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1 Zusammenfassung

Nach § 60 Abs.1 EEG 2017 haben die vier deutschen Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) die
Verpflichtung, kalenderjahrlich eine Prognose liber die Stromerzeugung aus durch das Er-
neuerbare-Energien-Gesetz (EEG) geférderten Anlagen sowie die daraus resultierenden
Foérderzahlungen zu erstellen und zu verdffentlichen. Diese Prognose stellt die Grundlage fur
die Berechnung der EEG-Umlage fir das darauffolgende Jahr (Zieljahr) dar. Dieser Pflicht
kommen die UNB durch die vorliegende Studie nach, welche von der enervis energy advi-
sors GmbH im Jahr 2019 erstellt wurde.

Die Aufgabenstellung fur die vorliegende Studie ist die Abschatzung der kurz- und mittelfris-
tig erwarteten Entwicklung der installierten Leistung, Stromerzeugung, VerauRerungsformen,
vermiedenen Netznutzungsentgelte (VNNE) und der von den UNB hierfiir erwartungsgeman
zu leistenden Zahlungen fur nach dem EEG geférderte Anlagen. Die Prognose umfasst das
Zieljahr 2020, fur welches ihm Rahmen der Studie die EEG-Umlage prognostiziert wird, so-
wie eine Mittelfristprognose fir die darauffolgenden Jahre 2021 bis 2024. Das Jahr 2019
wird auf Basis realer Daten fiir den Zeitraum 01.01. bis 30.06. abgebildet; fiir das zweite
Halbjahr 2019 handelt es sich ebenfalls um eine Prognose. Die vorliegende schriftliche Stu-
die fasst die diesbeziigliche Methodik und die Ergebnisse der EEG-Mittelfristprognose zu-
sammen.

Die Studie betrachtet jeweils separat die Entwicklung der zehn im EEG geférderten Techno-
logien Windenergie an Land, Windenergie auf See, solare Strahlungsenergie aus sonstigen
Anlagen (Photovoltaik (PV) auf oder an Gebauden), solare Strahlungsenergie aus Freifla-
chenanlagen, Biomasse, Wasserkraft, Geothermie, Deponiegas, Klargas und Grubengas.
Ihre Entwicklung wird in Bezug auf Leistung (Zubau, Rickbau, Stilllegung, Weiterbetrieb),
Vollbenutzungsstunden (VBh) und Stromerzeugung, Vermarktungsformen, Vergitungsho-
hen und vNNE analysiert und prognostiziert. Dafiir ist eine Prognose der technologiespezifi-
schen mittleren Strommarkterldse notwendig, welche fiir die Studie ebenfalls durchgefiihrt
wird.

Nachfolgend wird eine Kurzzusammenfassung der Historie, des Status Quo sowie der er-
warteten Entwicklung fir die zehn betrachteten EEG-Technologien gegeben. Eine detaillierte
Erlauterung erfolgt in den jeweiligen Technologie-Kapiteln. Die Zusammenfassung enthalt
ebenfalls eine Darstellung der Kernergebnisse der Studie mit Blick auf das EEG-
Gesamtsystem. Hierflr wird an dieser Stelle nur das Trend-Szenario dargestellt; die nach
den drei untersuchten Szenarien und nach EEG-Technologien differenzierte Auswertung
finden sich in den jeweiligen Technologie-Kapiteln sowie im Anhang der Studie.

1.1 Technologieliberblick: Historie und Status Quo

Windenergie an Land stellt in Bezug auf die installierte Leistung von gut 52.200 MW Ende
2018 und die erzeugte Strommenge von rund 88.700 GWh weiterhin die wichtigste Quelle
erneuerbaren Stroms in Deutschland dar. Nach starken Zubaujahren in 2016 und 2017, in
denen der Nettozuwachs bei Uber 4.000 MW pro Jahr lag, ging das Kapazitatswachstum in
2018 deutlich zuriick. Im Jahr 2019 wird absehbar nur noch ein Leistungszuwachs (netto)
von rund 1.300 MW erfolgen. Die Griinde flr diese Marktveranderungen sind vielfaltig; vor-
rangig nennen Branchenexperten langwierige Genehmigungsverfahren, rechtliche Hirden
bei Neugenehmigungen und der Regionalplanung sowie zeitliche Verzugseffekte bei Inbe-
triebnahmen durch Besonderheiten der im Jahr 2017 durchgefiihrten Ausschreibungen (gro-
Re Zuschlagsanteile an Birgerenergie-Projekte ohne Genehmigung mit verlangerter Reali-
sierungszeit) als Ausloser. Diese Hurden fir den Ausbau von Windenergie an Land schlagen
sich auch in den Annahmen der vorliegenden Studie nieder, die in 2019 und 2020 einen
Mangel an bezuschlagungsfahigem Angebot unterstellt.
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Vor diesem Hintergrund halten die aktuell beobachteten hohen Zuschlagswerte annahme-
gemal vorerst an und gehen erst nach dem Zieljahr 2020 im Rahmen einer wettbewerbli-
cheren Bepreisung wieder zurtick. Der Weiterbetrieb von Altanlagen wird insbesondere ab
dem Jahr 2021 relevant; hierzu nimmt die Studie eine Analyse Uber drei Szenarien vor, in
denen der Umfang des Weiterbetriebs, die Realisierungsquoten der Ausschreibungen sowie
die VBh variiert werden. Trotz der bestehenden Schwierigkeiten nimmt Windenergie an Land
auch zukinftig eine zentrale Rolle unter den EEG-Technologien in Bezug auf die installierte
Leistung, die erzeugte Strommenge sowie die anfallenden Vergltungszahlungen ein.

Windenergie auf See ist mit einer installierten Kapazitat von rund 6.400 MW und rund
19.200 erzeugten GWh im Jahr 2018 ebenfalls eine zentrale EEG-Technologie. Aufgrund
einzelner Grol3projekte mit langer Vorlaufzeit zeigt die Windenergie auf See in der Historie
und in der Prognose eine stark projektabhangige Leistungsentwicklung. Das Jahr 2019 liegt
mit einem unterstellten Zubau von rund 1.300 MW nochmals Gber dem Leistungszuwachs
der Jahre 2016 bis 2018, in denen jeweils um 1.000 MW an Neuinbetriebnahmen stattfan-
den. Annahmegemalf werden in der Studie nach 2019 erst in den Jahren 2022 (rund

570 MW) und 2024 (rund 1.500 MW) wieder neue Anlagen auf See in Betrieb gehen; im
Zieljahr 2020 wird keine Inbetriebnahme unterstellt. Diese Annahme entspricht dem Aus-
baupfad des EEG 2017 und wurde mit den flir den Offshore-Netzanschluss verantwortlichen
UNB abgestimmt.

Solare Strahlungsenergie aus sonstigen Anlagen umfasst im Wesentlichen kleinere An-
lagen auf oder an Gebauden unter 750 kW Leistung, die nicht der Ausschreibung unterlie-
gen. In Bezug auf die installierte Gesamtkapazitat von rund 31.600 MW Ende 2018 rangiert
diese EEG-Technologie auf Platz zwei hinter der Windenergie an Land. Der Leistungszu-
wachs in 2017 lag bei rund 1.100 MW, in 2018 bei rund 1.360 MW. Die erzeugte Strommen-
ge in 2018 belief sich auf rund 30.900 GWh. Gepragt ist das Technologiesegment aktuell
von kontinuierlich sinkenden Investitionskosten. Die Vergutungshéhen fir solare Strahlungs-
energie aus sonstigen Anlagen haben sich in der Vergangenheit entlang der Fordersatze
und Degressionsvorgaben des EEG entwickelt; diese Regelungen werden grundséatzlich
fortgeschrieben. Das jahrliche Wachstum fur 2019 und 2020 wird in der vorliegenden Studie
entlang der beobachteten historischen Entwicklung angenommen. Jedoch kommt es, je
nach Szenario einige Monate friiher oder spater, zu einem deutlichen Riickgang des Zu-
baus, wenn der 52 GW-Deckel erreicht wird. Dieser Mechanismus entspricht der Gesetzes-
lage zum Zeitpunkt der Erstellung der Studie und wird daher entsprechend in der Prognose
abgebildet. Die 52 GW-Regelung beschrankt die Férderung von Stromerzeugung aus sola-
rer Strahlungsenergie, die auf Basis von gesetzlich festgelegter Vergitung erfolgt, auf eine
insgesamt installierte Kapazitat von 52.000 MW. Dabei zahlt die gesamte in Deutschland
installierte PV-Kapazitat, auch die von Freiflachenanlagen, jedoch nicht die Uber die aktuell
laufenden Sonderausschreibungen bezuschlagte Leistung.

Da sich PV-Anlagen mit gesetzlich festgelegter Verglitung ausschlielich im Bereich der
sonstigen Anlagen finden, betrifft der mit dem 52 GW-Deckel eintretende “Vergutungsstopp*
ausschlieBlich diesen Bereich. Annahmegemaf werden in der Studie nach Erreichen des
52 GW-Deckels sonstige Anlagen daher nur noch in begrenztem Umfang vor allem im Rah-
men der Eigenversorgung zugebaut. Das Kapazitdtswachstum sonstiger PV-Anlagen redu-
Ziert sich daher je nach Szenario auf null bis wenige hundert MW pro Jahr.

Solare Strahlungsenergie aus Freiflaichenanlagen summierte sich zu Ende 2018 auf eine
installierte Kapazitat von rund 12.500 MW und erzeugte in 2018 rund 13.200 GWh Strom.
Die jahrliche Zubaurate lag 2017 bei rund 480 MW und 2018 bei rund 660 MW. Die Vergu-
tung fur Freiflachenanlagen wird Uber Ausschreibungen bestimmt und unterliegt daher nicht
dem Vorbehalt des 52 GW-Deckels. Auch nach Erreichen des Deckels erfolgt somit weiter-
hin eine Foérderung von Freiflachenanlagen tber Ausschreibungen.
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Die ausgeschriebenen Mengen sind im EEG 2017 (inklusive der erganzenden Sonderaus-
schreibungen) festgelegt; entlang dieser Mengen wird der Ausbaupfad fur die vorliegende
Studie definiert. Annahmegemal nimmt der jahrliche Zubau bis zum Jahr 2021 deutlich auf
dann rund 2.100 MW zu, was der Entwicklung der bereits heute bekannten Zuschlage und
Ausschreibungsmengen entspricht. Danach geht der Zubau deutlich auf rund 500 MW pro
Jahr zuriick, was einer Reduktion der ausgeschriebenen Mengen (im Wesentlichen dem
Auslaufen der Sonderausschreibungen) zuzuschreiben ist. Die Vergiitungshéhen fir solare
Strahlungsenergie aus Freiflachenanlagen haben sich in der Vergangenheit grundsatzlich
wettbewerblich entwickelt; diese Entwicklung wird auch weiterhin unterstellt.

Biomasse hatte Ende 2018 eine installierte Kapazitat von rund 7.400 MW und eine erzeugte
Strommenge von rund 40.500 GWh. Die jahrliche Zubaurate lag 2017 bei 263 MW und 2018
bei rund 360 MW, was jedoch vorrangig auf im Rahmen der sogenannten Flexibilitatspramie
geforderte Leistungserweiterungen bestehender Anlagen zuriickgeht. Die Vergutung fir
Biomasseanlagen wird im Wesentlichen Uber Ausschreibungen bestimmt, wobei unter be-
stimmten Voraussetzungen auch Bestandsanlagen eine Anschlussférderung tber die Aus-
schreibungen erhalten kénnen. Der EEG-Technologiebereich Biomasse ist derzeit gepragt
von wirtschaftlichen Herausforderungen durch hohe Kosten und vergleichsweise niedrigen
Vergutungssatzen. So wird in der Studie davon ausgegangen, dass ein gro3erer Teil der
Bestandsanlagen mit Ende ihrer laufenden Férderung stillgelegt werden. Neubau findet an-
nahmegemal nur noch in begrenztem Malf3e und vor allem bei Giille-Kleinanlagen statt. Vor
diesem Hintergrund geht die vorliegende Studie ab 2020 von einem Ruckgang der installier-
ten Kapazitat um insgesamt rund 700 MW bis Ende 2024 aus.

Wasserkraft erreichte Ende 2018 eine installierte Kapazitat von rund 1.600 MW und eine
erzeugte Strommenge von rund 5.400 GWh. Die jahrliche Zubaurate lag in den vergangenen
Jahren zwischen 10 bis 20 MW pro Jahr, im Wesentlichen aus Kleinanlagen sowie Moderni-
sierungs- und ErtichtigungsmafRnahmen. Das Zubaupotenzial stellt sich somit als sehr be-
grenzt dar; einem Ausbau der geforderten Wasserkraft in grofierem Umfang stehen natur-
schutzrechtliche Belange entgegen, da keine neuen Querverbauungen férderfahig sind. Im
Rahmen der Studie wird daher im Trend-Szenario von einem moderaten Netto-Zubau um

10 MW pro Jahr ausgegangen.

Deponiegas hatte Ende 2018 deutschlandweit eine installierte Kapazitat von rund 150 MW
und erzeugte in 2018 rund 290 GWh Strom. Da das Deponiegasaufkommen begrenzt und
tendenziell rucklaufig ist, gab es in den letzten Jahren keine Leistungszuwéchse, sondern
einen leichten Riickgang der installierten Kapazitaten. Insgesamt ist diese Technologie ge-
pragt von der Nutzung einer endlichen Ressource, da die Ausgasung bestehender Deponien
zurlckgeht und generell keine neuen Deponien mehr angelegt werden. Aufgrund auslaufen-
der EEG-Vergltungen fur einen bedeutenden Anteil der Bestandskapazitaten geht die instal-
lierte Leistung annahmegeman im Jahr 2021 und 2022 deutlich zuriick und betragt Ende
2024 nur noch rund 40 MW. Die Uber das EEG vergltete Erzeugungsmenge nimmt korres-
pondierend dazu ebenfalls stark ab.

Klargas erreichte Ende 2018 eine installierte Kapazitat von rund 70 MW und eine erzeugte
Strommenge von rund 480 GWh. Mit dem installierten Bestand sind die verfligbaren Poten-
ziale weitgehend erschlossen, weshalb die jahrliche Zubaurate in den vergangenen Jahren
lediglich zwischen 0 und 3 MW pro Jahr lag. Im Rahmen der Studie wird im Trend-Szenario
daher von stabilen Kapazitaten und Erzeugungsmengen ausgegangen.

Grubengas hatte Ende 2018 deutschlandweit eine installierte Kapazitat von rund 210 MW
und erzeugte in 2018 rund 830 GWh Strom. Da das Grubengasaufkommen begrenzt und
tendenziell riicklaufig ist, gab es in den letzten Jahren keinerlei Leistungszuwachse, sondern
einen leichten Riickgang der Kapazitaten. Die letzte Neuanlage wurde 2012 in Betrieb ge-
nommen.
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Insgesamt ist diese Technologie gepragt von der Nutzung einer endlichen Ressource, deren
Verfugbarkeit mit der SchlieBung der letzten aktiven Zeche Ende 2018 weiter zuriickgehen
wird. Fur die Prognose im Rahmen der Studie wird von einem leichten Ruckbau um jeweils
2 MW auch fir die Jahre 2019 und 2020 ausgegangen. Danach kommt es entlang von An-
nahmen zu deutlich geringerem Grubengasaufkommen zu einer Leistungsbereinigung durch
umfangreiche Stilllegungen vor allem in 2023 und 2024.

Geothermie hatte Ende 2018 eine installierte Gesamtkapazitat von 38 MW und eine erzeug-
te Strommenge von rund 210 GWh aus insgesamt acht Anlagen in Deutschland. Sie stellt
damit im EEG eine Nischentechnologie dar. Die Projektentwicklung ist gepragt vom Findig-
keitsrisiko und von vergleichsweise hohen technischen Risiken. Die Prognose der zukunfti-
gen Leistungsentwicklung basiert daher auf einer projektbezogenen Analyse auf Basis von
Brancheninformationen. Im Trend-Szenario wird unterstellt, dass entlang der bekannten
Projektpipeline ein Zubau von Geothermieanlagen in der GréRenordnung von jeweils 5 MW
in den Jahren 2021, 2023 und 2024 erfolgt und die Gesamtleistung in 2024 damit rund

50 MW erreicht.

1.2 Leistungsentwicklung bis 2024

Nachfolgende Abbildung stellt die aggregierte Leistungsentwicklung der untersuchten EEG-
Energietrager fur die Jahre 2018 bis 2024 im Trend-Szenario dar; dargestellt ist jeweils der
Bestand in MW zum Jahresende. Die dargestellten Leistungen fiir das Jahr 2018 beruhen
auf den EEG-Stammdaten der UNB, ab dem Jahr 2019 stellen sie eine Prognose dar.
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Abbildung 1: Leistungsentwicklung EEG-Energietrager 2018 - 2024, Trend-Szenario
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Leistung zum Jahresende [MW] | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 ] 2023 | 2024

Wasserkraft 1.567 1.575 1.585 1.595 1.604 1.614 1.624
Deponiegas 153 152 151 69 50 46 38
Klérgas 71 72 72 73 73 73 74
Grubengas 208 206 204 171 157 100 47
Energie aus Biomasse 7.446 7.621 7.777 7.448 7.323 7.219 7.085
Geothermie 38 38 43 43 47 52 52
Windenergie an Land 52.228 53.566 55.952 57.352 59.625 61.896 63.725
Windenergie auf See 6.388 7.718 7.718 7.718 8.290 8.290 9.786

Solare Strahlungsenergie aus
Freiflachenanlagen

Solare Strahlungsenergie aus 31575 32942 34303 35664 36383 36649 36915
sonstigen Anlagen

Summe 112.172 117.446 123.092 127.549 132.831 135.688 139.568

12.497 13.556 15.286 17.418 19.280 19.749 20.223

Tabelle 1: Leistungsentwicklung EEG-Energietrager 2018 - 2024, Trend-Szenario

Windenergie an Land (2018 rund 52 GW) sowie solare Strahlungsenergie auf Freiflachen
und aus sonstigen Anlagen’ (2018 zusammen rund 44 GW) stellen den bei weitem groten
Anteil der installierten EEG-Leistung, gefolgt von Biomasse (2018 rund 7,5 GW) und Wind-
energie auf See (2018 rund 6,4 GW). Die Technologien Wasserkraft (2018 rund 1,6 GW),
Geothermie, Grubengas, Klargas und Deponiegas (2018 jeweils unter rund 0,2 GW) weisen
im Vergleich dazu deutlich geringere installierte Leistungen auf.

In der Prognose zur zukiinftigen Leistungsentwicklung wird fir die Technologien Windener-
gie an Land, solare Strahlungsenergie auf Freiflachen und aus sonstigen Anlagen sowie
Windenergie auf See ein weiteres deutliches Wachstum unterstellt, welches bei PV nach
Erreichen des 52 GW-Deckels nach dem EEG 2017 gegenuber der Historie jedoch deutlich
gedampft verlauft. Die Technologien Biomasse, Wasserkraft, Geothermie, Grubengas, Klar-
gas und Deponiegas zeigen in Bezug auf die installierte Leistung einen stabilen oder ab-
nehmenden Verlauf. Die Hintergriinde fir die der jeweiligen Technologie zugrundeliegenden
Erwartung zur Leistungsentwicklung werden in den technologiespezifischen Kapiteln der
Studie naher erlautert.

1 Sofern sich Aussagen nicht nur auf eine der im EEG getrennt gefiihrten Technologiebereiche solare Strahlungsenergie auf Freifla-
chen und solare Strahlungsenergie aus sonstigen Anlagen beziehen, wird im Folgenden auch die zusammenfassende Beschrei-
bung ,Photovoltaik” fiir beide Bereiche zusammen verwendet.
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1.3 Stromerzeugung bis 2024
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Abbildung 2: Monatliche Stromerzeugung aus EEG-Energietragern 2018 - 2024, Trend-Szenario

Historische Daten der UNB bilden dabei die Basis fiir 2018 und das erste Halbjahr 2019.
Dies erklart die in 2018 und 2019 starker schwankenden Erzeugungsmengen insbesondere
aus Windenergie an Land, welche einzelnen historisch windstarken Monaten (beispielsweise
April 2019) zuzuordnen sind. Ab dem Juli 2019 bis Ende 2024 entstammen die ermittelten

Erzeugungsdaten der Prognose und beruhen damit auf den zugrunde gelegten Erwartungen
zum mittleren Wetterjahr.

Jahresorzougung [GWh/a] | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 |

Wasserkraft 5.443 6.198 6.250 6.272 6.310 6.348 6.403
Deponiegas 289 271 255 109 74 65 51
Klérgas 481 483 487 489 492 495 500
Grubengas 831 724 698 661 626 592 381
Energie aus Biomasse 40.506 41.453 41.747 40.056 39.356 38.716 37.925
Geothermie 207 207 215 232 244 269 282
Windenergie an Land 88.724 103.081 102.043 106.919 114.480 122.476 130.884
Windenergie auf See 19.179 27.941 29.940 29.847 31.185 32.254 36.074

Solare Strahlungsenergie aus
Freiflichenanlagen

Solare Strahlungsenergie aus 30923 30264 30110 31304 32371 32654  32.936
sonstigen Anlagen

Summe 199.826 223.635 225.574 231.615 242,918 252.794 264.694

13.243 13.013 13.829 15.726 17.780 18.924 19.259

Tabelle 2: Jahrliche Stromerzeugung aus EEG-Energietragern 2018 - 2024, Trend-Szenario
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Das Anwachsen der Erzeugungsmenge beruht fiir die Technologien Windenergie an Land
und Windenergie auf See sowie PV auf der Zunahme der installierten Leistung, sowie fur
Windenergie auch auf einer Annahme technisch bedingt zunehmender VBh. Die Erzeu-
gungsmengen aus Biomasse, Wasserkraft, Geothermie, Grubengas, Klargas und Deponie-
gas verlaufen weitgehend stabil oder zeigen einen abnehmenden Verlauf. Die Hintergriinde
fur die der jeweiligen Technologie zugrundeliegenden Erwartung zur Erzeugungsentwicklung
werden in den technologiespezifischen Kapiteln der Studie naher erlautert.

1.4 Forderzahlungen an EEG-Anlagenbetreiber bis 2024

Die monatlichen Férderzahlungen an EEG-Anlagenbetreiber nach Abzug von vNNE flr den
Zeitraum 2018 bis 2024 im Trend-Szenario sind in der nachfolgenden Abbildung pro EEG-

Technologie dargestellt.
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Abbildung 3: Monatliche Férderzahlungen an EEG-Anlagenbetreiber nach Abzug vNNE 2018 - 2024, Trend-Szenario

In der monatlichen Verteilung der absoluten Férderzahlungsbetrage spiegelt sich die Saiso-
nalitat der verschiedenen EEG-Technologien wider (Schwerpunkt PV im Sommerhalbjahr,

Windenergie an Land im Winterhalbjahr). Ferner wird ersichtlich, dass die Energietrager PV,
Biomasse und Windenergie auf See, die vor allem im Bestand héhere spezifische Vergltun-

gen erhalten, im Vergleich zur erzeugten Strommenge einen tberproportional hohen Anteil

der Férderzahlungen ausmachen.
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Nachfolgende Tabelle stellt die entsprechenden Jahreswerte der Foérderzahlungen an EEG-
Anlagenbetreiber nach Abzug vNNE fir den Zeitraum 2018 bis 2024 im Trend-Szenario dar.
Fir das Zieljahr 2020 wird eine Gesamtsumme von 26,2 Mrd. Euro erwartet. Im betrachteten
Zeitverlauf 2018 bis 2024 steigen die erwarteten Forderzahlungen in 2019 gegentiber 2018
zuerst um rund 2,2 Mrd. Euro auf 27,3 Mrd. Euro an. Danach sinken sie bis 2024 moderat,
aber kontinuierlich und liegen in 2024 mit 24,3 Mrd. Euro rund 3 Mrd. Euro niedriger als
2019.

[Forderzahlungen [Mio. EURO] | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
365 346 343 340 328 327

Wasserkraft 319

Deponiegas 12 12 10 4 3 2 1
Klargas 3 3 3 2 1 1 1
Grubengas 22 21 16 12 10 8 5
Energie aus Biomasse 6.105 6.037 6.188 6.020 5.822 5.606 5.534
Geothermie 33 33 34 36 37 40 41
Windenergie an Land 4.653 5.850 4.972 4.867 4.703 4.297 4.422
Windenergie auf See 2.849 4.261 4.362 4.330 4.259 4.073 3.741
Solare Strahlungsenergie aus 2.085 2.067 1.930 1.947 1.952 1.906 1.906
Freifidchenanlagen

Solare Strahlungsenergie aus 8.938 8.611 8.323 8.366 8.388 8.341 8.204
sonstigen Anlagen

Summe 25.020 27.261 26.183 25.928 25.517 24.601 24.273

Tabelle 3: Jahrliche Férderzahlungen an EEG-Anlagenbetreiber nach Abzug vNNE 2018 - 2024, Trend-Szenario
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2 Methodik und Vorgehen fiir die Studie

Dieses Kapitel erldutert die Methodik zur Erstellung der vorliegenden Studie, insbesondere
die Vorgehensweise zur Prognose der installierten Leistung Erneuerbarer Energietrager, der
zugehorigen Stromerzeugung, der Zuordnung der EEG-geférderten Erzeugung zu den je-
weiligen Vermarktungsformen und die Berechnung der sich daraus ergebenden Zahlungen.
Hierfir wird vorrangig die grundsatzliche Herangehensweise, die alle betrachteten EEG-
Technologien betrifft, dargelegt. Spezifische methodische Schritte, welche einzelne Techno-
logien betreffen, werden im Verlauf der Studie in den technologiespezifischen Kapiteln ge-
sondert erlautert.

Fur die Studie wurde eine Vielzahl von Daten und Marktinformationen verwendet. Diese
lassen sich grundsatzlich in drei Kategorien unterteilen:

1.

UNB-Daten: von den UNB im Rahmen der Prognoseerstellung bereitgestellte
Stammdaten und Bewegungsdaten der EEG-Anlagen bis zum 31.12.2018. Sofern
nicht anders ausgewiesen (Quellenhinweise), beziehen sich die in dieser Studie
verwendeten und dargestellten historischen Daten bis inklusive des Jahres 2018 auf
die von den UNB im Rahmen der Prognoseerstellung bereitgestellten Stammdaten
und Bewegungsdaten.

Sonstige Daten und Marktinformationen: von Institutionen wie beispielsweise der
Bundesnetzagentur (BNetzA) und der Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare Energien-
Statistik (AGEE-Stat) bereitgestellte Daten zum Einspeisemanagement und zu Er-
zeugungsmengen sowie historische Wetterdaten. Im Rahmen von Hintergrundge-
sprachen mit Marktteilnehmern wurden dariber hinaus Informationen fir die Defini-
tion der Szenarien erhoben (siehe Folgepunkt).

Prognosedaten: Annahmen zu erwarteten Entwicklungen unter anderem von instal-
lierter Leistungen Erneuerbarer Energietrager (Zubau, Rickbau, Bestand), VBh,
VNNE, Zuordnung der EEG-geférderten Erzeugung zu den Vermarktungsformen
sowie Vergutungshdhen. Diese Daten entstammen der im Rahmen der Studie er-
stellten Prognose; sie definieren die Entwicklungen fiir den Zeitraum 01.07.2019 bis
31.12.2024. In die Kategorie der Prognosedaten fallen auch die im Rahmen der
Studie berechneten GroRhandelsstrompreise und Marktwerte aus dem enervis-
Strommarktmodell.
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Das methodische Vorgehen zur Ermittlung der Zahlungen an EEG-Anlagenbetreiber im Zeit-
raum 2019 bis 2024 als wesentliche ZielgroRe der Studie ist in folgendem Ablauf dargestellt.

