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1

Kurzfassung der Ergebnisse und Empfehlungen

Ergebnisse

Der PV-Ausbau hat in den vergangenen Jahren in Minchen stark zugenommen und ist derzeit so
hoch wie noch nie zuvor (rund 10 MW im Jahr 2020 im Vergleich zu 3 MW in 2018).

PV-Ausbau und Batteriezubau in Mlnchen folgt damit weitestgehend dem deutschen Trend, wobei
die relativen Steigerungen des PV-Leistungs- und Batteriekapazitatszubaus in den vergangenen
zwei Jahren in Mlnchen deutlich starker als auf Bundesebene waren.

Es gibt eine steigende Tendenz bei den Antragszahlen fir die FordermaBnahmen
.Photovoltaikanlagen”, ,Batteriespeicher”, sowie ,Beratungs- und Planungsleistung in der
Solarenergie”.

Es wurden zwischen April 2019 und Juni 2021 insgesamt 3.902 Antrage an das Forderprogramm
Energieeinsparung (FES) gestellt. Davon wurden 753 (19,3%) gefordert.

Die Forderguoten (bewilligte FordermaBnahmen im Verhaltnis zu beantragten) der MaBnahmen PV
und Batteriespeicher liegen bei knapp Uber 20%. Die Férderquoten der FordermaBnahmen zu
Beratungsleistungen erreichen bisher weniger als 5%. Von allen PV- und Batteriespeicherantragen,
die vollstandig eingereicht wurden, wurden rund 65 % der Antrage bearbeitet (bewilligt/geférdert,
zurlickgezogen, abgelehnt). Fur die Beratungsleistungen liegt der Anteil bei knapp unter 60%.

Im Evaluationszeitraum (April 2019 — Juni 2021) wurde eine installierte PV-Leistung von 3.345 kW
gefordert. Im selben Zeitraum wurden 17.745 kW PV-Leistung in Minchen insgesamt errichtet,
was einem Anteil von 18,9 % entspricht. Bezieht man mit ein, dass die Férderung ca. 3 Monate
nach Inbetriebnahme erfolgt und setzt die geforderte Leistung ins Verhaltnis zum gesamten Zubau
zwischen Januar 2019 und Marz 2021, ergibt sich eine geschatzte Quote von 18,3%. Bei der
zugebauten  Batteriespeicherkapazitat  (3.114  kWh) lag der Anteil in  beiden
Betrachtungszeitraumen bei 17,5%.

Ca. 50% des PV-Leistungszubaus in Mlnchen findet im Bereich von Anlagen groBer 30 kW statt.
Dieser Bereich wird aktuell noch nicht gefordert.

Bisher wurden im Rahmen des FES vor allem Projekte von Privatpersonen in bestehenden
Wohngebduden mit ein bis zwei Wohneinheiten beantragt und geférdert. Die Antragsteller sind
vor allem am Stadtrand zu finden.

Nichtwohn- und Mischgebaude, sowie Gebaude ab drei Wohneinheiten und die Innenstadt sind in
der Forderung stark unterreprasentiert.

Es wurden bisher im aktuellen FES-Férderprogramm nur finf Mieterstromprojekte geférdert. Im
Vergleich zum Potential von Mieterstromprojekten in Mlnchen besteht hier groBer Aufholbedarf.

Die FES-Forderquote bezlglich der Investition in eine PV-Anlage liegt zwischen 7% und 12%. Unter
Einbeziehung der EEG-Forderung liegt die Forderquote Uber den gesamten Lebenszyklus bei 50%
bis 87%. GroBere PV-Anlagen erreichen eine hohere Forderquote.

Die FES-Forderquote bezuglich der Investition in einen Batteriespeicher liegt zwischen 18% und
37%. Unter Einbeziehung der 10.000-Hauser-Férderung des Land Bayern liegt die Forderquote bei
18% bis 50%. GroBere Batteriespeicher erreichen eine hohere Forderquote.

Im gesamten Datenerhebungszeitraum April 2019 — Oktober 2021 wurden durch die bisher
geforderten PV-Anlagen 1.718 t CO; eingespart. Bis zum Ende ihres Lebenszyklus kénnen diese
Anlagen 59.200 t CO; einsparen. Werden alle beantragten Férderungen noch genehmigt und die
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PV-Anlagen realisiert liegt das Einsparpotential bei 343.600 t CO,. Zum Vergleich in 2014 lag der
GesamtausstoB von Miinchen bei 7.877.000 t CO, [1].

Der PV-Ausbau gehort zu den kostenglinstigsten FES-geforderten Emissionsvermeidungs-
technologien. Die CO,-Vermeidungskosten bezlglich des gesamten Lebenszyklus liegen fir FES-
geforderte PV-Anlagen bei 112,38 EUR/tcoasq. Die Forderkosten fir die Stadt liegen bei lediglich
12,55 EUR/tcozsq.

Unter den aktuellen Férderbedingungen (EEG + altes FES) haben PV-Projekte in den relevanten
GroBenklassen sehr lange Amortisationszeiten von mehr als 20 Jahren.

Batteriespeicher vermindern in allen betrachteten Anwendungsfallen die Wirtschaftlichkeit.

Die Preise von PV-Anlagen und Batteriespeichern sind in den vergangenen Jahren in Miinchen nicht
mehr gefallen und haben sich teilweise sogar erhoht.

Aufgrund der geringen Wirtschaftlichkeit besteht derzeit keine Gefahr der Uberférderung durch
das FES-Programm.

Die Wirtschaftlichkeit von gebaudeintegrierten PV-Anlagen (z.B. Fassadenanlagen) ist im Vergleich
zu konventionellen PV-Anlagen deutlich reduziert und derzeit nur in Neubauprojekten gegeben.

Die Netzdienlichkeit von dezentralen Batteriespeichern in Munchen ist aufgrund des hohen
Stromverbrauchs im Stadtgebiet bis zu einem sehr hohen Ausbaugrad der Photovoltaik (bis
annahernd den im Referat fir Klima- und Umweltschutz der Landeshauptstadt Mdiinchen
diskutierten erstrebenswerten 5 GW) nur eingeschrankt gegeben. NetzausbaumaBnahmen und
GroBspeicher sind volkswirtschaftlich effizienter.

Empfehlungen

Es missen sofort starke Anreize geschaffen werden, um einen massiven PV-Ausbau zu erreichen.
Jede Verzogerung flhrt dazu, dass spater noch mehr Kapazitat noch schneller zugebaut werden
muss.

Um die diskutierte erstrebenswerte Steigerung der PV-Kapazitdt im Stadtgebiet auf 5 GW
schnellstmoglich zu erreichen, sollte ab sofort ein Maximalszenario flr den PV-Leistungszubau
angestrebt werden. Maximal plausibel erscheinen ein exponentielles Wachstum von 60 % und ein
maximaler Zubau in der GréBenordnung von 250 MW/Jahr (das 26-fache des aktuellen Zubaus).
Nach Ende der exponentiellen Wachstumsphase musste der maximale Zubau dann bis zum
Erreichen der 5 GW aufrechterhalten werden (Quelle flr Einschdatzung Maximalszenario:
Landeshauptstadt Miinchen, Referat fir Klima- und Umweltschutz, RKU).

Das derzeitige EEG (Stand Marz 2022) reicht nicht mehr aus, um attraktive Investitionsbedingungen
far PV-Anlagen zu schaffen. Es bedarf zusatzlicher Férderung. Auch die bestehende FES-Férderung
ist noch nicht ausreichend, um die Liicke zu schlieBen.

Eine Umschichtung der Forderung fir Batteriespeicher zugunsten von PV-Anlagen ist
empfehlenswert.

In diesem Jahr stehen allerdings groBe Anpassungen des EEG bevor. Bei der Novellierung des FES-
Forderprogramms sollten  kurzfristige Anpassungen nach der EEG-Novelle (Oster- und
Sommerpaket) eingeplant werden.

Das Potential fir den PV-Ausbau in Mlinchen liegt hauptsachlich (>75%) im Bereich der Anlagen
< 41 kW. Dieser Bereich sollte besonders gefordert werden. Hierbei sollte der Fokus auf Projekten
zwischen 10 und 40 kW liegen.

Fraunhofer ISE Evaluation der PV-FérdermaBnahmen & Beratungsleistungen

12|88



e Im Bereich groBerer Anlagen (> 81 kW) wird aktuell im Vergleich zum Potential Gberdurchschnittlich
viel Leistung zugebaut. Der Zubau in diesem Segment ist allerdings volkswirtschaftlich effizienter
im Vergleich zu Kleinanlagen. Somit konnte ein weiterer Forderschwerpunkt im Bereich 40 bis 100
kW liegen (Mieterstrom und kleine Gewerbe).

e PV-Anlagen und deren Forderung sollte beworben werden durch Aufklarungs-, Informations- und
Werbekampagnen.

e Der Forderschwerpunkt des FES sollte auf PV-Anlagen gelegt werden. PV-Heimspeicher sollten
nachrangig gefordert werden.

e Der Forderschwerpunkt sollte auf den kosteneffizientesten Losungen liegen (Standard-
Aufdachanlagen). Fassadenanlagen und hochwertige Losungen wie Glas-Glas-Module sollten
nachrangig gefordert werden.

e Essollte in Mlnchen eine PV-Pflicht fir Neubauten und Sanierungen eingefiihrt werden.

e Bisher in der Forderung unterreprasentierte Gebaudetypen/Akteure sollten mit einer verbesserten
Forderung und Beratung gezielt angesprochen werden. Folgende Gebaudetypen/Akteure sollten
adressiert werden:

o Mehrfamilienhauser, WEGs, Mietshauser, Hauser im Innenstadtbereich
»  Anderungsvorschlag: Hohere Forderung fir Mehrkosten
o Gewerbegebaude/Unternehmen

»  Anderungsvorschlag: Offnung der Obergrenze der Forderung bei gleichzeitiger
Verringerung der Fordersatze in den oberen Leistungsbereichen

o Denkmalschutzgeschitzte Hauser

= Anderungsvorschlag: Hohere Forderung fir Mehrkosten, Anpassungen
stadtischer Vorgaben zum Denkmalschutz

e Die Foérderung von Beratungsleistungen sollte vereinfacht werden. Viele Menschen, die zunachst
eine Beratungsleistung beantragen, verfolgen die Umsetzung nicht weiter. Bisher wurde nur sehr
wenige Beratungen gefordert.

e Bei den oben genannten unterreprasentierten Segmenten besteht ein groBer Beratungsbedarf
(Uberproportional viele Forderantrdge). Beratungsleistungen flr derartige Projekte sollten
bevorzugt geférdert werden.

e Forderquoten bezliglich der Investition sollten in den unteren Leistungs-/Kapazitatssegmenten den
oberen Leistungssegmenten angeglichen werden.
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2 Einleitung

Fir die erfolgreiche Umsetzung der Energiewende ist der Gebaudesektor von herausragender Bedeutung.
Neben MaBnahmen zur effizienten Nutzung von Energie im Gebdudebereich, wie der energetischen
Sanierung, gehort die Energiegewinnung mittels Photovoltaik (PV) zu den wichtigsten Instrumenten. Aktuell
ist allerdings weder der Zubau von PV-Anlagen noch die Sanierungsrate ausreichend, um die ehrgeizigen
Klimaziele, die sich die Stadt Munchen gesetzt hat, zu erreichen. Daher soll der Zubau von PV-Anlagen und
die Zahl der Sanierungen zligig gesteigert werden.

Die unzureichende Dynamik ist u.a. auf eine zu geringe Wirtschaftlichkeit der MaBnahmen zurtickzufihren.
Daher ist es sinnvoll, die Umsetzung der MaBBnahmen durch eine zusatzliche Forderung anzureizen, welche
die Forderprogramme auf Bundes- und Landesebene ergdnzt und etwaige Forderllicken schlieBt.

Da sich die Kosten insbesondere im Bereich der PV dynamisch entwickeln, ist es notwendig in regelmaBigen
Abstanden zu prifen, ob das Férderprogramm sein Ziel der Anreizung eines verstarkten Zubaus erreicht
und gleichzeitig keine MaBnahme Uberférdert, was zu einem Verstol3 gegen das EU-Beihilferecht fihren
wurde. Daneben muss geprtift werden, ob alle relevanten Segmente innerhalb des Férderrahmens erreicht
werden oder es Ungleichverteilungen gibt, wodurch bestehendes Potential nicht gehoben wird.

Somit ist es Ziel dieses Berichts, die einzelnen FordermaBnahmen des , Forderprogramm Energieeinsparung”
(FES) der Stadt MUnchen hinsichtlich ihrer Wirkung und den oben genannten Kriterien zu evaluieren sowie
Empfehlungen zu geben, wie Fordermalnahmen weiterentwickelt werden konnen.

2.1 Ubersicht Forderprogramm Energieeinsparung (FES)

Die Stadt Mdinchen fordert Blrgerinnen und Birger seit Gber 30 Jahren bei MaBnahmen zur
Energieeinsparung und tragt so zur Einsparung von CO,-Emissionen im Gebaudesektor bei [2]. Im April
2019 wurde das aktuelle Forderprogramm ,,Energieeinsparung” neu aufgelegt. Geférdert wird seither die
Anschaffung von PV-Anlagen und Batteriespeichern sowie die Inanspruchnahme von Beratungsleistungen.
Seitdem sind im Zeitraum zwischen dem 01.04.2019 und dem 13.10.2021 insgesamt 4.655 Antrage auf
Forderung eingegangen. Hiervon fallen 2.024 auf Antrédge zur Férderung von PV-Anlagen und 1.773
Antrage auf Batteriespeicherforderung. Die FérdermalBBnahme ,Beratungs- und Planungsleistungen in der
Solarenergie” wurde 433-mal und die FordermaBnahme ,Energetische Sanierungsberatung” 425-mal
beantragt. Insgesamt wurde knapp ein Flnftel aller Antrage erfolgreich fertiggestellt und geférdert. Die
Quote der zurlickgezogenen bzw. abgelehnten Antrage liegt Uber das gesamte Férderprogramm hinweg
bei 7,3%. Im Bereich PV-Anlagen und Batteriespeicher liegt die Quote von erfolgreich fertiggestellt und
geforderten Antrdgen mit 22 bzw. 20 % etwas hoher als im Gesamtmittel. Bei den Beratungsleistungen
wurden bisher weniger als fiinf Prozent aller Antrage geférdert. Die hochsten Quoten von zurilickgezogenen
und abgelehnten Antrdgen haben die Beratungsleistungen. Von diesen wird rund jeder zehnte Antrag auf
Unterstltzung abgelehnt oder zurlickgezogen. Besonders hoch ist die Menge der Antrage, bei denen
aktuell Mittel gebunden sind oder die gerade erst eingereicht wurden. Dies ist vermutlich auf den Zeitraum
von drei Jahren zurlckzufihren, in dem die Antragstellenden ihren Antrag vervollstandigen kénnen. Von
allen PV- und Batteriespeicherantragen, die vollstandig eingereicht wurden, wurden rund 65 % der Antrage
bearbeitet (bewilligt/gefordert, zurlickgezogen, abgelehnt). Fir die SBER liegt der Anteil bei 59% und fir
die EBER bei 58%. Weitere Zahlen zu den Antragszahlen der verschiedenen FérdermaBnahmen lassen sich
der Tabelle 1 entnehmen.

Im Zeitraum April 2019 bis Oktober 2021 waren von allen Antragen zwischen 41,5% und 44,6% Antrage
auf Forderung von PV-Anlagen. Der Anteil an Batteriespeicherantrdgen nahm von 2019 mit 35,5% auf fast
40% im Jahr 2021 zu. Anteilig leicht abnehmend werden die Beratungsleistungen beantragt. Deren Anteil
liegt jeweils bei 7-10%. Einen Uberblick Gber die verschiedenen MaBnahmen im Zeitverlauf bietet Tabelle
2.
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Seit April 2019 lasst sich eine steigende Tendenz der Antragszahlen zur Forderung durch das FES
verzeichnen. Im Jahr 2021 sind fast doppelt so viele Antrdge eingegangen wie zum Beginn der
Forderperiode. Das Forderprogramm sowie ein Entwurf der Forderrichtlinie wurde bereits Ende 2018
veroffentlicht. Diese Ankiindigung stieB bei der Minchener Bevolkerung auf groBes Interesse, wodurch es
im April 2019 zum Start des Forderprogramms zu besonders vielen Antragen kam. Eine Darstellung der
zeitlichen Entwicklung der gesamten FES-Antragszahlen und der geforderten Projekte findet sich in

Abbildung 1.

Tabelle 1: Verteilung der FES-Antrage nach Forderstatus und Férderprogramm bis 13.10.2021

PV-Anlagen Batterie- SBER™ EBER® FES-Antrage

speicher gesamt

Anzahl Anteil Anzahl Anteil Anzahl Anteil Anzahl Anteil Anzahl Anteil

Antrage 2024  100% 1773  100% 433 100% 425 100% 4655 100%

fertiggestellt, 448  22,1% 367 20,7% 7 1,6% 19 4,5% 841 18,1%
geprift &
gefordert

abgelehnt/ 139 6,9% 113 6,4% 44 10,2% 42 9,9% 338 7,3%
zurlck-
gezogen

fertiggestellt, 346 17,7% 330 18,6% 96 22,2% 93 21,9% 865 18,6%
Unterlagen
noch in
Prifung

Eingereicht 1091 53,9% 963 543% 286 66,1% 271 63,8% 2612 56,1%
oder Mittel
gebunden

(1) Beratungs- und Planungsleistungen in der Solarenergie; (2) Energetische Sanierungsberatung
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Abbildung 1: Entwicklung der Antragszahlen und geférderten Projekte (FES gesamt)
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Tabelle 2: Verteilung Antrdge nach Fordertypen und Jahren bis 13.10.2021
2019 2020 2021 (bis 10/2021) Gesamt
% an % an % an % an % an % an % an
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
2019 Gesamt 2020 Gesamt 2021 Gesamt Gesamt
PV-
488 44,5% 10,5% 679 41,5% 14,6% 857 44,6% 18,4% 2024 43,5%
Anlagen
davon
Fassaden- 15 3,1% 0,3% 23 3,4% 0,5% 9 1,1% 0,2% 47 1,0%
anlagen
davon mit
MSK 35 7.2% 0,8% 21 3,1% 0,5% 43 5,0% 0,9% 99 2,1%
davon mit
Denkmal-
5 1,0% 0,1% 4 0,6% 0,1% 4 0,5% 0,1% 13 0,3%
schutzaufla
gen
Batterie-
) 389 35,5% 8,4% 623 38,0% 13,4% 761 39,6% 16,3% 1773 38,1%
speicher
SBER 113 10,3% 2,4% 160 9,8% 3,4% 160 8,3% 3,4% 433 9,3%
EBER 106 9,7% 2,3% 176 10,7% 3,8% 143 7,4% 3,1% 425 9,1%
Antrdge
1096 100% 23,5% 1638 100% 35,2% 1921 100% 41,3% 4655 100%
Gesamt
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3 FordermaBnahme ,Photovoltaikanlagen”

3.1 Datenanalyse

Im Folgenden soll die FérdermaBnahme , Photovoltaikanlagen” genauer untersucht werden, um zu
analysieren, ob diese eine Wirkung auf den PV-Zubau im Stadtgebiet hatte. Hierzu werden die
Antragszahlen eingehend analysiert und dargestellt welche Leistungsklassen besonders haufig gefordert
wurden. Die Verteilung der FES-geférderten Anlagen wird dabei mit dem gesamtstadtischen PV-Zubau
verglichen. AuBerdem wird unter anderem aufgezeigt welche Bevolkerungsgruppen besonders haufig bzw.
selten Antrage stellen und aus welchen Stadtteilen diese Antrage kommen. AnschlieBend werden Fragen
der Wirtschaftlichkeit von verschiedenen PV-Anlagen geklart und geprift, ob es zu einer Uberférderung
kommt und zuletzt die CO,-Einsparung durch die PV-Forderung in der Stadt Miinchen berechnet.

Abbildung 2 stellt den PV-Zubau im Stadtgebiet Minchen dar. Es zeigt sich ein deutlicher Anstieg der
Zubauzahlen um das Jahr 2010. Dieser Aufschwung lasst jedoch in den darauffolgenden Jahren nach und
erholt sich erst ab 2015 wieder. Seitdem ist das Zubauvolumen mit einer Ausnahme im Jahr 2018 stetig
angestiegen. Bis Ende 2021 wurde in Munchen eine Kapazitat von 84,58 MW installiert. Dabei handelt es
sich zum gréBten Teil (98,4%, 5.813 Anlagen) um Aufdachanlagen. Des Weiteren gibt es in Mlinchen 0,6 %
Fassadenanlagen, 1,0% sonstige Anlagen, sowie eine Freiflachenanlage (eigene Auswertung des
Marktstammdatenregisters, Stand 26.11.2021). Der Verlauf des Zubaus in Minchen entspricht
weitestgehend der Dynamik auf Bundesebene, wobei der maximale Zubau in Minchen im Jahr 2020
erreicht wurde und auf Bundesebene im Jahr 2011. Der Zubau in Munchen ist also aktuell auf Hochstniveau.
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Abbildung 2: Ubersicht zum PV-Zubau in Miinchen. Eigene Auswertung des Marktstammdatenregisters,
Stand 26.11.2021

3.1.1 Entwicklung und Verteilung nach Leistungsklassen sowie Vergleich zum Gesamtbestand

Die Entwicklung der Antragszahlen fir PV-Anlagen zeichnet ein ahnliches Bild wie die gesamten
Antragszahlen. Es zeigt sich eine insgesamt steigende Tendenz, wobei zuletzt dreimal so viele Antrage
gestellt wurden wie zum Beginn der Férderung. Der AusreiBer im April 2019 ist bei den PV-Anlagen
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besonders deutlich zu sehen. Dies kdnnte sich darauf zurlickflhren lassen, dass sich besonders viele
Menschen nach der Ankiindigung des FES auf die Installation einer PV-Anlage vorbereitet haben und direkt
zum Forderstart einen Antrag eingereicht haben. Den Verlauf der PV-Antragszahlen und die geférderten
PV-Antrage sind in Abbildung 3 aufgetragen.

Insgesamt wurden im Zeitraum April 2019 bis Ende Juni 2021 1.673 Antrage auf Forderung einer PV-Anlage
gestellt. Im gleichen Zeitraum wurden 402 PV-Projekte gefordert. Bis Mitte Oktober 2021 sind nochmal 351
PV-Antrage hinzugekommen und weitere 51 PV-Antrage wurden gefordert. Eine kumulierte Darstellung
der Antragszahlen zeigt Abbildung 4.

