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1 Zusammenfassung

Die vier deutschen Ubertragungsnetzbetreiber sind laut § 60 Abs. 1 EEG 2017* dazu ver-
pflichtet, kalenderjahrlich eine Prognose Uber die Stromerzeugung aus EEG geférderten
Anlagen sowie die resultierenden Verglitungszahlungen zu erstellen und zu veroffentli-
chen. Diese Prognose dient als Basis der Berechnung der EEG-Umlage fiir das darauffol-

gende Jahr.

Das Ziel dieses Gutachtens war entsprechend eine Abschatzung der Entwicklung der in-
stallierten Leistung, der Stromerzeugung sowie der Vergitungszahlungen an EEG gefor-
derte Anlagen. Neben einer Betrachtung fiir das Jahr 2018 wurde auch eine Abschatzung
der mittelfristigen Entwicklung dieser GroéRen fiir die Jahre 2019-2022 vorgenommen.

Der vorliegende Endbericht fasst die Ergebnisse des Gutachtens zusammen.

Das zu Beginn des laufenden Jahres in Kraft getretene EEG 2017 vollzieht den Wandel
von der Preissteuerung hin zu einer Steuerung der zugebauten Leistung der erneuerba-
ren Energien (EE): Nach der Erprobung des Prinzips der Ausschreibungsverfahren am
Beispiel der PV-Freiflachen seit dem Jahr 2015, fiihrt das EEG 2017 verpflichtende Aus-
schreibungen zur Bestimmung der Fordersatze fiir die bedeutendsten erneuerbaren
Energietrager Windenergie an Land, Windenergie auf See, Photovoltaik (> 750 kW) und
Biomasse (> 150 kW) ein. Mittelfristig wird der Ausbaupfad mit Hilfe der Ausschrei-

bungsvolumina damit vom Gesetzgeber vorgegeben werden.

Die Einflihrung der Ausschreibungen ist bei der Windenergie an Land jedoch auch mit
einem massiven Vorzieheffekt verbunden: Da sich Anlagen, die bis zum 31.12.2016 eine
Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG)-Genehmigung erhalten haben und bis Ende
2018 zugebaut werden nicht dem Wettbewerbsdruck der Ausschreibungen stellen mis-
sen, sondern noch die gesetzlich festgelegten Verglitungssatze erhalten, wurden bis
Ende des letzten Jahres Uberdurchschnittlich viele Genehmigungen beantragt und er-

teilt. Im Ergebnis resultiert ein sehr deutlicher Zubau an Windenergieanlagen an Land in

L Préazisierungen erfolgen unter anderem in der Erneuerbare-Energien-Verordnung (EEV), der Erneuerbare-Energien-
Ausfiihrungsverordnung (EEAV), dem Windenergie-auf-See-Gesetz (WindSeeG) sowie der Grenziiberschreitende-Er-

neuerbare-Energien-Verordnung (GEEV).



den Jahren 2017 und 2018, der in den Folgejahren aufgrund der definierten Ausschrei-
bungsmengen deutlich abflacht. Deutschlandweit werden im Trendszenario bis zum
Ende des Jahres 2022 Anlagen mit einer Gesamtleistung von 63,5 GW installiert sein,

knapp 40 % mehr als Ende des Jahres 2016.

Auch bei Windenergieanlagen auf See zeigt sich bis zum Ende des Prognosezeitraums
ein deutlicher Leistungszuwachs: Im Jahr 2022 werden Anlagen mit mehr als dem Dop-
pelten der Ende des Jahres 2016 installierten Leistung in das deutsche Stromnetz ein-
speisen. Der Zubau erfolgt dabei in den nachsten Jahren nicht mehr nur in der Nordsee,
sondern mit etwas weniger als der Halfte der insgesamt zugebauten Leistung zu einem
signifikanten Teil auch in der Ostsee. Im Trendszenario wird fiir das Jahr 2022 ein Ge-

samtbestand von 8,4 GW prognostiziert.

Bei der Photovoltaik wird vor dem Hintergrund der zuletzt wieder attraktiveren Rendi-
teaussichten mit einem im Vergleich zu den letzten Jahren etwas hoheren Zubau bei
Dachanlagen gerechnet. Bis zum Erreichen des PV-Forderdeckels, der im Trendszenario
im Jahr 2022 Uberschritten wird, fiihren sinkende Modulkosten und die zunehmende
Attraktivitat des Eigenverbrauchs zu einem ansteigenden Zubau. Dieser verbleibt den-

noch in jedem Jahr unter dem formulierten Ausbauziel des EEG.

Abbildung 1-1 und Abbildung 1-2 stellen die Entwicklung der installierten Leistung der
einzelnen Energietrager sowie deren Stromerzeugung fiir den Prognosezeitraum und

das Trendszenario dar.

Abbildung 1-3 stellt den Verlauf der gesamten Verglitungszahlungen abzgl. vermiedener
Netzentgelte an die Anlagenbetreiber fiir das Trendszenario dar. Nach wie vor werden
die Vergltungszahlungen fir EE-Anlagen maRgeblich durch die Photovoltaik bestimmt.
Im Jahr 2016 lag der Anteil dieses Energietragers an den gesamten Vergiitungszahlungen
bei 43 %. Diese weisen aufgrund des typischen Jahresverlaufs der Stromeinspeisung aus
PV-Anlagen mit hoher Stromerzeugung in den Sommer- und niedriger Erzeugung in den
Wintermonaten einen markanten jahreszeitlichen Verlauf auf, was sich auch auf den

Jahresverlauf der Gesamtauszahlungen tbertragt.

Aufgrund des starken Zubaus an Windenergieanlagen an Land und auf See basieren die
Zuwiéchse an zukinftigen Verglitungszahlungen insbesondere auf diesen beiden Tech-

nologien.



ABBILDUNG 1-1: LEISTUNGSENTWICKLUNG DER EEG-ENERGIETRAGER BIS 2022 IM TRENDSZENARIO
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. Wasserkraft 1.545 1.549 1551 1554 1557 1560 1562
. Deponiegas 178 176 175 173 172 84 63
. Klargas 85 86 86 86 87 87 87
. Grubengas 231 230 229 229 228 227 226
. Biomasse 6.979 7.176 7432 7.743 8.057 7.900 7.787
[l ceotrermie 39 a1 47 62 66 73 73
. Windenergie an Land 45391 49.820 54619 56.832 59.615 61.826 63.455
. Windenergie auf See 4131 5.032 5.982 6.687 7676 8.186 8426
. Solare Strahlungsenergie aus Freiflachenanlagen 11277 11.856 12433 13.076 13632 14.099 14438
. Solare Strahlungsenergie aus sonstigen Anlagen 29.038 30.149 31.623 33.346 35.233 37134 38.708
Summe 98.894 106.115 114178 119.788 126.323 131.174 134825

Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung



ABBILDUNG 1-2: ENTWICKLUNG DER STROMERZEUGUNG AUS EEG-ENERGIETRAGERN BIS 2022 IM
TRENDSZENARIO
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Jahresarbeit in GWh/a 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

. Wasserkraft 5.760 5.918 5.924 5.934 5.965 5.956 5.966
. Deponiegas 356 284 259 236 216 104 7
. Klargas 453 413 416 418 421 421 423
. Grubengas 1.031 1.016 1.003 989 979 963 951
. Biomasse 41.016 41.553 41.554 41.608 41.796 40.702 40.024
. Geothermie 218 215 257 323 345 376 378

Windenergie an Land 66.340 82.036 92.724 101.183 108.060 114.669 120.035
. Windenergie auf See 12.092 18.933 22.564 25.814 29.839 32.194 34.175

Solare Strahlungsenergie aus Freiflachenanlagen 10.318 10.970 11.558 12.143 12.780 13.271 13.670
. Solare Strahlungsenergie aus sonstigen Anlagen 26.099 26.474 27.615 29.008 30.646 32.309 33.854

Summe 163.683 187.811 203.875 217.658 231.048 240.966 249.553

Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung

In den meisten Technologien werden Neuanlagen mit zum Teil deutlich niedrigeren Ver-
gltungssatzen gefordert als Bestandsanlagen. Zusatzlich fallen im Prognosezeitraum zu-
nehmend Anlagen auf Basis von Windenergie an Land und auf See auf die niedrigere
Grundvergltung. Im Ergebnis resultiert ein merklich schwéacherer Anstieg der Vergi-
tungszahlungen im Verhaltnis zur Entwicklung der Stromerzeugung aus EE-Anlagen. Ab
dem Jahr 2021 fallen die ersten dlteren Bestandsanlagen aus der zwanzigjahrigen For-

derung des EEG und bewirken damit einen leichten Riickgang der Gesamtauszahlungen.



ABBILDUNG 1-3: AUSZAHLUNGEN AN BETREIBER VON EEG-ANLAGEN BIS 2022 IM TRENDSZENARIO
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Summe

404,2
17,7
32
40,7
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37,6
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8.187,0
23.513

Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung
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2 Methodische Vorgehensweise

In diesem Kapitel wird die im Rahmen der Mittelfristprognose zur deutschlandweiten
Stromerzeugung aus EEG-geforderten Kraftwerken angewendete grundsatzliche Vorge-
hensweise zur Bestimmung der installierten Leistung, der Stromerzeugung, der Inan-
spruchnahme einzelner Vermarktungsoptionen sowie der resultierenden Verglitungs-
zahlungen erlautert. Dabei wird in diesem Kapitel die fiir alle Technologien gleicherma-
Ren angewendete Methodik beschrieben. Erlauterungen der spezifischen methodischen

Herangehensweise fiir einzelne Technologien erfolgen in Kapitel 3.

Abbildung 2-1 stellt die grundsatzliche Methodik im Rahmen der Prognose dar. Die Be-
rechnungen bzgl. der Entwicklungen der einzelnen EE-Technologien basieren auf einer
Vielzahl an Daten, die im Rahmen der Prognose erhoben und ausgewertet wurden. Auf
Basis dieser Daten wurde zunéchst fiir jede Technologie eine Prognose der installierten
Leistung unter Berlicksichtigung der Bestandsanlagen, des Zubaus und der Stilllegungen
vorgenommen. Da im Prognosezeitraum ein wesentlicher Teil des Zubaus lber Aus-
schreibungen erfolgen wird, wurden hierzu umfangreiche Analysen vorgenommen. Au-
Rerdem werden ab dem Jahr 2021 zunehmend Anlagen aufgrund des Auslaufens ihrer
zwanzigjahrigen EEG-Forderung keine weiteren Verglitungen mehr erhalten. Hierzu
wurden im Rahmen der Prognose Abschatzungen getroffen, inwiefern diese Anlagen un-
mittelbar nach Forderende stillgelegt oder noch fiir einen bestimmten Zeitraum weiter-

betrieben werden.

Darauf aufbauend wurden in einem nachsten Schritt die Erzeugungsmengen der jewei-
ligen Technologien sowohl fiir die bestehenden Anlagen als auch fir neu hinzukom-
mende Anlagen ermittelt. Dabei wurden zusatzliche Prognosen zur Entwicklung des Ei-
genverbrauchs sowie der Ausfallarbeit durch EinspeisemanagementmaRnahmen er-
stellt. Anschlieend erfolgte eine Unterteilung der Erzeugungsmengen auf die unter-

schiedlichen Vermarktungsformen.

Zur Ermittlung der Zahlungen, die von den Netzbetreibern an die Anlagenbetreiber fir
die eingespeisten Strommengen zu zahlen sind, wurden in einem nachsten Schritt zu-
nachst die Strompreise sowie die Marktwertfaktoren bestimmt. Zu deren Ermittlung
wurden die im Rahmen des parallellaufenden Gutachtens des IE Leipzig , Mittelfristprog-
nose zur deutschlandweiten Stromabgabe an Letztverbraucher fiir die Kalenderjahre

2018 bis 2022“ prognostizierten Stromabsatze unterstellt. Unter Berlcksichtigung der



Strompreise und Marktwertfaktoren sowie unter Beachtung der anzulegenden Werte
bzw. fester Vergltungssatze fiir bestehende und neue Anlagen wurden anschlieRend

die Vergltungszahlungen prognostiziert.

Zur Bestimmung der vermiedenen Netzentgelte wurde das am 22. Juli 2017 in Kraft ge-
tretene Gesetz zur Modernisierung der Netzentgeltstruktur (Netzentgeltmodernisie-

rungsgesetz, kurz NEMoG) bertcksichtigt.

Eine detaillierte Beschreibung der grundsatzlichen Herangehensweise erfolgt in den fol-

genden Abschnitten.

ABBILDUNG 2-1: VORGEHENSWEISE BEI DER ERSTELLUNG DER MITTELFRISTPROGNOSE

Ist-Daten 2016/2017 Prognosen 2017 -2022 Ergebnisse 2017 -2022

Unteres Szenario Unteres Szenario

Oberes Szenario Oberes Szenario

Anlagenstammdaten

Trend-Szenario Trend-Szenario .
UNB Branchenexperten 7'

Anlagenbewegungs-
daten UNB

Installierte Leistung
Inanspruchnahme Erzeugung
Vermarktungsformen
UNB

Vergiitungs-
sétze /
anzulegende
Werte

Vermarktungsmengen

Eigene Annahmen

Vergutungszahlungen
Anlagenregister

BNetzA

Ausfallarbeit BNetzA
Veroffentlichungen

Quelle: Eigene Darstellung

Vermiedene Netzentgelte

2.1 Definition der Szenarien

Um die bestehende Unsicherheit bzgl. der weiteren Entwicklung der Erneuerbaren Ener-
gien und der damit verbundenen Zahlungsbetrdge abzubilden, wurden im Rahmen der

Prognose folgende drei Szenarien unterschieden:

e Unteres Szenario: In diesem Szenario werden ein minimaler Nettozubau (Zubau
abzgl. Stilllegungen) sowie ein Ausnutzungsgrad am unteren Ende der wahr-

scheinlichen Bandbreite unterstellt.



e Trendszenario: In diesem Szenario werden ein Nettozubau mit der hochsten er-
warteten Eintrittswahrscheinlichkeit sowie ein Ausnutzungsgrad im Mittel der

vergangenen Jahre unterstellt.

e Oberes Szenario: In diesem Szenario werden ein maximaler Nettozubau sowie
ein Ausnutzungsgrad am oberen Ende der wahrscheinlichen Bandbreite unter-

stellt.

Die Bandbreite des Nettozubaus ergibt sich zum einen auf Basis der derzeit bestehenden
Unsicherheiten bzgl. des weiteren Zubaus der einzelnen Energietrager. Zum anderen
werden im Rahmen dieser Prognose auch die Stilllegungen in den unterschiedlichen Sze-
narien variiert. Die Variation der Ausnutzungsgrade der einzelnen Technologien ergibt
sich bei Windenergie, Photovoltaik und Wasserkraft aufgrund ihrer starken Wetterab-
hangigkeit. Auch bei den sonstigen Energietragern konnten in den vergangenen Jahren
unterschiedliche Ausnutzungsgrade beobachtet werden, die ebenfalls beriicksichtigt

werden.

Fiir das Jahr 2017 ergibt sich eine vergleichsweise geringe Bandbreite der Szenarien, da
hier in allen Szenarien gleichermal3en die bereits verfligbaren Informationen insbeson-

dere des Zubaus in den ersten Monaten des Jahres bertcksichtigt wurden.

In Kapitel 3 werden die jeweiligen Annahmen und Ergebnisse fir die einzelnen Techno-

logien und die drei Szenarien detailliert erlautert und dargestellt.

2.2 Ermittlung der installierten Leistung

Ermittlung des Bestands

Als erster Schritt zur Bestimmung der Entwicklung der installierten Leistung wurde auf
Basis der von den UNB bereit gestellten Anlagenstammdaten? der Stand der installierten
Leistung der einzelnen EE-Technologien zum 31. Dezember 2016 ermittelt. Dazu wurde
eine aufwendige Validierung der individuellen Anlagendaten durchgefiihrt. Zusatzlich zu
diesen Anlagendaten wurden die von der Bundesnetzagentur im Melderegister PV3 (nur

PV-Gebiudeanlagen) sowie Anlagenregister* (andere EE-Technologien) verdffentlichten

2 UNB (2017c).
3 BNetzA (20171).

4 BNetzA (2017g).



Daten zur installierten Leistung von EEG-geforderten Anlagen bis einschlieRlich

Juni 2017 berlcksichtigt.

Prognose des Zubaus

Auf dieser Basis wurde in einem nachsten Schritt flir jeden betrachteten Energietrager
eine Zubauprognose fiir das 2. Halbjahr 2017 und die Folgejahre bis einschliel3lich 2022

erstellt. Dabei wurde eine Vielzahl an Informationen berucksichtigt:

Auswertungen des historischen Zubaus und der monatlichen Zubaustruktur der

vergangenen Jahre,
- Recherche von Anlagenplanungen (insbesondere bei Windenergie an Land),
- Interviews mit Branchenexperten,
- Prognosen weiterer veroffentlichter Studien sowie
- Auswertungen von Pressemitteilungen und Zeitungsartikeln.

Fir Energietrager bzw. Anlagen, deren Zubau sich auf Basis von Ausschreibungen erge-
ben (Windenergie an Land, Windenergie auf See, Photovoltaik > 750 kW, Biomasse)
wurde fir jede Ausschreibungsrunde ein Realisierungszeitraum sowie eine Realisie-
rungsquote unterstellt. Zur Darstellung der drei Szenarien wurden unterschiedliche Re-

alisierungsquoten angenommen.

Neben den technologiespezifischen Ausschreibungen werden in den Jahren 2018-2020
jahrlich 400 MW in gemeinsamen Ausschreibungen von Windenergieanlagen an Land
und Solaranlagen ausgeschrieben. Auch diese Ausschreibungen wurden im Rahmen der
Prognose beriicksichtigt. Keine Berticksichtigung fanden im Gegensatz dazu grenziber-
schreitende Ausschreibungen, fir die nach § 5 Abs. 3 EEG 2017 u. a. eine volkerrechtli-
che Vereinbarung mit dem jeweiligen Partnerland vorliegen muss. Nach der Durchfiih-
rung einer ersten grenziiberschreitenden Ausschreibung fiir PV-Freiflaichenanlagen mit
Danemark im November und Dezember 2016, die im Rahmen eines einmaligen Pilotver-
fahrens durchgefiihrt wurde, waren bis zum Abschluss der Prognoseerstellung jedoch
keine weiteren volkerrechtlichen Vereinbarungen bekannt. Auch die im EEG 2017 fir
die Jahre 2018-2020 angesetzten Innovationsausschreibungen (jahrliches Ausschrei-
bungsvolumen in Hohe von 50 MW) wurden nicht bericksichtigt, da bis zum Abschluss
der Prognose keine entsprechende Verordnungsermachtigung der Bundesregierung

vorlag.



Der monatliche Zubau von in Ausschreibungen bezuschlagten Anlagen erfolgt bei den
Energietragern Windenergie an Land und Biomasse fir jede Ausschreibungsrunde
gleichmaRig innerhalb des jeweiligen Realisierungszeitraums, wobei unterstellt wird,
dass die Inbetriebnahme aufgrund eines erforderlichen Planungs- und Errichtungszeit-
raums nicht unmittelbar nach Bezuschlagung erfolgt. Bei PV-Freiflachenanlagen wurde
auf Basis der historischen Beobachtungen ein spater Zubau innerhalb der Realisierungs-

frist angenommen.

Prognose von Stilllegungen & des Herausfallens von Anlagen aus der EEG-Forderung

Neben der dargestellten Zubauprognose wurde fir jeden der betrachteten Energietra-
ger auch eine Prognose der Stilllegung von Anlagen, bzw. eine Prognose des Wechsels
in die sonstige Direktvermarktung erstellt. Grundsatzlich wurden hier fiir jeden Energie-

trager drei Aspekte berlicksichtigt:
- Stilllegung eines Teils der Anlagen wahrend ihrer Férderdauer,

- Stilllegung eines Teils der Anlagen nach Ende ihrer Forderdauer von 20 Jahren
zzgl. Inbetriebnahmejahr (aufgrund technischer Restriktionen und wirtschaftli-

cher Erwédgungen),

- Wechsel eines Teils der Anlagen nach Ende ihrer EEG-Forderdauer in die sons-

tige Direktvermarktung.

Bzgl. der Stilllegung von Anlagen wahrend ihrer Férderdauer wurden die zur Verfiigung
gestellten Anlagenstammdaten der UNB® ausgewertet und die beobachteten Anteile
vorzeitig stillgelegter Anlagen fir die Zukunft weitergeschrieben. Zusatzlich erreichen in
den Jahren 2021 und 2022 zum ersten Mal Anlagen das Ende ihrer Férderdauer (EEG-
Anlagen mit Inbetriebnahmejahr < 2002). Fiir diese Anlagen wurden auf Basis der Ein-
schatzungen von Branchenexperten und eigenen Einschdtzungen Annahmen zu erwar-
teten Stilllegungen einerseits bzw. Weiterbetrieb andererseits getroffen. Es ist davon
auszugehen, dass nicht alle Anlagen unmittelbar nach Ende der Forderung stillgelegt
werden. Vielmehr ist dies u. a. von der Wirtschaftlichkeit der Anlage sowie von behord-
lichen Genehmigungen fiir den Weiterbetrieb abhangig. Im Rahmen der Prognose gehen

wir bspw. davon aus, dass Biomasseanlagen aufgrund ihrer Brennstoffkosten verstarkt

5 UNB (2017c).
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stillgelegt werden, wahrend Windenergieanlagen an Land aufgrund ihrer vergleichs-
weise geringen Betriebskosten zu grolReren Teilen noch einen gewissen Zeitraum weiter
betrieben werden kénnen. Sofern diese Anlagen liber ihre Forderdauer hinaus noch wei-
terbetrieben werden, wurde ein unmittelbarer Wechsel in die sonstige Direktvermark-

tung unterstellt.
2.3 Ermittlung der Stromerzeugung

Fir die Ermittlung der Stromerzeugung aus EEG-geférderten Anlagen wurde zwischen
dargebotsabhdngigen und -unabhangigen Energietragern unterschieden. Bei den darge-
botsabhdngigen Energietragern Photovoltaik, Windenergie an Land und Windenergie
auf See wurden Volllaststunden aus umfangreichen eigenen Analysen historischer hoch-
auflésender Wetterdaten des Deutschen Wetterdienstes abgeleitet: Fir jede Region
und jeden Energietrager wurden jeweils stiindliche Werte fiir das Primarenergiedarge-
bot hinterlegt. Bspw. sind bei den Analysen fiir Windenergie an Land stindliche und re-
gional unterschiedliche Windgeschwindigkeiten in die Berechnungen eingeflossen.
Diese stindlichen Ganglinien wurden mittels geeigneter Umrechnungsmethoden fiir un-
terschiedliche EE-Erzeugungstechnologien in eine elektrische Stromerzeugung umge-
rechnet und als spezifische Erzeugung je installierte Leistung (MWh/MW) weiterver-
wendet. Obwohl Strom aus Erneuerbaren-Energien-Anlagen laut § 11 Abs. 1 und Abs. 5
EEG Einspeisevorrang vor der Stromerzeugung aus fossilen Kraftwerken geniel3t, kann
ein Netzbetreiber gemaR §§ 14 und 15 EEGi. V. m. § 13 Abs. 2 und Abs. 3 S. 3 EnWG die
Einspeisung aus diesen Anlagen unter bestimmten Voraussetzungen voriibergehend ab-
regeln, wenn ein Netzengpass besteht®. Im Rahmen der Prognose erfolgt eine szenari-
enspezifische Abschatzung zur Entwicklung dieser sogenannten Ausfallarbeit durch Ein-
speisemanagementmalnahmen. Die berechneten Volllaststunden wurden daher um im
Rahmen von EinspeisemanagementmaRnahmen abgeregelte Strommengen korrigiert.
Die auf diese Weise abgeleiteten Volllaststunden wurden zusatzlich mit den zur Verfi-
gung gestellten historischen Bewegungsdaten der UNB’ sowie weiteren externen Quel-

len validiert. Zur Modellierung der Stromerzeugung aus Wasserkraft wurden historische

6 BNetzA (2017a).

7 UNB (2017b).
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monatliche Einspeiseganglinien bei statistischen Landesamtern recherchiert und der

Prognose zu Grunde gelegt.

Fir die dargebotsunabhdngigen Energietrager DKG-Gase, Geothermie und Biomasse
wurden offizielle Statistiken zu Stromerzeugung und installierten Leistungen vergange-
ner Jahre ausgewertet. Insbesondere wurden hier die ,Zeitreihen zur Entwicklung der
erneuerbaren Energien in Deutschland” der Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statis-
tik (AGEE-Stat)® beriicksichtigt und mit den UNB Bewegungsdaten® abgeglichen. Da die
Einspeisung dieser dargebotsunabhangigen Energietrager als relativ konstant angese-
hen werden kann, schwankt die Stromerzeugung dieser Anlagen insbesondere mit der
Anzahl der Tage eines jeweiligen Monats, wobei auch das Schaltjahr 2020 im Rahmen

der Prognose berticksichtigt wird.

Die Stromerzeugung der EEG-geforderten Anlagen folgt als Produkt aus den angenom-
menen Volllaststunden und der installierten Leistung am Ende des jeweiligen Vormo-

nats.

2.4 Vermarktungsoptionen und Vergiitungszahlungen

Vermarktungsoptionen

Die gegenwartige Fassung des EEG 2017 gewahrt Anlagenbetreibern die Nutzung einer

der folgenden VerdauRerungsformen:
e Marktpramie nach § 20 EEG;

e Einspeiseverglitung nach § 21 Absatz 1 und 2 EEG (auch in der Form der Ausfall-

verglitung);
e Mieterstromzuschlag nach § 21 Absatz 3 EEG;
e sonstige Direktvermarktung nach § 21a EEG.

Von diesen Optionen stellt die geférderte Direktvermarktung fiir Neuanlagen den Re-
gelfall dar: Wahrend in friiheren Fassungen des EEG noch WahIimoglichkeiten zwischen

den Vermarktungsalternativen bestanden, gilt mittlerweile eine Verpflichtung zur gefor-

8 AGEE-Stat (2017).

9 UNB (2017h).
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derten Direktvermarktung fiir alle neu in Betrieb genommenen Anlagen > 100 kW. Neu-
anlagen < 100 kW kénnen nach wie vor eine feste Einspeisevergitung fir ihren einge-

speisten Strom beziehen.

Fiir die Prognose wurden auf Basis dieser gesetzlichen Bestimmungen alle zugebauten
Anlagen > 100kW der geforderten Direktvermarktung zugeordnet. Fiir Anlagen
< 100 kW wurde angenommen, dass diese nach wie vor die feste Einspeiseverglitung
wahlen, da sich eine Direktvermarktung aus wirtschaftlichen Erwagungen in der Regel
nicht lohnt. Darliber hinaus wurde kein systematischer Wechsel von Bestandsanlagen
zwischen den Vermarktungsalternativen modelliert, da angenommen wird, dass sich die
Marktteilnehmer seit Einflihrung der geforderten Direktvermarktung im Jahr 2012 tber-

wiegend in der fir sie attraktiven Vermarktungsalternative eingefunden haben.

Uber die beschriebenen Vermarktungsalternativen der geférderten Direktvermarktung
und festen Einspeisevergiitung hinaus, besteht fir jeden Anlagenbetreiber die Mdglich-
keit, seinen Strom in der sonstigen Direktvermarktung zu verduBern. Mit Ausnahme von
Wasserkraft sind die im September 2017 in dieser Vermarktungsalternative gemeldeten
Leistungen®® gering und wurden fiir den Zeitraum 2018-2020 als konstant angenommen.
Ab dem Jahr 2021 steigt die Leistung der Anlagen in dieser Vermarktungsalternative, da
Anlagen die zum 01.01.2021 bzw. 01.01.2022 aus der EEG-F6rderung fallen, automa-

tisch in diese Vermarktungsalternative wechseln sofern sie weiter betrieben werden.

Fir die , Vergitung in Ausnahmefillen” mit verminderten Verglitungszahlungen nach
§ 2 Nr. 7EEAVi.V.m. § 72 Abs. 1 Nr. 1c EEG wurde keine eigene Prognose erstellt, da
es sich bei der VerauRRerung von Strommengen in dieser Vermarktungsalternative um
nicht prognostizierbare Einzelfdlle mit vernachldssigbaren Auswirkungen auf die Ge-

samtauszahlungen handelt.

Neben den genannten Vermarktungsoptionen besteht seit Juli dieses Jahres zuséatzlich
die Moglichkeit der Inanspruchnahme eines Mieterstromzuschlags nach
§ 21 Abs. 3 EEG 2017. Hiernach haben die Betreiber von Mieterstromanlagen bis zu ei-
ner Gesamtleistung von 100 kW einen Anspruch auf Forderung des an Mieter im Haus

gelieferten Stroms.