«  Stammdaten UNB"
* Bewegungsdaten UNB
* Historische Wetterdaten
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Abbildung 4: Methodisches Vorgehen zur Ermittlung der Férderzahlungen an EEG-Anlagenbetreiber

In einem ersten Schritt (Input) wurden die Stamm- und Bewegungsdaten der UNB bis zum
Stichtag 31.12.2018 einer detaillierten Analyse, Konsistenzprifung und Datenaufbereitung
unterzogen. In Abstimmung mit den UNB wurden Vorgehensweisen zur Bereinigung von
punktuellen Inkonsistenzen festgelegt und umgesetzt. Aus den Stamm- und Bewegungsda-
ten wurden sodann Informationen in Bezug auf Leistung, Standort, Anlagenalter, Vergi-
tungsdauer, Erzeugung, Vergutungskategorien, vermiedene Netznutzung und Vergutungs-
héhen definiert. Diese stellen generell auch die Aufsatzpunkte fiir die Szenarien dar. Weiter-
hin wurden Daten unter anderem der BNetzA zu Einspeisemanagement und der AGEE-Stat
zu historischen Erzeugungsmengen und deren Schwankungsbreiten verwendet.

In einem zweiten Schritt (Szenarien) wurden drei Szenarien definiert, welche sich vor allem
in Beug auf die Annahmen zur Entwicklung der Leistung (Variation Gber Zubau und Rick-
bau) und der Erzeugungsmengen (Variation der VBh und Stromerzeugungsmengen) unter-
scheiden. Diese Szenarien wurden sodann im enervis-Strommarktmodell abgebildet. Fiir die
Berechnungen im Strommarktmodell wurden ebenfalls die Ergebnisse der parallel durchge-
fuhrten Mittelfristprognose zur deutschlandweiten Stromabgabe an Letztverbraucher 2020
bis 2024 bezlglich des Nettostromverbrauchs beriicksichtigt. In einem dritten Schritt (Ergeb-
nisse) wurden sodann fur die Szenarien mit den im Modell ermittelten Strompreisen und
Marktwerten fur den Prognosezeitraum zusammengefihrt.

Daraus ergeben sich die Kernergebnisse der Mittelfristprognose 2019 bis 2024 in Bezug auf
die erwartete Entwicklung der Leistung (Zubau, Riickbau, Bestand), Erzeugung (VBh, Er-
zeugungsmengen), Vermarktungsformen und Vergitungshéhen. Unter Abzug von kosten-
senkenden Positionen wie VNNE wird pro Szenario sodann die Entwicklung der Férderzah-
lungen bis 2024 ausgewiesen.
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2.1 Definition der Szenarien

Die Prognose der Entwicklung der EEG-geférderten Erneuerbaren Energien und der damit
verbundenen Zahlungen ist mit Unsicherheiten verbunden. Diese begriinden sich vorwie-
gend in der Unsicherheit der zukiinftigen Kapazitatsentwicklung, der zukinftigen Erzeu-
gungsmenge und der zuklnftigen Vergitungshdhen. Um diese Unsicherheiten besser be-
wertbar zu machen, werden im Rahmen der vorliegenden Studie drei Szenarien unterschie-
den, die wie folgt ausgestaltet sind:

1. Trend-Szenario: Das Trend-Szenario umfasst Entwicklungen, die mit der im Ver-
gleich der Szenarien hdchsten Eintrittswahrscheinlichkeit erwartet werden. Die fir
die untersuchten Technologien angenommenen Auslastungsgrade entsprechen ei-
nem historischen Mittelwert (mittleres Wetterjahr).

2. Unteres Szenario: Im unteren Szenario (UZ) werden ein geringerer Leistungszubau,
ggf. héhere Stilllegungen sowie geringere Auslastungsgrade im unteren Bereich der
historisch beobachteten Bandbreite unterstellt.

3. Oberes Szenario: Im oberen Szenario (OS) werden ein héherer Leistungszubau,
ggf. geringere Stilllegungen sowie hdhere Auslastungsgrade im oberen Bereich der
historisch beobachteten Bandbreite unterstellt.

Die Bandbreite der Schwankungen zwischen den Szenarien variiert je nach Technologie.
Die unterstellten Schwankungsbreiten orientieren sich im Wesentlichen an historisch beo-
bachteten GréRenordnungen. Zur Validierung der Szenarioannahmen wurden im 2. Quartal
2019 zudem Hintergrundgesprache mit ausgewahlten Branchenexperten bei Verbanden,
Unternehmen und den UNB gefiihrt.2 Im Einzelnen wurden folgende Gesprache gefiihrt:

e Fachverband Biogas e.V. (Dr. Rauh)

e Bundesverband Deutscher Wasserkraftwerke e.V. / Bundesverband Erneuerbare
Energie e.V. (Hr. Uphoff)

e Interessenverband Grubengas e.V. (Hr. Brandt)

e Bundesverband Geothermie e.V. (Hr. Weimann)

e Verantwortliche UNB fiir Planungspramissen Windenergie auf See (50Hertz: Hr. Ja-
kob, TenneT: Hr. Lang)

2.2 Leistungsentwicklung

Fir jede der zehn EEG-Technologien wird die historische Entwicklung der installierten Leis-
tung in absoluten Zahlen und der jahrliche Zubau fiir den Zeitraum 2007 bis 2018 ermittelt
und validiert. Datenbasis dafiir sind die UNB-Stammdaten bis inklusive 2018. Die im Zeit-
raum 01.01.2019 bis 30.06.2019 installierten Leistungen werden auf Basis von BNetzA-
Informationen zum aktuellen Zubau erganzt. Diese Daten stellen somit den Aufsatzpunkt fur
die Prognose dar. Ausgehend davon wird in den drei Szenarien fiir jede EEG-Technologie
die monatsscharfe Leistungsentwicklung bis einschliel3lich des Jahres 2024 prognostiziert.

Dies beinhaltet eine Annahme Uber den Zubau neuer Anlagen, die Stilllegung von Be-
standsanlagen sowie gegebenenfalls Annahmen zur Stilllegung von Anlagen beim Auslaufen
der EEG-Vergltung basierend auf Wirtschaftlichkeitsliberlegungen und technischen Hinter-
grinden. Fir einzelne Technologien wird ein (ggf. anteiliger) Weiterbetrieb unterstellt. Diese
Anlagen werden dann unter der Vermarktungsform der sonstigen Direktvermarktung gefuhrt.

2 Dje Autoren dieser Studie bedanken sich bei den genannten Ansprechpartnern fiir die freundliche Mitarbeit und die konstruktiven
Kommentare.
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Die Annahmen zur Leistungsentwicklung stlitzen sich dabei im Wesentlichen auf die Aus-
wertung der historischen Leistungsentwicklung, das gesetzlich festgelegte Mengen- und
Zeitgerust fur Ausschreibungen im EEG inkl. der Sonderausschreibungen, sonstige Vorga-
ben zur Leistungsentwicklung im EEG (z.B. 52 GW-Deckel), historische Ausschreibungser-
gebnisse und Realisierungswahrscheinlichkeiten, 6ffentliche Studien fiir einzelne Technolo-
gien sowie Hintergrundgesprache mit Branchenvertretern (s. 0.). Zudem wurden die Annah-
men zur Leistungsentwicklung mit den UNB abgestimmt.

2.3 Vollbenutzungsstunden und Stromerzeugung

Fir die Prognose der Stromerzeugung aus den volatilen Erzeugungstechnologien Wind-
energie an Land, Windenergie auf See und PV muss ein mittleres Wetterjahr definiert wer-
den, welches den Erwartungswert fiir die Einspeisung aus diesen dargebotsabhangigen
Technologien abbildet. Im Rahmen der vorliegenden Studie wird hierflr aus historischen
Wetterdaten ein mittleres Wetterjahr definiert.

Dieses mittlere Wetterjahr wird sodann in der Modellierung der VBh und der stindlichen
Stromerzeugungsprofile fir die Studie verwendet. Dabei werden die VBh Uber drei Szenari-
en entlang historisch beobachteter Schwankungsbreiten variiert. Hierfir wird auf Monatsba-
sis ein Rangverfahren fir die historischen Wetterjahre 2006 bis 2018 durchgeflhrt, welches
die sich ergebenden VBh fir Windenergie und PV nach GréRe sortiert und sodann jeweils
die nicht trennbaren Rangpaare (Windenergie-PV) aus einem Monat auswahlt, der moglichst
nahe am mittleren Rang des gesamten Datensatzes liegt.

Dadurch bleibt einerseits der meteorologische Zusammenhang von Windgeschwindigkeiten
und Globalstrahlung erhalten und andererseits wird ein synthetisches Wetterjahr aus real
aufgetretenen Monaten definiert, welches das mittlere Jahr aus dem historischen Sample
reprasentiert. FUr die im enervis-Strommarktmodell ebenfalls abgebildeten europaischen
Nachbarmarkte werden die jeweiligen Wetterdaten fir die aus dieser Analyse fir Deutsch-
land ausgewahlten Monate verwendet, so dass der chronologische Zusammenhang auch
grenziberschreitend gegeben ist. Die direkt aus den Wetterdaten abgeleiteten Einspeiseda-
ten werden im Strommarktmodell verwendet und sind damit maRgeblich fur die Ermittlung
der stundenscharfen Marktpreise und fur die Marktwerte der volatilen Energietrager.

Aufgrund von Einspeisemanagement (das heif3t der netzbedingten Abregelung von EEG-
Leistung) entsprechen die sich daraus ergebenden potentiellen Einspeisemengen allerdings
noch nicht den férderzahlungsrelevanten tatsachlichen Einspeisemengen. Daher wurde die
Ausfallarbeit durch Einspeisemanagement fir Wind an Land, Wind auf See und Freiflachen-
Photovoltaik bundeslandscharf abgeschatzt. Dazu wurde die durch die BNetzA im Monito-
ringbericht (BNetzA 2018a) und den Quartalsberichten (BNetzA 2018b) dokumentierte histo-
rische Ausfallarbeit durch Einspeisemanagement jeweils mit der potentiellen Einspeisearbeit
aus historischen Wetterdaten und der tatsachlichen historischen Einspeisearbeit aus den
UNB-Bewegungsdaten abgeglichen.

Die férderzahlungsrelevanten EEG-Mengen ergeben sich dann als die um die abgeregelten
Mengen aus Einspeisemanagement bereinigten aus den Wetterdaten abgeleiteten Einspei-
sedaten. Die Verhaltnisse der Ausfallarbeit aus dieser historischen Analyse werden fur die
Studie in die Zukunft fortgeschrieben. Es wird dabei unterstellt, dass der zum 01. Oktober
2021 vorgesehene Ubergang vom Einspeisemanagement in ein reguliertes Redispatch kei-
ne signifikanten Mengenanderungen bei der Ausfallarbeit verursachen wird. Die in diesem
Bericht vorgestellten Mengen und Vollbenutzungsstunden beziehen sich damit jeweils auf
diese um das Einspeisemanagement bereinigten Mengen.
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2.4 Berechnung von Strompreisen und Marktwerten

Die Zahlungen an EEG-Anlagenbetreiber werden im Marktpramienmodell um die technolo-
giespezifischen Marktwerte gemindert. Daher kommt der Prognose dieser Marktwerte fur die
vorliegende Studie eine wichtige Bedeutung zu. Daflir wird in den drei Szenarien eine stun-
denscharfe Prognose der GroRhandelsstrompreise (Day-Ahead) fir die Preiszone Deutsch-
land-Luxemburg mit dem enervis-Strommarktmodell vorgenommen. Dieses bildet sowohl
fundamentale Preisentwicklungen (Brennstoffe, CO,), strukturelle Entwicklungen im Kraft-
werkspark (installierte und verfliigbare Leistung) wie auch kurzfristige Faktoren (Stromnach-
frage und fluktuierendes Angebot aus erneuerbaren Energien) im europédischen Verbund ab.

Das enervis-Strommarktmodell ist ein umfangreiches Marktmodell zur Modellierung und
Analyse der europaischen Strommarkte und Strompreiszonen, das auf 6konomischen und
energiemarktspezifischen Fundamentaldaten basiert. Dieses von enervis entwickelte Modell
erlaubt Prognosen der stiindlichen Strommarktpreise sowie die Analyse der Haupteinfluss-
faktoren auf die entsprechenden Preisentwicklungen. Nachstehende Abbildung gibt einen
Uberblick tiber die wesentlichen Inputfaktoren, den Modellumfang und die Ergebnisse des
enervis-Strommarktmodells.
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Abbildung 5: Inputfaktoren, Modellumfang und Ergebnisse des enervis-Strommarktmodells

Im Rahmen einer Strompreisprognose wird im ersten Schritt die Frage nach der Strompreis-
entwicklung in einem wettbewerbsintensiven Energiemarkt, d. h. ohne strategisches Verhal-
ten der Marktteilnehmer, analysiert. In diesem Zusammenhang wird unterstellt, dass Kraft-
werke immer dann zum Einsatz kommen, wenn sie durch den Betrieb mindestens ihre vari-
ablen Betriebskosten decken kénnen. Diese setzen sich im Wesentlichen aus Brennstoff-,
CO,- und variablen Wartungs- und Instandhaltungskosten zusammen. Fur erneuerbare
Energien wird eine Einsatzweise unterstellt, die das Férderregime (Marktpramie bzw. ge-
setzliche Vergilitung) in der Hohe und im Zeitverlauf entsprechend bertlicksichtigt. Die regio-
nale Auflésung des Strommarktmodells innerhalb Deutschlands erlaubt eine regionale Abbil-
dung des Kraftwerksparks bzw. der erneuerbaren Energien. Das enervis-Strommarktmodell
liefert schlussendlich stlindliche Strompreise sowie Marktwerte fir alle Erneuerbare Ener-
gien-Technologien.
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Fir den Anwendungsfall dieser Studie wurde ein spezifisches Backtesting und eine Kalibrie-
rung des enervis-Strommarktmodells durchgefuhrt. Auf Basis von Terminmarktdaten fur
Brennstoff- und CO,-Preise fur 2019 bis 2024 aus dem 2. Quartal 2019 erfolgte ein Modell-
test fiir das verwendete enervis-Strommarktmodell in Bezug auf die Strompreisprognose im
Abgleich mit den Futures der EEX. Im Ergebnis liegen die im Strommarktmodell berechneten
Strompreise fiir das Baseprodukt in einem engen Bereich um die zeitgleich beobachteten
EEX-Terminmarktnotierungen aus dem Handelszeitraum 2. Quartal 2019.

Das Strommarktmodell kann damit als hinreichend genau bezeichnet werden. Fiir das ver-
wendete enervis-Strommarktmodell wurde zudem eine Kalibrierung und ein Backtesting der
mit dem Strommarktmodell berechneten Marktwerte flr erneuerbare Energien mit histori-
schen Daten fiir den Zeitraum 01.01.2018 bis 30.06.2019 durchgefihrt. Hierflr wurden die
historischen Einspeisezeitreinen der UNB (Onlinehochrechnung), welche den historisch ein-
getretenen Marktwerte zugrunde liegen, im Strommarktmodell eingestellt und die im Modell
berechneten Marktwerte mit den historisch eingetretenen abgeglichen.?

Im Ergebnis zeigte sich auf Monats- und Jahresebene eine sehr gute Genauigkeit des
Strommarktmodells in Bezug auf absolute H6he und Struktur der Marktwerte: Die im Back-
testing simulierten Marktwerte fir Windenergie an Land und Windenergie auf See zeigen
eine sehr hohe Korrelation zu den historischen Vergleichsdaten und bedirfen keiner weite-
ren Kalibrierung; die simulierten Marktwerte fiir PV zeigen eine leichte Uberschatzung und
werden daher mit einem entsprechenden Kalibrierungsfaktor leicht nach unten korrigiert.

Nach Abschluss der Kalibrierung und des Backtestings wurde ein Referenzszenario im
Strommarktmodell von enervis definiert, welches die grundsatzlichen energiewirtschaftlichen
Entwicklungen wie Brennstoff- und Emissionspreise, exogen gesetzte Kraftwerkszubauten
und Stilllegungen (im Wesentlichen aus Kernenergie- und beginnendem Kohleausstieg)
sowie den im Rahmen der EEG-Mittelfristprognose (Los 2) ebenfalls ermittelten Nettostrom-
verbrauch bis 2024 abbildet.

Die nach drei Szenarien differenzierten Leistungs- und Erzeugungsentwicklungen der EEG-
Technologien wurden sodann als Szenariovarianten in dieses Referenzszenario im Strom-
marktmodell eingesetzt. Die drei berechneten Szenarien unterscheiden sich somit aus-
schliellich in Bezug auf die abgebildete Leistungs- und Erzeugungsentwicklung der EEG-
Technologien.

3 Historische Marktwerte werden von den UNB technologie- und monatsscharf auf www.netztransparenz.de verdéffentlicht.
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Die im Rahmen der Studie fur die drei Szenarien berechneten mittleren GroRhandelsstrom-
preise stellen sich wie folgt dar; die Prognose basiert auf EEX-Terminmarktnotierungen fir
Brennstoffpreise und CO, aus dem Handelszeitraum 2. Quartal 2019.
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Abbildung 6: Entwicklung der Grof3handelsstrompreise 2020 — 2024 in drei Szenarien

Der Marktwert fur die dargebotsabhangigen Energietrdger Windenergie an Land, Windener-
gie auf See und solare Strahlungsenergie aus sonstigen Anlagen und Freiflachenanlagen
bestimmt sich aus dem technologiespezifischen strommengengewichteten Mittel der Stun-
denpreise aus dem Day-Ahead-Markt. Bei den anzusetzenden Strommengen sind die Redu-
zierungen der Einspeiseleistung durch Netzbetreiber oder Direktvermarkter nicht zu bertck-
sichtigen. Der technologiespezifische Marktwert wird nach folgender Formel bestimmt; der
Berechnungszeitraum ist typischerweise der Kalendermonat:

YN_, Preisy, - Strommenge,,

Marktwert = ~
Yh=1 Strommengey,

Der Marktwert schwankt demnach von Monat zu Monat mit den Strompreisen und der er-
neuerbaren Stromerzeugung und wird in der Studie technologiespezifisch pro Szenario unter
Verwendung des enervis-Strommarktmodells berechnet. Der Marktwertfaktor ist der Quotient
aus dem Marktwert und dem arithmetischen Mittelwert der Stundenstrompreise (Basepreis)
im gleichen Zeitraum. Nahere Ausfiihrungen zu den Marktwertfaktoren der dargebotsabhan-
gigen Energietrager werden in den jeweiligen Kapiteln gemacht.

Der Marktwert fur direkt vermarkteten Strom aus Wasserkraft, Klargas, Grubengas, Ge-
othermie und Biomasse wird im EEG als der tatsachliche Monatsmittelwert der Stundenkon-
trakte der EPEX Spot definiert. Demzufolge betragt der Marktwertfaktor fiir diese Technolo-
gien immer genau 1 (vgl. Anlage 1 zu § 23a EEG 2017) und es kommt als Marktwert der
prognostizierte Strompreis zur Anwendung; ein gesonderter Marktwert wird nicht berechnet.
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2.5 VerauBerungsformen fiir EEG-Strom

Je nach Art und Leistung der EEG-Anlage bestehen im Rahmen des EEG 2017 grundsatz-
lich folgende Verauflierungsformen:

1. Gesetzlich festgelegte Einspeisevergitung (§ 21 Abs. 1 und 2 EEG), hierunter fallt
auch die Ausfallvergitung

2. Geforderte Direktvermarktung mit Marktpramie (§ 20 EEG)
3. Sonstige Direktvermarktung (§ 21a EEG)

4. Mieterstromzuschlag (§ 21 Abs. 3 EEG)

5. Eigenverbrauch

In die VeraulRerungsform der gesetzlich festgelegten Einspeisevergiitung fallen im We-
sentlichen altere Bestandsanlagen. Fur neuere EEG-Anlagen stellt hingegen die Vermark-
tung nach Marktpramie (geférderte Direktvermarktung) den Regelfall dar. Dies geht auf die
im EEG festgelegte verpflichtende Direktvermarktung fiir Neuanlagen ab einer Leistung von
100 kW zurtck. Lediglich kleinere Neuanlagen unter 100 kW Leistung werden weiterhin
durch eine feste Einspeisevergutung gefordert.

In speziellen Fallen vermindert sich die Vergltung von EEG-Anlagen auf eine reduzierte
sogenannte Ausfallvergiitung (§ 2 Nr. 7 Erneuerbare-Energien-Ausfuhrungsverordnung

i. V.m. § 72 Abs. 1 Nr. 1c EEG). Fir hiervon betroffene Strommengen wurde in der vorlie-
genden Studie keine Prognose vorgenommen. Hintergrund ist, dass es sich hierbei um Ein-
zelfalle handelt, die nicht prognostizierbar sind und zudem marginale Auswirkungen auf die
gesamten Zahlungen haben. Au3erdem sollte davon ausgegangen werden, dass Anlagen-
betreiber nicht vorsatzlich in diese Vermarktungsform laufen.

Als weitere Option steht es EEG-Anlagenbetreibern offen, den Strom Uber die sonstige
Direktvermarktung zu verauf3ern. Momentan sind die in dieser Verau3erungsform erfass-
ten Strommengen jedoch marginal. Im Rahmen der Studie spielt die sonstige Direktvermark-
tung mittelfristig vor allem flr den Weiterbetrieb von Anlagen eine Rolle, deren EEG-
Vergutung im Betrachtungszeitraum endet. Diese wechseln in die sonstige Direktvermark-
tung. Im Betrachtungszeitraum bis Ende 2024 ist dies in grofierem Malstab fur Windenergie
an Land und solare Strahlungsenergie aus sonstigen Anlagen relevant. Bei Windenergie auf
See gehen zum Ende des Betrachtungszeitraums Windparks in Betrieb, die in den Aus-
schreibungen 2017/2018 mit einem Nullgebot bezuschlagt wurden und somit keine Markt-
pramie erhalten; diese werden ebenfalls der sonstigen Direktvermarktung zugerechnet.

Als weitere Verauflerungsform kénnen EEG-Anlagenbetreiber unter bestimmten Vorausset-
zungen einen Mieterstromzuschlag in Anspruch nehmen (§ 21 Abs. 3 EEG 2017). Dabei
wird fir den aus Mieterstromanlagen bis zu 100 kW Leistung an Mieter in einem Haus gelie-
ferte Strom gesondert geférdert.

Fir Betreiber von EEG-Anlagen besteht neben der Option, den erzeugten Strom zu verau-
Rern, auch die Mdglichkeit zum Eigenverbrauch. Fir EEG-Technologien, fur die der Eigen-
verbrauch relevant ist, ist daher auch dieser selbst verbrauchte Anteil Gegenstand der vor-
liegenden Studie. Der Anteil des Eigenverbrauchs variiert dabei zwischen den untersuchten
Anlagenarten und Grofenklassen. Fir die Studie werden der Anteil des Eigenverbrauchs
und die prognostizierte Entwicklung entlang von veroffentlichten Daten und Marktstudien
sowie der Rlcksprache mit Branchenexperten abgeschatzt.

Seite 20



EEG-Mittelfristprognose 2020 - 2024

Fir die Studie werden Annahmen zum Eigenstromverbrauch fir folgende EEG-
Technologien und GréRenklassen unterstellt, die sich an den EEG-Anlagenklassen orientie-
ren: Solare Strahlungsenergie (unterschieden nach GroRenklassen 0-10 kW, 10-40 kW, 40-
100 kW und 100-750 kW), Wasserkraft (unterschieden nach GréRenklassen 0-1 MW und
>1 MW), Klargas und Geothermie. Fir die anderen Technologien wird kein Eigenverbrauch
unterstellt.

Im Allgemeinen wird im Rahmen der Studie fiur Bestandsanlagen, fir die die aktuelle Verau-
Rerungsform bekannt ist, unterstellt, dass diese in Zukunft die aktuell genutzte Veraulie-
rungsform auch zukiinftig weiter nutzen werden. Hintergrund dieser Annahme ist, dass Be-
standsanlagen mittlerweile die fur sie optimale VerduRerungsform aus den seit dem

EEG 2012 grundséatzlich bestehenden VerauRerungsformen gefunden haben.

2.6 Vergiitungssatze

Fir die Berechnung der Vergutungszahlungen sind Informationen zu den Vergutungssatzen
notwendig. Hierflr wird grundsatzlich unterschieden zwischen Anlagen im Bestand, fur wel-
che Informationen zur Héhe der Vergltungsatze aus Bewegungs- und Stammdaten der UNB
vorliegen und bis Ende 2024 neu in Betrieb gehende Anlagen, fiir welche eine Annahme zur
Hohe der Vergitungsatze vorzunehmen ist, sofern diese nicht aus bereits abgeschlossenen
Ausschreibungen bekannt sind.

Fir Bestandsanlagen werden Informationen zu den Vergutungséatzen aus den aktuellen Be-
wegungsdaten ermittelt. Deren Fortschreibung berticksichtigt ebenfalls in den Bewegungs-
daten vorhandene Informationen zur zukinftigen Veranderung der Vergltungshdhe. Fur die
Prognose der Vergutungshdhen von Neuanlagen bildet die vorliegende Studie die Regelun-
gen des EEG 2017 bezlglich Anlagen mit Festvergiitung (beispielsweise Vergitungsde-
gression) sowie den 52 GW-Forderdeckel fir PV ab. Fir Anlagen, die bis Ende 2024 in Be-
trieb gehen und deren anzulegender Wert durch Ausschreibungen bestimmt wird (im We-
sentlichen Windenergie an Land, PV-Anlagen >750 kW und Biomasse) werden zudem An-
nahmen getroffen, wie sich Zuschlagspreise entwickeln. Nahere Informationen zum dafir
gewahlten Vorgehen finden sich in den technologiespezifischen Kapiteln der Studie.

2.7 Vermiedene Netznutzungsentgelte

In § 18 der Stromnetzentgeltverordnung ist geregelt, dass Betreiber von dezentralen Erzeu-
gungsanlagen bei Einspeisung in eine der Hochstspannung nachgelagerte Spannungsebe-
ne, vom die Erzeugungsanlage anschlieRenden Verteilnetzbetreiber ein Entgelt erhalten,
welches die seitens des Netzbetreibers vermiedenen Kosten der Netznutzung kompensieren
soll. Das Entgelt leitet sich aus den durch die dezentrale Einspeisung vermiedenen Netzent-
gelten der vorgelagerten Netz- und Umspannebenen ab. Anlagenbetreiber, die nach § 19
Abs. 1 EEG 2017 eine Vergutung erhalten, haben jedoch selber keinen Anspruch auf die
Auszahlung der vNNE. Stattdessen flieRen diese Entgelte den vorgelagerten UNB zu und
wirken damit senkend auf die EEG-Umlage. Vor diesem Hintergrund sind vNNE fur die Er-
mittlung der EEG-Umlage relevant.

Das in 2017 in Kraft getretene Netzentgeltmodernisierungsgesetz (NEMoG) regelt die ge-
staffelte Reduktion der vNNE. Dabei wird unterschieden nach volatiler Stromerzeugung
(Windenergie und PV) und nicht-volatiler Stromerzeugung (andere erneuerbare Energietra-
ger). Die Zahlung der vNNE fir volatile Stromerzeugung mit Inbetriebnahme ab 01.01.2018
entfallt dabei komplett. Fiir Neuinbetriebnahmen nicht-volatiler Erzeugungsanlagen (Wasser,
Biomasse, Gase, Geothermie) gilt dies ab 01.01.2023.
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Fir den Anlagenbestand wird ebenfalls nach Energietrager unterschieden: bestehende und
bis 01.01.2023 in Betrieb gehende nicht-volatile Erzeugungsanlagen erhalten weiterhin
VNNE; fur volatile Erzeugungsanlagen mit Inbetriebnahme vor 01.01.2018 reduziert sich die
Zahlung in 2019 im Vergleich zu 2018 um 50 %. Ab dem 01.01.2020 erfolgt keine Zahlung
VNNE mehr. Die Basis der Berechnung der vNNE sind die Referenzpreisblatter der Netzbe-
treiber. Fiir die vorliegende Studie werden die vNNE fiir das Jahr 2018 aus den UNB-
Bewegungsdaten ermittelt und unter Berlcksichtigung der oben genannten Vorgaben des
NEMoG technologieabhangig fiir die Zukunft berechnet.

2.8 Gesamte Auszahlungen

Die Summe der EEG-Auszahlungen fir die in der Studie untersuchten Jahre wird anhand
der fur die drei Szenarien unterstellten Strommengen und unter Berticksichtigung der jewei-
ligen Vermarktungsformen und Vergitungshéhen berechnet. Fiur Zahlungen fir Strommen-
gen mit einer festen Einspeisevergutung ergibt sich die Gesamtzahlung aus der Multiplikati-
on des entsprechenden Vergitungssatzes und der eingespeisten Strommenge. In der Di-
rektvermarktung nach EEG-Marktpramienmodell wird nur die gleitende Marktpramie kosten-
wirksam, da lediglich die Differenz zwischen dem technologiespezifischen Referenzmarkt-
wert (monatlicher Marktwert der Technologie) und dem jeweiligen Vergltungsanspruch aus-
zuzahlen ist.

