Landtag von Baden-Wiirttemberg
17. Wahlperiode

Antrag
des Abg. Frank Bonath u. a. FDP/DVP

und

Stellungnahme

des Ministeriums fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft

Bedeutung von Photovoltaikanlagen mit Stromspeichern fiir

die Energiewende

Antrag

Der Landtag wolle beschlief3en,
die Landesregierung zu ersuchen
zu berichten,

1. welche Bedeutung ihrer Ansicht nach Stromspeicher fiir die Energiewende ha-
ben, insbesondere mit Blick auf die von ihr geplante Photovoltaikpflicht;

2. wie sich die Kapazititen zur Speicherung erneuerbarer Energien in Baden-
Wiirttemberg in den vergangenen fiinf Jahren entwickelt haben (bitte aufge-
schliisselt nach Jahren und nach Art der Speicher);

3. wie viele Photovoltaikanlagen derzeit mit Stromspeichern und wie viele Photo-
voltaikanlagen derzeit ohne Stromspeicher auf Gebdude- und Dachflichen in
Baden-Wiirttemberg installiert sind (bitte aufgeschliisselt nach Gebdude- und
Dachtypen, nach Anlagengrof3e und nach installierter Leistung);

4. wie hoch die Autarkiequote einer durchschnittlichen Photovoltaikanlage mit

fiinf bis zehn Kilowatt-Peak mit Stromspeicher ist und wie hoch diese bei einer

entsprechenden Anlage ohne Stromspeicher ist;

5. wie grof ein Stromspeicher einer durchschnittlichen Photovoltaikanlage mit
fiinf bis zehn Kilowatt-Peak sein muss, um eine Autarkiequote von mindestens
80 Prozent zu erreichen und wie hoch die Kosten hierfiir sind;

6. wie hoch derzeit die Kosten fiir eine durchschnittliche Photovoltaikanlage auf

einem Wohngebdude mit Stromspeicher sind und wie hoch derzeit die Kosten
fiir eine durchschnittliche Photovoltaikanlage auf einem Wohngebdude ohne
Stromspeicher sind;
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7. mit welcher Entwicklung sie in Baden-Wiirttemberg bei der Installation und
Speicherkapazitit von Photovoltaikanlagen mit Stromspeichern bis zum Jahr
2023 sowie bis zum Jahr 2026 rechnet, insbesondere auch beziiglich der Kos-
ten;

8. inwiefern sie Maflnahmen ergreift, um eine starkere Marktorientierung von
Investitionen in Speichertechnologien zu fordern;

9. wie sie die Speicherung von Strom aus Photovoltaikanlagen in einem Wohn-
quartier gegeniiber der Speicherung in vielen Einzelspeichern bewertet, insbe-
sondere beziiglich der Speicherleistung, des Beitrags zur Netzstabilitit sowie
beziiglich der Kosten und wie viele solcher Quartiersspeicher es in Baden-
Wiirttemberg derzeit gibt;

10. inwiefern und welche regulatorische Hiirden es derzeit bei der Speicherung
von Strom in einem Wohnquartier gibt;

11. wie sie die verschiedenen Speichertechnologien am Markt wie Lithium-
Stromspeicher oder Speicherlosungen auf Basis der Vanadium-Redox-Flow
(VRF) Technologie bewertet, insbesondere mit Blick auf eine dkologische
und ressourcenschonende Stromspeicherung;

12. welche Hochschulen, Forschungseinrichtungen, Unternehmen und andere Ins-
titutionen, die vom Land gefordert werden, derzeit an der Forschung und Ent-
wicklung von Technologien und Systemen zur Speicherung von Solarstrom
forschen (mit Angabe der Zuwendungsempfanger, einschlagiger Forschungs-
und Entwicklungsaktivitit sowie Art und Umfang der Foérderung);

13. inwiefern sie plant, die Entwicklung moderner, flexibel einsetzbarer Techno-
logien zur Speicherung von Solarstrom als Innovationsschub in der universita-
ren und auBeruniversitiren Forschung zu fordern;

14. wie viele Hersteller fiir Stromspeicher es derzeit in Baden-Wiirttemberg gibt
unter Darlegung, wie sich die Zahl dieser in den vergangenen fiinf Jahren
entwickelt hat, welche Entwicklung sie sich fiir die kommenden fiinf Jahre
erwartet und wie sie den Markt fiir Stromspeicher in Baden-Wiirttemberg ins-
gesamt bewertet;

15. inwiefern sie eine wirtschaftlich eigenstdndige Tragfahigkeit von Stromspei-
chern sieht bzw. die Notwendigkeit einer direkten oder indirekten Férderung
dieser.

24.6.2021

Bonath, Karrais, Goll, HauBmann, Birnstock, Brauer, Fischer, Haag,
Heitlinger, Hoher, Dr. Jung, Reith, Dr. Schweickert, Trauschel FDP/DVP

Begriindung

Aktuell speisen viele Photovoltaikanlagen einen gro3en Teil des erzeugten Stroms
ins Netz. Viele Privatverbraucher kénnen diesen Strom nicht selbst verbrauchen.
Denn tagsiiber, wenn die Photovoltaikanlage den meisten Strom erzeugt, sind sie
normalerweise nicht zu Hause. Das verringert die Wirtschaftlichkeit der Anlage.
Stromspeicher sind aus Sicht der Antragsteller ein zentraler Faktor fiir eine er-
folgreiche Energiewende, wenn deren Ausbau markgetrieben erfolgt. Laut dem
Branchenverband BSW Solar haben sich die Preise fiir Solarstromspeicher seit
2013 halbiert. Zusammen mit den sinkenden Preisen fiir Photovoltaikanlagen ist
mit einer wachsenden Nachfrage nach Stromspeichern zu rechnen.
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Stellungnahme*)

Mit Schreiben vom 30. Juli 2021 Nr. 4552.27-1/7 nimmt das Ministerium fiir
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft im Einvernehmen mit dem Ministerium fiir
Finanzen, dem Ministerium fiir Wissenschaft, Forschung und Kunst und dem Mi-
nisterium fiir Wirtschaft, Arbeit und Tourismus zu dem Antrag wie folgt Stellung:

Der Landtag wolle beschliefsen,
die Landesregierung zu ersuchen

zu berichten,

1. welche Bedeutung ihrer Ansicht nach Stromspeicher fiir die Energiewende ha-
ben, insbesondere mit Blick auf die geplante Photovoltaikpflicht;

Stromspeicher bieten Flexibilitdt, welche vermehrt im Zuge der Energiewende
aufgrund dargebotsabhingiger erneuerbarer Energien benétigt wird. Diese Flexi-
bilitdt kann netz- und systemdienlich in die Stromversorgung integriert werden.
Stromspeicher konnen etwa Systemdienstleistungen wie beispielsweise Regel-
energie (Primér-, Sekundirregelleistung) oder Schwarzstartfahigkeit (Versor-
gungswiederaufbau) anbieten und sogenannte Netzbooster konnen zur Netzstabi-
litdt beitragen. Stromspeicher stellen aber nicht die einzige Flexibilitdtsoption dar.
Andere Optionen sind beispielsweise das Lastmanagement, flexible Erzeuger oder
der Ausbau der Stromnetze.