10 (JNB (2017a).
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Eigenverbrauch

Zusatzlich zu den beschriebenen VerduRerungsformen des EEG werden je nach Energie-
trager teilweise erhebliche Strommengen von den Anlagenbetreibern selbst verbraucht.
Dieser Eigenverbrauch wurde im Rahmen der diesjahrigen Prognose fir alle Energietra-
ger, bei denen dies in relevantem MaRe stattfindet, bei der Berechnung der Stromer-
zeugung beriicksichtigt. Eine Abschatzung des Eigenverbrauchsanteils erfolgte dabei ins-
besondere auf Basis von Einschatzungen der konsultierten Branchenexperten, Verof-
fentlichungen zum Thema sowie eigenen Analysen. Relevante Eigenverbrauchsanteile
wurden demnach bei den Energietragern Wasserkraft, Klargas, Geothermie und PV-
Dachflachenanlagen bericksichtigt. Anlagen, die in relevantem Malie eigenerzeugten
Strom selbst verbrauchen, werden jedoch immer gleichzeitig einer der oben dargestell-
ten Vermarktungsalternativen zugeordnet, da der Eigenverbrauch einer Anlage in der
Regel nicht die gesamte Erzeugung der Anlage in einem Monat umfasst, sondern nur
einen schwankenden Anteil. Die restliche Stromerzeugung wird in der jeweiligen Ver-

marktungsalternative verdauRert.

Mit der berechneten gesamten Stromerzeugungsmenge, einem angenommenen Eigen-
verbrauchsanteil und der Zuordnung zu einer Vermarktungsalternative wurde fiir jeden
Energietrager und jede Vermarktungsalternative eine monatliche Einspeisemenge be-
rechnet, aus der mit dem jeweils geltenden Vergiitungssatz die Vergiitungszahlungen an

die Anlagenbetreiber folgen.

Durchschnittliche Vergltungssatze

Die Prognose der Vergltungen fiir Bestandsanlagen erfolgte auf Basis der bisherigen
Vergiitungszahlungen gemiR testierten Bewegungsdaten®! und Jahresabrechnungen??
der UNB. Fiir bestehende Windenergieanlagen an Land und auf See wurde zudem das
Absinken der Vergitungszahlungen auf die Grundvergltung (Windenergie an Land) bzw.
verminderte Anfangsvergiitung (Windenergie auf See) auf Basis einer anlagenscharfen

Analyse berticksichtigt.

11 UNB (2017b).

12 (JNB (2017d).
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Die durchschnittlichen Verglitungssatze fiir Neuanlagen wurden folgendermalRen auf

Basis der geltenden EEG-Regelungen bestimmt:

- Fur alle Anlagen wurden die im EEG 2017 festgelegten Degressionssatze der an-

zulegenden Werte bzw. Hochstgebotspreise beriicksichtigt.

- Flr Anlagen im , atmenden Deckel” wurde die Entwicklung des durchschnittli-
chen Verglitungssatzes fiir jedes Szenario entsprechend dem im jeweiligen Sze-

nario angenommenen Zubaupfad ermittelt.

- Flr Anlagen, deren anzulegender Wert in Ausschreibungen bestimmt wird, wur-

den Annahmen zur Entwicklung der Gebotspreise getroffen.

Die in § 53b EEG 2017 eingefiihrte Verringerung des anzulegenden Wertes fiir Strom,
flir den ein Regionalnachweis vorliegt und dessen anzulegender Wert gesetzlich be-
stimmt ist, wurde in der Prognose nicht bericksichtigt, da die fiir die Einfilhrung eines
Regionalnachweisregisters notwendige Verordnung bis zum Abschluss der Prognose
noch nicht erlassen wurde. Die im Gesetz festgesetzte Verringerung der anzulegenden
Werte um 0,1 ct/kWh dirfte bezogen auf die Gesamtauszahlungen aber nur geringe
Auswirkungen haben. Ebenfalls aufgrund geringer Auswirkungen auf die Gesamtauszah-
lungen wurde auch die nach § 53c EEG 2017 eingeflihrte Verringerung des anzulegen-

den Wertes fiir stromsteuerbefreiten Strom nicht bertcksichtigt.

Um die durch Stilllegung bzw. Wechsel in die sonstige Direktvermarktung wegfallenden
Vergutungszahlungen korrekt zu abzubilden, wurden die Verglitungszahlungen der An-
lagen mit Inbetriebnahmejahr bis 2001 ausgewertet. Fiir die ausscheidenden Altanlagen
wurden durchschnittliche Vergilitungssatze berechnet, mit deren Hilfe die jeweils weg-

fallenden Vergiitungszahlungen errechnet wurden.

Die Verglitungszahlungen an Anlagenbetreiber in der festen Einspeisevergitung erge-
ben sich als Produkt eines jeweiligen durchschnittlichen Verglitungssatzes mit der ein-
gespeisten monatlichen Strommenge. Im Fall der geférderten Direktvermarktung wird
nur der iber den Borsenwert hinausgehende Teil der Vergiitung vom Anschlussnetzbe-
treiber an den Anlagenbetreiber gezahlt. Der am Markt erzielbare Erlés wird daher vom

ermittelten Vergiitungsanspruch abgezogen.
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Strompreise und Marktwertfaktoren

Zur Ermittlung der Markterldse von direktvermarkteten Anlagen wurde eine Prognose
der Strompreise und damit einhergehend eine Abschatzung des Merit-Order-Effektes im
betrachteten Zeitraum vorgenommen. Hierfiir wurde mit Hilfe eines Regressionsmo-
dells der historisch beobachtete Zusammenhang zwischen der Stromerzeugung aus er-
neuerbaren Energien, der Stromnachfrage und dem Day-Ahead-Preis abgeleitet und auf
den Prognosezeitraum unter Berlicksichtigung der jeweiligen Entwicklungen der Strom-
erzeugung aus EE-Anlagen und der Stromnachfrage in den drei Szenarien angewendet.
Dabei wurde gewahrleistet, dass die Entwicklung des Base-Produktes im Trendszenario
mit aktuellen Terminpreis-Notierungen an der EEX Ubereinstimmt. Im Ergebnis folgen
die in nachfolgender Tabelle dargestellten jahrlichen durchschnittlichen Strommarkt-

preise fir die drei Szenarien.

TABELLE 2-1: DURCHSCHNITTLICHE STROMPREISE

[EUR/MW h] 2018 2019 2020 2021 2022

Trend-Szenario 31,27 28,81 28,87 30,07 31,03
Oberes Szenario 29,32 26,65 26,97 28,04 29,17
Unteres Szenario 34,21 31,72 31,85 32,94 33,63

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis Terminpreis-Notierungen an der EEX

Es zeigt sich, dass sich die im Rahmen des Trendszenarios unterstellten aktuellen Ter-
minpreis-Notierungen an der EEX im Prognosezeitraum nicht deutlich verandern. Wah-
rend diese bis zum Jahr 2019 moderat sinken, wird bis zum Jahr 2022 wiederum das
Niveau des Jahres 2018 erreicht. Diese Entwicklung ist insbesondere getrieben durch die
Entwicklung der Brennstoff- und CO2-Preise, der Zu- und Riickbauten von konventionel-
len Kraftwerken inkl. der Kernenergie sowie dem weiteren Zubau der erneuerbaren
Energien. Die Anderungen der Strompreise im oberen und unteren Szenario im Ver-
gleich zum Trendszenario ergeben sich durch die unterschiedlichen Annahmen zur Ent-

wicklung der erneuerbaren Energien sowie des Stromverbrauchs.

Mit den auf stiindlicher Basis berechneten Strompreisen und den fiir die jeweiligen Sze-
narien berechneten Stromerzeugungsganglinien aus PV-Anlagen, Windenergie an Land
und Windenergie auf See wurden anschlieBend monatliche sowie jahrliche Marktwert-

faktoren fir die Szenarien fir die drei Energietrager bestimmt.
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Bestimmung der vermiedenen Netzentgelte

Betreiber von dezentralen Stromerzeugungsanlagen, die in eine nachgelagerte Netz-
ebene einspeisen, erhalten von ihrem Verteilnetzbetreiber eine Verglitung, die dem
Netzentgelt entspricht, welches durch ihre Einspeisung auf vorgelagerter Netzebene
eingespart wurde®3. Betreiber von Erneuerbaren-Energien-Anlagen, die Vergiitungen
nach einer der Vermarktungsalternativen des § 19 Abs. 1 EEG 2017 erhalten, verzichten

mit der EEG-Vergltung jedoch auf die Zahlung dieser vermiedenen Netzentgelte (vNE).

Das am 22. Juli 2017 in Kraft getretene NEMoG beinhaltet unter anderem die stufen-
weise Abschaffung der vermiedenen Netzentgelte fiir Bestandsanlagen auf Basis von
Windenergie und Photovoltaik ab dem Jahr 2018 bis zum Jahr 2020. Fiir ab 2018 neu in
Betrieb genommene Anlagen der volatilen Energietrager Wind und PV sind keine ver-
miedenen Netzentgelte mehr vorgesehen. Die vermiedenen Netzentgelte fiir die sons-
tigen Technologien sinken ebenfalls ab dem Jahr 2018 auf sogenannte Referenzpreise,

die im Rahmen der Prognose bestimmt wurden.

Im Rahmen der Prognose der EEG-Vergiitungszahlungen wurden diese Anderungen be-
riicksichtigt. Die (stufenweise) Abschaffung bzw. Verminderung der vermiedenen Netz-
entgelte hat einen steigernden Effekt auf die Netto-Auszahlungen in der EEG-Umlage-

berechnung.

Ermittlung der gesamten EEG-Verglitungszahlungen

Die gesamten EEG-Vergiitungszahlungen werden aus den EE-Stromerzeugungsmengen
(abzgl. der unvergiiteten Eigenverbrauchsmengen sowie der Ausfallarbeit aufgrund von
EinspeisemanagementmaBnahmen) und den monatlichen Inanspruchnahmen der Ver-
marktungsoptionen als Summe aller Zahlungen der UNB an die EE-Anlagenbetreiber be-
rechnet. Hierzu werden die Verglitungszahlungen nach fester Einspeiseverglitung bzw.
geforderter Direktvermarktung zu Grunde gelegt, Zahlungen flr verglteten Eigenver-
brauch, fir den Mieterstromzuschlag und im Rahmen der Flexibilitdtspramie bzw. des

Flexibilitatszuschlags addiert und anschlieRend vermiedene Netzentgelte subtrahiert.

13 BNetzA (2016).
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3 Mittelfristprognosen fiir EEG-geforderte Anlagen

3.1 Wasserkraft

3.1.1 Analyse der bisherigen Entwicklung

Von den Ende 2016 insgesamt installierten 5,6 GW* in Wasserkraftanlagen erhielten
Anlagen mit einer Gesamtleistung von knapp 1,6 GW eine Férderung nach EEG. Insge-
samt wurden die Potentiale zum Ausbau der Wasserkraft als traditionellste EE-Techno-

logie zu groRRen Teilen bereits im 20. Jahrhundert erschlossen.

ABBILDUNG 3-1: ENTWICKLUNG DES LEISTUNGSZUBAUS VON WASSERKRAFTANLAGEN SEIT 2005
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[MW]| 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Leistungszubau (netto) 30 28 22 6 104 87 53 35 106 8 11 4

Leistung Jahresende 1082 1111 1133 1139 1243 1330 1383 1417 1523 1531 1542 1545

Quelle: UNB 2017¢

Wirtschaftlich noch erschlieRbare Potentiale sind heutzutage insbesondere aufgrund

der naturschutzrechtlichen Vorgaben der EU Wasserrahmenrichtlinie und dem Wasser-

14 AGEE-Stat (2017).
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haushaltsgesetz gering und beschranken sich im Wesentlichen auf den Zubau von Klein-
anlagen an bereits bestehenden Querverbauungen sowie auf Modernisierungs- und Er-
tichtigungsmaBnahmen von bestehenden Kraftwerken®>. Der Leistungszuwachs an
EEG-geforderten Kraftwerken beschrankte sich in den letzten zehn Jahren dementspre-

chend auf wenige Megawatt jahrlich (vgl. Abbildung 3-1).

3.1.2 Leistungsentwicklung 2017 bis 2022

Insgesamt weist das EEG 2017 im Vergleich zu friiheren Versionen keine wesentlichen
Neuerungen auf, sodass in diesem Jahr dhnliche Rahmenbedingungen fiur die Entwick-
lung der installierten Leistung aus EEG-geférderten Wasserkraftanlagen beobachtet
werden kdnnen wie bereits in den vergangenen Jahren. Neue Wasserkraftanlagen sind
auch nach EEG 2017 nur dann férderfahig, wenn diese an bereits bestehenden Querver-
bauungen errichtet werden. Zwar gab es laut Branchenexperten in den letzten Jahren
neue Erkenntnisse dariber, wie weiteres Zubaupotential bspw. mit Hilfe technischer
Weiterentwicklungen im Bereich Fischschutz und Fischabstiegsanlagen auch auf 6kolo-
gisch vertretbarem Wege erschlossen werden kdnnte, die Diskussion um diese Entwick-
lungen steht jedoch momentan erst am Anfang!®. Zudem wird man die Diskussion fiih-
ren, inwiefern die Vorgabe der europdischen Wasserrahmenrichtlinie, einen ,guten”
okologischen Zustand der deutschen Gewadsser zu erreichen allgemein angewendet wer-
den kann bzw. welche Rolle Wasserkraftanlagen im Verhaltnis zu anderen Nutzungsas-
pekten wie bspw. der Schifffahrt oder der Industrie an Gewassern bei der Erreichung
dieses Zustands spielen'’. Regulatorische Anderungen, die sich aus solchen Diskussionen
ergeben konnten, sind jedoch nicht mehr innerhalb des Betrachtungszeitraumes der

vorliegenden Prognose zu erwarten und wurden daher nicht bertcksichtigt.

Laut Anlagenregister der Bundesnetzagentur wurden im Jahr 2016 Wasserkraftanlagen
mit einer Leistung von 4,1 MW neu in Betrieb genommen, im ersten Halbjahr 2017 bis

inkl. Juni 1,8 MW2, Der gréRte Teil der Anlagen, die in den Jahren 2015-2017 an das

15 Keuneke et al. (2015).
6 Uphoff (2017).
17 Ebd.

18 BNetzA (2017g).
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Anlagenregister als ertiichtigt gemeldet wurden, entfiel auf die Anlagenklasse < 500 kW.
Aufgrund der hohen Kosten fiir NaturschutzmafBnahmen lohnt sich der Bau von neuen
Anlagen in diesem Segment oftmals nicht. Gerade in diesem Segment wird daher eher
die Modernisierung von bestehenden Anlagen verfolgt'®. Zudem gilt fiir diese Anlagen-
klasse nach § 40 Abs. 2 EEG 2017, dass die gesamte Anlage nach Beendigung der Ertiich-
tigungsmafinahme als neu in Betrieb genommen gilt und entsprechend der gesamte er-
zeugte Strom nach neuen Verglitungssatzen gefordert wird. Fiir das laufende Jahr wurde
mit Stand Juli 2017 eine durch ErtlichtigungsmalRnahmen insg. zusatzlich installierte
Leistung von etwa 1 MW an das Anlagenregister gemeldet. Auf Basis dieser Entwicklun-
gen wird fir das Jahr 2017 ein Zubau von etwa 5 MW unterstellt, ab dem Jahr 2018 wird

davon ausgegangen, dass jahrlich 10 MW Leistung zugebaut werden.

Zusitzlich zum moderaten Zubau |4sst sich aus den Anlagenstammdaten der Ubertra-
gungsnetzbetreiber erkennen, dass kontinuierlich Anlagen zuriickgebaut werden. Dies
betrifft bspw. Kleinstanlagen, deren Betreiber keine kommerzielle Zwecke verfolgen,
sondern den Betrieb der Anlagen von frilheren Generationen tibernommen haben, mitt-
lerweile jedoch keine angeschlossenen Verbraucher mehr mit Strom versorgen. Investi-
tionen in die technische Modernisierung oder notwendig werdende Reparaturen wer-
den bei solchen Anlagen auch vor dem Hintergrund, dass 6kologische Aspekte geeignet
bericksichtigt werden missen und oftmals kostspielig ausfallen, oft ernsthaft hinter-
fragt?®. Dieser Riickbau fand in den vergangenen Jahren in einer GréRenordnung von 2
bis 10 MW jahrlich statt. Im Trendszenario wird daher davon ausgegangen, dass jahrlich

etwa 7 MW zurlickgebaut werden.

Die Annahmen an die Leistungsentwicklung wurden zur Darstellung des oberen und un-
teren Szenarios jeweils variiert. Tabelle 3-1 fasst die Annahmen an die Leistungsentwick-

lung in den Jahren 2017 bis 2022 zusammen.

19 Uphoff (2017).

20 Lorinser (2017).
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TABELLE 3-1: PROGNOSE DER LEISTUNGSENTWICKLUNG DER WASSERKRAFTANLAGEN IN DEUTSCHLAND
NACH SZENARIEN BIS 2022

[MW] 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Trend-Szenario

Zubau 5,4 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Rickbau 2,0 7,5 7,3 7,3 7,3 7,3
Jahresendbestand 1.549 1.551 1.554 1.557 1.560 1.562

Oberes Szenario

Zubau 5,4 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Rickbau 2,0 3,9 3,1 3,1 3,1 3,1
Jahresendbestand 1.549 1.560 1.572 1.584 1.596 1.608

Unteres Szenario

Zubau 54 50 50 50 5,0 5,0
Rickbau 2,2 9,1 9,3 9,3 9,3 9,3
Jahresendbestand 1.549 1.545 1.540 1.536 1.532 1.527

Quelle: Eigene Einschétzungen auf Grundlage UNB 2017c, BNetzA2017a

3.1.3 Vollbenutzungsstunden und Stromerzeugung

Die Volllaststunden von Wasserkraftanlagen werden insbesondere durch die abflieRen-
den Wassermengen in den genutzten Gewassern bestimmt. Diese schwanken auf natir-
liche Weise aufgrund von meteorologischen Zyklen lber das Jahr, werden gleichzeitig
jedoch auch von regulatorischen Vorgaben beeinflusst. Die von einigen Bundeslandern
geplanten bzw. teilweise bereits umgesetzten neuen gesetzlichen Bestimmungen zu
Mindestabflussmengen regeln hohere Mindestabflussmengen als bisher tblich, was die
Volllaststunden betroffener Anlagen verringert?!. Gleichzeitig kénnen durch den Einbau
neuer Turbinen im Zuge von ModernisierungsmalRnahmen hohere Wirkungsgrade er-
reicht und damit Volllaststunden gesteigert werden. Da diese Faktoren gegenlaufig wir-
ken und ein Gesamteffekt schwer zu prognostizieren ist, wurde fiir die Prognose auf

Volllaststunden zurlickgegriffen, die in der Vergangenheit beobachtet wurden.

Aus den Anlagenstamm- und -bewegungsdaten der UNB fiir das Jahr 2016 gehen fiir den
deutschlandweiten Mittelwert 3.811 Volllaststunden hervor, die auch fiir die Prognose

als Basis angesetzt wurden. Zusatzlich zu einer Unterscheidung nach Regelzonen wurden

21 Uphoff (2017).
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auch die Volllaststunden verschiedener Vermarktungsalternativen untersucht. Hier
zeigt sich, dass direktvermarktete Anlagen etwas hohere Volllaststunden aufweisen als
festvermarktete Anlagen, was fiir die Prognose der Stromerzeugung in den verschiede-
nen Vermarktungsformen jeweils berlicksichtigt wurde. Zur Abschatzung des Verlaufs
der Volllaststunden Uber einen Jahreszyklus wurde die monatliche Stromeinspeisung
aus Wasserkraftwerken in den Jahren 2012-2016 bei verschiedenen statistischen Lan-
desamtern recherchiert und entsprechend bei der Prognose berlicksichtigt.

ABBILDUNG 3-2: MONATLICHE VOLLBENUTZUNGSSTUNDEN FUR WASSERKRAFT IM JAHR 2018 NACH SZE-
NARIEN
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Quelle: Eigene Einschétzungen auf Grundlage UNB 2017b und weiterer Quellen

Fir die Darstellung des oberen und unteren Szenarios wurden die Volllaststunden des
Trendszenarios skaliert. Die Basis dieser Skalierung bilden die seit 1990 beobachteten
Schwankungen in der Stromerzeugung aus Wasserkraftanlagen laut AGEE-Stat?. Fiir das
obere Szenario wurden damit pro Monat 27 % hohere Volllaststunden im Vergleich zum
Trendszenario angenommen, im unteren Szenario 14 % niedrigere Volllaststunden. Der
Verlauf der monatlichen Volllaststunden im deutschlandweiten Mittel und fiir die drei

Szenarien im Jahr 2018 ist in Abbildung 3-2 dargestellt.

2 AGEE-Stat (2017).
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Die Stromerzeugung der Wasserkraftanlagen wird als Produkt aus den jeweiligen Voll-
laststunden eines Monats mit der am Ende des Vormonats installierten Leistung berech-
net. Tabelle 3-2 fasst die jahrliche Stromerzeugung aus Wasserkraftanlagen fir die drei
Szenarien bis 2022 zusammen.

TABELLE 3-2: JAHRLICHE VOLLBENUTZUNGSSTUNDEN UND STROMERZEUGUNG DER WASSERKRAFT BIS
2022 NACH SZENARIEN

Trend-Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 3.811 3.821 3.822 3.822 3.835 3.822 3.822
Stromerzeugung [GWh/a] 5.760 5.918 5.924 5.934 5.965 5.956 5.966
Oberes Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 3.811 4.853 4.854 4.855 4.872 4.857 4.858
Stromerzeugung [GWh/a] 5.760 7.515 7.543 7.603 7.688 7.723 7.783

Unteres Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 3.811 3.286 3.286 3.287 3.298 3.287 3.287

Stromerzeugung [GWh/a] 5.760 5.089 5.083 5.069 5.072 5.042 5.028

Quelle: Eigene Einschétzungen auf Grundlage UNB 2017b und weiterer Quellen

3.1.4 Marktwertfaktoren

Der Marktwert fur direkt vermarkteten Strom aus Wasserkraft wird per Gesetz als der
tatsachliche Monatsmittelwert der Stundenkontrakte der EPEX Spot definiert, d. h. der
Marktwertfaktor betragt fir Wasserkraft immer genau 1 (Anlage 1 zu § 23a EEG 2017).

3.1.5 Entwicklung der aufgeschliisselten gesetzlichen Verau3erungs-

formen bis 2022

Seit 01.01.2016 miissen neu in Betrieb genommene Anlagen mit einer installierten Leis-
tung > 100 kW ihren Strom verpflichtend direkt vermarkten. Flr Anlagen, die diese
Grenze unterschreiten, besteht weiterhin die Moglichkeit, die Festpreisvergitung zu
nutzen. Laut Meinung der befragten Branchenexperten sind keine wesentlichen Ver-

schiebungen zwischen den Verglitungskategorien mehr zu erwarten, da sich die Direkt-
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vermarktung mittlerweile als Standardprodukt etabliert hat und anfangliche Skepsis die-
ser Vermarktungsform gegeniiber abgebaut wurde?. Verschiebungen zwischen den
Vermarktungsformen kénnen sich zwar durch die Ertlichtigung von Anlagen ergeben,
die nach Beendigung der MaBnahme die Schwelle zur verpflichtenden Direktvermark-
tung von 100 kW Uberschreiten. Eine systematische VergroSerung oder auch Verkleine-
rung von Anlagen, die mit einem Uber- oder Unterschreiten dieser Schwelle einhergeht,
kann in den Daten jedoch nicht beobachtet werden und wurde daher fiir die Prognose
nicht unterstellt. Vielmehr wurde fiir den Prognosezeitraum daher davon ausgegangen,
dass alle Neuanlagen entsprechend ihrer GroRenklasse entweder direkt vermarktet
werden oder eine feste Einspeisevergitung beziehen und alle ertiichtigten Anlagen in

ihrer jeweiligen Vermarktungsform verbleiben.

Die Leistungen in der Vermarktungsform der sonstigen Direktvermarktung schwankten
im Jahr 2016 und bisherigen Jahresverlauf 2017 in einer Gréenordnung von 130-
140 MW und spielten damit eine untergeordnete Rolle. Fiir den Prognosezeitraum
wurde diese GrofRenordnung als konstant angesetzt. Da das EEG 2000 fiur Anlagen aus
Wasserkraft keine Befristung ihrer Verglitung vorsieht, ist flir EEG-geforderte Wasser-
kraftanlagen mit Inbetriebnahme vor dem Jahr 2004 kein Wechsel in die sonstige Direkt-

vermarktung zu erwarten.

Abbildung 3-3 fasst die Stromerzeugung in den verschiedenen Vermarktungsformen fur

die drei Szenarien und den Prognosezeitraum zusammen.

2 Uphoff (2017).
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ABBILDUNG 3-3: STROMERZEUGUNG AUS WASSERKRAFT NACH VERAURERUNGSFORMEN BIS 2022 JE SZE-
NARIO
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017c, UNB 2017d; EEG 2017

Fiir den Giberwiegenden Teil der kleinen Anlagen gehen die befragten Branchenexperten
Ubereinstimmend davon aus, dass diese ihren erzeugten Strom teilweise auch selbst
verbrauchen?*. Konkrete Eigenverbrauchsanteile werden in 6ffentlichen Studien bei
1,2 % bis 3,4 %* angesetzt. Flr die Prognose der vergiiteten Stromerzeugung aus Was-
serkraftanlagen und die daraus resultierenden Vergitungszahlungen wurde daher ein

Eigenverbrauchsanteil von 2,5 % unterstellt.

3.1.6 Entwicklung der EEG-Zahlungen nach VerdauBBerungsformen bis

2022

Mit der Zuordnung der installierten Leistung auf die verschiedenen Vermarktungsalter-
nativen und die mit den jeweiligen Vollbenutzungsstunden errechnete Stromerzeugung

pro Vermarktungsalternative ergibt sich nach Abzug des Eigenverbrauchs die vergiitete

2 Lorinser (2017) sowie Uphoff (2017).

25 BMWi (2015b).
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Stromerzeugung der Wasserkraftanlagen. Wahrend fir die Verglitung des Bestands
durchschnittliche Verglitungssatze angesetzt wurden, die aus den testierten Bewe-
gungsdaten der UNB hervorgehen, werden zugebaute Anlagen mit den im EEG 2017
festgesetzten Vergltungssatzen bewertet. Zudem wird fiir Zubauten ab dem Jahr 2018
die in § 40 Abs. 5 EEG 2017 geltende Degression der Verglitungssatze um jahrlich 0,5 %
gegenliber dem Vorjahressatz bericksichtigt. Da davon auszugehen ist, dass sowohl der
Neubau als auch die Ertiichtigung von Anlagen insbesondere im Segment < 500 kW zu
erwarten sind, werden knapp 80 % der Zubauten mit dem Vergltungssatz fiir diese
kleinste Anlagenklasse vergiitet. Die restlichen Zubauten bzw. im Rahmen von Ertlichti-

gungen zugebaute Leistung verteilen sich auf die groReren Anlagenklassen.

Die Vergltungszahlungen fir direkt vermarktete Anlagen wurden errechnet, indem vom
jeweils anzulegenden Wert der energietragerspezifische Marktwert abgezogen wurde.
Aus diesem Grund werden die Verglitungszahlungen der Netzbetreiber deutlich von den
Zahlungen an festvergiitete Anlagen dominiert, obwohl knapp die Hélfte der installier-
ten Leistung aus Wasserkraftanlagen direkt vermarktet wird. Abbildung 3-4 zeigt die
Vergutungszahlungen in den verschiedenen Vermarktungsalternativen fiir die drei Sze-

narien und den Prognosezeitraum bis 2022.
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ABBILDUNG 3-4: ENTWICKLUNG DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS WASSERKRAFT NACH

VERAURERUNGSFORMEN BIS 2022 JE SZENARIO
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017c, UNB 2017d; EEG 2017

mit Hilfe der in Kapitel 2.4 dargestellten Methodik berechnet wurden. Tabelle 3-3 fasst
die Ergebnisse fir die vermiedenen Netznutzungsentgelte fir EEG-vergiitete Wasser-
kraftanlagen flr den Zeitraum 2016 bis 2022 und die drei Szenarien zusammen.

TABELLE 3-3: VERMIEDENE NETZNUTZUNGSENTGELTE FUR STROMERZEUGUNG AUS WASSERKRAFT BIS
2022 JE SZENARIO

[Mio.€/a] 2016 2017 PAONRS) PAONRY) 2020 2021 2022

Trend-Szenario 42,09 40,07 31,93 31,99 32,16 3211 32,17
Oberes Szenario 42,09 50,88 40,68 41,03 4152 41,73 42,09
Unteres Szenario 42,09 3445 2740 2731 2731 27,13 27,04

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017c

27



3.2 Deponiegas

3.2.1 Analyse der bisherigen Entwicklung

Seit Inkrafttreten des Verbots der Verfillung unvorbehandelter organischer Abfélle im
Jahr 2005 ist absehbar, dass sich die in Stromerzeugungsanlagen aus Deponiegas instal-
lierte Leistung mittelfristig rticklaufig entwickeln wird, denn die existierenden Anlagen
arbeiten mit den bestehenden, jedoch riickldufigen Deponiegasmengen?®. Nachdem in
den Jahren 2005 bis 2010 noch ein Zubau an Neuanlagen stattgefunden hat, entwickelt
sich die installierte Leistung seit 2011 mit Ausnahme eines geringen Zubaus in den Jah-
ren 2014 und 2015 kontinuierlich zuriick. Zum 31.12.2016 ergab sich deutschlandweit
ein Gesamtbestand von 178 MW (vgl. Abbildung 3-5).