Zur Berechnung der Marktpramien kommen die ermittelten Strompreise und Marktwerte zur
Anwendung. Neben den Vergltungszahlungen aus der Einspeiseverglitung und der Direkt-
vermarktung mit Marktpramie berlcksichtigt die vorliegende Studie Zahlungen fir Mieter-
strom, verguteten Eigenverbrauch und die Flexibilitatspramie bzw. den Flexibilitdtszuschlag.
Die anzusetzenden vNNE werden von den so errechneten summierten Vergutungszahlun-
gen abgezogen.
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3 Mittelfristprognosen fiir EEG-geforderte Anlagen
3.1 Wasserkraft

3.1.1 Analyse der bisherigen Entwicklung

Seit Jahrhunderten wird bereits Energie aus Wasserkraft gewonnen. Ein Drittel der heute
installierten Leistung wurde schon im 20. Jahrhundert erschlossen. Zwischen den Jahren
2009 und 2013 wurde mit zum Teil ca. 100 MW pro Jahr zwar Leistung in nennenswertem
Umfang zugebaut. Aufgrund naturschutzrechtlicher Vorgaben und des Wasserhaushaltsge-
setzes waren die jahrlichen Zubauraten in der Vergangenheit jedoch gering. Der Zubau ist
dabei insbesondere auf Kleinanlagen sowie auf Modernisierungs- und Ertiichtigungsmalf3-
nahmen bestehender Anlagen zurtickzufihren. Dadurch stieg die installierte Leistung von
EEG-geforderten Wasserkraftwerken auf 1.567 MW in 2018 (siehe Abbildung 7). Die Ge-
samtleistung aller Lauf- und Speicherwasserkraftwerken sowie Pumpspeicherkraftwerke mit
nattrlichem Zufluss liegt gemal AGEE-Stat 2019 bei 5.612 MW.
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Abbildung 7: Historische Leistungsentwicklung fir Wasserkraft

3.1.2 Leistungsentwicklung 2019 bis 2024

Auch im Prognosezeitraum ist kein signifikant héherer jahrlicher Zubau von Wasserkraftan-
lagen zu erwarten als in der jungeren Vergangenheit beobachtet. Dies liegt einerseits an den
in Abschnitt 3.1.1 aufgefliihrten Auflagen; aufterdem sind neue Anlagen nach EEG 2017 nur
dann foérderfahig, wenn diese an bereits bestehenden Querverbauungen errichtet werden.
Der Bundesverband Deutscher Wasserkraftwerke bestatigte in einem fur diese Studie ge-
fuhrten Hintergrundgesprach, dass sich derzeit keine grofieren Anlagen im Bau befinden
(Uphoff 2019). Der Zubau beschrankt sich daher auf Modernisierungen von Bestandsanla-
gen und den Neubau kleinerer Anlagen an bisher ungenutzten Querverbauungen.
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Im Trend-Szenario wird daher unterstellt, dass der jahrliche zukinftige Zubau dem minima-
len Zubau der letzten finf Jahre entspricht (13,3 MW) und konstant bleibt. Da der Zubau in
der ersten Jahreshalfte 2019 gemaR Marktstammdatenregister unterdurchschnittlich war, ist
der Zubauwert auch im Gesamtjahr 2019 niedriger als in den Folgejahren. Im unteren und
oberen Szenario wird die Zubaurate um die Standardabweichung des Zubaus der vergange-
nen funf Jahre variiert.

Der Rickbau von Anlagen zwischen 2014 und 2018 lag durchschnittlich bei 3,7 MW. Dieser
Wert wird im Trend-Szenario bis 2024 fortgeschrieben. Die Ruckbauraten in den beiden
anderen Szenarien schwanken entlang des Mittelwertes um die Standardabweichung des-
selben Zeitraums. Da die Vergltung aller zum 01.01.2019 installierten Anlagen erst nach
2024 endet, erfolgt kein Riickbau dieser Anlagen. Daraus ergibt sich die Leistungsentwick-
lung geman nachfolgender Tabelle.

Leistung Prognose [MW] | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 [ 2024 |

Trend-Szenario

Zubau 12 13 13 13 13 13

Rickbau 4 4 4 4 4 4

Bestand Jahresende 1.575 1.585 1.595 1.604 1.614 1.624
Oberes Szenario

Zubau 13 18 18 18 18 18

Rickbau 2 2 2 2 2 2

Bestand Jahresende 1.578 1.595 1.611 1.628 1.644 1.660
Unteres Szenario

Zubau 9 9 9 9 9 9

Rickbau 6 6 6 6 6 6

Bestand Jahresende 1.570 1.573 1.576 1.579 1.582 1.585

Tabelle 4: Prognose der Leistungsentwicklung von Wasserkraftanlagen

3.1.3 Vollbenutzungsstunden und Stromerzeugung

Die VBh von Wasserkraftanlagen ergeben sich auf Basis der installierten Leistung sowie der
Stromerzeugung gemalR der Stamm- und Bewegungsdaten des jeweiligen Jahres und wer-
den im Wesentlichen von Witterungsverhaltnissen, dem Abflussverhalten von Gewassern
und Vorgaben beziiglich der Mindestabflussmengen beeinflusst. In den vergangen vier Jah-
ren lagen die mittleren VBh bei 3.945 Stunden.

Im vergangenen Jahr 2018 lagen die VBh mit 3.495 Stunden etwa 11 % niedriger, was ins-
besondere auf den ,Rekordsommer* und niedrige Pegelstadnde zurtickzufihren ist. Fir die
Prognose wird im Trend-Szenario daher nicht das Jahr 2018 als Referenz verwendet, son-
dern das vierjahrige Mittel fir die Folgejahre unterstellt. Im unteren und oberen Szenario
wurden die VBh um 258 Stunden variiert. Dies entspricht der mittleren Abweichung der VBh
vom Mittelwert der letzten zehn Jahre gemafl AGEE-Stat 2019.

Da die Stromerzeugung aus Wasserkraftanlagen insbesondere dargebotsabhangig ist,
schwankt der Ausnutzungsgrad unterjahrig. Das Einspeiseprofil wurde daher auf Basis mitt-
lerer monatlicher Stromerzeugungsmengen (Destatis 2019) der vergangenen zehn Jahre
bestimmt. Der Verlauf in den drei Szenarien ist exemplarisch in nachstehender Abbildung fir
das Jahr 2020 zu sehen.
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Abbildung 8: Monatliche VBh im Jahr 2020 fiir Wasserkraft

Bei konstanter Ausnutzung der Wasserkraftanlagen zwischen 2019 und 2024 kommt es
aufgrund des Netto-Zubaus zu einem moderaten Anstieg der Erzeugung (siehe nachstehen-
de Tabelle). In 2024 betragt die Steigerung gegenliber dem Jahr 2018 im Trend-Szenario
18 %.

VBH und Stromerzeugung | 2018 [ 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 [ 2024 |

Trend-Szenario

Vollbenutzungsstunden [h/a] 3.495 3.945 3.956 3.945 3.945 3.945 3.956

Stromerzeugung [GWh/a] 5.443 6.198 6.250 6.272 6.310 6.348 6.403
Oberes Szenario

Vollbenutzungsstunden [h/a] 3.495 4.204 4.215 4.204 4.204 4.204 4.215

Stromerzeugung [GWh/a] 5.443 6.611 6.693 6.744 6.813 6.882 6.969
Unteres Szenario

Vollbenutzungsstunden [h/a] 3.495 3.687 3.697 3.687 3.687 3.687 3.697

Stromerzeugung [GWh/a] 5.443 5.786 5.811 5.807 5.818 5.829 5.855

Tabelle 5: Jahrliche VBh und Stromerzeugung fiir Wasserkraft

3.1.4 Marktwertfaktoren

Der Marktwert fur direkt vermarkteten Strom aus Wasserkraft wird per Gesetz als der tat-
sachliche Monatsmittelwert der Stundenkontrakte der EPEX Spot definiert. Demzufolge be-
tragt der Marktwertfaktor fur Wasserkraft immer genau 1 (Anlage 1 zu § 23a EEG 2017).

3.1.5 Entwicklung der aufgeschliisselten gesetzlichen VerauBerungsformen

Im Jahr 2018 waren die geférderte Direktvermarktung (Anteil der Stromerzeugung bei 52 %)
und die feste Einspeisevergutung (37 %) die dominierenden Vermarktungsformen. Da auch
fur die Prognose unterstellt wird, dass Bestandsanlagen ihre jeweilige Vermarktungsform
beibehalten und Neuanlagen beziglich VBh, Anlagengrée und damit der Vermarktungs-
form entlang historischer Verteilungen zugebaut werden, andert sich daran auch bis 2024
nichts. Wie bereits in Abschnitt 3.1.2 erwahnt, werden zwar einige Anlagen vorzeitig stillge-
legt. Ein umfangreicherer Wechsel von Anlagen in die sonstige Direktvermarktung erfolgt
jedoch im Betrachtungszeitraum nicht; damit bleibt der Anteil dieser Vermarktungsform auf
einem geringen Niveau.
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Basierend auf Auswertungen von Bestandsdaten und Brancheninformationen (Uphoff 2019)
zeigt sich, dass samtliche Wasserkraftanlagen einen Teil des erzeugten Stroms selbst ver-
brauchen. Fir Anlagen mit einer installierten Leistung von weniger als einem MW wurde
unterstellt, dass im Durchschnitt 23 % der Strommengen fir den Eigenverbrauch produziert
werden. Bei gréBeren Anlagen liegt dieser Anteil hingegen nur bei 1,4 %. Nachstehende
Abbildung fasst die Ergebnisse zusammen. Es ist zu erkennen, dass die Stromerzeugung
aus Wasserkraft in allen Szenarien gegenlber 2018 moderat ansteigt.
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Abbildung 9: Stromerzeugung nach Vermarktungsform fiir Wasserkraft

3.1.6 Entwicklung der EEG-Zahlungen nach VerdauBerungsform

Fur die Berechnung der Forderzahlungen fiir Bestandsanlagen werden die auf Basis der
Bewegungsdaten 2018 ermittelten Vergutungssatze angesetzt. Neuanlagen werden die im
EEG 2017 festgelegten Vergutungssatze und Degressionssatze zugeordnet. Da sowohl
selbst verbrauchte Strommengen als auch Strommengen der sonstigen Direktvermarktung
nicht vergutet werden, setzt sich der Gesamtauszahlungsbetrag nur aus Forderzahlungen

fur Strommengen der geférderten Direktvermarktung und der festen Einspeisevergltung
zusammen.

Aufgrund der Tatsache, dass Vergitungssatze fiir Anlagen der festen Einspeisevergiitung
hoéher sind als die anzulegenden Werte der geférderten Direktvermarktung dominiert bei den
EEG-Zahlungen im Bereich der Wasserkraft im Jahr 2018 die feste Einspeisevergitung (An-
teil an der Gesamtauszahlung 61 %). Dieser Wert erhoht sich in den Folgejahren in allen
Szenarien. Die Summe der Forderzahlungen zwischen 2018 und 2024 ist in nachstehender
Abbildung dargestellt.
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Abbildung 10: Férderzahlungen nach Vermarktungsform fir Wasserkraft

Die Gesamtauszahlungen werden um die VNNE reduziert. Die jahrlichen vNNE fir Wasser-
kraft als nicht-volatile EEG-Technologie in den drei Szenarien sind in folgender Tabelle dar-

gestellt.

VNNE [Mio. EURO]| 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 |

Trend-Szenario 29,54 33,36 33,40
Oberes Szenario 29,54 35,57 35,66
Unteres Szenario 29,54 31,15 31,14

Tabelle 6: vNNE fir Wasserkraft

enervis’

33,26 33,20 33,14 33,15

35,56 35,56 35,53 35,59

30,96 30,87 30,77 30,74
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3.2 Deponiegas
3.2.1 Analyse der bisherigen Entwicklung

Seit dem Inkrafttreten des Verbots der Ablagerung unbehandelter, organischer, biologisch
abbaubarer Siedlungsabfalle im Jahr 2005, sinkt das Deponiegasaufkommen in Deutschland
kontinuierlich (ZSW 2014). Bestehende Deponiegasanlagen spiegeln daher diese rlcklaufi-
gen Mengen in ihrer Stromerzeugung wider. Nichtsdestotrotz bleibt die installierte Leistung
bisher nahezu stabil. Im Jahr 2018 belief sich die installierte Gesamtleistung auf 153 MW,
wie nachstehender Abbildung enthommen werden kann.
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Abbildung 11: Leistungsentwicklung fiir Deponiegas

3.21 Leistungsentwicklung 2019 bis 2024

Auch in der Zukunft ist mit einer fortsetzenden Ausgasung und damit einem Rickgang der
verfligbaren Deponiegase zu rechnen. In Folge dessen kommt es zu einem Downsizing von
Motoren und damit zu einer Reduzierung der installierten Leistung. In den vergangenen vier
Jahren wurden geméaR den UNB-Stammdaten jéhrlich durchschnittlich 1,4 MW an Leistung
stillgelegt. Fir die Prognose wurde dieser Wert fiir Aufderbetriebnahmen von Anlagen vor
Ende der 20-jahrigen EEG-Vergutungsdauer als Annahme fiir das Trend-Szenario festge-
legt. In den Ubrigen Szenarien wurde dieser Mittelwert um die Standardabweichung aus dem
Brutto-Ruckbau in Héhe von 0,5 MW variiert.

Zum 31.12.2020 endet fur einen Groldteil der Deponiegasanlagen zudem die gesetzliche
EEG-Vergitung. Da ein Weiterbetrieb alleine auf Basis von Strommarkterldsen im Allgemei-
nen nicht wirtschaftlich erscheint, wird fur die Studie unterstellt, dass diese Anlagen dauer-
haft stillgelegt werden. Der Ruckbau steigt daher im Jahr 2021 sprunghaft auf 83 MW an.
Entlang historischer Daten wurde ein geringer jahrlicher Neubau von Anlagen zur Verwer-
tung von Deponiegas angenommen, je nach Szenario zwischen 0 MW und 1 MW pro Jahr.
Die installierte Leistung dieser Anlagen wird mit 100 kW bis 500 kW unterstellt.
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Da die angenommene Zubaurate im Trend-Szenario unter der Rate fur den Ruckbau liegt,
kommt es hier bis 2024 in allen Jahren zu einem Netto-Rickbau. Die Leistungsentwicklung
fur die Szenarien zwischen 2018 und 2024 ist in nachstehender Tabelle dargestellt.

Leistung Prognose [MW] | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 [ 2024 |

Trend-Szenario

Zubau 1 1 1 1 1 1

Rickbau 1 1 83 20 4 8

Bestand Jahresende 152 151 69 50 46 38
Oberes Szenario

Zubau 1 1 1 1 1 1

Rickbau 1 1 83 19 3 8

Bestand Jahresende 153 154 72 54 51 45
Unteres Szenario

Zubau - - - - - -

Rickbau 2 2 84 20 5 9

Bestand Jahresende 151 149 66 46 41 32

Tabelle 7: Prognose der Leistungsentwicklung von Deponiegasanlagen

3.2.2 Vollbenutzungsstunden und Stromerzeugung

Deponiegas steht, abgesehen von dem oben beschriebenen, langfristigen Riickgang, in
stetiger Weise zur Verfligung, sodass die Stromerzeugung von Deponiegasanlagen nicht
volatil ist und als Uber das Jahr gleichverteilt angenommen wird. Die VBh schwanken unter-
jahrig daher nur mit der Anzahl der Tage eines Monats, wie exemplarisch in nachstehender
Abbildung fiir das Jahr 2020 dargestellt ist.
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Abbildung 12: Monatliche VBh im Jahr 2020 fir Deponiegas

Auf Basis der Stamm- und Bewegungsdaten der UNB ergeben sich fiir 2018 rechnerisch
1.875 VBh. Diese sind seit 2005 um ca. 60 % zurlickgegangen. In den vergangenen zehn
Jahren betrug der mittlere Riickgang gemafR eigener Berechnung auf Basis der AGEE-Stat
(AGEE-Stat 2019) rund 6 % pro Jahr. Fir die Studie wird im Trend-Szenario angenommen,
dass sich dieser Riickgang zukiinftig fortsetzt.
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Im unteren und oberen Szenario wird die ermittelte Schwankungsbreite gemaf Daten der
AGEE-Stat der vergangenen zehn Jahre angesetzt. Daraus ergibt sich im US ein jahrlicher
Riickgang von 3 % und im OS von 9 %. Aufgrund des Rickbaus eines grof3en Teils der
Bestandsanlagen mit Ende ihrer EEG-Vergutung im Jahr 2021, bricht die Stromerzeugung in
diesem Jahr entsprechend ein. Gegenuber dem Jahr 2018 sinkt die Stromerzeugung bis
2024 um mehr als 80 % im Trend-Szenario, wie nachstehende Tabelle zeigt; auch in den
anderen Szenarien geht sie stark zurlck.

VBH und Stromerzeugung | 2018 | 2019 | 2020 [ 2021 | 2022 | 2023 [ 2024 |

Trend-Szenario

Vollbenutzungsstunden [h/a] 1.875 1.776 1.677 1.574 1.482 1.395 1.317

Stromerzeugung [GWh/a] 289 271 255 109 74 65 51
Oberes Szenario

Vollbenutzungsstunden [h/a] 1.875 1.830 1.781 1.723 1.671 1.622 1.578

Stromerzeugung [GWh/a] 289 281 273 124 90 83 70
Unteres Szenario

Vollbenutzungsstunden [h/a] 1.875 1.711 1.555 1.406 1.275 1.156 1.051

Stromerzeugung [GWh/a] 289 260 234 94 59 48 35

Tabelle 8: Jahrliche VBh und Stromerzeugung flir Deponiegas
3.2.3 Marktwertfaktoren

Der Marktwert fur direkt vermarkteten Strom aus Deponiegas wird per Gesetz als der tat-
séchliche Monatsmittelwert der Stundenkontrakte der EPEX Spot definiert. Demzufolge be-
tragt der Marktwertfaktor fir Deponiegas immer genau 1 (Anlage 1 zu § 23a EEG 2017).

3.2.4 Entwicklung der aufgeschliisselten gesetzlichen VerauBerungsformen

Abbildung 13 illustriert die Entwicklung der VerauRerungsformen fiir Deponiegas.
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Abbildung 13: Stromerzeugung nach Vermarktungsform fiir Deponiegas
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Die Stromerzeugung verteilt sich zu etwa gleichen Teilen auf die vergutete Direktvermark-
tung (51 %) und die feste Einspeisevergltung (45 %). Die sonstige Direktvermarktung und
der Eigenverbrauch spielen eine untergeordnete Rolle. Mit der Stilllegung eines Grolfiteils
der Anlagen im Jahr 2021 (vorwiegend aus der festen Einspeisevergitung) verschieben sich
die Anteile verstarkt zur verguteten Direktvermarktung. Aufgrund des Ruckgangs der VBh
und dem Netto-Rlickbau von Deponiegasanlagen, sinkt die Stromerzeugung in allen Szena-
rien gegenlber dem Aufsatzjahr 2018 deutlich,

3.2.5 Entwicklung der EEG-Zahlungen nach VerauBerungsform

Fur die Berechnung der Forderzahlungen fiir Bestandsanlagen werden die auf Basis der
Bewegungsdaten 2018 ermittelten Vergutungssatze angesetzt. Neuanlagen erhalten die im
EEG 2017 festgelegten Vergutungen unter Bericksichtigung der Degressionssatze.
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Abbildung 14: Férderzahlungen nach Vermarktungsform fiir Deponiegas

Analog zur Stromerzeugung sinken auch die jahrlichen Gesamtauszahlungen in allen Sze-
narien. Durch die Stilllegungen vieler Anlagen in 2021 kommt es ab diesem Zeitpunkt zu
einem verstarkten Riickgang der Zahlungen. Im Trend-Szenario sinken die Gesamtauszah-
lungen damit von 14,7 Mio. Euro in 2018 auf 1,6 Mio. Euro in 2024, wie in Abbildung 14 dar-
gestellt ist.

Die Gesamtauszahlungen werden um die vNNe reduziert. Die jahrlichen vNNE in den drei
Szenarien sind in folgender Tabelle zu sehen; sie reduzieren sich ab dem Jahr 2021 mit
zurlickgehender Erzeugungsmenge ebenfalls deutlich.

VNNE [Mio. EURO]| 2018 | 2019 | 2020 |

Trend-Szenario 2,24 2,08 1,95 0,78 0,53 0,47 0,36
Oberes Szenario 2,24 2,14 2,08 0,87 0,62 0,57 0,47
Unteres Szenario 2,24 1,99 1,79 0,68 0,43 0,36 0,25

Tabelle 9: vNNE fir Deponiegas
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3.3 Klargas

3.3.1 Analyse der bisherigen Entwicklung

Im Jahr 2018 haben Klargasanlagen mit einer Kapazitat von 71 MW Strom erzeugt. Wie
Abbildung 15verdeutlicht, hat sich die installierte Leistung dieser Anlagen in den vergange-
nen zwolf Jahren nur leicht erhéht, da der grofdte Teil des Potentials bereits erschlossen
wurde; das Kapazitatswachstum ist daher marginal.
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Abbildung 15: Historische Leistungsentwicklung fir Klargas

3.3.2 Leistungsentwicklung 2019 bis 2024

Aufgrund der bereits hohen Ausschopfung des Klargaspotentials wird auch in der Zukunft
keine signifikante Steigung der installierten Leistung erwartet. Im Trend-Szenario wurde
daher ein Leistungszuwachs unterstellt, der dem mittleren Zubau seit 2009 entspricht. Die
zugebauten Anlagen haben dabei analog zu historischen Werten eine Kapazitat zwischen
100 kW und 500 kW. Fir das untere und obere Szenario wurde dieser Mittelwert in Hohe
von 1 MW um die Standardabweichung des untersuchten historischen Zeitraums variiert.
Daraus ergibt sich im unteren Szenario ein Zubau von 0,1 MW und im oberen Szenario ein
Leistungszuwachs in Héhe von 1,9 MW pro Jahr.

Analog zur Bestimmung des mittleren Leistungszubaus in den vergangenen Jahren werden
der mittlere Riickbau und die Standardabweichung aus den Daten der Jahre seit 2009 be-
stimmt und in den drei Szenarien als Annahme fortgeschrieben. Die jahrliche Rickbaurate
von Anlagen, die vor Ende des EEG-Fdérderzeitraums aulBer Betrieb gehen, liegt zwischen
0 MW und 1,3 MW pro Jahr. Im unteren Szenario ergibt sich damit ein Netto-Rickbau, also
eine leichte Abnahme der installierten Kapazitat von 70 MW in 2019 auf 64 MW in 2024. Im
Trend-Szenario bleibt die installierte Kapazitat weitgehend konstant.
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Nach Ablauf der EEG-Vergutung werden Klargasanlagen in den Berechnungen der vorlie-
genden Studie annahmegemal nicht stillgelegt, sondern im Anschluss zur EEG-Vergltung
der sonstigen Direktvermarktung zugeordnet. Die aus den Annahmen resultierende Leis-
tungsentwicklung fiir die drei Szenarien ist in nachstehender Tabelle dargestellt.

Leistung Prognose [MW] | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 [ 2024 |

Trend-Szenario

Zubau 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Rickbau 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

Bestand Jahresende 72 72 73 73 73 74
Oberes Szenario

Zubau 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9

Riickbau - - - - - -

Bestand Jahresende 73 75 77 79 81 83
Unteres Szenario

Zubau 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Rickbau 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3

Bestand Jahresende 70 69 68 67 65 64

Tabelle 10: Prognose der Leistungsentwicklung von Klargasanlagen

3.3.3 Vollbenutzungsstunden und Stromerzeugung

Auf Basis der Stromerzeugung und der relevanten installierten Leistung aller Klargasanlagen
der Stamm- und Bewegungsdaten des Jahres 2018 ergeben sich im Aufsatzjahr 2018 VBh
in Héhe von 6.770. Fur die Prognosejahre wurden die um Stilllegungen und Inbetriebnah-
men bereinigten VBh aus der Historie fortgeschrieben und weichen damit nur in Schaltjahren
ab. Die Stromerzeugung schwankt auch unterjahrig nur mit der Anzahl der Monatstage.
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Abbildung 16: Monatliche VBh im Jahr 2020 fiir Klargas

Zwischen 2009 und 2018 variierten die VBh von Klargasanlagen gemafl AGEE-Stat 2019
um 3 % um den Mittelwert. Firr das untere und obere Szenario wurden die VBh des Trend-
Szenarios daher entsprechend dieser Schwankungsbreite nach unten und oben skaliert. Der
Uberwiegende Anteil der erzeugten Strommengen wird bei Klargas fir den Eigenverbrauch
innerhalb der Klaranlagen genutzt.
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Die Auswertung historischer Stromerzeugungen gemaf den Bewegungsdaten und den Ver-
offentlichungen der AGEE-Stat 2019 lasst auf einen Eigenverbrauchsanteil von rund 90 %
schlieBen. Dieser Wert wird in der Studie auch fir die Zukunft angenommen. Die jahrlichen
VBh und die daraus resultierende Stromerzeugung sind in nachstehender Tabelle fir die
drei untersuchten Szenarien dargestellt.

VBH und Stromerzeugung | 2018 | 2019 | 2020 [ 2021 | 2022 | 2023 [ 2024 |

Trend-Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 6.770 6.753 6.772 6.753 6.753 6.753 6.772
Stromerzeugung [GWh/a] 481 483 487 489 492 495 500
Oberes Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 6.770 6.954 6.973 6.954 6.954 6.954 6.973
Stromerzeugung [GWh/a] 481 503 518 530 544 557 572
Unteres Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 6.770 6.552 6.570 6.552 6.552 6.552 6.570
Stromerzeugung [GWh/a] 481 463 457 448 440 433 426

Tabelle 11: Jahrliche VBh und Stromerzeugung fir Klérgas
3.3.4 Marktwertfaktoren

Der Marktwert fur direkt vermarkteten Strom aus Klargas wird per Gesetz als der tatsachli-
che Monatsmittelwert der Stundenkontrakte der EPEX Spot definiert. Demzufolge betragt
der Marktwertfaktor fur Klargas immer genau 1 (Anlage 1 zu § 23a EEG 2017).

3.3.5 Entwicklung der aufgeschliisselten gesetzlichen VerauBerungsformen

Nachfolgend ist die Entwicklung der VerauRerungsformen fir Klargas dargestelit.
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Abbildung 17: Stromerzeugung nach Vermarktungsform fiir Klargas
Der groBte Teil der Stromerzeugung aus Klargasanlagen entfallt wie in Abschnitt 3.3.3 be-

schrieben auf den Eigenverbrauch. Lediglich rund 8 % der Strommengen sind der festen
Einspeisevergltung zuzuordnen.
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Die gefdérderte Direktvermarktung folgt mit nur rund 3 % als Vermarktungsform mit margina-
ler Bedeutung. Diese Anteile bleiben in der Studie bis einschlieRlich 2020 nahezu konstant.
Mit dem Auslaufen der EEG-Vergiitung einzelner Anlagen ab 2021 verschieben sich Men-
gen in die sonstige Direktvermarktung, da in der Prognose ein Weiterbetrieb von Klargasan-
lagen unterstellt wurde.

3.3.6 Entwicklung der EEG-Zahlungen nach VerauBerungsform

Fur die Berechnung der Férderzahlungen an Bestandsanlagen werden die auf Basis der
Bewegungsdaten 2018 ermittelten Vergitungssatze angesetzt. Neuanlagen werden die im
EEG 2017 festgelegten Vergiitungs- und Degressionssatze je nach Groflienklasse zugeord-
net. Wahrend die erzeugten Strommengen im Trend-Szenario mit dem Leistungszubau
leicht ansteigen, sinken die Férderzahlungen ab 2021 mit dem Wechsel von Anlagen nach
Ende der EEG-Vergltung in die sonstige Direktvermarktung. Im Trend-Szenario sinken die
Gesamtauszahlungen damit von 3,3 Mio. Euro in 2018 auf 0,8 Mio. Euro in 2024.
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Abbildung 18: Férderzahlungen nach Vermarktungsform fiir Klargas
Die Gesamtauszahlungen werden um die VNNE reduziert. Die jahrlichen vNNE fir Klargas

als nicht-volatile EEG-Technologie in den drei Szenarien sind in folgender Tabelle darge-
stellt.