Dezentrale stationdre Batteriespeicher (Heimspeicher) werden in Verbindung
mit Photovoltaikanlagen zur Maximierung des Eigenverbrauchs eingesetzt. Bei
einer hohen Photovoltaikdurchdringung im Niederspannungsnetz tragen dezen-
trale Heimspeicher dazu bei, dass die Einspeisung in der Mittagszeit (die so ge-
nannte Mittagsspitze) reduziert wird und dadurch mehr Photovoltaikanlagen an
das Niederspannungsnetz angeschlossen werden konnen. Die unterbrechungsfreie
Stromversorgung sensibler Einrichtungen stellt einen weiteren Einsatzbereich von
Batteriespeichern dar.

2. wie sich die Kapazititen zur Speicherung erneuerbarer Energien in Baden-
Wiirttemberg in den vergangenen fiinf Jahren entwickelt haben (bitte aufge-
schliisselt nach Jahren und nach Art der Speicher);

Fiir die Jahre 2015, 2016 und 2017 liegen der Landesregierung keine aussagefahi-
gen Daten zur installierten Kapazitit von Speichern vor. Fiir die Jahre 2018 und
2019 kann auf eine Abschidtzung der RWTH Aachen zuriickgegriffen werden,
welche im Rahmen des vom Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
geforderten Speichermonitorings entstand. Demnach sind im Jahr 2018 in Baden-
Wiirttemberg ca. 8.000 Speicher mit einer Speicherkapazitit von etwa 60 MWh,
im Jahr 2019 ca. 13.000 Speicher mit einer Speicherkapazitit von etwa 100 MWh
installiert worden. Die Gesamtzahl der Ende 2019 in Baden-Wiirttemberg instal-
lierten Speicher beziffert die RWTH mit rund 35.000, deren Gesamtkapazitit mit
270 MWh. Fiir den in 2020 erfolgten Zubau sind die Analysen noch nicht abge-
schlossen.

Die eingesetzten Batterien basieren nahezu ausschlieBlich auf der Lithium-Ionen-
Technologie.

*) Der Uberschreitung der Drei-Wochen-Frist wurde zugestimmt.



Landtag von Baden-Wiirttemberg Drucksache 17 /294

3. wie viele Photovoltaikanlagen derzeit mit Stromspeichern und wie viele Photo-
voltaikanlagen derzeit ohne Stromspeicher auf Gebdude- und Dachfliichen in
Baden-Wiirttemberg installiert sind (bitte aufgeschliisselt nach Gebdude- und
Dachtypen, nach Anlagengrofse und nach installierter Leistung),

Laut Zentrum flir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttem-
berg (ZSW), welches mit dem Monitoring der Energiewende in Baden-Wiirttem-
berg beauftragt ist, liegen keine belastbaren Bestandsdaten vor, um die gestellte
Frage abschlieBend zu beantworten. Ende 2020 seien in Baden-Wiirttemberg etwa
380.000 Photovoltaikanlagen (Gebédude-/Dachanlagen) in Betrieb gewesen. Be-
ziiglich der Anzahl an Speichern wird auf Frage 2 verwiesen.

4. wie hoch die Autarkiequote einer durchschnittlichen Photovoltaikanlage mit
fiinf bis zehn Kilowatt-Peak mit Stromspeicher ist und wie hoch diese bei einer
entsprechenden Anlage ohne Stromspeicher ist;

Die Autarkiequote beschreibt den Anteil des selbst erzeugten und eigengenutz-
ten Stroms am gesamten Stromverbrauch einer Verbrauchseinheit, wahrend die
Eigenverbrauchsquote angibt, wie hoch der Anteil des selbst genutzten Stroms am
produzierten Strom einer Photovoltaikanlage ist.

Da die Autarkiequote von verschiedenen Einflussfaktoren abhingig ist, konnen
hierzu keine pauschalen Aussagen gemacht werden. Untenstehend wird dennoch
ein vereinfachtes Beispiel gegeben. Die wichtigsten Einflussfaktoren sind das
Verhiltnis der installierten Leistung der Photovoltaikanlage in kWp zu der Spei-
cherkapazitit des Speichers in kWh sowie das Vorhandensein grofer Stromver-
braucher, wie zum Beispiel ein Elektrofahrzeug oder eine Warmepumpe.

Die Autarkiequote einer Photovoltaikanlage ohne Batteriespeicher liegt, je nach
den Gegebenheiten, bei etwa 30 % bis 40 %. Mit einem Batteriespeicher lasst sich
die Autarkiequote steigern. Diese betrigt dann bis zu ca. 80 %.

Fiir das nachfolgende Beispiel wurde der ,,Unabhingigkeitsrechner* der Hoch-
schule fiir Technik und Wirtschaft Berlin verwendet, welcher online zur Ver-
fiigung steht: Ein Haushalt mit einem jéhrlichen Stromverbrauch von 3.500 kWh
und einer Photovoltaikanlage mit einer installierten Leistung von 10 kWp erreicht
eine Autarkiequote von etwa 38 %. Wenn zusitzlich ein Speicher mit einer Kapa-
zitdt von 7 kWh installiert ist, betrégt die Autarkiequote ca. 80 %.

5. wie grof ein Stromspeicher einer durchschnittlichen Photovoltaikanlage mit
fiinf bis zehn Kilowatt-Peak sein muss, um eine Autarkiequote von mindestens
80 Prozent zu erreichen und wie hoch die Kosten hierfiir sind;

Fiir die Berechnung der Autarkiequote ist das Verhéltnis von installierter PV-
Leistung zur Speicherkapazitit in kWp/kWh ausschlaggebend. Bei dem in der
Stellungnahme zu Frage 4 aufgefiihrten Beispiel (Jahresstromverbrauch 3.500 kWh,
installierte Leistung der Photovoltaikanlage 10 kWp) wird eine Autarkiequote
von 80 % ab einem Verhiltnis von ca. 1,43 kWp/kWh, d. h. bei einem Stromspei-
cher mit einer Speicherkapazitit von mindestens 7 kWh erreicht. Ein groferer
Speicher fiihrt zu einer hdheren Autarkiequote.

Die spezifischen Kosten fiir einen Lithium-Ionen-Speicher liegen im Jahr 2021
bei rund 1.200 Euro/kWh. Bei einer Speicherkapazitdt von 7 kWh entspricht dies
Kosten in Hohe von 8.400 Euro.



Landtag von Baden-Wiirttemberg Drucksache 17 /294

6. wie hoch derzeit die Kosten fiir eine durchschnittliche Photovoltaikanlage auf
einem Wohngebdude mit Stromspeicher sind und wie hoch derzeit die Kosten
fiir eine durchschnittliche Photovoltaikanlage auf einem Wohngebdude ohne
Stromspeicher sind;

Die spezifischen Kosten fiir eine Photovoltaikanlage liegen in 2021 bei etwa
1.300 Euro/kWp. Fiir einen Batteriespeicher liegen diese, wie in der vorigen Fra-
ge aufgefiihrt, bei rund 1.200 Euro/kWh.

Bei einer PV-Anlage mit einer installierten Leistung von 10 kWp liegen die Kos-
ten bei 13.000 Euro ohne Batteriespeicher. Wenn zusétzlich ein Batteriespeicher
mit einer Kapazitdt von beispielsweise 7 kWh installiert wird, erhdhen sich die
Kosten um 8.400 Euro.