ABBILDUNG 3-5: ENTWICKLUNG DES LEISTUNGSZUBAUS VON DEPONIEGASANLAGEN SEIT 2005
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Quelle: UNB 2017¢

26 7SW (2014).
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3.2.2 Leistungsentwicklung 2017 bis 2022

Fiir die Zukunft wurde aufgrund der Ausgasungseffekte bei vorhandenen Deponien und
des faktischen Verbots fir Neuanlagen kein Zubau neuer Anlagen unterstellt. Fir die
bestehenden Anlagen wird eine fortlaufende Ausgasung unterstellt, die sukzessive zu
einem Downsizing der Motoren und damit langsamen Verringerung der installierten
Leistung in Bestandsanlagen fiihrt. Bzgl. der Ausgasungseffekte muss laut Branchenex-
perten differenziert werden zwischen Anlagen, die bis Inkrafttreten des Verbots der Ver-
fillung organischer Abfdlle im Jahr 2005 solche Abfélle noch angenommen haben und
Anlagen, die eine Verfiillung bereits vor dem Verbot gestoppt haben. Anlagen der erst-
genannten Gruppe werden voraussichtlich innerhalb des von uns betrachteten Zeitrau-
mes bis 2022 noch genligend Gas produzieren, um ohne nennenswerte Verringerung
der Leistung weiter Strom zu erzeugen. Bei letztgenannten Anlagen wird voraussichtlich
bereits im Prognosezeitraum ein relevanter Rickgang der Deponiegasmengen zu ver-
zeichnen sein?’. Im Rahmen der Szenarien wurde ein unterschiedlich starker Leistungs-

rickbau infolge des Ausgasungseffektes angenommen.

Zusatzlich wurde im Rahmen einer Kurzabfrage innerhalb der Interessengemeinschaft
Deutsche Deponiebetreiber von Branchenvertretern bestatigt, dass Anlagen nach Ende
ihrer Forderdauer nicht wirtschaftlich weiter betrieben werden konnen, die Stromer-
zeugung voraussichtlich eingestellt und anfallende Gasmengen anschlieBend wieder ab-
gefackelt werden®. Diese Entwicklung wird fiir die Prognose in allen Szenarien unter-

stellt und betrifft im Jahr 2021 insgesamt 87 MW bzw. im Jahr 2022 insgesamt 106 MW.

Tabelle 3-4 fasst die Annahmen zur Entwicklung der installierten Leistung flr die drei

Szenarien im Prognosezeitraum zusammen.

3.2.3 Vollbenutzungsstunden und Stromerzeugung

Die Prognose der Volllaststunden fiir Deponiegasanlagen wurde aus der deutschland-

weit beobachteten Stromerzeugung und installierten Leistung in Deponiegasanlagen

27 Haeming (2017).

28 Ebd.
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TABELLE 3-4: PROGNOSE DER LEISTUNGSENTWICKLUNG DER DEPONIEGASANLAGEN IN DEUTSCHLAND
NACH SZENARIEN BIS 2022

[MW] 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Trend-Szenario

Zubau 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Rickbau 1,4 1,4 1,4 1,4 88,2 21,0
Jahresendbestand 176 175 173 172 84 63

Oberes Szenario

Zubau 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Rickbau 1,4 0,6 0,6 0,6 87,4 20,2
Jahresendbestand 176 176 175 175 87 67

Unteres Szenario

Zubau 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ruckbau 1,4 2,2 2,2 2,2 89,0 21,5
Jahresendbestand 176 174 172 170 81 59

Quelle: Eigene Einschétzungen auf Grundlage UNB 2017c, BNetzA2017a

laut AGEE-Stat abgeleitet. Die Basis flir das Trendszenario bilden die beobachteten Voll-
laststunden des Jahres 2016, die mit Hilfe eines Abgleichs mit den realisierten Volllast-
stunden der EEG-Anlagen laut UNB Anlagenstamm- und Bewegungsdaten bestétigt wer-
den konnten. Da die Stromerzeugung aus Deponiegas dargebotsunabhdngig verlauft,
ergibt sich grundsatzlich ein konstanter Verlauf der Volllaststunden tber einen Jahres-
zyklus, der lediglich mit der Lange eines Monats variiert. Aufgrund des Ausgasungseffek-
tes der Deponien nehmen die mittleren Volllaststunden lber den Prognosezeitraum ab.
Im Trendszenario wurde ein durchschnittlicher Riickgang von jahrlich 8 % angenommen,
der dem in der Vergangenheit tatsdchlich beobachteten Riickgang der deutschlandwei-
ten Volllaststunden entspricht®. Im oberen Szenario wird mit 6 % ein etwas geringerer
Riickgang, im unteren Szenario mit 10 % ein etwas hoherer Riickgang prognostiziert. Der
Verlauf der monatlichen Volllaststunden im deutschlandweiten Mittel und fir die drei

Szenarien ist in Abbildung 3-6 dargestellt.

29 AGEE-Stat (2017).
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ABBILDUNG 3-6: MONATLICHE VOLLBENUTZUNGSSTUNDEN FUR DEPONIEGAS IM JAHR 2018 NACH SZENA-
RIEN
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Quelle: Eigene Einschédtzungen auf Grundlage UNB 2017b und weiterer Quellen

Die Gesamtstromerzeugung der Deponiegasanlagen wird als Produkt aus den jeweiligen
Volllaststunden eines Monats mit der am Ende des Vormonats installierten Leistung be-
rechnet. Tabelle 3-5 fasst die jahrliche Stromerzeugung aus Deponiegasanlagen fir die

drei Szenarien bis 2022 zusammen.

TABELLE 3-5: JAHRLICHE VOLLBENUTZUNGSSTUNDEN UND STROMERZEUGUNG AUS DEPONIEGAS BIS 2022
NACH SZENARIEN

I I I T T R R I

Trend-Szenario

Vollbenutzungsstunden [h/a] 2.008 1.603 1.476 1.358 1.254 1.236 1.218

Stromerzeugung [GWh/a] 356 284 259 236 216 104 77
Oberes Szenario

Vollbenutzungsstunden [h/a] 2.008 1.638 1.540 1.448 1.365 1.369 1.369

Stromerzeugung [GWh/a] 356 290 271 254 239 120 92
Unteres Szenario

Vollbenutzungsstunden [h/a] 2.008 1.568 1.412 1.272 1.150 1.113 1.078

Stromerzeugung [GWh/a] 356 277 247 220 196 91 65

Quelle: Eigene Einschétzungen auf Grundlage UNB 2017b und weiterer Quellen
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3.2.4 Marktwertfaktoren

Der Marktwert fur direkt vermarkteten Strom aus Deponiegas wird per Gesetz als der
tatsachliche Monatsmittelwert der Stundenkontrakte der EPEX Spot definiert, d. h. der

Marktwertfaktor betradgt fiir Deponiegas immer genau 1 (Anlage 1 zu § 23a EEG 2017).

3.2.5 Entwicklung der aufgeschliisselten gesetzlichen VerauBerungs-

formen bis 2022

Im Jahr 2016 entfielen 47 % der Stromerzeugung aus Deponiegasanlagen auf die feste
Einspeisevergiitung, 49 % wurden innerhalb der geférderten Direktvermarktung verau-
Bert (vgl. Abbildung 3-7). Aufgrund der Annahme, dass zukiinftig kein Zubau mehr statt-
finden wird, wurde fiir den Prognosezeitraum bis zum Jahr 2020 die aktuell beobachtete
Aufteilung der installierten Leistung auf die beiden Vermarktungsformen konstant ge-
halten.

ABBILDUNG 3-7: STROMERZEUGUNG AUS DEPONIEGAS NACH VERAURERUNGSFORMEN BIS 2022 JE SZENA-
RIO
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Die sonstige Direktvermarktung spielt mit insgesamt 7,1 MW, die momentan in dieser

Vermarktungsform verdulRert werden, eine untergeordnete Rolle. Im Gegensatz zu den
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anderen Technologien steigt die sonstige Direktvermarktung auch mit Wegfall der For-
derung fir die ersten Anlagenkohorten ab Anfang 2021 nicht an, da wie bereits darge-
stellt eine Stilllegung der betroffenen Stromerzeugungsanlagen aus Deponiegas ange-
nommen wird. Die Gesamtstromerzeugung aus Deponiegas geht damit ab 2021 merk-
lich zurtick. Abbildung 3-7 fasst die Stromerzeugung in den verschiedenen Vermark-

tungsformen fir die drei Szenarien und den Prognosezeitraum zusammen.

3.2.6 Entwicklung der EEG-Zahlungen nach VerdauRBerungsformen bis

2022

Mit der Zuordnung der installierten Leistung auf die verschiedenen Vermarktungsalter-
nativen und die mit den jeweiligen Vollbenutzungsstunden errechnete Stromerzeugung
ergibt sich die Stromerzeugung der Deponiegasanlagen je Vermarktungsalternative. Zur
Berechnung der Vergiitung des Bestands wurden durchschnittliche Vergitungssatze an-
gesetzt, die aus den testierten Bewegungsdaten der UNB hervorgehen. Ab dem Jahr
2021 wird die wegfallende Forderung fir Altanlagen mit Hilfe durchschnittlicher Vergi-
tungssatze fir Anlagen mit Inbetriebnahmedatum bis Ende 2000 bzw. Ende 2001 be-
rechnet und bei der Berechnung der Vergltungszahlungen nicht mehr bertcksichtigt.
Die Verglitungszahlungen fir direkt vermarktete Anlagen wurden errechnet, indem vom
jeweils anzulegenden Wert der energietragerspezifische Marktwert abgezogen wurde.
Abbildung 3-8 zeigt die Vergutungszahlungen in den verschiedenen Vermarktungsalter-
nativen fir die drei Szenarien und den Prognosezeitraum bis 2022. Ab 2021 zeigt sich
aufgrund der angenommenen Stilllegungen ein klarer Riickgang der Verglitungszahlun-

gen, insbesondere fir festvermarktete Deponiegasanlagen.
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ABBILDUNG 3-8: ENTWICKLUNG DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS DEPONIEGAS NACH
VERAURERUNGSFORMEN BIS 2022 JE SZENARIO
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Den Auszahlungen der Netzbetreiber stehen vermiedene Netzentgelte gegentber, die
mit Hilfe der in Kapitel 2.4 dargestellten Methodik berechnet wurden. Tabelle 3-6 fasst
die Ergebnisse fur die vermiedenen Netznutzungsentgelte fiir Deponiegasanlagen flr
den Zeitraum 2016 bis 2022 und die drei Szenarien zusammen.

TABELLE 3-6: VERMIEDENE NETZNUTZUNGSENTGELTE FUR STROMERZEUGUNG AUS DEPONIEGAS BIS 2022
JE SZENARIO

[Mio. €/a] 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Trend-Szenario 3,24 2,57 1,72 1,57 1,44 0,67 0,49
Oberes Szenario 3,24 2,63 1,80 1,69 1,59 0,77 0,59
Unteres Szenario 3,24 2,52 1,64 1,46 1,30 0,58 0,41

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017c
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3.3 Klargas

3.3.1 Analyse der bisherigen Entwicklung

Der grofte Teil des Potentials bei Stromerzeugungsanlagen aus Klargas wurde bereits in
der Vergangenheit erschlossen und weitere Leistungszubauten werden im Wesentli-
chen im Rahmen eines Repowerings von bestehenden Motoren erwartet®. Die instal-
lierte Leistung in Klargasanlagen bewegt sich daher seit mehreren Jahren auf einem in
etwa gleichbleibenden Niveau. Seit 2010 lag der jdhrliche Nettozubau zwischen
-1,5 MW und + 1,5 MW. Abbildung 3-9 fasst die Entwicklung der installierten Leistung

in Kldargasanlagen seit 2005 zusammen.

ABBILDUNG 3-9: ENTWICKLUNG DES LEISTUNGSZUBAUS VON KLARGASANLAGEN SEIT 2005
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W Leistung zum Jahresende (linke Achse) o= Leistungszubau (rechte Achse)

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Leistungszubau (netto) 2 1 6 4 0 -1 -1 0 1 1 0 -1

Leistung Jahresende 73 75 81 85 86 84 84 84 84 86 86 85

Quelle: UNB 2017¢

3.3.2 Leistungsentwicklung 2017 bis 2022

Auch fiir die Zukunft wird ein nur moderater Leistungszuwachs angenommen. Neben

dem Ersatz bzw. Repowering von Altanlagen ist, dhnlich der Entwicklung im Jahr 2016,

30 7SW (2014).
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in der Regel mit dem Zubau von vereinzelten Kleinanlagen zu rechnen. Fir den Progno-
sezeitraum wurde ein jahrlicher Zubau von 1 MW im Trendszenario angenommen. Das
obere Szenario bewegt sich mit der Annahme eines jahrlichen Zubaus von 1,5 MW auf
etwas héherem Niveau. Fir das untere Szenario wird ein jahrlicher Zubau von 0,5 MW

unterstellt.

Auf Basis einer Auswertung der in der Vergangenheit beobachteten Stilllegungen wurde
zusatzlich ein jahrlicher Rickbau von Anlagen prognostiziert. Dieser liegt im Trendsze-
nario mit jahrlich 0,7 MW im Mittel der letzten finf Jahre, im oberen Szenario mit
0,1 MW jahrlich am unteren Rand der in den letzten fiinf Jahren beobachteten Stillle-

gungen und im unteren Szenario mit jahrlich 1,4 MW am oberen Rand.

Tabelle 3-7 fasst die Annahmen zur Entwicklung der installierten Leistung flr die drei

Szenarien im Prognosezeitraum zusammen.

TABELLE 3-7: PROGNOSE DER LEISTUNGSENTWICKLUNG DER KLARGASANLAGEN IN DEUTSCHLAND NACH
SZENARIEN BIS 2022

Trend-Szenario

Zubau 1,7 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Rickbau 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Jahresendbestand 86 86 86 87 87 87

Oberes Szenario

Zubau 1,7 15 1,5 1,5 1,5 1,5
Ruckbau 0,7 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Jahresendbestand 86 87 89 20 91 93

Unteres Szenario

Zubau 1,7 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Rickbau 0,7 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
Jahresendbestand 86 85 84 83 82 81

Quelle: Eigene Einschétzungen auf Grundlage UNB 2017c, BNetzA2017a

3.3.3 Vollbenutzungsstunden und Stromerzeugung

Die Prognose der Volllaststunden fiir Klargasanlagen wurde aus der deutschlandweit be-

obachteten Stromerzeugung und installierten Leistung in Klargasanlagen laut AGEE-Stat
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abgeleitet®. Die Basis fiir das Trendszenario bildet das Mittel der in den vergangenen
zehn Jahren beobachteten Volllaststunden. Die Stromerzeugung aus Klargas verlauft
dargebotsunabhangig, sodass sich grundsatzlich ein konstanter Verlauf der Volllaststun-
den Uber einen Jahreszyklus ergibt, der lediglich mit der Lange eines Monats variiert.
Zwar kann es laut Branchenexperten bspw. durch saisonale Produktionsschwankungen
bei angeschlossenen Erzeugern im Jahresverlauf zu Schwankungen in den Abwasser-
mengen kommen?3?, von diesen Effekten wurde fiir die Prognose der Volllaststunden je-

doch abstrahiert.

Die anfallende Kldargasmenge resultiert aus den anfallenden Abwassermengen und wird
damit langfristig im Wesentlichen von der demographischen Entwicklung bestimmt.
Gleichzeitig steigert jedoch das Repowering von Bestandsanlagen den Wirkungsgrad
und damit die Stromerzeugung dieser Anlagen®. Der Gesamteffekt dieser gegenldufigen
Entwicklungen ist nur schwer abschatzbar und wurde daher fir die Prognose der Voll-
laststunden vernachlassigt. Fur die Darstellung des oberen und unteren Szenarios wur-
den stattdessen die in der Vergangenheit beobachteten Schwankungen in der Stromer-
zeugung aus Klargasanlagen laut AGEE-Stat®* zu Grunde gelegt. Im Ergebnis wurden fiir
das obere Szenario pro Monat 4 % hohere Volllaststunden im Vergleich zum Trendsze-

nario angenommen, im unteren Szenario 4 % niedrigere Volllaststunden.

Der Verlauf der monatlichen Volllaststunden im deutschlandweiten Mittel und fur die

drei Szenarien ist in Abbildung 3-10 dargestellt.

31 AGEE-Stat (2017).
32 Lorenz (2017).
3 7SW (2014).

34 AGEE-Stat (2017).
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ABBILDUNG 3-10: MONATLICHE VOLLBENUTZUNGSSTUNDEN FUR KLARGAS IM JAHR 2018 NACH SZENARIEN

600
2018
500

400 W
300

200

Vollbenutzungsstunden in h/Monat

100

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov  Dez

—=Trend-Szenario Oberes Szenario === Unteres Szenario

Quelle: Eigene Einschétzungen auf Grundlage UNB 2017b und weiterer Quellen

Die Stromerzeugung der Klargasanlagen wird als Produkt aus den jeweiligen Volllast-
stunden eines Monats mit der am Ende des Vormonats installierten Leistung berechnet.
Ein GroRteil des von Kldrgasanlagen erzeugten Stroms wird dabei von den Anlagen selbst
verbraucht. Schatzungen des Eigenverbrauchsanteils reichen bis zu 94 % der Gesamt-
stromerzeugung®. Eine Auswertung der von den UNB vergiiteten Strommengen aus
Kldrgasanlagen3® im Vergleich zu den Gesamtstrommengen aus Klargas laut AGEE-Stat®’
legt einen Eigenverbrauchsanteil von etwa 85 % nahe. Fiir die Prognose wurde daher
von einem entsprechenden Eigenverbrauchsanteil ausgegangen. Tabelle 3-8 fasst die
jahrliche Gesamtstromerzeugung aus Klargasanlagen fir die drei Szenarien bis 2022 zu-

sammen.

35 75W (2014).
36 UNB (2017c) sowie UNB (2017b).

7 AGEE-Stat (2017).
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TABELLE 3-8: JAHRLICHE VOLLBENUTZUNGSSTUNDEN UND STROMERZEUGUNG AUS KLARGAS BIS 2022
NACH SZENARIEN

_ 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Trend-Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 5.348 4.845 4.848 4.848 4.861 4.847 4.847
Stromerzeugung [GWh/a] 453 413 416 418 421 421 423
Oberes Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 5.348 5.042 5.042 5.041 5.054 5.040 5.039
Stromerzeugung [GWh/a] 453 430 436 443 452 458 465
Unteres Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 5.348 4.667 4.672 4.673 4.686 4.674 4.675

Stromerzeugung [GWh/a] 453 398 398 394 391 386 382

Quelle: Eigene Einschétzungen auf Grundlage UNB 2017b und weiterer Quellen

3.3.4 Marktwertfaktoren

Der Marktwert flr direkt vermarkteten Strom aus Klargas wird per Gesetz als der tat-
sachliche Monatsmittelwert der Stundenkontrakte der EPEX Spot definiert, d. h. der

Marktwertfaktor betragt fir Klargas immer genau 1 (Anlage 1 zu § 23a EEG 2017).

3.3.5 Entwicklung der aufgeschliisselten gesetzlichen VerauBerungs-

formen bis 2022

Im Jahr 2016 entfielen aufgrund des hohen Eigenverbrauchsanteils lediglich 9 % der
Stromerzeugung aus Klargasanlagen auf die feste Einspeisevergilitung, 3 % wurden in-
nerhalb der geforderten Direktvermarktung verduRert (vgl. Abbildung 3-11). Fiir den Zu-
bau wurde angenommen, dass ein Grofteil der Anlagen in der GréRenklasse < 100 kW
zugebaut wird und damit voraussichtlich die feste Einspeisevergiitung nutzen wird. Die
restlichen Anlagen wurden angesichts der seit 01.01.2016 geltenden Pflicht zur gefor-
derten Direktvermarktung ab einer installierten Leistung von 100 kW dieser Vermark-

tungsalternative zugeordnet.
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Die sonstige Direktvermarktung spielt mit insgesamt knapp 10 MW, die momentan aus
der Technologie DKG-Gase in dieser Vermarktungsform verduRert werden, eine unter-
geordnete Rolle®. Fiir Anlagen, die ab 2021 aus der zwanzigjihrigen EEG-Férderung fal-
len, wird in allen Szenarien ein Weiterbetrieb in der sonstigen Direktvermarktung ange-
nommen. Dies betrifft im Jahr 2021 insgesamt 41 MW und im Jahr 2022 insgesamt
49 MW, Abbildung 3-11 fasst die Stromerzeugung in den verschiedenen Vermark-

tungsformen fir die drei Szenarien und den Prognosezeitraum zusammen.

ABBILDUNG 3-11: STROMERZEUGUNG AUS KLARGAS NACH VERAURERUNGSFORMEN BIS 2022 JE SZENARIO
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3.3.6 Entwicklung der EEG-Zahlungen nach VerauRerungsformen bis

2022

Mit der Zuordnung der installierten Leistung auf die verschiedenen Vermarktungsalter-

nativen und den jeweiligen Vollbenutzungsstunden ergibt sich die Stromerzeugung der

38 UNB (2017a).

9 JNB (2017c).
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Klargasanlagen je Vermarktungsalternative. Zur Berechnung der Vergltung des Be-
stands wurden durchschnittliche Verglitungssatze angesetzt, die aus den testierten Be-
wegungsdaten der UNB hervorgehen. Fiir Neuanlagen wurden die im EEG 2017 festge-
legten Vergltungssatze und Degressionen angewendet. Ab dem Jahr 2021 wird die weg-
fallende Forderung fir Altanlagen nach deren Wechsel in die sonstige Direktvermark-
tung mit Hilfe durchschnittlicher Verglitungssatze fiir Anlagen mit Inbetriebnahmeda-
tum bis Ende 2000 bzw. Ende 2001 berechnet und bei der Berechnung der Vergiitungs-

zahlungen nicht mehr bericksichtigt.

Die Vergltungszahlungen fir direkt vermarktete Anlagen wurden errechnet, indem vom
jeweils anzulegenden Wert der energietragerspezifische Marktwert abgezogen wurde.
Abbildung 3-12 zeigt die Verglitungszahlungen in den verschiedenen Vermarktungsal-
ternativen flir den Prognosezeitraum bis 2022. Ab 2021 zeigt sich ein signifikanter Rick-
gang der Vergitungszahlungen fiir festvermarktete Klargasanlagen aufgrund des ange-
nommenen Wechsels von Altanlagen in die sonstige Direktvermarktung.

ABBILDUNG 3-12: ENTWICKLUNG DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS KLARGAS NACH VER-
AURERUNGSFORMEN BIS 2022 JE SZENARIO
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Den Auszahlungen der Netzbetreiber stehen vermiedene Netzentgelte gegeniber, die
mit Hilfe der in Kapitel 2.4 dargestellten Methodik berechnet wurden. Tabelle 3-9 fasst
die Ergebnisse fir die vermiedenen Netznutzungsentgelte fir Klargasanlagen fir den
Zeitraum 2016 bis 2022 und die drei Szenarien zusammen.

TABELLE 3-9: VERMIEDENE NETZNUTZUNGSENTGELTE FUR STROMERZEUGUNG AUS KLARGAS BIS 2022 JE
SZENARIO

[Mio. €/a] 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Trend-Szenario 0,45 0,46 0,37 0,38 0,38 0,24 0,22
Oberes Szenario 0,45 0,48 0,39 0,40 0,42 0,28 0,27
Unteres Szenario 0,45 0,44 0,35 0,35 0,35 0,21 0,18

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017c
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3.4 Grubengas

3.4.1 Analyse der bisherigen Entwicklung

Das methanhaltige Grubengas entweicht aus Steinkohleflozen in aktiven und stillgeleg-
ten Bergwerken und wird — um einen klimaschadlichen Treibhauseffekt zu verhindern —
direkt aus den unterirdischen Stollen abgesaugt. Da keine neuen Steinkohlezechen in
Deutschland geplant sind, entwickelt sich das Grubengasaufkommen riickldufig*°. Nach-
dem im Jahr 2006 eine maximal installierte Leistung von 244 MW erreicht wurde, be-
l[auft sich der Anlagenbestand nach etwas deutlicherem Riickbau in den Jahren 2007 und
2008 auf etwa 230 MW. Ende des Jahres 2016 waren deutschlandweit Anlagen mit einer
Gesamtleistung von 231 MW installiert*?. Abbildung 3-13 stellt die Entwicklung der in-

stallierten Leistung in Grubengasanlagen seit 2005 dar.

ABBILDUNG 3-13: ENTWICKLUNG DES LEISTUNGSZUBAUS VON GRUBENGASANLAGEN SEIT 2005
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40ZSW (2014).

41 JNB (2017c).
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3.4.2 Leistungsentwicklung 2017 bis 2022

Zwar konnten in den vergangenen Jahren immer wieder vereinzelte Inbetriebnahmen
neuer Anlagen beobachtet werden, jedoch handelt es sich hierbei in der Regel um neue
Standorte, die dltere Standorte ersetzen, an denen nicht mehr wirtschaftlich produziert
werden kann. Laut Branchenexperten ist flir den Prognosezeitraum insgesamt mit einer
etwa gleichbleibenden Anzahl an Standorten zu rechnen. Gleichzeitig wird jedoch eine
stagnierende bis leicht riicklaufige Stromerzeugung erwartet, da der fortschreitende
Ausgasungsprozess sukzessive zu einem Downsizing der Motoren und damit langsamen

Verringerung der installierten Leistung in Bestandsanlagen fiihren wird*?.

Leistungsriickbau kann auch in den Anlagenstammdaten der UNB beobachtet werden
und wurde im Trendszenario mit einer im Mittel stillgelegten Leistung von 0,7 MW jahr-
lich berticksichtigt. Im unteren Szenario wurde ein etwas hoherer Riickbau angenom-
men, im oberen Szenario wurden keine Stilllegungen unterstellt. In den Jahren 2021 und
2022 wird mit 31,5 MW bzw. 57 MW ein signifikanter Teil der Anlagen aus der EEG-Fo6r-
derung fallen. Unter der Annahme perspektivisch wieder ansteigender Strompreise so-
wie eines technisch moglichen Weiterbetriebs der Anlagen, wurde fiir die Prognose da-
von ausgegangen, dass diese Anlagen nach Ende ihrer Forderung zundachst in die sons-
tige Direktvermarktung wechseln. Laut Branchenexperten wird ein wirtschaftlicher Wei-
terbetrieb der Anlagen jedoch eine Herausforderung darstellen, sollte das Strompreis-
niveau auf dhnlich niedrigem Niveau wie heute verharren®®. Tabelle 3-10 fasst die An-
nahmen zur Entwicklung der installierten Leistung fiir die drei Szenarien im Prognose-

zeitraum zusammen.

42 Willenbrink (2017).

4 Ebd.
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TABELLE 3-10: PROGNOSE DER LEISTUNGSENTWICKLUNG DER GRUBENGASANLAGEN IN DEUTSCHLAND
NACH SZENARIEN BIS 2022

[MW] 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Trend-Szenario

Zubau 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Rickbau 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Jahresendbestand 230 229 229 228 227 226

Oberes Szenario

Zubau 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Rickbau 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Jahresendbestand 230 230 230 230 230 230

Unteres Szenario

Zubau 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ruckbau 0,7 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9
Jahresendbestand 230 228 226 224 222 221

Quelle: Eigene Einschétzungen auf Grundlage UNB 2017c, BNetzA2017a

3.4.3 Vollbenutzungsstunden und Stromerzeugung

Die Volllaststunden fiir Grubengasanlagen wurden auf Basis der in den Anlagenstamm-
und -bewegungsdaten der UNB enthaltenen Stromerzeugung und installierten Leistung
des Jahres 2016 prognostiziert. Da die Stromerzeugung aus Grubengas dargebotsunab-

hangig verlauft, ergibt sich grundsatzlich ein konstanter Verlauf der Volllaststunden liber

einen Jahreszyklus, der lediglich mit der Lange eines Monats variiert. Aufgrund des Aus-
gasungseffektes der Fl6ze nehmen die mittleren Volllaststunden Gber den Prognosezeit-
raum ab. Im Trendszenario wurde ein durchschnittlicher Riickgang von jahrlich 1 % an-
genommen, im unteren Szenario mit 2 % ein etwas hoherer Riickgang, im oberen Sze-
nario wird dagegen mit einer konstanten Stromerzeugung gerechnet. Der Verlauf der

monatlichen Volllaststunden fiir die drei Szenarien ist in Abbildung 3-14 dargestellt.
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ABBILDUNG 3-14: MONATLICHE VOLLBENUTZUNGSSTUNDEN FUR GRUBENGAS IM JAHR 2018 NACH SZENA-
RIEN
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Quelle: Eigene Einschétzungen auf Grundlage UNB 2017b und weiterer Quellen

Die Gesamtstromerzeugung der Grubengasanlagen wird als Produkt aus den jeweiligen
Volllaststunden eines Monats mit der am Ende des Vormonats installierten Leistung be-
rechnet. Tabelle 3-11 fasst die jahrliche Stromerzeugung aus Grubengasanlagen fir die

drei Szenarien bis 2022 zusammen.

