentitat vorliegt (vgl. Gahrs und Knoefel 2018).

In der Grafik ist gut zu erkennen, dass im Vergleich zu den durchschnittlichen
Netzbezugskosten in HOohe von 29,2 Cent/kWh? alle Szenarien geringere Stromkosten
hervorrufen. Dies ist allerdings nicht auf die Batterie sondern auf die geringen
Stomgestehungskosten bei der Erzeugung mit einer PV-Anlage zuruckzufiihren. Daher sinken
die Stromkosten auch umso grofer die PV-Kapazitat je Haushalt ist. Gegenteilig steigen die
Kosten bei einer gré3eren Dimensionierung der Batterie.

2 @ Netzbezugskosten von 29,2 Cent ergeben sich durch die angenommenen Netzbezugskosten in
Hoéhe von 30,43 Cent/kWh in 2020 und dem jahrlicher Strompreisriickgang in Héhe von 1 %
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Abbildung 3.5: Stromkosten im Mehrfamilienhaus-Quartier

3.1.2 Einfamilienhaussiedlung

Die Simulation von verschiedenen Quartiersvarianten einer Einfamilienhaussiedlung ergab
ahnliche Ergebnisse wie bei dem Mehrfamilienhaus-Quartier in Bezug auf den Einfluss der
verschiedenen Faktoren auf den Eigenverbrauch und den Autarkiegrad. Insgesamt lag die
Eigenverbrauchsquote und Autarkiegrad etwas tUber denen im Mehrfamilienhaus-Quartier.
Der Grund liegt in der groReren Dimensionierung der PV-Anlage je Haushalt. In der Einfami-
lienhaussiedlung wurden auf Basis der Referenzquartiere rund 6,5 kWp pro Haushalt ange-
nommen und im Mehrfamilienhaus-Quartier rund 3 kWp je Haushalt.

In Abbildung 3.6 sind die Ergebnisse der Simulation der beiden Referenzfélle, sowie bei ei-
ner Maximierung der einzelnen Komponenten dargestellt. Es ist zu erkennen, dass der
grofite Hebel um die Autarkie und den Eigenverbrauchsanteil zu erhéhen in der Dimensio-
nierung der PV-Kapazitét je Haushalt liegt. Da der Grenznutzen allerdings wie beim Mehrfa-
milienhaus-Quartier abnehmen ist, waren die Autarkie- und Eigenverbrauchszuwéachse (von
56 % auf 64 %) etwas geringer bei einer Maximierung der PV-Kapazitat im Vergleich zum
Mehrfamilienhaus-Quartier (vgl. Abbildung 3.4: 37 % auf 49 %). In dieser Abbildung ist au-
Rerdem zu erkennen, dass in dem betrachteten Fall eine Erhéhung der Batterieleistung kei-
nen weiteren Nutzen gebracht hat, da diese bereits im Referenzfall mit 250 kW Leistung sehr
hoch gewahlt wurde und diese kein limitierender Faktor bei der Ein- und Ausspeicherung von
Energie war.
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Abbildung 3.6: Eigenverbrauchsanteile und Autarkie bei maximaler Dimensionierung der einzelnen
Komponenten (PV-Anlage, Batterieleistung und —kapazitét) in der Einfamilienhaussiedlung