7. mit welcher Entwicklung sie in Baden-Wiirttemberg bei der Installation und
Speicherkapazitit von Photovoltaikanlagen mit Stromspeichern bis zum Jahr
2023 sowie bis zum Jahr 2026 rechnet, insbesondere auch beziiglich der Kos-
ten,

Insbesondere bei der Installation von Heimspeichern ist eine Dynamik zu er-
kennen. Baden-Wiirttemberg verzeichnete Ende 2019 laut Angaben der RWTH
Aachen nach Bayern bundesweit die meisten installierten Heimspeicher. Wie aus
der Stellungnahme zur Frage 2 hervorgeht, wurde der GrofBteil dieser Speicher in
den Jahren 2018 und 2019 installiert.

In den letzten Jahren sind die Kosten fiir Stromspeicher stark gesunken. Laut
einer Studie der RWTH Aachen lagen die Preise fiir Lithium-Ionen-Speicher,
die meist genutzte Batteriespeichertechnologie, im Jahr 2013 im Mittel noch bei
2.250 Euro/kWh. Im Jahr 2021 liegen diese laut dem Nachhaltigkeitsnetzwerk
»C.ARM.EN.“ bei rund 1.200 Euro/kWh. Fiir die ndchsten Jahre ist weiterhin
eine Senkung der Kosten zu erwarten. Allerdings ist die Kostenkurve iiber die
Jahre abgeflacht; Kostenreduktionen im Ausmal der vergangenen Jahre sind nicht
mehr zu erwarten.

8. inwiefern sie Mafinahmen ergreift, um eine stdrkere Marktorientierung von In-
vestitionen in Speichertechnologien zu fordern;

Die Landesregierung hat bereits in zwei Forderrunden Batteriespeicher bezu-
schusst. Das Forderprogramm ,,Netzdienliche Photovoltaik-Batteriespeicher* lief
in erster Runde von Marz 2018 bis Juni 2019. Innerhalb des Forderprogramms
wurden Batteriespeicher unter der Voraussetzung gefordert, dass in Verbindung
mit den Speichern neue Photovoltaikanlagen installiert wurden. Im Rahmen des
Forderprogramms standen 10,35 Mio. Euro an Fordermitteln bereit. Hiermit konn-
ten rund 4.000 Vorhaben mit einer Speicherkapazitét von etwa 35 MWh gefordert
werden. Das Forderprogramm hat Gesamtinvestitionen von etwa 120 Mio. Euro
ausgeldst. Innerhalb der wissenschaftlichen Begleitforschung zum o. g. Férderpro-
gramm konnte festgestellt werden, dass die spezifischen Kosten der geforderten
Batteriespeicher in 2019 (ca. 1.200 Euro/kWh) im Vergleich zum Vorjahr (2018:
ca. 1.400 Euro/kWh) gefallen sind.

Das o. g. Forderprogramm wurde Anfang 2021 im Rahmen des Zweiten Nach-
trags zum Staatshaushaltsplan 2020/2021 innerhalb des Maflnahmenpakets ,,Zu-
kunftsland BW — Stérker aus der Krise® mit 10 Mio. Euro neu aufgelegt. Antrige
konnten ab 1. April 2021 bei der L-Bank gestellt werden. Aufgrund der groBen
Nachfrage waren die Fordermittel bereits am 12. Mai 2021 erschopft. Die L-Bank
bearbeitet diese Antrige derzeit. Da das Fordervolumen der zweiten Forderrunde
mit dem der ersten Forderrunde vergleichbar ist, ist in der zweiten Forderrunde
ein dhnlich hoher Zubau an Speicherkapazitit zu erwarten.
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9. wie sie die Speicherung von Strom aus Photovoltaikanlagen in einem Wohn-
quartier gegeniiber der Speicherung in vielen Einzelspeichern bewertet, ins-
besondere beziiglich der Speicherleistung, des Beitrags zur Netzstabilitit sowie
beziiglich der Kosten und wie viele solcher Quartiersspeicher es in Baden-
Wiirttemberg derzeit gibt;

Grundsatzlich sind Speicher mit einer hoheren Speicherkapazitét wirtschaftlicher
als individuelle Heimspeicher mit einer niedrigeren Speicherkapazitit. Dies liegt
an Skaleneffekten, sodass die Investitionskosten fiir Speicher mit einer héheren
Speicherkapazitit (z. B. Quartierspeicher) im Vergleich zu individuellen Heim-
speichern je kWh geringer sind, um insgesamt eine gleich hohe Speicherkapazitit
bereitzustellen.

Verschiedene technische Griinde sprechen fiir Quartierspeicher: Mit Quartierspei-
chern kann eine groBere Eigenverbrauchsquote im Vergleich zu Heimspeichern
erreicht werden, da durch diese groBeren Speicher unterschiedliche Lastprofile
ausgeglichen werden. Weitere Nutzungsgriinde umfassen die Kopplung mit der
Elektromobilitdt, ein weniger volatiles Lastprofil der Haushalte, welche an einem
Quartierspeicher partizipieren, eine einfachere Teilnahme am Regelenergiemarkt
sowie die Entlastung des Verteilnetzes und den Beitrag zur Netzstabilitit.

Derzeit sind Geschéftsmodelle mit Quartierspeichern aufgrund des regulatori-
schen Rahmens und der anfallenden Abgaben und Umlagen aber nicht wirtschaft-
lich, sodass nach Kenntnis der Landesregierung aktuell nur Forschungsprojekte
zu diesen durchgefiihrt werden. Der Landesregierung bekannte Quartierspeicher-
projekte in Baden-Wiirttemberg sind die ,,Strombank Mannheim®, der Quartier-
speicher in Weinsberg sowie das ,,FRANKLIN“-Quartier in Mannheim innerhalb
des Forschungsprojekts ,,Esquire®.

10. inwiefern und welche regulatorische Hiirden es derzeit bei der Speicherung
von Strom in einem Wohnquartier gibt;

In einer Studie innerhalb des ,,Esquire“-Projekts wurden insbesondere anfallende
Steuern und Umlagen identifiziert, welche je nach Personenidentitit eine Hiirde
fir Quartierspeicher darstellen. Der Begriff ,,Personenidentitét™ beschreibt da-
bei, welche rechtliche Person als Anlagenbetreiber der Photovoltaikanlage, als
Speicherbetreiber sowie als Letztverbraucher gilt oder ob eine rechtliche Person
mehrere dieser Rollen einnimmt. Je nach Konstellation fallen unterschiedliche
Steuern und Umlagen an. Durch die regulierten Strompreisbestandteile ist die
Nutzung eines Quartierspeichers im Vergleich zu einem privaten Heimspeicher
und der hierbei mdglichen Befreiungen unwirtschaftlicher. Weiterhin fehlten der-
zeit Regeln bzw. eine Regulierung auf Bundesebene fiir eine Mehrfachnutzung
von Quartierspeichern, etwa die Nutzung im Rahmen der Eigenversorgung sowie
die Teilnahme am Regelenergiemarkt. Entlastungen seien nur moglich, wenn der
Quartierspeicher einen einzelnen Anwendungsfall abdeckt.