Die Entwicklung der geférderten Projekte im Vergleich zum Anlagenzubau in Minchen und Deutschland
ist in Abbildung 5 dargestellt. Der Wert des gleitenden jahrlichen Mittelwerts (+-6 Monate) der installierten
Anlagen im Stadtgebiet Minchen ist vor der Einfiihrung des aktuellen FES-Forderprogramms im Zeitraum
zwischen September 2017 und Juni 2019 um durchschnittlich 2,4% monatlich angestiegen. Dies entspricht
einer Zunahme des Zubaus von 0,7 Anlagen/Monat. D.h. es wurde jeden Monat rund 1 Anlage mehr
zugebaut als im Monat davor. Insgesamt ist der gleitende jahrliche Mittelwert des Zubaus von 21
Anlagen/Monat auf 35 Anlagen/Monat angestiegen. Seit Einfihrung des FES (06/2019-12/2020) stieg der
gleitende Mittelwert in Minchen um durchschnittlich 2,6% monatlich. Dies entspricht einer Zunahme des
Zubaus von 1,1 Anlagen/Monat. Insgesamt ist der gleitende jahrliche Mittelwert des Zubaus von 35
Anlagen/Monat auf 55 Anlagen/Monat gestiegen.

Betrachtet man den durch das FES geforderten Zubau von Anlagen in Abbildung 5 gesondert, so zeigt sich,
dass der Zubau von geférderten Anlagen im Fdrderzeitraum dynamisch angestiegen ist. Der Wert des
gleitenden jahrlichen Mittelwerts (+-6 Monate) der installierten Anlagen ist im Zeitraum zwischen Juni 2019
und Dezember 2020 um 8,6% monatlich gestiegen. Dies entspricht einer Zunahme des Zubaus von 1,2
Anlagen/Monat, die mit FES Forderung gebaut wurden. Welchen Anteil das FES am Zuwachs des Zubaus in
Munchen hat, lasst sich schwer bestimmen. Es ist davon auszugehen, dass sich der positive Trend auf
Bundesebene auch in Mlnchen auswirkt und somit die positive Wirkung des Programms nicht isoliert
ausgewiesen werden kann. Bei der Bewertung des Einflusses des Forderprogramms auf den gesamten
Zubau in MUnchen ist zu bedenken, dass in Abbildung 5 die installierten Anlagen im Stadtgebiet Minchen
gemaB ihres Inbetriebnahmedatums laut MaStR aufgetragen wurden und die FES-geférderten Anlagen
gemal ihres Abrechnungsdatums, was typischerweise ca. drei oder mehr' Monate nach der Inbetriebnahme
der PV-Anlage liegt. Durch die Betrachtung des gleitenden jahrlichen Mittelwerts sollte der Effekt dieser
Verschiebung allerdings weitestgehend vernachlassigbar sein.

Vergleicht man den jahrlichen Zuwachs bei den Zubauzahlen in Mlnchen mit denen auf Bundesebene, so
wird deutlich, dass der Zuwachs in Minchen im Jahr 2020 etwas schwacher ausgefallen ist als auf
Bundesebene. Die Zubauzahlen auf Bundesebene steigerten sich im Jahr 2020 um 66%. In Minchen lag
der Zuwachs bei 50%. Im Jahr 2019 lag der Zuwachs bei dem Anlagenzubau mit 53% auf Bundesebene
und 55% in Munchen fast gleichauf. Ahnlich verhielt es sich im Jahr 2018 mit einem Zuwachs von 15%
auf Bundesebene und 11% in Mdinchen (siehe hierzu auch Tabelle 11 im Anhang). Auf Basis der
Veranderung des Anlagenzubaus lasst sich somit kein unmittelbarer positiver Effekt des FES ableiten.

" Deutlich gréBere Verzogerungen ergeben sich, wenn die Antragsteller nicht alle notwendigen Unterlagen
einreichen oder der Antrag andere MaBnahmen beinhaltet, die die Prifung stark verlangsamen werden
(beispielsweise PV Antrdge werden vorgezogen). Dies ist aber eher die Ausnahme unter den PV-Antragen
(Quelle: Information durch RKU)
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Entwicklung PV-Anlagen Antrage

H = edboccosccocccccsssooccscosoos -

a0 -

20 -

Anteil Antragsstatus an eingeganen Eintragen

r T 1
T % E = % 3 5 5 3l= 5 N T % E = # % 5 3 5lx = N = B OE S % 5 &I
5 355 %% k5858 5353555 §k§ 585855335358 3§ &
1< S g £ g £ e'E 5 =« = 2 £ 9 & ElE 5 2 < = 2 £ g
< 2 5 2 8- 2 < g5 2 82 < £ 5

: a O 3 o i a O 3 o | a O i
1 g = DI g = DI g 1
1 1 1 1
J 2019 J 2020 0 2021 J

mmm Abgelehnt Abgerechnet = Eingereicht

Fertig gestellt mm Mittel gebunden mmmm Zur(ickgezogen
== PV/-FOrderungsantrage == Abgerechnete PV-Antrage (Abrechnungsdatum beim FES)

Abbildung 3: Entwicklung der PV-Antragszahlen und geférderte PV-Projekte
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Abbildung 4: Entwicklung der beantragten und geférderten PV-Anlagenzahl (kumuliert)

Bezlglich des Leistungszubaus stellt sich ein ahnliches Bild dar wie beim Anlagenzubau. Der PV-
Leistungszubau zeigt eine steigende Tendenz. Zuletzt wurde zwei- bis dreimal so viel PV-Nennleistung
beantragt wie zum Beginn der Férderung. Auch im Bereich der Leistung zeigt sich ein Ausrei3er im April
2019. Diese Entwicklungen sind in Abbildung 6 zu sehen. Zwischen April 2019 und Ende Juni 2021 wurden
18.430 kW PV-Leistung zur Férderung beantragt. In diesem Zeitraum wurden 3.345 kW erfolgreich

gefordert. Dies entspricht einer beantragten Leistung von 14 W bzw. geférderten Leistung von 2 W pro
Minchener Blrgerin und Burger fir einen Bevolkerungsstand von 1,56 Millionen Menschen im Jahr 2021.
Abbildung 7 zeig die Entwicklung der kumulierten PV-Nennleistung. Die durch das FES geforderte Leistung
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Entwicklung des Anlagenzubaus im Miinchener Stadtgebiet
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Abbildung 5: Entwicklung der geférderte PV-Projekte im Vergleich zum Anlagenzubau in MUC und DE.
Installierte Anlagen im Stadtgebiet Miinchen auf Basis eigener Auswertung des
Marktstammdatenregisters, Stand 26.11.2021

im Zeitraum April 2014 bis Juni 2021 entspricht ca. 18,3% der insgesamt zugebauten Leistung im
Stadtgebiet Minchen.

Die Entwicklung der geférderten Anlagenleistung im Vergleich zum Leistungszubau in Minchen und
Deutschland ist in Abbildung 8 aufgetragen. Der gleitende jahrliche Mittelwert (+-6 Monate) der installierten
Leistung im Stadtgebiet Minchens hat sich vor der Einflhrung der FES im Zeitraum zwischen September
2017 und Juni 2019 um durchschnittlich 2,1%/Monat erhoht. Dies entspricht einer Zunahme des Zubaus
von 8,5 kW/Monat. D.h. es wurde jeden Monat 8,5 kW installierte Leistung mehr zugebaut als im Monat
davor. Insgesamt ist der gleitende jahrliche Mittelwert des Leistungszubaus von 326 kW/Monat auf 505
kW/Monat angestiegen (Berechnungen auf Basis eigener Auswertung des Marktstammdatenregisters,
Stand 26.11.2021).

Seit Einflhrung der FES ist der gleitende Mittelwert der installierten Leistung in Minchen Gber den Zeitraum
06/2019 — 12/2020 nur noch um durchschnittlich 1,3%/Monat gestiegen, was einer Zunahme des Zubaus
von 7,1 kW/Monat entspricht. Die Verringerung der Zunahme des Zubaus entspricht nicht den
Beobachtungen beim Anlagenzubau bei welchem der gleitende Mittelwert des Zubaus nach FES-Einfihrung
weiter, wenn auch nur geringfligig, zunahm. Eine mdgliche Erklarung fir diese nicht koharente Entwicklung
koénnte sein, dass in der Zeit nach der EinfGhrung des FES mehr Anlagen mit kleiner Leistung installiert
wurden. Diese Entwicklung muss jedoch nicht in kausalem Zusammenhang mit dem FES stehen.

Betrachtet man gesondert den FES-geférderten Leistungszubau, der ebenfalls in Abbildung 8 dargestellt ist,
muss zunachst beachtet werden, dass die installierte Leistung im Stadtgebiet Minchen gemaf ihres
Inbetriebnahmedatums laut MaStR aufgetragen wurde, die geférderte FES-Leistung allerdings gemaf des
Abrechnungsdatum dargestellt wird, welches typischerweise ca. drei oder mehr Monate nach der
Inbetriebnahme der PV-Anlage liegt. Die Analyse der abgerechneten Leistung zeigt, dass der gleitende
Mittelwert des Leistungszubaus im Zeitraum Juni 2019 bis Dezember 2020 um 8,1%/Monat angestiegen
ist. Dies entspricht einer Zunahme des Zubaus von 8,6 kW/Monat. Die Zunahme des gefdrderten
Leistungszubaus lag somit Uber der gesamtstadtischen Zunahme. Dies weist darauf hin, dass die Férderung
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nicht vollstdndig zu einer Erhdhung des Zubaus beigetragen hat. Eine Quantifizierung des Anteils der FES-
Forderung am Leistungszubau ist allerdings aus den oben genannten Griinden nicht moglich.

Beim Vergleich des Leistungszubaus in Mlnchen mit den bundesweiten Ausbauzahlen zeigt sich, dass die
Steigerung des Leistungszubaus in Minchen deutlich groBer ausféllt als der Anstieg des Ausbaus auf
Bundesebene (siehe hierzu auch Tabelle 12 im Anhang). Dieser steigerte sich im Jahr 2020 um 26%,
wahrend sich in Miinchen der Leistungszubau um 60% erhéhte. Ahnlich verhielt es sich im Jahr 2019, in
dem auf Bundesebene der Leistungszubau um 37% anstieg und im Stadtgebiet Minchen um 96%. Die
starken relativen Anstiege in Minchen sind vorrangig auf einen Einbruch des Zubaus in Minchen im Jahr
2018 und auf eine darauffolgende schnelle Erholung zurlickzufihren. Die Entwicklung des Anlagenzubaus
zeigt allerdings, dass der Einbruch beim Leistungszubau nicht darauf zurlickzufihren ist, dass weniger
Anlagen installiert wurden, sondern, dass im Jahr 2018 besonders viele kleine Anlagen installiert wurden
(durchschnittliche AnlagengréBe 11 kW), was insgesamt zu weniger Leistungszubau flhrte. Der starkere
Anstieg im Vergleich zum gesamten nationalen Leistungsausbaus ist damit auf eine dhnliche Entwicklung
bei der Zunahme des Zubaus von Anlagen wie auf Bundesebene in Verbindung mit einer gesteigerten
mittleren AnlagengréBe (14 kW in 2019 und 15 kW in 2020) im Stadtgebiet Mlnchen im Zubau und einer
gleichzeitigen Abnahme der mittleren AnlagengréBe auf Bundesebene (35 kW in 2019 und 27 kW in 2020)
im Zubau zurlckzuflhren.

Bezlglich der geforderten Leistungsklassen zeigt sich, dass rund 79 % der Anlagen im Leistungsbereich bis
10 kW liegen. Der Mittelwert der geforderten PV-Anlagenleistung liegt bei 8,3 kW (Median: 8 kW). Die am
meisten gefoérderte Leistungsklasse ist 9-10 kW. Die Verteilung der geférderten PV-Projekte nach
Leistungsklassen ist in Abbildung 9 und Abbildung 10 zu finden. Im Vergleich zur insgesamt installierten
Leistung zeigt sich, dass Anlagen bis 10 kW in Mlnchen einen Anteil von 79 % an der Zahl der insgesamt
installierten Anlagen haben, aber nur 31 % der insgesamt installierten PV-Leistung ausmachen. Im
Gegensatz dazu machen 7 % der Mlnchener PV-Anlagen, solche mit einer Leistung von mindestens 30
kW, rund die Halfte der gesamten Leistung aus. Einen Uberblick tber die Verteilung der Anlagen auf die
verschiedenen Leistungsklassen in Miinchen und deren Leistung bieten Abbildung 11 und Abbildung 12.
Tabelle 3 stellt die Verteilung des Dachpotentials in Mlnchen, aufgeteilt auf verschiedene Leistungsklassen,
dar. Vergleicht man das Potential mit der bisher installierten Leistung (Abbildung 11 und Abbildung 12) so
zeigt sich, dass groBe Dachflachen bislang besser genutzt werden als kleine. Anlagen Gber 80 kW machen
aktuell 36% der installierten Kapazitat in Minchen aus. Dies entspricht ca. 30 MW. Damit ist ca. 14% des
vorhandenen Potentials im Bereich Gber 83,3 kW ausgeschdpft. Im Leistungsbereich bis 41,7 kW wird bisher
allerdings nur rund 3,8% des vorhandenen Dachpotentials genutzt. Hier bieten kleinere Dachflachen noch
viel Ausbaupotential.
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Entwicklung PV-Nennleistung
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Abbildung 6: Entwicklung des beantragten und geforderten PV-Leistungszubaus

Enwicklung PV-Nennleistung kumuliert
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Abbildung 7: Entwicklung der beantragten und geférderten installierten PV-Leistung (kumuliert)
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Entwicklung des Leistungszubaus
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Geforderte PV-Nennleistung nach Leistungsklassen

{4 —=oc=oo==oomooomt joooooccoosooooosooSSooSoooSoooooooSoooooosoosooosoooo
{7 ========c=======| fe====c===c==cc======cc=c===================cc=======c
o -
3 Mittelwert:
i1 s—oomcommcm=oc==t tmoo—ooosooosooooooosooocooooosofRESDESStESSt eSS ooooos
[ =
< 8,3 kW
C
S 800 == == mmmmmmmm mm e e e e
2
=
a
T (Fil ================: l=======cc===================ccc=======c==============
=
]
<
00 === mm e m m e o e e oo
o
4il] so==oo=os B 5 R 4 icco—occooc—ooccoooooooooosoooocosooosoosooosoooooooos
0 _______________________________________________________________________
SR JI TS R T T A G U LT U N JRTJIU JRU JRC U R JRT U IR JRUJRU JRU JRUJRC JRC JRUJRC JRC JRU I
T T T T L T
N B LAY N ) A o © 5\
VAP AP RO QAR AR D O B D 070 W) D oD ) A A Ak AR A0 AN oD AR oD SN AL o o D 0 A DD
PRGN A AN A A AN AT AG AN A A o AV oA oS AN Y

Leistungsklassen

Abbildung 9: Verteilung der geforderten Anlagenleistung nach Leistungsklassen
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Geforderte Projekte nach
Leistungsklassen
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Abbildung 10: Verteilung der geforderten Anlagen nach Leistungsklassen
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Abbildung 11: Verteilung aller Anlagen in Minchen nach Leistungsklassen. Eigene Auswertung
des MaStR, Stand 26.11.2021
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Abbildung 12: Verteilung der gesamten Anlagenleistung in Mlnchen nach Leistungsklassen.

Eigene Auswertung des MaStR, Stand 26.11.2021
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Tabelle 3: Verteilung des Dachpotentials in Minchen nach Leistungsklassen [3]

Leistungsklasse Potential in installierte Leistung Anteil

kw kw -
3,3-83 376.023 24,2%
8,3-16,7 432.071 27,9%
16,7 - 41,7 357.795 23,1%
41,7 kW - 83,3 166.796 10,8%
> 83,3 218.585 14,1%

3.1.2 Verteilungen nach diversen Kriterien sowie Vergleich zum Gesamtbestand

Insgesamt gingen bis Oktober 2021 2.024 Antrage auf PV-Forderung ein. Hiervon wurden 448 Projekte,
deren Nennleistung im Mittel 8,14 kW betragt, erfolgreich gefordert. Die durchschnittlich beantragte
AnlagengroBe liegt mit 10,84 kW etwas hoher. 92,4% der Antrage fallen auf Privatpersonen. Der Rest (ca.
7,5%) wurde von Unternehmen gestellt (siehe Abbildung 13). Bei den geforderten Antragen verringert sich
der Anteil der Unternehmen auf 2,2%. Wohnungseigentumsgemeinschaften sind unter den geférderten
Antragen nur noch zu 0,7% vertreten, sowie Anlagenbetreibende zu 1,6%. Bezlglich der Leistung zeigt
sich, dass 73,6% von Privatpersonen beantragt wird. Der Anteil der Unternehmen betragt hier 26,4 % (siehe
Abbildung 14). Dies ist darauf zurlickzufihren, dass Unternehmen in der Regel gréBere Anlagen mit einer
durchschnittlichen PV-Nennleistung von 38 kW beantragen. Wohnungseigentumsgemeinschaften
beantragten 6,7% und Anlagenbetreibende 21% der gesamten PV-Leistung. Von den umgesetzten
Projekten fallt jedoch 93% der Leistung auf Privatpersonen. Wohnungseigentiimergemeinschaften machen
1,7% und Anlagenbetreibende 3,6% der geforderten Leistung aus. Fir die Férderquoten ergibt sich, dass
mehr als ein Flinftel der von Privatpersonen beantragte Leistung gefoérdert wurde. Hingegen wurden bisher
nur 3,1% der von Unternehmen beantragten Leistung geférdert.
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(Anzahl Antrage) (PV-Nennleistung in kWp)

60% ======f  emmmmmmmeooo ool 60% ======  mmemememoool oo
438
1871 3.484
40% —--=-=  em—moo——ooof o 40% ------F R - -
16.145
20% -—----=  eemmmm—o—o—o oo 20% ------FEEER - oo
0% =mmmmmmem 0% = =m =
Antrage Geforderte Projekte Antrage Geférderte Projekte
Privatpersonen  m Unternehmen Privatpersonen mUnternehmen

Abbildung 13: Verteilung der beantragten und Abbildung 14: Verteilung der beantragten und

geforderten PV-Anlagen nach geférderten PV-Anlagenleistung
rechtlichem Status der nach rechtlichem Status der
Antragstellenden Antragstellenden

87,6% aller Anlagen wurden zu Installation an Bestandsgebauden und 12,4% zur Installation an Neubauten
beantragt. Bei den umgesetzten Projekten erhoht sich der Anteil der Bestandsgebaude auf 95,5%. Rund
20% der beantragten Nennleistung wurde zur Installation an Neubauten beantragt, was im Vergleich zu
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den Antragszahlen die Planung gréBerer Anlagen an Neubauten darstellt. Die durchschnittlich beantragte
Nennleistung zur Installation an Neubauten betragt 28,4 kW und ist damit rund drei Mal héher als die
insgesamt im Mittel beantragte Nennleistung von 8,3 kW. Jedoch fallt nur 5% der geférderten Nennleistung
tatsachlich auf Neubauten (mehr Informationen bieten Abbildung 15 und Abbildung 16). Im Verhaltnis zum
Zubau neuer Gebdude in Minchen ist der Anteil von Neubauprojekten jedoch trotzdem deutlich
Uberreprasentiert. In Minchen werden aktuell jahrlich rund ein Prozent neue Gebaude zugebaut [4],
wahrend 5 % aller geforderte Projekte Uber den Betrachtungszeitraum an Neubauten umgesetzt wurden.

Installation Installation
(Anzahl Antrage) (PV-Nennleistung in kWp)

100% ----- - - - - - - - - --- aaaaaaay - - - - -

20% —---- - S - -

4.486
0% 181
Antrage Geférderte Projekte Antrage Geforderte Projekte
An Neubau mAnBestand An Neubau m®AnBestand

Abbildung 15: Verteilung der beantragten und Abbildung 16: Verteilung der beantragten und
geforderten PV-Anlagen nach geforderten PV-Anlagenleistung
Bauprojekttyp nach Bauprojekttyp

Die eigegangenen PV-Forderantrage verteilen sich zu 95% auf Wohngebaude, 2% auf Nichtwohngebdude
und 3% auf Mischgebaude. Bei den abgerechneten Projekten sind Wohngebaude mit 97 % noch einmal
deutlicher vertreten, wahrend der Anteil der Misch- und Nichtwohngebadude auf jeweils 1,5% sinkt. 86,6%
der Leistung wird fir Wohngebaude beantragt, 5% der Antrage fallen auf Nichtwohngebaude und 8,4%
auf Mischgebaude. Von den geférderten Antragen fallt 95,1% der Nennleistung auf Wohngebadude.
Nichtwohngebaude machen hier nur noch ca. 3,4% und Mischgebaude nur noch 1,5% aus. Eine lllustration
der Verteilungen findet sich in Abbildung 17 und Abbildung 18. Aus diesen Daten ergibt sich, dass die
installierte Leistung auf Nichtwohn- und Mischgebduden bezlglich der Anlagenzahl lberreprasentiert ist,
da hier groBere Anlagen gebaut werden. Allerdings sind die beiden Gebaudekategorien sowohl bei den
beantragten als auch bei den geforderten Projekten in Bezug auf den Miinchener Gebdudebestand deutlich
unterreprasentiert (siehe Abbildung 19). Das PV-Potential dieser Hauser wird somit durch das FES bisher
nicht voll ausgeschopft.

Von den Antragen sind 84 % fur PV-Anlagen an Hausern mit 1-2 Wohneinheiten. 14% der Anlagen sollen
an Hausern mit mindestens 3 Wohneinheiten verbaut werden. Bei den abgerechneten Projekten legen die
Hauser mit 1-2 Wohneinheiten auf einen Anteil von 89% zu. Die Hauser ab 3 Wohneinheiten liegen hier
nur noch bei 9%. Abbildung 20 und Abbildung 21 verdeutlichen dies. ErwartungsgemaR ist die Leistung
auf groBeren Gebauden in Bezug auf die Anlagenzahl héher. 30% der beantragten Leistung entfallen auf
Gebaude ab 3 Wohneinheiten, da aufgrund groBerer Dachflachen grdBere Anlagen installiert werden
kénnen. Bei der geforderten Leistung machen Gebdude ab 3 Wohneinheiten jedoch nur noch 10% der
Leistung aus. Abbildung 22 zeigt auf, dass die Leistung nicht proportional zur Wohnungsanzahl steigt. Bei
der GegenUberstellung des Munchener Gebaudebestands mit den Zahlen aus dem FES wird sichtbar, dass
kleine Gebaude mit ein bis zwei Wohneinheiten in der Férderung deutlich Gberreprasentiert und groBere
Gebaude unterreprasentiert sind (siehe Abbildung 23).
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Durchschnittlich werden 5,7 kW/Wohneinheit gefordert. Besonders hohe Leistungen pro Wohneinheit
werden bei Antragen erzielt, die von Anlagenbetreibenden eingereicht wurden. Unternehmen installieren
mit 6,64 kW/Wohneinheit ebenfalls Gberdurchschnittlich viel Leistung pro Wohneinheit ahnlich, wie
Installationen an Gebauden mit ein bis zwei Wohneinheiten. Besonders wenig Leistung pro Wohneinheit
wurde bei Wohnungseigentumsgemeinschaften und Wohnhausern ab 3 Wohneinheiten geférdert.
Abbildung 22 veranschaulicht diese Beobachtungen.