Beim Vergleich zwischen Quartierspeicher und Heimspeicher wurde bei der
Einfamilienhaussiedlung untersucht inwiefern sich Eigenverbrauch und Autarkie des Quartiers
als Ganzes durch die Nutzung eines Quartierspeichers im Vergleich zu vielen kleinen
Heimspeichern verandert. In Abbildung 3.7 ist zu sehen, dass sich in allen betrachteten
Szenarien der Autarkiegrad des Quartieres beim Quartierspeicher im Vergleich zu vielen
kleinen Heimspeichern erhoht. Je nach Szenario schwanken die Steigerungen zwischen 1 %
und 4 %. Dies verdeutlicht, dass der Quartierspeicher im Vergleich zu Heimspeichern bei einer
Betrachtung auf Quartiersebene fur das Quartier vorteilhaft ist. Unterschiede in den Lastkurven
einzelner Haushalte werden besser ausgenutzt um die Batterie bestmdglich zu nutzen. Zur
Einordnung: Eine Erhohung der Autarkie um 4 % wie im Referenzfall bedeutet fir den
einzelnen Haushalt bei einem Strombedarf fir Heizung (mit Warmepumpe), Warmwasser und
Haushaltsgerate von rund 4.500 kWh, dass 180 kWh weniger vom Netz bezogen werden
muissen und diese Strommenge stattdessen durch die eigene PV Anlage gedeckt werden
kann. In der Grafik wird au3erdem deutlich, dass der Unterschied zwischen Quartierspeicher
und Heimspeicher bei verschiedenen Dimensionierungen unterschiedliche grof3 sein kann.
Wahrend bei der extremen Dimensionierung von einzelnen Komponenten jeweils der
Quartierspeicher deutlich besser abschneidet, liegt die Autarkie bei einer gleichzeitigen
Maximierung von PV Kapazitat, Kapazitat und Leistung der Batterie beim Quartierspeicher nur
marginal Uber der des Heimspeichers (67 % vs. 66 %). Die Hohe des Eigenverbrauchs liegt
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beim Quartierspeicher analog zu den Autarkiegraden ebenfalls um bis zu 4 % Uber denen des
Heimspeichers.
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Abbildung 3.7: Quartierspeicher vs. Heimspeicher: Autarkiegrad

Bei einem Vergleich der Stromkosten bei verschiedenen Szenarien wird wie auch bei dem
Mehrfamilienhaus-Quartier deutlich, dass ein Batteriespeicher zur reinen Eigenverbrauchser-
hohung derzeit nicht wirtschaftlich betrieben werden kann. Das Referenzquartier ohne Batte-
rie verdeutlicht, dass eine PV-Anlage die Stromkosten verringern kann. Sobald aber ein
Quartierspeicher (QS) oder Heimspeicher (HS) installiert ist, erhéhen sich die durchschnittli-
chen Stromkosten je kWh im Quartier. Hierbei ist allerdings zu erkennen, dass die Stromkos-
ten in vergleichbaren Szenarien beim Quartierspeicher immer leicht unter denen des Heim-
speichers liegen. Das liegt unter anderem an geringeren Investitions- und Betriebskosten bei
einem grof3en Quartierspeicher im Vergleich zu vielen kleinen Heimspeichern. Allerdings lie-
gen die durchschnittlichen Strombezugskosten bei vielen kleinen Heimspeicher auch tber
denen von einem Quartierspeicher wenn gleiche Investitions- und Betriebskosten angenom-
men werden. Dies weist daraufhin, dass der héhere Eigenverbrauch (vgl. Abbildung 3.7)
ebenfalls einen positiven Einfluss auf die durchschnittlichen Strombezugskosten hat.
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Abbildung 3.8: Stromkosten in der Einfamilienhaussiedlung

3.2. Multi-Use

Wie aus den vorangegangenen Analysen ersichtlich war, lassen sich zwar Autarkie und
Eigenverbrauch durch einen Speicher erhdhen, aus dkonomischer Sicht ist dies aber nicht
wirtschaftlich. Um zusatzliche Erlose fur ein wirtschaftlich tragfahiges Geschaftsmodell zu
generieren, kann ein Teil der Speicherkapazitat fir Speicher- und Netzdienstleistungen
genutzt werden.

In Tabelle 2 wird dargestellt wie sich unterschiedlich restriktrive Ansatze bei der Festlegung
der Kapazitat fir die Eigenverbrauchsoptimierung auf die Ergebnisse auswirken.