TABELLE 3-11: JAHRLICHE VOLLBENUTZUNGSSTUNDEN UND STROMERZEUGUNG AUS GRUBENGAS BIS 2022

_ 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Trend-Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 4.467 4.410 4.366 4.322 4.291 4.236 4.194
Stromerzeugung [GWh/a] 1.031 1.016 1.003 989 979 963 951
Oberes Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 4.467 4.455 4.455 4.455 4.467 4.455 4.455
Stromerzeugung [GWh/a] 1.031 1.026 1.025 1.025 1.027 1.025 1.025
Unteres Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 4.467 4.366 4.278 4.193 4.120 4.027 3.946

Stromerzeugung [GWh/a] 1.031 1.006 980 952 928 899 874

Quelle: Eigene Einschétzungen auf Grundlage UNB 2017b und weiterer Quellen
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3.4.4 Marktwertfaktoren

Der Marktwert fur direkt vermarkteten Strom aus Grubengas wird per Gesetz als der

tatsachliche Monatsmittelwert der Stundenkontrakte der EPEX Spot definiert, d. h. der

Marktwertfaktor betrdgt flir Grubengas immer genau 1 (Anlage 1 zu § 23a EEG 2017).

3.4.5 Entwicklung der aufgeschliisselten gesetzlichen VerauBBerungs-

formen bis 2022

Im Jahr 2016 entfielen 17 % der Stromerzeugung aus Grubengasanlagen auf die feste
Einspeiseverglitung, 83 % wurden innerhalb der geférderten Direktvermarktung verau-
Bert (vgl. Abbildung 3-15). Aufgrund der Annahme, dass zukinftig kein Zubau mehr
stattfinden wird, wurde fiir den Prognosezeitraum bis zum Jahr 2020 die aktuell beo-

bachtete Aufteilung der installierten Leistung auf die beiden Vermarktungsformen kon-

stant gehalten.

ABBILDUNG 3-15: STROMERZEUGUNG AUS GRUBENGAS NACH VERAURERUNGSFORMEN BIS 2022 JE SZENA-
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Die sonstige Direktvermarktung spielt mit insgesamt knapp 10 MW, die momentan aus
der Technologie DKG-Gase in dieser Vermarktungsform verduRert werden, eine unter-
geordnete Rolle*. Mit Wegfall der Férderung fir die ersten Anlagenkohorten der Inbe-
triebnahmejahrgange 2000 und 2001, die ab 2021 in die sonstige Direktvermarktung
wechseln, steigt die Stromerzeugung in dieser Vermarktungsalternative ab 2021 signifi-
kant an. Abbildung 3-15 fasst die Stromerzeugung in den verschiedenen Vermarktungs-

formen fiir die drei Szenarien und den Prognosezeitraum zusammen.

3.4.6 Entwicklung der EEG-Zahlungen nach VerauRerungsformen bis

2022

Mit der Zuordnung der installierten Leistung auf die verschiedenen Vermarktungsalter-
nativen und die mit den jeweiligen Vollbenutzungsstunden errechnete Stromerzeugung
ergeben sich die Verglitungszahlungen der Grubengasanlagen je Vermarktungsalterna-
tive. Zur Berechnung der Vergiitung des Bestands wurden durchschnittliche Vergltungs-
sitze angesetzt, die aus den testierten Bewegungsdaten der UNB hervorgehen. Ab dem
Jahr 2021 wird die wegfallende Foérderung fir Altanlagen mit Hilfe durchschnittlicher
Verglitungssatze fiir Anlagen mit Inbetriebnahmedatum bis 2000 bzw. bis 2001 berech-

net und bei der Berechnung der Vergiitungszahlungen nicht mehr bericksichtigt.

Die Verglitungszahlungen fir direkt vermarktete Anlagen wurden errechnet, indem vom
jeweils anzulegenden Wert der energietragerspezifische Marktwert abgezogen wurde.
Abbildung 3-16 zeigt die Verglitungszahlungen in den verschiedenen Vermarktungsal-
ternativen flr die drei Szenarien und den Prognosezeitraum bis 2022. Ab 2021 zeigt sich
ein klarer Rickgang der Vergitungszahlungen insbesondere fir festvermarktete Gru-

bengasanlagen aufgrund des Wechsels in die sonstige Direktvermarktung.

4 (JNB (2017a).
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ABBILDUNG 3-16: ENTWICKLUNG DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS GRUBENGAS NACH VER-

AURERUNGSFORMEN BIS 2022 JE SZENARIO
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Den Auszahlungen der Netzbetreiber stehen vermiedene Netzentgelte gegentiber, die
mit Hilfe der in Kapitel 2.4 dargestellten Methodik berechnet wurden. Tabelle 3-12 fasst
die Ergebnisse fir die vermiedenen Netznutzungsentgelte fiir Grubengasanlagen fir

den Zeitraum 2016 bis 2022 und die drei Szenarien zusammen.
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TABELLE 3-12: VERMIEDENE NETZNUTZUNGSENTGELTE FUR STROMERZEUGUNG AUS GRUBENGAS BIS 2022

JE SZENARIO

[Mio. €/a] 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Trend-Szenario 6,33 6,24 4,20 4,14 4,10 3,47
Oberes Szenario 6,33 6,30 4,29 4,29 4,30 3,70
Unteres Szenario 6,33 6,17 4,10 3,99 3,88 3,23

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017c
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3.5 Biomasse

3.5.1 Analyse der bisherigen Entwicklung

Der Zubau an Biomasseanlagen wurde in den vergangenen Jahren stark durch die For-
derbedingungen des EEG beeinflusst. Wahrend die hohen Férdersatze und Boni des EEG
2004 und 2009 zu einem dynamischen Leistungszubau in den Jahren 2005-2011 fuhrten,
bewirkten die Anreizsetzungen des EEG 2012 und 2014 einen Einbruch des Anlagenzu-
baus in den Folgejahren®. Seitdem im EEG 2014 eine Begrenzung der Férderung der
Stromerzeugung aus Biogasanlagen auf 50 % der jeweiligen Hochstbemessungsleistung
einer Anlage eingefiihrt wurde, konzentriert sich die Entwicklung der installierten Leis-
tung insbesondere auf den Zubau an flexibler Leistung®. So wurden im Jahr 2016 laut
BNetzA Anlagenregister Anlagen mit einer Gesamtleistung von knapp 25 MW neu in Be-
trieb genommen sowie zusatzlich 170 MW an flexibler Leistung im Rahmen der Flexibi-
litdtspramie*’. Ende 2016 bekamen Biogasanlagen mit einer installierten Leistung von
insgesamt 1,4 GW eine Forderung im Rahmen der Flexibilitdtspramie bzw. des Flexibili-
tatszuschlags (arbeitsrelevante Leistung und Uberbauung der betreffenden Anlagen®).
Diese Uberbauung steht dem Stromsystem jedoch nicht kontinuierlich als arbeitsrele-
vante Leistung zur Verfligung, sondern wird nur dann eingesetzt, wenn der Markt zu-
satzliche Leistung bendtigt. Die insgesamt installierte Leistung in Biomasseanlagen belief
sicham 31.12.2016 auf knapp 7 GW, knapp 60 % hiervon waren in Biogasanlagen instal-
liert* (vgl. Abbildung 3-17).

5 DBFZ (20164a).

46 Fachverband BIOGAS (2016).
47 BNetzA (2017g).

48 JNB (2017c).

49 Fachverband BIOGAS (2016) sowie UNB (2017c).
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ABBILDUNG 3-17: ENTWICKLUNG DES LEISTUNGSZUBAUS VON BIOMASSEANLAGEN SEIT 2005
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Quelle: UNB 2017c, BNetzA 2017g.

3.5.2 Leistungsentwicklung 2017 bis 2022

Auch bei der Stromerzeugung aus Biomasse vollzieht das EEG 2017 mit der Einfiihrung
von Ausschreibungen den Wandel von der Preis- zur Mengensteuerung. Ab 2017 wer-
den jahrlich an einem Ausschreibungstermin die Fordersatze fiir 150 MW (in den Jahren
2017-2019) bzw. 200 MW (in den Jahren 2020-2022) Leistung versteigert. Neben Neu-
anlagen mit einer installierten Leistung ab 150 kW kénnen — anders als bei den Aus-
schreibungen flir Windenergieanlagen an Land und PV-Anlagen — an diesen Ausschrei-
bungen auch Bestandsanlagen teilnehmen, die noch maximal acht Jahre eine Verglitung
nach EEG erhalten. Diese Anlagen bewerben sich um eine zehnjahrige Anschlussférde-
rung, in die sie innerhalb von 12 bis 36 Monaten nach Zuschlagserteilung wechseln mis-
sen. Sobald dieser Wechsel vollzogen wurde, gelten sie nach den jeweils geltenden ge-

setzlichen Bestimmungen als neu in Betrieb genommen.

Da die Ergebnisse der ersten Ausschreibungsrunde vom 01.09.2017 bei der Prognoseer-

stellung noch nicht vorlagen, gab es zu diesem Zeitpunkt keine Erfahrungswerte auf die
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sich die Prognose stiitzen konnte®. Branchenkreise gingen jedoch bereits im Vorfeld der
Ausschreibung davon aus, dass aufgrund des hohen organisatorischen Aufwands einer
Teilnahme bei den Neuanlagen im Wesentlichen bereits genehmigte Anlagen mitbieten
wirden. Insbesondere fir Abfallvergarungsanlagen wurde erwartet, dass sich die Teil-
nahme an der Ausschreibung lohnen kdnnte, da die angesetzten Hochstgebote fir Neu-
anlagen mit 14,88 ct/kWh in einem Bereich liegen, in dem diese Anlagen wirtschaftlich
betrieben werden kénnen®'. Zudem wurden insbesondere Bestandsanlagen hohe Zu-
schlagschancen zugesprochen, da die Gebotsobergrenzen fiir Bestandsanlagen hoher
angesetzt wurden als fiir Neuanlagen®?. Fiir die Ausschreibungen wurde daher im
Trendszenario angenommen, dass neben einem kleinen Anteil Neuanlagen im Wesent-
lichen Bestandsanlagen Zuschlage erhalten. Bzgl. des Wechsels dieser Anlagen in die An-
schlussférderung wurde angenommen, dass dieser zum letztmdoglichen Zeitpunkt im
September 2020 stattfindet, da alle Anlagen noch bis mindestens Ende des Jahres 2020

ihre ,Erstvergltung” nach EEG erhalten.

Aullerhalb von Ausschreibungen bestehen die wesentlichen Zubaupotentiale vor allem
noch bei Gullekleinanlagen, Anlagen auf Basis von Getreidestroh und Waldrestholz so-
wie bei der Nutzung von kommunalen Bioabfillen®. Seitdem die Erzeugerpreise kon-
ventioneller Kuhmilch wieder steigen, kénnen viele Landwirte eine Erholung ihrer wirt-
schaftlichen Lage verzeichnen, was u. a. auch dazu fiihrt, dass wieder vermehrt in er-
neuerbare Energien investiert wird. Die Meldungen neuer Inbetriebnahmen von Giille-
kleinanlagen an das Anlagenregister der Bundesnetzagentur bestatigen diese Entwick-
lung. 80 % der Anlagen und knapp Uber die Halfte der neu in Betrieb genommenen Leis-
tung entfiel im Jahr 2016 auf diese Anlagenkategorie. Fiir das laufende Jahr gehen Bran-

chenkreise von einem Zubau in dhnlicher GréBenordnung aus>*. Fiir die Prognose wurde

%0 Noch vor Ende der Projektlaufzeit wurden die Ergebnisse der ersten Ausschreibung fiir Biomasseanlagen von der
Bundesnetzagentur veroffentlicht. Es zeigte sich, dass die in der Prognose getroffenen Annahmen den tatsachlichen
Ergebnissen der Ausschreibung im Wesentlichen entsprechen.

51 Maciejczyk (2017).
52 |E (2016) sowie natGAS (2016).
53 FNR (2015) sowie Maciejczyk (2017).

4 Maciejczyk (2017).
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auf Basis dieser Einschatzungen ein Zubau in dhnlicher GréRenordnung wie in den letz-

ten Jahren beobachtet unterstellt.

Die vom EEG 2017 geschaffene Moglichkeit der Anschlussférderung flr Bestandsanla-
gen ist mit einer Flexibilisierung der Anlagen verbunden, die mit dem Wechsel in die
Anschlussforderung als neu in Betrieb genommen gelten und damit einhergehende
Pflichten zur flexiblen Stromerzeugung beachten mussen. Fir die Prognose wurde daher
angenommen, dass Anlagenbetreiber in Vorbereitung der Teilnahme an einer Aus-
schreibung ihre Anlagen flexibilisieren und auf diese Weise moglichst lange noch von
der Flexibilitatspramie profitieren, bevor sie an einer Ausschreibung teilnehmen®. Da
diese Uberlegungen in den nachsten Jahren fiir immer mehr Betreiber von Bestandsan-
lagen relevant werden, wurde ein verstarkter Zubau an flexibler Leistung in den nachs-
ten Jahren angenommen. Diese Einschatzung wird auch von Branchenexperten geteilt,
die bereits heute gut gefillte Auftragsbiicher bei BHKW-Herstellern beobachten®®. So-
fern Anlagen vor dem 01.08.2014 in Betrieb genommen wurden, wird die zugebaute und
mit der Flexibilitatspramie vergiitete Leistung auf den Forderdeckel der Flexibilitatspra-
mie angerechnet (max. 1.350 MW). Die jeweils aktuell im Forderdeckel angerechnete
Leistung wird regelmaBig im Anlagenregister der Bundesnetzagentur veréffentlicht und
betrug im Juli 2017 407 MW?®’. Die in der Prognose unterstellten Annahmen zur Uber-
bauung resultieren im Trendszenario in einem Erreichen des Forderdeckels zu Beginn
des Jahres 2021. Im oberen Szenario wird ein etwas starkerer Zubau unterstellt und der
Deckel daher bereits ein Jahr friiher erreicht. Im unteren Szenario geschieht dies auf-

grund etwas niedrigeren jahrlichen Zubaus erst gegen Ende des Jahres 2022.

Zwar findet parallel zum Zubau auch Riickbau von Anlagen statt, dieser bewegte sich bei
Biomasseanlagen jedoch in den letzten finf Jahren lediglich zwischen 10 und 50 MW
jahrlich. Fiir den Prognosezeitraum wurde daher ein mittlerer Riickbau von 23 MW pro
Jahr im Trendszenario angenommen. Zusatzlich werden bis Ende des Jahres 2022 knapp
590 MW an Biomasseanlagen aus der EEG-Forderung ausscheiden, sofern sie keine An-

schlussforderung erhalten. Fiir den GroRteil dieser Anlagen wird im Trendszenario ein

55 natGAS (2016).
6 Maciejczyk (2017).

57 BNetzA (2017g).
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Rickbau nach Forderende angenommen, da sich die Stromerzeugung allein zu Markt-

preisen fur die meisten Anlagen nicht lohnen wird.

Tabelle 3-13 fasst die Annahmen an Zubauten inkl. zusatzlich installierter flexibler Leis-
tung sowie Riickbauten und den jeweiligen Jahresendbestand fiir die drei Szenarien im
Prognosezeitraum zusammen. Im oberen Szenario werden etwas hohere Zu- und nied-
rigere Rlickbauten erwartet, im unteren Szenario kehrt sich diese Relation um.

TABELLE 3-13: PROGNOSE DER LEISTUNGSENTWICKLUNG DER BIOMASSEANLAGEN IN DEUTSCHLAND NACH
SZENARIEN BIS 2022

[MW] 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Trend-Szenario

Zubau 221 278 334 336 48 38
Rickbau 23 23 23 23 205 151
Jahresendbestand 7.176 7.432 7.743 8.057 7.900 7.787

Oberes Szenario

Zubau 265 333 397 223 42 42
Rickbau 23 12 12 12 164 135
Jahresendbestand 7.220 7.541 7.927 8.138 8.016 7.923

Unteres Szenario

Zubau 177 224 270 273 231 35
Rickbau 27 39 34 38 281 216
Jahresendbestand 7.128 7.314 7.549 7.784 7.733 7.552

Quelle: Eigene Einschétzungen auf Grundlage UNB 2017c, BNetzA2017a

3.5.3 Vollbenutzungsstunden und Stromerzeugung

Die Prognose der Volllaststunden fiir Biomasseanlagen wurde aus der deutschlandweit
beobachteten Stromerzeugung und installierten Leistung in Biomasseanlagen laut A-
GEE-Stat abgeleitet®®. Die Basis fiir das Trendszenario bilden die mittleren beobachteten
Volllaststunden der letzten zehn Jahre, die mit Hilfe eines Abgleichs mit den tatsachlich
realisierten Volllaststunden der EEG-Anlagen fiir das Jahr 2016 bestatigt werden konn-
ten. Da die Stromerzeugung aus Biomasse dargebotsunabhangig verlauft, ergibt sich

grundsatzlich ein konstanter Verlauf der Volllaststunden Uber einen Jahreszyklus, der

58 AGEE-Stat (2017).
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lediglich mit der Lange eines Monats variiert. Schwankungen kdnnen sich zwar aufgrund
von zusatzlichen Vermarktungsoptionen des Energieangebots der Anlagen ergeben,
bspw. wenn zusatzlich zur Stromerzeugung auch Warme vermarktet wird. Im Rahmen

der Prognose wurde von solchen Schwankungen jedoch abstrahiert.

Fir die Darstellung des oberen und unteren Szenarios wurden die Volllaststunden des
Trendszenarios skaliert. Die Basis dieser Skalierung bilden die seit 1990 beobachteten
Schwankungen in der Stromerzeugung aus Biomasseanlagen laut AGEE-Stat>®. Fiir das
obere Szenario wurden damit pro Monat 6 % hohere Volllaststunden im Vergleich zum
Trendszenario angenommen, im unteren Szenario 7 % niedrigere Volllaststunden. Der
Verlauf der monatlichen Volllaststunden im deutschlandweiten Mittel und fiir die drei
Szenarien ist in Abbildung 3-18 dargestellt.

ABBILDUNG 3-18: MONATLICHE VOLLBENUTZUNGSSTUNDEN FUR BIOMASSE IM JAHR 2018 NACH SZENA-
RIEN
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Quelle: Eigene Einschétzungen auf Grundlage UNB 2017b und weiterer Quellen

Aufgrund der zunehmenden Uberbauung von Anlagen mit Leistung, die jedoch im Jah-

resmittel nicht abgerufen wird, sinken die Volllaststunden tber den Prognosezeitraum.

59 AGEE-Stat (2017).
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Die Gesamtstromerzeugung der Biomasseanlagen wird als Produkt aus den jeweiligen
Volllaststunden eines Monats mit der am Ende des Vormonats installierten Leistung be-
rechnet. Eigenverbrauch wurde aufgrund der geringen Relevanz bei Biomasseanlagen
nicht beriicksichtigt. Zusatzlich wurde in geringem Umfang die Durchfiihrung von MaR-
nahmen im Rahmen des Einspeisemanagements bericksichtigt. Diese Mengen, die aus
den beobachteten Mallnahmen zum Einspeisemanagement in den Jahren 2015 und
2016 abgeleitet wurden, wurden von der Gesamtstromerzeugung abgezogen. Tabelle
3-14 fasst die jahrliche Stromerzeugung aus Biomasseanlagen fiir die drei Szenarien bis

2022 zusammen.

TABELLE 3-14: JAHRLICHE VOLLBENUTZUNGSSTUNDEN UND STROMERZEUGUNG AUS BIOMASSE BIS 2022
NACH SZENARIEN

_ 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Trend-Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 5.889 5.865 5.681 5.474 5.282 5.157 5.144
Stromerzeugung [GWh/a] 41.016 41553 41.554 41.608 41.796 40.702 40.024
Oberes Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 5.889 6.202 5.964 5.709 5.508 5.456 5.446
Stromerzeugung [GWh/a] 41.016 44.020 44.095 44.248  44.542 43.665 43.081
Unteres Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 5.889 5.455 5.324 5.164 5.016 4.834 4771

Stromerzeugung [Gwh/a] 41.016 38.572 38.496 38.438 38.503 37.049 36.038

Quelle: Eigene Einschétzungen auf Grundlage UNB 2017b und weiterer Quellen

3.5.4 Marktwertfaktoren

Der Marktwert fir direkt vermarkteten Strom aus Biomasse wird per Gesetz als der tat-
sachliche Monatsmittelwert der Stundenkontrakte der EPEX Spot definiert, d. h. der

Marktwertfaktor betrdgt fiir Biomasse immer genau 1 (Anlage 1 zu § 23a EEG 2017).

3.5.5 Entwicklung der aufgeschliisselten gesetzlichen VerauBBerungs-

formen bis 2022

Seit dem 01.01.2016 missen neu in Betrieb genommene Anlagen mit einer installierten
Leistung > 100 kW ihren Strom verpflichtend direkt vermarkten. Fiir Anlagen, die diese

Grenze unterschreiten, besteht weiterhin die Moglichkeit, die Festpreisverglitung zu
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nutzen. Bei der Biomasse wird beim Zubau insbesondere von Kleinanlagen < 100 kW
ausgegangen, deren Stromerzeugung entsprechend der festen Einspeisevergltung zu-
geordnet wurde. Bestandsanlagen, die im Rahmen einer Ausschreibung einen Zuschlag
zur Anschlussforderung erhalten haben, wechseln zum Zeitpunkt des Beginns der An-
schlussforderung von der festen Einspeisevergiitung in die geférderte Direktvermark-
tung. Beide Effekte fallen jedoch im Verhaltnis zur Gesamtstromerzeugung aus Bio-

masseanlagen nicht ins Gewicht (vgl. Abbildung 3-19).
ABBILDUNG 3-19: STROMERZEUGUNG AUS BIOMASSE NACH VERAURERUNGSFORMEN BIS 2022 JE SZENARIO
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Die sonstige Direktvermarktung spielt mit 3 MW in dieser Vermarktungsalternative der-
zeit keine Rolle®. Fiir die Prognose wird jedoch angenommen, dass eine Minderheit der
Anlagen, die ab 2021 aus der zwanzigjdahrigen EEG-Férderung fallen und keine An-
schlussférderung erhalten, fir eine gewisse Zeit auch ohne Verglitung in der sonstigen
Direktvermarktung weiter betrieben werden. Dies entspricht im Jahr 2021 deutschland-

weit 125 MW, im Jahr 2022 181 MW. Einige Anlagen werden jedoch nach Ende ihrer

€ JNB (2017a).
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Forderung ab 2021 auch stillgelegt. Abbildung 3-19 fasst die Stromerzeugung in den ver-
schiedenen Vermarktungsformen fiir die drei Szenarien und den Prognosezeitraum zu-

sammen.

3.5.6 Entwicklung der EEG-Zahlungen nach VerdauRBerungsformen bis

2022

Mit der Zuordnung der installierten Leistung auf die verschiedenen Vermarktungsalter-
nativen und den jeweiligen Vollbenutzungsstunden ergibt sich die Stromerzeugung der
Biomasseanlagen je Vermarktungsalternative. Wahrend fir die Verglitung des Bestands
durchschnittliche Vergilitungssatze angesetzt wurden, die aus den testierten Bewe-
gungsdaten der UNB hervorgehen, werden die Vergiitungen fiir zugebaute Anlagen, de-
ren Vergltungssatze gesetzlich bestimmt werden, mit den laut EEG 2017 geltenden Ver-
gltungssatzen und Degressionen berechnet. Fir Vergiitungszahlungen an Anlagen, de-
ren anzulegende Werte in Ausschreibungen bestimmt werden, wurden Annahmen an
die mittleren Gebotspreise getroffen. Laut Branchenkreisen schien im Vorfeld der ersten
Runde am 01.09.2017 nur verhaltenes Interesse seitens der Anlagenbetreiber bzgl. einer
Teilnahme an der Ausschreibung bestanden zu haben®!. Vor diesem Hintergrund wurde
kein allzu starker Wettbewerb unterstellt und als mittlere Gebotspreise die jeweils gel-
tenden Gebotshochstgrenzen fiir Neu- bzw. Bestandsanlagen angesetzt. Fir die weite-
ren Ausschreibungsrunden wahrend des Prognosezeitraumes wurde die im EEG 2017
vorgesehene Degression der Gebotshochstgrenzen um jahrlich 1 % berlcksichtigt. Im
oberen Szenario wurde in allen Runden ein etwas starkerer Wettbewerb und damit
niedrigere Gebotspreise unterstellt. Die Verglitungszahlungen fir direkt vermarktete
Anlagen wurden errechnet, indem vom jeweils anzulegenden Wert der energietrager-
spezifische Marktwert abgezogen wurde. Abbildung 3-20 zeigt die Vergltungszahlungen
in den VerauRRerungsformen fir den Prognosezeitraum bis 2022. In den Zahlungen der
geforderten Direktvermarktung sind dabei die Zahlungen fiir die im Rahmen der Flexibi-

litatspramie bzw. des Flexibilitatszuschlags verglitete Leistung enthalten.

61 Maciejczyk (2017).
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ABBILDUNG 3-20: ENTWICKLUNG DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS BIOMASSE NACH VER-
AURERUNGSFORMEN BIS 2022 JE SZENAIRO
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017c, UNB 2017d; EEG 2017
Den Auszahlungen der Netzbetreiber stehen vermiedene Netzentgelte gegentiiber, die
mit Hilfe der in Kapitel 2.4 dargestellten Methodik berechnet wurden. Tabelle 3-15 fasst
die Ergebnisse fir die vermiedenen Netznutzungsentgelte fiir Biomasseanlagen fiir den
Zeitraum 2016 bis 2022 und die drei Szenarien zusammen.

TABELLE 3-15: VERMIEDENE NETZNUTZUNGSENTGELTE FUR STROMERZEUGUNG AUS BIOMASSE BIS 2022 JE
SZENARIO

[Mio. €/a] 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Trend-Szenario 345,68 349,41 273,50 273,85 275,08 263,45 256,80
Oberes Szenario 345,68 370,16 290,23 291,24 293,18 281,48 275,06
Unteres Szenario 345,68 324,35 253,37 252,97 253,38 241,86 234,96

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017c
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3.6 Geothermie

3.6.1 Analyse der bisherigen Entwicklung

Deutschlandweit waren Ende des Jahres 2016 Anlagen zur hydrothermalen Stromerzeu-
gung mit einer Gesamtleistung von 39 GW installiert. Diese Leistung verteilte sich auf
insgesamt neun Anlagen, die zum Uberwiegenden Teil im Sliddeutschen Molassebecken
installiert sind. Lediglich zwei Anlagen sind im rheinland-pfélzischen Oberrheingraben zu
finden: Zum einen handelt es sich hierbei um das im Jahr 2012 in Betrieb gegangene
Kraftwerk in Insheim und zum anderen um die 2007 in Betrieb genommene Anlage in
Landau®?. Nachdem Gelindeverschiebungen im Jahr 2014 zum Férderstopp bei der An-

lage in Landau gefiihrt hatten, speist diese momentan jedoch keinen Strom ins Netz ein.

ABBILDUNG 3-21: ENTWICKLUNG DES LEISTUNGSZUBAUS VON GEOTHERMIE SEIT 2005
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62 JNB (2017c) sowie Eyerer (2017).
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Im Vergleich zu anderen Landern verfligt Deutschland Uber relativ geringe Temperatu-
ren im Untergrund, welche die ErschlieBung des Potentials der Stromerzeugung aus Tie-
fengeothermie deutlich erschweren®. Der Strom der derzeit produzierenden Kraft- und
Heizkraftwerke machte daher im Jahr 2016 mit 151 GWh nur 0,08 % der Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien aus® und obwohl aktuell einige vielversprechende Pro-
jekte in der Branche zu beobachten sind, wird die Bedeutung der Geothermie fiir die
Stromerzeugung auch in Zukunft begrenzt bleiben. Abbildung 3-21 beschreibt die Ent-

wicklung der installierten Leistung in Geothermieanlagen seit 2005.

3.6.2 Leistungsentwicklung 2017 bis 2022

Fir die Prognose der Leistungsentwicklung der Geothermieanlagen wurde eine anlagen-
scharfe Betrachtung der momentan in Planung befindlichen Anlagen durchgefiihrt und
deren voraussichtlicher Inbetriebnahmezeitpunkt mit Hilfe aktueller Informationen re-

cherchiert sowie auf Basis der Einschatzung von Branchenexperten validiert.