Gebdudenutzung Gebaudenutzung

(Anzahl Antrége) (PV-Nennleistung in kWp)

100%

0%
Antridge Geférderte Projekte Antrage

0%
Gefoérderte Projekte

m\Wohngebdude mNichtwohngebdude m Mischgebdud mWohngebdude mNichtwohngebdude mMischgebdude

Abbildung 17: Verteilung der beantragten und Abbildung 18: Verteilung der beantragten und

geforderten PV-Anlagen nach geforderten PV-Anlagenleistung
Gebaudenutzung nach Gebdudenutzung
Gebaudenutzung

Minchener Bestand PV-Férderungsantrage Geforderte PV-Projekte

= Anzahl Wohngeb3dude ® Anzahl Nicht-Wohngebiude ®mAnzahl Mischgebdude = Anzahl Gebaude ohne Kategorie

Abbildung 19: Verteilung der geférderten und beantragten PV-Anlagen
nach Gebdudenutzung im Vergleich zum Gebaudebestand
Mtinchen
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Abbildung 20: Verteilung der geférderten und
beantragten PV-Anlagen nach
Anzahl der Wohneinheiten
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Abbildung 22: Durchschnittliche geférderte PV-
Anlagenleistung je Wohneinheit

Gebaudetypus

(PV-Nennleistung in kWp)

0%

Antréage Geférderte Projekte

= 1-2 Wohneinheiten mab 3 Wohneinheiten mNicht bekannt

Abbildung 21: Verteilung der geférderten und
beantragten PV- Anlagenleistung
nach Anzahl der Wohneinheiten

Wohneinheiten

Miinchener Bestand

PV-Forderungsantrige Geforderte PV-Projekte

® Gebdudemit1-2WE m Gebdudemit3—4 WE ® Gebdudemit5 -9 WE

Abbildung 23:Verteilung der geférderten und

beantragten PV-Anlagen nach
Anzahl der Wohneinheiten im
Vergleich zum Mdinchener
Gebdaudebestand

Vier Funftel aller Antragstellenden beantragen neben einer PV-Anlage auch einen Batteriespeicher. Nur
17% wollen lediglich eine PV-Anlage geférdert bekommen. Unter den abgerechneten Projekten werden
rund 82% aller PV-Anlagen mit zusatzlichem Batteriespeicher gefoérdert. Bei 73% der beantragen und 80%
der geforderten Nennleistung wurde zusatzlich auch ein Batteriespeicher beantragt (siehe Abbildung 24
und Abbildung 25). Aus diesen Zahlen geht hervor, dass unter den beantragten Anlagen jene ohne
Batteriespeicher durchschnittlich gréBer sind als jene mit Batteriespeicher. Besonders haufig investieren
Eigenheimbesitzende mit kleinen PV-Anlagen zusatzlich in einen Batteriespeicher (siehe Abbildung 26 und
Abbildung 27). Die Zahlen des FES stehen im Kontrast zum PV-Anlagenbestand in Minchen, da hier bisher
insgesamt noch rund 82% der PV-Nennleistung nicht Gber einen Speicher verfiigt (eigene Auswertung auf
Basis Markstammdatenregister, Stand November 2021).
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PV mit/ohne Batteriespeicher PV mit/ohne Batteriespeicher
(Anzahl Antrage) (PV-Nennleistung in kWp)

Antrage Geforderte Projekte Antréage Geforderte Projekte
m PV Anlagen ohne Batteriespeicher B PV Anlagen ohne Batteriespeicher
=PV Anlagen mit Batteriespeicher = PV Anlagen mit Batteriespeicher

Abbildung 24: Verteilung der beantragten und Abbildung 25: Verteilung der beantragten und

gefdrderten PV-Anlagen nach geférderten PV-Anlagenleistung nach
Batterienutzung Batterienutzung
PV-Anlagen in Miinchen FES-geforderte PV-Anlagen

(Bestand: 26.11.2021)

PV-Anlagen Nennleistung [kw]

Geforderte Anlagen Nennleistung [kWp]

m Ohne Batteriespeicher  m Mit Batteriespeicher = Mit Batteriespeicher ~ m Ohne Batteriespeicher

Abbildung 26: Verteilung der PV-Anlagen nach ~ Abbildung 27: Verteilung der geforderten PV-
Batterienutzung im Minchener Anlagen nach Batterienutzung
Bestand

Der Datenbestand bezlglich der Kategorisierung nach Mieterstrommodellen ist stark Ilckenhaft. Bei 84%
der Antrdge sind keine Informationen Uber die Nutzung eines Mieterstrommodells bekannt. 11% geben
an, kein Mieterstromkonzept zu haben. Bei rund 5% aller beantragten Anlagen wurde angegeben, dass
diese in einem Mieterstromprojekt eingesetzt werden. Von den geférderten PV-Anlagen wird nur ein
Prozent flr Mieterstrom verwendet (wenn Projekte mit unbekanntem Status , ohne Mieterstromkonzept”
zugeordnet werden). Etwas anders stellt sich das Bild im Hinblick auf die PV-Nennleistung dar. Rund 18%
der beantragten Nennleistung soll fir Mieterstrom genutzt werden. Allerdings werden bisher nur 1,2% der
geforderten Nennleistung flr Mieterstromkonzepte eingesetzt. An dieser Stelle geht aktuell somit viel PV-
Potential verloren. Mdgliche Grinde fir das Scheitern von Antragen mit Mieterstromkonzepten konnten
zum Beispiel ein hoher blrokratischer Aufwand sein, der mit Mieterstromprojekten nach wie vor einhergeht,
sowie eine geringe Wirtschaftlichkeit aufgrund des erhéhten administrativen Aufwands. Ein weiterer
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Fallstrick ist die Teilnahmequote der Mieter. lllustriert werden diese Daten in Abbildung 28 und Abbildung
29.

Die meisten beantragten Anlagen waren mit 96% Dachanlagen. Fassadenanlagen machen unter den
Antragen nur ca. 2,3% aus. Unter den geforderten Antragen befinden sich zu rund 95% Dachanlagen und
ca. 1,5 % Fassadenanlagen. Flr die Nennleistung zeichnet sich ein fast identisches Bild ab (siehe Abbildung
30 und Abbildung 31). Beziglich der AnlagengréBe zeigt sich jedoch, dass die beantragten
Fassadenanlagen mit durchschnittlich 13 kW etwas groBer geplant werden als Dachanlagen, die im Mittel
eine Nennleistung von 10,8 kW aufweisen. Allerdings sind die geftrderten Fassadenanlagen mit
durchschnittlich 7 kW deutlich kleiner als die Beantragten. Im Vergleich zum Miuinchener PV-
Fassadenanlagenbestand (1%) ist der Anteil von Fassadenanlagen unter den geférderten Projekten doppelt
so hoch (2%, siehe Abbildung 32 und Abbildung 33).

Mieterstromkonzepte (MSK) Mieterstromkonzepte (MSK)

(Anzahl Antrége) (PV-Nennleistung in kWp)

0%
Antrage Geforderte Projekte Antrage Geférderte Projekte

= Mit MSK mohne MSK mUnbekannt =Mit MSK mohne MSK  mUnbekannt

Abbildung 28: Verteilung der beantragten und Abbildung 29: Verteilung der beantragten und

geforderten PV-Anlagen nach geférderten PV-Anlagenleistung
Begntragung fES— nach Beantragung FES-
Mieterstromforderung Mieterstromforderung

Anlagent
A(glz?hlgigétgye)p (PV-Nennlegtung iny k‘\?vp)

100%

0%
Antrage Geforderte Projekte Antrage Geforderte Projekte

mDachanlage MFassadenanlage M Unbekannt mDachanlage mFassadenanlage mUnbekannt

Abbildung 30: Verteilung der beantragten und Abbildung 31: Verteilung der beantragten und
gefdrderten PV-Anlagen nach geférderten PV-Anlagenleistung
Anlagentyp nach Anlagentyp
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Nur wenige der beantragten PV-Anlage (0,64 %) haben Denkmalschutzauflagen zu beachten. Insgesamt
wurden nur 3 PV-Anlagen mit Denkmalschutzauflagen gefordert, was einem Anteil von 0,7% entspricht.
Mit Bezug auf die Nennleistung zeichnet sich ein ahnliches Bild ab. Nur 1,25% der beantragten
Nennleistung hat Denkmalschutzauflagen zu beachten und letztlich nur 0,5 % der geforderten
Nennleistung wurde unter Denkmalschutzauflagen installiert. Dargestellt sind diese Zahlen in Abbildung 34
und Abbildung 35.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass bis Oktober 2021 durch das FES besonders Privatpersonen, die in
bestehenden 1-2 Familienhdusern wohnen und zusatzlich einen Batteriespeicher angeschafft haben
gefordert wurden. Nur sehr selten bestehen Denkmalschutzauflagen oder Mieterstromkonzepte. Besonders
groBere Projekte, in Gebauden mit 3 und mehr Wohneinheiten, wurden bisher nur in geringem MaBe
gefordert. AuBerdem wurde das Potential von Misch- und Nichtwohngebduden bisher nicht voll
ausgeschopft.

Anlagentyp PV-Anlagen Minchen FES-geférderte PV-Anlagen
(Bestand: 26.11.2021)

Anlagenanzahl Installierte Leistung [kW]
= Dachanlage Freiflachenanlage Geférderte Anlagen Nennleistung [kWp]
® Fassadenintegriert mSonstige Anlagen mDachanlage ®Fassadenanlage mUnbekannt
Abbildung 32: Verteilung des Miinchener PV- Abbildung 33: Verteilung der FES-geforderten PV-
Anlagenbestades nach Anlagentyp Anlagen nach Anlagentyp
Denkmalschutzauflagen (DSA) Denkmalschutzauflagen (DSA)

(Anzahl Antrage) (PV-Nennleistung in kwp)

0%

Antrage Geforderte Projekte

Antrage Geférderte Projekte

mOhne DSA mEmitDSA mUnbekannt mOhne DSA mmitDAS mUnbekannt

Abbildung 34: Verteilung der beantragten und Abbildung 35: Verteilung der beantragten und

geforderten PV-Anlagen nach geférderten PV-Anlagenleistung
Beantragung einer Forderung fiir nach Beantragung einer Forderung
Denkmalschutzauflagen flr Denkmalschutzauflagen
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3.1.3 Lokale Verteilung in Miinchen

Die meisten Antrage fir PV-Anlagen kommen aus den Stadtteilen Allach-Untermenzing, Feldmoching-
Hasenbergl und Moosach im Nordwesten der Stadt, sowie aus Trudering-Riem im Sldosten. Das
Postleitzahlengebiet 80995 (Allach-Untermenzing, Feldmoching-Hasenbergl, Moosach) liegt sowohl
bezogen auf die gestellten als auch auf die geférderten Antrage auf Platz 1. Je naher ein
Postleitzahlengebiet am Stadtzentrum liegt, desto weniger Antrage werden aus diesem verzeichnet (siehe
Abbildung 36). Die Verteilung der geforderten PV-Anlagen Uber das Stadtgebiet weicht nur wenig von der
Verteilung des der Antrage auf Forderung von PV-Anlagen ab (vgl. Abbildung 36 und Abbildung 37). Der
Bestand an PV-Anlagen in Mlnchen folgt einer dhnlichen Verteilung wie die beantragten und geférderten

PV-Anlagen (siehe Abbildung 38).

Beantragte PV-Projekte Geforderte PV-Projekte

Anzahl Abgerechnete Projekte I

Anzahl PV-Forderungsantrage NN
0 225 45

0 695 139

Unterstist von Bing
© Tomlom

Abbildung 36: Beantragte PV-Anlagen nach Abbildung 37: Gefdrderte PV-Anlagen nach
Stadtteilen Stadtteilen

PV-Anlagenbestand im Miinchener Stadtgebiet
(Stand: 26.11.2021)

Anlagenanzahl EEEEE——.
0 199 398

Abbildung 38: Gesamtbestand der PV-Anlagen in Miinchen. Eigene
Auswertung des MAStR, Stand 26.11.2021

Bei der Verteilung der PV-Nennleistung auf die Stadtteile zeigt sich ein ahnliches Bild wie bei den Antragen.
Wobei bezliglich der Leistung am meisten im Postleitzahlengebiet 81249 (Allach-Untermenzing, Aubing-
Lochhausen-Langwied, Pasing-Obermenzing) beantragt wurde. Die gefdrderte Nennleistung betreffend
liegt auch hier Postleitzahlengebiet 80995 vorn (siehe Abbildung 39 und Abbildung 40). Die Stadtteile
Milbertshofen-Am Hart/Schwabing-Freimann (PLZ 80939) und Berg am Laim/Trudering-Riem (PLZ 81829),
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welche innerhalb Miinchens am meisten installierte PV-Nennleistung aufweisen, wurden vergleichsweise
wenig durch das FES geférdert (vgl. Abbildung 40 und Abbildung 41).

Der Anteil der FES-geforderten Anlagen an der Gesamtzahl der Anlagen pro Stadtteil betragt in Mlnchen
zwischen 0% und 25%. Die hochste Forderrate entsprechend der Anlagenanzahl weisen die Stadtteile Au-
Haidhausen/Berg am Laim/Bogenhausen (PLZ 81677) sowie Moosach/Neuhausen-Nymphenburg (PLZ
80638) auf (siehe Abbildung 42). Bezogen auf die Leistung schwank die Forderrate zwischen 0% und
20,4%. Auch nach MaBBgabe der Anlagenleistung ist die Forderrate in den Postleitzahlengebieten 81677
und 80638 am hdchsten. Hinzu kommt bei dieser Betrachtung auch noch Bogenhausen (PLZ 81679) mit
einer Forderquote von ca. 20% (siehe Abbildung 43). Auch hinsichtlich der Férderraten ist eine Abnahme
zum Stadtzentrum hin sichtbar.

Beantragte PV-Nennleistung Geforderte PV-Nennleistung
(Fitter: Abgerechnet, Forderfahig)

Beantragte PV-Nennleistung in kwp I
(1] 1669,83 Geforderte PV-Nennleistung inkwp NN
0 20258 405,16

Abbildung 39: Beantragte PV-Nennleistung Abbildung 40: Geférderte PV-Nennleistung nach
nach Stadtteilen Stadltteilen

PV-Leistung der Bestandsanlagen im Miinchener Stadtgebiet
(Stand: 26.11.2021)

Installierte Leistung in kW IEEEEEEG—_—
0 5952,404

Abbildung 41: Gesamte installierte PV-Leistung in Mdnchen
nach Stadtteilen. Eigene Auswertung des
MASItR, Stand 26.11.2021
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Anteil geforderter Anlagen an Anlagen gesamt pro Stadtteil Anteil geforderter PV-Leistung an gesamter PV-Leistung pro
Stadtteil

Anteil gefrderter Anlagen an Anlagen gesamt  [EEEEEG—_—GE_
0,00% 2500% Anteil geforderte Leistung an Leistung gesamt L
0,00% 20,.39%

Abbildung 42: Anteil geférderter Anlagen nach Abbildung 43: Anteil gefoérderter Anlagenleistung
PLZ. Eigene Berechnung mit Daten nach PLZ. Eigene Berechnung mit
des MAStR, Stand Nov 2021 Daten des MAStR, Stand Nov 2021

3.2 Wirtschaftlichkeit und Férderung

Ziel dieses Kapitels ist die Untersuchung der Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen und PV-Batterie-Systemen
unter Berlcksichtigung der im Untersuchungszeitraum verfligbaren Forderungen. Hierbei geht es
insbesondere darum, die Frage zu klaren, ob die FES-Férderung bendtigt wird, um die Wirtschaftlichkeit der
PV-Anlagen sicherzustellen oder ob diese zu einer Uberférderung flihrt und somit reduziert oder ausgesetzt
werden muss.

3.2.1 Entwicklung der Investitionskosten und Stromgestehungskosten von PV-Anlagen im
Vergleich zur EEG-Einspeiseférderung

Zunachst soll allgemein untersucht werden, wie sich die Investitionskosten von PV-Anlagen in den
vergangenen 5 Jahren entwickelt haben. In Abbildung 44 und Abbildung 46 sind die Entwicklungen der
Systemkosten von PV-Anlagen aufgetragen. Die Systemkosten sind die Summe aller im Zusammenhang mit
der PV-Anlage stehenden Investitions- und Installationskosten. Es zeigt sich, dass sich die Kosten bei PV-
Anlagen <30 kW in den Jahren 2019 und 2020 stagnierten und im Jahr 2021 angestiegen sind. Bei Anlagen
>30 kW sind die Kosten seit 2019 annahernd konstant. In den vergangenen Jahren trat somit erstmals kein
weiterer Rickgang der Investitionskosten bei PV-Anlagen ein. Im Gegensatz hierzu ist die
Einspeisevergitung von PV-Anlagen in den vergangenen Jahren durch den Degressionsmechanismus weiter
stark gefallen. Hierdurch haben sich die Stromgestehungskosten und die Einspeisevergltung in den
vergangenen Jahren immer mehr angenahert. Im Jahr 2021 lagen die Stromgestehungskosten fir Anlagen
groBer 30 kW erstmals oberhalb der Einspeiseverglitung (Abbildung 47). Die Stromgestehungskosten von
Anlagen kleiner 30 kW entsprachen in etwa der Einspeisevergiitung (Abbildung 45). Der Vergleich dieser
Werte kann genutzt werden, um die Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen einzuschatzen, die ihre gesamte
Erzeugung ins Netz einspeisen. Er liefert jedoch noch keine Aussage zur Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen,
bei denen ein Teil der Erzeugung vom Betreiber selbst verbraucht wird.
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Wirtschaftlichkeit von PV-Kleinanlagen

Vergleich der Entwicklung der Systemkosten von PV- (< 30 KWp) in Stddeutschland (GHI 1300 kWhi/(m?a))
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Abbildung 44: Kosten von PV-  Kleinanlagen Abbildung 45: Wirtschaftlichkeit von PV-
(<30 kW) [5] Kleinanlagen (<30 kW)
[6-8]
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Abbildung 46: Kosten von PV Anlagen 30-100 Abbildung 47: Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen
kW [5] 30-100 kW [6-8]

3.2.2 Forderquote

Im Evaluationszeitraum von 01.04.2019 bis 30.06.2021 standen Burgerinnen und Blirgern verschiedene
Forderprogramme flr die Installation von PV-Anlagen zur Verfigung. Auf Bundesebene wurde die
Installation von PV-Anlagen durch EEG-Vergltung sowie durch KfW-Kredite gefordert. Durch das Kfw-
Programm 270 wird der Erwerb, die Errichtung, sowie die Erweiterung von Solaranlagen und
Batteriespeichern finanziell unterstitzt. Es handelt sich um einen Finanzierungskredit, der Uber ein
Kreditinstitut der eigenen Wahl verfligbar ist. Der Kredit kann bis zu einer Hohe von 100% der forderfahigen
Netto-Investitionskosten bzw. maximal 50 Millionen EUR vergeben werden. Nicht férderfahig sind Anlagen,
die ausschlieBlich fir die Eigenstromversorgung genutzt werden [9].

Auf kommunaler Ebene in Mlnchen erganzte das FES eine Férderung fir die Anschaffung von PV-Anlagen.
Die Forderung betrug fur PV-Anlagen 200 EUR/kW. Es konnten maximal 30 kW gefdrdert werden, wobei
die Rasen insgesamt auch gréBer sein durfte.

Die maoglichen Forderquoten, die sich durch die kombinierte Inanspruchnahme der verschiedenen
Forderprogramme bei der Anschaffung von PV-Anlagen erzielen lassen, sind in Tabelle 4 nach GréBe der
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PV-Anlage aufgeschlisselt. Aus der Tabelle ergibt sich, dass bei der Anfangsinvestition sowie bei einer
Betrachtung aller Kosten und Forderbetrage Uber den gesamten den Lebenszyklus hinweg, die Férderquote
mit der GroBe der Anlage steigt. Da in Mulnchen auch im Kleinanlagensegment, dass PV-Potential
betrachtlich ist (siehe Tabelle 3), sollte darauf geachtet werden, dass dieses Segment nicht weniger
gefordert wird als die Segmente groBer 10 kW. Es sollte in Erwdgung gezogen werden, das Forderniveau
im Bereich der Kleinanlagen auf das Niveau der groBeren Anlagenklassen zu heben.

Tabelle 4: Auswertung der Forderquote der PV-Anlagen

Férderquote

Weitere Férderung beziiglich
PV-Anlage  PV-Invest(® PV-Foérderung durch EEG Uber den Investition/Kosten
9 FES gesamten und Foérderung liber
Lebenszyklus®? gesamten
Lebenszyklus®?
kW EUR/KW EUR/KW EUR/KW -

2 2.822 200 1469 7% / 50%
4 2.538 200 1469 8% / 55%
10 1.695 200 1427 12% / 73%
20 1.300 150 1427 12% / 87%

Anmerkungen: (1) Kosten gemal den in der FES-Forderstatistik erfassten Werte.
(2) Volllaststunden: 900 h/a, Lebenszyklus: 20 Jahre, Einspeiseverglitung <10 kW: 8,16 EURct/kWh,
Einspeisevergutung >10 kW: 7,93 EURct/kWh, Betriebskosten: 26 EUR/kW/a

3.2.3 Wirtschaftlichkeitsberechnungen verschiedener Anwendungsfille bei Selbstverbrauch

Aktuell finanzieren sich PV-Anlagen vor allem Uber den Selbstverbrauch des erzeugten Stromes. Die
vollstandige Netzeinspeisung des erzeugten Stroms ist, wie Kapitel 3.2.1 zeigt, nicht mehr wirtschaftlich.
Aus diesem Grund werden PV-Anlagen aktuell mit dem Ziel einer Maximierung der Selbstverbrauchsquote
ausgelegt. Im Folgenden soll die Wirtschaftlichkeit typischer PV-Anlagensysteme von Ein- und
Mehrfamilienhausern bei durchschnittlich erreichbaren Selbstverbrauchsquoten mit und ohne
Batteriespeicher untersucht werden.