11. wie sie die verschiedenen Speichertechnologien am Markt wie Lithium-Strom-
speicher oder Speicherlosungen auf Basis der Vanadium-Redox-Flow (VRF)
Technologie bewertet, insbesondere mit Blick auf eine dkologische und res-
sourcenschonende Stromspeicherung;

Beim Vergleich verschiedener Speichertechnologien wird deutlich, dass derzeit
Lithium-Ionen-Speicher die meist genutzte Technologie darstellen. Der Markt-
anteil von Lithium-Ionen-Speichern liegt im Segment der Heimspeicher bei nahe-
zu 100 %. Ebenso werden bei Speichern mit einer Speicherkapazitit von mehr als
30 kWh zum Grofiteil Lithium-Ionen-Speicher genutzt.

Dies liegt an verschiedenen Griinden: Bei der Betrachtung technischer Parameter
verzeichnen Lithium-Ionen-Speicher im Vergleich zu beispielsweise Vanadium-
Redox-Flow-Speichern (VRF) einen hoheren Wirkungsgrad. Bei Lithium-Ionen-
Speichern liegt dieser bei rund 95 %, der Wirkungsgrad von VRF liegt bei rund
70 bis 80 %. Daher sind die erstgenannten Speicher effizienter und Stromverluste
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sind geringer. Ebenso weisen Lithium-Ionen-Speicher eine héhere Energiedichte
mit 60 bis 200 Wh/kg im Vergleich zu Redox-Flow-Speichern (15 bis 50 Wh/kg)
auf. Die Lebensdauer beider Technologien ist vergleichsweise hoch. Bei Lithium-
Ionen-Speicher liegt diese zwischen etwa 3.000 bis 10.000 Zyklen; bei Redox-
Flow-Speichern wird eine zyklische Lebensdauer von iiber 10.000 Zyklen ange-
geben. Des Weiteren liegen die spezifischen Systemkosten fiir Lithium-Ionen-
Speicher derzeit mit rund 1.200 Euro/kWh deutlich unter denen von Redox-Flow-
Speichern (2.250 Euro/kWh).

12. welche Hochschulen, Forschungseinrichtungen, Unternehmen und andere In-
stitutionen, die vom Land gefordert werden, derzeit an der Forschung und
Entwicklung von Technologien und Systemen zur Speicherung von Solarstrom
forschen (mit Angabe der Zuwendungsempfinger, einschligiger Forschungs-
und Entwicklungsaktivitit sowie Art und Umfang der Forderung);

Das Ministerium fiir Wissenschaft, Forschung und Kunst erfasst derzeit 212 lau-
fende Projekte mit Relevanz zur Speicherung von Solarstrom mit einem Gesamt-
umfang von 228,45 Mio. Euro. Eine Auflistung des Wissenschaftsministeriums
beziiglich relevanter Projekte von Universititen, Hochschulen angewandter Wis-
senschaften sowie Projekte des Karlsruher Instituts fiir Technologie befindet sich
im Anhang. Insbesondere tragt der Verbund CELEST (Center for Electrochemical
Energy Storage) der Universitdt Ulm, des KIT sowie des ZSW zur Forschung und
Entwicklung von Technologien zur Energiespeicherung bei. Aktuell lieen sich
163 Projekte mit einem Gesamtvolumen von ca. 177 Mio. Euro CELEST zuord-
nen.

Nachfolgende Projekte werden vom Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und Tou-
rismus gefordert: Das mit 4,5 Mio. Euro geforderte Leuchtturmprojekt ,,Power-
to-Gas® in Grenzach-Whylen demonstriert die Speicherung von Strom aus u. a.
Solarstrom in Form von Wasserstoff. In diesem Projekt war das ZSW beteiligt.
Ebenso werden im Rahmen des Projekts ,,Elektrolyse made in Baden-Wiirttem-
berg* Elektrolysetechnologien entwickelt, um Wasserstoff aus erneuerbaren Ener-
gien (,,griinen Wasserstoff) in Baden-Wiirttemberg herzustellen. Dieses Projekt
wird mit 5 Mio. Euro gefordert. Federfiihrend ist das ZSW. Das Projekt ,,Emis-
sion Zero“ des DLR zielt u. a. darauf ab, Erzeugungskapazitéten flir griinen Was-
serstoff auszubauen. Dieses Projekt wird mit 16 Mio. Euro gefordert. Im Kontext
der synthetischen Kraftstoffe wird das Projekt ,,eLNG aus der Luft“ mit etwa
800.000 Euro gefordert. Innerhalb des Projekts werden bestehende Infrastruktu-
ren des ZSW genutzt, um eine Gesamtprozesskette zur strombasierten Erzeugung
von regenerativem eLNG aus griinem Wasserstoff und Kohlenstoffdioxid zu kon-
zipieren.

13. inwiefern sie plant, die Entwicklung moderner, flexibel einsetzbarer Techno-
logien zur Speicherung von Solarstrom als Innovationsschub in der universi-
tdaren und aufleruniversitdren Forschung zu fordern;

Das Ministerium fiir Wissenschaft, Forschung und Kunst und die gesamte Lan-
desregierung haben den Batterieforschungsstandort Baden-Wiirttemberg strate-
gisch entwickelt. Der Verbund CELEST generiert weltweit den zweitgroB3ten wis-
senschaftlichen Output in der Batterieforschung. Durch strukturelle Investitionen
konnen wiederum weitere erfolgreiche Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
angezogen werden. Das MWK sieht vor, diese gute Ausgangsposition in der For-
schungslandschaft in nationalen und europiisch ausgerichteten Programmen ein-
zusetzen.

Das Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und Tourismus férdert kontinuierlich ver-
schiedene Projekte im Bereich der Batterieforschung. Aktuelle Beispiele liegen
im Bereich der Entwicklung innovativer Verfahren zur digitalisierten Batteriepro-
duktion sowie zur Entwicklung hochwertiger Recyclingverfahren. Das Fraunhofer
ICT hat im Projekt ,,RedoxWind“ einen Redox-Flow-Grof3speicher entwickelt
(siche Landtags-Drucksache 16/3734). Das Projekt wurde durch das Land Baden-
Wiirttemberg und das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung finanziert.
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Das Fraunhofer ISE untersucht mit dem Fraunhofer EMI im Projekt ,,Haid-Po-
wer* die Machbarkeit der Integration einer PV-Anlage mit einem Batteriespeicher
zur punktuellen Entlastung des Netzanschlusses sowie des Verteilnetzes in Zeiten
von groflen Leistungsanforderungen. Das Projekt wird im Rahmen des Strategie-
dialogs Automobilwirtschaft Baden-Wiirttemberg gefordert.