VNNE [Mio. EURO]| 2018 | 2019 | 2020 |

Trend-Szenario 0,38 0,38 0,38 0,26 0,22 0,22 0,10
Oberes Szenario 0,38 0,39 0,39 0,27 0,23 0,23 0,12
Unteres Szenario 0,38 0,36 0,36 0,24 0,20 0,20 0,08

Tabelle 12: vNNE fir Klargas
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3.4 Grubengas

3.4.1 Analyse der bisherigen Entwicklung

Grubengas besteht zum grofiten Teil aus Methan und wird beim Abbau von Steinkohle frei-
gesetzt. Grubengasanlagen befinden sich derzeit nur in Nordrhein-Westfalen und im Saar-
land an Standorten von stillgelegten Steinkohlegruben. Grubengas kann sowohl in aktiven
als auch stillgelegten Steinkohlegruben gewonnen werden. Mit der SchlieBung der letzten
Steinkohlezechen im Dezember 2018 kann Grubengas jedoch ab 2019 nur noch aus stillge-
legten Bergwerken gewonnen werden (Brandt 2019).

Abgesehen von geringem Netto-Zubau in den Jahren 2009 und 2011 ist die installierte Leis-
tung von Grubengasanlagen seit 2007 kontinuierlich zurlickgegangen, besonders stark im
Jahr 2008. Seit 2012 ist keine neue Anlage mehr in Betrieb genommen worden. Zum Ende
des Jahres 2018 haben Anlagen mit einer Gesamtkapazitat von 208 MW Strom aus Gru-
bengas erzeugt, wie Abbildung 19 zeigt.
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Abbildung 19: Historische Leistungsentwicklung fir Grubengas

3.4.2 Leistungsentwicklung 2019 bis 2024

Mit der Stilllegung des letzten Bergwerks in 2018 wird das Grubengasaufkommen auch in
der Zukunft weiter zurlickgehen. Fir die Prognose wurde daher angenommen, dass sich der
Netto-Rickbau weiter fortsetzt. In keinem der drei fur die Studie definierten Szenarien wer-
den neue Anlagen zugebaut. Der vorzeitige Rickbau schwankt zwischen 0,4 MW und

3,3 MW pro Jahr. Mit dem Ende der EEG-Vergilitung werden ab dem Jahr 2021 viele Anla-
gen stillgelegt, da ein Weiterbetrieb als nicht wirtschaftlich angenommen wird. In einem Hin-
tergrundgesprach mit dem Interessenverband Grubengas (Brandt 2019) wurde diese An-
nahme bestatigt: ein Weiterbetrieb ohne EEG-Vergutung erscheint nicht realistisch.
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Insgesamt sinkt die installierte Leistung im Betrachtungszeitraum um 77 % auf 47 MW in
2024. Die nachstehende Tabelle fasst die Leistungsentwicklungen in den drei Szenarien
zusammen.

Leistung Prognose [MW] | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 [ 2024 |

Trend-Szenario

Zubau - - - - - -

Rickbau 2 2 33 14 56 54

Bestand Jahresende 206 204 171 157 100 47
Oberes Szenario

Zubau - - - - - -

Rickbau 0 0 32 13 55 52

Bestand Jahresende 207 207 175 162 108 55
Unteres Szenario

Zubau - - - - - -

Rickbau 3 3 35 15 58 55

Bestand Jahresende 204 201 166 151 93 38

Tabelle 13: Prognose der Leistungsentwicklung von Grubengasanlagen

3.4.3 Vollbenutzungsstunden und Stromerzeugung

Die Stromerzeugung von Grubengasanlagen ist dargebotsunabhangig, was einen konstan-
ten Ausnutzungsgrad nach sich zieht. Die VBh schwanken unterjahrig daher nur mit der
Anzahl der Monatstage, wie nachstehende Abbildung exemplarisch fir das Jahr 2020 zeigt.
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Abbildung 20: Monatliche VBh im Jahr 2020 flir Grubengas

In den Stamm- und Bewegungsdaten der UNB werden mutmaRlich mehrere Grubengasan-
lagen an einem Standort zu einer Anlage zusammengefasst (Brandt 2019). Von diesen Ein-
zelanlagen wird jedoch haufig nur ein Teil mit dann héheren VBh betrieben, wahrend die
Ubrigen Anlagen stillstehen. Dies fiihrt zu geringen spezifischen VBh in den ausgewerteten
Daten. Wird ein Teil der Anlage(n) auRer Betrieb genommen, verringert sich die rechneri-
sche Leistung, die VBh erhéhen sich jedoch. Aus diesem Grund werden fir Grubengas die
VBh (anders als bei den ibrigen EEG-Technologien) fir die Studie auf Basis der erwarteten
Erzeugung in den zukinftigen Jahren 2019 bis 2024 bestimmt und nicht aus der Historie.
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Zur Prognose der mit dem Grubengasaufkommen zuriickgehenden Stromerzeugung wird
eine Technologie-Studie (DMT 2018) verwendet, in der das Grubengasaufkommen bis 2030
abgeschatzt wurde. Unter Verwendung historischer Zusammenhange zwischen Gruben-
gausaufkommen und Stromerzeugung werden die zukinftig durch Grubengasanlagen er-
zeugten Strommengen flr die Studie bestimmt. Im Trend-Szenario bedeutet dies einen
Rickgang um rund 55 % bis 2024 gegeniuiber dem Aufsatzjahr 2018, wie nachstehender
Tabelle enthommen werden kann. Bei der zugrundeliegenden installierten Leistung und der
berechneten Stromerzeugung kommt es ab 2021 aufgrund einer Vielzahl an Stilllegungen zu
einem Anstieg der rechnerischen VBh, der Hintergrund wurde eingangs erlautert.

VBH und Stromerzeugung [ 2018 [ 2019 | 2020 | 2021 [ 2022 [ 2023 | 2024

Trend-Szenario

Vollbenutzungsstunden [h/a] 3.983 3.506 3.407 3.853 3.974 5.847 8.022

Stromerzeugung [GWh/a] 831 724 698 661 626 592 381
Oberes Szenario

Vollbenutzungsstunden [h/a] 3.983 3.594 3.568 4.109 4.314 6.322 8.022

Stromerzeugung [GWh/a] 831 745 739 720 701 681 445
Unteres Szenario

Vollbenutzungsstunden [h/a] 3.983 3.418 3.247 3.606 3.652 5.413 8.022

Stromerzeugung [GWh/a] 831 703 658 605 556 512 316

Tabelle 14: Jahrliche VBh und Stromerzeugung flir Grubengas
3.4.4 Marktwertfaktoren

Der Marktwert fur direkt vermarkteten Strom aus Grubengas wird per Gesetz als der tatséch-
liche Monatsmittelwert der Stundenkontrakte der EPEX Spot definiert. Demzufolge betragt
der Marktwertfaktor fur Grubengas immer genau 1 (Anlage 1 zu § 23a EEG 2017).

3.4.5 Entwicklung der aufgeschliisselten gesetzlichen VerauBerungsformen

Abbildung 21 zeigt, dass sich der liberwiegende Teil der Grubengasanlagen derzeit in der
geférderten Direktvermarktung befindet.
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Abbildung 21: Stromerzeugung nach Vermarktungsform fiir Grubengas
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Aufgrund der Tatsache, dass zukinftig keine Anlagen zugebaut werden und der Riickbau
bis einschlieRlich 2020 gering bleibt, kommt es in den Folgejahren zunachst zu keiner Ver-
schiebung. Mit der Stilllegung eines signifikanten Anteils der Anlagen ab 2021 erfolgt tempo-
rar eine Verschiebung zugunsten der Stromerzeugung der geférderten Direktvermarktung.
Insgesamt sinkt die Stromerzeugung in allen Vermarktungsformen und in allen Szenarien
gegeniber 2018.

3.4.6 Entwicklung der EEG-Zahlungen nach VerauBerungsform

Die Forderzahlungen fir samtliche Grubengasanlagen ergeben sich auf Basis der Stromer-
zeugung und der ermittelten Vermarktungsform gemaf den Vergutungssatzen, die aus den
Bewegungsdaten 2018 hervorgehen. Es werden keine neuen Anlagen zugebaut. Analog zu
den erzeugten Strommengen sinken die Férderzahlungen mit der Minderung des Gruben-
gasaufkommens und dem Riickbau eines Grofteils der Bestandsanlagen, wie in nachste-

hender Abbildung zu sehen ist.
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Abbildung 22: Férderzahlungen nach Vermarktungsform fiir Grubengas

Die Gesamtauszahlungen werden um die VNNE reduziert. Die jahrlichen vNNE in den drei
Szenarien sind flr Grubengas in folgender Tabelle ausgewiesen.

VNNE [Mio. EURO] | 2018 | 2019

Trend-Szenario 4,46 3,89 3,74 3,70 3,61 3,34 2,17
Oberes Szenario 4,46 4,00 3,97 4,03 4,04 3,85 2,53
Unteres Szenario 4,46 3,78 3,53 3,39 3,21 2,89 1,80

Tabelle 15: vNNE fir Grubengas
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3.5 Biomasse

3.5.1 Analyse der bisherigen Entwicklung

Wahrend das EEG 2004 und 2009 noch zu einem dynamischen Zubau von Biomasseanla-
gen flihrte, brach der Zubau mit Einfiihrung des EEG 2012 ein und verringerte sich auch in
den Folgejahren bis 2015. Mit dem EEG 2014 wurden weitere Anreizstrukturen geschaffen,
um die Flexibilitdt von Biomasseanlagen besser auszunutzen. So wurde zusatzlich zur Fle-
xibilitatspramie der Flexibilitdtszuschlag fir alle Anlagen, die seit dem 01.08.2014 in Betrieb
genommen wurden, eingefuhrt. Dabei wurde jedoch die Forderung der Stromerzeugung aus
Biogasanlagen auf 50 % der jeweiligen Hochstbemessungsleistung einer Anlage begrenzt.
Diese MalRnahmen fiihrten in den vergangenen Jahren zu einem Leistungszubau, der iber-
wiegend auf den Zubau von Flexibilitat entfallt.

Gemal BNetzA-Anlagenregister (BNetzA 2019b) wurden im Jahr 2018 Anlagen mit einer
Leistung von ca. 24 MW in Betrieb genommen. Zusétzlich war eine Leistungserhéhung von
367 MW im Rahmen der Flexibilitatspramie zu verzeichnen. Diese Leistungserweiterung
wird jedoch nur dann eingesetzt, wenn der Markt die zusatzliche Leistung benétigt. Die in-
stallierte Leistung in Biomasseanlagen erhdhte sich damit zum 31.12.2018 auf fast

7.500 MW.
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Abbildung 23: Historische Leistungsentwicklung fir Biomasse

Im Jahr 2017 fand erstmals ein Ausschreibungsverfahren fiir Biomasseanlagen statt. Wah-
rend bei anderen Technologien nur neue Anlagen teilnehmen dirfen, kdnnen sich an der
Auktion fir Biomasseanlagen auch Bestandanlagen beteiligen, wenn der bisherige Zah-
lungsanspruch fir Strom aus dieser Anlage zum Zeitpunkt der Ausschreibung nur noch fir
héchstens acht Jahre besteht. Durch einen Zuschlag bei der Ausschreibung erhalten solche
Biomasseanlagen eine erneute Férderung fur zehn Jahre. Der anzulegende Wert ist dabei
der Héhe nach auf die durchschnittliche Hohe des anzulegenden Werts fur den in der Anla-
ge erzeugten Strom der vergangenen drei Kalenderjahre begrenzt.
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Sowohl im Jahr 2017 als auch im Jahr 2018 fand jeweils eine Biomasse-Auktion statt, wobei
das Ausschreibungsvolumen bei jeweils 150 MW lag. Mit dem Jahr 2019 wurde die Anzahl
der Ausschreibungsverfahren auf zwei erhoht. Das jahrliche Ausschreibungsvolumen bleibt
dabei zunachst bei 150 MW und erhéht sich ab dem Jahr 2020 auf 200 MW pro Jahr. In
allen drei bisherigen Biomasse-Auktionen wurde hdchstens ein Drittel der ausgeschriebenen
Menge bezuschlagt (BNetzA 2019d). Die deutliche Unterzeichnung ist einerseits auf die
kurze Vorbereitungszeit (sowohl in 09/2017 als auch in 04/2019 durch die kurzfristige Um-
stellung auf zwei Auktionen) zurtickzufihren (Rauh 2019). Weiterhin ist die maximale Ge-
botshéhe fiir Neu- und Bestandsanlagen wirtschaftlich wenig attraktiv (BBE et al. 2018). Der
Hochstsatz ist zudem einer Degression unterworfen und sinkt jahrlich um 1 %. An den ver-
gangenen Auktionen nahmen mit ca. 80 % Uberwiegend Bestandsanlagen teil.

3.5.2 Leistungsentwicklung 2019 bis 2024

Im ersten Halbjahr 2019 wurden Anlagen mit einer Leistung von ca. 28 MW in Betrieb ge-
nommen. Knapp 23 MW davon sind Anlagen, die nicht an einer Ausschreibung teilgenom-
men haben. Die Leistungserhdhung im Rahmen der Flexibilitatspramie ist in den ersten
sechs Monaten des Jahres 2019 eingebrochen und hat im Juni mit 5 MW einen Wert er-
reicht, der zuletzt Anfang 2016 unterschritten wurde (BNetzA 2019c). Eine Ursache fir den
Ruckgang liegt in der rechtlichen Unsicherheit in Bezug auf die Frage, ob Satelliten-BHKW
Uberhaupt eine Flexibilitdtspramie in Anspruch nehmen dirfen. Das Landgericht Frankfurt
(Oder) urteilte in erster Instanz und verneinte dies (Rauh 2019).

Nichtsdestotrotz wird der 1.000 MW Férderdeckel gemafl BNetzA 2019c¢ voraussichtlich im
Juli 2019 erreicht. Damit muss die Leistungsuberbauung einer Anlage bis Ende Oktober
2020 fertiggestellt werden, um die Flexibilitatspramie noch zu erhalten. In allen drei Szenari-
en wird davon ausgegangen, dass sich die kumulierte Leistungserhéhung durch die Flexibili-
tatspramie bis zu diesem Zeitpunkt auf 1.200 MW erhéht. Ab 2019 findet zudem annahme-
gemal ein Zubau der Anlagen statt, die in den Ausschreibungen einen Zuschlag erhalten
haben. Neuanlagen missen spatestens 24 Monate nach Zuschlagserteilung in Betrieb ge-
nommen werden. Bestandsanlagen mussen 13 bis 36 Monate nach Erteilung des Zuschla-
ges neu in Betrieb gehen. Daher wird fir die Studie angenommen, dass nur solche Be-
standsanlagen an einer Auktion teilnehmen, deren AuRerbetriebnahmezeitpunkt zum Aukti-
onszeitpunkt mindestens ein Jahr und héchstens drei Jahre in der Zukunft liegt, sodass sich
der neu dazu gewonnene Forderzeitraum direkt an den bisherigen Foérderzeitraum an-
schlie3t. Neuanlagen gehen im ersten auf die Ausschreibung folgenden Kalenderjahr in Be-
trieb.

Fur Anlagen, die bis einschlieRlich dem Jahr 2000 in Betrieb gegangen sind, lauft die EEG-
Forderung zum Ende des Jahres 2020 aus. Da ein Weiterbetrieb ohne EEG-Vergutung im
Allgemeinen nicht wirtschaftlich ist (Rauh 2019), bedeutet dies, dass dann mit 340 MW ein
signifikanter Anteil der Anlagen stillgelegt wird, sofern sie sich nicht um eine Anschlussférde-
rung bemihen. Fir eine Anschlussférderung mussten diese Anlagen an der Auktion im No-
vember 2019 teilnehmen. Abweichend von den nachfolgenden Auktionen (ab 2020) wird
daher in der vorliegenden Studie davon ausgegangen, dass der Wettbewerb in der Biomas-
se-Auktion im November 2019 hoher ausfallt als in den anderen Runden.

Wahrend die November-Ausschreibung 2019 im Trend-Szenario annahmegemaf zu 80 %
ausgeschdpft wird (unteres Szenario: 60 %; oberes Szenario: 100 %), werden die Auktionen
in den Folgejahren jeweils nur zu 33 % im Trend-Szenario (unteres Szenario: 25 %; oberes
Szenario: 50 %) ausgeschopft. Nicht ausgeschdpfte Mengen werden in den Ausschreibun-
gen der Folgejahre angerechnet. Die Zuschlagswerte liegen in den Szenarien aufgrund die-
ser Annahmen nahe des jeweiligen Héchstpreises (10 bis 20 % Abschlag zum Hdéchstpreis).
In allen Szenarien wird unterstellt, dass Bestandsanlagen mit 80 % weiterhin den gréf3ten
Anteil der teiinehmenden Anlagen bilden.
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Szenariolbergreifend erfolgt auRerdem ein Zubau von bereits genehmigten Anlagen, fur die
eine geplante Inbetriebnahme in 2019 und 2020 vorgesehen ist. Zusatzlich werden jahrlich
insgesamt 10 MW an Giille-Kleinanlagen zugebaut, die eine installierte Leistung von weniger
als 100 kW haben. Neben dem Rickbau zum Ende der EEG-Vergitung findet ein vorzeitiger
Ruckbau statt, der sich an historischen Daten orientiert. Je Szenario werden zwischen

12 MW und 28 MW pro Jahr vor Ende der EEG-Laufzeit stillgelegt.

Die daraus resultierende Leistungsentwicklung ist in folgender Tabelle dargestellt.

Leistung Prognose [MW] | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 [ 2024

Trend-Szenario

Zubau 195 176 32 37 40 43

Rickbau 20 20 361 162 144 177

Bestand Jahresende 7.621 7.777 7.448 7.323 7.219 7.085
Oberes Szenario

Zubau 195 182 40 44 46 47

Rickbau 12 12 353 154 128 161

Bestand Jahresende 7.629 7.799 7.486 7.376 7.294 7.180
Unteres Szenario

Zubau 195 171 28 33 37 39

Rickbau 28 28 369 170 163 212

Bestand Jahresende 7.613 7.756 7.415 7.278 7.152 6.979

Tabelle 16: Prognose der Leistungsentwicklung von Biomasseanlagen

3.5.3 Vollbenutzungsstunden und Stromerzeugung

In nachstehender Abbildung ist der monatliche Verlauf der VBh in den drei Szenarien
exemplarisch fur das Jahr 2020 zu sehen. Die mittleren monatlichen VBh zeigen fur alle
Jahre einen leichten Riickgang im Sommer, da viele Biomasseanlagen als KWK-Anlagen
betrieben werden.
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Abbildung 24: Monatliche VBh im Jahr 2020 fir Biomasse
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Durch die zunehmende Flexibilisierung der Biogasanlagen im Rahmen der Flexibilitatspra-
mie steigt die installierte Leistung an, ohne dass sich die Gesamterzeugung erhoht. Ein sig-
nifikanter Anteil der Neuanlagen sind zudem ebenfalls Biogasanlagen, die auf eine mittlere
Benutzungsstundenzahl von 50 % der Jahresstunden begrenzt sind. Dies fuhrt insgesamt zu
einer Absenkung der mittleren VBh. Dieser Ruckgang ist bereits seit 2015 zu beobachten
(siehe AGEE-Stat 2019). Fir die Prognose werden die anlagenspezifischen VBh des Jahres
2018 als Basis verwendet. Da das trockene und hei3e Jahr 2018 jedoch zu Ernteausfallen
gefuhrt und die VBh von Biomasseanlagen gemindert hat (Rauh 2019), werden die VBh der
Bestandsanlagen aus 2018 fur die Prognosejahre bis 2024 pauschal um 2 % angehoben.

Nach durchschnittlich 5.453 VBh im Jahr 2018 erh6hen sich die VBh im Trend-Szenario im
Jahr 2019 daher trotz Flexibilitatszubaus auf 5.487. In den Folgejahren sinken die VBh im
Trend-Szenario leicht. Fir das untere Szenario wurden die VBh des Trend-Szenarios um

5 % reduziert. Im oberen Szenario liegen die VBh 5 % hoher. Dies entspricht der Schwan-
kungsbreite der VBh fiir Biomasseanlagen aus den vergangenen Jahren gemal AGEE-Stat
2019. Die jahrlichen VBh und die daraus resultierende Stromerzeugung fiir Biomasseanla-
gen sind in nachstehender Tabelle dargestellt.

VBH und Stromerzeugung | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 [ 2022 | 2023 [ 2024 |

Trend-Szenario

Vollbenutzungsstunden [h/a] 5.453 5.487 5.402 5.376 5.373 5.362 5.352

Stromerzeugung [GWh/a] 40.506 41.453 41.747 40.056 39.356 38.716 37.925
Oberes Szenario

Vollbenutzungsstunden [h/a] 5.453 5.761 5.669 5.638 5.632 5.617 5.604

Stromerzeugung [GWh/a] 40.506 43.544 43.903 42.191 41.519 40.945 40.208
Unteres Szenario

Vollbenutzungsstunden [h/a] 5.453 5.214 5.135 5.112 5.113 5.106 5.098

Stromerzeugung [GWh/a] 40.506 39.364 39.605 37.945 37.241 36.544 35.599

Tabelle 17: Jahrliche VBh und Stromerzeugung fiir Biomasse

3.5.4 Marktwertfaktoren

Der Marktwert fur direkt vermarkteten Strom aus Biomasse wird per Gesetz als der tatsachli-
che Monatsmittelwert der Stundenkontrakte der EPEX Spot definiert. Demzufolge betragt
der Marktwertfaktor fiir Biomasse immer genau 1 (Anlage 1 zu § 23a EEG 2017).

3.5.5 Entwicklung der aufgeschliisselten gesetzlichen VerauBerungsformen

Die dominierende Vermarktungsform bei Biomasseanlagen ist und bleibt die geférderte Di-
rektvermarktung. Alle Neuanlagen mit einer Leistung von Gber 100 kW fallen unter die vergu-
tete Direktvermarktung; dies sind sdmtliche Anlagen, die einen Zuschlag bei einem Aus-
schreibungsverfahren erhalten haben, da auch Bestandsanlagen mit dem Beginn des weite-
ren Férderungszeitraum nach der Bezuschlagung als Neuanlagen gelten.

Anlagen mit einer Leistung von weniger als 100 kW missen nicht an einer Auktion teilneh-
men und kénnen die feste Einspeisevergutung in Anspruch nehmen. Fur die Studie wird
unterstellt, dass solche Anlagen Gllleanlagen sind und eine dementsprechende Vergutung
gemal EEG 2017 bekommen. In den Jahren ab 2019 gibt es annahmegemal keinen Leis-
tungszuwachs von Anlagen in der sonstigen Direktvermarktung, da alle Anlagen, die nach
Ablauf der EEG-Vergutung nicht an einer Ausschreibung teilnehmen oder keinen Zuschlag
erhalten, aus wirtschaftlichen Griinden stillgelegt werden. Damit bleibt die Stromerzeugung
in der sonstigen Direktvermarktung auf einem unbedeutend niedrigen Niveau.
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Im Jahr 2018 hat die in der geférderten Direktvermarktung verauRRerte Strommenge mit fast
33 TWh einen Anteil von tber 80 % an der gesamten in EEG-geférderten Biomasseanlagen

erzeugten Strommenge. Dieser Anteil bleibt bis zum Jahr 2024 nahezu konstant, wie nach-
stehende Abbildung zeigt.
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Abbildung 25: Stromerzeugung nach Vermarktungsform fiir Biomasse

3.5.6 Entwicklung der EEG-Zahlungen nach VerauBerungsform

Zur Bestimmung der EEG-Zahlungen ab dem Jahr 2019 werden die anlagenscharfen Vergi-
tungssatze verwendet, die auf Basis der Bewegungsdaten 2018 ermittelt wurden. Die Vergu-
tungssatze von Anlagen, die nicht an einer Ausschreibung teilnehmen und eine feste Ein-
speisevergutung bekommen, werden auf Basis der Vorgaben des EEG 2017 bestimmt.

Anlagen, die an einer Ausschreibung erfolgreich teilgenommen haben, wird der mengenge-
wichtete Zuschlagswert zugeordnet. Es wird unterstellt, dass dieser analog zu den histori-
schen Zuschlagswerten der vergangenen Ausschreibungsverfahren auch in den drei Szena-
rien nahe dem geltenden Hochstwert liegt, da weiterhin fast alle Auktionen annahmegeman
unterdeckt sind. Die mengengewichteten Zuschlagswerte schwanken zwischen 80 % und
90 % des jeweiligen Hochstwertes. Dieser unterliegt einer jahrlichen Degression von 1 %.
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Nachstehende Abbildung zeigt die resultierenden Forderzahlungen fiir Biomasseanlagen
zwischen 2018 und 2024 aufgeschlisselt nach den jeweiligen Vermarktungsformen.
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Abbildung 26: Férderzahlungen nach Vermarktungsform fiir Biomasse

Die Gesamtauszahlungen werden um die vNNE reduziert. Die jahrlichen vNNE in den drei

Szenarien sind in folgender Tabelle ausgewiesen.

VNNE [Mio. EURO] | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 ] 2023 | 2024 |

Trend-Szenario 288,02 307,07 309,58 300,06
Oberes Szenario 288,02 322,56 325,59 316,09
Unteres Szenario 288,02 291,61 293,67 284,21

Tabelle 18: vNNE fiir Biomasse

296,02 288,92 279,26

312,35 305,27 293,92

280,05 272,98 262,97
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3.6 Geothermie

3.6.1 Analyse der bisherigen Entwicklung

Im Jahr 2018 haben insgesamt acht Geothermieanlagen in Deutschland Strom erzeugt. Zwei
der Anlagen befinden sich im Oberrheingraben, die Gbrigen Anlagen befinden sich im bayri-
schen Molassebecken. Hier wurde im Jahr 2018 eine weitere Anlage in Betrieb genommen,
die bisher jedoch noch keinen Strom eingespeist hat. Bis zum Jahresende 2018 waren damit
Geothermieanlagen mit einer Gesamtkapazitat von 38 MW installiert. Dies entspricht etwa
0,03 % der installierten Leistung aller EE-Energietrager. Trotz einiger vielversprechender
Projekte wird sich dieser Wert auch in der Zukunft annahmegemaf nicht signifikant erhéhen.
Die folgende Abbildung zeigt die Leistungsentwicklung und den Zubau seit 2007.
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Abbildung 27: Historische Leistungsentwicklung fiir Geothermie

3.6.2 Leistungsentwicklung 2019 bis 2024

Die Prognose der Leistungsentwicklung von Geothermieanlagen bis zum Jahr 2024 wurde
anlagenscharf vorgenommen. Wahrend davon ausgegangen wird, dass im Betrachtungszeit-
raum keine Anlage stillgelegt wird, wird nach Ricksprache mit dem Bundesverband Ge-
othermie (Weimann 2019) unterstellt, dass in Abhangigkeit des Szenarios zwischen zwei
und vier Anlagen im Zeitraum bis 2024 realisiert werden, die sich hinsichtlich der installierten
Leistung jedoch zum Teil unterscheiden.

Nachdem die ersten geothermischen Bohrungen in Garching an der Alz Ende 2018 erfolg-
reich abgeschlossen wurden, hat die Betreiberfirma den Bau der Anlage beantragt. Die Inbe-
triebnahme ist fir das Jahr 2020 vorgesehen, was in allen drei Szenarien dieser Studie ab-
gebildet wird. Wahrend im unteren Szenario und im Trend-Szenario eine Anlagenkapazitat
von 3,5 MW unterstellt wird, wird im oberen Szenario eine um ein MW gréere Anlage an-
genommen. Im gleichen Jahr wird voraussichtlich eine weitere Anlage in Kirchweidach
(Landkreis Alt6tting) in Betrieb genommen.
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Im Trend-Szenario und im unteren Szenario wird unterstellt, dass die Anlage eine installierte
Leistung von 1,2 MW hat (oberes Szenario: 2,4 MW). Dariber hinaus werden im Trend-
Szenario bzw. im oberen Szenario zwei weitere Anlagen im Oberrheingraben mit einer Leis-
tung von je 4,5 MW bzw. 5 MW in 202 und 2023 zugebaut. Daraus ergeben sich die in der
nachfolgenden Tabelle dargestellten Leistungsentwicklungen in den drei Szenarien.