Fur Einfamilienhauser werden PV-Anlagen zwischen 2 und 10 kW untersucht. Fir die Mehrfamilienhauser
wird angenommen, dass es sich um Mietshauser mit 10 Haushalten handelt und ein Mieterstromprojekt
mit einer 10 kW-Anlage umgesetzt wird, an dem sich 7 Haushalte beteiligen. Die zusatzlichen Kosten von
Mieterstromprojekten beztiglich Vertriebs- und Abrechnungskosten und Dachmiete werden einberechnet.
Zusatzlich wurde ein Anwendungsfall erganzt, bei dem der Aufbau eines BaugerUsts zur Installation der PV-
Anlage notwendig ist.

Der Verbrauch der Einfamilienhduser wurde mit 3.850 kWh/a angesetzt, was dem Stromverbrauch eines 3-
4 Personenhaushalts ohne elektrische Warmwasserbereitung entspricht. Zudem wurde ein zusatzlicher Fall
eines Einfamilienhauses erganzt, bei dem ein hoher Verbrauch von 6.500 kWh/a vorliegt, was dem oberen
Ende der typischen Verbrduche von Haushalten mit 5 Personen entspricht [10]. In diesem Fall wurde
angenommen, dass der Betreiber versucht dem erhohten Verbrauch mit einer vollstandigen Ausnutzung
seines Dachpotentials zu begegnen. Die verfligbare Dachflache liegt bei groBeren Einfamilienhdusern
typischerweise zwischen 50-70 m? [11], was zu einem PV-Potential von 10 kW fihrt (bei ca. 6 m#/kW [12]).
FUr die Mehrfamilienhduser wurde von einem Verbrauch von 2.350 kWh/a pro Wohnung ausgegangen,
was dem Verbrauch eines 3 Personenhaushalts entspricht [10]. Zuzlglich zum Verbrauch der Wohnungen
wurden 4.800 kWh/a Allgemeinstrom fiir die Heizungszirkulationspumpe und die allgemeine Beleuchtung
einberechnet (eigene Berechnungen auf Basis synthetischer Lastprofile des Fraunhofer ISE).
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Alle Anwendungsfalle werden jeweils mit und ohne Einsatz von Batteriespeichern untersucht. Die GroBe
der Batteriespeicher wurde fur die EFH 2 und 3 kW mit entsprechend groBen Batteriekapazitaten in kWh
kombiniert. Flr das EFH und die Mieterstromfalle mit 10 kW PV-Leistung wurde die PV-Kapazitat in kW nur
mit einer halb so groBen Batteriespeicherkapazitat in kWh kombiniert. Diese Dimensionierung wurde
gewahlt, da sie gunstiger flr die Wirtschaftlichkeit ist, also durch die Kombination mit gréBeren Speichern
die Wirtschaftlich reduziert werden wirde. Zur Nachvollziehbarkeit ist im Anhang 8.4 die
Wirtschaftlichkeitsrechnung mit Batteriespeichern im 1:1 Verhéltnis (PV-Leistung [kW] zu Batteriekapazitat
[kWh]) zu finden. Das 1:1 Verhaltnis stellt aktuell hdufig die Realitat im durch das FES geférderten PV-Zubau
dar.

Durch den Einsatz von Batteriespeichern mit den angesetzten Kapazitaten kann die Selbstverbrauchsquote
um 15-30% gesteigert werden. Die Selbstverbrauchsquoten beruhen auf Auswertungen der HTW in Berlin.
Die Vorgehensweise zur Bestimmung der Selbstverbrauchsquoten kann dem Kapitel 8.3 im Anhang
entnommen werden. AuBerdem werden die Anwendungsfélle jeweils mit und ohne FES-Férderung
berechnet.

Die Preise fUr die PV-Anlagen und die Batteriespeicher basieren auf den im FES-Forderprogramm erfassten
Werten. Diese beinhalten die Investitionskosten und Installationskosten und entsprechen damit den
vollstandigen  Systemkosten. Die breit gestreuten Projektkosten wurden einer nicht-linearen
Regressionsanalyse unterzogen, welche zur Bestimmung der Durchschnittskosten genutzt wird (siehe
Abbildung 48 und Abbildung 49). Alle Annahmen und Eingangsparameter sind in der Tabelle 5 gesammelt
aufgelistet.

ZielgroBe der Wirtschaftlichkeitsberechnung der einzelnen Anwendungsfalle ist der interne ZinsfuB, der
angibt wie hoch die Rendite der Investition in die PV-Anlagensysteme bei einer Laufzeit von 20 Jahren ist.
Die Ergebnisse fir PV-Anlagen ohne Batteriespeicher sind in Abbildung 50 dargestellt. In Abbildung 51 sind
die Ergebnisse fur PV-Systeme mit Batteriespeichern visualisiert.

FUr PV-Anlagen ohne Batteriespeicher zeigt sich, dass bei durchschnittlichen gewichteten Kapitelkosten
(WACC) von 2,2% fur Einfamilienhauser und 2,7% fur Mehrfamilienhduser die Investition nur fir
Mieterstromprojekte mit Forderung attraktiv ist, da nur hier der interne Zinsfu3 die Kapitalkosten Ubersteigt
und sich somit ein positiver Kapitalwert ergibt. Kommen Batteriespeicher zur Steigerung der
Selbstverbrauchsquote zum Einsatz sinkt in allen Fallen die Rendite um 0,8-1,6%. Auf die Minderung der
Wirtschaftlichkeit durch den Einsatz von Batteriespeichern wird auch in anderen Veroffentlichungen
hingewiesen, beispielsweise in einer jingst erschienenen Publikation des Umweltbundesamts [13].

Die Mieterstromprojekte mit Férderung werden hierdurch noch nicht unwirtschaftlich allerdings sind die
Renditeerwartungen haufig deutlich Gber den noch erreichbaren 3,3-3,7%. Die Investitionen in PV-Anlagen
in Einfamilienhausern kénnen in allen Fallen nicht innerhalb der vorgegebenen Projektlaufzeit amortisiert
werden.

Die Amortisationszeiten fir die Anwendungsfalle sind in der Tabelle 6 und Tabelle 7 angegeben. Bei
Mieterstromprojekten mit Forderung und ohne Batteriespeicher kdbnnen Amortisationszeiten zwischen 16
und 17 Jahren erreicht werden. Bei den restlichen Anwendungsfallen liegt die Amortisationszeit bei oder
oberhalb von 20 Jahren.

FUr die Berechnung der Wirtschaftlichkeit wurde angenommen, dass die untersuchten Anlagen Uber eine
optimale Ausrichtung fir ihre geographische Lage verfligen und damit rund 1100 Jahresvolllaststunden
erreichen [14]. Im Vergleich dazu liegen die durchschnittlichen Jahresvolllaststunden in Minchen einer
Analyse von Eniano zufolge bei 850 kWh/kW/a [3]. Flr die vorliegende Analyse wurde somit von den
glnstigsten Bedingungen ausgegangen. Wenn also unter dieser (optimalen) Anlagenauslegung keine
Wirtschaftlichkeit erreichbar ist, gilt dies auch fir alle anderen (suboptimalen) Konfigurationen.

Besonders stark wird die Wirtschaftlichkeit auch durch die Selbstverbrauchsquote beeinflusst. Diese wurde
in den Berechnungen auf Basis von Durchschnittswerten festgelegt, da die Selbstverbrauchsquote je nach
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Lastprofil des Betreibers stark schwanken kann. In Einzelfallen kann die Selbstverbrauchsquote héher liegen
und damit die Wirtschaftlichkeit steigern.

AbschlieBend ist zu sagen, dass die in diesem Kapitel vorgestellten Wirtschaftlichkeitsberechnungen
beispielhafte Einzelfallbetrachtungen darstellen. Es kann aus Berechnungen keine pauschale Aussage tber
die Wirtschaftlichkeit von PV-Projekte in Milnchen abgeleitet werden. Mit den zugrunde gelegten
Eingangsparametern zeigen sich dhnliche Ergebnisse in anderen Verdffentlichungen, beispielsweise in
einem Wirtschaftlichkeitsberechnungs-Tool des Oko-Instituts [15].
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Tabelle 5: Eingangsparameter fr Wirtschaftlichkeitsrechnungen von PV-Anlagensystemen
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Tabelle 5 Fortfihrung
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Spezifische Investitionskosten [EUR/I

Spezifische Investitionskosten PV-Anlagen [EUR/kW]
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Abbildung 48: Investitionskosten fiir PV-Anlagensysteme auf Basis der FES-Daten

2.500€

2.000€

1.500€

1.000€

500 €

Spezifische Investitionskosten [EUR/kWh]

0€

Spezitiscne Investitionskosten Batteriespeicher [EUK/Kvwn]

[ ]
| L
L]
L%
°® .
L ] ™ .
? .
. |
-,7"‘ ‘... . .
“ .
. ° p .
. zl:’ S :
. ! ' c!.:. 3.0 .
1 “ e I
. y=-380,4In{x} + 19591
5 10 15 20 . : ) )

Batteriespeicherkapazitat (kWh]

Abbildung 49: Investitionskosten fiir Batteriespeicher auf Basis der FES-Daten

interner Zinsful® [%]

Interner ZinsfulR PV-Anlagenkonfigurationen nur PV

EFH EEFH EFH Mieterstrom Mieterstrom
PV: 3 kW PV: 2 kW PV: 10 kW PV: 10 kW Geriistkosten
Verbr: Verbr: Verbr: Verbr: PV: 10 kW

3.850 kWh/a  3.850 kWh/a  6.500 kWh/a 28.300 kWh/a Verbr:

28.300 kWh/a

B mit Forderung % M ohne Forderung% ® WACC%

Abbildung 50: Kosten und Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen
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Tabelle 6: Amortisationszeit PV-Anlagen

EFH EFH EFH Mieterstrom Mieterstrom
PV: 3 kW PV: 2 kW PV: 10 kW PV: 10 kw Gerlistkosten
Verbr: Verbr: Verbr: Verbr: PV: 10 kw
3.850 kWh/a 3.850 kWh/a 6.500 kWh/a 28.300 kWh/a Verbr:

28.300 kWh/a

>20/>20 a >20/>20 a 20/>20 a 16/20 a 17/>20 a

Interner ZinsfuB PV-Anlagenkonfigurationen PV-Batteriesystem

interner ZinsfuB [%]

EFH EEFH EFH Mieterstrom Mieterstrom
PV: 3 kw PV: 2 kW PV: 10 kW PV: 10 kW  Gerlstkosten
Verbr: Verbr: Verbr: Verbr: PV: 10 kW
3.850 kWh/a 3.850 kWh/a 6.500 kWh/a 28.300 kWh/a Verbr:
Bat: 3 kWh Bat: 2 kWh Bat: 5 kWh Bat: 5 kWh 28.300 kWh/a
Bat: 5 kWh

mmit Forderung % ®mohne Forderung % WACC %

Abbildung 51: Kosten und Wirtschaftlichkeit von PV-Batterie-Systemen

Tabelle 7: Amortisationszeit PV-Batterie-Systeme

EFH EFH EFH Mieterstrom Mieterstrom
PV: 3 kw PV: 2 kW PV: 10 kW PV: 10 kw Geriistkosten
Verbr: Verbr: Verbr: Verbr: PV: 10 kw
3.850 kWh/a 3.850 kWh/a 6.500 kWh/a 28.300 kWh/a Verbr:
Bat: 3 kWh Bat: 2 kWh Bat: 5 kWh Bat: 5 kWh 28.300 kWh/a
Bat: 5 kWh
>20/>20 a >20/>20 a >20/>20 a 20/>20 a 20/>20 a

3.2.4 Kosten und Wirtschaftlichkeit Gebaudeintegrierte PV (GiPV)

Gebaudeintegrierte PV bietet die Mdglichkeit neue Flachen fir PV-Anlagen zu erschlieBen und somit ein
Potential den PV-Ausbau weiter voranzutreiben. Unter guten Bedingungen und unter Berlcksichtigung der
Gesamtsystemkosten betragen die Stromgestehungskosten von GiPV-Systemen in Deutschland zwischen
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15 und 20 EURct/kWh. Abbildung 52 vergleicht die aktuellen Stromgestehungskosten von
gebaudeintegrierter PV in verschiedenen europaischen Landern mit den jeweiligen Haushaltsstrompreisen.
Aus der Abbildung geht hervor, dass GiPV in Deutschland wirtschaftlich sein kann, da die
Stromgestehungskosten deutlich unter dem Strompreis fiir Haushalte liegen [16]. Es gilt jedoch zu beachten,
dass die Kosten unter suboptimalen Bedingungen auf bis zu 15-40 EURct/kWh steigen kdnnen, damit den
Netzpreis Ubersteigen und ihre Wirtschaftlichkeit verlieren. Dies sollte bei der Planung und Umsetzung von
GiPV, sowie bei der Auswahl von Systembauteilen beachtet werden [16]. Zurzeit werden Fassadenanlagen
mit der gleichen Einspeisevergiitung gefordert wie Aufdachanlagen und sind damit nur bei hohen
Eigenverbrauchsquoten von mindestens flinfzig Prozent wirtschaftlich.
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Abbildung 52: Stromgestehungskosten (LCOE) gebdudeintegrierter PV im Vergleich zu
Haushaltsstrompreisen (NP) in verschiedenen européischen Landern [16]

3.3 CO:-Einsparung

Im Folgenden soll die CO.s4?-Einsparung durch FES-geférderte PV-Anlagen berechnet werden. Diesen
Berechnungen liegen folgende Annahmen zu Grunde [18, 19]:

e Primarenergiebezogene Emissionsfaktoren der Stromerzeugung aus Photovoltaik: 67 g/kWh

e Substitutionsfaktoren der Stromerzeugung aus PV:
o Steinkohle: 852 g CO,:/kWh (59,0 %)
o Gas: 409 g COzg/kWh (41,0%)

e Bruttovermeidung: 681 g/kWh; Nettovermeidung: 614 g/kWh
e durchschnittlichen Jahresvolllaststunden der PV-Anlagen in Miinchen: 850 h/a [3]

Die Substitutionsfaktoren beruhen auf einer ex-post Simulation des europaischen Kraftwerkspark und
dessen Nutzung in den Jahren 2012 und 2013 [20]. Erstellt wurde diese durch das Fraunhofer IS im Auftrag
des Umweltbundesamts. Durch einen Szenarienvergleich mit und ohne erneuerbare Energien (conterfactual

scenario) konnen die Verdrangungseffekte der einzelnen erneuerbaren Stromquellen bestimmt werden.

2 Ein Kohlendioxid-Aquivalent beschreibt, wie viel eine genau definierte Masse eines Treibhausgases Uber

einen festgelegten Zeitraum im Vergleich zu Kohlendioxid (CO2) zum Treibhauseffekt beitragt [17].
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Uber den aktuellen Forderzeitraum hinweg (April 2019 — Oktober 2021) konnten 1.718 tcosq €ingespart
werden. Damit betragen die Forderkosten pro eingesparter Tonne COj:q 432,29 EUR. Uber einen Zeitraum
von 30 Jahren kann die bereits geforderte Leistung zu einer COasq-Einsparung von 59.200 t beitragen. Die
Forderkosten pro eingesparter Tonne CO,zq reduzieren sich lber diesen Zeitraum auf 12,55 EUR/. Wird
zusatzlich zur bereits geforderten Leistung noch ausstehende beantragte PV-Leistung installiert kénnen tber
einen Zeitraum von 30 Jahren bis zu 343.600 t CO.s4 eingespart werden. Die Forderkosten pro eingesparter
Tonne CO,sq betragen in diesem Fall 12,58 EUR/t. Die Berechnung kann anhand Tabelle 8 nachvollzogen
werden.

Tabelle 8: CO,sq -Einsparung bezliglich eingesetzter Férdermittel

Einsparung

April 2019 — Oktober 2021 Einsparung dber 30 Jahre

GefOrderte, abgerechnete Geforderte Leistung Beantragte Leistung

Leistung
Installierte Leistung 3.796 kW 3.796 kW 21.941 kW
Energieerzeugung 2.798 MWh 96,4 GWh 560,0 GWh
COgysq -Einsparung 1.718 tcozsq 59.200 tcozzq 343.600 Ktcozaq
Forderkosten 742,545 EUR 742,545 EUR £<L139272'E2U1R?;I<E\/L\J/$
Forderkosten pro
eingesparte Tonne 432,29 EUR/tco2iq 12,55 EUR/tcozsq 12,58 EUR/tcozsq

Cozéq

Die Investitionskosten pro eingesparten Tonne COzsq belaufen sich bezogen auf den Evaluationszeitraum
und die bisher geférderte und abgerechnete Leistung auf 3.871,77 EUR/tcoasq. FUr diese Anlagen senken
sich die Investitionskosten pro eingesparter Tonne COs Uber einen Zeitraum von 30 Jahren auf
112,38 EUR/tco2sq.  Sollte alle beantragte Leistung installiert werden, betragen fir diese die
Investitionskosten pro Tonne CO,sq 116,02 EUR/tco2sq Uber einen Zeitraum von 30 Jahren. Die Berechnung
kann anhand Tabelle 9 nachvollzogen werden.

Tabelle 9: CO.sq -Einsparung beztglich Investitionskosten

Einsparung im

Evaluationszeitraum Einsparung diber 30 Jahre

Geforderte, abgerechnete Geforderte Leistung Beantragte Leistung

Leistung
Installierte Leistung 3.779 kW 3.779 kW 21.941 kW
Energieerzeugung 2.798 MWh 95,6 GWh 560,7 GWh
CO,-Einsparung 1.718 tcozq 59,2 ktcoasq 343,6 ktcozaq
Investitionskosten 6.650.582 EUR 6.650.582 EUR ?19.';671 e /IE\L/JVF;
Investitionskosten pro
eingesparte Tonne 3.871,77 EUR/cozsq 112,38 EUR/tco2sq 116,02 EUR/tco2sq

COZéq
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Vergleicht man die Investitions- bzw. Forderkosten pro Tonne CO,sq der durch das FES-Programm
geforderten PV-Anlagen mit anderen CO,sq-Reduktionsprogrammen der Stadt Miinchen zeigt sich, dass die
Forderung von PV-Anlagen eine relativ gesehen kostenglinstige MaBnahme zur Einsparung von COsq -
Emissionen ist (zum Vergleich siehe Abbildung 53 und Abbildung 54, Quelle: [21]).

Werden erneuerbare Energien insgesamt betrachtet, zeigt sich, dass andere Technologien wie
beispielsweise Windkraft geringere Vermeidungskosten haben kénnen [22]. Bei diesen Vergleichen ist
jedoch zu beachten, dass die Vermeidungskosten stark von den fir die Berechnung getroffenen Annahmen
abhangig sind und daher ein Vergleich nur eingeschrankt moglich ist.

CO2-Vermeidungskosten iiber 30 Jahre Mafinahmen 2013 - August 2016
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Abbildung 53: CO,-Vermeidungskosten Abbildung 54: CO,-Vermeidungskosten bezogen
von FES-geforderten PV- auf die Investitionssummen, FES-
Anlagen uber 30 Jahre. Erfolgsstatistik

3.4 Empfehlungen hinsichtlich Fortfiihrung und Anpassungen der
FordermaBBnahme

Im Jahr 2020 gab es in Minchen einen PV-Nennleistungszubau von 9,7 MW. Méchte die Stadt Minchen
die selbstgesteckten sowie die EEG-Ausbauziele erreichen, so ware innerhalb der nachsten Dekade ein
Zubau von 41,3 MW/a zum Erreichen der alten EEG-Ziele (100 GW PV in 2030), 140,0 MW/a zum Erreichen
der neuen EEG-Ziele (200 GW PV in 2030) und ein Zubau in der GréBenordnung von 250,0 MW/a zum
schnellstmoglichen Erreichen der diskutierten erstrebenswerten 5 GW PV-Kapazitat in Mdnchen notwendig.
(Quelle: Landeshauptstadt Mlnchen, Referat fir Klima- und Umweltschutz, RKU). Der notwendige Zubau
ist in Abbildung 55 dargestellt.

Aus den gesteckten Ausbauzielen ergibt sich die Notwendigkeit, sofort starke Anreize zu schaffen, die einen
massiven PV-Ausbau vorantreiben. Jede Verzogerung fihrt dazu, dass anschlieBend noch mehr Kapazitat
in einem kirzeren Zeitraum zugebaut werden muss. Unter den aktuellen Férderbedingungen (EEG + altes
FES) haben PV-Projekte in den relevanten GréBenklassen sehr lange Amortisationszeiten von mehr als 20
Jahren. Das EEG reicht aktuell nicht mehr aus, um attraktive Investitionsbedingungen zu schaffen. Es bedarf
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daher zusatzlicher Férderung wie beispielsweise ein erneuertes FES. Aufgrund dieser Bedingungen besteht
kaum eine Gefahr der Uberférderung. Das Potential fir den PV-Ausbau in Minchen liegt hauptsachlich
(>75 %) im Bereich der Anlagen, die kleiner als 41 kW sind. Dieser Bereich sollte daher besonders gefordert
werden. Hierbei sollte der Fokus auf Projekte zwischen 10 und 40 kW gelegt werden. Da in diesem Bereich
das Potential noch wenig genutzt wird und in der Forderung unterreprasentiert ist. Bei Hausern in diesem
Potenzialbereich handelt es sich haufig um Mietshauser, weswegen eine verstarkte Forderung von
Mieterstromprojekten sinnvoll wére. Im Bereich der gréBeren Anlagen wird aktuell im Vergleich zum
Potential in MUlnchen bereits Uberdurchschnittlich viel Leistung zugebaut. Hier bedarf es daher nicht
zwangslaufig einer zusatzlichen Férderung.

Notwendiger Zubau in Minchen
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Abbildung 55: Notwendiger PV-Zubau in Munchen nach verschiedenen Ausbauzielen
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4 FordermaBnahme ,Batteriespeicher”

4.1 Datenanalyse

Das folgende Kapitel untersucht die FordermaBnahme ,Batteriespeicher”, um zu erortern, ob diese
Auswirkung auf den Batteriespeicherzubau im Stadtgebiet Mlinchen hatte. Zu diesem Zweck werden die
Antragszahlen eingehend analysiert und mit dem Gesamtzubau von Batteriespeichern im Stadtgebiet
verglichen. Im Anschluss werden die Antrags- und Forderzahlen nach verschiedenen Gruppen verglichen,
um beispielsweise aufzuzeigen, welche Gruppen besonders viele oder wenige Antrage stellen. AnschlieBend
werden Fragen der Wirtschaftlichkeit von Batteriespeichern bearbeitet und Empfehlungen beziiglich der
Fortfihrung und Anpassung der FérdermaBnahme gegeben.