Aktuell befinden sich fiinf Projekte mit durchschnittlich 4 MW, in der Bohrphase. Da-
runter befindet sich auch eine Anlage im bayrischen Geretsried, deren wirtschaftlicher
Betrieb, sofern er denn realisiert werden kann, weitere Projekte in der gleichen Region
nach sich ziehen wiirde. In Weilheim/Wielenbach befindet sich zudem eine Anlage mit
einer erwarteten Leistung von bis zu 26 MW in der Bohrphase, die weit Gber der sonst
typischen Anlagenleistung von 3-5 MW4 liegt. Bei diesem Projekt wird mit einer soge-
nannten Doppel-Dublette versucht, durch eine Erh6hung der Anzahl der Produktions-
bohrungen die geforderte Wassermenge und damit die Produktionskapazitaten deutlich
zu erhdhen®. Insgesamt wurde fiir die Prognose mit der Realisierung von je nach Szena-
rio vier bis sechs Projekten ausgegangen. Von den berlcksichtigten Anlagen befinden
sich fiinf im Stiddeutschen Molassebecken und eine im Norddeutschen Becken. Zur Dar-
stellung der Szenarien wurden der Inbetriebnahmezeitpunkt der Anlagen sowie, im Fall

von Weilheim, die tatsachlich realisierbare Leistung variiert.

63 Eyerer (2017).
64 AGEE-Stat (2017).

5 Bundesverband Geothermie (2017) sowie van Douwe (2017).
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Zudem werden momentan Testldufe an der Anlage in Landau durchgefiihrt. Deren Ge-
lingen und die Wiederaufnahme des Regelbetriebs sind jedoch schwer abzusehen®®.
Diese Unsicherheit wird durch die Annahme verschiedener Zeitpunkte der Wiederinbe-
triebnahme in den Szenarien abgebildet. Die Wiederinbetriebnahme wird in der Analyse
jedoch nicht als Zubau gewertet, sondern schlagt sich lediglich in einer erhéhten Strom-

erzeugung und Vergitung flr diese Anlage in den Szenarien wieder.

Aufgrund des sehr jungen Anlagenbestands sind innerhalb des Prognosezeitraumes
keine Stilllegungen zu erwarten. Tabelle 3-16 fasst die Annahmen zur Entwicklung der
installierten Leistung fiir die drei Szenarien im Prognosezeitraum zusammen.

TABELLE 3-16: PROGNOSE DER LEISTUNGSENTWICKLUNG DER GEOTHERMIEANLAGEN IN DEUTSCHLAND
NACH SZENARIEN BIS 2022

[MW] 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Trend-Szenario

Zubau 2 6 15 4 7 0
Rickbau 0 0 0 0 0 0
Jahresendbestand 41 47 62 66 73 73

Oberes Szenario

Zubau 2 32 4 7 0 4
Rickbau 0 0 0 0 0 0
Jahresendbestand 41 73 77 84 84 88

Unteres Szenario

Zubau 2 3 3 5 0 7
Rickbau 0 0 0 0 0 0
Jahresendbestand 41 44 47 52 52 59

Quelle: Eigene Einschétzungen auf Grundlage UNB 2017c, BNetzA2017a

3.6.3 Vollbenutzungsstunden und Stromerzeugung

Die Prognose der Volllaststunden wurde aus der tatsdchlich beobachteten Stromerzeu-
gung und installierten Leistung in Geothermieanlagen laut UNB Bewegungs- und Anla-
genstammdaten abgeleitet. Da die Stromerzeugung aus Geothermie dargebotsunab-

hangig verlauft, ergibt sich grundsatzlich ein konstanter Verlauf der Volllaststunden liber

66 SWR (2017).
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einen Jahreszyklus, der lediglich mit der Lange eines Monats variiert. Einige der bereits
bestehenden Anlagen werden jedoch warmegefiihrt betrieben, was in hoheren Volllast-
stunden in Sommermonaten resultiert, in denen eine geringere Warmenachfrage ver-
zeichnet werden kann und umgekehrt niedrigeren Volllaststunden in den kalten Winter-
monaten. Da die Mehrheit der in der Prognose beriicksichtigten Anlagen im stiddeut-
schen Molassebecken angesiedelt ist, wo die VerduRerung geothermischer Warme in
der Vergangenheit relativ einfach zu realisieren war®’, wurde fiir die Prognose der Voll-

laststunden eine warmegefiihrte Betriebsweise der Anlagen angesetzt.

Fiir die Darstellung des oberen und unteren Szenarios wurden die Volllaststunden des
Trendszenarios skaliert, um eine héhere Verfligbarkeit der Anlagen (im oberen Szenario)
bzw. niedrigere Verfligbarkeit der Anlagen (im unteren Szenario) abzubilden. Der Ver-
lauf der monatlichen Volllaststunden im deutschlandweiten Mittel und fiir die drei Sze-

narien ist in Abbildung 3-22 dargestellt.

ABBILDUNG 3-22: MONATLICHE VOLLBENUTZUNGSSTUNDEN FUR GEOTHERMIE IM JAHR 2018 NACH SZE-
NARIEN
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Quelle: Eigene Einschétzungen auf Grundlage UNB 2017b und weiterer Quellen

67 |E (2016).
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Die Gesamtstromerzeugung der Geothermieanlagen wird als Produkt aus den jeweiligen
Volllaststunden eines Monats mit der am Ende des Vormonats installierten Leistung be-
rechnet. Je nach Betriebsweise und Standort verzeichnen die Anlagen teilweise hohe
Eigenverbrauchsanteile, die laut Branchenexperten jedoch stark von der spezifischen Si-
tuation der Anlage abhdngen®. Fiir die Prognose wurde ein Eigenverbrauchsanteil von
durchschnittlich 20 % beriicksichtigt. Tabelle 3-17 fasst die jahrliche Stromerzeugung

aus Geothermieanlagen fiir die drei Szenarien bis 2022 zusammen.

TABELLE 3-17: JAHRLICHE VOLLBENUTZUNGSSTUNDEN UND STROMERZEUGUNG AUS GEOTHERMIE BIS 2022
NACH SZENARIEN

_ 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Trend-Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 5.525 5.204 5.464 5.204 5.227 5.141 5.170
Stromerzeugung [GWh/a] 218 215 257 323 345 376 378
Oberes Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 5.525 5.792 5.956 5.635 5.586 5.600 5.559
Stromerzeugung [GWh/a] 218 239 302 434 470 471 490
Unteres Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 5.525 4.685 4.642 4.943 4.868 4.872 4.750

Stromerzeugung [GWh/a] 218 193 205 230 248 254 281
Quelle: Eigene Einschétzungen auf Grundlage UNB 2017b und weiterer Quellen
3.6.4 Marktwertfaktoren

Der Marktwert fur direkt vermarkteten Strom aus Geothermie wird per Gesetz als der
tatsachliche Monatsmittelwert der Stundenkontrakte der EPEX Spot definiert, d. h. der

Marktwertfaktor betragt fiir Geothermie immer genau 1 (Anlage 1 zu § 23a EEG 2017).

3.6.5 Entwicklung der aufgeschliisselten gesetzlichen VerauBerungs-

formen bis 2022

Da alle fur die Prognose berlicksichtigten Anlagen die seit 01.01.2016 geltende Grenze
zur verpflichtenden Direktvermarktung von 100 kW Uberschreiten, wurden alle neuen

Anlagen der geforderten Direktvermarktung zugeordnet. Zudem gibt es derzeit keine

8 VVan Douwe (2017).
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geothermischen Anlagen, deren Strom Uber die sonstige Direktvermarktung verduRert
wird. Da aufgrund des noch jungen Anlagenbestands in den Jahren 2021 und 2022 keine
Anlagen aus der EEG-Férderung herausfallen werden, wurde auch fiir den gesamten

Prognosezeitraum keine Leistung in dieser Vermarktungsform bericksichtigt.

Abbildung 3-23 fasst die Stromerzeugung in den verschiedenen Vermarktungsformen
fir die drei Szenarien und den Prognosezeitraum zusammen. Aus der Darstellung wird
ersichtlich, dass obwohl alle Neuanlagen der geférderten Direktvermarktung zugeord-
net wurden, die Strommengen der Bestandsanlagen, von denen nach wie vor die Mehr-

heit Gber die feste Einspeiseverglitung vermarktet wird, dominieren.

ABBILDUNG 3-23: STROMERZEUGUNG AUS GEOTHERMIE NACH VERAURERUNGSFORMEN BIS 2022 JE SZENA-
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3.6.6 Entwicklung der EEG-Zahlungen nach VerdauBerungsformen bis

2022

Mit der Zuordnung der installierten Leistung auf die verschiedenen Vermarktungsalter-

nativen und den jeweiligen Vollbenutzungsstunden ergibt sich die Stromerzeugung der
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Geothermieanlagen je Vermarktungsalternative. Wahrend fiir die Verglitung des Be-
stands durchschnittliche Verglitungssatze angesetzt wurden, die aus den testierten Be-
wegungsdaten der UNB hervorgehen, werden die Vergiitungen fiir zugebaute Anlagen

mit den im EEG 2017 geltenden Verglitungssatzen und Degressionen berechnet.

Die Verglitungszahlungen fur direkt vermarktete Anlagen wurden errechnet, indem vom
jeweils anzulegenden Wert der energietragerspezifische Marktwert abgezogen wurde.
Abbildung 3-24 zeigt die Verglitungszahlungen in den verschiedenen Vermarktungsal-

ternativen fir die drei Szenarien und den Prognosezeitraum bis 2022.

ABBILDUNG 3-24: ENTWICKLUNG DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS GEOTHERMIE NACH
VERAURERUNGSFORMEN BIS 2022 JE SZENARIO
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Den Auszahlungen der Netzbetreiber stehen vermiedene Netzentgelte gegeniber, die
mit Hilfe der in Kapitel 2.4 dargestellten Methodik berechnet wurden. Tabelle 3-18 fasst
die Ergebnisse fur die vermiedenen Netznutzungsentgelte flir Geothermieanlagen fir

den Zeitraum 2016 bis 2022 und die drei Szenarien zusammen.
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TABELLE 3-18: VERMIEDENE NETZNUTZUNGSENTGELTE FUR STROMERZEUGUNG AUS GEOTHERMIE BIS
2022 JE SZENARIO

[Mio. €/a] 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Trend-Szenario 1,49 1,64 1,52 1,86 1,98 2,14 2,15
Oberes Szenario 1,49 1,83 1,77 2,47 2,65 2,66 2,76
Unteres Szenario 1,49 1,48 1,23 1,35 1,45 1,48 1,62

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017c
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3.7 Windenergie an Land

3.7.1 Analyse der bisherigen Entwicklung

Ende des Jahres 2016 waren deutschlandweit Windenergieanlagen an Land mit einer
Gesamtleistung von 45,4 GW installiert. Nachdem im Jahr 2015 mit fast 71 TWh ein Re-
kord an Windstrom ins Netz eingespeist wurde, ging diese Menge im unterdurchschnitt-
lichen Windjahr 2016 trotz weiterhin starken Zubaus leicht auf 65 TWh zuriick®. Den-
noch stellt die Windenergie an Land damit vor der Stromerzeugung aus Photovoltaik
und Biomasse das wichtigste Standbein der deutschen Energiewende dar. Insbesondere
seit dem Jahr 2013 kann ein verstarkter Zubau bei Windenergieanlagen an Land beo-
bachtet werden: Nachdem in den Jahren 2005 bis 2012 im Mittel ein jahrlicher Zubau
von 1,9 GW erfolgte, wurden seit 2013 jahrlich knapp 4 GW in neuen Anlagen instal-
liert’®. Beférdert wurde dieser Zuwachs u. a. durch die Formulierung neuer Ausbauziele
in einigen Bundesldandern sowie die damit verbundene vermehrte Freigabe von Flachen
in Bebauungspldanen’®. Gleichzeitig konnte eine Reduktion der Kosten beobachtet wer-
den, die sich auch nach Einfiihrung des ,, atmenden Deckels” in begrenztem Malie in ei-
ner Degression der EEG-Verglitungssatze widerspiegelte. Abbildung 3-25 stellt die Ent-
wicklung des Nettozubaus sowie des Jahresendbestands fiir den Zeitraum 2005 bis 2016

dar.

6 AGEE-Stat (2017).
70 UNB (2017c).

7L EA Wind (2015).
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ABBILDUNG 3-25: ENTWICKLUNG DES LEISTUNGSZUBAUS VON WINDENERGIE AN LAND SEIT 2005
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Quelle: UNB 2017¢

3.7.2 Leistungsentwicklung 2017 bis 2022

Das EEG 2017 verpflichtet seit diesem Jahr die Betreiber von Windenergieanlagen an
Land, die anzulegenden Werte fir ihre geplanten Anlagen im Rahmen von Ausschrei-
bungen wettbewerblich zu ermitteln. Von der Pflicht zur Teilnahme an Ausschreibungen
sind jedoch solche Anlagen befreit, die bis zum 31.12.2016 eine BImSchG-Genehmigung
erhalten haben, nicht aktiv auf diese Ausnahmeregelung verzichtet haben und bis zum
31.12.2018 in Betrieb genommen werden. Da bereits im Vorfeld der Ausschreibungen
starker Wettbewerbsdruck erwartet wurde, fihrte diese Ausnahmeregelung zu massi-
ven Vorzieheffekten bei der Genehmigungsvergabe. Bis Ende 2016 wurden Anlagen mit
einer Gesamtleistung von knapp 9 GW genehmigt, 475 MW davon verzichteten auf die
Privilegierung im Rahmen der Ausnahmeregelung. In Ubereinstimmung mit der Ein-
schatzung der befragten Branchenexperten, die eine sehr hohe Realisierungsrate erwar-

ten, wird flr das Trendszenario davon ausgegangen, dass 85 % dieser Anlagen bis Ende
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2018 ans Netz gehen werden’. Unter dieser Annahme wurden die ausgegebenen Ge-

nehmigungen anlagenscharf bei der Prognose beriicksichtigt.

Zum Zeitpunkt der Prognoseerstellung waren die Ergebnisse der ersten Ausschreibung
flr Windenergieanlagen an Land vom 01.05.2017 bereits bekannt und fanden entspre-
chend Beriicksichtigung. Die weitere Zubauprognose aus Ausschreibungen wurde auf
der Grundlage einer umfangreichen Datenbasis entwickelt, die eine detaillierte Analyse
sowie eine belastbare Prognose der regionalen Verteilung des Zubaus erlaubt. Die Da-

tenbasis enthalt anlagenscharfe Informationen zu folgenden Anlagengruppen:

- Aktuell geplante Windenergieanlagen: Informationen zu aktuellen Planungen
wurden bei Behorden, 6ffentlichen Stellen und Marktteilnehmern recherchiert.
Diese Anlagengruppe umfasst im Genehmigungsverfahren befindliche Anlagen
sowie Anlagen, zu denen Behoérden bereits Informationen bzgl. Planungen vor-

liegen, jedoch noch kein Genehmigungsantrag gestellt wurde.

- Um auch eine mittelfristige Einschdtzung des méglichen Angebots an Windener-
gieanlagen im Rahmen der Ausschreibungen vornehmen zu kdnnen, wurden ne-
ben den aktuell geplanten Windenergieanlagen zusatzlich auch die im Rahmen
der deutschlandweit ca. 100 existierenden Regionalpldane ausgewiesenen Vor-
rang-, Vorbehalts- und Eignungsgebiete ausgewertet und entsprechende Stand-

orte fur zuklinftige Windenergieanlagen sowie Restvorranggebiete ermittelt.

- Zusatzlich wurde das zukiinftige Repowering-Potential der Bestandsanlagen

analysiert und relevante Standorte berticksichtigt.

Im Trendszenario wird von einer Realisierungsquote von 90 % und einem maximalen
Realisierungszeitraum von 30 Monaten ausgegangen. Fir die ersten beiden Ausschrei-
bungsrunden im Mai und August 2017, bei denen in Gberwiegendem Male Blirgerener-
giegesellschaften und geplante Anlagen bezuschlagt wurden, die noch keine BImSchG-
Genehmigungen erhalten haben, wurden deutlich geringere Realisierungsquoten ange-
setzt, da laut befragten Branchenexperten erfahrungsgemaf® 10-30% der BImSchG-Ge-

nehmigungsantrige nicht genehmigt werden’®. Im Trendszenario wurde daher eine Re-

72 Axthelm, W. (2017) sowie Neddermann (2017).

73 Axthelm, W. (2017) sowie Neddermann (2017).

70



alisierungsquote fiir Anlagen aus den ersten beiden Ausschreibungsrunden von insge-
samt 73 % angenommen, bzw. 75 % fiir die im November 2017 anstehende dritte Aus-
schreibungsrunde, in der die Ausnahmeregelungen fiir Birgerenergiegesellschaften
weiterbestehen. Zudem wurde fiir den Anteil an Blirgerenergiegesellschaften, die in der
ersten Ausschreibung bezuschlagt wurden bzw. fiir den Anteil, fiir den in der zweiten
und dritten Ausschreibungsrunden ein Zuschlag an Blrgerenergiegesellschaften ange-
nommen wird, ein langerer Realisierungszeitraum von maximal 54 Monaten unterstellt.
Zur Darstellung der Szenarien wurden jeweils unterschiedliche Realisierungsquoten und
unterschiedliche Anteile an bezuschlagten und damit bzgl. der Ausschreibungsregeln

privilegierten Blrgerenergiegesellschaften angenommen.

Zusatzlich zu technologiespezifischen Ausschreibungen werden in den Jahren 2018-
2020 jahrlich 400 MW Leistung in gemeinsamen Ausschreibungen fir Solaranlagen und
Windenergieanlagen an Land vergeben. Die Regeln fir diese technologieneutralen Aus-
schreibungen wurden im Rahmen einer Verordnungsermachtigung entworfen und Ende
Juni vom Bundestag beschlossen’®. Gegeniiber den Ausschreibungsregeln in den tech-
nologiespezifischen Ausschreibungen wurden einige Anderungen vorgenommen,
wodurch die Unterschiede zwischen den beiden Energietragern geeignet beriicksichtigt
und gleiche Zuschlagschancen gewahrleistet werden sollen. Da noch keinerlei Informa-
tionen Uber die tatsachlichen Zuschlagschancen der einzelnen Technologien in diesen
gemeinsamen Ausschreibungen vorliegen und die zuletzt bei PV Freiflachenanlagen als
auch bei Windenergieanlagen an Land beobachteten Gebotspreise in dhnlichen Preisla-
gen angesiedelt waren, wurde fiir die Prognose davon ausgegangen, dass jeweils 50 %
der Zuschlage an Windenergieanlagen an Land bzw. Solaranlagen gehen werden. Die in
technologieneutralen Ausschreibungen bezuschlagten Mengen an einen Energietrager
wurden gemal den Bestimmungen des § 28 EEG 2017 mit den Ausschreibungsvolumina

der technologiespezifischen Ausschreibungen verrechnet.

Bereits heute findet in relevantem MaRe Rickbau bei Windenergieanlagen statt.
Griinde hierflir kdnnen sein, dass fiir einzelne Anlagentypen bspw. hohe Kosten fiir ei-
nen Weiterbetrieb aufgebracht werden missen, was jedoch aus betriebswirtschaftli-

cher Sicht nicht immer rentabel ist. AuBerdem kann ein Riickbau einer Altanlage noch

7 GemAV (2017).
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vor Ende ihrer Forderdauer vorteilhaft sein, wenn eine Ersatzanlage an gleicher Stelle
hohere Ertrage erwirtschaftet. Auf Basis einer Auswertung der Stilllegung von Anlagen
in den vergangenen Jahren wurde im Trendszenario von einem jahrlichen Riickbau von
200-300 MW ausgegangen. Dieser erfolgt insbesondere auf Basis adlterer Bestandsanla-

gen.

Derzeit sind Bestandsanlagen im Umfang von ca. 6,7 GW installiert, die bis Ende des
Jahres 2022 aus der Férderung fallen. Im Rahmen der Prognose wurde davon ausgegan-
gen, dass der maRgebliche Teil dieser Anlagen noch fir einen gewissen Zeitraum von
wenigen Jahren weiter betrieben wird, da diese Anlagen technisch grundsatzlich dazu in
der Lage sind. Allerdings sehen Branchenexperten die Herausforderung insbesondere
darin, dass ein Weiterbetrieb nur wirtschaftlich sein wird, wenn laufende Betriebskosten
Uber die Vermarktungserlose auf dem Strommarkt gedeckt werden kénnen. Daneben
ist auch ein Repowering von Anlagen am gleichen Standort méglicherweise aufgrund
geanderter Flichennutzung nicht méglich”. Fir die Prognose wurde daher angenom-
men, dass ein Teil der Anlagen, die ab 2021 aus der Férderung fallen, stillgelegt werden.
Im Trendszenario wird von einem Riickbau von 10 % je Inbetriebnahmejahrgang und

Jahr ausgegangen.

Tabelle 3-19 fasst die Annahmen an Zubauten, Riickbauten und den jeweiligen Jahres-
endbestand fir die drei Szenarien im Prognosezeitraum zusammen. Im oberen Szenario
werden etwas hohere Zu- und niedrigere Riickbauten erwartet, im unteren Szenario

kehrt sich diese Relation um.

7> Axthelm (2017) sowie Neddermann (2017).
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TABELLE 3-19: PROGNOSE DER LEISTUNGSENTWICKLUNG DER WINDENERGIE AN LAND-ANLAGEN IN
DEUTSCHLAND NACH SZENARIEN BIS 2022

[MW] 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Trend-Szenario

Zubau 4.540 5.019 2.453 3.043 2.906 2.615
Ruckbau 110 220 240 260 695 986
Jahresendbestand 49.820 54.619 56.832 59.615 61.826 63.455

Oberes Szenario

Zubau 4.776 5.723 2.769 3.241 3.074 2.760
Rickbau 110 160 170 180 398 544
Jahresendbestand 50.057 55.620 58.219 61.280 63.957 66.173

Unteres Szenario

Zubau 4.125 3.981 1.910 2.417 2.292 2.034
Ruckbau 110 280 310 340 1.201 1.752
Jahresendbestand 49.406 53.107 54.707 56.783 57.875 58.157

Quelle: Eigene Einschétzungen auf Grundlage UNB 2017c, BNetzA2017a

3.7.3 Vollbenutzungsstunden und Stromerzeugung

Die Volllaststunden fur Windenergieanlagen an Land wurden im Rahmen umfangreicher
Analysen aus regional differenzierten und zeitlich hochaufgelosten Wetterdaten des
Deutschen Wetterdienstes, die fiir die Jahre 2007-2013 vorlagen, abgeleitet. Um den
verzerrenden Effekt von , AusreiRer-Monaten” zu vermeiden, wurde fir die Definition
der Szenarien darauf verzichtet, ein bestimmtes Wetterjahr zu Grunde zu legen. Viel-
mehr wurden zur Definition der Volllaststunden des Trendszenarios aus allen vorliegen-
den Wetterdaten mittlere monatliche Volllaststunden im Jahresverlauf abgeleitet. Fir
das obere Szenario wurden Volllaststunden am oberen Rand der historisch beobachte-
ten Einspeisung gewahlt, fiir das untere Szenario entsprechend Volllaststunden am un-

teren Rand der historischen Bandbreite.

Neue Anlagen werden in der Regel mit leistungsstarkeren Turbinen und héheren Naben-
hohen gebaut, was die durchschnittlichen Volllaststunden steigert und zu héheren Er-

tragen fiihrt’®. Diese kontinuierliche Entwicklung wurde bei der Prognose beriicksichtigt.

76 Fraunhofer IWES (2017).
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Sowohl fiir Bestands- als auch fir Neuanlagen wurden individuelle Volllaststunden an-
hand typischer Nabenhdhen, Rotor-Generator-Verhaltnisse und Leistungskennlinien be-

rechnet und bei der Stromerzeugung der jeweiligen Anlagen zu Grunde gelegt.

Zudem wurde bei der Berechnung der Stromerzeugung die Durchfithrung von MalBnah-
men im Rahmen des Einspeisemanagements berlicksichtigt. Diese Mengen, die aus den
beobachteten MaRnahmen zum Einspeisemanagement im Jahr 2015 bzw. 2016 abgelei-
tet wurden, wurden von der Gesamtstromerzeugung abgezogen. Im Ergebnis resultie-
ren im Trendszenario fiir das Jahr 2018 im deutschlandweiten Mittel Jahresvolllaststun-
den in Hohe von 1.774 h/a. Der Jahresverlauf der Volllaststunden ist in Abbildung 3-26
fiir alle Szenarien dargestellt.

ABBILDUNG 3-26: MONATLICHE VOLLBENUTZUNGSSTUNDEN FUR WINDENERGIE AN LAND IM JAHR 2018
NACH SZENARIEN
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Quelle: Eigene Einschédtzungen auf Grundlage UNB 2017b und weiterer Quellen

Die Stromerzeugung der Windenergieanlagen an Land wird als Produkt aus den jeweili-
gen Volllaststunden eines Monats mit der am Ende des Vormonats installierten Leistung
berechnet. Eigenverbrauch wurde aufgrund der geringen Relevanz bei Windenergiean-
lagen an Land nicht berticksichtigt. Tabelle 3-20 fasst die jahrliche Stromerzeugung aus

Windenergieanlagen an Land fiir die drei Szenarien bis 2022 zusammen.
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TABELLE 3-20: JAHRLICHE VOLLBENUTZUNGSSTUNDEN UND STROMERZEUGUNG AUS WINDENERGIE AN
LAND BIS 2022 NACH SZENARIEN

_ 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Trend-Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 1.544 1.716 1.774 1.816 1.853 1.891 1.924
Stromerzeugung [GWh/a] 66.340  82.036 92.724 101.183 108.060 114.669 120.035
Oberes Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 1.544 2.078 2.164 2.227 2.278 2.327 2.368
Stromerzeugung [GWh/a] 66.340 99.426 114.426 126.778 136.339 145.754 153.810
Unteres Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 1.544 1.327 1.366 1.392 1.413 1.438 1.460

Stromerzeugung [GWh/a] 66.340 63.315 70.106 75.015 78.910 82.001 83.791

Quelle: Eigene Einschétzungen auf Grundlage UNB 2017b und weiterer Quellen

3.7.4 Marktwertfaktoren

Die Stromeinspeisung aus Windenergieanlagen an Land ist von einer hohen Volatilitat
und von einer starken Gleichzeitigkeit gekennzeichnet. An windreichen Tagen fihrt der
preissenkende Merit-Order-Effekt dazu, dass der Marktwert der Windenergieanlagen
deutlich unter dem durchschnittlichen Strompreis liegt. Dieser preissenkende Effekt ist
im Winter durch die typischerweise hohere Windenergieeinspeisung etwas starker aus-
gepragt als in den windarmeren Sommermonaten. Die Marktwerte sind im Winter daher
noch etwas niedriger als im Sommer. Abbildung 3-27 zeigt diesen Effekt anhand der be-
rechneten Monatsmarktwertfaktoren fir Windenergieanlagen an Land im Jahr 2018 fur

das Trendszenario.
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ABBILDUNG 3-27: MARKTWERTFAKTOREN FUR WINDENERGIE AN LAND IM JAHR 2018 IM TRENDSZENARIO
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Quelle: Eigene Einschétzungen auf Grundlage UNB 2017b und weiterer Quellen

Abbildung 3-28 zeigt zudem die Entwicklung der Jahresmarktwertfaktoren fir die drei
Szenarien und den Prognosezeitraum. Der weitere Ausbau der erneuerbaren Energien
flhrt dazu, dass die Marktwerte der Windenergieanlagen an Land kontinuierlich sinken.
Aus den unterschiedlichen Annahmen an den Nettozubau und die Stromerzeugung in
den drei Szenarien resultieren jeweils niedrigere Marktwertfaktoren im oberen Szenario

und héhere Marktwertfaktoren im unteren Szenario im Vergleich zum Trendszenario.
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ABBILDUNG 3-28: MARKTWERTFAKTOREN FUR WINDENERGIE AN LAND NACH SZENARIEN BIS 2022
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Quelle: Eigene Einschédtzungen auf Grundlage UNB 2017b und weiterer Quellen

3.7.5 Entwicklung der aufgeschliisselten gesetzlichen VerdauRerungs-

formen bis 2022

Aufgrund der vergleichsweise hohen Anlagenleistungen, die im Mittel weit iber der seit
01.01.2016 fir die verpflichtende Direktvermarktung geltenden Grenze von 100 kW lie-
gen, werden alle neu installierten Windenergieanlagen an Land der geférderten Direkt-

vermarktung zugeordnet.

Die sonstige Direktvermarktung spielt mit aktuell 7 MW keine Rolle in dieser Technolo-
gie”’. Bis zum Jahr 2020 wird daher keine eigene Prognose fiir die sonstige Direktver-
marktung erstellt, sondern diese GroRenordnung konstant gehalten. Ab Januar 2021 fal-
len jedoch die ersten Anlagen aus der zwanzigjahrigen EEG-Férderung heraus und wer-
den — sofern weiterbetrieben — in der sonstigen Direktvermarktung vermarktet. Dies
entspricht im Jahr 2021 deutschlandweit knapp 3,8 GW, ab Januar 2022 5,7 GW. Abbil-
dung 3-29 fasst die Stromerzeugung in den verschiedenen Vermarktungsformen fiir die

drei Szenarien und den Prognosezeitraum zusammen.