Leistung Prognose [MW]| 2019 [ 2020 | 2021 | 2022 [ 2023 | 2024 |

Trend-Szenario

Zubau - 5 - 5 5 -

Rickbau - - - - - -

Bestand Jahresende 38 43 43 47 52 52
Oberes Szenario

Zubau - 7 - 5 5 -

Rickbau - - - - - -

Bestand Jahresende 38 45 45 50 55 55
Unteres Szenario

Zubau - 5 - - - -

Rickbau - - - - - -

Bestand Jahresende 38 43 43 43 43 43

Tabelle 19: Prognose der Leistungsentwicklung von Geothermieanlagen

3.6.3 Vollbenutzungsstunden und Stromerzeugung

Die Stromerzeugung aus Geothermie ist grundsatzlich dargebotsunabhangig, woraus sich in
erster Naherung ein konstanter Verlauf der VBh ergébe (VBh wiirden in diesem Fall lediglich
mit der Anzahl der Tage eines Monats variieren). Die Analyse der monatlichen VBh der ver-
gangenen Jahre zeigte jedoch einen Ruckgang in den Sommermonaten. Auch die auf Basis
der Stamm- und Bewegungsdaten des Jahres 2018 ermittelten VBh bestatigten dies. Die
monatlichen VBh aus 2018 bilden daher die Grundlage fir die Bestimmung der VBh im
Prognosezeitraum und spiegeln diese Saisonalitat wider. Daraus ergibt sich im Jahr 2020
ein Verlauf der VBh in den drei Szenarien gemaf der nachfolgenden Abbildung.
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Abbildung 28: Monatliche VBh im Jahr 2020 fiir Geothermie
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GemaR historischer Daten (AGEE-Stat 2019) schwankten die historisch beobachteten Be-
nutzungsstunden aufgrund der geringen Anzahl von Geothermieanlagen vergleichsweise
stark. In den vergangenen zehn Jahren wichen die VBh im Durchschnitt um 870 Stunden
vom Mittelwert ab. Im unteren bzw. oberen Szenario werden die Benutzungsstunden daher
um diesen Wert nach unten bzw. oben variiert (siehe Abbildung 28).

Geothermieanlagen werden je nach Standort und AnlagengréfRe unterschiedlich betrieben
und haben verschieden grofte Eigenverbrauchsanteile. In der Prognose wurde ein Anteil des
Eigenverbrauchs in Ho6he von 20 % angenommen, welcher sich in den VBh und damit auch
in der Stromerzeugung niederschlagt (siehe nachstehende Tabelle).

VBH und Stromerzeugung | 2018 [ 2019 | 2020 | 2021 | 2022 [ 2023 | 2024

Trend-Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] ~ 5.638 5.441 5.457 5.441 5.441 5.441 5.457
Stromerzeugung [GWh/a] 207 207 215 232 244 269 282
Oberes Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] ~ 5.638 6.310 6.330 6.310 6.310 6.310 6.330
Stromerzeugung [GWh/a] 207 240 253 283 299 331 347
Unteres Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a]  5.638 4.571 4.585 4.571 4.571 4.571 4.585
Stromerzeugung [GWh/a] 207 174 180 195 195 195 196

Tabelle 20: Jahrliche VBh und Stromerzeugung fiir Geothermie
3.6.4 Marktwertfaktoren

Der Marktwert fir direkt vermarkteten Strom aus Geothermie wird per Gesetz als der tat-
sachliche Monatsmittelwert der Stundenkontrakte der EPEX Spot definiert. Demzufolge be-
tragt der Marktwertfaktor fiir Geothermie immer genau 1 (Anlage 1 zu § 23a EEG 2017).

3.6.5 Entwicklung der aufgeschliisselten gesetzlichen VerauBerungsformen

Nachstehende Abbildung zeigt die angenommenen VerauRerungsformen fiir Geothermie.
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Abbildung 29: Stromerzeugung nach VerduRerungsform fiir Geothermie
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Wie in Abschnitt 3.6.3 beschrieben, werden annahmegemaf 20 % der Stromerzeugung aus
Geothermie fiir den Eigenverbrauch produziert. Der Uberwiegende Teil der verbleibenden
Strommengen ist der geférderten Direktvermarktung zuzuordnen. Dieser Anteil steigt ab
dem Jahr 2019 auf 76 % an, da zwei Anlagen mit einer Gesamtkapazitat von 12 MW im Jahr
2018 von der festen Einspeisevergltung in die Direktvermarktung gewechselt sind; dies
zeigen die ausgewerteten Bewegungsdaten. Da die jahrlichen VBh im Prognosezeitraum
konstant bleiben und nur mit der Anzahl der Jahrestage schwanken, variiert die Stromerzeu-
gung nur mit der installierten Leistung, wie Abbildung 29 zeigt.

3.6.6 Entwicklung der EEG-Zahlungen nach VerauBerungsform

Auf Basis der VBh, der installierten Leistung und der ermittelten Vermarktungsform ergeben
sich die Férderzahlungen fur Bestandsanlagen gemaf den Vergutungssatzen, die aus den
Bewegungsdaten des Jahres 2018 hervorgehen. Fir Neuanlagen werden die im EEG 2017
geltenden Vergutungssatze und Degressionen berucksichtigt. Analog zu den erzeugten
Strommengen schwanken die Férderzahlungen mit der installierten Leistung bis 2024, wie in

nachstehender Abbildung 30 verdeutlicht.
B
B
B
B
B
N N T OO N N T OO 0N n
O > §ODo O> §ODo O D
- =

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

60

N
o

N
o

Forderzahlungen je Vermarktungsform
[Mio. EUROQ]
- ) w
o o o
Trend
0OS
US
Trend EE———————
Trend MEEEEE—
Trend MEEEEEEE——
Trend TEEEE—
OS I
US s

m Marktpramie m Feste Einspeisevergitung

Abbildung 30: Férderzahlungen nach Vermarktungsform fir Geothermie

Die Gesamtauszahlungen werden um die vNNE reduziert. Die jahrlichen vNNE in den drei
Szenarien sind in folgender Tabelle zusammengefasst.

VNNE [Mio. EURO]| 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 |

Trend-Szenario 1,33 1,33 1,37 1,44 1,50 1,55 1,55
Oberes Szenario 1,33 1,55 1,61 1,73 1,80 1,87 1,87
Unteres Szenario 1,33 1,12 1,15 1,21 1,21 1,21 1,22

Tabelle 21: vNNE fir Geothermie
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3.7 Windenergie an Land
3.7.1 Analyse der bisherigen Entwicklung

Wahrend sich der Ausbau in den Jahren 2010 bis 2017 stetig steigerte (der Netto-Zubau im
Jahr 2017 lag bei 5.507 MW), ist im Jahr 2018 ein massiver Einbruch der Ausbauzahlen zu
beobachten. Der Netto-Zubau im Jahr 2018 lag somit nur bei 2.114 MW; dies ist nach dem
zubaustarksten Jahr 2017 der geringste Zubau seit dem Jahr 2010, in dem der Netto-Zubau
bei nur 1.408 MW lag. Der Einbruch der Ausbauzahlen liegt auf der einen Seite an den Zu-
schlagen fur Burgerenergieprojekte ohne BImSchG-Genehmigung und mit einer verlanger-
ten Realisierungsfrist in 2017, an stark zunehmenden Hemmnissen fir die Erteilung neuer
BImSchG-Genehmigungen, wie insbesondere Aspekten der Flugsicherung und artenschutz-
rechtliche Sachverhalte sowie an mangelnder rechtssicherer Ausweisung von Flachen auf
Ebene der Regionalplanung (Fachagentur Wind 2019). Die Gesamtleistung von Windener-
gieanlagen an Land liegt Ende 2018 bei rund 52,2 GW, die Bruttostromerzeugung bei rund
92,2 TWh; dies sind rund 4 TWh mehr als im Jahr zuvor.

Die historische Leistungsentwicklung ist nachstehender Abbildung dargestellt.
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Abbildung 31: Historische Leistungsentwicklung fir Windenergieanlagen an Land

Seit 2017 wird die Hohe der Vergitungszahlungen durch Ausschreibungen ermittelt. Dies gilt
fur alle Anlagen mit einer Leistung ab 750 kW; dies entspricht dem Grofiteil der aktuell Ubli-
chen Anlagentypen. Die Inbetriebnahme bezuschlagter Windenergieanlagen an Land muss
laut EEG 2017 innerhalb von 30 Monaten nach dem Zeitpunkt des Zuschlags und bei Biirge-
renergieprojekten innerhalb von 54 Monaten erfolgen. Im Jahr 2017 wurden nahezu 100 %
der Zuschlage an Burgerenergieprojekte nach § 36g EEG 2017 ohne BImSchG-
Genehmigung vergeben. Mit Beginn des Jahres 2018 wurde diese Teilnahmemaglichkeit
ohne Genehmigung abgeschafft, sodass seitdem fur alle Bieter als Praqualifikation fur die
Teilnahme an einer Ausschreibung das Vorliegen einer BImSchG-Genehmigung der
Projekte verpflichtend ist.
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Wahrend im ersten Halbjahr 2018 noch ein gewisser Wettbewerb in den Ausschreibungs-
runden zu verzeichnen war, sind die Ausschreibungen seit Mitte 2018 bis heute alle unter-
deckt geblieben — das bedeutet: Die Kapazitat der zuldssigen Gebote erreichte nicht mehr
die ausgeschriebene Menge. In der Ausschreibungsrunde Mai 2019 wurde nur noch rund ein
Drittel der Ausschreibungsmenge durch Zuschlage gedeckt (BNetzA 2019a). Diese Entwick-
lung hat auch Auswirkungen auf die bezuschlagten Gebotspreise und damit die auszuzah-
lenden Vergltungen.

Da die Ausschreibungen der BNetzA als ,pay-as-bid“-Auktionen durchgefiihrt werden, erhalt
jede bezuschlagte Anlage die entsprechende Vergutungshéhe, fur die das Gebot abgegeben
wurde, multipliziert mit einem Korrekturfaktor fir die individuelle Standortgite. Als Anhalts-
punkt zur Einschatzung der Gebotspreise dient daher insbesondere die durchschnittliche
Vergutungshohe einer Ausschreibungsrunde. Die durchschnittlichen Zuschlagswerte sind in
2017 mit dem Start der Ausschreibungen von 5,71 ct/kWh auf 3,82 ct/kWh gesunken. Mit
Beginn des sogenannten ,Blirgerenergie-Moratoriums* Anfang 2018 stiegen die mengen-
gewichteten Zuschlagswerte wieder kontinuierlich von 4,73 ct/kWh auf 6,26 ct/kWh in 2018.

Mit Absenkung des Hochstwerts fur Gebote durch die BNetzA auf 6,2 ct/kWh im Jahr 2019
sanken die durchschnittlichen Zuschlagswerte auf 6,11 ct/kWh im Februar 2019, naherten
sich jedoch in den darauffolgenden Ausschreibungsrunden dem exogen gesetzten Hochst-
preis an (BNetzA 2019a). Diese Entwicklung ist insbesondere den deutlichen Unterdeckun-
gen in den Ausschreibungsrunden geschuldet, sodass zunehmend strategische Gebote zum
Tragen kommen.

3.7.2 Leistungsentwicklung 2019 bis 2024

Das erste Halbjahr 2019 hat gezeigt, dass sich der Einbruch der Zubauzahlen aus dem Jahr
2018 im Jahr 2019 voraussichtlich noch verstarkt. Dies liegt auf der einen Seite an ausblei-
benden Neuinbetriebnahmen fir die in 2017 bezuschlagten Blrgerenergieprojekte, da diese
eine langere Realisierungsfrist haben als Anlagen mit einer BImSchG-Genehmigung. Der
Groliteil der in 2017 bezuschlagten Projekte hatte zum damaligen Zeitpunkt noch keine
BImSchG-Genehmigung, durch verstarkte Genehmigungshemmnisse wird es auch flr diese
Projekte aktuell schwieriger, ihre Planungen zu realisieren. Auf der anderen Seite wirken
sich die Unterdeckungen in den vergangenen Ausschreibungsrunden aufgrund der oben
dargestellten Hemmnisse aktuell negativ auf die Zubauzahlen aus. Dies fiihrt im Trend-
Szenario zu einem Zubau von lediglich 1.338 MW im Jahr 2019, was mit Abstand dem ge-
ringsten Zubau der vergangenen Jahre entspricht.

Die Modellierung der Kapazitatsentwicklung der Jahre 2019 bis 2024 erfolgt mit Hilfe des
enervis-Auktionsmodells fir Windenergie an Land, dem Daten zu Windenergieanlagen mit
Genehmigung, zu im Genehmigungsverfahren befindlichen Anlagen sowie zu noch realisier-
baren Flachenpotenzialen in den jeweiligen Regionalplanen zugrunde liegt. Neben den Ka-
pazitdtsdaten verwendet das enervis-Auktionsmodell detaillierte Kostenparameter fir mehr
als 100 Windenergieanlagencluster sowie feinaufgeldste Winddaten, mit denen die
Standortglite bewertet wird.

Mit Hilfe dieses Modells werden fiir zukiinftige Ausschreibungsrunden bis 2024 die ange-
botsseitig zur Verfigung stehenden Leistungen und die sich aus Angebot und Wettbewerbs-
situation ergebenden Zuschlagswerte und Vergltungshdhen modelliert. Diese stellen die
Grundlage fiir die Zubauentwicklung bis 2024 dar.

4 Hierin wurde generell die Vorlage einer BImSchG-Genehmigung zur Teilnahmevoraussetzung fiir alle Bieter gemacht, also auch
fir Blrgerenergieprojekte.
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Die Analyse der Auktionsrunden zeigt fiir 2019 eine deutliche Unterdeckung, welche auch
fur den Grolfiteil des Jahres 2020 noch erwartet wird. Annahmegemaf nimmt sie jedoch im
Laufe des Jahres 2020 ab, da eine hinreichend grof3e Pipeline an Projekten im Genehmi-
gungsverfahren vorliegt, die mittelfristig anteilig zur Realisierung kommt. In den Folgejahren
bis 2024 wird daher im Rahmen der Studie von einer ausreichenden Angebotskapazitat
ausgegangen. Die Angebotsmenge wird Uber die drei Szenarien stabil gehalten, eine Varia-
tion erfolgt Giber die Realisierungsquoten.

Die regionale Verteilung der zukiinftigen Inbetriebnahmen orientiert sich an den im enervis-
Auktionsmodell ermittelten Ausschreibungsergebnissen und den dahinterliegenden Daten zu
Genehmigungsverfahren, welche eine raumliche Zuordnung beinhalten. Die Zuschlagspreise
aus den Ausschreibungen liegen in den als unterdeckt angenommenen Runden im Bereich
des aktuellen Hochstpreises von 6,2 ct/kWh, der bis zum Jahr 2024 in dieser Studie als An-
nahme gesetzt wird. Bei einem starker wettbewerblichen Umfeld in den Ausschreibungen ab
Mitte 2020 sinken die durchschnittlichen Zuschlagswerte unter den Héchstwert und errei-
chen ein Niveau leicht oberhalb der mittleren Stromgestehungskosten von Windenergie an
Land.

Die drei untersuchten Szenarien werden Uber das Winddargebot variiert (siehe folgendes
Kapitel), wobei im oberen Szenario ein héheres Winddargebot unterstellt wird und im unte-
ren Szenario ein schwéacheres — jeweils im realistischen Bereich historischer Daten rund um
das Trend-Szenario. Neben der Variation iber das Winddargebot findet eine Differenzierung
Uber die Umsetzungsquoten von bezuschlagten Anlagen und Stilllegungsquoten bzw. den
Anteil des Weiterbetriebs von Windenergieanlagen, die das Ende der Férderdauer nach
EEG erreichen, statt.

Die Umsetzungsquote wird neben der Differenzierung in den Szenarien zwischen Birger-
energieprojekten ohne Genehmigung mit einem Zuschlag aus 2017 und Projekten mit einem
Zuschlag nach 2017 (mit BImSchG-Pflicht) differenziert. Im Trend-Szenario liegt die Umset-
zungsquote von bezuschlagten Windenergieanlagen mit einer Genehmigung bei 95 %, bei
Birgerenergieprojekten mit Zuschlag vor 2018 bei 50 %. Im oberen Szenario sind die Um-
setzungsquoten in beiden Rubriken entsprechend hdher, im unteren Szenario entsprechend
niedriger. Die Unterschiede in den Umsetzungsquoten sind den Unterschieden in den Zu-
schlagsverfahren geschuldet. Wahrend ein Zuschlag fir eine Windenergieanlage mit BIm-
SchG-Genehmigung mit hoher Wahrscheinlichkeit realisiert werden kann, da bereits die
vollstandige Genehmigung vorliegt, fehlt fur viele Burgerenergiezuschlage aus 2017 noch
eine rechtskraftige Genehmigung.

Aufgrund zunehmender Genehmigungshemmnisse ist davon auszugehen, dass in 2017
bezuschlagte Birgerenergieprojekte nur in der GréRenordnung von rund 50 % tatsachlich in
Betrieb gehen werden. Dieses Potenzial fehlt somit bei der Realisierung der vorgesehenen
Ausschreibungsmengen. Neben der Umsetzungswahrscheinlichkeit wird auch der Inbetrieb-
nahme-Zeitpunkt bei Blrgerenergieprojekten und Windenergieanlagen mit einem Zuschlag
nach 2017 unterschieden. Dabei werden die gesetzlichen Realisierungsfristen beriicksich-
tigt. Burgerenergieprojekte gehen in den Monaten 36 bis 48 nach Zuschlag in Betrieb, Zu-
schlage mit BImSchG-Genehmigung gehen in den Monaten 12 bis 24 nach Zuschlag in Be-
trieb, diese Annahmen sind Uber alle drei Szenarien identisch. Fir den Anteil der bezu-
schlagten Windenergieanlagen, die entsprechend der angenommenen Umsetzungsquote
nicht in Betrieb gehen, werden Pdnalen von 30 €/kW fallig.

Fir die Studie wird unterschieden nach bereits erteilten Zuschldgen und fur die Zukunft er-
warteten. Vergltungshdhen historischer Zuschlage werden tber die durchschnittliche Zu-
schlagshohe der jeweiligen Auktionsrunde ermittelt. Zukiinftige Zuschlage werden im Rah-
men der Auktionsmodellierung standortscharf bestimmt und erhalten jeweils den entspre-
chenden mittleren Zuschlagswert aus der modellierten Auktionsrunde.
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Zur Berechnung des konkreten anzulegenden Werts (also der Vergltungshdhe), erfolgt eine
landkreisscharfe Zuordnung der Standorte von Windenergie an Land zu den in der Verord-
nung zu den gemeinsamen Ausschreibungen fiir Windenergieanlagen an Land und Solaran-
lagen gesetzlich bestimmten Hoéchstpreiszonen (vgl. entsprechende Verordnung, Anlage 3
zu § 15 GemAV Hdochstwertgebiete). Diese orientieren sich an der mittleren Windgeschwin-
digkeit in 140 m Hohe und bilden somit die Standortgiite deutschlandweit nach einer einheit-
lichen Methodik ab.

Aus der GemAV wird fir diese Studie eine Unterteilung in drei mittlere anzuwendende Kor-

rekturfaktoren (100 %, 116 % und 129 %) abgeleitet; damit werden die standortspezifischen
Vergutungshohen entlang der mittleren Zuschlagshéhen berechnet. Die Einteilung der drei

Zonen ist in nachstehender Abbildung dargestellt; die Zuordnung erfolgt landkreisscharf.
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Abbildung 32: Hochstwertregionen der GemAV mit Standortglitefaktor

Neben den Umsetzungswahrscheinlichkeiten und dem Winddargebot werden zwischen den
drei untersuchten Szenarien zusatzlich die Annahmen zum Weiterbetrieb bzw. zur Stillle-
gung von Windenergieanlagen variiert. Annahmegeman werden Anlagen frihestens mit
Ende der Forderdauer stillgelegt; bis zum Jahr 2024 betrifft dies rund 15 GW Leistung. Auf
Basis der bei enervis vorhandenen Datenlage zu Vorranggebieten in Deutschland liegen
rund 50 % dieser Altanlagen in aktuell gultigen Vorranggebieten.

Altanlagen, die in Vorranggebieten liegen, werden unter der Pramisse einer hdheren Wirt-
schaftlichkeit von Neuanlagen repowert; dies wird im Rahmen der Auktionsmodellierung
abgebildet. Der Teil der Altanlagen, der au3erhalb ausgewiesener Vorranggebiete liegt, ist
aus genehmigungsrechtlicher Sicht fur ein Repowering nicht geeignet. Fir diese Anlagen
bietet sich somit ein Weiterbetrieb an, wobei keine EEG-Vergitung mehr gezahlt wird, son-
dern die Anlage sich alleine durch Strommarkterlése finanziert (sonstige Direktvermarktung).
Ein Weiterbetrieb ist jedoch 6konomisch nur sinnvoll, wenn die Betriebskosten der Wind-
energieanlage von den Stromerldsen mindestens gedeckt werden kénnen. Im Trend-
Szenario wird davon ausgegangen, dass dies fir 75 % der Anlagen aulRerhalb von Vorrang-
gebieten gegeben ist und diese somit weiterbetrieben werden kdénnen.
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Hintergrund ist, dass eine Absenkung der Betriebskosten mdglich erscheint. Im oberen Sze-
nario werden annahmegemaf 100 % der betreffenden Anlagen weiterbetrieben, im unteren
Szenario nur 50 %. Die Weiterbetriebsdauer wird in allen drei Szenarien mit finf Jahren
angesetzt. Dieser Zeitraum scheint technisch als mittlere Weiterbetriebsdauer realistisch.
Uber alle Szenarien hinweg gelten die folgenden Regelungen zu den Ausschreibungen aus
dem EEG: nicht bezuschlagte Mengen (insbesondere 2019 und 2020) werden im dritten
darauffolgenden Jahr wieder ausgeschrieben. So wird beispielsweise die nicht bezuschlagte
Leistung aus den technologiespezifischen Auktionen aus 2019 in 2022 erneut ausgeschrie-
ben (vgl. § 28 ff. EEG 2017).

Dabei werden die bereits festgelegten Ausschreibungsrunden anteilig um die unterdeckte
Leistung erhdht; dies wird im enervis-Auktionsmodell fur die Prognose im Rahmen der Stu-
die entsprechend abgebildet. Es wird zudem angenommen, dass alle Zuschlage im Rahmen
der gemeinsamen Ausschreibung und der Innovationsausschreibung, zu der es zum Zeit-
punkt der Erstellung der Studie noch keinen rechtskraftigen Entwurf gibt, an PV-Projekte
gehen. Hintergrund fiir diese Annahme sind die stetig sinkenden Stromgestehungskosten fiir
PV und fiir Windenergie an Land das derzeit attraktivere Wettbewerbsumfeld in den techno-
logiespezifischen Ausschreibungen.

Im Rahmen der gemeinsamen Ausschreibung gilt die Regelung, dass die bezuschlagte
Menge von 400 MW im Jahr, jeweils im folgenden Jahr zu 50 % von den technologiespezifi-
schen Ausschreibungen Windenergie an Land und PV abgezogen wird — unabhangig von
den tatschlich realisierten Zuschldgen. Auch diese Regelung wird im Auktionsmodell ent-
sprechend berlcksichtigt. Fir die Innovationsausschreibungen wird aufgrund fehlender ge-
setzlicher Beschlisse eine identische Annahme zur Technologieverteilung und -verrechnung
getroffen.

Zu grenziiberschreitenden Ausschreibungen liegen zum aktuellen Zeitpunkt keine quantifi-
zierbaren Informationen vor; es werden deshalb keine weiteren grenziberschreitenden Aus-
schreibungen fur den Zeitraum bis 2024 unterstellt. Ausnahmen vom Ausschreibungssystem
bestehen fiir Pilotwindanlagen und werden wie folgt in der vorliegenden Studie beriicksich-
tigt. In den letzten Jahren lag die Kapazitat von Pilotwindanlagen bei rund 100 MW pro Jahr.
Diese GrofRe wird auch fur die kommenden Jahre angenommen.

Dabei differenziert sich die auszuzahlende Vergitungshdhe je nach Marktsituation: Wird in
den Ausschreibungen ein Hochstwert erzielt, so ist dies auch fir Pilotwindanlagen attraktiv
und sie werden den Auktionen zugeschlagen. Findet hingegen eine wettbewerbliche Preis-
bildung in den Auktionen statt, so nehmen die Pilotwindanlagen nach gultiger EEG-Regelung
eine Vergutung als Mittelwert der vergangenen Auktionsrunden in Anspruch (vgl. § 22a EEG
2017).

Die aus den genannten Pramissen prognostizierten Zubau- und Rickbauwerte fir Wind-
energie an Land sind in nachstehender Tabelle dargestellt. In 2019 und 2020 ist ein histo-
risch schwacher Zubau zu verzeichnen; ab dem Jahr 2021 liegt der Zubau bei rund 3,5 GW
pro Jahr. Der Riickbau variiert ab 2021 pro Jahr und Szenario zwischen rund 1 GW und

2,7 GW. Im Jahr 2024 liegt die Gesamtleistung fiir Windenergie an Land im Trend-Szenario
bei 63,7 GW.
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Leistung Prognose [MW][ 2019 [ 2020 | 2021 | 2022 [ 2023 | 2024 |

Trend-Szenario

Zubau 1.338 2.386 3.502 3.676 3.987 3.429

Rickbau - - 2.102 1.403 1.715 1.600

Bestand Jahresende 53.566 55.952 57.352 59.625 61.896 63.725
Oberes Szenario

Zubau 1.394 2.585 3.801 3.864 4.191 3.604

Rickbau - - 1.559 1.061 1.317 1.254

Bestand Jahresende 53.622 56.207 58.449 61.252 64.126 66.476
Unteres Szenario

Zubau 1.282 2.188 3.202 3.488 3.782 3.254

Rickbau - - 2.646 1.745 2.113 1.947

Bestand Jahresende 53.510 55.697 56.254 57.997 59.666 60.973

Tabelle 22: Prognose der Leistungsentwicklung von Windenergie an Land

3.7.3 Vollbenutzungsstunden und Stromerzeugung

Zur Ermittlung der VBh fir Windenergie an Land wurde ein synthetisches Wetterjahr gebil-
det; die entsprechende Methodik hierzu findet sich in Kapitel 2.3. Die entsprechenden VBh
fur das Jahr 2020 in monatsscharfer Darstellung sind in nachstehender Abbildung darge-
stellt. Es ist im unterjahrigen Verlauf zu erkennen, dass die VBh im Winter wesentlich héher

liegen als in den Sommermonaten. Dies entspricht auch den Erkenntnissen aus historischen
Wetterjahren und stellt die typische Saisonalitat fir Windenergie an Land dar.
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Abbildung 33: Monatliche VBh im Jahr 2020 fiir fur Windenergie an Land
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Die resultierende Stromerzeugung und die entsprechenden mittleren VBh fur die Jahre 2019
bis 2024 zeigt die folgende Tabelle.

VBH und Stromerzeugung | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 [ 2022 | 2023 [ 2024 |

Trend-Szenario

Vollbenutzungsstunden [h/a] 1.727 1.954 1.863 1.917 1.976 2.039 2.104

Stromerzeugung [GWh/a] 88.724 103.081 102.043 106.919 114.480 122.476 130.884
Oberes Szenario

Vollbenutzungsstunden [h/a] 1.727 2.047 2.056 2.113 2.176 2.242 2.310

Stromerzeugung [GWh/a] 88.724 108.047 112.923 119.912 129.419 139.431 149.875
Unteres Szenario

Vollbenutzungsstunden [h/a] 1.727 1.856 1.658 1.709 1.763 1.822 1.883

Stromerzeugung [GWh/a] 88.724 97.814 90.579 93.619 99.410 105.569 112.111

Tabelle 23: Jahrliche VBh und Stromerzeugung fir Windenergie an Land

Die deutschlandweiten mittleren VBh steigen dabei von 1.863 Stunden im Jahr 2020 auf
2.104 Stunden im Jahr 2024 im Trend-Szenario an. Dies liegt insbesondere an den Entwick-
lungen im deutschlandweiten Windenergieportfolio, wobei alte Anlagen mit kleinen Rotor-
durchmessern und Nabenhohen durch Stilllegung herausfallen und der Neubau von Anla-
gentypen der neuesten Anlagenklasse mit hohen Nabenhéhen und groRen Rotoren und
damit deutlich Gberdurchschnittlichen VBh erfolgt.