Im Allgemeinen ist der Batteriespeicherzubau in Miinchen in den letzten 5 Jahren stark angestiegen (siehe
Abbildung 56 und Abbildung 57). Wahrend der jahrliche Zubau von Batteriespeicherkapazitat im Jahr 2016
lediglich 420 kWh betrug, stieg er bis 2021 auf 5.714 kWh an. Damit steigerte sich das Zubauvolumen um
das Vierzehnfache. Durch den Zubau eines einzelnen GroBspeichers der Stadtwerke Mulnchen mit
9.380 kWh Kapazitat [23] lag der Zubau im Jahr 2020 sogar bereits deutlich dartber. Bereinigt man den
Zubau des Jahr 2020 um die Kapazitat des GroBspeichers, so ist der Zubau in Minchen seit 2014 stetig

deutlich angestiegen. Im Jahr 2021 lag die durchschnittliche AnlagengréBe der zugebauten Batteriespeicher
bei 10 kWh.

Mit dieser Entwicklung folgt der Batteriezubau in Minchen dem Trend des Batteriezubaus auf
Bundesebene, welcher in den vergangenen Jahren ebenfalls stark angestiegen ist (siehe Abbildung 58 und
Abbildung 59).

Batteriespeicheranlagen Miinchen Batteriespeicherkapazitdt Minchen
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Abbildung 56: Batteriespeicherzubau in Minchen  Abbildung 57: Zubau der Batteriespeicherkapazitat
2014-2021 in Mdnchen 2014-2021
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Batteriespeicheranlagen Deutschland Batteriespeicherkapazitat Deutschland
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Quelle: Eigene Auswertung des Marktstammdatenregisters, Stand 31.01.2022

4.1.1 Entwicklung der Antragszahlen und Speicherkapazitat

Von Beginn der Forderung im April 2019 bis Mitte Oktober 2021 sind 1.774 Antrage zur Forderung von
Energiespeichern eingegangen. In diesem Zeitraum wurde bereits rund jeder flinfte Antrag geférdert. Der
Verlauf der Antrage folgt einem ahnlichen Muster wie der Verlauf der Gesamtantragszahlen. Zum Beginn
der Forderung gab es einen groBen Zulauf, der in den folgenden Monaten stark nachlieB. Uber die
Forderperiode hinweg lasst sich jedoch trotzdem eine steigende Tendenz bei den Antragszahlen
verzeichnen. Zwischen April und Oktober 2021 gingen fast doppelt so viele Antrage ein wie im selben
Zeitraum im Jahr 2019. Im Evaluationszeitraum 01.04.2019 bis 30.06.2021 gingen insgesamt 1.476
Antrage ein. Von diesen wurden 325 Antrage gefordert. Die Entwicklung der Antrags- und Forderzahlen
der FérdermaBnahme Batteriespeicher findet sich in Abbildung 60. Abbildung 61 stellt den kumulierten
Verlauf dar. Hier zeigt sich, dass die beantragten Anlagen deutlich Gber den insgesamt realisierten Anlagen
im Stadtgebiet Minchen liegen und somit ein hoherer Batteriespeicherzubau maglich ist.

Die Entwicklung der geforderten Projekte im Vergleich zum Speicherzubau in Mlnchen ist in Abbildung 62
dargestellt. Hier zeigt sich, dass der Anlagenzubau vor der Einfihrung des FES geringer ausfiel als seit der
Einflhrung des FES im April 2019. Im Zeitraum 04/2017-03/2018 lag der durchschnittliche Zubau bei 7,5
Batteriespeicher/Monat. Im Zeitraum 04/2019 — 06/2021 hingegen lag der Batteriespeicherzubau im Mittel
bei 30 Anlagen/Monat. Hieraus lasst sich jedoch kein kausaler Zusammenhang ableiten.
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Anzahl Antrage/geférderte Batteriespeicherprojekte

r o T b
! s o o o g & o o! s o!
| £ 8 £ 2 28 2 2 2 21
| SN g g8 ¢ 8 g X
i & 0 3 9 | 8 O 3 &! & O!
1 w =z QI !2 = DI \2 1
1 1 1 1
0 2019 ] 2020 s 2021 ]

mmm Abgelehnt Abgerechnet mmmm Eingereicht s Fertig gestellt

mmm Mittel gebunden  mmmmm Zurlickgezogen e=Forderantrage = Geforderte Antrage

Abbildung 60: Entwicklung der Antragszahlen und geforderten Projekte
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Abbildung 61: Entwicklung der beantragten und geforderten Batteriespeicherprojekte im Vergleich mit
dem Anlagenzubau in Miinchen (kumuliert). Anlagenzubau Mlnchen eigene Auswertung
des Marktstammdatenreqisters, Stand 31.01.2022
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Abbildung 62: Entwicklung der geférderten Batteriespeicher im Vergleich zum Anlagenzubau in
Midinchen. Anlagenzubau Minchen eigene Auswertung des MaStR, Stand
31.01.2022

Die Entwicklung des Zubaus der Speicherkapazitat stellt sich ahnlich dar wie die Entwicklung der
Batteriespeicheranlagen. Auch hier zeichnet sich eine steigende Tendenz der beantragten als auch der
geforderten Speicherkapazitat ab. Im April 2019 ist auch bei der Batteriespeicherkapazitat ein deutlicher
AusreiBBer der beantragten Speicherkapazitat zu verzeichnen, der den zu Beginn starken Zulauf zum
Forderprogramm darstellt. Diese Entwicklungen sind in Abbildung 63 zu sehen. Zwischen April 2019 und
Juni 2021 wurden insgesamt 16.020 kWh Batteriespeicherleistung beantragt. Im erweiterten Zeitraum bis
Mitte Oktober 2021 liegt die gesamt beantragte Speicherkapazitat bei 19.289 kWh. Bis Juni 2021 wurden
hiervon 3.114 kWh geférdert. Zwischen Juli und Mitte Oktober kamen 440 kWh geforderte
Speicherkapazitat hinzu. Im Evaluationszeitraum 04/2019-06/2021 entspricht dies einer beantragten
Batteriespeicherkapazitat von 10 Wh bzw. gefdérderte Batteriespeicherkapazitat von 2 Wh pro Minchener
Birgerin und Burger bei einem Bevdlkerungsstand von 1,56 Millionen Menschen im Jahr 2020. Die
kumulierten Speicherkapazitaten sind in Abbildung 64 dargestellt. In dieser Abbildung zeigt sich auch
deutlich der Sprung im Jahr 2020 bei dem es sich vermutlich um die Inbetriebnahme des rund 10 MWh-
Batteriespeichers der Stadtwerke Minchen handelt [23].

In der Stadt Munchen lasst sich seit Einflhrung des FES ein Anstieg der monatlich neuinstallierten
Batteriespeicherkapazitat verzeichnen. Vor der Einfihrung des FES (04/2017 — 03/2019) wurde monatlich
rund 104 kWh/Monat installiert. In der Zeit seit EinfUhrung des FES (04-2019-06/2021) wurden monatlich
rund 658 kWh/Monat neu ans Netz angeschlossen. Allerdings sind die Zahlen aufgrund der Inbetriebnahme
zweier groBer Batteriespeicher der Stadtwerke verzerrt. Ohne die beiden Batteriespeicher der Stadtwerke
ergibt sich eine durchschnittlich neu installierte Leistung von 63 kWh/Monat vor Einflhrung des FES und
325 kWh/Monat seit FES (siehe Abbildung 65).

Der Anteil des Zubaus der FES-geforderten Batteriespeicherkapazitat durch Privatpersonen am gesamten
Munchener Kapazitatszubau ist steigend. Rund 17 % der zugebauten Batteriespeicherkapazitat in Minchen
wurde im Zeitraum April 2019 bis Ende Juni 2021 von Privatpersonen installiert, die durch das FES geférdert
wurden. Werden die Batteriespeicher der Stadtwerke nicht mit betrachtet liegt der Zubau der FES-
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geforderten Privatpersonen am Gesamtzubau sogar bei einem Anteil von 34,5%. Dargestellt sind diese
Entwicklungen in Abbildung 66.
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Abbildung 64: Entwicklung der beantragten und geforderten Batteriespeicherkapazitat (kumuliert).
Leistungszubau Mdnchen eigene Auswertung des Marktstammdatenregisters, Stand
31.01.2022
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Abbildung 66: Zubau Batteriespeicherkapazitat Minchen vs. Zubau durch FES-gefdrderte Privatpersonen.

Installierte Batterieleistung MUC eigene Auswertung des MaStR, Stand 31.01.2022

Rund drei Viertel der gesamten geforderten Batteriespeicherkapazitat liegt im Leistungsbereich bis 12 kWh.
Der Mittelwert der geforderten Batteriespeicherkapazitat liegt bei 9,68 kWh (Median: 10 kWh). Die am
haufigsten geforderte Leistungsklasse, welche auch die meiste Batteriespeicherkapazitat generiert, liegt bei
10-11 kWh. Die Verteilungen lassen sich Abbildung 67 und Abbildung 68 entnehmen. Sowohl auf der
Ebene der Batteriespeicher in Minchen als auch unter den geférderten Batteriespeicheranlagen macht die
Leistungsklasse bis 12 kWh den gré3ten Anteil aus. Von allen Batteriespeichern in Minchen fallen rund
80% der Anlagen in diese Klasse, wahrend von den geférderten Anlagen rund 85 % bis zu 12 kWh
Kapazitat aufweisen. Ein anderes Bild zeigt sich jedoch im Hinblick auf die Batteriespeicherkapazitat.
Innerhalb der FES machen Anlagen bis 12 kWh rund 75 % der geforderten Leistung auf. Auf der Miinchener
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Ebene machen Batteriespeicher mit einer maximalen Leistung von 12 kWh hingegen nur zirka 37% der
gesamten Batteriespeicherkapazitat aus. Fast die Halfte der Miinchener Batteriespeicherkapazitat geht von
nur 3% aller Anlagen aus, welche eine Leistung von mindestens 20 kWh aufweisen. Vier Anlagen mit einer
Kapazitat zwischen 2.250 und 2.500 kWh machen hierbei fast 39% der gesamten Minchener
Speicherkapazitat aus (eigene Auswertung des Marktstammdatenregisters, Stand 31.01.2022). Diese
Diskrepanz lasst sich unter anderem dadurch erklaren, dass das FES Anlagen nur Anlagen bis zu einem
maximalen Betrag von 15.000 EUR férdert (die ersten 50 kWh). Die insgesamt in Minchen installierten
Batteriespeicher, sowie deren Kapazitat ist in Abbildung 69 und Abbildung 70 nach Leistungsklassen

aufgestellt.
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Abbildung 67: Geforderte Batteriespeicherprojekte nach Leistungsklassen
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Abbildung 68: Gefdrderte Batteriespeicherkapazitat nach Leistungsklassen
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Abbildung 69: Verteilung der Batteriespeicher nach Leistungsklassen in Munchen. Eigene Auswertung
des Marktstammdatenregisters, Stand 31.01.2022

0-5 kWh: 5-10 kWh: 10-20 kWh: 20-2500 kWh:
3% aller 22% aller 27% aller 48% aller
Kapazitat Kapazitat Kapazitat Kapazitat

Installierte Kapazitat nach Leistungsklassen

Kapazitat (kwh]
n
=
S
2

NV LD Lk H b A LD D WD "L, > o » i el O H O DO H
TN AT AT W G AT & 0N NN g @?9 ¥ “9 i 0,""’ o @‘9 & ,\a@%w‘* @‘%ﬁ@@n@@ﬁ@@%‘p@»@@»"p G§)své;;\"“ S P S
DA AT AT S

Kapazitatsklassen [kwh]

Abbildung 70:Verteilung der Batteriespeicherkapazitat nach Leistungsklassen in Minchen. Eigene
Auswertung des Marktstammdatenreqisters, Stand 31.01.2022

4.1.2 Verteilung nach diversen Kriterien

Insgesamt gingen bis Mitte Oktober 2021 1.774 Antrage zur Férderung eines Batteriespeichers ein. Hiervon
wurden bis dahin 367 Speicher geférdert, deren Speicherkapazitat im Mittel 9,7 kWh betragt. Die
durchschnittlich beantragte Speicherkapazitat liegt mit 10,9 kWh leicht Gber dem Mittelwert der
geforderten Anlagen. Im Folgenden werden Zahlen aus der Periode 01.04.2019 — 13.10.2021 dargestellt.

95,6% der Antrage fallen auf Privatpersonen, wahrend 4,4% der Antrdge von Unternehmen stammen.
Unter allen Antragen finden sich zudem 4,5% Antrage von Wohnungseigentumsgemeinschaften, sowie
11,9% Antrage von Anlagenbetreibenden. Bei den gefdrderten Antragen verringert sich der Anteil der
Antrage von Unternehmen auf 2,2%. Der groBte Teil der geférderten Antrdge kommt somit zu 97,8% von
Privathaushalten. Wohnungseigentumsgemeinschaften und Anlagenbetreibende machen nur 0,3% bzw.
2,2% der geforderten Antrage aus. Werden die Verhaltnisse beziglich der Batteriespeicherkapazitat
betrachtet, zeigt sich, dass Unternehmen mit einer durchschnittlich beantragten Speicherkapazitdt von
28,1 kWh im Vergleich zu Privathaushalten (durchschnittlich 10,1 kWh) Férderung fir fast drei Mal so groB3e
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Speicher beantragen. Bei der tatsachlich geférderten Speicherkapazitat ist die Kapazitat pro Antrag von
Unternehmen jedoch nur noch um durchschnittlich 3 kWh groBer. Abbildung 71 und Abbildung 72
veranschaulichen die Zahlen zu den beantragten und geforderten Batteriespeicherantrdgen
und -kapazitaten.

Die meisten Batteriespeicher wurden zur Installation an Bestandsgebauden beantragt (88,2%) und auch
vorrangig and diesen gefordert (96,5%). Rund 12% aller Antrage fUr Batteriespeicher sollten in Neubauten
installiert werden, letztlich wurden jedoch nur 3,5% aller gefdrderten Batteriespeicher an Neubauten
installiert. In Minchen werden jahrlich rund ein Prozent neue Gebaude zugebaut [4]. Damit sind Neubauten
in der Forderung starker reprasentiert als im Minchener Stadtbild. Bezlglich der Batteriespeicherkapazitat
zeichnet sich in diesem Segment ein ahnliches Bild ab. Jedoch lagen die beantragten Batteriespeicher an
Neubauten mit einer durchschnittlichen Kapazitat von 14,6 kWh etwa 4 kWh Uber dem beantragten
Kapazitatsdurchschnitt von Bestandsgebauden. Bei den geférderten Projekten unterscheidet sich die
Kapazitat zwischen Neubau- und Bestandsgebauden jedoch nur noch um 1 kWh. Inwiefern die deutliche
Verminderung des Anteils der Neubaugebaude unter den geférderten Projekten mit dem Scheitern des
gesamten Bauvorhabens zusammenhangt, lasst sich den vorliegenden Daten nicht entnehmen. Die hier
genannten Zahlen werden in Abbildung 73 und Abbildung 74 veranschaulicht.

Die eingegangenen Antrage zur Forderung eines Batteriespeichers verteilen sich zu 96,7% auf
Wohngebaude, 1% auf Nichtwohngebaude und 2,3% auf Mischgebaude. Unter den geférderten Antragen
sind mit 98,9% die Wohngebaude noch deutlicher vertreten, wahrend der Anteil der beiden anderen
Gebaudeklassen auf unter 1% sinkt. Bezlglich der Nennleistung zeichnet sich ein annahernd identisches
Bild ab, wobei die Mischgebdude unter der beantragten Nennleistung mit 5% und unter der geférderten
Nennleistung mit 1,2% etwas starker ins Gewicht fallen, da hier groBere Batteriespeicher beantragt und
installiert werden. Im Durchschnitt wurden flir Mischgebaude Batteriespeicher mit einer Leistung von 23,9
kWh beantragt, was mehr als doppelt so viel ist wie die im Mittel beantragte Batteriespeicherkapazitat.
Auch die geforderte Batteriespeicherkapazitat an Mischgebauden liegt mit 12,8 kWh etwas Uber dem
allgemeinen Mittel des Forderprogramms. Im Vergleich zum Gebaudebestand Munchens zeigt sich, dass
Wohngebaude in der Forderung Uberreprasentiert sind, wahrend die Gebaudekategorien Misch- und
Nichtwohngebdude deutlich seltener geférdert werden. Da in den beiden letzteren Kategorien jedoch
durchschnittlich groBere Batteriespeicher installiert werden, geht wird hier viel Potential bisher nicht
ausgeschopft. Die hier beschriebenen Daten sind in Abbildung 75, Abbildung 76 und Abbildung 77
illustriert.

88,6% aller Antrage stammen von Gebauden mit ein bis zwei Wohneinheiten. Weitere 10,3% der
beantragten Batteriespeicher sollen in Gebauden mit drei oder mehr Wohneinheiten installiert werden. Bei
einem geringen Teil der Antrage (1,1%) ist die Anzahl der Wohneinheiten nicht bekannt oder es sind keine
Wohneinheiten vorhanden (<0,1%). Unter den gefoérderten Antragen steigt der Anteil der Gebaude mit ein
bis zwei Wohneinheiten auf 91,3%, Wohngebaude ab drei Wohneinheiten machen 8,2% aus. Unbekannt
bleibt die Anzahl der Wohneinheiten bei 0,5% der Antrage. In Bezug auf die Batteriespeicherkapazitat sind
Wohngebadude mit mindestens drei Wohneinheiten sowohl unter der beantragten Batteriekapazitat mit
17,8% deutlich starker vertreten. Dieser Anteil l3sst jedoch unter der geférderten Kapazitat auf 9% nach.
An Wohnhausern ab 3 Wohneinheiten werden zunachst groBere Projekte geplant und beantragt, die es
jedoch bisher nur selten zur Forderung geschafft haben. Vermutlich brauchen diese durch einen erhéhten
Abstimmungsbedarf mit verschiedenen Parteien langer zur Umsetzung oder scheitern an einem hoheren
burokratischen Aufwand. Im Vergleich zu Gebaudebestand Miinchen zeigt sich, dass Gebdude mit ein bis
zwei Wohneinheiten in der Forderung prozentual Uberreprasentiert sind. Hingegen sind Wohngebaude ab
5 Wohneinheiten in der Forderung unterreprasentiert. Diese kdnnten mehr in die Forderung integriert
werden, um das Batteriespeicherpotenzial der Stadt Minchen voll auszuschépfen. Die beschriebenen Daten
zur Batteriespeichern und Wohneinheiten sind in Abbildung 78, Abbildung 79 und Abbildung 80
abgebildet.
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Batteriespeicherantrdage — Batteriespeicherkapazitat —
rechtlicher Status rechtlicher Status

Antrage Geforderte Projekte Antrage Geférderte Projekte
mPrivatpersonen  m Unternehmen m Privatpersonen  mUnternehmen
Abbildung 71: Beantragte und geférderte Abbildung 72: Beantragte und geférderte
Batteriespeicherantrdage nach Batteriespeicherkapazitit
Beteiligten nach Beteiligten
Batteriespeicherantrage - Batteriespeicherkapazitat -
Installation Installation

Antrage Geforderte Projekte Antrage Geforderte Projekte
®mAn Neubau mAnBestandsgebduden = An Neubau mAn Bestandsgebduden
Abbildung 73: Verteilung der Abbildung 74: Verteilung der
Batteriespeicherantrdage Batteriespeicherkapazitat
nach Bauprojekttyp nach Bauprojekttyp
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Batteriespeicherantrage - Batteriespeicherkapazitat -
Gebaudenutzung Gebaudenutzung

Geférderte Projekte Antrage Geforderte Projekte
Abbildung 75: Verteilung der Abbildung 76: Verteilung der
Batteriespeicherantrage Batteriespeicherkapazitat
nach Gebaudenutzung nach Gebaudenutzung

Miinchener Bestand Batteriespeicherantrage Geforderte Batteriespeicher

= Anzahl Wohngebaude u Anzahl Nichtwohngebaude m Anzahl Mischgebaude m Anzahl Gebaude ohne Kategorie

Abbildung 77: Verteilung der beantragten und geférderten Batteriespeicher(-kapazitat) nach
Gebdudenutzung im Vergleich zum Mdnchener Gebaudebestand
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Batteriespeicher - Gebaudetypus Batteriespeicherkapazitat - Gebaudetypus

Antrage Geforderte Projekte Antrage Gefdrderte Projekte
m 1-2 Wohneinheiten mab 3 Wohneinheiten ® 1-2 Wohneinhei m ab 3 Wohneinheiten
m Nicht bekannt 0 Wohneinheiten m Nicht bekannt 0 Wohneinheiten
Abbildung 78: Verteilung der Abbildung 79: Verteilung der
Batteriespeicherantrdage nach Batteriespeicherkapazitat
Gebaudetypologieklassen nach

Gebaudetypologieklassen

Miunchener Bestand BAT-Forderungsantrage Geforderte Batteriespeicher

Gebaude mit OWE mGebaudemit1-2WE mGebaudemit3-4WE mGebaudemit5-9WE Gebaude ab 10 WE mUnbekannt

Abbildung 80: Verteilung der beantragten und geférderten Batteriespeicher(-kapazitit) nach
Gebaudetypologieklassen im Vergleich zum Mdinchener Gebaudebestand

Fast alle Antragstellende, die eine Batteriespeicherférderung beantragen, tun dies im Zusammenhang mit
der Beantragung einer Forderung fir eine PV-Anlage (94%). Nur wenige beantragen ausschlieBlich eine
Batteriespeicherforderung (6%). Dieser Anteil steigt jedoch unter den geforderten Antragen leicht auf 7,1%
(siehe Abbildung 81). Betrachtet man die Batteriespeicherkapazitat, zeichnet sich ein fast identisches Bild
ab: 94,5% der Batteriespeicherkapazitat wurde in Kombination mit der Férderung einer PV-Anlage
betrachtet. Unter den geférderten Anlagen betragt dieser Anteil 93,6% (siehe Abbildung 82).

Rund zwei Drittel (63,9%) aller geforderten Batteriespeicher verfligen lber eine Notstromfunktion plus, also
eine Ersatzstrom bzw. Inselfahigkeit. Das andere Drittel hat diese Funktion nicht. Unter den beantragten
Batteriespeichern und der beantragten Batteriespeicherkapazitat ist der Anteil derer, die mit der Férderung
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einen Batteriespeicher mit Notstromfunktion plus anschaffen wollen jeweils etwas hoher als unter den
geforderten Speichern. Allerdings ist unter den geférderten Batteriespeichern auch die Menge derer, zu
denen keine Informationen vorliegen, etwas groBer. Dargestellt werden diese Befunde in Abbildung 83 und
Abbildung 84.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass sich bei der Férderung von Batteriespeichern durch das FES
ahnliche Muster abzeichnen wie bei der FordermalBnahme ,,Photovoltaik”: Es wurden bisher insbesondere
jene Antrage gefdrdert, die von Privatpersonen stammen, die in bestehenden Wohnhausern mit ein bis zwei
Wohneinheiten einen Batteriespeicher in Kombination mit einer PV-Anlagen installieren méchten. Rund
zwei Drittel dieser Antrage sehen zudem eine Notstromfunktion plus vor. Durch diese bislang einseitige
Forderung wurde bisher nicht das vollstandige Potential ausgeschopft. Besonders im Bereich der groBeren
Wohngebadude sowie bei Nichtwohn- und Mischgebduden wird bisher nicht das vollstandige Potential
gefordert, obwohl von diesen Gebdudekategorien relativ groBe Batteriespeicher beantragt werden. Hier
bedarf es weiterer Nachforschung, warum diese Antrdge es bisher nicht zur Forderung geschafft haben,
um die Antragstellenden ggf. spezifisch bei der Umsetzung ihrer Projekte unterstiitzen zu kénnen und
Barrieren abzubauen.