Tabelle 2: Bestimmung der durchschnittlich verfigbaren Kapazitat fur die sekundare Dienstleistung
beim Mehrfamilienhaus-Quartier. vgl. 2.1.2 zur Erklarung von konservativer und progressiver Variante

Variante Speicherscheibe Eigen- Autarkie Kapazitat fur
verbrauch Sekundéare
Dienstleistung

Minutlich 70,1 % 37,4 % 81,1 %
Taglich 70,1 % 37,2 % 34,3 %
Wadchentlich (konservativ) 70,1 % 37,2 % 10,0 %
Wadchentlich (progressiv) 69,8 % 37,1 % 21,9 %
Monatlich (konservativ) 70,1 % 37,2 % 1,7%
Monatlich (progressiv) 69,7 % 37,0 % 21,4 %
Jahrlich (konservativ) 70,1 % 37,4 % 0%
Jahrlich (progressiv) 70,1 % 37,2 % 0%
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Die Tabelle 2 zeigt deutlich, dass umso kirzer die Taktung bei den Speicherscheiben ist,
umso mehr Kapazitat steht fiir sekundére Dienstleistungen zur Verfugung. Die Kapazitat in
Hohe von 81,1 % fir sekundare Dienstleistungen bei der minitlichen Speicherscheibe ist
das theoretische Potenzial, das angibt, wieviel Speicherkapazitat vermarktbar ware, wenn
Verbrauch und Erzeugung perfekt vorhersehbar waren und eine minutliche Vermarktung
maoglich ware. Bei taglichen Speicherscheiben steht immer noch 34,3 % der Kapazitat fur die
sekundare Vermarktung zur Verfigung. Bei einer wochentlichen und monatlichen Speicher-
scheibe zeigen sich erhebliche Unterschiede zwischen den beiden betrachteten Varianten.
Wenn bei Variante B an min. 40 % der Tage die Kapazitat ausgenutzt werden muss, dann
bleibt bei der wochentlichen immer noch 21,9 % und bei der monatlichen Speicherscheibe
21,4 % der Speicherkapazitat fir sekundéare Dienstleistungen. Wenn der maximale Lade-
stand nur einmalig erreicht werden muss, bleibt nur noch 10 % bzw. 1,7 % der Speicherka-
pazitat fur die sekundéare Vermarktung. Gleichzeitig ist zu erkennen, dass der Einfluss auf die
Autarkie und den Eigenverbrauch bei beiden Varianten nur marginal ist. Folglich lasst sich
ein Multi-use ohne groRRere Beeintrachtigung der Eigenverbrauchsoptimierung auch beim
weniger restriktiven Ansatz gut miteinander verbinden. Bei den mdglichen Erlésen aus der
Vermarktung des freien Speichers soll an dieser Stelle auf das Arbeitspapier Schnabel und
Kreidel (2019) verwiesen werden.

4. Ergebnisse regionalokonomische
Effekte

Neben den wirtschaftlichen Interessen der Betreibenden stellt sich gerade fur politische Ent-
scheidungstragerinnen und Entscheidungstragern, die Frage inwiefern neben moglichen po-
sitiven Auswirkungen durch eine dezentrale, nachhaltige Erzeugung und Verbrauch von
Strom ein Quartierspeicher auch zu einer regionalen Wertschopfung beitragen kann.

Die Ergebnisse der Wertschépfungsbetrachtung sind in Abbildung 4.1 und Abbildung 4.2
dargestellt.
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Abbildung 4.1: Regionaldkonomische Wertschopfungseffekte

Auffallend in den Ergebnissen ist, dass Batteriespeichertechnologien zwar die einmaligen
Wertschopfungseffekte durch die hohen Installationskosten erhéhen, aber dartiber hinaus
keine nennenswerten widerkehrenden Wertschopfungseffekte mit sich bringen. Zusatzlich
liegt die erwartbare Rendite in den Szenarien mit Speicher unter den Renditerwartungen in
den Referenzquartieren ohne Speicher, sodass die Berteibergewinne dort niedriger ausfallen
(Kelm et al. 2019). Somit wirkt sich die fehlende Rentabilitdt der Batteriespeicher (vgl. Kapitel
3) durch niedrigere Gewinne auch auf die Wertschopfung negativ aus.
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Abbildung 4.2: Kumulierte Wertschopfungseffekte tiber 10 Jahre