Die VBh des Portfolios erhéhen sich damit Gber den Betrachtungszeitraum. Die angenom-
mene Stromerzeugung steigt durch die steigenden mittleren VBh an. Zusatzlich wird durch
den angenommen Leistungsausbau insgesamt mehr Strom erzeugt. Liegt die Stromerzeu-
gung aus Windenergie im Jahr 2020 noch bei 102 TWh im Trend-Szenario, so steigt sie bis
zum Jahr 2024 auf rund 131 TWh. Das Jahr 2019 hat im Trend-Szenario sowie im unteren
Szenario hohere VBh als das Jahr 2020; dies liegt in erster Linie an den verwendeten realen
Erzeugungsdaten fir das erste Halbjahr 2019, wobei vor allem die Monate Januar und Marz
besonders windstark waren.

3.7.4 Marktwertfaktoren

Die Stromerzeugung von Windenergieanlagen an Land ist volatil und von einer hohen
Gleichzeitigkeit gepragt. In Zeiten mit viel Windstromerzeugung liegt durch den sogenannten
~Merit-Order-Effekt* der Windstromerzeugung der Marktwert von Windenergie daher deutlich
unter dem durchschnittlichen Strompreis (Basepreis) an der EPEX Spot. Dieser Effekt ist
saisonal unterschiedlich stark: In Wintermonaten mit hdherer Windstromerzeugung sind die
relativen Marktwerte als Anteil am Basepreis tendenziell niedriger als in Sommermonaten
mit geringerer Windstromerzeugung.

Im Rahmen der Studie wurden unter Verwendung des oben dargestellten Strommarktmo-
dells und unter Verwendung der synthetischen Wetterjahre folgende Marktwertfaktoren fir
Windenergieanlagen an Land berechnet. Dabei stellt nachstehende Abbildung die jeweiligen
Profilwerte fir das Jahr 2020 auf Monatsebene dar. Der Marktwertfaktor multipliziert mit den
Base-Strompreisen stellt die Erlése des deutschlandweiten Portfolios fur Windenergie an
Land dar.

Der Marktwertfaktor Uber das gesamte Jahr 2020 liegt bei rund 89,2 % und damit etwas
hoéher als in den letzten Jahren, was insbesondere am Windjahr in 2020 liegt, welches im
Vergleich zum starken Windjahr 2018 und dem ebenfalls windstarken ersten Halbjahr 2019
schwacher ausfallt. Hinzu kommt eine Strukturdnderung der konventionellen Kapazitaten,
insbesondere Kohle und Kernenergie, sodass das durchschnittliche Strompreisniveau steigt
und die Marktwertfaktoren punktuell mit erhoht.
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Abbildung 34: Marktwertfaktoren im Jahr 2020 im Trend-Szenario fiir Windenergie an Land

Nachstehende Abbildung zeigt die Entwicklung der Jahresmarktwertfaktoren fir Windener-
gie an Land fir die drei Szenarien bis zum Jahr 2024.
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Abbildung 35: Jahrliche Marktwertfaktoren fiir Windenergie an Land 2019 - 2024

Waéhrend die Marktwertfaktoren insbesondere in den folgenden Jahren bis 2022 ansteigen,
sinken sie ab 2022 bis 2024 wieder kontinuierlich ab. Der Anstieg der Marktwertfaktoren fur
Windenergie an Land wird insbesondere durch steigende Strompreise und ein vergleichs-
weise geringes Angebot auf dem Markt getrieben. Dies liegt in erster Linie an strukturellen
Veranderungen im Strommarkt ab 2020, wenn Kohle- und Kernenergiekapazitaten den
Markt verlassen. Die Wertigkeit von Windstrom gewinnt so automatisch hinzu. Zusatzlich
sind in den letzten Jahren die CO,-Preise intensiv gestiegen, was zu einer Abflachung der
Merit-Order-Kurve und damit zu einer Verringerung des Merit-Order-Effekts fuhrt. Ab dem
Jahr 2022 ist das Maximum in diesem Zeitraum erreicht und die Marktwertfaktoren sinken.
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Dies liegt insbesondere am steigenden Ausbau von Windenergie an Land, der der Realisie-
rung von Zuschlagen in gedeckten Ausschreibungsrunden geschuldet ist. Aus den unter-
schiedlichen Annahmen bzgl. Leistungsausbau und den unterschiedlichen hohen Winddar-
geboten, sowie den unterschiedlichen resultierenden Strompreisen ergeben sich im oberen
Szenario niedrigere und im unteren Szenario héhere Marktwertfaktoren.

3.7.5 Entwicklung der aufgeschliisselten gesetzlichen VerauBerungsformen

Durch die Ermittlung der Vergutungshéhe Uber Ausschreibungen im Rahmen des EEG 2017
erfolgt fir neu zugebaute Anlagen eine Forderung ausschlie3lich im Rahmen der vergtiteten
Direktvermarktung (mit Ausnahme von Klein- und Pilotanlagen, die jedoch nicht in nennens-
wertem Umfang zugebaut werden). Anlagen, die fir den Weiterbetrieb zur Verfligung stehen
und den Weiterbetrieb wirtschaftlich realisieren kénnen, wechseln anlagenscharf nach Weg-
fall der EEG-Vergutung in die sonstige Direktvermarktung; erstmals erfolgt dies zum
01.01.2021 in gréflerem Umfang.

In nachstehender Abbildung ist die Verteilung der VerauRRerungsformen fiir Windenergie an
Land fur 2019 bis 2024 sowie fir die jeweiligen Szenarien dargestellt. Der Grofteil der Ver-
gltung entfallt demnach auf die in der gefoérderten Direktvermarktung anfallende Marktpra-
mie. Ein geringer Anteil entfallt auf die feste Einspeisevergitung. Ab 2021 ist aus dem Wei-
terbetrieb mit steigenden Anteilen der sonstigen Direktvermarktung zu rechnen, der im
Trend-Szenario auf 6,7 TWh ansteigt.
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Abbildung 36: Stromerzeugung nach Vermarktungsform fiir Windenergie an Land
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3.7.6 Entwicklung der EEG-Zahlungen nach VerauBerungsform
Die Entwicklung der EEG-Zahlungen nach VerauRerungsform fur Windenergie an Land stellt

sich wie folgt dar. Insgesamt sinken die Vergutungszahlungen, da altere Anlagen mit hohen
Vergltungssatzen das Ende ihrer Vergltungsdauer erreichen und tendenziell durch neuere

Anlagen mit niedrigeren Vergutungen ersetzt werden.
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Abbildung 37: Férderzahlungen nach Vermarktungsform fiir Windenergie an Land

Zur Ermittlung der Gesamtauszahlungen werden die Férderzahlungen aufgrund der Zah-
lungsbestimmungen nach EEG um die Summe der vNNE reduziert. Die vNNE werden nach
eingangs beschriebener Methode berechnet. Die VNNE werden nur noch bis zum Jahr 2019
bericksichtigt und ab 2020 fir volatile Energietrager nicht mehr ausgezahlt. Die Ergebnisse
sind fiir die drei Szenarien und die Jahre des Prognosezeitraumes in nachfolgender Tabelle
dargestellt.

VNNE [Mio. EUROIL 2018 1 2019 12020 | 2021 ] 2022 J 2023 | 2024 J

Trend- Szenano 198,19 110,95
Oberes Szenario 198,19 116,12 - - - - -
Unteres Szenario 198,19 105,46 - - - - -

Tabelle 24: vNNE fiir Windenergie an Land
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3.8 Windenergie auf See

3.8.1 Analyse der bisherigen Entwicklung

Der Ausbau der Windenergie auf See hat in Deutschland in den Jahren 2010 und 2011 mit
der Inbetriebnahme des Windparks Alpha Ventus begonnen. Seitdem war ein stetig wach-
sender Zubau bis zum Jahr 2015 zu verzeichnen, das mit 2.295 MW den bisher héchsten
Zuwachs zeigte. In den Jahren 2016 bis 2018 lag der jahrliche Zubau zwischen rund

800 MW und 1.300 MW. Die installierte Leistung fiir Windenergie auf See lag Ende 2018 bei
6.388 MW. Die historische Entwicklung ist in nachstehender Abbildung dargestellt.
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Leistung [MW][ 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
Netto-Zubau - - 35 45 108 80 240 489 2.295 860 1.249 987
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35 80 188 268 508 997 3.293 4.152 5.401 6.388
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Abbildung 38: Historische Leistungsentwicklung fiir Windenergie auf See

3.8.2 Leistungsentwicklung 2019 bis 2024

Der zukiinftige Zubau ist anlagenscharf auf Basis der Veréffentlichungen von Anlagenbetrei-
bern und Branchenverbanden recherchiert und mit den Daten zur Inbetriebnahme der Netz-
anbindungen der UNB abgeglichen worden. Dabei geht ein groRer Anteil an Offshore-
Windparks im Jahr 2019 in Betrieb; die summierte Leistung dieser Anlagen entspricht

1.330 MW. Da Windparks auf See selten vollstandig, sondern meist Schritt fiir Schritt in Be-
trieb genommen werden, erfolgt die Inbetriebnahme in dieser Studie annahmegeman jeweils
kontinuierlich Gber einen Zeitraum von sechs Monaten, bei kleineren Parks tber drei Mona-
te. Die Inbetriebnahme von Windparks mit gesetzlich festgelegter Vergitung wird im Jahr
2019 abgeschlossen sein. Aus den anlagenscharfen Zubauplanen ergibt sich im Trend-
Szenario und im unteren Szenario kein Leistungszuwachs in den Jahren 2020 und 2021.

Die ersten Windparks auf See, die per Ausschreibungsverfahren bezuschlagt wurden, wer-
den im Trend-Szenario erst ab dem Jahr 2022 in Betrieb genommen. Der Groliteil der Pro-
jekte mit Zuschlagen in den Ausschreibungsrunden 2017 und 2018 wird erst gegen Ende
des Betrachtungszeitraums 2024 zugebaut. Zukinftige Ausschreibungen Anfang der 2020er
Jahre spielen fir den betrachteten Zeitraum der Studie keine Rolle, da diese friihestens
2026 in Betrieb gehen werden.
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Fur das obere und das untere Szenario wird angenommen, dass sich der Zubau-Zeitraum
einzelner Windparks jeweils um sechs Monate nach vorne bzw. nach hinten verschiebt. An-
lagen, die in 2019 in Betrieb gehen, werden aufgrund der bereits erfolgten oder laufenden
Inbetriebnahme von dieser Szenario-Variation ausgenommen. Nachfolgende Tabelle zeigt
die in der Studie unterstellte Leistungsentwicklung bis zum Jahr 2024. Im Trend-Szenario
sind im Jahr 2024 insgesamt 9.786 MW Windenergie auf See installiert. Riickbau findet nicht
statt, da keine Bestandsanlage bis 2024 das Ende der Vergutungsdauer erreicht.

Leistung Prognose [MW] | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 [ 2024 |

Trend-Szenario

Zubau 1.330 - - 572 - 1.496

Rickbau - - - - - -

Bestand Jahresende 7.718 7.718 7.718 8.290 8.290 9.786
Oberes Szenario

Zubau 1.330 - 325 247 726 1.802

Rickbau - - - - - -

Bestand Jahresende 7.718 7.718 8.043 8.290 9.016 10.818
Unteres Szenario

Zubau 1.330 - - 325 247 726

Rickbau - - - - - -

Bestand Jahresende 7.718 7.718 7.718 8.043 8.290 9.016

Tabelle 25: Prognose der Leistungsentwicklung von Windenergie auf See

3.8.3 Vollbenutzungsstunden und Stromerzeugung

Zur Ermittlung der VBh fir Windenergie auf See wurde ein synthetisches Wetterjahr gebil-
det; die entsprechende Methodik hierzu findet sich in Kapitel 2.3. Die entsprechenden VBh
fir das Jahr 2020 sind in monatsscharfer Darstellung in nachstehender Abbildung darge-
stellt.
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Abbildung 39: Monatliche VBh im Jahr 2020 fir Windenergie auf See

Im unterjahrigen Verlauf ist zu erkennen, dass die VBh im Winter wesentlich héher liegen als
in den Sommermonaten. Dies entspricht auch den Erkenntnissen aus historischen Wetter-
jahren. Der Monat Mai ist dabei im Jahr 2020 windreicher als der April 2020, was der Metho-
dik des synthetischen Wetterjahres geschuldet ist.
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Die Héhe der monatlichen VBh liegt in der GrolRenordnung 200 bis 500 Stunden pro Monat,
was rund doppelt so viel ist wie die VBh flir Windenergie an Land. Das obere Szenario liegt
aufgrund des héheren Winddargebots rund 10 % oberhalb des Trend-Szenarios; das untere
Szenario liegt rund 10 % darunter.

In nachstehender Tabelle sind die VBh sowie die resultierenden Stromproduktionsmengen

der Windenergieanalagen auf See zusammengefasst. Die VBh liegen im Trend-Szenario in
einem Bereich von rund 3.800 bis 3.900 Stunden pro Jahr. Eine leichte Steigerung der VBh
ist zu verzeichnen, die sich aus dem Zubau neuer Anlagentypen mit gréR3eren Rotordurch-

messern ergibt. Die vergleichsweise hohen VBh im Jahr 2019 sind dem windstarken ersten
Halbjahr 2019 geschuldet, welches bereits mit realen Daten in der Berechnung beriicksich-
tigt wurde.

VBH und Stromerzeugung | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 [ 2022 | 2023 | 2024 |

Trend-Szenario

Vollbenutzungsstunden [h/a] 3.326 4.022 3.879 3.867 3.883 3.891 3.937

Stromerzeugung [GWh/a] 19.179 27.941 29.940 29.847 31.185 32.254 36.074
Oberes Szenario

Vollbenutzungsstunden [h/a] 3.326 4.227 4.278 4.268 4.284 4.304 4.369

Stromerzeugung [GWh/a] 19.179 29.455 33.017 33.392 35.183 36.963 43.469
Unteres Szenario

Vollbenutzungsstunden [h/a] 3.326 3.804 3.456 3.445 3.448 3.463 3.490

Stromerzeugung [GWh/a] 19.179 26.331 26.670 26.587 26.978 28.436 29.970

Tabelle 26: Jahrliche VBh und Stromerzeugung fiir Windenergie auf See

3.8.4 Marktwertfaktoren

Die Stromerzeugung von Windenergieanlagen auf See ist analog zu der von Windenergiean-
lagen an Land dargebotsabhangig, aufgrund der stetigeren Windverhaltnisse auf See jedoch
etwas weniger volatil. Die hohe Gleichzeitigkeit fihrt jedoch auch hier zu einem ,Merit-Order-
Effekt” und somit Marktwertfaktoren, die unterhalb der durchschnittlichen Strompreise
(Basepreise) liegen.
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Abbildung 40: Marktwertfaktoren im Jahr 2020 im Trend-Szenario fiir Windenergie auf See

@ enervis Seite 62



EEG-Mittelfristprognose 2020 - 2024

Im Rahmen der Studie wurden unter Verwendung des oben dargestellten Strommarktmo-
dells und unter Verwendung des synthetischen Wetterjahres fiir 2020 die in Abbildung 40
dargestellten monatlichen Marktwertfaktoren fiir Windenergieanlagen auf See berechnet.
Dabei ist zu erkennen, dass die Marktwertfaktoren insgesamt tber die Monate weniger
schwanken als die Marktwertfaktoren flir Windenergie an Land; dies liegt insbesondere am
bestandigeren Winddargebot auf See und der geringeren installierten Leistung, die auch zu
einem insgesamt héheren durchschnittlichen Marktwertfaktor von rund 92 % in 2020 fuhrt.

Der Verlauf der Marktwertfaktoren fur die Jahre 2019 bis 2024 fiir alle drei Szenarien ist in
nachstehender Abbildung dargestellt. Die Marktwerte liegen dabei in den drei Szenarien im
Bereich von 90 % bis 95 % mit abnehmender Tendenz vor allem in 2023 und 2024. Dies
liegt insbesondere am Leistungszubau aus den Ausschreibungen 2017 und 2018, der diesen
Jahren zugeordnet wurde.
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Abbildung 41: Jahrliche Marktwertfaktoren fiir Windenergie auf See 2019 - 2024

3.8.5 Entwicklung der aufgeschliisselten gesetzlichen VerauBerungsformen

Windenergieanlagen auf See werden durchweg nach dem Modell der verglteten Direktver-
marktung (Marktpramie) veraufiert. Ab 2024 (im oberen Szenario bereits ab 2023) wird eine
Stromerzeugungsmenge von rund 34 GWh im Trend-Szenario der sonstigen Direktvermark-
tung zugeordnet. Dies sind die Anlagen, die im Rahmen der Ausschreibungen in 2017 und
2018 Zuschlage mit Gebotspreisen von 0 ct/kWh erlangt haben. Sie erhalten im Rahmen
des EEG-Marktpramienmodells Gber ihren Marktwert hinaus keine Zahlungen.
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Die Entwicklung der entsprechenden Vergutungszahlungen fir Windenergie auf See ist nach
Jahr und Szenario differenziert in nachstehender Abbildung dargestellt.
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Abbildung 42: Stromerzeugung nach Vermarktungsform fir Windenergie auf See

3.8.6 Entwicklung der EEG-Zahlungen nach VerdauBerungsform

Die Verglitung bestehender Windparks auf See wird basierend auf den historischen Vergii-
tungssatzen fiir die kommenden Jahre fortgeschrieben. Die Dauer der erhohten Anfangsver-
gutung aus dem Stauchungsmodell wird dabei windparkscharf auf Basis der jeweiligen Was-
sertiefen und Entfernungen zur Kistenlinie gemafl EEG bestimmt. In den Jahren 2023 und
insbesondere 2024 laufen erste Windparks aus der erhdhten Anfangsvergltung des Stau-
chungsmodells, welches eine erhéhte Anfangsvergitung fiir einen begrenzten Zeitraum und
danach eine deutliche Absenkung der Vergutung beinhaltet.

Far Windparks auf See, die bis zum Jahr 2020 in Betrieb gehen und deren Vergutungshéhe
noch nicht auf Basis von Ausschreibungen ermittelt wurde, werden im Rahmen der Studie
die entsprechenden Vergiitungssatze aus dem EEG 2014, bzw. dem EEG 2017 unterstellt.
Dabei wird grundsétzlich die Anwendung des Stauchungsmodells angenommen. Fir Anla-
gen, die auf der Basis von Ausschreibungen errichtet werden, wird die Vergiitung pro Wind-

park anhand der zur Verfligung stehenden Betreiberinformationen und Pressemitteilungen
festgelegt.
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Die aus diesen Annahmen resultierende Entwicklung der Férderzahlung fir Windenergie auf
See ist in nachfolgender Abbildung fur die drei Szenarien dargestellt.
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Abbildung 43: Férderzahlungen nach Vermarktungsform fiir Windenergie auf See

Insbesondere in 2023 und 2024 geht die Summe der Fdrderzahlungen zuriick, nachdem sie
zuvor leicht angestiegen ist. Das Absinken der Zahlungen zum Ende der Betrachtungsperio-
de ist vor allem auf das Auslaufen der hohen Anfangsvergitung von Windparks im Stau-
chungsmodell zuriickzufihren. Hierbei wird die spezifische Vergutung der betroffenen Anla-
gen von einer GréRenordnung um 19 ct/kWh auf 3,9 ct/kWh herabgesetzt, wodurch sich die
Zahlungen entsprechend verringern.

Da nahezu alle Windparks auf See direkt an der Hochstspannungsebene angeschlossen
sind, gibt es nur marginale Zahlungen fur vermiedene Netzentgelte. Einzig der Windpark
Alpha Ventus ist an das 110 kV-Netz angeschlossen und somit fir die Bestimmung von
VNNE relevant. Ab dem Jahr 2020 fallen jedoch auch hier aufgrund der Umstellung gesetzli-
cher Vorgaben (NEMoG) keine vNNE mehr an. Die entsprechenden Ergebnisse sind in
nachstehender Tabelle zusammengefasst.

VNNE [Mio. EURO] [ 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 |

Trend-Szenario 0,02 0,01 -
Oberes Szenario 0,02 0,01 - - -
Unteres Szenario 0,02 0,01 - - -

Tabelle 27: vNNE fiir Windenergie auf See
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3.9 Solare Strahlungsenergie aus sonstigen Anlagen

3.9.1 Analyse der bisherigen Entwicklung

Dieses Kapitel adressiert Anlagen zur Nutzung solarer Strahlungsenergie (PV-Anlagen) auf
und an Gebauden und sonstigen baulichen Anlagen; diese werden im Folgenden als sonsti-
ge Anlagen bezeichnet. Der Zubau von sonstigen Anlagen wird innerhalb des EEG durch die
Ausgestaltung der Hohe der gesetzlich festgelegten Férderung gesteuert, welche die Attrak-
tivitat der Investition im Zusammenspiel mit den Gesamtkosten der Investition und des Be-
triebs definiert. In den letzten Jahren haben zunehmend auch die finanziellen Anreize des
Eigenverbrauchs eine Rolle gespielt. Mit dem EEG 2009 wurde eine starkere Degression der
Einspeisevergttung eingefiihrt. Da die Kosten flir sonstige PV-Anlagen in den folgenden
zwei Jahren nicht starker fielen als die Férderung, wurde der finanzielle Anreiz fir den Zu-
bau reduziert und der Leistungszuwachs schwachte sich deutlich ab. Mit der EEG-Novelle
2012 wurde die Degression der Fordersatze dynamisiert und erfolgte fortan monatlich in
Abhangigkeit des realisierten Zubaus.

Die Forderung nahm entlang dieses ,atmenden Deckels® zwar weniger schnell ab als in den
vorherigen zwei Jahren. Dennoch ging der Zubau weiter zurtick und erreichte im Jahr 2015
einen Niedrigstand von 750 MW. Die Einspeisevergutung bzw. die anzulegenden Werte fir
sonstige PV-Anlagen blieben aufgrund des zubauabhangigen Vergltungssystems bis Mitte
2018 auf einem relativ stabilen Niveau, wobei die Investitions- und Betriebskosten abnah-
men — insbesondere fir grélRere Anlagen. Zusatzlich verschaffte die Option des Eigenver-
brauchs Anlagenbetreibern mit vergleichsweise hohen Endkundenstrompreisen einen zu-
satzlichen finanziellen Anreiz. Aus dieser Kombination resultierte eine erneute Beschleuni-
gung des Zubaus zwischen 2015 und 2018, wie nachfolgende Abbildung zeigt.
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Abbildung 44: Historische Leistungsentwicklung fiir solare Strahlungsenergie aus sonstigen Anlagen
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3.9.2 Leistungsentwicklung 2019 bis 2024

Fur die Prognose der Leistungsentwicklung sonstiger PV-Anlagen spielt die Regelung des
52 GW-Deckels eine zentrale Rolle. Diese zur Erstellung der Studie gliltige gesetzliche Re-
gelung?® legt fest, dass im Monat nach Erreichung der Leistungsgrenze von 52 GW installier-
ter PV-Leistung der anzulegende Wert (das heil3t: die gesetzliche Vergitung) fur neue sons-
tige Anlagen unter 750 kW auf null fallt. Dies fUhrt in allen drei Szenarien dazu, dass der
Zubau im Segment der PV mit Einspeiseverguitung mit Erreichen von 52 GW installierter PV-
Leistung signifikant zurlickgeht. Die Erreichung des Deckels erfolgt im oberen Szenario am
frihsten und im unteren Szenario am spatesten.

Daraus resultiert der noch anhaltend hohe Zubau in 2022 im unteren Szenario gegeniber
einem bereits reduzierten Zubau in den anderen Szenarien. Fur die Studie wird der Zubau
aus dem Jahr 2018 zunachst fortgeschrieben (Trend-Szenario), wobei im oberen Szenario
die Zuwachsrate gegenuber 2018 um 10 % erhdht wird, wahrend sie im unteren Szenario
um 10 % geringer angenommen wird. Hintergrund ist die implizite Annahme, dass die Kos-
ten fir PV-Anlagen zwischen den Szenarien unterschiedlich stark sinken und sich somit die
Anreize fur den Zubau unterscheiden. Die Annahme der Wachstumsrate in den Szenarien
wird jedoch ab dem Jahr 2022 durch die Effekte des 52 GW-Deckels deutlich Uberlagert.

Mit dem Entfall der Vergutung fur das gesamte Segment der sonstigen Anlagen verbleibt als
wirtschaftlicher Anreiz fir den Neubau lediglich der Eigenverbrauch, sofern die Stromgeste-
hungskosten neuer PV-Anlagen deutlich unter den Endkundenstrompreisen liegen. Die
Restmengen, die nicht selbst verbraucht werden, fallen dabei in die sonstige Direktvermark-
tung. Der Zubau nach Erreichen des 52 GW-Deckels wird somit annahmegeman durch An-
lagen realisiert, deren Betreiber dadurch ihre Stromkosten senken kénnen. Dabei gilt: Je
héher die Endkundenstrompreise und der Eigenverbrauchsanteil des Betreibers und je nied-
riger die Stromgestehungskosten der PV-Anlage, desto eher lohnt sich die Investition in eine
neue PV-Anlage. Des Weiteren ist zu beriicksichtigen, dass fir Anlagen ab 10 kW installier-
ter Leistung 40 % der EEG-Umlage auf die Eigenverbrauchsmenge zu zahlen sind.

Aus diesen Griinden geht die Studie davon aus, dass nach Erreichen des Deckels vor allem
privat genutzte Aufdach-Anlagen unter 10 kW mit einem hohen Eigenverbrauchsanteil

(>35 %) die Wirtschaftlichkeit erreichen. Der Einsatz von Hausbatterien kann bei weiterhin
fallenden Speicherkosten die Wirtschaftlichkeit durch eine Erhéhung der Eigenverbrauchs-
quote nochmals verbessern. Der Zubau in diesem Kleinanlagen-Segment war bereits seit
2015 durch erhdhte Eigenverbrauchsanteile (ca. 33 %) gepragt. Somit l1asst sich die Annah-
me fiir das Trend-Szenario rechtfertigen, dass auch nach Erreichen des 52 GW Deckels der
Zubau von Anlagen unter 10 kW zwar abnimmt, aber immer noch bei 50 % des Zubaus vor
Erreichen des Deckels liegt.

Im unteren Szenario wird davon ausgegangen, dass nach Erreichen des PV-Deckels bedingt
durch héhere Investitions- und Betriebskosten der Zubau sonstiger Anlagen véllig zum Erlie-
gen kommt. Im oberen Szenario wird die Annahme des Zubaus aus dem Trend-Szenario auf
Anlagen bis 100 kW ausgeweitet. Dies impliziert deutlich sinkende Kosten, wodurch sich die
oben skizzierten Anreize durch Eigenverbrauch auch auf gréRere Anlagen im Gewerbebe-
reich und Mieterstromsegment erweitern.

5 Im Rahmen des 4Klimaschutzpakets®, welches am 20. September 2019 vom Bundeskabinett verabschiedet wurde, wird eine
Abschaffung des 52 GW-Deckels avisiert. Die vorliegende Studie fokussiert jedoch ausschlieBlich auf die gesetzlich fixierten Re-
gelungen und berticksichtigt den 52 GW-Deckel daher in seiner zum Zeitpunkt der Studienerstellung geltenden Form (das heil3t:
keine Abschaffung).
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Nachfolgende Tabelle fasst die Annahmen flr die Leistungsentwicklung in den drei Szenari-
en zusammen.