14. wie viele Hersteller fiir Stromspeicher es derzeit in Baden-Wiirttemberg gibt
unter Darlegung, wie sich die Zahl dieser in den vergangenen fiinf Jahren ent-
wickelt hat, welche Entwicklung sie sich fiir die kommenden fiinf Jahre erwar-
tet und wie sie den Markt fiir Stromspeicher in Baden-Wiirttemberg insgesamt
bewertet;

Eine Recherche sowie Priifung des Berichts ,,Marktiibersicht Batteriespei-
cher 2021 vom Centralen Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk
(C.A.R.M.E.N.) hat ergeben, dass sich die Anzahl der in Baden-Wiirttemberg an-
séssigen Hersteller von Batteriespeichersystemen im einstelligen Bereich (sechs
Hersteller) befinden diirfte. Erkenntnisse iliber die Entwicklung der Anzahl der
baden-wiirttembergischen Hersteller in den vergangenen fiinf Jahren liegen der
Landesregierung nicht vor.

In den néchsten Jahren ist im Rahmen des Hochlaufs der Elektromobilitit eine
verstirkte Nachfrage beziiglich Batteriespeichern zu erwarten. Daher werden
auch Themen wie bidirektionales Laden, ,,vehicle-to-grid“ sowie ,,vehicle-to-
home* relevanter. Diese Technologien umfassen, dass die Batterie des Elektro-
fahrzeugs wie ein Heimspeicher genutzt (,,vehicle-to-home*) oder im Falle von
,vehicle-to-grid® fiir Systemdienstleistungen verwendet wird.

15. inwiefern sie eine wirtschaftlich eigenstindige Tragfihigkeit von Stromspei-
chern sieht bzw. die Notwendigkeit einer direkten oder indirekten Forderung
dieser.

Trotz der sinkenden spezifischen Kosten von Stromspeichern (siche Frage 7) ist
eine Wirtschaftlichkeit von diesen Speichern derzeit noch nicht gegeben. Das
bedeutet, die Investitionskosten fiir Stromspeicher iibersteigen deren finanziel-
len Nutzen im Rahmen der Steigerung des Eigenverbrauchs. Deshalb wurde vom
Land Baden-Wiirttemberg das in Frage 8 genannte Forderprogramm , Netzdien-
liche Photovoltaik-Batteriespeicher” aufgelegt, um die Kosten fiir Batteriespei-
cher langfristig zu senken. Das baden-wiirttembergische Forderprogramm wurde
in diesem Kontext von mehreren Bundesldndern kopiert.

Es ist zu erwarten, dass die Kosten von Speichertechnologien weiter sinken wer-
den, sodass diese eine eigenstindige Tragfdhigkeit entfalten werden. Dies wird
auch durch den Hochlauf der Elektromobilitdt angereizt, da fiir Elektrofahrzeuge
ebenfalls die Lithium-Ionen-Technik eingesetzt wird.

Walker

Ministerin fiir Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft
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	Landtag von Baden-Württemberg
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	24.6.2021
	Antrag
	des Abg. Frank Bonath u. a. FDP/DVP
	und
	Stellungnahme
	des Ministeriums für Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
	Bedeutung von Photovoltaikanlagen mit Stromspeichern für die Energiewende
	Antrag
	Der Landtag wolle beschließen,
	die Landesregierung zu ersuchen
	zu berichten,
	1.  welche Bedeutung ihrer Ansicht nach Stromspeicher für die Energiewende haben, insbesondere mit Blick auf die von ihr geplante Photovoltaikpflicht;
	-

	2.  wie sich die Kapazitäten zur Speicherung erneuerbarer Energien in Baden-Württemberg in den vergangenen fünf Jahren entwickelt haben (bitte aufgeschlüsselt nach Jahren und nach Art der Speicher);
	-

	3.  wie viele Photovoltaikanlagen derzeit mit Stromspeichern und wie viele Photovoltaikanlagen derzeit ohne Stromspeicher auf Gebäude- und Dachflächen in Baden-Württemberg installiert sind (bitte aufgeschlüsselt nach Gebäude- und Dachtypen, nach Anlagengröße und nach installierter Leistung);
	-

	4.  wie hoch die Autarkiequote einer durchschnittlichen Photovoltaikanlage mit fünf bis zehn Kilowatt-Peak mit Stromspeicher ist und wie hoch diese bei einer entsprechenden Anlage ohne Stromspeicher ist;
	5.  wie groß ein Stromspeicher einer durchschnittlichen Photovoltaikanlage mit fünf bis zehn Kilowatt-Peak sein muss, um eine Autarkiequote von mindestens 80 Prozent zu erreichen und wie hoch die Kosten hierfür sind;
	6.  wie hoch derzeit die Kosten für eine durchschnittliche Photovoltaikanlage auf einem Wohngebäude mit Stromspeicher sind und wie hoch derzeit die Kosten für eine durchschnittliche Photovoltaikanlage auf einem Wohngebäude ohne Stromspeicher sind;
	 7.  mit welcher Entwicklung sie in Baden-Württemberg bei der Installation und Speicherkapazität von Photovoltaikanlagen mit Stromspeichern bis zum Jahr 2023 sowie bis zum Jahr 2026 rechnet, insbesondere auch bezüglich der Kosten;
	-

	 8.  inwiefern sie Maßnahmen ergreift, um eine stärkere Marktorientierung von Investitionen in Speichertechnologien zu fördern;
	 9.  wie sie die Speicherung von Strom aus Photovoltaikanlagen in einem Wohnquartier gegenüber der Speicherung in vielen Einzelspeichern bewertet, insbesondere bezüglich der Speicherleistung, des Beitrags zur Netzstabilität sowie bezüglich der Kosten und wie viele solcher Quartiersspeicher es in Baden-Württemberg derzeit gibt;
	-
	-

	10.  inwiefern und welche regulatorische Hürden es derzeit bei der Speicherung von Strom in einem Wohnquartier gibt;
	11.  wie sie die verschiedenen Speichertechnologien am Markt wie Lithium-Stromspeicher oder Speicherlösungen auf Basis der Vanadium-Redox-Flow (VRF) Technologie bewertet, insbesondere mit Blick auf eine ökologische und ressourcenschonende Stromspeicherung;
	12.  welche Hochschulen, Forschungseinrichtungen, Unternehmen und andere Institutionen, die vom Land gefördert werden, derzeit an der Forschung und Entwicklung von Technologien und Systemen zur Speicherung von Solarstrom forschen (mit Angabe der Zuwendungsempfänger, einschlägiger Forschungs- und Entwicklungsaktivität sowie Art und Umfang der Förderung);
	-
	-

	13.  inwiefern sie plant, die Entwicklung moderner, flexibel einsetzbarer Technologien zur Speicherung von Solarstrom als Innovationsschub in der universitären und außeruniversitären Forschung zu fördern;
	-
	-

	14.  wie viele Hersteller für Stromspeicher es derzeit in Baden-Württemberg gibt unter Darlegung, wie sich die Zahl dieser in den vergangenen fünf Jahren entwickelt hat, welche Entwicklung sie sich für die kommenden fünf Jahre erwartet und wie sie den Markt für Stromspeicher in Baden-Württemberg insgesamt bewertet;
	-

	15.  inwiefern sie eine wirtschaftlich eigenständige Tragfähigkeit von Stromspeichern sieht bzw. die Notwendigkeit einer direkten oder indirekten Förderung dieser.
	-