Betrachtet man die kumulierte Wertschépfung tber einen Horizont von 10 Jahren, tibersteigt
die Wertschopfung der Referenzquartiere ohne Speicher aufgrund der h6heren Gewinne die
Wertschopfung der Quartiere mit Speicher.

5. Zusammenfassung

Diese Arbeit kann die derzeitige Einschatzung bestatigen, dass Quartierspeicher unter
aktuellen Markt- und Rahmenbedingungen bei einer Nutzung zur reinen
Eigenverbrauchserhéhung derzeit nicht wirtschaftlich tragfahig sind. Allerdings konnte gezeigt
werden, dass ein Quartierspeicher gegenuiber vielen kleinen Heimspeicher 6konomisch
vorteilhaft ist. Es ist anzunehmen, dass bei weiter fallenden Speicherpreisen oder, wenn die
Stromkosten entgegen der Annahme steigen sollten, Investitionen in Quartierspeicher friher
rentabel umsetzbar sind als Investitionen in Heimspeicher. Die bessere Rentabilitat beruht
dabei nicht nur auf geringere Investitions- und Betriebskosten sondern lasst sich auch durch
hohere Eigenverbrauchsanteile erklaren. Durch die héhere Aggregation von Erzeugung und
Verbrauch wird mehr selbsterzeugter Strom verbraucht und die Autarkie konnte in den
betrachteten Quartieren um bis zu 4 % im Vergleich zu einem Quartier mit Heimspeichern
gesteigert werden. Bei der Dimensionierung der PV-Anlage und Batterie (Kapazitat/Leistung)
missen alle Komponenten gemeinsam betrachtet werden. So kann eine Erhéhung der
Batteriekapazitat nur einen Nutzen bringen, wenn die PV-Anlage Strom produziert, der nicht
direkt im Quartier verbraucht werden kann.

Diese Arbeit konnte auch zeigen, dass im Laufe des Jahres im Mittel nur rund 20 % der
Speicherkapazitat genutzt wird. Einen Grol3teil der Zeit ist der Speicher leer oder nur teilweise
durch eingespeicherten Strom aus der eigenen PV-Anlage gefillt. Wenn eine perfekte
Prognose von Verbrauch und Erzeugung gelingen wirde und die technischen
Vorraussetzungen es erlauben, konnten also 80 % der Speicherkapazitat fur Netz- und
Systemdienstleistungen genutzt werden. Selbst bei keiner perfekten Prognose kénnten immer
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noch signifikante Kapazitaten von rund 20 % fir Netz- und Systemdienstleistungen genutzt
werden, wenn wochentlich oder monatlich neu entschieden werden wirde, welcher Anteil der
Speicherkapazitaten fur Eigenverbrauchsoptimierung und welcher fir Netz- und
Systemdienstleistungen eingesetzt wird. Eine Bereitstellung eines Teils der Kapazitat fir Netz-
und Systemdienstleistungen ist Uberdies zum gro3ten Teil auch ohne grél3ere negative
Auswirkungen auf die Eigenverbrauchserhéhung mdaglich.

Neben der wirtschaftlichen Betrachtung fiir Betreiberinnen und Betreibern konnte diese Arbeit
auch zeigen, dass ein Quartierspeicher bei der Installation zu einer regionalen Wertschopfung
beitragen kann. In Folgejahren fihrt eine mangelnde Wirtschaftlichkeit von Speichern
allerdings dazu, dass im Vergleich zu einem Quartier, welches nur eine PV-Anlage und keinen
Speicher hat, die Wertschopfung geringer ist.
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