Leistung Prognose [MW] | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 [ 2024 |

Trend-Szenario

Zubau 1.367 1.361 1.361 718 266 266

Rickbau - - - - - -

Bestand Jahresende 32.942 34.303 35.664 36.383 36.649 36.915
Oberes Szenario

Zubau 1.435 1.501 1.576 680 557 585

Rickbau - - - - - -

Bestand Jahresende 33.011 34.511 36.087 36.767 37.324 37.909
Unteres Szenario

Zubau 1.299 1.228 1.167 898 - -

Rlckbau - - - - - -

Bestand Jahresende 32.874 34.103 35.270 36.168 36.168 36.168

Tabelle 28: Prognose der Leistungsentwicklung von solarer Strahlungsenergie aus sonstigen Anlagen

3.9.3 Vollbenutzungsstunden und Stromerzeugung

Zur Ermittlung der VBh fiir sonstige PV-Anlagen wurde ein synthetisches Wetterjahr gebil-
det, die entsprechende Methodik hierzu ist in Kapitel 2.3 dokumentiert. Die Berechnung be-
rucksichtigt die regionale Leistungsverteilung der sonstigen PV-Anlagen, welche im Jahr
2020 zu rund 70% in den beiden Regelzonen Tennet und Amprion installiert ist. Die entspre-
chenden VBh fiir das Jahr 2020 sind in monatsscharfer Darstellung in nachstehender Abbil-
dung dargestellt. Im unterjahrigen Verlauf ist zu erkennen, dass die VBh im Sommer und
Frihjahr um ein Vielfaches hdher liegen als in den Wintermonaten. Dies entspricht auch den
Erkenntnissen aus historischen Wetterjahren und den analysierten Bewegungsdaten der
letzten Jahre.
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Abbildung 45: Monatliche VBh im Jahr 2020 fiir solare Strahlungsenergie aus sonstigen Anlagen
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Die Héhe der monatlichen VBh liegt in der GrolRenordnung 15 bis 150 Stunden pro Monat.
Das obere Szenario liegt aufgrund des héheren Strahlungsdargebots rund 10 % oberhalb
des Trend-Szenarios; das untere Szenario liegt rund 10 % darunter. Auf Jahresebene liegen
die VBh bei knapp unter 900 im Trend-Szenario. Diese verhaltnismaRig niedrige Zahl ist vor
allem durch die in der Realitat haufig anzutreffende suboptimale Ausrichtung sowie Ver-
schattungseffekte bei Aufdach-Anlagen zu begriinden. Das Jahr 2019 weist etwas hohere
VBh auf als die Folgejahre, da die erste Halfte des Jahres 2019 Uber historische Werte ab-
gebildet wurde, die ein Uberdurchschnittlich hohes Strahlungsdargebot lieferten. Fur die
zweite Jahreshalfte 2019 wird analog zu den Jahren 2020 bis 2024 das synthetische Wetter-
jahr verwendet. Nachfolgende Tabelle enthalt die jahrlichen VBh und die jahrliche Stromer-
zeugung fur sonstige PV-Anlagen.

VBH und Stromerzeugung | 2018 | 2019 | 2020 [ 2021 | 2022 | 2023 | 2024 |

Trend-Szenario

Vollbenutzungsstunden [h/a] 996 937 894 894 894 894 895

Stromerzeugung [GWh/a] 30.923 30.264 30.110 31.304 32.371 32.654 32.936
Oberes Szenario

Vollbenutzungsstunden [h/a] 996 981 993 992 993 993 994

Stromerzeugung [GWh/a] 30.923 31.733 33.582 35.087 36.256 36.804 37.424
Unteres Szenario

Vollbenutzungsstunden [h/a] 996 911 837 836 836 837 838

Stromerzeugung [GWh/a] 30.923 29.399 28.059 29.036 29.987 30.254 30.291

Tabelle 29: Jahrliche VBh und Stromerzeugung fiir solare Strahlungsenergie aus sonstigen Anlagen

3.9.4 Marktwertfaktoren

Die Marktwertfaktoren fur Erzeugung aus sonstigen Anlagen und Freiflachenanlagen wird
gemeinsam bestimmt, eine separate Ermittlung ist im EEG nicht vorgesehen. Die Stromer-
zeugung aus solarer Strahlungsenergie durch sonstige Anlagen und Freiflachenanlagen ist
dargebotsabhangig und von einer hohen Gleichzeitigkeit gepragt. Dieser Effekt ist saisonal
unterschiedlich stark, wie nachfolgende Abbildung der monatlichen Marktwertfaktoren fur
das Zieljahr 2020 verdeutlicht.
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Abbildung 46: Marktwertfaktoren im Jahr 2020 im Trend-Szenario fiir solare Strahlungsenergie
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In Wintermonaten mit niedriger Solarstromerzeugung aber héheren Strompreisen sind die
relativen Marktwerte als Anteil am Basepreis tendenziell héher als in Sommermonaten mit
hoher Solarstromerzeugung und tendenziell niedrigeren Strompreisen. Daneben flhrt die
ausgepragte Tagesstruktur der Solarstromerzeugung tendenziell zu héheren Marktwerten
als beispielsweise fur Wind. Trotzdem flhrt der ,Merit-Order-Effekt“ auch hier perspektivisch
zu Abschlagen der Marktwerte gegeniiber dem mittleren Strompreis und damit zu Marktwert-
faktoren unterhalb von 100 %.

Der Verlauf der Marktwertfaktoren fur die Jahre 2019 bis 2024 fir die drei Szenarien ist in
nachstehender Abbildung dargestellt.
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Abbildung 47: Jahrliche Marktwertfaktoren fiir solare Strahlungsenergie 2019 - 2024

Die Marktwertfaktoren liegen dabei in den drei Szenarien im Bereich von 87 % bis 95 % mit
abnehmender Tendenz ab 2020. Der Anstieg der Marktwertfaktoren von 2019 auf 2020 liegt
am leicht geringeren unterstellten Strahlungsdargebot im Jahr 2020, welches aus dem im
vorherigen Kapital beschrieben synthetischen Wetterjahr resultiert und unterhalb des Jahres
2019 liegt, flr welches im ersten Halbjahr historische Daten verwendet wurden. Die Unter-
schiede zwischen den Szenarien in Bezug auf die PV-Marktwerte fallen relativ klein aus, da
die Variation der Zubauleistungen in den Szenarien im Verhaltnis zur gesamten installierten
PV-Leistung vergleichsweise gering ist.

3.9.5 Entwicklung der aufgeschliisselten gesetzlichen VerauRerungsformen

Die dominierende Vermarktungsform von sonstigen PV-Anlagen ist und bleibt die feste Ein-
speisevergitung, wie Abbildung 48 zeigt.

Alle Neuanlagen mit einer Leistung von tber 100 kW fallen annahmegemaR unter die vergu-
tete Direktvermarktung. Anlagen mit einer Leistung von weniger als 100 kW beziehen gréf-
tenteils die feste Einspeisevergitung, was in der Prognose im Rahmen der Studie entspre-
chend fortgeschrieben wird. Auf verhaltnismagig niedrigem Niveau findet ein Wachstum im
Bereich des Eigenverbrauchs statt, insbesondere nachdem der 52 GW-Deckel greift. Der
Zuwachs in dieser Vermarktungsform zwischen 2019 und 2024 betragt 23 % im Trend-
Szenario. Dies verdeutlicht die wachsende Bedeutung des Eigenverbrauchs fiir den wirt-
schaftlichen Betrieb von sonstigen PV-Anlagen.
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Abbildung 48: Stromerzeugung nach Vermarktungsform fiir solare Strahlungsenergie aus sonstigen Anlagen

Die sonstige Direktvermarkung erfahrt auf sehr niedrigem Niveau ein relativ gesehen deutli-
ches Wachstum. Dabei kommen zwei Annahmen zum Tragen: Anlagen, die ab 2021 aus der
EEG-Forderung fallen, werden der sonstigen Direktvermarkung zugerechnet, da in der Stu-
die ein Weiterbetrieb bis zum Ende des Betrachtungszeitraums unterstellt wird. Des Weite-
ren wird die Stromerzeugung von Anlagen, die nach Erreichen des 52 GW-Deckels nicht
zum Eigenverbrauch verwendet wird, der sonstigen Direktvermarktung zugerechnet.

3.9.6 Entwicklung der EEG-Zahlungen nach VerdauBerungsform

Bedingt durch die historisch hohen Fordersatze ist die feste Einspeiseverglitung monetar
gesehen deutlich relevanter als die anderen Vergiitungsformen. Durch das Ausscheiden
alter Anlagen aus der EEG-Fdrderung, beginnend im Jahr 2021, ist in allen drei Szenarien
eine sinkende Tendenz der EEG-Zahlungen zu erkennen. Die Vermarktungsform des vergu-
teten Eigenverbrauchs entstammt dem EEG 2009, wurde jedoch 2012 wieder abgeschafft
und macht daher einen sehr geringen Anteil an den Gesamtkosten aus. Abbildung 49 zeigt
den Verlauf der Férderzahlungen an sonstige PV-Anlagen bis 2024 in den drei Szenarien.

Die Zahlungen fur die geférderte Direktvermarktung steigen bedingt durch den Zubau von
Anlagen Uber 100 kW bis zum Erreichen von 52 GW Gesamtleistung deutlich an und stabili-
sieren sich anschlieflend. Die fiir den Zubau relevanten anzulegenden Werte bzw. Einspei-
severgltungen werden entsprechend § 49 EEG 2017 berechnet.
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Abbildung 49: Férderzahlungen nach Vermarktungsform flir solare Strahlungsenergie aus sonstigen Anlagen

Die vNNE werden nur noch bis Ende 2019 fir sonstige Anlagen gezahlt. Nachstehende Ta-
belle zeigt die vNNE in den drei Szenarien flr solare Strahlungsenergie aus sonstigen Anla-
gen.

VNNE [Mio. EUROIL 2018 ] 2019 2020 | 2021 [ 2022 | 2023 | 2024 J

Trend- Szenano 115,42 53,87
Oberes Szenario 115,42 56,39 - - - - -
Unteres Szenario 115,42 52,40 - - - - -

Tabelle 30: vNNE fir solare Strahlungsenergie aus sonstigen Anlagen
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3.10 Solare Strahlungsenergie aus Freiflachenanlagen
3.10.1 Analyse der bisherigen Entwicklung

Dieses Kapitel adressiert Anlagen zur Nutzung solarer Strahlungsenergie (PV-Anlagen) auf
Freiflachen; diese werden im Folgenden als Freiflachenanlagen bezeichnet. Historisch be-
trachtet lag die Férderhdhe von Freiflachenanlagen zumeist deutlich unter der von Aufdach-
Anlagen (sonstige Anlagen). Gleichzeitig waren in den friihen Jahren des EEG die PV-
Modulkosten mit Abstand der grofite Kostenblock, wodurch die vorteilhaften Skaleneffekte
von Freiflachenanlagen bei Installations- und Betriebskosten nicht umfangreich zum Tragen
kamen. Daraus ergab sich ein vergleichsweise schwacher Zubau bis 2009. Das EEG 2009
fuhrte dann eine relativ gesehen weniger starke Degression der Fordersatze fir Freiflachen-
PV ein als bei Aufdach-Anlagen. Parallel dazu fielen die PV-Modulpreise deutlich und die
Skaleneffekte von Freiflachenanlagen kamen damit starker zum Tragen, was zunehmende
Installationen anreizte.

Diese Faktoren fiihrten zu einer deutlichen Beschleunigung des Zubaus von Freiflachenan-
lagen. Mit der Kiirzung der Férderhéhen im Jahr 2012 ging der Zubau deutlich zurlick, stabi-
lisierte sich 2014 und erreichte 2017 ein Minimum von rund 500 MW. Dabei wurden fast
ausschlieBlich Anlagen zugebaut, die 2015 einen Zuschlag in der Freiflachenausschreibung
erhalten hatten. Seitdem hat sich die Wirtschaftlichkeit dieses Segments aufgrund weiterer
Kostensenkungen wieder verbessert und der Zubau ist entsprechend angestiegen.
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Abbildung 50: Historische Leistungsentwicklung fiir solare Strahlungsenergie aus Freiflachenanlagen
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3.10.2 Leistungsentwicklung 2019 bis 2024

Die Prognose der Leistungsentwicklung ist im Wesentlichen durch das EEG 2017 und die
Ergénzung aus dem Energiesammelgesetz gepragt. Die Ausschreibungsmengen und Rege-
lungen zu deren Verrechnung und Kirzung, welche den Zubau von Freiflachenanlagen pra-
gen, sind somit vorgegeben. Dabei ist hervorzuheben, dass die Ausschreibungsmengen fir
PV nach Abschluss der Sonderausschreibungen ab 2022 gesetzlich wieder bei 600 MW pro
Jahr liegen. Des Weiteren ist zu beachten, dass die Ausschreibungsmengen gemaf

EEG 2017 (§ 28 Abs. 2a Nr. 1) ab dem Jahr 2020 um den Zubau der Freiflachenanlagen
unter 750 kW aus dem Vorjahr gekirzt werden. AuRerdem ist eine pauschale Kirzung der
PV-Ausschreibungsmengen um 50 % der bezuschlagten Leistung aus gemeinsamen Aus-
schreibungen des Vorjahres ab 2020 vorgesehen. In der Studie wird unterstellt, dass dies
auch die Mengen der zwar geplanten, aber noch nicht ausgestalteten Innovationsausschrei-
bungen umfasst.

Auch der 52 GW-Deckel spielt anlog zu den sonstigen PV-Anlagen eine Rolle, da mit dessen
Erreichen die Grundlage des wirtschaftlichen Betriebs von neuen Freiflachenanlagen unter
750 kW entfallt. GroRere Freiflachenanlagen ab 750 kW sind davon nicht betroffen. In allen
Szenarien wird unterstellt, dass wie bisher alle PV-Ausschreibungen Uberzeichnet sind und
alle Zuschlage der gemeinsamen Ausschreibungen PV-Projekten zukommen. Diese An-
nahme wird analog fiir die Innovationsausschreibungen unterstellt.

Die Variation des Zubaus zwischen den Szenarien erfolgt primar iber unterschiedliche Rea-
lisierungsquoten. Im Trend-Szenario wird in etwa der bisherige Durchschnitt von 95 % fort-
geschrieben, wahrend im oberen Szenario von 100 % und im unteren Szenario von 90 %
Realisierung bezuschlagter Anlagen ausgegangen wird. Die Prognose des Zubaus der Frei-
flachenanlagen unter 750 kW basiert analog auf den Annahmen zu den sonstigen PV-
Anlagen, wobei nach Erreichen des 52 GW-Deckels in allen Szenarien kein Zubau ange-
nommen wird. Die Leistungsprognose fasst nachstehende Tabelle zusammen.

Leistung Prognose [MW] | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 [ 2024 |

Trend-Szenario

Zubau 1.059 1.730 2.132 1.863 468 474

Rickbau - - - - - -

Bestand Jahresende 13.556 15.286 17.418 19.280 19.749 20.223
Oberes Szenario

Zubau 1.114 1.826 2.251 1.921 480 517

Rlckbau - - - - - -

Bestand Jahresende 13.611 15.438 17.689 19.610 20.089 20.606
Unteres Szenario

Zubau 1.003 1.634 2.014 1.800 455 435

Rickbau - - - - - -

Bestand Jahresende 13.501 15.135 17.149 18.949 19.403 19.839

Tabelle 31: Prognose der Leistungsentwicklung von solarer Strahlungsenergie aus Freiflaichenanlagen

3.10.3 Vollbenutzungsstunden und Stromerzeugung

Zur Ermittlung der VBh fur PV-Anlagen wurde ein synthetisches Wetterjahr gebildet; die
entsprechende Methodik hierzu findet sich in Kapitel 2.3. Die entsprechenden VBh fir das
Jahr 2020 sind in monatsscharfer Darstellung in nachstehender Abbildung dargestellt. Im
unterjahrigen Verlauf ist zu erkennen, dass die VBh im Sommer und Friihjahr wesentlich
hoéher liegen als in den Wintermonaten. Dies entspricht auch den Erkenntnissen aus histori-
schen Wetterjahren. Die Hohe der monatlichen VBh liegt in der GréRenordnung 15 bis

150 Stunden pro Monat, was den VBh fur sonstige PV-Anlagen gleicht.
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Das obere Szenario liegt aufgrund des hoheren Strahlungsdargebots rund 10 % oberhalb
des Trend-Szenarios, das untere Szenario liegt rund 10 % darunter. Die jahrlichen VBh lie-
gen im Trend-Szenario bei 961 bis 964 und damit Uber dem Niveau der sonstigen PV-
Anlagen, was durch die Ubliche optimale Stidausrichtung von Freiflachenanlagen zu erklaren
ist. Der Grund fir den erhéhten Wert im Jahr 2019 ist in Kapitel 3.9.3. erlautert.
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Abbildung 51: Monatliche VBh im Jahr 2020 fiir solare Strahlungsenergie aus Freiflachenanlagen

Die leicht unterschiedliche Monatsverteilung der VVBh von Freiflachenanlagen (Erzeugungs-
spitze im Mai) gegentber den VBh sonstiger Anlagen (Erzeugungsspitze im Juni, siehe Ab-
bildung 45) erklart sich aus den regional leicht unterschiedlichen Einstrahlungsverhaltnissen
entlang des synthetischen Wetterjahres und der unterschiedlichen regionalen Leistungsver-
teilung der beiden Anlagenarten. Wahrend Freifldchenanlagen vor allem in der Regelzone
von 50Hertz installiert sind (rund 51 % der Gesamtkapazitat) und dort die einstrahlungsbe-
dingte Erzeugungsspitze basierend auf historischen Wetterdaten bereits im Mai erreicht
wird, befindet sich der Grofteil der sonstigen Anlagen in anderen Regelzonen (rund 85 %),
welche einstrahlungsbedingte Erzeugungsspitzen im Juni oder Juli aufweisen.

Nachfolgende Tabelle zeigt die sich ergebenden jahrlichen VBh und die jahrliche Stromer-
zeugung fir solare Strahlungsenergie aus Freiflachenanlagen.

VBH und Stromerzeugung | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 [ 2022 | 2023 [ 2024 |

Trend-Szenario

Vollbenutzungsstunden [h/a] 1.078 1.004 961 961 962 963 964

Stromerzeugung [GWh/a] 13.243 13.013 13.829 15.726 17.780 18.924 19.259
Oberes Szenario

Vollbenutzungsstunden [h/a] 1.078 1.051 1.067 1.067 1.069 1.069 1.071

Stromerzeugung [GWh/a] 13.243 13.671 15.468 17.695 20.067 21.383 21.777
Unteres Szenario

Vollbenutzungsstunden [h/a] 1.078 976 899 899 900 901 902

Stromerzeugung [GWh/a] 13.243 12.623 12.847 14.523 16.352 17.396 17.691

Tabelle 32: Jahrliche VBh und Stromerzeugung fir solare Strahlungsenergie aus Freiflachenanlagen
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3.10.4 Marktwertfaktoren

Die Stromerzeugung von Freiflachenanlagen ist in Bezug auf die Marktwertfaktoren entspre-
chend den Regelungen des EEG zusammen mit der Stromerzeugung von sonstigen Anla-
gen zu bewerten. Das Vorgehen dafir wurde entsprechend in Kapitel 3.9.4 ausgefihrt.

3.10.5 Entwicklung der aufgeschliisselten gesetzlichen VerauBerungsformen

Die dominierende Vermarktungsform bei Freiflachenanlagen ist die geférderte Direktver-
marktung. Alle Neuanlagen mit einer Leistung von Gber 100 kW fallen in diese Vergitungs-
form. Neue Freiflachenanlagen mit einer Leistung von unter 100 kW, welche noch eine feste
Einspeisevergltung erhalten kénnten, wurden zuletzt kaum noch zugebaut und werden so-
mit auch fir die Prognose vernachldssigt, zumal sie auch dem 52 GW-Deckel unterliegen.

Der weiterhin erkennbare Anteil an fester Einspeisevergitung ergibt sich aus dem stabilen
Bestand alterer Anlagen im Betrachtungszeitraum. Wie nachfolgende Abbildung verdeutlicht,
fallt der Leistungszuwachs somit fast ausschlielich in die geférderte Direktvermarkung,
wahrend der sonstigen Direktvermarkung, der Vermarkung in Ausnahmefallen und dem Ei-

genverbrauch im Bereich der Freiflachen-PV eine unbedeutende Vermarktungsmenge zu-
kommt.
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Abbildung 52: Stromerzeugung nach Vermarktungsform fiir solare Strahlungsenergie aus Freiflachenanlagen

3.10.6 Entwicklung der EEG-Zahlungen nach VerauBerungsform

Die Zahlungen fur die geférderte Direktvermarkung weisen trotz des angenommenen Zu-
baus von Freiflachenanlagen im Trend-Szenario und im unteren Szenario eine sinkende
Tendenz auf und bleiben im oberen Szenario stabil. Zwei Griinde erklaren diese Ergebnisse:
Zum einen werden fur alle Szenarien steigenden Marktwerte prognostiziert, wodurch die
auszuzahlenden Marktprémien in der Direktvermarktung sinken.
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Zum anderen wird von sinkenden durchschnittlichen Zuschlagswerten in den PV-
Ausschreibungen ausgegangen, so dass auch die Férderhdhen selbst fir Neuanlagen zu-
ruckgehen. Fur die erwarteten Zuschlagshdéhen zukunftiger Ausschreibungen wird auf die
unterstellte Entwicklung der Stromgestehungskosten (LCOE) fiir Freiflachenanlagen bis
2024 die historisch beobachtete durchschnittliche Differenz zwischen Zuschlagswerten und
mittleren Stromgestehungskosten aufgeschlagen.
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Abbildung 53: Férderzahlungen nach Vermarktungsform flir solare Strahlungsenergie aus Freiflachenanlagen

Die feste Einspeisevergutung spielt in Bezug auf die Férderzahlungsbetrage weiterhin eine
gréRere Rolle als ihr Anteil an der Erzeugungsmenge, da die Fordersatze fir die entspre-
chenden Freiflachenanlagen zum Zeitpunkt ihrer Inbetriebnahme noch vergleichsweise hoch
waren.

Die vNNE werden nur noch bis Ende 2019 fur PV-Freifldchenanlagen gezahlt. Nachstehen-
de Tabelle zeigt die Entwicklung der vNNE in den drei Szenarien.

VNNE [Mio. EURO]| 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 ] 2023 | 2024 |

Trend-Szenario 36,20 16,92
Oberes Szenario 36,20 17,72 - - - - -
Unteres Szenario 36,20 16,45 - - - - -

Tabelle 33: vNNE fir solare Strahlungsenergie aus Freiflachenanlagen
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Anhang A: Ergebnisse in Monatsauflésung im Jahr 2020 fiir das Trend-Szenario

Leistungsentwicklung
Energietrager [MW]

Wasserkraft

DKG-Gase

Energie aus Biomasse

Geothermie

Windenergie an Land

Windenergie auf See

Solare Strahlungsenergie
aus Freiflachenanlagen

Solare Strahlungsenergie
aus sonstigen Anlagen

-

Zubau
Rickbau
Bestand
Zubau
Rickbau
Bestand
Zubau
Riickbau
Bestand
Zubau
Riickbau
Bestand
Zubau
Riickbau
Bestand
Zubau
Riickbau
Bestand
Zubau
Rickbau
Bestand
Zubau
Rickbau
Bestand

1
0
1.576
0

0

430
42

2
7.661

38
202

53.768

7.718
118

13.674
87

33.029

Tabelle 34: Leistungsentwicklung in Monatsauflésung im Jahr 2020 im Trend-Szenario
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Tabelle 35: Monatliche VBh im Jahr 2020 im Trend-Szenario

Vollbenutzungsstunden
S Lan 0] o [ [ | wi | an [ [ Lm0 00 [t Lo

Wasserkraft

Deponiegas 142 133 142 137 142 1 37 142 142 1 37 142 1 37 142
Klargas 574 537 574 555 574 555 574 574 555 574 555 574
Grubengas 289 270 289 279 289 279 289 289 279 289 279 289
Energie aus Biomasse 491 466 485 442 447 416 416 423 420 455 460 481
Geothermie 523 483 456 441 453 360 379 404 349 506 509 595
Windenergie an Land 228 189 183 124 123 99 90 99 120 165 208 234
Windenergie auf See 432 349 332 238 305 225 236 280 325 350 421 388
Solare Strahlungsenergie

aus Freiflachenanlagen 19 41 74 125 137 130 125 114 96 63 25 13
Solare Strahlungsenergie

aus sonstigen Anlagen 17 32 65 116 132 135 127 108 83 49 20 11

Tabelle 36: Prognose der monatlichen Stromerzeugung im Jahr 2020 im Trend-Szenario fiir Wasserkraft

Marktpramie

Sonstige DV 5 5 6 6 6 6 6 6 5 5 5 5
Eigenverbrauch 55 52 58 60 68 65 63 59 53 48 48 52
Feste Einspeiseverglitung 188 176 197 202 229 219 214 199 178 162 162 173
Vermarktung Ausnahmefalle - - - - - - - - - - - -
Summe 509 476 536 548 621 595 582 542 486 442 442 472

Tabelle 37: Prognose der monatlichen Stromerzeugung im Jahr 2020 im Trend-Szenario fiir Deponiegas

T N R R T A T T A N T T R

Marktpramie

Sonstige DV 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Eigenverbrauch 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Feste Einspeisevergitung 10 9 10 9 10 9 10 10 9 10 9 10
Vermarktung Ausnahmefélle - - - - - - - - - - - -
Summe 22 20 22 21 22 21 22 22 21 22 21 22
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Tabelle 38: Prognose der monatlichen Stromerzeugung im Jahr 2020 im Trend-Szenario firr Klargas

Marktpramie 1

Sonstige DV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eigenverbrauch 37 34 37 35 37 36 37 37 36 37 36 37
Feste Einspeisevergiitung 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Vermarktung Ausnahmefalle - - - - - - - - - - - -
Summe 41 38 41 40 a1 40 4 4 40 a1 40 41

Tabelle 39: Prognose der monatlichen Stromerzeugung im Jahr 2020 im Trend-Szenario fur Grubengas

T N R R T R R T A N Y T R

Marktpramie
Sonstige DV -
Eigenverbrauch -

Feste Einspeisevergiitung 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Vermarktung Ausnahmefélle -

Summe 59 55 59 57 59 57 59 59 57 59 57 59

Tabelle 40: Prognose der monatlichen Stromerzeugung im Jahr 2020 im Trend-Szenario fir Biomasse

Siromerzougung GWh | Jan.0 | Fob.20 | Wx20 | Ao | Weizo | wn; | i | g2 | S | Oz | Nowzm | Do

Marktprémie 3.077 2.922 3.049 2.784 2.823 2.630 2.636 2.681 2.665 2.892 2.915 3.049
Sonstige DV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eigenverbrauch 3 2 3 2 2 2 2 2 2 3 3 3
Feste Einspeisevergtitung 680 647 676 615 626 584 583 593 594 647 657 688
Vermarktung Ausnahmefalle - - - - - - - - - - - -

Summe 3.760 3.572 3.728 3.402 3.451 3.217 3.222 3.276 3.262 3.542 3.575 3.740
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Tabelle 41: Prognose der monatlichen Stromerzeugung im Jahr 2020 im Trend-Szenario fiir Geothermie

iromerzougung GWh | Jan. | Fob.20 | Wz20 | Ao | Weizo | wn; | i | g2 | S | 0wz | Nowam | Do
5 14 13 13 13 10 11 12 10 17 17 19

Marktpramie 1

Sonstige DV - - - - - - - - - - - -
Eigenverbrauch 4 4 3 3 3 3 3 3 3 4 4 5
Feste Einspeisevergiitung 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Vermarktung Ausnahmefalle - - - - - - - - - - - -
Summe 20 18 17 17 17 14 14 15 13 22 22 25

Tabelle 42: Prognose der monatlichen Stromerzeugung im Jahr 2020 im Trend-Szenario fiir Windenergie an Land

iromerzougung GWh | Jan.0 | Fob.20 | Wx20 | Ao | Weizo | ;| i | g2 | S | 0wz | Nowam | Do

Marktpramie 11.783 9.805 9.538 6.519 6.490 5.236 4.788 5.246 6.434 8.824 11.154 12.634
Sonstige DV 3 3 3 2 2 1 1 1 2 2 3 3
Eigenverbrauch 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
Feste Einspeisevergtitung 453 373 361 226 228 183 163 173 215 301 400 475
Vermarktung Ausnahmefalle - - - - - - - - - - - -