77 UNB (2017a).

77



ABBILDUNG 3-29: STROMERZEUGUNG AUS WINDENERGIE AN LAND NACH VERAURERUNGSFORMEN BIS 2022
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017c, UNB 2017d; EEG 2017

3.7.6 Entwicklung der EEG-Zahlungen nach VerdauBerungsformen bis

2022

Mit der Zuordnung der installierten Leistung auf die verschiedenen Vermarktungsalter-
nativen und die mit den jeweiligen Vollbenutzungsstunden errechnete Stromerzeugung
pro Vermarktungsalternative ergibt sich die Stromerzeugung der Windenergieanlagen
an Land je Vermarktungsalternative. Wahrend fiir die Verglitung des Bestands durch-
schnittliche Vergiitungssatze angesetzt wurden, die aus den testierten Bewegungsdaten
der UNB hervorgehen, werden die Vergiitungen fiir zugebaute Anlagen mit den in ver-
gangenen Ausschreibungsrunden beobachteten und fiir die zukinftigen Ausschrei-
bungsrunden angenommenen durchschnittlichen Gebotspreisen berechnet. Es wurden
dabei auf Basis der Erfahrungen aus den vergangenen Ausschreibungsrunden weiter sin-
kende Gebotspreise angenommen. Wahrend von der ersten zur zweiten Ausschreibung
eine starke Degression der Gebotspreise von -25 % beobachtet werden konnte, wird fir

die Zukunft zwar eine weitere Absenkung der Gebotspreise angenommen, jedoch mit
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ricklaufiger Tendenz. So wird fiir den Prognosezeitraum eine Degression der durch-
schnittlichen Gebotspreise von anfanglich 5,7 % bis schlieRlich 0,1 % im Jahr 2022 ange-

nommen.

Die anzulegenden Werte fur Windenergieanlagen an Land, welche bis Ende 2018 in Be-
trieb gehen werden, wurden — soweit bereits veréffentlicht — aus den Bekanntmachun-
gen der Bundesnetzagentur Glbernommen. Fiir den Uber diese Bekanntmachungen hin-
ausgehenden Zeitraum wurde gemall den Bestimmungen des atmenden Deckels und
angesichts des aktuell starken Zubaus jeweils die starkste Degression nach EEG 2017

angesetzt.

ABBILDUNG 3-30: ENTWICKLUNG DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS WINDENERGIE AN LAND
NACH VERAURERUNGSFORMEN BIS 2022 JE SZENARIO
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017c, UNB 2017d; EEG 2017

Die Vergltungszahlungen fir direkt vermarktete Anlagen wurden errechnet, indem vom
jeweils anzulegenden Wert der energietragerspezifische Marktwert abgezogen wurde.
Abbildung 3-30 zeigt die Verglitungszahlungen in den verschiedenen Vermarktungsal-

ternativen fir die drei Szenarien und den Prognosezeitraum bis 2022.
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Den Auszahlungen der Netzbetreiber stehen vermiedene Netzentgelte gegeniber, die
mit Hilfe der in Kapitel 2.4 dargestellten Methodik berechnet wurden. Tabelle 3-21 fasst
die Ergebnisse flir die vermiedenen Netznutzungsentgelte fiir Windenergieanlagen an
Land fur den Zeitraum 2016 bis 2022 und die drei Szenarien zusammen.

TABELLE 3-21: VERMIEDENE NETZNUTZUNGSENTGELTE FUR STROMERZEUGUNG AUS WINDENERGIE AN
LAND BIS 2022 JE SZENARIO

[Mio. €/a] 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Trend-Szenario 277,29 323,51 214,68 107,03 0,00 0,00 0,00
Oberes Szenario 277,29 391,48 261,41 131,14 0,00 0,00 0,00
Unteres Szenario 277,29 249,16 164,24 81,25 0,00 0,00 0,00

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017c
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3.8 Windenergie auf See

3.8.1 Analyse der bisherigen Entwicklung

Ende 2016 waren in Deutschland insgesamt 4.131 MW Windenergie auf See installiert.
Hierbei sind lediglich diejenigen Windenergieanlagen berlcksichtigt, die in mehr als drei
Seemeilen Entfernung von der Kiiste installiert sind. In der Ostsee befinden sich die bei-
den Windparks Baltic 1 und 2 mit einer Gesamtleistung von 336 MW. In der Nordsee
verteilt sich die Leistung von 3.795 MW auf insgesamt 14 Windparks. Der Zubau im Jahr
2016 erfolgte ausschliefSlich in der Nordsee. Abbildung 3-31 stellt die bisherige Entwick-

lung der installierten Leistung in Windenergieanlagen auf See seit 2005 dar.

ABBILDUNG 3-31: ENTWICKLUNG DES LEISTUNGSZUBAUS VON WINDENERGIE AUF SEE SEIT 2005
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Leistung Jahresende 0 0 0 0 35 80 188 268 508 997 3.283 4.131

Quelle: UNB 2017c¢

3.8.2 Leistungsentwicklung 2017 bis 2022

Die Prognose des Leistungszubaus basiert auf einer umfangreichen Recherche aller ak-
tuell geplanten oder bereits in Bau oder Bauvorbereitung befindlichen Offshore-Wind-

parks. Hierzu wurden insbesondere folgende Quellen genutzt:
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e Offshore-Netzentwicklungsplan 2030 der Ubertragungsnetzbetreiber’®,

e Informationen der Bundesnetzagentur zur Flachennutzung und Netzanbindung

der Offshore-Windparks®,

e Informationen des Bundesamtes fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH),
hier insbesondere Informationen zu genehmigten Windparks, Erérterungen und

dem Bundesfachplan Offshore fiir die Ostsee sowie

Aktuelle Informationen der Kraftwerksbetreiber.

Fiir jeden einzelnen Windpark wurden Leistung, Netzanschlusspunkt, technische Para-
meter sowie das geplante Inbetriebnahmedatum recherchiert bzw. abgeschatzt und auf

Basis der genannten Quellen validiert.

Im Jahr 2017 wurden in der Nordsee bisher die Windparks Sandbank (288 MW) und Veja
Mate (400 MW) vollsténdig in Betrieb genommen. Darlber hinaus wird in allen Szena-
rien erwartet, dass der Windpark Nordsee One im Herbst 2017 vollstandig ins Netz ein-
speisen wird. Flr das Projekt Nordergriinde (111 MW) wird fiir das Trendszenario sowie
das obere Szenario angenommen, dass die Umspannstation auf See bis Ende 2017 fer-
tiggestellt wird und dann auch die vollstéandige Leistung ans Netz gehen kann. Im unte-
ren Szenario werden eine zeitliche Verzogerung der Fertigstellung der Umspannstation

und damit eine Inbetriebnahme erst im Jahr 2018 unterstellt.

In der Ostsee erfolgte 2017 bisher keine Inbetriebnahme. Im Trendszenario wird ange-
nommen, dass die ersten Anlagen des Windparks Wikinger (350 MW) im Jahr 2018 in
Betrieb genommen werden (im unteren Szenario 2019). Im oberen Szenario wird eine

Inbetriebnahme der ersten Anlagen des Windparks Wikinger im Jahr 2017 unterstellt.

Windenergieanlagen auf See erhalten die gemaR EEG 2017 festgelegte Marktpramie
nur, falls sie vor dem 1. Januar 2017 eine unbedingte Netzanbindungszusage erhalten
haben und bis Ende 2020 in Betrieb genommen werden. Ist noch keine Netzanbindungs-
zusage erfolgt oder wird die Anlage erst spater in Betrieb genommen, muss der Betrei-

ber einen Zuschlag in einer der beiden 2017 und 2018 stattfindenden Ausschreibungen

78 JNB (2017e).
79 BNetzA (2017e).

80 BSH (2017).
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erhalten. Die erste dieser Ausschreibungen fand am 01.04.2017 statt. Bei dieser wurden
insgesamt 1.490 MW Leistung vergeben. Bei der zweiten Auktion, die am 01.04.2018
stattfinden wird, werden somit 1.610 MW Leistung ausgeschrieben. Die Ergebnisse der
ersten Ausschreibung sowie Abschatzungen zur zweiten Ausschreibung gingen ebenfalls
in die Prognose ein und bilden die Grundlage fiir den Zubau ab 2021.

TABELLE 3-22: PROGNOSE DER LEISTUNGSENTWICKLUNG DER WINDENERGIE AUF SEE-ANLAGEN IN
DEUTSCHLAND NACH SZENARIEN BIS 2022

[MW] 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Trend-Szenario

Zubau 901 950 705 989 510 240
Rickbau 0 0 0 0 0 0
Jahresendbestand 5.032 5.982 6.687 7.676 8.186 8.426

Oberes Szenario

Zubau 1.071 1.455 1.019 110 1.282 270
Rickbau 0 0 0 0 0 0
Jahresendbestand 5.202 6.657 7.676 7.786 9.068 9.338

Unteres Szenario

Zubau 780 511 875 780 599 0
Rickbau 0 0 0 0 0 0
Jahresendbestand 4911 5.422 6.297 7.077 7.676 7.676

Quelle: Eigene Einschétzungen auf Grundlage UNB 2017c, BNetzA2017a

Bei der Prognose des Leistungszubaus fiir die Jahre ab 2018 wurde angenommen, dass
alle in Bau oder Bauvorbereitung befindlichen Windparks in den nachsten Jahren auch
tatsachlich zugebaut werden. Allerdings erfolgt der Zubau im oberen Szenario friher,
bzw. im unteren Szenario spater als im Trendszenario. Ab dem Jahr 2021 beginnt der
Zubau der bei den Ausschreibungen bezuschlagten Windparks. Auch hier wird davon
ausgegangen, dass dieser gegenliber dem Trendszenario im oberen Szenario friither er-
folgt. Im unteren Szenario wird unterstellt, dass der Zubau auf Basis von Ausschreibun-
gen erst nach dem Jahr 2022 erfolgen wird. Tabelle 3-22 fasst die Annahmen an die Leis-

tungsentwicklung in den Jahren 2017 bis 2022 zusammen.

3.8.3 Vollbenutzungsstunden und Stromerzeugung

Auch die Volllaststunden fir Windenergieanlagen auf See wurden aus zeitlich hochauf-

gelosten Wetterdaten des Deutschen Wetterdienstes abgeleitet, die fur die Jahre 2007-
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2013 vorlagen. Analog zur Bestimmung der Volllaststunden fir Windenergieanlagen an
Land wurden auch hier die Windverhaltnisse regional differenziert ausgewertet, um ei-
nerseits die unterschiedlichen Windbedingungen in den beiden Meeren als auch Unter-
schiede in den Ertragen der Windparks aufgrund deren unterschiedlichen Abstand zur
Kiiste abzubilden. Auch bei Wind auf See wurde, um den verzerrenden Effekt von , Aus-
reiler-Monaten” zu vermeiden, fir die Definition der Szenarien darauf verzichtet, ein
einzelnes Wetterjahr zu Grunde zu legen. Vielmehr wurden zur Definition der Volllast-
stunden des Trendszenarios aus allen vorliegenden Wetterdaten mittlere monatliche
Volllaststunden im Jahresverlauf abgeleitet. Fiir das obere Szenario wurden Volllaststun-
den am oberen Rand der historisch beobachteten Einspeisung gewahlt, flr das untere
Szenario entsprechend Volllaststunden am unteren Rand der historischen Bandbreite.
Zudem bestimmen auch auf See neben den Windverhaltnissen des jeweiligen Standorts
die technischen Parameter einer Anlage malRgeblich deren Ertrag. Im Rahmen der Prog-
nose wurde auch weiterhin von technologischer Weiterentwicklung und moderat stei-

genden Volllaststunden ausgegangen.

Bei der Berechnung der Stromerzeugung der Windenergieanlagen auf See wurde aulRer-
dem die Durchfiihrung von MalRnahmen im Rahmen des Einspeisemanagements be-
ricksichtigt. Diese Mengen, die aus den beobachteten MalRnahmen zum Einspeisema-
nagement im Jahr 2015 bzw. 2016 abgeleitet wurden, wurden von der Gesamtstromer-
zeugung abgezogen. Im Ergebnis resultieren im Trendszenario fiir das Jahr 2018 im
deutschlandweiten Mittel Jahresvolllaststunden in Héhe von 4.058. Der Jahresverlauf

der Volllaststunden ist in Abbildung 3-32 fiir alle Szenarien dargestellt.
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ABBILDUNG 3-32: MONATLICHE VOLLBENUTZUNGSSTUNDEN FUR WINDENERGIE AUF SEE IM JAHR 2018
NACH SZENARIEN
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Quelle: Eigene Einschédtzungen auf Grundlage UNB 2017b und weiterer Quellen

Die Stromerzeugung der Windenergieanlagen auf See wird als Produkt aus den jeweili-
gen Volllaststunden eines Monats mit der am Ende des Vormonats installierten Leistung
berechnet. Tabelle 3-23 fasst die jahrliche Stromerzeugung aus Windenergieanlagen auf

See fur die drei Szenarien bis 2022 zusammen.

TABELLE 3-23: JAHRLICHE VOLLBENUTZUNGSSTUNDEN UND STROMERZEUGUNG AUS WINDENERGIE AUF SEE
BIS 2022 NACH SZENARIEN

Trend-Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 3.280 4.053 4.058 4.063 4.081 4.070 4.074
Stromerzeugung [GWh/a]  12.092 18.933 22.564 25.814 29.839 32.194 34.175
Oberes Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 3.280 4.296 4.306 4.315 4.330 4.316 4.327
Stromerzeugung [GWh/a] 12.092 20.244 26.046 31.556 33.351 35.819 40.367
Unteres Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 3.280 3.688 3.690 3.691 3.708 3.700 3.700

Stromerzeugung [GWh/a] 12.092 17.182 18.762 21.519 25.214 27.472 28.399

Quelle: Eigene Einschétzungen auf Grundlage UNB 2017b und weiterer Quellen
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3.8.4 Marktwertfaktoren

Die Stromeinspeisung aus Windenergieanlagen auf See verlauft aufgrund der bestdndi-
geren Windverhéltnisse tendenziell etwas gleichmaRiger als die Einspeisung aus Wind-
energieanlagen an Land. Die gleichmaRigere Vermarktung des Stroms resultiert daher
in etwas hoheren Marktwertfaktoren im Vergleich zur Windenergie an Land. Abbildung
3-33 stellt die berechneten Monatsmarktwertfaktoren fir Windenergieanlagen auf See

im Jahr 2018 fiir das Trendszenario dar.

ABBILDUNG 3-33: MARKTWERTFAKTOREN FUR WINDENERGIE AUF SEE IM JAHR 2018 IM TRENDSZENARIO
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Quelle: Eigene Einschédtzungen auf Grundlage UNB 2017b und weiterer Quellen

Abbildung 3-34 zeigt zudem die Entwicklung der Jahresmarktwertfaktoren fir die drei
Szenarien und den Prognosezeitraum. Der weitere Ausbau der erneuerbaren Energien
flhrt dazu, dass die Marktwerte der Windenergieanlagen auf See kontinuierlich sinken.
Aus den unterschiedlichen Annahmen an den Zubau und die Stromerzeugung in den drei
Szenarien resultieren jeweils niedrigere Marktwertfaktoren im oberen Szenario und ho-

here Marktwertfaktoren im unteren Szenario im Vergleich zum Trendszenario.
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ABBILDUNG 3-34: MARKTWERTFAKTOREN FUR WINDENERGIE AUF SEE NACH SZENARIEN BIS 2022
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017c, UNB 2017d; EEG 2017

3.8.5 Entwicklung der aufgeschliisselten gesetzlichen VerauBBerungs-

formen bis 2022

Aufgrund der hohen Anlagenleistungen, die im Mittel weit Gber der seit 01.01.2016 fur
die verpflichtende Direktvermarktung geltenden Grenze von 100 kW liegen, werden alle
neu installierten Windenergieanlagen auf See der geforderten Direktvermarktung zuge-
ordnet. In der Vergangenheit hat sich zudem gezeigt, dass auch Bestandsanlagen in der
Regel diese Vermarktungsform in Anspruch nehmen. Im Rahmen der Prognose wurde
daher davon ausgegangen, dass die gesamte Stromerzeugung aus Windenergieanlagen
auf See in der geférderten Direktvermarktung verduert wird. Abbildung 3-35 fasst die

Stromerzeugung fir die drei Szenarien und den Prognosezeitraum zusammen.
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ABBILDUNG 3-35: STROMERZEUGUNG AUS WINDENERGIE AUF SEE NACH VERAURERUNGSFORMEN BIS 2022
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017c, UNB 2017d; EEG 2017

3.8.6 Entwicklung der EEG-Zahlungen nach VerauBerungsformen bis

2022

Abbildung 3-36 zeigt die Verglitungszahlungen fiir Windenergieanlagen auf See fiir die
drei Szenarien und den Prognosezeitraum bis 2022. Wahrend fiir die Vergilitung des Be-
stands durchschnittliche Verglitungssatze angesetzt wurden, die aus den testierten Be-
wegungsdaten der UNB hervorgehen, werden die Vergiitungen fiir zugebaute Anlagen
mit den in der vergangenen Ausschreibungsrunde beobachteten und fir die zukiinftige
Ausschreibungsrunde angenommenen durchschnittlichen Gebotspreisen berechnet. In
der ersten Ausschreibung am 01.04.2017 wurde aufgrund des im Verhaltnis zur Gesamt-
leistung der bereits in Planung befindlichen Windparks geringen Ausschreibungsvolu-

mens ein durchschnittlicher Gebotspreis von lediglich 0,44 ct/kWh erreicht®. Fir die

81 BNetzA (2017d).
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Prognose wurde vor dem Hintergrund der Erwartung eines nicht minder starken Wett-
bewerbsdrucks in der zweiten Ausschreibungsrunde davon ausgegangen, dass der

durchschnittliche Gebotspreis bei 0,00 ct/kWh liegen wird.

Fiir Windenergieanlagen auf See, welche bis zum 01.01.2017 eine unbedingte Netzan-
bindungszusage erhalten haben und voraussichtlich bis Ende 2020 in Betrieb genommen
werden, wurden die gemaR EEG 2017 geltenden anzulegenden Werte und Degressionen

bericksichtigt.
Die Vergltungszahlungen fir direkt vermarktete Anlagen wurden errechnet, indem vom

jeweils anzulegenden Wert der energietragerspezifische Marktwert abgezogen wurde.

ABBILDUNG 3-36: ENTWICKLUNG DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS WINDENERGIE AUF SEE
NACH VERAURERUNGSFORMEN BIS 2022 JE SZENARIO
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017c, UNB 2017d; EEG 2017

Den Auszahlungen der Netzbetreiber stehen vermiedene Netzentgelte gegeniber, die
mit Hilfe der in Kapitel 2.4 dargestellten Methodik berechnet wurden. Dabei wurden
lediglich fir den Windpark Alpha Ventus aufgrund seiner Einspeisung in das 110-kV-Netz

vermiedene Netzentgelte berlicksichtigt. Alle anderen Offshore-Windparks speisen in
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das Hochstspannungsnetz ein. Fiir diese Parks wurden daher keine vermiedenen Netz-
entgelte bericksichtigt. Auch fiir den Zubau gehen wir von einer Einspeisung ins Hochst-
spannungsnetz aus. Tabelle 3-24 fasst die Ergebnisse fiir die vermiedenen Netznut-
zungsentgelte fir Windenergieanlagen auf See fiir den Zeitraum 2016 bis 2022 und die
drei Szenarien zusammen.

TABELLE 3-24: VERMIEDENE NETZNUTZUNGSENTGELTE FUR STROMERZEUGUNG AUS WINDENERGIE AUF
SEE BIS 2022 JE SZENARIO

[Mio. €/a] 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Trend-Szenario 0,70 1,07 0,78 0,39 0,00 0,00 0,00
Oberes Szenario 0,70 1,14 0,84 0,42 0,00 0,00 0,00
Unteres Szenario 0,70 0,97 0,69 0,34 0,00 0,00 0,00

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017c

90



3.9 Solare Strahlungsenergie aus sonstigen Anlagen

3.9.1 Analyse der bisherigen Entwicklung

Der Zubau von Photovoltaikanlagen auf und an Geb&duden und sonstigen baulichen An-
lagen (im Folgenden: sonstige Anlagen) erlebte insbesondere in den Jahren 2009 bis
2012 seine Hochzeit. In den Spitzenjahren 2010 und 2011 wurden jeweils tGber 5 GW
jahrlich zugebaut. Dieser starke Zubau und der damit einhergehende Anstieg der For-
derkosten fiir PV-Anlagen wurden in den Folgejahren in mehreren EEG-Novellierungen
durch eine schrittweise Verminderung der Verglitungssatze im Rahmen des sogenann-
ten ,atmenden Deckels” eingeddmmt. Die Renditen sind insbesondere seit 2013 immer
weiter gesunken, da die Degression der Verglitungssatze zum Teil schneller vorange-
schritten ist als die Kostendegression fiir PV-Anlagensysteme.

ABBILDUNG 3-37: ENTWICKLUNG DES LEISTUNGSZUBAUS VON SOLARER STRAHLUNGSENERGIE AUS SONSTI-
GEN ANLAGEN SEIT 2005
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2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

Leistungszubau (netto) 870 802 1.171 1.890 3.633 5936 5.456 3.739 1931 1.122 744

Leistung Jahresende ~ 1.927 2.728 3.899 5.789 9.422 15.358 20.813 24.552 26.483 27.605 28.349 29.038
Quelle: UNB 2017c¢

Seit 2014 wird mit einem Gesamtzubau an Freiflachenanlagen und sonstigen PV-Anla-
gen von unter 2 GW jahrlich das offiziell definierte Ausbauziel von 2,5 GW pro Jahr un-
terschritten. Zum 31.12.2016 ergab sich eine installierte Leistung an PV-Anlagen auf und

an Geb&uden und sonstigen baulichen Anlagen in Héhe von 29 GW (vgl. Abbildung 3-37).
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3.9.2 Leistungsentwicklung 2017 bis 2022

Auch im EEG 2017 basiert der Zubau von Photovoltaikanlagen auf und an Gebauden und
sonstigen baulichen Anlagen auf dem atmenden Deckel. Das heil3t, dass sich die Degres-
sion der Vergiitungssatze fiir Neuanlagen an den tatsachlich erfolgten Zubau innerhalb
eines bestimmten Betrachtungszeitraumes anpasst. Diese fallt umso héher aus, je star-
ker der Zubau im Betrachtungszeitraum den anvisierten Ausbaupfad liberschreitet. Falls
der Ausbaupfad unterschritten wird, bremst der atmende Deckel die Degression der
Verglitungssatze solange ab (und erhoht diese im Extremfall sogar), bis der Zubau wie-
der die gewlinschte GroBenordnung erreicht hat. Dieser Mechanismus flihrte dazu, dass
die gesetzlich festgelegten Verglitungssatze fiir sonstige PV-Anlagen im Zeitraum Sep-

tember 2015 bis April 2017 nahezu konstant gehalten wurden.

Nachdem im Jahr 2016 noch ein riicklaufiger Netto-Zubau zu verzeichnen war, ziehen
die Datenmeldungen zur Inbetriebnahme neuer PV-Anlagen im Melderegister der Bun-
desnetzagentur seit Anfang 2017 wieder an. Insbesondere die Anlagenklasse > 100 kW
und < 750 kW sticht hier hervor: Wahrend in den ersten sechs Monaten des Jahres 2016
ein Zubau von 65 MW erfolgte, belief sich der Zubau in den ersten sechs Monaten 2017
mit 227 MW auf das 3,5-fache dessen. Als Begriindung sind die neuen Ausschreibungs-
regeln des EEG 2017 anzufiihren, die ab 2017 die Pflicht zur Teilnahme an einer Aus-
schreibung fir alle PV-Anlagen > 750 kW regeln. Da groRe PV-Dachanlagen héhere spe-
zifische Investitionskosten als Freiflachenanlagen aufweisen, haben sie in einer solchen
Konkurrenzsituation keine Chance gegen die glinstigeren Freiflachen. Der Zubau an gro-
Ren sonstigen PV-Anlagen verschiebt sich daher in das Anlagensegment < 750 kW. Diese
Beobachtung aus den ersten Daten deckt sich mit der Einschatzung der befragten Bran-
chenexperten, die auch fiur die Zukunft keine neuen sonstigen PV-Anlagen > 750 kW er-

warten®?.

Fir das Trendszenario wurde davon ausgegangen, dass sich die beobachtete Verstar-
kung der Zubauten fortfihrt. Hierflr spricht nicht nur die wieder vorteilhaftere Relation

zwischen Verglitungssatzen und Investitionskosten bei PV-Modulen, sondern auch die

82 Kelm (2017).

92



Tatsache, dass der Eigenverbrauch von selbst erzeugtem PV-Strom zunehmend an Be-
deutung gewinnt. Zusatzlich zu diesen Entwicklungen wird ab Herbst 2017 ein modera-
ter Zubau an PV-Dachanlagen auf Mehrfamilienhdusern erwartet, da mit Inkrafttreten
des Mieterstromgesetzes am 25. Juli 2017 eine zunehmende Wirtschaftlichkeit dieser
Anlagen erwartet wird®3. Im Trendszenario wird angenommen, dass nach einer gewissen
Zeit des Markthochlaufs die Obergrenze des jahrlichen Zubaus an Mieterstromprojekten
von 500 MW im Jahr 2020 erreicht wird. Im oberen Szenario geschieht dies bereits im

Jahr 2018, im unteren Szenario wird die Obergrenze bis 2022 nicht erreicht.

Die gesamte installierte Leistung von nach EEG geférderten PV-Anlagen liberschreitet
im Trendszenario Mitte des Jahres 2022 den 52 GW Férderdeckel. Sobald diese Marke
Uberschritten wird, werden nach heutiger Gesetzgebung neue Anlagen keine weitere
Forderung nach EEG mehr erhalten. Es wird daher angenommen, dass der Zubau im An-
schluss an das Uberschreiten der 52 GW-Schwelle merklich absinkt. Im oberen Szenario
wird der Forderdeckel aufgrund des héher angenommenen Zubaus in den Vorjahren be-
reits im Ende des Jahres 2021 erreicht. Der Zubau im Folgejahr 2022 liegt daher im obe-
ren Szenario unter dem des Trendszenarios. Im unteren Szenario wird der Forderdeckel
bis Ende 2022 nicht erreicht. Im Rahmen der Prognose wurde davon ausgegangen, dass
auch nach Erreichen der 52-GW-Schwelle ein Zubau ohne weitere Férderung erfolgen
wird. Die Wirtschaftlichkeit wird dann im Wesentlichen durch die Moglichkeit der eige-
nen Nutzung des selbst erzeugten Stroms bestimmt sein, da fiir den eingespeisten Strom
lediglich noch der Vermarktungserlos erwirtschaftet werden kann. Daher wurde davon
ausgegangen, dass die Anlagenbetreiber durch bspw. kleinere Dimensionierungen der
PV-Anlagen sowie die Nutzung von Batteriespeichern ihren individuellen Eigenver-
brauchsanteil an der erzeugten Strommenge deutlich erhhen werden und somit ein

wirtschaftlicher Betrieb auch ohne EEG-Verglitung moglich sein wird.

Fiir den Riickbau von PV-Anlagen wird unterstellt, dass sich dieser im Rahmen der ver-
gangenen Jahre bewegen wird. Mit dem Wegfall der ersten Anlagenkohorten aus der
EEG-Vergltung ab dem Jahr 2021, steigt die Wahrscheinlichkeit, dass Anlagen stillgelegt

werden, leicht an. Zwar dirften die PV-Module laut Branchenexperten nach 20 Jahren

83 Bei Abschluss der Prognoseerstellung lag eine abschlieRende Bewertung des Mieterstromgesetzes durch die EU Kom-
mission noch nicht vor. Firr die Prognose wurde daher davon ausgegangen, dass das Gesetz wie vom deutschen
Bundestag beschlossen in Kraft treten kann.
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noch nicht am Ende ihrer technischen Lebensdauer angelangt sein, Investitionen in neue
Wechselrichter werden jedoch bei vielen Anlagen in diesem Alter fallig werden und
mancher Anlagenbetreiber wird sich nach Wegfall der Einspeiseverglitung moglicher-
weise gegen solche Ersatzinvestitionen entscheiden. Ein signifikanter Riickbau von An-
lagen wird jedoch Ubereinstimmend nicht erwartet. Vielmehr steigt flir Anlagenbetrei-
ber nach Ende der Forderung auch der Anreiz, die Wirtschaftlichkeit ihrer Anlage mit der
Nachriistung eines Speichers zu erhdhen®. Die Annahmen an die Entwicklung der instal-
lierten Leistung werden in Tabelle 3-25 fir die Szenarien zusammengefasst.