	24.6.2021
	Bonath, Karrais, Goll, Haußmann, Birnstock, Brauer, Fischer, Haag, 
	Heitlinger, Hoher, Dr. Jung, Reith, Dr. Schweickert, Trauschel FDP/DVP
	Begründung
	Aktuell speisen viele Photovoltaikanlagen einen großen Teil des erzeugten Stroms ins Netz. Viele Privatverbraucher können diesen Strom nicht selbst verbrauchen. Denn tagsüber, wenn die Photovoltaikanlage den meisten Strom erzeugt, sind sie normalerweise nicht zu Hause. Das verringert die Wirtschaftlichkeit der Anlage. Stromspeicher sind aus Sicht der Antragsteller ein zentraler Faktor für eine erfolgreiche Energiewende, wenn deren Ausbau markgetrieben erfolgt. Laut dem Branchenverband BSW Solar haben sich d
	-

	Stellungnahme*)
	Mit Schreiben vom 30. Juli 2021 Nr. 4552.27-1/7 nimmt das Ministerium für Umwelt, Klima und Energiewirtschaft im Einvernehmen mit dem Ministerium für Finanzen, dem Ministerium für Wissenschaft, Forschung und Kunst und dem Ministerium für Wirtschaft, Arbeit und Tourismus zu dem Antrag wie folgt Stellung:
	-

	Der Landtag wolle beschließen,
	die Landesregierung zu ersuchen
	zu berichten,
	1.  welche Bedeutung ihrer Ansicht nach Stromspeicher für die Energiewende haben, insbesondere mit Blick auf die geplante Photovoltaikpflicht;
	-

	Stromspeicher bieten Flexibilität, welche vermehrt im Zuge der Energiewende aufgrund dargebotsabhängiger erneuerbarer Energien benötigt wird. Diese Flexibilität kann netz- und systemdienlich in die Stromversorgung integriert werden. Stromspeicher können etwa Systemdienstleistungen wie beispielsweise Regelenergie (Primär-, Sekundärregelleistung) oder Schwarzstartfähigkeit (Versorgungswiederaufbau) anbieten und sogenannte Netzbooster können zur Netzstabilität beitragen. Stromspeicher stellen aber nicht die ei
	-
	-
	-
	-

	Dezentrale stationäre Batteriespeicher (Heimspeicher) werden in Verbindung mit Photovoltaikanlagen zur Maximierung des Eigenverbrauchs eingesetzt. Bei einer hohen Photovoltaikdurchdringung im Niederspannungsnetz tragen dezentrale Heimspeicher dazu bei, dass die Einspeisung in der Mittagszeit (die so genannte Mittagsspitze) reduziert wird und dadurch mehr Photovoltaikanlagen an das Niederspannungsnetz angeschlossen werden können. Die unterbrechungsfreie Stromversorgung sensibler Einrichtungen stellt einen we
	-
	-

	2.  wie sich die Kapazitäten zur Speicherung erneuerbarer Energien in Baden-Württemberg in den vergangenen fünf Jahren entwickelt haben (bitte aufgeschlüsselt nach Jahren und nach Art der Speicher);
	-

	Für die Jahre 2015, 2016 und 2017 liegen der Landesregierung keine aussagefähigen Daten zur installierten Kapazität von Speichern vor. Für die Jahre 2018 und 2019 kann auf eine Abschätzung der RWTH Aachen zurückgegriffen werden, welche im Rahmen des vom Ministerium für Umwelt, Klima und Energiewirtschaft geförderten Speichermonitorings entstand. Demnach sind im Jahr 2018 in Baden-Württemberg ca. 8.000 Speicher mit einer Speicherkapazität von etwa 60 MWh, im Jahr 2019 ca. 13.000 Speicher mit einer Speicherka
	-
	-
	-

	Die eingesetzten Batterien basieren nahezu ausschließlich auf der Lithium-Ionen-Technologie.
	3.  wie viele Photovoltaikanlagen derzeit mit Stromspeichern und wie viele Photovoltaikanlagen derzeit ohne Stromspeicher auf Gebäude- und Dachflächen in Baden-Württemberg installiert sind (bitte aufgeschlüsselt nach Gebäude- und Dachtypen, nach Anlagengröße und nach installierter Leistung);
	-

	Laut Zentrum für Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Württemberg (ZSW), welches mit dem Monitoring der Energiewende in Baden-Württemberg beauftragt ist, liegen keine belastbaren Bestandsdaten vor, um die gestellte Frage abschließend zu beantworten. Ende 2020 seien in Baden-Württemberg etwa 380.000 Photovoltaikanlagen (Gebäude-/Dachanlagen) in Betrieb gewesen. Bezüglich der Anzahl an Speichern wird auf Frage 2 verwiesen.
	-
	-
	-

	4.  wie hoch die Autarkiequote einer durchschnittlichen Photovoltaikanlage mit fünf bis zehn Kilowatt-Peak mit Stromspeicher ist und wie hoch diese bei einer entsprechenden Anlage ohne Stromspeicher ist;
	Die Autarkiequote beschreibt den Anteil des selbst erzeugten und eigengenutzten Stroms am gesamten Stromverbrauch einer Verbrauchseinheit, während die Eigenverbrauchsquote angibt, wie hoch der Anteil des selbst genutzten Stroms am produzierten Strom einer Photovoltaikanlage ist.
	-

	Da die Autarkiequote von verschiedenen Einflussfaktoren abhängig ist, können hierzu keine pauschalen Aussagen gemacht werden. Untenstehend wird dennoch ein vereinfachtes Beispiel gegeben. Die wichtigsten Einflussfaktoren sind das Verhältnis der installierten Leistung der Photovoltaikanlage in kWp zu der Speicherkapazität des Speichers in kWh sowie das Vorhandensein großer Stromverbraucher, wie zum Beispiel ein Elektrofahrzeug oder eine Wärmepumpe. 
	-
	-

	Die Autarkiequote einer Photovoltaikanlage ohne Batteriespeicher liegt, je nach den Gegebenheiten, bei etwa 30 % bis 40 %. Mit einem Batteriespeicher lässt sich die Autarkiequote steigern. Diese beträgt dann bis zu ca. 80 %.
	Für das nachfolgende Beispiel wurde der „Unabhängigkeitsrechner“ der Hochschule für Technik und Wirtschaft Berlin verwendet, welcher online zur Verfügung steht: Ein Haushalt mit einem jährlichen Stromverbrauch von 3.500 kWh und einer Photovoltaikanlage mit einer installierten Leistung von 10 kWp erreicht eine Autarkiequote von etwa 38 %. Wenn zusätzlich ein Speicher mit einer Kapazität von 7 kWh installiert ist, beträgt die Autarkiequote ca. 80 %.
	-
	-
	-