Batteriespeicherantrage mit/ohne PV Batteriespeicherkapazitdt mit/ohne PV

Antrage Geforderte Projekte Antrage Gefdrderte Projekte
u Batteriespeicher ohne PV-Anlage beantragt = Batteriespeicher ohne PV-Anlage beantragt
m Batteriespeicher mit PV-Anlage beantragt mBatteriespeicher mit PV-Anlage beantragt
Abbildung 81: Verteilung der Abbildung 82: Verteilung der
Batteriespeicherantrdage nach Batteriespeicherkapazitdt nach
PV-Nutzung PV-Nutzung
Batteriespeicherantrage - Batteriespeicherkapazitat -
Batterietechnologie Batterietechnologie

Antrage Geforderte Projekte Antrage Geforderte Projekte
® Mit Notstromfunktion m Ohne Notstromfunktion = Mit Notstromfunktion = Ohne Notstromfunktion
= Notstromfunktion unbekannt m Notstromfunktion unbekannt
Abbildung 83: Verteilung der Abbildung 84: Verteilung der
Batteriespeicherantrage nach Batteriespeicherkapazitat nach
Notstromfunktion plus Notstromfunktion plus
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4.1.3 Lokale Verteilung in Miinchen

Sowohl bei den beantragten als auch bei den geférderten Batteriespeichern zeigt sich, dass die Stadtmitte
deutlich seltener vertreten ist und die Anzahl der Antrdge und Férderungen in Richtung Stadtrand zunimmt.
Am meisten Batteriespeicher beantragt und geférdert wurden in den Stadtteilen Feldmoching-Hasenbergl,
Allach-Untermenzing und Trudering-Riem. Besonders haufig wurden Antrage in den PLZ Gebieten 80995,
80997, 81825 und 81827 (in absteigender Reihenfolge) gestellt. Die meisten Antrdge wurden in den PLZ
Gebieten 80995, 80997, 81425 und 81827 (in absteigender Reihenfolge) gefordert. lllustriert werden diese
Daten in Abbildung 85 und Abbildung 86. Insgesamt folgt die Verteilung der FES-geftrderten
Batteriespeicher einem ahnlichen Muster wie die Verteilung der Batteriespeicher in Minchen insgesamt
(siehe Abbildung 87). Es wurden bisher deutlich mehr Batteriespeicher am Stadtrand installiert als in der
Innenstadt. Besonders viele Speicher gibt es in den Stadtteilen Feldmoching-Hasenbergl, Allach-
Untermenzing, Aubing-Lochhausen-Langwied, Trudering-Riem und Pasing-Obermenzing.

Beantragte Batteriespeicher Geférderte Batteriespeicher

Beantragte Batteriespeicher  INEEE— Anzahl geforderter Batteriespeicher I

Powered by Bing

© TomTom

Abbildung 85: Beantragte Batteriespeicher nach Abbildung 86: Geférderte Batteriespeicher nach
Stadtteilen Stadtteilen

Anzahl Batteriespeicher in Miinchen nach PLZ

Anzahl Batteriespeicher INEEEE—_——

Abbildung 87: Batteriespeicher in Miinchen nach
Stadtteilen. Eigene Berechnung nach
MaStR, Stand Januar 2022

Bezlglich der Batteriespeicherkapazitat zeichnet sich ein sich deckendes Bild ab. Besonders hohe beantragte
und geforderte Kapazitaten lassen sich am Stadtrand, insbesondere im Nordwesten und Sldosten,
verzeichnen und nehmen in Richtung Innenstadt ab. Am meisten Leistung wurde in den Stadtteilen
Feldmoching-Hasenbergl, Aubing-Lochhausen-Langwied, Allach-Untermenzing und Trudering-Riem (PLZ
80995 > 81249 > 80997 > 81827) beantragt (siehe Abbildung 88). Die gefdrderte Leistung konzentriert
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sich noch starker auf den Nordwesten der Stadt (siehe Abbildung 89). Am meisten Leistung gefordert wurde
in den Stadtteilen Feldmoching-Hasenbergl, Allach-Untermenzing, Trudering-Riem und Pasing-
Obermenzing (PLZ 80995 > 80997 > 81827 > 81245). Die Verteilung der FES-geférderten Speicherkapazitat
folgt einem dhnlichen Muster wie die Verteilung der Leistung insgesamt (siehe Abbildung 90). Jedoch gibt
es bezlglich der Gesamtleistung in Muinchen einen AusreiBer im Stadtteil Milbertshofen-Am
Hart/Schwabing-Freimann (PLZ 80807), der das Gesamtbild verzerrt. Hierbei handelt es sich vermutlich um
einen rund 10 MWh groBen Speicher der Stadtwerke Minchen [23].

Insgesamt zeigt sich eine Konzentration der Batteriespeicher auf den Stadtrand, da es hier besonders viele
Ein-/Zweifamilienhauser gibt, die das FES bisher am starksten in Anspruch genommen haben. Gezielte
Werbung in der Innenstadt fur das FES konnte dazu beitragen dieser Stadtrandkonzentration
entgegenzuwirken.

Beantragte Batteriespeicherkapazitat Geforderte Batteriespeicherkapazitat
Batteriespei it ] Geforderte Batteriespeicherkapazitst N
0 6771 13542 0 422,17

Powered by Bing
© Tomiom

Powered by Bing
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Abbildung 88: Beantragte Batteriespeicherkapazitat Abbildung 89: Geforderte Batteriespeicherkapazitat
nach Stadtteilen nach Stadtteilen

Gesamte Batteriespeicherkapazitat in Miinchen nach PLZ

Batteriespeichekapazitat [kWh] .
0 9438,17

Abbildung 90: Batteriespeicherkapazitat Mdnchen
nach Stadtteilen. Eigene Berechnung,
MaStR, Stand 31.01.2022

4.2 Wirtschaftlichkeit und Forderung

Ziel dieses Kapitels ist die Untersuchung der Wirtschaftlichkeit von PV-Batterie-Systemen unter
Berlicksichtigung der im Untersuchungszeitraum verfligbaren Forderungen. Hierbei geht es insbesondere
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darum, die Frage zu klaren, ob die FES-Forderung bendtigt wird, um die Wirtschaftlichkeit der
Batteriespeicher-Anlagen sicherzustellen oder ob diese zu einer Uberférderung fihrt und somit reduziert
oder ausgesetzt werden muss.

4.2.1 Entwicklung der Investitionskosten von Batteriespeichern

Zunachst soll allgemein untersucht werden, wie sich die Investitionskosten von Batteriespeichern in den
vergangenen Jahren entwickelt haben. In Abbildung 91 sind die Entwicklungen der Investitionskosten von
Batteriespeichern (umfasst Batterie, Steuerelektronik und Mehrwertsteuer) in Deutschland nach
verschiedenen Kapazitatsklassen dargestellt. Es zeigt sich, dass sich die Batteriespeicherpreise in allen
Klassen zwischen 2013 und 2019 konsequent gefallen sind.

In Abbildung 92 sind die im FES-Programm erfassten Batteriespeicherpreise zwischen 2019 und 2021 nach
den gleichen Speicherklassen wie in Abbildung 91 aufgetragen. Hierbei ist zu beachten, dass die im FES
erfassten Kosten die Installationskosten beinhalten. Somit lassen sich die Kosten nur eingeschrankt
vergleichen. Bei einem qualitativen Vergleich der Preise des Jahrs 2019 auf Bundesebene und in Miinchen
(auf Basis FES-Daten) zeigt sich, dass die Kosten in Munchen in eine ahnliche GroBenkategorie wie auf
Bundesebene haben.

Bezliglich der Entwicklung der Kosten in Minchen lasst sich sagen, dass in der Klasse 5-10 kWh die Preise
bis 2021 in Minchen leicht gefallen sind. Allerdings blieben sie in den gréBeren Klassen weitestgehend
konstant. Das Erreichen eines Preisplateaus hatte sich in der Klasse 10-15 kW auf Bundesebene bereits
angekdndigt (Abbildung 91). Der Preisverlauf in der Klasse 0-5 kWh in Minchen ist wenig reprasentativ, da
hier die StichprobengréBe mit nur 10 Anlagen recht klein ist.

Es kann also festgehalten werden, dass bei den Batteriepreisen aktuell in Minchen keine Reduktion der
Preise mehr zu erkennen ist. Die Beobachtung wird durch neuesten Branchendaten vom Bundesverband
Solarwirtschaft untermauert, die zeigen, dass sich die durchschnittlichen Marktpreise von Batteriespeichern
in Deutschland seit Quartal 2 im Jahr 2018 sogar um 22 % - 26 % bis Quartal 2 im Jahr 2021 erh6ht haben
(siehe Abbildung 93).
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Abbildung 91: Investitionskosten von Batteriespeichern in Deutschland nach Jahren und Leistungsklassen
[24]
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Investitionskosten von Batteriespeichern im FES
nach Jahren und Leistungsklassen 2021

S<x<10 B<x<15
Kapazitatsklassen [kWh]

Abbildung 92: Investitionskosten von Batteriespeichern im FES nach Jahren und Leistungsklassen

Preisentwicklung Batteriespeicherpreise auf Bundesbene
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Abbildung 93: Preisentwicklung von Batteriespeicherpreisen auf Bundesebene auf Basis von Branchendaten
[25]

4.2.2 Forderquote

Im Evaluationszeitraum standen Birgerinnen und Blrgern verschiedene Forderprogramme fir die
Installation von Batteriespeichern zur Verfligung.

Das Land Bayern stellte als Forderung das ,, 10.000 Hauser-Programm* auf. Bei diesem wurde die Installation
von PV-Anlagen in Kombination mit Batteriespeichern geférdert. Dieses Programm férdert die gemeinsame
Neuinstallation von PV-Batteriespeicheranlagen. Gefdrdert wurden PV-Anlagen ab 3 kW Leistung und
Batteriespeicher mit einer Kapazitat von mindestens 3 kWh. Es wurde ein Grundbetrag von 500 EUR fir
Batteriespeicher mit 3 kWh Kapazitat zur Verfligung gestellt, der sich um 100 EUR je weitere kWh Kapazitat
erhohte. Die maximal forderfahige Kapazitat betrug 30 kWh. Somit ergab sich ein Férderbetrag von
insgesamt 500 EUR bis 3.200 EUR. Ein weiteres Forderkriterium war, dass das Haus an dem die Anlage
installiert wurde maximal zwei Wohneinheiten umfassen durfte [26]. Inzwischen hat das Land Bayern das
. 10.000-Hauser-Programm” Uberarbeitet und fordert ab sofort nur noch Neuinstallationen von mindestens
5 kW. AuBerdem wurde der maximale Fordersatz von 3.200 EUR auf 2.375 EUR reduziert und die variable
Forderung von 100 EUR/kWh auf 75 EUR/KWh gesenkt [27].

Auf kommunaler Ebene in Minchen erganzte das FES eine Forderung fir Batteriespeicher. Die Férderung
betrug 300 EUR/KWh. Die forderfahige Kapazitat der Batteriespeicher wurde nicht begrenzt allerdings
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konnte ein Batteriespeicher mit maximal 15.000 EUR geférdert werden, was somit einer Forderung bis 50
kWh entspricht.

Die maoglichen Forderquoten, die sich durch die kombinierte Inanspruchnahme der verschiedenen
Forderprogramme bei der Anschaffung von Batteriespeichern erzielen lassen, sind in Tabelle 10 nach GroBe
des Batteriespeichers aufgeschlisselt. Aus der Tabelle ergibt sich, dass die Forderquote mit der GroBe der
Anlage steigt. Mit dieser Ausgestaltung der Forderung wird der Zubau von groBen Batteriespeichern
angereizt. Grundsatzlich ist es sinnvoll, dass moglichst viel Batteriekapazitat zugebaut wird. Es sollte
allerdings im Einzelfall darauf geachtet werden, dass der Batteriespeicher im Vergleich zur PV-Anlage nicht
Uberdimensioniert ist und somit die Nutzung des Speichers bzw. der aufgewendeten Ressourcen ineffizient
ist.

Tabelle 10: Auswertung der Férderquote der Batteriesysteme

Batterie- Batterie- Batterie- Weitere Forderung durch  Férderquote
kapazitat Invest* Forderung FES 10.000-Hauser Programm auf Invest
kWh EUR/Wh EUR/kWh EUR/kWh -
2 1695 300 0 18%
4 1432 300 150 31%
10 1083 300 120 39%
20 820 300 110 50%

* Kosten gemaB den in der FES-Forderstatistik erfassten Werte.

4.2.3 Untersuchung zur Angemessenheit der Forderhohe

In Kapitel 3.2.3 wurde die Wirtschaftlichkeit von Batteriespeichern bereits untersucht. Es zeigt sich, dass
Batteriespeicher in allen betrachteten Fallen nicht wirtschaftlich sind bzw. die Rendite reduzieren.

4.3 CO:-Einsparung

Batteriespeicher flihren nicht direkt zu einer CO,-Einsparung, da sie keine Energiequelle darstellen und somit
keinen emissionsintensiven Strom substituieren kdnnen. Indirekt kdnnen Batteriespeicher jedoch in
manchen Fallen dazu flhren, dass mehr Strom aus erneuerbaren Energien genutzt wird und dieser zu Zeiten
eingesetzt wird, in denen eine héhere CO,-Einsparung erzielt wird. AuBerdem kénnen Stromspeicher dazu
beitragen, dass mehr erneuerbare Energien zugebaut werden kénnen. Zu einer verstarkten und
vollstandigeren Nutzung der Erzeugung von erneuerbarem Strom flihren Batteriespeicher dann, wenn durch
die Einspeicherung von Strom die Abregelung von EE-Anlagen verhindert wird. Die Einspeicherung und
Verschiebung von Einspeisespitzen mit Batteriespeichern kann in manchen Netzbereichen auch
ermoglichen, dass mehr EE-Kapazitaten zugebaut  werden konnen, ohne  dass
NetzerttchtigungsmaBnahmen notwendig werden. AuBerdem kann die Nutzung von eingespeichertem EE-
Strom in den Nachtstunden dazu fihren, dass verstarkt der emissionsintensiverer Netzstrom (tagstber hat
Netzstrom durch die PV-Erzeugung eine geringere CO,-Intensitat) substituiert wird. Die Einsparwirkung wird
allerdings durch Speicherverluste reduziert.

Die genannten positiven Effekte bezliglich des Ausbaus und der Nutzung von EE-Kapazitaten kdnnen
wiederrum zu hoheren CO,-Einsparungen fihren. Die indirekten Effekte von Batterien lassen sich allgemein
jedoch nur sehr schwer quantifizieren und hangen sehr stark von lokalen Gegebenheiten ab. Hierbei kommt
erschwerend hinzu, dass der Einsatz von Batteriespeichern nicht zentral gesteuert wird und somit sehr
individuell ist. Fir eine Quantifizierung waren komplexe Simulationen notwendig, deren Aussagekraft
eingeschrankt ware.
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Wie in Kapitel 4.4.1 dargelegt wird, sind die Netzentlastungseffekte von Batteriespeichern bis zu sehr hohen
installierten Leistungen von PV-Anlagen in Munchen gering. Wieviel EE-Strom durch Einspeicherung von
Strom in Mlnchen nicht abregelt werden muss, lasst sich im Rahmen dieser Studie nicht quantifizieren, ist
allerdings als gering einzuschatzen. Im Haushaltsbereich liegen die Verluste im ungunstigsten Fall (kein
Selbstverbrauch, kein Speicher, Abregelung auf 70% der maximalen Einspeiseleistung) bei 0-5% [28].

4.4 Empfehlungen hinsichtlich Fortfiihrung und Anpassungen der
FordermaBnahme

4.41 Netzdienlichkeit von PV-Batteriespeichern

Zur Beantwortung der Frage nach der Netzdienlichkeit von PV-Batteriespeichern in Mlnchen soll zunachst
definiert werden, was unter Netzdienlichkeit zu verstehen ist:

.Netzdienlich sind einzelne oder mehrere elektrische Anlagen (Erzeuger, Verbraucher oder
Speicher), welche dazu beitragen, Netzkosten (u. a. Reduktion von Netzengpassen,
Netzausbaubedarf oder optimierte Netzbetriebsfliihrung) zu verringern. Dies kann durch Kenntnis,
Plan- oder Steuerbarkeit der Anlagen durch den Netzbetreiber und/oder einen Beitrag zur
VergleichmaBigung der Netzlast erreicht werden. Hierzu ist je nach Netzsituation ein
kontextabhangiges Verhalten notwendig. Ferner darf kein zusatzlicher Netzausbau in derselben
bzw. anderen Netzebenen verursacht werden. Generell muss die Anlage netzvertraglich sein.” [29]

Ein Batteriespeicher in Kombination mit einer PV-Anlage ohne Steuerung ist nicht per se netzdienlich. Dies
liegt daran, dass Batteriespeicher bei ungesteuertem Laden zu héheren Einspeisegradienten fiihren kénnen
und die maximale Einspeisung der zugehorigen PV-Anlagen, fur die das Netz ausgelegt werden muss, nicht
reduzieren. Diese netztechnisch unvorteilhaften Situationen ergeben sich zum Beispiel, wenn der
Batteriespeicher in den Morgenstunden voll aufgeladen wird und dann zur Mittagszeit bei hochster Leistung
die PV-Anlage unvermittelt nach Abschluss des Ladevorgangs ins Netz einspeist. Aus diesem Grund wurde
bisher in verschiedenen Férderprogrammen flr Batteriespeicher in Kombination mit einer PV-Anlage die
Abregelung der Leistung der PV-Anlagen auf 50 % oder 60% vorgegeben. Hierdurch wird die maximale
Einspeisung der PV-Anlagen und damit Netzbelastungen reduziert. Da es nicht im Interesse der Nutzer ist,
dass die Erzeugung ihrer PV-Anlage abregelt wird und damit Energie verloren geht, werden solche Speicher
meist mit einer intelligenten Steuerung ausgestattet, die das Laden auch in die Stunden der maximalen
Erzeugung verschiebt. Hierdurch sorgen die Speicher fiir Spitzenkappung der PV-Erzeugung und kénnen
als netzdienlich gemalB der oberen Definition betrachtet werden.

Eine groBere Netzdienlichkeit kénnte erreicht werden, wenn die Speicher vom Netzbetreiber gesteuert
werden konnten, um gezielt und schnell auf lokalen Uberlastungen reagieren zu kénnen. Aktuell ist eine
Steuerung von Heimspeichern durch die Netzbetreiber allerdings noch nicht moglich, da die Netzbetreiber
weder technisch noch rechtlich Zugriff auf die Anlagen haben. Ein Versuch einen ahnlichen Eingriff beim
Laden von Elektrofahrzeugen rechtlich durch die Novellierung des §14a im Energiewirtschaftsgesetz zu
ermaoglichen, scheiterte im vergangenen Jahr.

Die bisher bei Speichern verfligbaren Steuerungen sind proprietare Losungen, die es den Anbietern der
Speicher erlauben diese auf Wunsch des Kunden zu steuern. Meist wird die Steuerung zur Maximierung
des Selbstverbrauchs und zur Spitzenkappung der PV-Erzeugung genutzt. Neben diesen rein auf das lokale
System und die wirtschaftliche Optimierung bezogenen SteuermaBnahmen werden Heimspeicher aber auch
zunehmend durch verschiedene Anbieter in virtuellen Kraftwerken aggregiert (,Pooling”) und zur
Vermarktung von Regelleistung genutzt. Die Gewinne aus der Vermarktung der Regelleistung werden,
abziglich der Marge der Vermarkter, an die die Batterieeigentimer weitergegeben, welche dadurch
eventuelle finanzielle Nachteile durch die Einbindung in die Regelleistungsvermarktung kompensieren und
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im besten Fall einen zusatzlichen Erlds mit ihrem Speicher erzielen kénnen. Durch die Einbindung in die
Regelleistungsvermarktung wird die Netzdienlichkeit der Batterien erhoht. Auf dem Regelleistungsmarkt
wird allerdings nur den Bedarf an Regelleistung auf nationaler Ebene abgebildet. Der der mitunter stark
variierende lokalen Bedarf kann somit nicht adressiert werden und muss daher schlussendlich durch
EinspeisemanagementmaBnahmen, meist an EE-Anlagen, behoben werden. Die lokale Steuerung von
Batterien durch den Markt oder den Netzbetreiber ist also noch nicht moglich und sollte, damit Batterien
vollumfanglich netzdienlich eingesetzt werden kénnen, zukinftig ermdglicht werden.

Bei genauerer Betrachtung der Kosten des Stromnetzes ergeben sich auf der Niederspannungsebene in
Einzelfallen wirtschaftliche Anwendungen von Heimspeichern flr den Netzbetreiber und gesamtsystemisch
sinnvolle Einsatzzwecke. In Netzstrangen mit hoher installierter PV-Anlagenleistung kdnnen dezentrale
Stromspeicher in Einzelféllen auch aus Netzsicht 6konomisch sinnvoll sein [30]: Bei ldangeren Netzstrangen
mit einer groBen Anzahl von PV-Anlagen kann die Netzspannung am Ende der Leitung stark von der
vorgegebenen Spannung abweichen. Dies kann insbesondere in ladndlichen Regionen mit wenig
vermaschten Netzen der Fall sein [31]. Speicher kdnnen, sofern sie netzdienlich betrieben werden, in diesen
Regionen zur Spannungshaltung beitragen und Netzausbau somit verzogern oder reduzieren. Dezentrale
Stromspeicher stellen aber keine generelle Losung zur Vermeidung des Netzausbaus dar [32]. Auf der
Mittelspannungsebene kann keine gesamtwirtschaftliche Verbesserung durch dezentrale Stromspeicher
gegenuber Netzausbau nachgewiesen werden [32].