TABELLE 3-25: PROGNOSE DER LEISTUNGSENTWICKLUNG SOLARER STRAHLUNGSENERGIE AUS SONSTIGEN
ANLAGEN IN DEUTSCHLAND NACH SZENARIEN BIS 2022

[MW] 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Trend-Szenario

Zubau 1.113 1.476 1.725 1.890 1.903 1.647
Rickbau 2 2 2 2 3 72
Jahresendbestand 30.149 31.623 33.346 35.233 37.134 38.708

Oberes Szenario

Zubau 1.158 1.792 1.920 1.972 1.962 1.444
Rickbau 2 1 1 1 1 63
Jahresendbestand 30.194 31.985 33.904 35.875 37.835 39.216

Unteres Szenario

Zubau 1.038 1.247 1.362 1.429 1.529 1.684
Rickbau 2 4 4 4 12 85
Jahresendbestand 30.074 31.317 32.674 34.100 35.618 37.217

Quelle: Eigene Einschétzungen auf Grundlage UNB 2017c, BNetzA2017a

3.9.3 Vollbenutzungsstunden und Stromerzeugung

Die Volllaststunden fiir sonstige PV-Anlagen wurden im Rahmen umfangreicher Analy-
sen aus regional differenzierten und zeitlich hochaufgelosten Wetterdaten des Deut-
schen Wetterdienstes, die fiir die Jahre 2007-2013 vorlagen, abgeleitet. Um den verzer-
renden Effekt von , AusreiBer-Monaten” in den drei Szenarien zu vermeiden, wurde fir

die Definition der Szenarien darauf verzichtet, ein bestimmtes Wetterjahr zu Grunde zu

84 Kelm (2017), Binder (2017) sowie Prognos (2016).
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legen. Vielmehr wurden zur Definition der Volllaststunden des Trendszenarios aus allen
vorliegenden Wetterdaten mittlere monatliche Volllaststunden im Jahresverlauf abge-
leitet. Fiir das obere Szenario wurden Volllaststunden am oberen Rand der historisch
beobachteten Einspeisung gewahlt, flir das untere Szenario entsprechend Volllaststun-
den am unteren Rand der historischen Bandbreite. Im Ergebnis resultieren im Trendsze-
nario fur das Jahr 2018 im deutschlandweiten Mittel Jahresvolllaststunden fiir sonstige
PV-Anlagen in Hohe von 894 h/a. Der Jahresverlauf der Volllaststunden ist in Abbildung
3-38 fiir alle Szenarien dargestellt.

ABBILDUNG 3-38: MONATLICHE VOLLBENUTZUNGSSTUNDEN FUR SOLARE STRAHLUNGSENERGIE AUS SONS-
TIGEN ANLAGEN IM JAHR 2018 NACH SZENARIEN
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Quelle: Eigene Einschédtzungen auf Grundlage UNB 2017b und weiterer Quellen

Die Stromerzeugung der sonstigen PV-Anlagen wird als Produkt aus den jeweiligen Voll-
laststunden eines Monats mit der am Ende des Vormonats installierten Leistung berech-
net. Zusatzlich wurde die Durchfiihrung von MalRnahmen im Rahmen des Einspeisema-
nagements bertcksichtigt. Diese Mengen, die aus den beobachteten MalRnahmen zum
Einspeisemanagement in den Jahren 2015 und 2016 abgeleitet wurden, wurden von der
Gesamtstromerzeugung abgezogen. Tabelle 3-26 fasst die jahrliche Stromerzeugung aus

sonstigen PV-Anlagen fir die drei Szenarien bis 2022 zusammen.



TABELLE 3-26: JAHRLICHE VOLLBENUTZUNGSSTUNDEN UND STROMERZEUGUNG AUS SOLARER STRAHLUNGS-
ENERGIE AUS SONSTIGEN ANLAGEN BIS 2022 NACH SZENARIEN

_ 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Trend-Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 909 894 894 893 894 893 893
Stromerzeugung [GWh/a] 26.099 26.474 27.615 29.008 30.646 32.309 33.854
Oberes Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 909 1.027 1.027 1.027 1.028 1.027 1.026
Stromerzeugung [GWh/a] 26.099 30.416 31.941 33.825 35.874 37.839 39.539
Unteres Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 909 744 744 744 744 743 743

Stromerzeugung [GWh/a] 26.099 22.028 22.847 23.792 24.846 25.910 27.042
Quelle: Eigene Einschétzungen auf Grundlage UNB 2017b und weiterer Quellen

Bei der Prognose des Eigenverbrauchs wird zwischen vergiitetem und unvergitetem Ei-
genverbrauch unterschieden: Wahrend die fiir Anlagen mit Inbetriebnahme vor 2009
geltenden hohen Verglitungssatze keinen Anreiz schaffen, den in der eigenen PV-Anlage
erzeugten Strom selbst zu nutzen, wurde im EEG 2009 eine Verglitung fiir Eigenver-
brauch eingefiihrt. Betreiber, die ihre Anlage innerhalb dieses Zeitraums in Betrieb ge-
nommen haben, bekommen nach wie vor eine Vergitung fiir den von ihnen selbst ver-
brauchten Strom. Dieser vergltete Eigenverbrauch wird in den Bewegungsdaten der
UNB erfasst und kann mit den oben getroffenen Annahmen an die Volllaststunden fiir
die Zukunft fortgeschrieben werden. Zusatzlich zu diesem nach EEG 2009 vergiteten
Eigenverbrauch erhalten auch Anlagenbetreiber auf Basis Mieterstrom eine Verglitung
fiir die Nutzung des selbst erzeugten PV-Stroms. Konkret haben Betreiber solcher Anla-
gen bis zu einer Gesamtleistung von 100 kW einen Anspruch auf Forderung des an die

Mieter in einem Haus gelieferten Stroms.

Neben dem vergliteten Eigenverbrauch spielt auch der unverglitete Eigenverbrauch seit
Erreichen der Netzparitat bei sonstigen PV-Anlagen eine grol3e Rolle. Eine Prognose die-
ses Eigenverbrauchs ist jedoch schwieriger, da die Mengen nicht systematisch erfasst
werden. Offizielle Schatzungen legen nahe, dass nahezu jede seit 2012 in Betrieb ge-
nommene Anlage in allen GroRenklassen < 1 MW eigenerzeugten Strom teilweise selbst
verbraucht. Bei Kleinanlagen < 10 kW wird in verschiedenen Studien von mittleren Ei-

genverbrauchsanteilen von etwa 30 % ausgegangen. GrolRere Anlagen, die bspw. von
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Unternehmen des GHD-Sektors betrieben werden, kénnen in der Regel aufgrund vor-
teilhafterer Verbrauchsprofile (héherer Verbrauch tagsiiber, wenn PV-Strom erzeugt
wird) hohere Eigenverbrauchsanteile realisieren als Privathaushalte. Je nach Branche
kdénnen sich hier EV-Anteile von bis zu 80 % ergeben. Im Mittel ergeben sich fir die An-

lagenklassen bis 1 MW EV-Anteile von etwa 40 %%.

Fir die Prognose wurde davon ausgegangen, dass sich die angenommenen Eigenver-
brauchsanteile in Zukunft durch den vermehrten Zubau von Speichern weiter erhéhen.
Typischerweise kdnnen Eigenverbrauchsanteile durch die Kombination der PV-Anlage
mit einem Speicher um etwa 20-25 % gesteigert werden®®, Zwar ist die Wirtschaftlichkeit
des Gesamtsystems PV-Batteriespeicher momentan noch nicht gegeben, dennoch kann
bereits jetzt ein signifikanter Zubau an Speichern beobachtet werden, der auch durch
die Bereitstellung staatlicher Forderung unterstitzt wird. Von Kaufern werden als
Hauptgrinde fir diesen frilhen Zubau insbesondere die Absicherung gegen zukiinftig
steigende Strompreise, eine aktive Partizipation an der Energiewende sowie ein allge-
meines Interesse an der Technologie angegeben. Wahrend im Jahr 2014 noch knapp
14 % aller neuen PV-Anlagen mit Speichern installiert wurden, belief sich dieser Anteil
im Jahr 2016 bereits auf 46 %*. Fir die Prognose wurde angenommen, dass dieser An-
teil bei neu zu gebauten Anlagen in allen GréRenklassen weiter ansteigt. Auch bei Be-
standsanlagen wird ein Nachristen von Speichern aktuell beobachtet und entsprechend

in der Prognose beriicksichtigt.

Die vergliteten und unvergiteten Eigenverbrauchsmengen ergeben sich aus diesen An-
nahmen und der jeweiligen Stromerzeugung in den einzelnen AnlagengrofRenklassen.
Tabelle 3-27 zeigt die prognostizierten Eigenverbrauchsmengen in den drei Szenarien

fiir den Prognosezeitraum bis 2022.

85 BMWi (2015b), Prognos (2016), sowie Tjaden (2014).
86 Eigene Analysen, Tjaden (2014) sowie Prognos (2016).

% |SEA (2017).
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TABELLE 3-27: ENTWICKLUNG DES VERGUTETEN UND UNVERGUTETEN EIGENVERBRAUCHS AUS SONSTIGEN
PV-ANLAGEN NACH SZENARIEN BIS 2022

[GWh] 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Trend-Szenario

EV vergutet 838 800 910 1.087 1.353 1.661 2.043
EV unvergutet 1.112 1.242 1.512 1.817 2.147 2.485 3.012
EV gesamt 1.950 2.041 2.422 2.905 3.500 4.146 5.056

Oberes Szenario

EV vergutet 838 921 1.165 1.517 1.872 2.226 2.686
EV unvergutet 1.112 1.427 1.747 2.114 2.515 2.889 3.444
EV gesamt 1.950 2.348 2.912 3.631 4.388 5.115 6.130

Unteres Szenario

EV vergutet 838 664 714 778 869 998 1.211
EV unvergutet 1.112 1.032 1.249 1.489 1.745 2.003 2.438
EV gesamt 1.950 1.696 1.963 2.267 2.613 3.001 3.649

Quelle: Eigene Berechnungen

3.9.4 Marktwertfaktoren

Die Berechnung der Marktwertfaktoren fiir sonstige PV-Anlagen ist gemeinsam mit der
Berechnung fir Freiflaichenanlagen durchgefiihrt worden. Die Ergebnisse werden in Ka-

pitel 3.10.4 dargestellt.

3.9.5 Entwicklung der aufgeschliisselten gesetzlichen VerauRRerungs-

formen bis 2022

Alle zugebauten und bestehenden Anlagen wurden einer der drei Vermarktungsalterna-
tiven geforderte Direktvermarktung, feste Einspeisevergitung und sonstige Direktver-
marktung zugeordnet. Sofern Anlagen ihren erzeugten Strom auch selbst verbrauchen,
geschieht dies zusatzlich zur Vermarktung in ihrer jeweiligen Vermarktungsalternative,
da immer nur ein Teil des erzeugten Stroms selbst verbraucht wird. Der restliche Strom

wird Uber die jeweilige Vermarktungsalternative ins Netz eingespeist.

Seit dem 01.01.2016 missen neu in Betrieb genommene Anlagen mit einer installierten
Leistung > 100 kW ihren Strom verpflichtend direkt vermarkten. Fiir Anlagen, die diese
Grenze unterschreiten, besteht weiterhin die Mdoglichkeit, die Festpreisvergilitung zu
nutzen. Fir sonstige PV-Anlagen, die zum Uberwiegenden Teil in dieser kleineren Gro-

Renklasse zugebaut werden, stellt diese Vermarktungsalternative nach wie vor die Regel
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dar. Im Rahmen der Prognose gehen wir davon aus, dass die installierte Leistung in der
sonstigen Direktvermarktung auf dem derzeitigen Niveau verbleibt, da diese Vermark-
tungsalternative ohne EEG-Forderung 6konomisch keine sinnvolle Alternative darstellt
und daher eher individuelle Griinde fiir die Wahl dieser Vermarktungsalternative spre-
chen. Ab dem Jahr 2021 fallen die ersten Anlagen aus der 20-jahrigen Forderung des
EEG. FUr Anlagen, die Uber ihre Férderdauer hinaus weiter betrieben werden, wird an-
genommen, dass diese ihren Strom in der sonstigen Direktvermarktung verauBern. Zu-
dem wird fiir diese Anlagen ab diesem Zeitpunkt ein erhohter Eigenverbrauch unter-

stellt.

Abbildung 3-39 fasst die Stromerzeugung in den verschiedenen Vermarktungsformen
fiir die drei Szenarien und den Prognosezeitraum zusammen. Es zeigt sich, dass die Ein-
speisungen sowohl im unvergiiteten als auch im verglteten Eigenverbrauch Uber die
Zeit ansteigen. Im vergliteten Eigenverbrauch resultiert dies insbesondere durch den
Zubau von Mieterstromprojekten, im unvergiteten Eigenverbrauch durch den Zubau

von Anlagen mit Eigenverbrauch sowie durch den steigenden Zubau von Speichern.
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ABBILDUNG 3-39: STROMERZEUGUNG AUS SOLARER STRAHLUNGSENERGIE AUS SONSTIGEN ANLAGEN NACH
VERAURERUNGSFORMEN BIS 2022 JE SZENARIO

50.000

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

45.000

(o)}
o
g}
o
on

<
i
«
o
]
TS

B Marktprdmie M Sonstige Direktvermarktung M Eigenverbrauch M Feste Einspeisevergiitung B Vermarktung in Ausnahmefallen

37.839

40.000

33.825
35.874
32.309

35.000

30.416
27.615
31.941
29.008
30.646

30.000

26.474
23.792
24.846
25.910

25.000

20.000

Stromerzeugung in GWh

15.000

10.000

5.000

T - 26.099
22.028
22.847
T 27.042

TS OS US| TS OS US| TS OS US| TS OS US| TS OS US

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017c, UNB 2017d; EEG 2017

3.9.6 Entwicklung der EEG-Zahlungen nach VerdauBerungsformen bis

2022

Mit der Zuordnung der installierten Leistung auf die verschiedenen Vermarktungsalter-
nativen und die mit den jeweiligen Vollbenutzungsstunden errechnete Stromerzeugung
pro Vermarktungsalternative ergibt sich nach Abzug des unvergiiteten Eigenverbrauchs
die verglitete Stromerzeugung der sonstigen PV-Anlagen. Wahrend fir die Vergltung
des Bestands durchschnittliche Vergltungssatze angesetzt wurden, die aus den testier-
ten Bewegungsdaten der UNB hervorgehen, werden die Vergiitungen fiir zugebaute An-
lagen mit den im EEG 2017 festgesetzten Vergltungssatzen berechnet. Fir die verschie-
denen Szenarien wurde auf Basis des unterstellten Anlagenzubaus jeweils eine Zeitreihe
zur Entwicklung der Fordersatze berechnet, welche die Bestimmungen des atmenden
Deckels beriicksichtigt. Die Vergiitungszahlungen fiir direkt vermarktete Anlagen wur-

den errechnet, indem vom jeweils anzulegenden Wert der energietragerspezifische
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Marktwert abgezogen wurde. Abbildung 3-40 zeigt die Verglitungszahlungen in den ver-
schiedenen Vermarktungsalternativen fiir die drei Szenarien und den Prognosezeitraum

bis 2022.

ABBILDUNG 3-40: ENTWICKLUNG DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS SOLARER STRAHLUNGS-
ENERGIE AUS SONSTIGEN ANLAGEN NACH VERAURERUNGSFORMEN BIS 2022 JE SZENARIO
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017c, UNB 2017d; EEG 2017
Den Auszahlungen der Netzbetreiber stehen vermiedene Netzentgelte gegeniber, die
mit Hilfe der in Kapitel 2.4 dargestellten Methodik berechnet wurden. Tabelle 3-28 fasst
die Ergebnisse fiir die vermiedenen Netznutzungsentgelte fiir sonstige PV-Anlagen fir
den Zeitraum 2016 bis 2022 und die drei Szenarien zusammen.

TABELLE 3-28: VERMIEDENE NETZNUTZUNGSENTGELTE FUR STROMERZEUGUNG AUS SOLARER STRAH-
LUNGSENERGIE AUS SONSTIGEN ANLAGEN BIS 2022 JE SZENARIO

[Mio. €/a] 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Trend-Szenario 147,22 148,87 99,28 49,65 0,00 0,00 0,00
Oberes Szenario 147,22 171,04 114,13 57,11 0,00 0,00 0,00
Unteres Szenario 147,22 123,89 82,57 41,27 0,00 0,00 0,00

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017c
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3.10 Solare Strahlungsenergie aus Freiflachenanlagen

3.10.1 Analyse der bisherigen Entwicklung

Zum Jahresende 2016 waren in Deutschland 11,3 GW Erzeugungsleistung in PV-Freifla-
chenanlagen installiert®, was knapp 28 % der insgesamt in PV-Anlagen installierten Leis-
tung entsprach. In den Jahren 2008 bis 2012, in denen ein starker Preisverfall bei PV-
Modulpreisen und hohe Einspeisevergltungen nach EEG zu attraktiven Projektrenditen
fihrten, wurde teilweise das 2- bis 3-fache des Jahresanfangsbestands zugebaut. Die
Einflhrung von Fldachenrestriktionen ab dem EEG 2010 schrankte den Zubau jedoch
stark ein, sodass dieser bis zum Jahr 2014 auf etwa 600 MW pro Jahr zuriickging (vgl.
Abbildung 3-41).

ABBILDUNG 3-41 : ENTWICKLUNG DES LEISTUNGSZUBAUS VON SOLARER STRAHLUNGSENERGIE AUS FREI-
FLACHENANLAGEN SEIT 2005
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2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Leistungszubau (netto) 57 797 1.647 2511 3.082 1.198

Leistung Jahresende 107 153 237 329 1.126 2.773 5.284 8.366 9.564 10.176 10.823 11.277
Quelle: UNB 2017¢

Seit 2015 wird die Entscheidung, welche neuen Freiflachenanlagen nach EEG geférdert

werden, im Rahmen von Ausschreibungsverfahren getroffen. Die am 12.02.2015 in Kraft

88 JNB (2017c).
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getretene Ausschreibungsverordnung fir Freiflaichen-PV-Anlagen (FFAV) definierte die
Regeln fur die ersten Pilotausschreibungen fiir Erneuerbare-Energien-Anlagen und bil-
dete damit die Basis fiir die Ausschreibungssysteme, die das EEG 2017 nun auch fir
Windenergieanlagen und Biomasseanlagen eingefiihrt hat. Die ersten Erfahrungen aus
den Ausschreibungen fiir Freiflachenanlagen seit 2015 zeichnen ein positives Bild: Nach-
dem mit dem 20.08.2017 auch die Frist zur Einreichung eines Férderantrags fiir bezu-
schlagte Anlagen aus der zweiten Ausschreibungsrunde des Jahres 2015 abgelaufen ist,
konnte bestatigt werden, dass knapp 90 % der in dieser zweiten Ausschreibungsrunde
bezuschlagten Menge tatsichlich realisiert wurde®. Aus der ersten Runde im April 2015
waren sogar 96 % der bezuschlagten Menge realisiert worden®. Zudem bestatigen die
in den Ausschreibungsrunden stetig gesunkenen Gebotspreise, dass nach wie vor ein
hohes Wettbewerbsniveau vorhanden ist und die vom Gesetzgeber angestrebte Kosten-

senkung bei der Férderung des PV-Ausbaus erreicht wird.

3.10.2 Leistungsentwicklung 2017 bis 2022

Nachdem Freiflachenanlagen seit dem 01.09.2015 unabhangig von ihrer GrofRenklasse
zur Inanspruchnahme einer Forderung nach EEG an Ausschreibungen teilnehmen muss-
ten, gilt seit dem 01.01.2017 nun fir alle PV-Anlagen mit einer Gesamtleistung von tber
750 kW die verpflichtende Teilnahme an Ausschreibungen. Zum einen schlie8t diese
neue Regelung nun also auch groRe Dachanlagen ein, zum anderen befreit sie Freifla-
chenanlagen mit einer installierten Leistung von < 750 kW wieder von der Pflicht zur
Teilnahme an Ausschreibungen. Wie in Kapitel 3.9.2 bereits beschrieben, gehen die be-
fragten Branchenexperten lbereinstimmend davon aus, dass grolRe Dachanlagen auf-
grund ihrer hoheren spezifischen Investitionskosten keine Chance im Wettbewerb um
die staatliche Férderung haben werden®!. Die Zuschlidge aus den nach EEG 2017 durch-
gefiihrten PV-Ausschreibungen werden dementsprechend voraussichtlich ausschlieR-
lich auf PV-Freiflaichenanlagen entfallen. Der Zubau in dieser GroRenklasse wird damit

im Betrachtungszeitraum — unter der Annahme stets genltigend hohen Wettbewerbs —

89 BNetzA (2017b).
% BNetzA (2017c).

91 Kelm (2017) sowie Binder (2017).
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ausschlieBlich von den Ausschreibungsvolumina und Annahmen an Realisierungsquoten

und -zeiten bestimmt werden.

Im Trendszenario wird auf Basis der Erfahrungen aus den ersten Ausschreibungsrunden
und der Einschatzung der befragten Branchenexperten auch fir die Zukunft von relativ
hohen Realisierungsquoten von 96 % ausgegangen. Flir den Zubau wird dabei kein line-
arer Verlauf angenommen, sondern eine eher spate Projektrealisierung. Dies konnte be-
reits in den vergangenen Ausschreibungsrunden beobachtet werden und begriindet sich
insbesondere in der Erwartung weiter sinkender PV-Modulpreise. Zur Darstellung der
beiden Randszenarien werden insbesondere die Realisierungsquoten und -zeiten vari-
iert, mit etwas hoheren Quoten und etwas friiherer Realisierung im oberen und etwas

niedrigeren Quoten und spaterer Realisierung im unteren Szenario.

Zusatzlich zu technologiespezifischen Ausschreibungen werden in den Jahren 2018-
2020 jahrlich 400 MW Leistung in gemeinsamen Ausschreibungen fir PV-Freiflachenan-
lagen und Windenergieanlagen an Land vergeben. Die Regeln fiir diese technologieneut-
ralen Ausschreibungen wurden Ende Juni im Rahmen einer Verordnungsermachtigung
definiert. Gegenliber den Ausschreibungsregeln in den technologiespezifischen Aus-
schreibungen wurden einige Anderungen vorgenommen, wodurch die Unterschiede
zwischen den beiden Energietragern geeignet beriicksichtigt und gleiche Zuschlagschan-
cen gewahrleistet werden sollen. Da noch keinerlei Informationen Gber die tatsachli-
chen Zuschlagschancen der einzelnen Technologien in diesen gemeinsamen Ausschrei-
bungen vorliegen und die zuletzt bei PV-Freiflaichenanlagen als auch bei Windenergie-
anlagen an Land beobachteten Gebotspreise in dhnlichen Preislagen angesiedelt waren,
wurde fir die Prognose davon ausgegangen, dass jeweils 50 % der Zuschlage an Freifla-
chen bzw. Windenergieanlagen an Land gehen werden. Die in technologieneutralen
Ausschreibungen bezuschlagten Mengen an einen Energietrager wurden gemaR den
Bestimmungen des § 28 EEG 2017 mit den Ausschreibungsvolumina der technologiespe-

zifischen Ausschreibungen verrechnet.

Zusatzlich zum Zubau aus Ausschreibungen konnte seit Beginn des laufenden Jahres im
BNetzA-Anlagenregister eine zunehmende Zahl an Meldungen von neu in Betrieb ge-

nommenen Freiflaichenanlagen mit Leistungen < 750 kW beobachtet werden, die nach
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Einflhrung des EEG 2017 wieder nach gesetzlich festgelegten Vergltungssatzen gefor-
dert werden®2. Dieses neue Marktsegment wurde bei der Prognoseerstellung entspre-

chend auch fir die Zukunft bericksichtigt.

Rickbau findet aufgrund des momentan noch jungen Anlagenbestandes bisher nur in
sehr geringem Malle statt. Auch in den Jahren 2021 und 2022 werden lediglich margi-
nale Leistungen aus der Forderung fallen. Aufgrund der dann niedrigeren Modulpreise
werden Altanlagen jedoch laut Branchenexperten voraussichtlich mit relativ geringem
Aufwand repowered werden kénnen, da die benétigte Infrastruktur wie etwa Netzan-
schliisse bereits vorhanden sind®3. Tabelle 3-29 fasst die Annahmen zur Entwicklung der
installierten Leistung in den drei Szenarien flr den Prognosezeitraum zusammen.

TABELLE 3-29: PROGNOSE DER LEISTUNGSENTWICKLUNG SOLARER STRAHLUNGSENERGIE AUS FREIFLA-
CHENANLAGEN IN DEUTSCHLAND NACH SZENARIEN BIS 2022

[MW] 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Trend-Szenario

Zubau 582 578 644 557 474 347
Rickbau 3 0 0 0 7 8
Jahresendbestand 11.856 12.433 13.076 13.632 14.099 14.438

Oberes Szenario

Zubau 607 622 671 571 490 355
Rickbau 3 0 0 0 7 7
Jahresendbestand 11.881 12.503 13.174 13.745 14.228 14.576

Unteres Szenario

Zubau 552 513 584 505 431 317
Rickbau 3 1 1 1 8 9
Jahresendbestand 11.826 12.338 12.921 13.426 13.849 14.156

Quelle: Eigene Einschétzungen auf Grundlage UNB 2017c, BNetzA2017a

3.10.3 Vollbenutzungsstunden und Stromerzeugung

Da PV-Freiflachenanlagen im Gegensatz zu Dachanlagen in Bezug auf Neigung und Aus-

richtung starker optimiert werden kénnen, verzeichnen sie hdhere Volllaststunden als

92 BNetzA (2017g).

% Binder (2017).
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Dachanlagen. Im Rahmen der Prognose wurde dieser Aspekt beriicksichtigt, indem im
Vergleich zu den Volllaststunden der PV-Dachanlagen etwas héhere Volllaststunden an-
genommen wurden. Der Jahresverlauf der Volllaststunden ist in Abbildung 3-42 fir alle
Szenarien dargestellt.

ABBILDUNG 3-42: MONATLICHE VOLLBENUTZUNGSSTUNDEN FUR SOLARE STRAHLUNGSENERGIE AUS FREI-
FLACHENANLAGEN IM JAHR 2018 NACH SZENARIEN
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Quelle: Eigene Einschétzungen auf Grundlage UNB 2017b und weiterer Quellen

Die Stromerzeugung der PV-Freiflachenanlagen wird als Produkt aus den jeweiligen Voll-
laststunden eines Monats mit der am Ende des Vormonats installierten Leistung berech-
net. Zusatzlich wurde die Durchfihrung von Malnahmen im Rahmen des Einspeisema-
nagements bertcksichtigt. Diese Mengen, die aus den beobachteten MaRnahmen zum
Einspeisemanagement in den Jahren 2015 und 2016 abgeleitet wurden, wurden von der
Gesamtstromerzeugung abgezogen. Tabelle 3-30 fasst die jahrliche Stromerzeugung aus
Freiflachenanlagen fiir die drei Szenarien bis 2022 zusammen. Eigenverbrauch wurde

fir PV-Freiflachenanlagen aufgrund seiner sehr geringen Relevanz vernachlassigt.
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TABELLE 3-30: JAHRLICHE VOLLBENUTZUNGSSTUNDEN UND STROMERZEUGUNG AUS FREIFLACHENANLAGEN
BIS 2022 NACH SZENARIEN

_ 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Trend-Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 943 950 952 952 955 956 958
Stromerzeugung [GWh/a] 10.318  10.970 11.558 12.143 12.780 13.271 13.670
Oberes Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 943 1.086 1.088 1.079 1.081 1.083 1.085
Stromerzeugung [GWh/a] 10.318  12.541 13.273 13.850 14.580 15.165 15.640
Unteres Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 943 793 794 794 796 796 796

Stromerzeugung [GWh/a] 10.318 9.152 9.590 10.023 10.498 10.862 11.156

Quelle: Eigene Einschétzungen auf Grundlage UNB 2017b und weiterer Quellen

3.10.4 Marktwertfaktoren

Die Photovoltaik speist mit ihrem typischen Tagesverlauf der Erzeugung zu Peakload-
Zeiten ein, in denen aufgrund héherer Nachfrage am Markt hdhere Preise erzielt werden
koénnen als zu Off-Peak-Zeiten. Der preissenkende Effekt hoher Einspeisung von erneu-
erbaren Energien (,Merit-Order-Effekt”) fihrt jedoch dazu, dass eine hohe PV-Einspei-
sung die Preise in genau diesen Zeiten driickt, in denen PV-Anlagen ihren Strom am
Markt verkaufen. Dieser preissenkende Effekt ist im Sommer durch die vielfach hohere
PV-Einspeisung starker als im Winter und fihrt dazu, dass die Marktwerte der Solaran-
lagen in Sommermonaten tendenziell niedriger sind als in Wintermonaten. Abbildung
3-43 zeigt diesen Effekt anhand der berechneten Monatsmarktwertfaktoren fiir Photo-

voltaikanlagen im Jahr 2018 fiir das Trendszenario.
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ABBILDUNG 3-43: MARKTWERTFAKTOREN FUR SOLARE STRAHLUNGSENERGIE AUS FREIFLACHENANLAGEN
UND SONSTIGEN ANLAGEN IM JAHR 2018 IM TRENDSZENARIO
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Quelle: Eigene Einschédtzungen auf Grundlage UNB 2017b und weiterer Quellen

Abbildung 3-44 zeigt zudem die Entwicklung der Jahresmarktwertfaktoren fir die drei
Szenarien und den Prognosezeitraum. Der weitere Ausbau der erneuerbaren Energien
flhrt dazu, dass die Marktwerte der PV-Anlagen kontinuierlich sinken. Aus den unter-
schiedlichen Annahmen an den Nettozubau und die Stromerzeugung in den drei Szena-
rien resultieren jeweils niedrigere Marktwertfaktoren im oberen Szenario und hohere

Marktwertfaktoren im unteren Szenario im Vergleich zum Trendszenario.
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ABBILDUNG 3-44: MARKTWERTFAKTOREN FUR SOLARE STRAHLUNGSENERGIE AUS FREIFLACHENANLAGEN
UND SONSTIGEN ANLAGEN NACH SZENARIEN BIS 2022
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Quelle: Eigene Einschédtzungen auf Grundlage UNB 2017b und weiterer Quellen

3.10.5 Entwicklung der aufgeschliisselten gesetzlichen VerdauRerungs-

formen bis 2022

Seit dem 01.01.2016 missen neu in Betrieb genommene Anlagen mit einer installierten
Leistung > 100 kW ihren Strom verpflichtend direkt vermarkten. Fiir Anlagen, die diese
Grenze unterschreiten besteht weiterhin die Méglichkeit, die Festpreisverglitung zu nut-
zen. Flr PV-Freiflaichenanlagen ist insbesondere die geférderte Direktvermarktung mal3-

geblich.