	5.  wie groß ein Stromspeicher einer durchschnittlichen Photovoltaikanlage mit fünf bis zehn Kilowatt-Peak sein muss, um eine Autarkiequote von mindestens 80 Prozent zu erreichen und wie hoch die Kosten hierfür sind;
	Für die Berechnung der Autarkiequote ist das Verhältnis von installierter PV-Leistung zur Speicherkapazität in kWp/kWh ausschlaggebend. Bei dem in der Stellungnahme zu Frage 4 aufgeführten Beispiel (Jahresstromverbrauch 3.500 kWh, installierte Leistung der Photovoltaikanlage 10 kWp) wird eine Autarkiequote von 80 % ab einem Verhältnis von ca. 1,43 kWp/kWh, d. h. bei einem Stromspei-cher mit einer Speicherkapazität von mindestens 7 kWh erreicht. Ein größerer Speicher führt zu einer höheren Autarkiequote.
	Die spezifischen Kosten für einen Lithium-Ionen-Speicher liegen im Jahr 2021 bei rund 1.200 Euro/kWh. Bei einer Speicherkapazität von 7 kWh entspricht dies Kosten in Höhe von 8.400 Euro. 
	6.  wie hoch derzeit die Kosten für eine durchschnittliche Photovoltaikanlage auf einem Wohngebäude mit Stromspeicher sind und wie hoch derzeit die Kosten für eine durchschnittliche Photovoltaikanlage auf einem Wohngebäude ohne Stromspeicher sind;
	Die spezifischen Kosten für eine Photovoltaikanlage liegen in 2021 bei etwa 1.300 Euro/kWp. Für einen Batteriespeicher liegen diese, wie in der vorigen Frage aufgeführt, bei rund 1.200 Euro/kWh.
	-

	Bei einer PV-Anlage mit einer installierten Leistung von 10 kWp liegen die Kosten bei 13.000 Euro ohne Batteriespeicher. Wenn zusätzlich ein Batteriespeicher mit einer Kapazität von beispielsweise 7 kWh installiert wird, erhöhen sich die Kosten um 8.400 Euro.
	-

	7.  mit welcher Entwicklung sie in Baden-Württemberg bei der Installation und Speicherkapazität von Photovoltaikanlagen mit Stromspeichern bis zum Jahr 2023 sowie bis zum Jahr 2026 rechnet, insbesondere auch bezüglich der Kosten;
	-

	Insbesondere bei der Installation von Heimspeichern ist eine Dynamik zu erkennen. Baden-Württemberg verzeichnete Ende 2019 laut Angaben der RWTH  Aachen nach Bayern bundesweit die meisten installierten Heimspeicher. Wie aus der Stellungnahme zur Frage 2 hervorgeht, wurde der Großteil dieser Speicher in den Jahren 2018 und 2019 installiert.
	-

	In den letzten Jahren sind die Kosten für Stromspeicher stark gesunken. Laut einer Studie der RWTH Aachen lagen die Preise für Lithium-Ionen-Speicher, die meist genutzte Batteriespeichertechnologie, im Jahr 2013 im Mittel noch bei 2.250 Euro/kWh. Im Jahr 2021 liegen diese laut dem Nachhaltigkeitsnetzwerk „C.A.R.M.E.N.“ bei rund 1.200 Euro/kWh. Für die nächsten Jahre ist weiterhin eine Senkung der Kosten zu erwarten. Allerdings ist die Kostenkurve über die Jahre abgeflacht; Kostenreduktionen im Ausmaß der ve
	8.  inwiefern sie Maßnahmen ergreift, um eine stärkere Marktorientierung von Investitionen in Speichertechnologien zu fördern;
	-

	Die Landesregierung hat bereits in zwei Förderrunden Batteriespeicher bezuschusst. Das Förderprogramm „Netzdienliche Photovoltaik-Batteriespeicher“ lief in erster Runde von März 2018 bis Juni 2019. Innerhalb des Förderprogramms wurden Batteriespeicher unter der Voraussetzung gefördert, dass in Verbindung mit den Speichern neue Photovoltaikanlagen installiert wurden. Im Rahmen des Förderprogramms standen 10,35 Mio. Euro an Fördermitteln bereit. Hiermit konn-ten rund 4.000 Vorhaben mit einer Speicherkapazität
	-

	Das o. g. Förderprogramm wurde Anfang 2021 im Rahmen des Zweiten Nachtrags zum Staatshaushaltsplan 2020/2021 innerhalb des Maßnahmenpakets „Zukunftsland BW – Stärker aus der Krise“ mit 10 Mio. Euro neu aufgelegt. Anträge konnten ab 1. April 2021 bei der L-Bank gestellt werden. Aufgrund der großen Nachfrage waren die Fördermittel bereits am 12. Mai 2021 erschöpft. Die L-Bank bearbeitet diese Anträge derzeit. Da das Fördervolumen der zweiten Förderrunde mit dem der ersten Förderrunde vergleichbar ist, ist in 
	-
	-

	9.  wie sie die Speicherung von Strom aus Photovoltaikanlagen in einem Wohnquartier gegenüber der Speicherung in vielen Einzelspeichern bewertet, insbesondere bezüglich der Speicherleistung, des Beitrags zur Netzstabilität sowie bezüglich der Kosten und wie viele solcher Quartiersspeicher es in Baden-Württemberg derzeit gibt;
	-
	-

	Grundsätzlich sind Speicher mit einer höheren Speicherkapazität wirtschaftlicher als individuelle Heimspeicher mit einer niedrigeren Speicherkapazität. Dies liegt an Skaleneffekten, sodass die Investitionskosten für Speicher mit einer höheren Speicherkapazität (z. B. Quartierspeicher) im Vergleich zu individuellen Heimspeichern je kWh geringer sind, um insgesamt eine gleich hohe Speicherkapazität bereitzustellen. 
	-

	Verschiedene technische Gründe sprechen für Quartierspeicher: Mit Quartierspeichern kann eine größere Eigenverbrauchsquote im Vergleich zu Heimspeichern erreicht werden, da durch diese größeren Speicher unterschiedliche Lastprofile ausgeglichen werden. Weitere Nutzungsgründe umfassen die Kopplung mit der Elektromobilität, ein weniger volatiles Lastprofil der Haushalte, welche an einem Quartierspeicher partizipieren, eine einfachere Teilnahme am Regelenergiemarkt sowie die Entlastung des Verteilnetzes und de
	-

	Derzeit sind Geschäftsmodelle mit Quartierspeichern aufgrund des regulatorischen Rahmens und der anfallenden Abgaben und Umlagen aber nicht wirtschaftlich, sodass nach Kenntnis der Landesregierung aktuell nur Forschungsprojekte zu diesen durchgeführt werden. Der Landesregierung bekannte Quartierspeicherprojekte in Baden-Württemberg sind die „Strombank Mannheim“, der Quartierspeicher in Weinsberg sowie das „FRANKLIN“-Quartier in Mannheim innerhalb des Forschungsprojekts „Esquire“.
	-
	-
	-
	-

	10.  inwiefern und welche regulatorische Hürden es derzeit bei der Speicherung von Strom in einem Wohnquartier gibt;
	In einer Studie innerhalb des „Esquire“-Projekts wurden insbesondere anfallende Steuern und Umlagen identifiziert, welche je nach Personenidentität eine Hürde für Quartierspeicher darstellen. Der Begriff „Personenidentität“ beschreibt dabei, welche rechtliche Person als Anlagenbetreiber der Photovoltaikanlage, als Speicherbetreiber sowie als Letztverbraucher gilt oder ob eine rechtliche Person mehrere dieser Rollen einnimmt. Je nach Konstellation fallen unterschiedliche Steuern und Umlagen an. Durch die reg
	-
	-

	11.  wie sie die verschiedenen Speichertechnologien am Markt wie Lithium-Stromspeicher oder Speicherlösungen auf Basis der Vanadium-Redox-Flow (VRF) Technologie bewertet, insbesondere mit Blick auf eine ökologische und ressourcenschonende Stromspeicherung;
	-
	-