Der Beitrag, den PV-Stromspeicher aktuell zur Entlastung des Netzes in Mlnchen leisten, beschrankt sich
also vorrangig auf die Reduktion der Einspeiseleistungen von PV-Anlagen. Lokale Netzengpasse durch die
Einspeisung von PV-Anlagen sind allerdings vor allem in landlichen Gebieten mit schwacher
Netzinfrastruktur zu beobachten. Bei den aktuell und auch in den kommenden Jahren installierten PV-
Kapazitaten sind im Mdinchner Netz keine Engpasse zu erwarten, da dieses schon heute auf groBe
Ubertragungskapazitaten ausgelegt ist. Hierdurch ist der Beitrag der PV-Speicher zur Netzentlastung aktuell
und mittelfristig als gering einzuschatzen.

Mit einer diskutierten erstrebenswerten Steigerung der PV-Kapazitat auf 5 GW im Stadtgebiet Minchen
(Quelle: Landeshauptstadt Miinchen, Referat fir Klima- und Umweltschutz, RKU) kann sich diese Situation
allerdings durchaus andern. Die Stadt Minchen hat aktuell einen Jahresverbrauch von rund 7 TWh und
damit einen durchschnittlichen Strombedarf von 800 MW (schwankend zwischen 500 (nachts oder am
Wochenende) und 1.100 (morgens und abends) MW). Die Ubertragungskapazitat wird mit 2.636 MW
angegeben [33]. Die installierte PV-Kapazitat liegt nach eigenen Berechnungen in Minchen bis Ende
November 2021 bei 85 MW. Die hieraus resultierende maximale Einspeisung liegt typischerweise bei
maximal 60-70%:3 der Nennleistung, also bei rund 51 — 59 MW. Die Einspeiseleistung wirde also komplett
von den Verbrauchern in Mlinchen aufgenommen werden. Wrde die installierte Leistung der PV-Anlagen
in  Mdinchen exponentiell mit einer Wachstumsrate von 60% ansteigen (angenommener max.
Leistungszubau 250 MW/a), so ware friihestens im Jahr 2028 bei einer installierten PV-Leistung von 714
MW der Moment erreicht, in dem die PV-Anlagen erstmals die gesamte Last der Stadt decken und weitere
Erzeugung exportiert werden mdisste (Einspeisung: 70% der installierten PV-Leistung, Last minimal: bei 500
MW). Spatestens ware dieser Moment im Jahr 2033 bei einer installierten Kapazitat von 1.833 MW erreicht
(Einspeisung: 60% der installierten PV-Leistung, Last maximal bei 1.100 MW). Der Export der Leistung

3 Auf Bundesebene lag der Anteil der maximalen Einspeiseleistung an der installierten Leistung im Jahr 2020
bei 62 — 68% [34]. Aufgrund der hoheren lokalen Konzentration ist es mdglich, dass der Wert in Miinchen
zeitweise hoher liegt. Allerdings ist der GroBteil der Kleinanlagen <30 kW auf 70% ihrer installierten
Leistung oder mehr abgeregelt und gréBere Anlagen vom Netzbetreiber steuerbar, so dass diese bei einer
drohenden Uberlastung abgeregelt werden kénnen. Eine Einspeisung von 70% der installierten Leistung
stellt also einen Maximalwert dar. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass derartig hohe
Einspeiseleistungen nur sehr selten im Jahr vorkommen.
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wirde allerdings erst zu einem Problem werden, wenn die Ubertragungskapazitat (iberstiegen werden
wurde (zur Situation in einzelnen Netzstrangen kann keine Aussage gemacht werden). Diese Situation
wlrde erst bei fast vollstdndigem Erreichen einer PV-Leistung von fast 5 GW erreicht werden -
voraussichtlich deutlich nach 2035.

Bei dieser Betrachtung wird allerdings auBer Acht gelassen, dass sich perspektivisch auch die Last in
Muanchen mit der voranschreitenden Sektorkopplung stark erhéhen wird (z.B. durch die Nutzung von
Elektroautos und Warmpumpen). Auf Bundesebene geht man aktuell von einer Steigerung um 28% bis
2030 aus (von 559 TWh auf 715 TWh). Unter der Annahme, dass sich der Mehrbedarf an Energie
gleichmaBig verteilt, wirde die Lasterhohung (von 500 MW auf 640 MW minimal) die oben beschriebene
Situation der Netzlberlastung weiter verzogern.

Die Zeitpunkte, wann erstmalig Netzlberlastungen auftreten kénnten, kénnen durch den breiten Einsatz
von steuerbaren netzdienlichen Speichern stark verzogert werden bzw. ganzlich verhindert werden. Dem
breiten Ausbau von Speichern steht allerdings der Netzausbau und die Netzertlichtigung gegeniber, die
volkswirtschaftlich deutlich kosteneffizienter sein kann.

Auch aufgrund dieser Konkurrenz der systemischen Losungen (Speicher vs. Netzausbau) fur die Verteilung
der fluktuierenden PV-Erzeugung sollte eine Férderung von Speichern grundsatzlich an die Netzdienlichkeit
der Speicher gekniipft sein. Speicher kénnen durch die Bereitstellung von Flexibilitatsdienstleistungen eine
tragende Saule des zuklnftigen Stromsystems werden. Hierfir muss allerdings Flexibilitat nutzbar gemacht
werden. Aktuell wird dies in den meisten bestehenden Batterieférderprogrammen der KfW, wie oben
erwahnt, Uber Einspeisebegrenzungen von assoziierten PV-Anlagen erreicht. Sobald ein gesetzlicher
Rahmen fir den Zugriff auf die Speicher vom Netzbetreiber vorhanden ist, sollte die Zugriffserlaubnis
Voraussetzung fur die Férderung sein.

4.4.2 Heimspeicher vs. Quartierspeicher

Vergleicht man Heimspeicher mit Quartierspeichern gibt es verschiedene Argumente, die flir und gegen
eine verstarkte Forderung von Quartiersspeichern sprechen.

Vorteile von Quartiersspeicher gegenlber Heimspeichern:

e Die Speicherkapazitat eines Quartierspeicher kann besser ausgenutzt werden als die eines
Heimspeichers, wodurch eine kleinere Kapazitat notwendig ist und somit Kosten und Ressourcen
gespart werden kénnen.

e Dezentrale Energiespeichern haben wegen der geringeren AnlagengroBe hohere spezifische
Investitionskosten. Quartierspeicher sind somit aus volkswirtschaftlicher Sicht die gunstigere
Variante [35].

e Die Nutzung eines Quartierspeichers fihrt indirekt zu einem Austausch von Energie zwischen den
Bewohnern des Quartiers, wodurch die mit Verlusten behaftete Zwischenspeicherung teilweise
verhindert werden kann, z.B. wenn ein Quartierbewohner einen Stromuberschuss (durch PV-
Erzeugung) hat, den er in den Quartierspeicher einspeichern méchte und gleichzeitig andere aus
dem Speicher Strom beziehen, kann der Strom direkt genutzt werden ohne, dass er real
eingespeichert wird.

e Ein Quartierspeicher kann ein niederschwelliges glinstiges Speicherangebot flr PV-Anlagenbesitzer
schaffen und damit zu einer héheren Durchdringung mit Speicherkapazitat fihren. Gleichzeitig
konnen die Lastspitzen von zusatzlichen Verbrauchern abgefangen werden.

Nachteile von Quartiersspeicher gegentiber Heimspeichern:

e Der Betrieb von Quartierspeichern durch Unternehmen ist aktuell nicht rentabel aufgrund von
regulatorischen Hindernissen
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o Quartierspeicher nutzen in der Regel das oOffentliche Netz und es besteht keine
Personenidentitat zwischen Speicherbetreiber und Verbraucher, daher missen alle damit
verbundenen Abgaben und Umlagen gezahlt werden.

e In einem dicht besiedelten urbanen Umfeld kann es schwierig sein, einen geeigneten Standort fir
den Speicher zu finden, wahrend viele Heimspeicher in den Kellern Platz finden.

e Planung und Installation von Quartierspeichern konnen langwierig sein, wahrend der Ausbau von
dezentralen Speichern schneller und bedarfsorientierter (aus Sicht der Verbraucher) erfolgt.

e Durch geeignete Steuerung kénnen Heimspeichern besser auf Lastgang der spezifischen Nutzer
abgestimmt werden.

e Durch die PV-Heimspeicher kann wird das betrachtliche private Kapitel der Haushalte in den
Speicherausbau eingebunden werden, was zu mehr Investitionsvolumen fihrt.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Quartierspeicher aus systemischer und volkswirtschaftlicher sinnvoll
sind. Aus betriebswirtschaftlicher Sicht sind sie aktuell aber noch nicht attraktiv genug. Hieraus folgt
allerdings nicht notwendigerweise ein Forderbedarf, da fir ein resilientes Energiesystem Quartierspeicher
nicht zwingend notwendig sind. Die Resilienz des Stromnetztes kann auch durch andere
Flexibilitatsoptionen, wie z.B. Netzausbau und -ertuchtigung, Power-to-X, Erzeugungs- und
Lastmanagement und zu guter Letzt Heimspeicherausbau erreicht werden.

Pilotprojekte fir Quartierspeicher wie das ,Strombank”-Projekt des MVV wurden aufgrund von fehlender
Rentabilitat nicht fortgefiihrt [36]. Daher gibt es momentan in Deutschland nur sehr wenige
Quartiersspeicher. GroBe Speicher werden aktuell mit anderen Geschaftsmodellen betrieben
beispielsweise zur Vermarktung von Regelleistung (siehe GroBspeicher der SWM [23])

Falls die Entscheidung getroffen wird, Quartierspeicher aus Effizienzgriinden verstarkt zu férdern und
damit Anreize fir Unternehmen zu schaffen, Quartierspeicher zu unterhalten, sollten diese nur gefordert
werden, wenn gleichzeitig ein Energiekonzept fir das Quartier vorliegt, was den sinnvollen Einsatz des
Quartierspeichers gewahrleistet. Hierdurch sollte, bei bestehenden Regularien, auch eine
Mindestteilnahmequote der Quartierbewohner sichergestellt werden. Bei einer Anpassung der Regularien,
die den gleichzeitigen Betrieb als Quartierspeicher und Netzspeicher ermdglichen, ware eine
Mindestteilnahmequote nicht mehr notwendig.

4.4.3 Batterierecycling

Die europaischen Batterie-Richtlinie 2006/66/EG gibt den Umgang mit Batterien in der EU vor. Das
vorrangige Ziel ist die Minimierung des negativen Einflusses von Batterieabfallen auf die Umwelt. Hierzu
werden u.a. Vorgaben zu Sammelquoten und Recyclingeffizienzen gemacht. In Deutschland wurde diese
Richtlinie durch das Batteriegesetz (BattG) umgesetzt. Hierdurch sind fur Lithium-lonen-Batterien (LIB), der
Marktstandard fir PV-Heimspeicher, eine Sammelquote (Quotient aus Masse zuriickgenommener und
ausgegebener Batterien) sowie eine Recyclingeffizienz (Quotient aus Masse zurlickgewonnener Stoffe und
Gesamtgewicht der Altbatterie) von mindestens 50% vorgeschrieben, wobei die Sammelquote von 50%
als Ziel formuliert ist. Vorgeschrieben ist durch die EU-Richtlinie ist eine Mindestsammelquote von 45% [37,
38]. Auf europaischer Ebene gibt es Plane die vorgeschriebene Recyclingeffizienz fir LIB auf 65% in 2025
und 70% in 2030 anzuheben [39].

PV-Batteriesysteme werden rechtlich wie Industriebatterien behandelt. Nach 88 des BattG sind Hersteller
dieser Batteriesysteme dazu verpflichtet, diese zu zurlickzunehmen und sachgemaB und nach dem Stand
der Technik zu recyceln. MaB3gabe ist hier, was wirtschaftlich zumutbar ist. Durch diese Vorschrift wird bei
PV-Batteriesystemen eine Sammelquote von fast 100% erreicht [40, 41].

Die Recyclingeffizienz bei LIB hangt von den eingesetzten Verfahren ab. Grundsatzlich zu unterscheiden
sind mechanische, pyro- und hydro-metallurgische sowie Pyrolyse-Verfahren. Diese sind Verfahren dienen
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der Extraktion der unterschiedlichen Bestandteile der Batterie und lassen sich vielfaltig kombinieren (siehe
Abbildung 94).

Das mechanische Recycling beinhaltet die Demontage der Batterie sowie die Zerkleinerung der Batterien in
Mahlwerken, wobei die Elektrolyte entzogen werden. Das Produkt des Prozesses ist die so genannte
.Schwarze Masse”, einem feinen Gemisch aus dem Batteriebestandteilen.

In pyro-metallurgischen Verfahren werden vorbehandelte Batteriederivate eingeschmolzen, um Kupfer,
Cobalt und Nickel zurlickzugewinnen. Mangan, Lithium, Teile des Graphits und je nach Vorprozess
Aluminium sammeln sich bei diesem Schritt in der Schlacke, die zur Rlickgewinnung hydro-mettalurgisch
weiterbehandelt werden muss [42]. Je nach Vorbehandlung werden bei der pyro-metallurgischen
Behandlung die organischen Bestandteile der Batterie verbrannt oder durch Pyrolyse verdampft. Der reine
pyro-metallurgische Prozess hat eine Recycling-Effizienz von 40-50%, die aber perspektivisch auf bis zu
80% gesteigert werden kann [43].

Die hydro-metallurgischen Prozesse stellen den Abschluss aller vollstandigen Recyclingverfahren dar. Auf
Basis verschiedener Methoden wie Filtrierung, Ausfallung und Losemittelextraktion kann Lithium sowie je
nach Vorschritt Cobalt, Nickel und Mangan zurtickgewonnen werden [42].

Die meisten industriell etablierten Prozesskombinationen dienen der Riickgewinnung der in den Batterien
enthaltenen wertvollen Metalle wie Cobalt, Nickel, Kupfer, Mangan und Aluminium. Lithium wird wegen
seines geringen Marktpreises derzeit in den meisten Verfahren noch nicht oder nur zu einem geringen Teil
zuriickgewonnen. Die genannten wertvollen Metalle kdnnen durch die aktuellen Verfahren zu Gber 90%
zurlickgewonnen werden [42].

Gehduse,
Tabs, etc. Wirme Cu

@ Deaktivierung

0 Bumomtaes

Elektr. Gehduse, Cu, Al Co, Ni Li Co, Ni,
Energie Tabs, etc. Mn

Abbildung 94: Mdgliche Prozessrouten des Recyclings von Lithium-lonen-Batterien [44]

Hinsichtlich ihrer Umweltauswirkungen kdnnen die einzelnen Verfahren folgendermalBen bewertet werden:
Das mechanische Recycling ist in seinen Auswirkungen am umweltfreundlichsten, wenn die bei der
Zerkleinerung der Batterien entstehenden Abgase und Staube mittels Filteranlagen abgeschieden werden
und weitestgehend auf eine thermische Behandlung der Batterien verzichtet wird. Die pyro-metallurgischen
und Pyrolyse-Verfahren sind aufgrund ihres hohen Energiebedarfes und der durch die Verbrennung des
organisches  Batteriematerials entstehenden CO,-Emissionen nicht unproblematisch. Um die
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Umwelteinwirkung zu reduzieren, ist die Filterung der Abgase und die Weiterverwertung der Schlacke
notwendig. Die hydro-metallurgischen Verfahren haben einen deutlich geringeren Energiebedarf als pyro-
metallurgische Prozesse. Allerdings missen die entstehenden Abwasser aufbereitet werden, was den Vorteil
gegenulber den pyro-metallurgische Prozessen reduziert [43]. Mit einer Kombination aus mechanischem
und hydro-metallurgischen Verfahren kann aktuell die umweltschonendste Variante des Batterierecycling
erreicht werden.

4.4.4 Begrenzung der forderfahigen Kapazitat des Speichers im Verhaltnis zur Leistung der
Photovoltaik-Anlage

Beim GroBteil aller Forderprogramme flir Batteriespeicher ist die forderfahige Batteriekapazitat bezogen auf
die PV-Leistung begrenzt. Hiermit soll erreicht werden, dass nicht nur der Batterieausbau geférdert wird,
sondern das eigentliche Ziel, der Zubau von PV-Leistung, ebenfalls indirekt geférdert wird. Bei einer reinen
Batterieférderung ware es denkbar, dass beispielsweise ein Gewerbe einen geforderten Speicher erwirbt,
um einen Lastausgleich zu ermdglichen, in diesem Zuge aber nicht in eine PV investieren. In diesem Fall
gabe es keinen Effekt fir die Energiewende. Eine Begrenzung der forderfahigen Kapazitat des Speichers im
Verhaltnis zur Leistung der Photovoltaik-Anlage ist daher sinnvoll.

445 Fazit

Batteriespeicher sind derzeit auch mit Férderung noch nicht wirtschaftlich (siehe Kapitel 3.2.3). Ungeachtet
der fehlenden Wirtschaftlichkeit ist der Absatz von Batteriespeichern im Privatbereich stark gestiegen.
Grinde fir den stark gestiegenen Absatz liegen in der Vertriebsstrategie der Anbieter und dem
Autarkiebestreben vieler Eigenheimbesitzer. Das Batterieférderprogramm des FES wurde stark nachgefragt
und hat den Einsatz von Batteriespeichern befordert. Im zurlckliegenden Forderjahr (Juli 2020 bis Juni 2021)
wurde ca. jeder zweite zugebaute Speicher durch des FES-Programm gefordert (siehe Kapitel 4.1.1). Die
Steigerung der Zubauzahlen in Minchen ist wahrscheinlich zu einem groBen Teil, auf den starken Anstieg
des Zubaus von Batteriespeichern auf Bundesebene zuriickzufiihren (siehe Kapitel 4.1). Somit wird die
Wirkung des lokalen Forderprogramms von dem bundesweit positiven Trend Uberlagert.

Bei den aktuell und auch in den kommenden Jahren installierten PV-Kapazitaten sind im Miinchner Netz
keine Engpasse zu erwarten, da dieses schon heute auf groBe Ubertragungskapazitdten ausgelegt ist.
Hierdurch ist der Beitrag der PV-Speicher zur Netzentlastung aktuell und mittelfristig als gering
einzuschatzen. Aktuell wird die Einspeiseleistung komplett von den Verbrauchern in Muinchen
aufgenommen. Wirde die installierte Leistung der PV-Anlagen in Minchen in einem Maximalszenario auf
die diskutierten erstrebenswerten 5 GW im Stadtgebiet ansteigen (Quelle: Landeshauptstadt Minchen,
Referat flr Klima- und Umweltschutz, RKU), so ware frihestens im Jahr 2028 der Moment erreicht, in dem
die PV-Anlagen erstmals die gesamte Last der Stadt decken und weitere Erzeugung exportiert werden
musste. Spatestens ware dieser Moment in 2033 erreicht. Der Export der Leistung wird allerdings erst zu
einem Problem, wenn die Ubertragungskapazitat Gberstiegen wird. Diese Situation konnte erst bei fast
vollstdndigem Erreichen einer PV-Leistung von fast 5 GW erreicht werden - voraussichtlich erst nach 2035.
Berlicksichtigt man, dass sich perspektivisch auch die Last in Munchen mit der voranschreitenden
Sektorkopplung stark erhéhen wird (z. B. durch die Nutzung von Elektroautos und Warmpumpen), dann
verzogert sich die beschriebene Situation der Netzlberlastung weiter. Bis zum Jahr 2035 - und
voraussichtlich deutlich dartber hinaus - kann in Minchen also grundsatzlich der fiir die Klimaneutralitat
erstrebenswerte maximale Zubau an PV-Kapazitat auch ohne verstarkten Ausbau von Speichern oder
Netzausbau integriert werden (Kapitel 4.4.1).

Die Zeitpunkte, wann erstmalig Netzlberlastungen auftreten kénnten, kénnen zwar durch den breiten
Einsatz von steuerbaren netzdienlichen Speichern stark verzogert werden bzw. ganzlich verhindert werden.
Dem breiten Ausbau von Speichern steht allerdings der Netzausbau und die Netzertlichtigung gegentiber,
die volkswirtschaftlich deutlich kosteneffizienter sein kann.
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Ziel des Forderprogramms Energieeinsparung ist die Verringerung der Treibhausgasemissionen im
Stadtgebiet. Batteriespeicher fiihren nicht direkt zu einer CO2- Einsparung, da sie keine Energiequelle
darstellen und somit keinen emissionsintensiven Strom substituieren kdnnen. Die Nutzung von
eingespeichertem EE-Strom in den Nachtstunden kann zwar dazu flhren, dass verstarkt der
emissionsintensivere Netzstrom (tagstber hat Netzstrom durch die PV-Erzeugung die geringere CO2-
Intensitat) substituiert wird, allerdings wird die Einsparwirkung durch Speicherverluste reduziert und es ist
insgesamt  fraglich, ob bei Anrechnung der bei Herstellung der Speicher anfallenden
Treibhausgasemissionen noch eine reale Einsparwirkung zu erzielen ist. Mdgliche positive indirekte Effekte
von Batteriespeichern wie eine verstarkte und vollstandigere Nutzung von Strom aus erneuerbaren Energien
treten nur dann ein, wenn durch die Einspeicherung von Strom die Abregelung von EE-Anlagen verhindert
wird (siehe Kapitel 4.3). In Minchen spielen Speicher jedoch erst bei einem sehr starken PV-Ausbau ihre
Vorteile fir das Netz aus, da eine sehr groBe PV-Erzeugung durch den hohen und konstanten
Stromverbrauch der GroBstadt vollstdndig direkt genutzt werden kann (siehe Kapitel 4.4.1).

Die Forderung von Batteriespeichern sollte in jedem Fall an den Ausbau von PV-Anlagen gekniipft werden
und in Relation zur Leistung dieser begrenzt sein (die Speicherung von PV-Strom sollte das primare Ziel sein),
da der PV-Ausbau aufgrund seiner emissionsmindernden Wirkung das primare Ziel der Férderung sein sollte.

AuBerdem sollte eine groBenabhangige Degression eingeflihrt werden, um zu verhindern, dass gréBere
Speicher starker gefordert werden als kleine Speicher, obwohl insbesondere kleine Speicher héhere
spezifische Investitionskosten haben (siehe Kapitel 4.2.2).

Auch misste die Forderung an die Netzdienlichkeit geknlpft sein. Dies kann Uber eine Anforderung an die
Abregelung der PV-Anlage oder zukinftig durch die Erlaubnis zum Zugriff durch den Netzbetreiber
gewabhrleistet sein.