Summe 12.240 10.182 9.903 6.747 6.721 5.421 4,953 5.422 6.652 9.128 11.559 13.114

Tabelle 43: Prognose der monatlichen Stromerzeugung im Jahr 2020 im Trend-Szenario fur Windenergie auf See

iromerzougung oWh1 | Jan.20 | Fob.20 | Wrz20 | Aoz | Weizo | wn; | sim | g2 | Sep2 | 02 | Nowzm | borao

Marktprémie 3.331 2.693 2.562 1.840 2.353 1.733 1.819 2.158 2.507 2.699 3.249 2.995

Sonstige DV - - - - - - - - - - - -
Eigenverbrauch - - - - - - - - - - - -
Feste Einspeiseverglitung - - - - - - - - - - - -
Vermarktung Ausnahmefélle - - - - - - - -

Summe 3.331 2.693 2.562 1.840 2.353 1.733 1.819 2.158 2.507 2.699 3.249 2.995
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Tabelle 44: Prognose der monatlichen Stromerzeugung im Jahr 2020 im Trend-Szenario fiir Solar (sonstige Anlagen)

Marktpramie 187
Sonstige DV 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eigenverbrauch 66 122 253 457 521 538 509 435 335
Feste Einspeisevergtitung 467 872 1.768 3.183 3.597 3.697 3.503 2.973 2.292
Vermarktung Ausnahmefélle - - - - - - - - -

Summe 566 1.057 2.156 3.886 4.412 4,528 4.290 3.650 2.814

Tabelle 45: Prognose der monatlichen Stromerzeugung im Jahr 2020 im Trend-Szenario fiir Solar (Freiflachenanlagen)

111

0 0 0

201 81 47
1.362 564 321
1.674 687 392

Marktprémie 800 1.379 1.533 1.478 1.431 1.332 1.130
Sonstige DV 0 1 1 2 3 3 2 2 2
Eigenverbrauch 0 1 1 2 2 2 2 1 1
Feste Einspeiseverglitung 59 127 221 371 399 386 372 339 285
Vermarktung Ausnahmefélle - - - - - - - - -

Summe 265 566 1.023 1.754 1.937 1.869 1.808 1.675 1.418

Tabelle 46: Prognose der monatlichen Férderzahlungen fiir Stromerzeugung im Jahr 2020 im Trend-Szenario fiir Wasserkraft

1 0 0
1 0 0
189 77 40
944 373 197

e T R T T R T A T T T R

Marktpramie

Vergliteter Eigenverbrauch - - - - - - - - -
Feste Einspeisevergtitung 20 19 21 22 24 23 23 21 19
Summe 3 28 32 33 39 36 35 33 30

enervis®

17 17 18
27 27 29
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Tabelle 47: Prognose der monatlichen Férderzahlungen fiir Stromerzeugung im Jahr 2020 im Trend-Szenario fiir Deponiegas

T N Y N Y N N N N Y R Y N N T

Marktpramie 0,30 0,26 0,26 0,29 0,33 0,29 0,29 0,32 ,29 0,30 0,31
Vergliteter Eigenverbrauch - - - -

Feste Einspeisevergtitung 0,74 0,70 0,74 0,72 0,74 0,72 0,74 0,74 0,72 0,74 0,72 0,74
Summe 1,05 0,95 1,01 1,01 1,07 1,01 1,03 1,06 1,01 1,03 1,01 1,05

Tabelle 48: Prognose der monatlichen Forderzahlungen fiir Stromerzeugung im Jahr 2020 im Trend-Szenario fur Klargas

T Y N Y e Y N N N N Y Y N N T

Marktprémie 0,04 0,03 ,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 ,04 0,04 0,04
Verguteter Eigenverbrauch - - - - - - -

Feste Einspeisevergtitung 0,24 0,23 0,24 0,23 0,24 0,23 0,24 0,24 0,23 0,24 0,23 0,24
Summe 0,28 0,26 0,27 0,27 0,28 0,27 0,27 0,28 0,27 0,27 0,27 0,28

Tabelle 49: Prognose der monatlichen Férderzahlungen fiir Stromerzeugung im Jahr 2020 im Trend-Szenario fir Grubengas

s L en Lo L Lven Lin s Lo Lams oo ] oo [ Lo

Marktpramie 1,0
Vergliteter Eigenverbrauch - - - -

Feste Einspeisevergtitung 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Summe 1,7 1,4 1,5 1,6 1,8 1,6 1,6 1,8 1,6 1,6 1,6 1,7

Tabelle 50: Prognose der monatlichen Férderzahlungen fiir Stromerzeugung im Jahr 2020 im Trend-Szenario fiir Biomasse

e T R T T R T A T T T R

Marktpramie

Verguteter Eigenverbrauch - - - - - - -

Feste Einspeisevergtitung 138 131 137 125 127 119 119 121 121 131 133 139
Summe 570 542 570 521 523 491 494 493 496 539 543 569
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Tabelle 51: Prognose der monatlichen Foérderzahlungen fiir Stromerzeugung im Jahr 2020 im Trend-Szenario fiir Geothermie

T N Y R R N N N N Y Y N N TN

Marktprémie 3,08 2,81 2,64 2,60 2,70 2,12 2,22 2,40 3,35 3,40 3,98
Vergliteter Eigenverbrauch - - - - - - - - - - - -
Feste Einspeisevergtitung 0,15 0,14 0,13 0,13 0,13 0,10 0,11 0,12 0,10 0,15 0,15 0,17
Summe 3,23 2,95 2,77 2,72 2,83 2,23 2,33 2,52 2,16 3,50 3,55 4,15

Tabelle 52: Prognose der monatlichen Forderzahlungen fiir Stromerzeugung im Jahr 2020 im Trend-Szenario fur Windenergie an Land

e T T T R T A T T T R

Marktpramie

Verguteter Eigenverbrauch - - - -

Feste Einspeisevergtitung 39 32 31 20 20 16 14 15 19 26 35 41
Summe 603 483 486 308 337 252 237 277 322 430 585 651

Tabelle 53: Prognose der monatlichen Férderzahlungen fiir Stromerzeugung im Jahr 2020 im Trend-Szenario fur Windenergie auf See

T N R T T R R T A N T T R

Marktpramie
Vergliteter Eigenverbrauch - -

Feste Einspeiseverglitung - - - -

Summe 486 391 3N 262 350 252 263 318 364 391 475 439

Tabelle 54: Prognose der monatlichen Férderzahlungen fiir Stromerzeugung im Jahr 2020 im Trend-Szenario fiir Solar (sonstige Anlagen)

T N R T T R R T A N Y T R

Marktpramie

Vergliteter Eigenverbrauch 2 4 8 14 16 16 15 13 10 6 2 1
Feste Einspeisevergtitung 154 288 578 1.037 1.167 1.199 1.136 961 741 440 183 104
Summe 159 299 601 1.081 1.219 1.250 1.184 1.003 772 458 190 108
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Tabelle 55: Prognose der monatlichen Férderzahlungen fiir Stromerzeugung im Jahr 2020 im Trend-Szenario fiir Solar (Freiflachenanlagen)

e N R R T R R T R T T T R

Marktpramie
Vergliteter Eigenverbrauch - -

Feste Einspeisevergtitung 14 30 51 86 92 89 87 79 66 44 18 9
Summe 38 82 145 251 277 262 251 231 193 127 49 26

Tabelle 56: Prognose der montalichen vNNE fiir die Stromerzeugung im Trend-Szenario

lmmmmmmm

Wasserkraft 3 3 3 3 3 2 3
Deponiegas 0 0 0 O 0 O 0 0 0 0 O 0
Klargas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grubengas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Energie aus Biomasse 28 27 28 25 26 24 24 24 24 26 27 28
Geothermie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Windenergie an Land - - - - - - - - - - - -
Windenergie auf See - - - - - - - - - - - -
Solare Strahlungsenergie
aus Freiflachenanlagen - - - - - - - - - - - -
Solare Strahlungsenergie
aus sonstigen Anlagen - - - - - - - - - - - -
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Anhang B: Stromerzeugung nach VerauBerungsform in Jahresauflésung pro Szenario

Tabelle 57: Prognose der jahrlichen Stromerzeugung nach VerauRerungsform je Szenario in GWh fir Wasserkraft

= . Eigen- . FESt? Vermarktung
Stromerzeugung [GWh] LESEIELS | sy verbrauch E|n5|.).e|se- Ausnahme-félle
verglitung
Trend 2.806 57 587 1.989 3 5.443
2018 oS 2.806 57 587 1.989 3 5.443
us 2.806 57 587 1.989 3 5.443
Trend 3.166 65 670 2.297 - 6.198
2019 ¢S] 3.378 70 715 2.449 - 6.611
us 2.955 61 625 2.145 - 5.786
Trend 3.206 65 681 2.299 - 6.250
2020 oS 3.438 70 731 2.454 - 6.693
us 2.976 61 631 2.144 - 5.811
Trend 3.232 65 688 2.287 - 6.272
2021 0os 3.485 69 745 2.445 - 6.744
us 2.983 60 633 2.131 - 5.807
Trend 3.266 65 698 2.282 - 6.310
2022 oS 3.542 69 760 2.442 - 6.813
us 2.997 60 637 2.123 - 5.818
Trend 3.300 65 707 2.277 - 6.348
2023 oS 3.598 69 776 2.439 - 6.882
us 3.012 60 641 2.116 - 5.829
Trend 3.343 65 718 2.278 - 6.403
2024 oS 3.663 69 793 2.443 - 6.969
us 3.034 60 647 2.114 - 5.855

Tabelle 58: Prognose der jahrlichen Stromerzeugung nach VerauRerungsform je Szenario in GWh fir Deponiegas

Feste
Einspeise-
vergiitung

Eigen-

Vermarktung

Marktpramie | Sonstige DV Ausnahme-fille

verbrauch

Stromerzeugung [GWh]

Trend 149 7 3 131 0 289
2018 0os 149 7 3 131 0 289
us 149 7 3 131 0 289
Trend 140 7 3 121 - 271
2019 oS 146 7 3 125 - 281
us 135 7 3 117 - 260
Trend 131 6 2 114 - 255
2020 os 142 7 3 121 - 273
us 120 6 2 105 - 234
Trend 63 2 1 43 - 109
2021 0os 73 2 2 47 - 124
us 54 1 1 37 - 94
Trend 46 1 1 25 - 74
2022 os 58 2 1 29 - 90
us 37 1 1 21 - 59
Trend 42 1 1 21 - 65
2023 os 56 1 1 25 - 83
us 31 0 1 16 - 48
Trend 38 1 1 12 - 51
2024 0os 53 1 1 15 - 70
us 26 0 1 8 - 35
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Tabelle 59: Prognose der jahrlichen Stromerzeugung nach VerauRerungsform je Szenario in GWh fiir Klargas

Feste

.. . Eigen- . ) Vermarktung
Stromerzeugung [GWh] NakiprankyScrstocy verbrauch Elnsemse- Ausnahme-fille
verglitung
Trend 13 1 428 38 0 481
2018 os 13 1 428 38 0 481
us 13 1 428 38 0 481
Trend 14 1 430 38 - 483
2019 0os 15 1 448 40 - 503
us 13 1 412 37 - 463
Trend 15 1 434 38 - 487
2020 oS 17 1 461 40 - 518
us 13 1 406 36 - 457
Trend 13 20 435 21 - 489
2021 0os 15 21 472 22 - 530
us 10 20 399 19 - 448
Trend 13 24 439 16 - 492
2022 oS 17 25 484 17 - 544
us 10 23 392 14 - 440
Trend 14 24 441 16 - 495
2023 oS 18 26 496 17 - 557
us 10 23 385 14 - 433
Trend 7 37 445 11 - 500
2024 0os 11 39 509 12 - 572
us 3 35 380 9 - 426

Tabelle 60: Prognose der jahrlichen Stromerzeugung nach VerauRerungsform je Szenario in GWh fiir Grubengas

e . Eigen- . FESt? Vermarktung
Stromerzeugung [GWh] NakiprankgScrstocy verbrauch Elnsemse- Ausnahme-fille
verglitung
Trend - 831
2018 oS - 831
us - 831
Trend 635 - 724
2019 0os 653 - 745
us 616 - 703
Trend 611 - 698
2020 oS 647 - 739
us 576 - 658
Trend 623 - 661
2021 oS 678 - 720
us 571 - 605
Trend 588 - 626
2022 0os 658 - 701
us 524 - 556
Trend 548 - 592
2023 0os 630 - 681
us 476 - 512
Trend 340 - 381
2024 oS 397 - 445
us 282 - 316
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Tabelle 61: Prognose der jahrlichen Stromerzeugung nach VerauRerungsform je Szenario in GWh fiir Biomasse

Feste
Einspeise-
verglitung

Eigen-
verbrauch

Vermarktung

Marktpramie | Sonstige DV Ausnahme-fille

Stromerzeugung [GWh]

Trend 32.809 1 40.506
2018 0os 32.809 1 40.506
us 32.809 1 40.506
Trend 33.896 2 41.453
2019 0os 35.608 2 43.544
us 32.186 2 39.364
Trend 34.124 2 41.747
2020 os 35.889 2 43.903
us 32.373 2 39.605
Trend 32.634 2 40.056
2021 0os 34.378 2 42.191
us 30.911 2 37.945
Trend 32.035 2 39.356
2022 0os 33.805 2 41.519
us 30.311 2 37.241
Trend 31.422 2 38.716
2023 0os 33.229 2 40.945
us 29.666 2 36.544
Trend 30.620 2 37.925
2024 0os 32.442 2 40.208
us 28.708 2 35.599

Tabelle 62: Prognose der jahrlichen Stromerzeugung nach VerauRerungsform je Szenario in GWh fiir Geothermie

Feste
Einspeise-

Eigen-

Vermarktung

Marktpramie | Sonstige DV Ausnahme-fille

verbrauch

Stromerzeugung [GWh]

vergiitung
Trend - 23 207
2018 os - 23 207
us - 23 207
Trend - 8 207
2019 os - 9 240
us - 7 174
Trend - 8 215
2020 os - 9 253
us - 7 180
Trend - 8 232
2021 os - 9 283
us - 7 195
Trend - 8 244
2022 0os - 9 299
us - 7 195
Trend - 8 269
2023 0os - 9 331
us - 7 195
Trend 218 - 8 282
2024 oS 269 - 9 347
us 150 - 7 196
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Tabelle 63: Prognose der jahrlichen Stromerzeugung nach VerauRerungsform je Szenario in GWh fir Windenergie an Land

Feste

.. . Eigen- . ) Vermarktung
Stromerzeugung [GWh] NakiprankyScrstocy verbrauch Elnsemse- Ausnahme-fille
verglitung
Trend 85.282 25 88.724
2018 0os 85.282 25 88.724
us 85.282 25 88.724
Trend 99.249 28 103.081
2019 oS 104.038 30 108.047
us 94.171 27 97.814
Trend 98.452 27 102.043
2020 oS 108.963 30 112.923
us 87.380 24 90.579
Trend 102.299 2.133 106.919
2021 oS 114.042 3.128 119.912
us 90.131 1.274 93.619
Trend 108.754 3.561 114.480
2022 ¢S] 121.805 5.227 129.419
us 95.361 2121 99.410
Trend 115.466 5.218 122.476
2023 ¢S] 129.791 7.663 139.431
us 100.867 3.105 105.569
Trend 122.557 6.797 130.884
2024 oS 138.203 9.986 149.875
us 106.706 4.043 112.111

Tabelle 64: Prognose der jahrlichen Stromerzeugung nach VerauRerungsform je Szenario in GWh fiir Windenergie auf See

e . Eigen- . FEStf} Vermarktung
Stromerzeugung [GWh] NakiprankgScrstocy verbrauch Elnsemse- Ausnahme-fille
verglitung
Trend 19.179 - - - - 19.179
2018 oS 19.179 - - - - 19.179
us 19.179 - - - - 19.179
Trend 27.941 - - - - 27.941
2019 0os 29.455 - - - - 29.455
us 26.331 - - - - 26.331
Trend 29.940 - - - - 29.940
2020 oS 33.017 - - - - 33.017
us 26.670 - - - - 26.670
Trend 29.847 - - - - 29.847
2021 oS 33.392 - - - - 33.392
us 26.587 - - - - 26.587
Trend 31.185 - - - - 31.185
2022 oS 35.183 - - - - 35.183
us 26.978 - - - - 26.978
Trend 32.254 - - - - 32.254
2023 oS 36.584 380 - - - 36.963
us 28.436 - - - - 28.436
Trend 34.330 1.744 - - - 36.074
2024 oS 38.503 4.967 - - - 43.469
us 29.660 310 - - - 29.970
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Tabelle 65: Prognose der jahrlichen Stromerzeugung nach VerauRerungsform je Szenario in GWh fir Solar (sonstige Anlagen)

Feste

.. . Eigen- . ) Vermarktung
Stromerzeugung [GWh] NakiprankyScrstocy verbrauch Elnsemse- Ausnahme-fille
verglitung
Trend 1.627 1 3.375 25.899 21 30.923
2018 0os 1.627 1 3.375 25.899 21 30.923
us 1.627 1 3.375 25.899 21 30.923
Trend 1.755 1 3.449 25.059 - 30.264
2019 oS 1.848 1 3.621 26.263 - 31.733
us 1.699 1 3.346 24.353 - 29.399
Trend 1.942 1 3.566 24.601 - 30.110
2020 oS 2.186 1 3.992 27.402 - 33.582
us 1.792 1 3.312 22.954 - 28.059
Trend 2.197 50 3.832 25.225 - 31.304
2021 oS 2.507 56 4.326 28.198 - 35.087
us 2.002 47 3.529 23.458 - 29.036
Trend 2412 158 4.070 25.731 - 32.371
2022 ¢S] 2.707 303 4.593 28.653 - 36.256
us 2.201 123 3.737 23.925 - 29.987
Trend 2.423 403 4.157 25.671 - 32.654
2023 oS 2.708 803 4.740 28.554 - 36.804
us 2.257 207 3.796 23.994 - 30.254
Trend 2.426 690 4.241 25.578 - 32.936
2024 oS 2711 1.362 4.899 28.451 - 37.424
us 2.260 324 3.801 23.907 - 30.291

Tabelle 66: Prognose der jahrlichen Stromerzeugung nach VerauRerungsform je Szenario in GWh fiir Solar (Freiflachenanlagen)

.. . Eigen- . FEStf} Vermarktung
Stromerzeugung [GWh] NakiprankgScrstocy verbrauch Elnsemse- Ausnahme-fille
verglitung
Trend 10.009 21 13.243
2018 oS 10.009 21 13.243
us 10.009 21 13.243
Trend 9.969 20 13.013
2019 0os 10.482 21 13.671
us 9.663 19 12.623
Trend 10.930 19 13.829
2020 oS 12.249 21 15.468
us 10.135 18 12.847
Trend 12.831 20 15.726
2021 oS 14.479 22 17.695
us 11.814 19 14.523
Trend 14.884 20 17.780
2022 oS 16.852 22 20.067
us 13.642 19 16.352
Trend 16.029 20 18.924
2023 oS 18.168 22 21.383
us 14.686 19 17.396
Trend 16.359 20 19.259
2024 oS 18.557 23 21.777
us 14.977 19 17.691
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Anhang C: Forderzahlungen in Jahresauflésung pro Szenario

Tabelle 67: Prognose der Forderzahlungen nach VerduRerungsform je Szenario in Mio. EURO fiir Wasserkraft

Auszahlungen [Mio. EURO] M

Marktpramie Eigenverbrauch Feste E'.I.que'se-
vergiitung
136 - 213

Trend 348
2018 ] 136 - 213 348
us 136 - 213 348
Trend 153 - 245 399
2019 0os 167 - 262 428
us 141 - 229 370
Trend 134 - 245 379
2020 0os 150 - 262 412
us 119 - 229 347
Trend 132 - 244 377
2021 0os 154 - 261 415
us 114 - 228 342
Trend 130 - 244 373
2022 0os 152 - 261 413
us 109 - 227 336
Trend 118 - 243 361
2023 0os 144 - 260 405
us 93 - 226 319
Trend 117 - 243 361
2024 [ 149 - 261 410
us 85 - 226 311

Tabelle 68: Prognose der Forderzahlungen nach VerdauRerungsform je Szenario in Mio. EURO fiir Deponiegas

Auszahlungen [Mio. EURO] M Marktpramie

Eigenverbrauch

Feste Einspeise-

vergiitung
Trend 5 15
2018 0os 5 - 15
us 5 - 10 15
Trend 5 - 9 14
2019 os 5 - 10 15
us 4 - 9 13
Trend 4 - 9 12
2020 os 4 - 9 13
us 3 - 8 11
Trend 2 - 3 5
2021 os 2 - 4 6
us 1 - 3 4
Trend 1 - 2 3
2022 os 2 - 2 4
us 1 - 2 2
Trend 1 - 2 2
2023 os 1 - 2 3
us 0 - 1 2
Trend 1 - 1 2
2024 os 1 - 1 2
us 0 - 1 1
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Tabelle 69: Prognose der Férderzahlungen nach VerauBerungsform je Szenario in Mio. EURO fur Klargas

Auszahlungen [Mio. EURO] M Marktpramie Eigenverbrauch Feste E'.I.que'se- “
vergiitung

2018

Trend
oS
us

2019

Trend
oS
us

2020

Trend
]
us

2021

Trend
]
us

2022

Trend
]
us

2023

Trend
oS
us

2024

Trend
]
us

OO O0O0DO 0 0ODO0OO00DOO0O0ODOO0O|O -~ 2000

= A Al A Al A Al a NN WWWWWWwWww

S A aAA NN _S,INNDNWWWW DS WWwww

Tabelle 70: Prognose der Forderzahlungen nach VerdauRerungsform je Szenario in Mio. EURO fiir Grubengas

Feste Einspeise-
vergiitung

Auszahlungen [Mio. EURO] M

Marktpramie
20
20

Eigenverbrauch

Trend 7 27
2018 oS - 7 27
us 20 - 7 27
Trend 19 - 6 25
2019 os 20 - 6 26
us 17 - 6 23
Trend 14 - 6 20
2020 os 16 - 6 22
us 12 - 6 17
Trend 13 - 3 16
2021 os 16 - 3 19
us 11 - 2 13
Trend 11 - 3 14
2022 os 15 - 3 18
us 9 - 2 11
Trend 8 - 3 11
2023 os 12 - 4 16
us 5 - 3 7
Trend 5 - 3 8
2024 0os 8 - 3 11
us 2 - 2 4
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Tabelle 71: Prognose der Férderzahlungen nach VerauRerungsform je Szenario in Mio. EURO fiir Biomasse

Auszahlungen [Mio. EURO] M Marktprémie Eigenverbrauch Feste Einspeise- “
vergiitung

Trend 1.581 6.278
2018 4 696 1.581 6.278
US 4.696 1.581 6.278
Trend 4.684 1.528 6.213
2019 os 4.921 1.595 6.516
us 4.448 1.459 5.907
Trend 4.811 1.539 6.350
2020 0os 5.133 1.607 6.740
us 4.498 1.467 5.965
Trend 4.664 1.501 6.165
2021 0os 5.048 1.569 6.617
us 4.325 1.430 5.755
Trend 4.487 1.476 5.964
2022 0os 4.849 1.545 6.394
us 4.126 1.405 5.532
Trend 4.2711 1.469 5.740
2023 0os 4.661 1.543 6.204
us 3.849 1.392 5.241
Trend 4.192 1.467 5.659
2024 0os 4.622 1.548 6.170
us 3.665 1.391 5.057

Tabelle 72: Prognose der Forderzahlungen nach VerauBerungsform je Szenario in Mio. EURO fiir Geothermie

Auszahlungen [Mio. EURO] M Marktprémie Eigenverbrauch Feste Einspeise- “
vergiitung

Trend 5
2018 5
US 29 5 35
Trend 33 2 35
2019 os 39 2 40
us 28 1 29
Trend 33 2 35
2020 os 40 2 42
us 28 1 29
Trend 36 2 38
2021 os 45 2 46
us 30 1 31
Trend 37 2 39
2022 os 47 2 48
us 30 1 31
Trend 40 2 41
2023 os 50 2 52
us 29 1 30
Trend 41 2 43
2024 0os 52 2 54
us 28 1 29
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Tabelle 73: Prognose der Forderzahlungen nach Verauerungsform je Szenario in Mio. EURO fiir Windenergie an Land

Auszahlungen [Mio. EURO] M Marktprémie Eigenverbrauch Feste Einspeise- “
vergiitung

Trend 4.851
2018 4 556 4.851
US 4.556 294 4.851
Trend 5.633 328 5.960
2019 oS 6.060 343 6.403
us 5.214 312 5.525
Trend 4.664 307 4.972
2020 ] 5.431 339 5.770
us 3.938 274 4.211
Trend 4.651 216 4.867
2021 ] 5.642 238 5.880
us 3.831 193 4.024
Trend 4.515 188 4.703
2022 ] 5.471 207 5.678
us 3.675 167 3.842
Trend 4.143 154 4.297
2023 oS 5.187 170 5.357
us 3.240 137 3.377
Trend 4.291 131 4.422
2024 ] 5.495 144 5.639
us 3.156 117 3.273

Tabelle 74: Prognose der Férderzahlungen nach VerduRerungsform je Szenario in Mio. EURO fiir Windenergie auf See

Auszahlungen [Mio. EURO] M Marktprémie Eigenverbrauch Feste Einspeise- “
vergiitung

Trend 2.849
2018 2 849 - 2.849
US 2.849 - 2.849
Trend 4.261 - 4.261
2019 0os 4.527 - 4.527
us 3.986 - 3.986
Trend 4.362 - 4.362
2020 os 4.883 - 4.883
us 3.829 - 3.829
Trend 4.330 - 4.330
2021 0os 4.898 - 4.898
us 3.781 - 3.781
Trend 4.259 - 4.259
2022 os 4.820 - 4.820
us 3.702 - 3.702
Trend 4.073 - 4.073
2023 os 4.658 - 4.658
us 3.507 - 3.507
Trend 3.741 - 3.741
2024 os 4.325 - 4.325
us 3.140 - 3.140
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Tabelle 75: Prognose der Forderzahlungen nach VerauRerungsform je Szenario in Mio. EURO fiir Solar (sonstige Anlagen)

Auszahlungen [Mio. EURO] M Marktprémie Eigenverbrauch Feste Einspeise- “
vergiitung

Trend 8.709 9.054
2018 1 20 8.709 9.054
US 224 120 8.709 9.054
Trend 240 113 8.312 8.665
2019 os 254 118 8.705 9.077
us 232 110 8.083 8.425
Trend 227 108 7.988 8.323
2020 0os 259 120 8.878 9.256
us 208 101 7.468 7.778
Trend 238 108 8.021 8.366
2021 0os 275 120 8.922 9.317
us 215 101 7.492 7.808
Trend 245 108 8.035 8.388
2022 0os 281 120 8.926 9.327
us 222 101 7.506 7.828
Trend 238 108 7.995 8.341
2023 0os 275 120 8.879 9.273
us 213 101 7.480 7.794
Trend 238 108 7.948 8.294
2024 0os 277 120 8.826 9.223
us 209 101 7.436 7.746

Tabelle 76: Prognose der Férderzahlungen nach VerduRerungsform je Szenario in Mio. EURO fiir Solar (Freiflachenanlagen)

Auszahlungen [Mio. EURO] M Marktprémie Eigenverbrauch Feste Einspeise- “
vergiitung

Trend 740 2.122
2018 1 382 - 740 2.122
US 1.382 - 740 2.122
Trend 1.384 - 701 2.084
2019 oS 1.460 - 734 2.194
Us 1.340 - 681 2.021
Trend 1.264 - 666 1.930
2020 oS 1.433 - 740 2173
Us 1.163 - 623 1.787
Trend 1.282 - 665 1.947
2021 oS 1.476 - 738 2.215
Us 1.167 - 622 1.789
Trend 1.287 - 665 1.952
2022 oS 1.488 - 738 2.227
Us 1.166 - 622 1.788
Trend 1.241 - 665 1.906
2023 oS 1.456 - 738 2.195
Us 1.101 - 622 1.723
Trend 1.240 - 666 1.906
2024 oS 1.473 - 740 2.213
uUs 1.067 - 623 1.690
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