	Beim Vergleich verschiedener Speichertechnologien wird deutlich, dass derzeit Lithium-Ionen-Speicher die meist genutzte Technologie darstellen. Der Markt-anteil von Lithium-Ionen-Speichern liegt im Segment der Heimspeicher bei nahezu 100 %. Ebenso werden bei Speichern mit einer Speicherkapazität von mehr als 30 kWh zum Großteil Lithium-Ionen-Speicher genutzt. 
	-

	Dies liegt an verschiedenen Gründen: Bei der Betrachtung technischer Parameter verzeichnen Lithium-Ionen-Speicher im Vergleich zu beispielsweise Vanadium-Redox-Flow-Speichern (VRF) einen höheren Wirkungsgrad. Bei Lithium-Ionen-Speichern liegt dieser bei rund 95 %, der Wirkungsgrad von VRF liegt bei rund 70 bis 80 %. Daher sind die erstgenannten Speicher effizienter und Stromverluste sind geringer. Ebenso weisen Lithium-Ionen-Speicher eine höhere Energiedichte mit 60 bis 200 Wh/kg im Vergleich zu Redox-Flow-
	-

	12.  welche Hochschulen, Forschungseinrichtungen, Unternehmen und andere Institutionen, die vom Land gefördert werden, derzeit an der Forschung und Entwicklung von Technologien und Systemen zur Speicherung von Solarstrom forschen (mit Angabe der Zuwendungsempfänger, einschlägiger Forschungs- und Entwicklungsaktivität sowie Art und Umfang der Förderung);
	-

	Das Ministerium für Wissenschaft, Forschung und Kunst erfasst derzeit 212 laufende Projekte mit Relevanz zur Speicherung von Solarstrom mit einem Gesamtumfang von 228,45 Mio. Euro. Eine Auflistung des Wissenschaftsministeriums bezüglich relevanter Projekte von Universitäten, Hochschulen angewandter Wissenschaften sowie Projekte des Karlsruher Instituts für Technologie befindet sich im Anhang. Insbesondere trägt der Verbund CELEST (Center for Electrochemical Energy Storage) der Universität Ulm, des KIT sowie
	-
	-
	-
	-

	Nachfolgende Projekte werden vom Ministerium für Wirtschaft, Arbeit und Tourismus gefördert: Das mit 4,5 Mio. Euro geförderte Leuchtturmprojekt „Power-to-Gas“ in Grenzach-Whylen demonstriert die Speicherung von Strom aus u. a. Solarstrom in Form von Wasserstoff. In diesem Projekt war das ZSW beteiligt. Ebenso werden im Rahmen des Projekts „Elektrolyse made in Baden-Württemberg“ Elektrolysetechnologien entwickelt, um Wasserstoff aus erneuerbaren Energien („grünen Wasserstoff“) in Baden-Württemberg herzustell
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	13.  inwiefern sie plant, die Entwicklung moderner, flexibel einsetzbarer Technologien zur Speicherung von Solarstrom als Innovationsschub in der universitären und außeruniversitären Forschung zu fördern;
	-
	-

	Das Ministerium für Wissenschaft, Forschung und Kunst und die gesamte Landesregierung haben den Batterieforschungsstandort Baden-Württemberg strategisch entwickelt. Der Verbund CELEST generiert weltweit den zweitgrößten wissenschaftlichen Output in der Batterieforschung. Durch strukturelle Investitionen können wiederum weitere erfolgreiche Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler angezogen werden. Das MWK sieht vor, diese gute Ausgangsposition in der Forschungslandschaft in nationalen und europäisch ausgeri
	-
	-
	-
	-
	-

	Das Ministerium für Wirtschaft, Arbeit und Tourismus fördert kontinuierlich verschiedene Projekte im Bereich der Batterieforschung. Aktuelle Beispiele liegen im Bereich der Entwicklung innovativer Verfahren zur digitalisierten Batterieproduktion sowie zur Entwicklung hochwertiger Recyclingverfahren. Das Fraun hofer ICT hat im Projekt „RedoxWind“ einen Redox-Flow-Großspeicher entwickelt (siehe Landtags-Drucksache 16/3734). Das Projekt wurde durch das Land Baden-Württemberg und das Bundesministerium für Bildu
	-
	-
	-
	-

	14.  wie viele Hersteller für Stromspeicher es derzeit in Baden-Württemberg gibt unter Darlegung, wie sich die Zahl dieser in den vergangenen fünf Jahren entwickelt hat, welche Entwicklung sie sich für die kommenden fünf Jahre erwartet und wie sie den Markt für Stromspeicher in Baden-Württemberg insgesamt bewertet;
	-
	-

	Eine Recherche sowie Prüfung des Berichts „Marktübersicht Batteriespeicher 2021“ vom Centralen Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk (C.A.R.M.E.N.) hat ergeben, dass sich die Anzahl der in Baden-Württemberg ansässigen Hersteller von Batteriespeichersystemen im einstelligen Bereich (sechs Hersteller) befinden dürfte. Erkenntnisse über die Entwicklung der Anzahl der baden-württembergischen Hersteller in den vergangenen fünf Jahren liegen der Landesregierung nicht vor.
	-
	-

	In den nächsten Jahren ist im Rahmen des Hochlaufs der Elektromobilität eine verstärkte Nachfrage bezüglich Batteriespeichern zu erwarten. Daher werden auch Themen wie bidirektionales Laden, „vehicle-to-grid“ sowie „vehicle-to- home“ relevanter. Diese Technologien umfassen, dass die Batterie des Elektrofahrzeugs wie ein Heimspeicher genutzt („vehicle-to-home“) oder im Falle von „vehicle-to-grid“ für Systemdienstleistungen verwendet wird. 
	-

	15.  inwiefern sie eine wirtschaftlich eigenständige Tragfähigkeit von Stromspeichern sieht bzw. die Notwendigkeit einer direkten oder indirekten Förderung dieser.
	-

	Trotz der sinkenden spezifischen Kosten von Stromspeichern (siehe Frage 7) ist eine Wirtschaftlichkeit von diesen Speichern derzeit noch nicht gegeben. Das bedeutet, die Investitionskosten für Stromspeicher übersteigen deren finanziellen Nutzen im Rahmen der Steigerung des Eigenverbrauchs. Deshalb wurde vom Land Baden-Württemberg das in Frage 8 genannte Förderprogramm „Netzdien-liche Photovoltaik-Batteriespeicher“ aufgelegt, um die Kosten für Batteriespeicher langfristig zu senken. Das baden-württembergisch
	-
	-

	Es ist zu erwarten, dass die Kosten von Speichertechnologien weiter sinken werden, sodass diese eine eigenständige Tragfähigkeit entfalten werden. Dies wird auch durch den Hochlauf der Elektromobilität angereizt, da für Elektrofahrzeuge ebenfalls die Lithium-Ionen-Technik eingesetzt wird.
	-

	Walker
	Ministerin für Umwelt,
	Klima und Energiewirtschaft

	_____________________________________
	_____________________________________
	_____________________________________

	  Der Überschreitung der Drei-Wochen-Frist wurde zugestimmt.
	*)
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