Im Gesamtbild scheint eine Umschichtung der Férderung flr Batteriespeicher zugunsten von PV-Anlagen
empfehlenswert. Der PV-Ausbau sollte aufgrund seiner emissionsmindernden Wirkung das primare Ziel der
Forderung sein.
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5 FordermaBnahme ,,Beratungs- und Planungsleistungen in der
Solarenergie”

5.1 Datenanalyse

Dieses Kapitel befasst sich mit der FérdermaBnahme ,Beratungs- und Planungsleistungen in der
Solarenergie”. Zunachst werden hierfir die Antragszahlen analysiert und naher betrachtet welche Gruppen
besonders haufig bzw. selten eine SBER beantragt haben und durch das FES geférdert wurden.
AnschlieBend wird auch die lokale Verteilung der SBER in Mlinchen erfasst und Empfehlungen fir mégliche
Anpassungen der MaBBnahme gegeben.

5.1.1 Entwicklung der Antragszahlen

Auch bei den Antragszahlen flr eine SBER zeigt sich ein deutlicher Peak zum Start des Foérderprogramms.
Dieser anfangliche Zustrom lasst jedoch in den folgenden Monaten stark nach. Es zeigt sich eine leicht
steigende Tendenz der Antragszahlen. Bis Mitte Oktober 2021 wurden insgesamt 433 Antrage auf
Forderung einer SBER gestellt. Obwohl bei der Muinchener Bevdlkerung ein wachsendes Interesse fir
Beratungs- und Planungsleistungen in der Solarenergie besteht, wurden bisher nur 0,02 % aller Antrage (7
Beratungen) erfolgreich geférdert. Die Entwicklung der Antrage lasst sich Abbildung 95 entnehmen.

In Abbildung 96 ist der Verlauf der Antragszahlen kumuliert dargestellt. Auch hier zeigt sich die Diskrepanz
zwischen Antragen und geforderten Beratungen. Im Evaluationszeitraum April 2019 bis Ende Juni 2021
sind insgesamt 371 Antrage eingegangen, von denen nur 7 Antrage gefordert wurden. Aus den Daten geht
hervor, dass viele der zunachst beantragten Beratungsleistungen von den Antragstellenden nicht
weiterverfolgt werden oder nicht alle notwendigen Unterlagen zur in Anspruch genommenen
Beratungsleistungen vorgelegt werden. Dies kdnnte zum Beispiel auf zu hohe Férderanforderungen
zurlckzufdhren sein. Laut RKU wird allerdings auch haufig die SBER-Forderung von den Antragstellern bei
der Beantragung der PV-Foérderung ,fir alle Falle” mitbeantragt, ohne eine konkrete Absicht eine solche
Beratung in Anspruch zu nehmen.
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Abbildung 95: Entwicklung der SBER-Antrage
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Abbildung 96:Entwicklung der beantragten und geférderten SBER (kumuliert)

5.1.2 Verteilung nach diversen Kriterien

Im Folgenden wird betrachtet welche Statusgruppen die FordermaBnahme SBER in Anspruch genommen
haben. Aufgrund der geringen Forderquote bei dieser MaBBnahme ist es kaum moglich allgemeine Schlisse
aus den Daten zu den geforderten Beratungen zu ziehen. Der Vollstandigkeit halber werden diese Daten
trotzdem hier vorgestellt.

Obwohl die SBER, wie auch bei die anderen FoérdermaBnahmen, hauptsachlich von Privatpersonen
beantragt wurde, ist der Anteil von Unternehmen mit fast 20% etwas hoher als bei den MaBnahmen PV
und Batteriespeicher. Auch unter den geférderten SBER ist der Anteil der Unternehmen mit 14,3% deutlich
hoher als unter den gefdérderten PV- oder Batteriespeicheranlagen (siehe Abbildung 97). Unter allen
Antragen auf eine Beratung im Bereich Solarenergie kamen 8,6% von Wohnungseigentums-
gemeinschaften. Unter den geférderten SBER sind diese mit einem Anteil von 17% vertreten.
Anlagenbetreibende reichten rund jeden zehnten gestellten SBER-Antrag ein, jedoch wurde hiervon bisher
keiner gefordert.

Ahnlich wie bei den bereits beschriebenen FordermaBnahmen, verteilen sich die Antrage zum groBten Teil
auf Wohngebaude (91,5%) und zu geringeren Teilen auf Nichtwohngebaude (2,5%) und Mischgebdude
(6,0%). Bei allen geférderten SBER-Antragen handelte es sich um Wohngebaude.

Bezliglich des Gebaudetypus zeigt sich bei der MaBnahme SBER ein deutlich anderes Bild als bei den
MaBnahmen PV und Batteriespeicher. Drei von zehn Antragen auf eine SBER wurde von Menschen fir
Gebaude ab 3 Wohneinheiten gestellt. Fir 2,5% der Antrage ist die Anzahl an Wohneinheiten unbekannt,
wahrend 69%der Antrdge ein bis zwei Wohneinheiten angeben. Unter den geférderten Antragen zeichnet
sich der Trend zu mehr als 2 Wohneinheiten verstarkt ab. Rund 43% der geférderten SBER wurden an
Gebauden mit drei oder mehr Wohneinheiten umgesetzt. Der Rest (57%) wurde an Hausern mit ein bis
zwei Wohneinheiten umgesetzt. Die genannten Zahlen werden in Abbildung 99 illustriert.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die , Beratungs- und Planungsleistung in der Solarenergie”
etwas starker von Unternehmen und fir Gebaude ab drei Wohneinheiten in Anspruch genommen wird als
die MaBnahmen PV und Batteriespeicher. Dies kdnnte darauf zurlickzufihren sein, dass flr diese Gruppen
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die Installation einer Solaranlage mit besonderen Hirden verbunden ist (z.B. Blrokratie innerhalb eines
Unternehmens oder Absprache zwischen verschiedenen Eigentumsparteien in einem Haus mit vielen
Wohneinheiten) und diese daher eine Absicherung des Prozesses durch eine Beratung winschen. Jedoch
wurde die Beratungsleistung bisher nur sehr selten erfolgreich gefordert, wodurch das Potenzial dieser

MaBnahme kaum ausgeschopft wurde.

SBER - rechtlicher Status

Antrage Geforderte Beratungen

® Privatpersonen W Unternehmen

Abbildung 97: Beantragte und geférderte
SBER nach Beteiligten

SBER - Gebdudenutzung

Antrage Geforderte Beratungen

m Wohngebaude m Nichtwohngebaude mMischgebaude

Abbildung 98: Beantragte und geférderte
SBER nach

Gebaudenutzung

SBER - Gebaudetypus

Antrage Geforderte Beratungen

= 1-2 Wohneinheiten  mab 3 Wohneinheiten

Abbildung 99: Beantragt und geforderte
SBER nach Gebédudetypus

5.1.3 Lokale Verteilung in Miinchen

Wie auch die anderen MaBBnahmen wurde die ,Beratungs- und Planungsleistung in der Solarenergie”
vorrangig von Personen am Stadtrand beantragt. Jedoch reichen die Antrdge flir SBER etwas weiter und
gleichmaBiger in das Stadtzentrum hinein als die MaBnahmen PV und Batteriespeicher. Besonders haufig
wurde die SBER in den Ortsteilen 81249 (Allach-Untermenzing/Aubing-Lochhausen-Langwied) und 80997
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(Allach-Untermenzing/Moosach/Pasing-Obermenzing) im Nordwesten der Stadt beantragt. Die geforderten
SBER Antrage verteilen sich sporadisch Uber das gesamte Stadtgebiet.

Beantragte SBER Geférderte SBER

Beantragte SBER Geférderte SBER N

Powered by Bing
© TomTom

Abbildung 100: Beantragte SBER nach Abbildung 101: Geférderte SBER nach Stadtteilen
Stadtteilen

5.2 Empfehlungen hinsichtlich Fortfiihrung und Anpassungen der
FordermaBnahme

Eine Forderung von Beratungs- und Planungsleistungen im Bereich Solarenergie wird bisher nicht auf
Bundes- oder Landesebene durch Férderprogramme abgedeckt. Die Weiterfihrung dieser MaBnahme stellt
daher eine sinnvolle Erganzung dar. Flr die Minchener Birger ist die Forderung sehr attraktiv, da sie einen
GroBteil der Kosten fir eine Beratungsleistung abdeckt. Die Anforderungen an die Fordermittelvergabe sind
zweck- und verhaltnismaBig und findet bei den Minchener Birgern Anklang. Um noch mehr Menschen
flr das Forderprogramm zu gewinnen, sollten die Voraussetzungen verstandlicher formuliert werden.
Insgesamt empfiehlt sich eine unveranderte Weiterfihrung dieser MaBnahme.

Jedoch besteht bisher eine groBe Diskrepanz zwischen Forderantragen und tatsachlich geforderten
Beratungen. Hier sind weitere interne Nachforschungen notwendig, um herauszufinden an welchem Punkt
der Forderprozess stockt oder scheitert und dann diese Hindernisse gezielt zu. Mdégliche Griinde kénnten
aber auch sein, dass die Forderung zwar beantragt aber dann nicht in Anspruch genommen wird, da die
Beratung kostenlos durch die Installationsbetriebe erfolgt oder ganzlich auf Beratung verzichtet wird, um
Kosten zu sparen.

Zudem konnte die SBER-FOrderung um die Erstellung eines energetischen Quartierskonzeptes erweitert
werden. Quartiersansatze werden mit zunehmender Sektorkopplung immer wichtiger und sind daher
sinnvoll, um bestehende Potenziale flr erneuerbare Energien besser zu heben. Quartiersansatze, die die
zentrale Warmeerzeugung sowie die quartiersoptimierte Stromerzeugung umfassen, sind energetisch und
6konomisch vorteilhaft. Sofern ausreichend Energiequellen verfligbar sind, kénnen Quartierskonzepte (Teil-
)Autarkie fUr die gesamte Energieversorgung ermoglichen. Die quartiersbasierte Warmeversorgung macht
es darlber hinaus moglich auch die Abwarme von Gewerbebetrieben im Quartier fir das Warmenetz
nutzbar zu machen.

ZukUnftig sollte ein ganzheitlicher Ansatz auf Basis von Sektorkopplung etabliert werden, da sich hierdurch
die groBten CO,-Reduktionspotentiale im Warmebereich ergeben. Geférdert werden aktuell jedoch
lediglich reine Warmekonzepte auf Quartiersebene. Die Erstellung eines ganzheitlichen energetischen
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Energiekonzepts geht mit erhéhtem Planungsaufwand einher, der durch eine dedizierte Forderung
kostentechnisch abgefangen werden sollte.

Bei der Umsetzung der Férderung sollte auf eine genaue rechtliche Definition geachtet werden, was als ein
Quartier angesehen werden kann, da der Begriff des Quartiers bisher nur unzureichend definiert ist.
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6 FordermaBnahe ,Energetische Sanierungsberatung”

6.1 Datenanalyse

Dieses Kapitel befasst sich mit der FérdermaBnahme , Energetische Sanierungsberatung”. Zunachst werden
hierflr die Antragszahlen analysiert und naher betrachtet welche Gruppen besonders haufig bzw. selten
eine EBER beantragt haben und durch das FES gefordert wurden. AnschlieBend wird auch die lokale
Verteilung der EBER in Minchen erfasst und Empfehlungen fir mégliche Anpassungen der MalBnahme
gegeben.

6.1.1  Entwicklung der Antragszahlen

Im Gegensatz zu allen anderen MaBnahmen zeigt sich bei den EBER kein Andrang zum Beginn des
Forderprogramms und die Antragszahlen bleiben lber den gesamten Evaluationszeitraum (04/2019 -
06/2021) auf gleichbleibendem Niveau von durchschnittlich 14 Antragen pro Monat. Insgesamt gingen in
diesem Zeitraum 382 Antrdage ein. Hiervon wurden jedoch nur 19 Antrage erfolgreich gefordert. Dies
entspricht einer Forderquote von 0,05 %. Die Entwicklung der Antragszahlen ist Abbildung 102 dargestellt.

Die kumulierten Antragszahlen zeigt Abbildung 103. Auch hier wird die Diskrepanz zwischen den gestellten
Antragen und den geférderten Beratungen deutlich. Aus den Daten geht hervor, dass viele der zunachst
beantragten Beratungsleistungen von den Antragstellenden nicht weiterverfolgt werden oder keine
Unterlagen zu in Anspruch genommenen Beratungsleistungen vorgelegt werden. Dies kdnnte zum Beispiel
auf zu hohe Férderanforderungen zurlickzufihren sein. Laut RKU werden inbesondere EBER-Antrage oft
mit anderen FérdermaBnahmen gleichzeitig beantragt. Hierdurch kann die Bearbeitung ldnger dauern, da
alle MaBnahmen gleichzeitig abgerechnet werden.
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Abbildung 102: Entwicklung der EBER-Antragszahlen
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Abbildung 103: Entwicklung der beantragten und gefdrderten EBER (kumuliert)

6.1.2 Verteilung nach diversen Kriterien

Im Folgenden wird betrachtet welche Statusgruppen die FordermaBnahme EBER in Anspruch genommen
haben. Aufgrund der geringen Forderquote bei dieser MaBnahme ist es nur schwer moglich allgemeine
Schlisse aus den Daten zu den geforderten Beratungen zu ziehen.

Ahnlich wie die SBER, ist bei der Beratungsleistung EBER der Anteil der Unternehmen unter allen Antragen
mit 17,7% deutlich hoher als bei den MaBnahmen PV und Batteriespeicher. Unter den geforderten EBER
steigt der Anteil der Unternehmen auf 36,8%. Die Ubrigen Antrage und gefdrderten Beratungsleistungen
fallen auf Privatpersonen (siehe Abbildung 104). Unter allen Antragen finden sich 15,8% Antrage von
Wohnungseigentumsgemeinschaften und 3,8% Antrage von Anlagenbetreibenden. Wahrend der Anteil
der Wohnungseigentumsgemeinschaften unten den geférderten EBER auf 31,6% steigt, fallen
Anlagenbetreibende vollstandig weg.

Wohngebdude machen mit 95,3% den groBten Teil der EBER-Antrage aus. Die restlichen Antrage fallen
auf Mischgebaude. Unter den geforderten EBER findet sich nur ein Mischgebaude (5,3%), wahrend der
Rest Wohngebaude sind (94,7%). Fir eine lllustration der Zahlen siehe Abbildung 105.

Vergleichbar mit der MaBnahme SBER, zeigt sich auch bei der BER ein anderer Trend bezlglich der Anzahl
der Wohneinheiten wie bei den MaBnahmen PV und Batteriespeicher. Jeder dritte Antrag auf Férderung
einer EBER wurde von Menschen mit Hausern ab drei Wohneinheiten gestellt. Der Rest (61,2 %) wurde fur
Hauser mit ein bis zwei Wohneinheiten gestellt. Unter den bewilligten EBER machen Hauser ab drei
Wohneinheiten mit 47,4% sogar fast die Halfte aller Beratungen aus, wahrend der Anteil der Hauser mit
ein bis zwei Wohneinheiten auf 52,6% sinkt. Abbildung 106 stellt diese Zahlen anschaulich dar.

Resimierend kann festgestellt werden, dass die , Energetische Sanierungsberatung” etwas starker von
Unternehmen und fir Gebaude ab drei Wohneinheiten in Anspruch genommen wird als die MaBnahmen
PV und Batteriespeicher. Fir diese Akteur*innen scheint eine Beratung in Bezug auf Energieeinsparung
besonders wichtig zu sein. Demgegenlber wurde die Beratungsleistung bisher nur selten erfolgreich
gefordert, wodurch das Potenzial dieser MaBnahme nicht ausgeschopft wird.
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EBER — rechtlicher Status EBER - Gebaudenutzung

Antrage Geforderte Beratungen Antrage Geforderte Beratungen
W Privatpersonen  mUnternehmen m\Wohngebdude mMischgebaude
Abbildung 104: Beantragte und Abbildung 105: Beantragte und
geforderte EBER nach geforderte EBER nach
Beteiligten Gebaudenutzung
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Abbildung 106: Beantragte und
geforderte EBER nach
Gebaudetypus

6.1.3 Lokale Verteilung in Miinchen

Auch bei der FordermaBnahme , Energetische Sanierungsberatung” wurden die Antrage vor allem in den
duBeren Bezirken der Stadt gestellt. Allerdings sind die Antragszahlen bei dieser MaBnahme deutlich
gleichmaBiger Uber die Stadt verteilt und reichen weiter ins Stadtinnere hinein als bei den anderen
evaluierten MaBnahmen. Besonders viele Antrage kamen aus den Stadtteilen Aubing-Lochhausen-
Langwied, Pasing-Obermenzing, Allach-Untermenzing, Moosach, Hadern und Sendling-Westpark (81245,
81247, 80997, 81377). Fir die Verteilung der EBER-Antrage Uber die Stadt Minchen siehe Abbildung 107.
Die geforderten EBER sind Uber die gesamte Stadt verstreut. Eine Konzentration an geférderten Antrdagen
findet sich im Stadtteil 81247 (Allach-Untermenzing/Pasing-Obermenzing, siehe Abbildung 108)
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Abbildung 107: Beantragte EBER nach Stadtteilen — Abbildung 108: Geférderte EBER nach Stadtteilen

6.2 Empfehlungen hinsichtlich Fortfiihrung und Anpassungen der
FordermaBBnahme

Eine Verldngerung der FérdermaBnahme , Energetische Sanierungsberatung” ist sinnvoll. Jedoch sind einige
Aspekte dieser MaBnahme bereits durch die Bundesférderung fur effiziente Gebaude (BEG) abgedeckt. Die
Forderung ist flr Antragsberechtigte attraktiv, da ein GroBteil der durch die Beratung entstehenden Kosten
durch die Forderung abgedeckt werden. Die Forderkriterien sind sinnvoll und verhaltnismaBig. Daher sollte
die Forderung ohne gréBere Verdnderungen fortgefiihrt werden. Zwei Mogliche Anpassungen kénnten die
FordermaBnahme noch effektiver gestalten: Zum einen kénnte die EBER mit der Solarberatung kombiniert
werden, da im besten Fall bei einer Sanierung auch eine PV-Installation vorgenommen wird. AuBerdem
kdnnte zukinftig eine Anforderung an serielles Sanieren eingebunden werden.
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8 Anhang

8.1 Anlagenzubau in Miinchen im Vergleich zu Deutschland

Tabelle 11: Anlagenzubau im Stadtgebiet Minchen im Vergleich zum Anlagenzubau in Deutschland
(eigene Auswertung des Marktstammdatenregisters, Stand November 2021)

Jahr Miinchen [-] Veranderung [-] Deutschland [-] Veranderung [-]
2011 480 7% 249.435 1%
2012 358 -25% 166.320 -33%
2013 300 -16% 113.632 -32%
2014 231 -23% 68.601 -40%
2015 167 -28% 45.364 -34%
2016 180 8% 48.133 6%
2017 252 40% 62.604 30%
2018 279 11% 71.939 15%
2019 433 55% 110.223 53%
2020 651 50% 182.445 66%

8.2 Leistungszubau in Miinchen im Vergleich zu Deutschland

Tabelle 12: Leistungszubau im Stadtgebiet Minchen im Vergleich zum Leistungszubau in Deutschland
(eigene Auswertung des Marktstammdatenregisters, Stand November 2021)

Jahr Miinchen [kW] Verdnderung[-]  Deutschland [kW] Veranderung [-]
2011 6.830 -14% 7.786.439 6%
2012 4.573 -33% 6.734.591 -14%
2013 5.062 11% 3.029.794 -55%
2014 3.954 -22% 1.711.376 -44%
2015 2.571 -35% 1.375.030 -20%
2016 2.996 17% 1.343.585 -2%
2017 4.058 35% 1.612.269 20%
2018 3.109 -23% 2.803.412 74%
2019 6.087 96% 3.847.666 37%
2020 9.747 60% 4.865.011 26%

8.3 Bestimmung der Selbstverbrauchsquoten

Vorgehen zur Bestimmung der Selbstverbrauchsquote (gemaB Abbildung 109):

1. Festlegung Verbrauch des Betreibers
a. Bei Mieterstrom: Nur Verbrauch der Teilnehmer
2. Bestimmung PV-Leistung/Batteriekapazitat des Betreibers
a. Kein Speicher: Speicherkapazitat = 0 kWh
3. Berechnung Quotienten
a. X-Achse: PV-Leistung in kW pro MWh jahrlicher Verbrauch
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b. Y-Achse: Speicherkapazitat pro MWh jahrlicher Verbrauch
4. Ablesen des Eigenverbrauchsanteils (=Direktverbrauchsquote)

Eigenverbrauchsanteil

N
w0

100%

90%

Log
=)

80%

70%

=
[¢]

60%

50%

e
=]

40%

30%

&
o)

20%

nutzbare Speicherkapazitdt in kWh/MWh

10%

o
o

0%

0,0 0,5 0 2,5

1,0 1.5 2]
PV-Leistung in kWp/MWh

Abbildung 109: Eigenverbrauchsanteil von PV-Anlagen [45]

8.4 Wirtschaftlichkeitsberechnungen verschiedener Anwendungsfalle bei
Selbstverbrauch und konstantem Verhaltnis zwischen PV-Leistung
und Batteriekapazitat

Im Folgenden werden die Berechnungen aus 3.2.3 wiederholt mit einem konstanten Verhaltnis von 1:1
zwischen PV-Leistung [kW] und Batteriekapazitat [kWh]. Dieses Verhaltnis entspricht aktuell haufig der
Dimensionierung im FES geforderten PV-Zubau. In Tabelle 13 sind die Eingangsparameter fir die
Wirtschaftlichkeitsrechnung zu finden. Die im Vergleich zur Tabelle 5 abweichenden Zahlen wurden farblich
hervorgehoben.

Die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsrechnung sind in Abbildung 110 zu finden. Da sich die Veranderungen
nur bei den PV-Systemen mit Batterien ergeben, werden die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsrechnung nur
far die PV-Batteriesysteme gezeigt.

Ein Vergleich der Ergebnisse aus Abbildung 110 und Abbildung 51 zeigt, dass sich der interne ZinsfuB, bei
den Fallen mit verdoppelter Batteriekapazitat (von 5 kWh auf 10 kWh) um 0,2 — 0,7 Prozentpunkte reduziert
hat. Durch die Verdoppelung der Speicherkapazitat, kann die Direktverbrauchsquote nicht ausreichend
erhoht werden, um die zusatzlichen Kosten des Speichers auszugleichen oder gar héhere Renditen durch
den reduzierten Netzstrombezug zu erzielen.
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Tabelle 13: Eingangsparameter fir Wirtschaftlichkeitsrechnungen von PV-Anlagensystemen mit

konstantem Verhaltnis zwischen PV-Leistung und Batteriekapazitat
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Tabelle 13: Fortsetzung
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Interner ZinsfuBB PV-Anlagenkonfigurationen PV-Batteriesystem
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Abbildung 110: Kosten und Wirtschaftlichkeit von PV-Batteriesystemen mit konstantem Verhéltnis zwischen
PV-Leistung und Batteriekapazitat
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