Zum 31.12.2016 wurde deutschlandweit die Stromerzeugung aus PV-Anlagen mit einer
Gesamtleistung von lediglich 20 MW (ber die sonstige Direktvermarktung verauRert. Da
fiir diese Vermarktungsalternative, bei der keine EEG-Forderung anfallt, keine 6konomi-
schen Griinde sprechen, legt die Wahl dieser Vermarktungsalternative eher individuelle
Grinde nahe. Es wurde daher keine eigene Prognose erstellt. In den Jahren 2021 und
2022 wechseln Bestandsanlagen mit Inbetriebnahme bis einschliefRlich dem Jahr 2001
in die sonstige Direktvermarktung, sofern sie nicht stillgelegt werden. Die Stromerzeu-
gung in dieser Vermarktungsalternative bleibt jedoch Gber den gesamten Prognosezeit-

raum marginal.
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Abbildung 3-45 fasst die Stromerzeugung in den verschiedenen Vermarktungsformen
fiir die drei Szenarien und den Prognosezeitraum zusammen. Aus der Darstellung wird
ersichtlich, dass die seit 2016 geltende verpflichtende Direktvermarktung fir alle Anla-
gen > 100 kW zu einem Anstieg der Stromerzeugung in der geforderten Direktvermark-

tung flhrt.

ABBILDUNG 3-45: STROMERZEUGUNG AUS SOLARER STRAHLUNGSENERGIE AUS FREIFLACHENANLAGEN
NACH VERAURERUNGSFORMEN BIS 2022 JE SZENARIO
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3.10.6 Entwicklung der EEG-Zahlungen nach VerdauRerungsformen bis

2022

Mit der Zuordnung der installierten Leistung auf die verschiedenen Vermarktungsalter-
nativen und die mit den jeweiligen Vollbenutzungsstunden errechnete Stromerzeugung
pro Vermarktungsalternative ergibt sich die Stromerzeugung der PV-Freiflaichenanlagen
je Vermarktungsalternative. Wahrend fiir die Verglitung des Bestands durchschnittliche
Vergiitungssatze angesetzt wurden, die aus den testierten Bewegungsdaten der UNB
hervorgehen, werden die Verglitungen fir zugebaute Anlagen mit den in vergangenen

Ausschreibungsrunden beobachteten und fir die zukiinftigen Ausschreibungsrunden
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angenommenen durchschnittlichen Gebotspreisen berechnet. Es wurden dabei auf Ba-
sis der Erfahrungen aus den vergangenen Ausschreibungsrunden weiter sinkende Ge-
botspreise angenommen. Wahrend in den vergangenen Ausschreibungen eine Degres-
sion der Gebotspreise von durchschnittlich ca. 6 % pro Runde beobachtet werden
konnte, wurde eine weitere riicklaufige Degression der durchschnittlichen Gebotspreise
von anfanglich 5% bis schlieBlich 0,8 % in der letzten betrachteten Ausschreibungs-

runde im Oktober 2022 angenommen.

Den anzulegenden Werten fur Freiflachen, welche im Marktsegment < 750 kW zugebaut
werden, wurden die Bestimmungen des EEG 2017 bzgl. des atmenden Deckels analog

zur Berechnung der anzulegenden Werte bei den PV-Dachanlagen zugrunde gelegt.

ABBILDUNG 3-46: ENTWICKLUNG DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS SOLARAR STRAHLUNGS-
ENERGIE AUS FREIFLACHENANLGEN NACH VERAURERUNGSFORMEN BIS 2022 JE SZENARIO
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Die Vergltungszahlungen fir direkt vermarktete Anlagen wurden errechnet, indem vom
jeweils anzulegenden Wert der energietragerspezifische Marktwert abgezogen wurde.
Abbildung 3-46 zeigt die Verglitungszahlungen in den verschiedenen Vermarktungsal-

ternativen fir die drei Szenarien und den Prognosezeitraum bis 2022.
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Den Auszahlungen der Netzbetreiber stehen vermiedene Netzentgelte gegeniber, die
mit Hilfe der in Kapitel 2.4 dargestellten Methodik berechnet wurden. Tabelle 3-31 fasst
die Ergebnisse fir die vermiedenen Netznutzungsentgelte fir PV-Freiflachenanlagen fur
den Zeitraum 2016 bis 2022 und die drei Szenarien zusammen.

TABELLE 3-31: VERMIEDENE NETZNUTZUNGSENTGELTE FUR STROMERZEUGUNG AUS SOLARER STRAH-
LUNGSENERGIE AUS FREIFLACHENANLAGEN BIS 2022 JE SZENARIO

[Mio. €/a] 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Trend-Szenario 68,62 72,86 48,58 24,30 0,00 0,00 0,00
Oberes Szenario 68,62 83,25 55,55 27,80 0,00 0,00 0,00
Unteres Szenario 68,62 60,80 40,52 20,25 0,00 0,00 0,00

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017c
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Anhang A: Monatsscharfe Darstellung der Ergebnisse der Deutsch-

landprognose im Trendszenario fiir das Jahr 2018

Im Folgenden werden die Prognoseergebnisse fiir die einzelnen Monate des Jahres 2018

und das Trendszenario dargestellt.
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TABELLE A-1: PROGNOSE DER MONATLICHEN LEISTUNGSENTWICKLUNG JE ENERGIETRAGER IN DEUTSCHLAND IM TRENDSZENARIO IM JAHR 2018

Wasserkraft

Deponiegas

Klargas

Grubengas

Biomasse

Geothermie

Windenergie an
Land

Zubau

Ruckbau
Monatsendbestand
Zubau

Riickbau
Monatsendbestand
Zubau

Ruckbau
Monatsendbestand
Zubau

Riickbau
Monatsendbestand
Zubau

Ruckbau
Monatsendbestand
Zubau

Rickbau
Monatsendbestand
Zubau

Ruckbau

Monatsendbestand

0,79
1.549

0,12
176
0,08
0,05
86

0,06
230

23

7.198

47
369
18

50.171

0,83
0,61
1.549
0
0,12
176
0,08
0,05
86

0,06
230

23

7.219

a7
369

18
50.522

0,83
0,61
1.549
0
0,12
176
0,08
0,05
86

0,06
230

23

7.240

47
390

18
50.894

Quelle: Eigene Einschétzungen auf Grundlage UNB 2017c, BNetzA2017a
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1.550
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7.261
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TABELLE A-1: PROGNOSE DER MONATLICHEN LEISTUNGSENTWICKLUNG JE ENERGIETRAGER IN DEUTSCHLAND IM TRENDSZENARIO IM JAHR 2018 (FORTSETZUNG)

30 30 120 120 120 120 120 50 60 60 60 60

Zubau
Windenergie auf

e Riickbau 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Monatsendbestand 5.062 5.092 5.212 5.332 5.452 5.572 5.692 5.742 5.802 5.862 5.922 5.982
Solare Zubau 95 88 123 132 127 147 144 147 144 124 100 105
Strahl i
raniungsenergie by hau 0,18 0.18 0,18 0.18 0,18 018 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
aus SOnStlgen
Anlagen Monatsendbestand ~ 30.243 30.331 30.454 30.585 30.712 30.859 31.003 31.150 31.294 31.418 31.518 31.623
SlEe Zubau 38 45 48 52 50 48 54 44 48 50 56 46
Strahlungsenergie
gSENETGIe  piickbau 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
aus Freiflachen-
anlagen Monatsendbestand 11.894 11.938 11.986 12.037 12.087 12.135 12.189 12.233 12.280 12.331 12.387 12.433

Quelle: Eigene Einschétzungen auf Grundlage UNB 2017c, BNetzA2017a
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TABELLE A-2: PROGNOSE DER MONATLICHEN VOLLLASTSTUNDEN JE ENERGIETRAGER IN DEUTSCHLAND IM TRENDSZENARIO IM JAHR 2018

[h/Monat] o Apr = e Aug = Sep = S
361 359 346 360 390 347 326 290 252 246 291 253

Wasserkraft

Deponiegas 125 113 125 121 125 121 125 {25 121 125 121 125
Klargas 412 372 412 398 412 398 412 412 398 412 398 412
Grubengas 371 335 371 359 371 359 371 371 359 371 359 371
Biomasse 490 441 487 470 485 468 482 481 464 478 461 475
Geothermie 324 359 433 454 505 524 550 541 489 469 419 397
Windenergie an Land 234 167 174 114 112 105 109 98 123 148 177 211
Windenergie auf See 456 336 376 289 215 240 252 273 342 400 408 411
Solare Strahlungsenergie aus sonstigen a1 49 84 107 113 109 114 99 76 57 a1 24
Anlagen

Solare Strahlungsenergie aus 31 50 88 115 124 119 122 105 81 60 31 24
Freiflachenanlagen

Quelle: Eigene Einschétzungen auf Grundlage UNB 2017b und weiterer Quellen
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TABELLE A-3: PROGNOSE DER MONATLICHEN STROMERZEUGUNG AUS WASSERKRAFT IN DEUTSCHLAND IM TRENDSZENARIO NACH VERAURERUNGSFORMEN

282 285 271 285 307 275 259 231 200 192 228 196

Marktpramie

Sonstige Direktvermarktung 46 45 44 43 45 39 36 31 27 30 36 33
Eigenverbrauch 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,6 0,5 0,6 0,5
Feste Einspeisevergltung 230 225 220 229 251 224 210 187 163 160 187 163

Vermarktung in Ausnahmeféllen - - - - - - - - - - - -

Summe 6559 556 535 558 605 538 505 450 391 382 452 393

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB2017c, UNB 2017d und weiterer Quellen

TABELLE A-4: PROGNOSE DER MONATLICHEN STROMERZEUGUNG AUS DEPONIEGAS IN DEUTSCHLAND IM TRENDSZENARIO NACH VERAURERUNGSFORMEN

11 10 11 10 11 10 11 11 10 11 10 11

Marktpréamie

Sonstige Direktvermarktung 0,9 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Eigenverbrauch - - - - - - - - - - - -
Feste Einspeisevergutung 10 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Vermarktung in Ausnahmeféllen - - - - - - - - - - - -

Summe 22 20 22 21 22 21 22 22 21 22 21 22

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB2017c, UNB 2017d und weiterer Quellen
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TABELLE A-5: PROGNOSE DER MONATLICHEN STROMERZEUGUNG AUS KLARGAS IN DEUTSCHLAND IM TRENDSZENARIO NACH VERAURERUNGSFORMEN

Marktpramie

Sonstige Direktvermarktung 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3
Eigenverbrauch 30 27 30 29 30 29 30 30 29 30 29 30
Feste Einspeisevergitung 3,1 2,8 3,1 3,0 3,1 3,0 3,1 3,1 3,0 3,1 3,0 3,1

Vermarktung in Ausnahmeféllen - - - - - - - - - - - -

Summe 35 32 35 34 35 34 35 35 34 35 34 35

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB2017c, UNB 2017d und weiterer Quellen

TABELLE A-6: PROGNOSE DER MONATLICHEN STROMERZEUGUNG AUS GRUBENGAS IN DEUTSCHLAND IM TRENDSZENARIO NACH VERAURERUNGSFORMEN

Marktpramie

Sonstige Direktvermarktung - - - - - - - - - - - -
Eigenverbrauch - - - N - - - - - - - -
Feste Einspeisevergutung 21 19 21 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Vermarktung in Ausnahmeféllen - - - - - - - - - - - R

Summe 85 7 85 82 85 82 85 85 82 85 82 85

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB2017c, UNB 2017d und weiterer Quellen
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TABELLE A-7: PROGNOSE DER MONATLICHEN STROMERZEUGUNG AUS BIOMASSE IN DEUTSCHLAND IM TRENDSZENARIO NACH VERAURERUNGSFORMEN

Marktpramie 2.652 2.395 2.652 2.567 2.652 2.566 2.651 2.650 2.564 2.648 2.562 2.647

Sonstige Direktvermarktung 1,4 1,3 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4

Eigenverbrauch - - - - - R R

Feste Einspeisevergitung 873 789 874 847 877 849 878 879 852 880 853 882

Vermarktung in Ausnahmefallen - - - - - - -

Summe 3.526 3.185 3.528 3.416 3.530 3.416 3.530 3.530 3.417 3.530 3.416 3.530

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB2017c, UNB 2017d und weiterer Quellen

TABELLE A-8: PROGNOSE DER MONATLICHEN STROMERZEUGUNG AUS GEOTHERMIE IN DEUTSCHLAND IM TRENDSZENARIO NACH VERAURERUNGSFORMEN

Marktpramie 10 11 14 14 16 17 17 17 16 15 13 13

Sonstige Direktvermarktung - - - - - - -
Eigenverbrauch 3,1 3,4 4,1 4,3 48 4,9 5,2 51 4,6 4,4 3,9 37

Feste Einspeisevergutung 2,1 2,1 2,6 2,7 3,0 3,1 3,3 3,2 2,9 2,8 2,5 2,4

Vermarktung in Ausnahmefallen - - - - - - R

Summe 15 17 20 21 24 25 26 25 23 22 20 19

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB2017c, UNB 2017d und weiterer Quellen
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TABELLE A-9: PROGNOSE DER MONATLICHEN STROMERZEUGUNG AUS WINDENERGIE AN LAND IN DEUTSCHLAND IM TRENDSZENARIO NACH VERAURERUNGSFORMEN

Marktpramie 11.058 7.977 8.337 5.551 5.491 5.185 5.402 4.929 6.210 7.554 9.108 10.942
Sonstige Direktvermarktung 3,7 2,6 2,7 1,7 1,8 1,6 1,7 1,5 1,8 2,2 2,7 3,3
Eigenverbrauch - - - - - - - - - - - -
Feste Einspeisevergutung 687 471 512 310 307 293 299 267 341 410 482 573
Vermarktung in Ausnahmefallen - - - - - - - - - - - -

Summe 11.749 8.451 8.852 5.863 5.800 5.480 5.702 5.197 6.553 7.966 9.593 11.518

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB2017c, UNB 2017d und weiterer Quellen

TABELLE A-10: PROGNOSE DER MONATLICHEN STROMERZEUGUNG AUS WINDENERGIE AUF SEE IN DEUTSCHLAND IM TRENDSZENARIO NACH VERAURERUNGSFORMEN

Marktpréamie 2.307 1.711 1.962 1.538 1.499 1.339 1.436 1.565 1.984 2.347 2.418 2.458
Sonstige Direktvermarktung - - - - - - - - - - - -
Eigenverbrauch - - - N - - - - - - - -
Feste Einspeisevergitung - - - - - - - - - - - -
Vermarktung in Ausnahmeféllen - - - - - - - - - - - R

Summe 2.307 1.711 1.962 1.538 1.499 1.339 1.436 1.565 1.984 2.347 2.418 2.458

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB2017c, UNB 2017d und weiterer Quellen

135



TABELLE A-11: PROGNOSE DER MONATLICHEN STROMERZEUGUNG AUS SOLARER STRAHLUNGSENERGIE AUS SONSTIGEN ANLAGEN IN DEUTSCHLAND IM TRENDSZENARIO
NACH VERAURERUNGSFORMEN

40 65 116 154 170 168 178 159 126 96 52 41

Marktpramie

Sonstige Direktvermarktung 0,1 0,1 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1
Eigenverbrauch 78 124 216 279 301 295 313 276 215 164 89 71
Feste Einspeisevergutung 814 1.288 2.212 2.831 3.012 2.912 3.049 2.656 2.048 1.523 826 654

Vermarktung in Ausnahmeféllen - - - - - - - - - R R

Summe 933 1.478 2.545 3.264 3.483 3.375 3.540 3.091 2.389 1.783 966 767

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB2017c, UNB 2017d und weiterer Quellen

TABELLE A-12: PROGNOSE DER MONATLICHEN STROMERZEUGUNG AUS SOLARER STRAHLUNGSENERGIE AUS FREIFLACHENANLAGEN IN DEUTSCHLAND IM TRENDSZENA-
RIO NACH VERAURERUNGSFORMEN

Marktpramie 244 395 700 915 993 964 990 859 665 495 259 202
Sonstige Direktvermarktung 0,6 1,0 1,8 2,4 2,5 2,5 2,5 2,2 1,7 1,2 0,6 0,5
Eigenverbrauch - - - - - - - - - - -

Feste Einspeisevergutung 128 205 359 465 500 482 495 427 329 243 127 99

Vermarktung in Ausnahmeféllen - - - - - - - - - - -

Summe 372 601 1.060 1.382 1.496 1.449 1.487 1.288 996 739 386 301

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB2017c, UNB 2017d und weiterer Quellen
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TABELLE A-13: PROGNOSE DER MONATLICHEN AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS WASSERKRAFT IN DEUTSCHLAND IM TRENDSZENARIO NACH VERAURE-
RUNGSFORMEN

Feste Einspeisevergiitung

Marktpramie 14 13 14 16 18

16 15 13 11 10

12 11
Eigenverbrauch (vergltet)

Summe 38 37

37 40 44 80 37 33 28 27 31 28

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB 2017c, EEG 2017 und weiterer Quellen

TABELLE A-14: PROGNOSE DER MONATLICHEN AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS DEPONIEGAS IN DEUTSCHLAND IM TRENDSZENARIO NACH VERAURERUNGS-
FORMEN

Feste Einspeiseverglitung
Marktpramie 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5
Eigenverbrauch (vergltet) -

Summe 1,2 1,1 13 1,3 1,3 13 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,3

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB 2017c, EEG 2017 und weiterer Quellen
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TABELLE A-15: PROGNOSE DER MONATLICHEN AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS KLARGAS IN DEUTSCHLAND IM TRENDSZENARIO NACH VERAURERUNGSFOR-

Feste Einspeisevergiitung

Marktpramie 0,1

0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Eigenverbrauch (vergltet) -

Summe 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB 2017c, EEG 2017 und weiterer Quellen

TABELLE A-16: PROGNOSE DER MONATLICHEN AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS GRUBENGAS IN DEUTSCHLAND IM TRENDSZENARIO NACH VERAURERUNGS-
FORMEN

Feste Einspeiseverglitung
Marktpramie 2,2 1,9 2,4 2,6 2,8 2,6 2,8 2,7 2,5 2,4 2,2 2,5
Eigenverbrauch (vergltet) -

Summe 3,6 3,2 3,8 3,9 4,1 4,0 4,1 4,1 3,8 3,8 3,6 3,9

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB 2017c, EEG 2017 und weiterer Quellen
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TABELLE A-17: PROGNOSE DER MONATLICHEN AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS BIOMASSE IN DEUTSCHLAND IM TRENDSZENARIO NACH VERAURERUNGS-
FORMEN

Feste Einspeisevergiitung

Marktpramie 400 362 412 409 426

411 427 426 405 413

396 417
Eigenverbrauch (vergltet)

Summe 580 524 591

583 606 585 607 606 580 593 571 598

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB 2017c, EEG 2017 und weiterer Quellen

TABELLE A-18: PROGNOSE DER MONATLICHEN AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS GEOTHERMIE IN DEUTSCHLAND IM TRENDSZENARIO NACH VERAURE-
RUNGSFORMEN

Feste Einspeiseverglitung
Marktpramie 2,2 2,4 3,0 3,2 3,6 3,7 3,9 3,8 3,4 3,2 2,9 2,8
Eigenverbrauch (vergltet) -

Summe 2,6 2,9 3,5 3,7 4,2 4,3 4,6 4,5 4,0 3,8 3,4 3,2

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB 2017c, EEG 2017 und weiterer Quellen
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TABELLE A-19: PROGNOSE DER MONATLICHEN AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS WINDENERGIE AN LAND IN DEUTSCHLAND IM TRENDSZENARIO NACH VER-
AURERUNGSFORMEN

Feste Einspeisevergiitung
Marktpramie 688 498 533 378 361 355 360 329 385 459 572 709

Eigenverbrauch (vergiitet) - - - - - - - - - - - .

Summe 749 539 578 405 387 381 386 352 415 495 614 759

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB 2017c, EEG 2017 und weiterer Quellen

TABELLE A-20: PROGNOSE DER MONATLICHEN AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS WINDENERGIE AUF SEE IN DEUTSCHLAND IM TRENDSZENARIO NACH VER-
AURERUNGSFORMEN

Feste Einspeiseverglitung
Marktpramie 360 270 316 254 246 222 236 258 320 375 385 402
Eigenverbrauch (vergltet) - - - - - - - - - - - -

Summe 360 270 316 254 246 222 236 258 320 375 385 402

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB 2017c, EEG 2017 und weiterer Quellen
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TABELLE A-21: PROGNOSE DER MONATLICHEN AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS SOLARER STRAHLUNGSENERGIE AUS SONSTIGEN ANLAGEN IN DEUTSCH-
LAND IM TRENDSZENARIO NACH VERAURERUNGSFORMEN

Feste Einspeisevergiitung

1.021 1.032
Marktpramie 7 11 19 26 28 28 29 25 20 15 8 6
Eigenverbrauch (vergltet) 5 8 13 16 17 17 17 15 12 9 5 4
Summe 289 457 785 1.003 1.066 1.030 1.078 939 723 537 291 231

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB 2017c, EEG 2017 und weiterer Quellen

TABELLE A-22: PROGNOSE DER MONATLICHEN AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS SOLARER STRAHLUNGSENERGIE AUS FREIFLACHENANLAGEN IN DEUTSCH-
LAND IM TRENDSZENARIO NACH VERAURERUNGSFORMEN

Feste Einspeiseverglitung

Marktpramie 37

60 109 144 157 151 155 134 102 75 38 30

Eigenverbrauch (vergltet)

Summe 66 106

190 249 270 260 266 230 176 130 67 53

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB 2017c, EEG 2017 und weiterer Quellen
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TABELLE A-23: PROGNOSE DER MONATLICHEN VERMIEDENEN NETZENTGELTE FUR STROMERZEUGUNG AUS DEN EINZELNEN EE-TECHNOLOGIEN IM JAHR 2018 IM
TRENDSZENARIO

2,93 2,95 2,82 3,00 3,29 2,97 2,80 2,51 2,17 2,05 2,40 2,05

Wasserkraft

Deponiegas 0,15 0,13 0,15 0,14 0,15 0,14 0,15 0,15 0,14 0,15 0,14 0,15
Klargas 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Grubengas 0,36 0,32 0,36 0,35 0,36 0,35 0,36 0,36 0,34 0,36 0,34 0,36
Biomasse 23,21 20,97 23,22 22,48 23,23 22,48 23,24 23,24 22,49 23,23 22,48 23,24
Geothermie 0,09 0,10 0,12 0,13 0,14 0,15 0,15 0,15 0,14 0,13 0,12 0,11
Windenergie an Land 27,19 19,49 20,56 13,44 13,47 12,76 13,28 12,04 15,13 18,38 22,22 26,73
Windenergie auf See 0,09 0,06 0,07 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,07 0,08 0,08 0,08
Solare Strahlungsenergie aus sonstigen Anlagen 3,36 5,32 9,18 11,79 12,57 12,18 12,73 11,08 8,55 6,36 3,43 2,72
Solare Strahlungsenergie aus Freiflachenanlagen 1,56 2,51 4,45 5,80 6,27 6,08 6,25 5,44 4,21 3,12 1,62 1,26

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB 2017c, EEG 2017 und weiterer Quellen
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Anhang B:

VerauBerungsformen

Im Folgenden werden die Prognoseergebnisse bzgl. der Entwicklung der Stromerzeu-

Entwicklung der Stromerzeugung je Energietrager nach

gung je Energietrager in den drei Szenarien und nach VerdauBerungsformen tabellarisch

dargestellt.

TABELLE B-1: PROGNOSE DER STROMERZEUGUNG AUS WASSERKRAFT NACH VERAURERUNGSFORMEN JE
SZENARIO, 2016-2022, IN GWH

: o Sonstige Eigen-

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

TS
0os
us
TS
oS
us
TS
oS
us
TS
oS
us
TS
oS
us
TS
oS
us

3.268

3.009
3.821
2.588
3.012
3.835
2.585
3.017
3.865
2.578
3.033
3.907
2.580
3.027
3.924
2.564
3.033
3.953
2.557

20

454
576
390
454
576
390
454
576
390
456
578
392
454
576
390
454
576
390

Feste

Einspeise-

vergitung

2.464

2.447
3.107
2.104
2.449
3.121
2.101
2.454
3.150
2.094
2.468
3.190
2.094
2.464
3.209
2.080
2.470
3.238
2.073

Vermarktung in
Ausnahmefallen

o o o o o o o o o

o o

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB 2017c, UNB 2017d und weiterer Quellen

r2b energy consulting GmbH

Summe

5.760

5.918
7.515
5.089
5.924
7.543
5.083
5.934
7.603
5.069
5.965
7.688
5.072
5.956
7.723
5.042
5.966
7.783
5.028
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TABELLE B-2: PROGNOSE DER STROMERZEUGUNG AUS DEPONIEGAS NACH VERAURERUNGSFORMEN JE SZE-

: Feste Vermarktung in
Eigenverbrauch : : o o Summe
ng Einspeisevergiitung Ausnahmeféllen

NARIO, 2016-2022, IN GWH

s

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB 2017c, UNB 2017d und weiterer Quellen

r2b energy consulting GmbH

TS
os
us
TS
0os
us
TS
0os
us
TS
oS
us
TS
(O]
us
TS
0os

us

71
55
52
60

44

Sonstige
Direktvermarktu

13

12
12
12
11
11
10
10
11

o O O O O O O O O O o o o o o o o o

167

135
138
132
123
129
117
112
121
104
102
113
92
33
40
28
18
23
14

©O O O O O O O O o o o o o o o o o o

356

284
290
277
259

247
236
254
220
216
239
196
104
120
91
77
92

65
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TABELLE B-3: PROGNOSE DER STROMERZEUGUNG AUS KLARGAS NACH VERAURERUNGSFORMEN JE SZENA-

RIO, 2016-2022, IN GWH

. . o Sonstige Eigen-
Marktpramle Direktvermarktung

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB 2017c, UNB 2017d und weiterer Quellen

r2b energy consulting GmbH

TS
oS
us
TS
oS
us
TS
0os
us
TS
oS
us
TS
oS
us
TS
oS
us

13

18
19
17
20
21
19
21
23
19
22
25
20
19
22
16
20
24
16

W W W w W w w

w w w

23
24
23
27
28

26

395

356
370
342
357
374
342
357
379
338
359
384
335
362
392
333
363
397
330

Feste
Einspeise-
vergltung

41

36
38
35
37
38
35
37
39
35
37
40
34
17
19
15
13
16
11

Vermarktung in
. Summe
Ausnahmeféllen

o o o o o o o o

o o o

453

413
430
398
416
436
398
418
443
394
421
452
391
421
458
386
423
465
382
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TABELLE B-4: PROGNOSE DER STROMERZEUGUNG AUS GRUBENGAS NACH VERAURERUNGSFORMEN JE SZE-

Vermarktung in
. Summe
Ausnahmeféllen

NARIO, 2016-2022, IN GWH

. . o Sonstige Eigen-
Marktpramle Direktvermarktung

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB 2017c, UNB 2017d und weiterer Quellen

r2b energy consulting GmbH

TS
oS
us
TS
oS
us
TS
0os
us
TS
oS
us
TS
oS
us
TS
oS
us

858

770
778
762
762
778
746
754
778
730
748
780
716
712
751
674
684
730
640

O O O O O O O o o o o o

134
140
127
239
254
225

o o o o o o o o

o o o

Feste
Einspeise-
vergltung

173

246
248
243
241
247
234
236
247
223
231
248
212
117
133
98
27

41

o o o o o o o o

o o o

1.031

1.016
1.026
1.006
1.003
1.025
980
989
1.025
952
979
1.027
928
963
1.025
899
951
1.025
874
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TABELLE B-5: PROGNOSE DER STROMERZEUGUNG AUS BIOMASSE NACH VERAURERUNGSFORMEN JE SZENA-
RIO, 2016-2022, IN GWH
Feste

Einspeise-
vergutung

Vermarktung in
Ausnahmefallen

Sonstige Eigen-

Jahr Szenario Marktpréamie Summe

Direktvermarktung| verbrauch

2016 31.197 0 0 9.819 0 41.016
TS 31.313 17 0 10.224 0 41.553
2017 os 33.168 18 0 10.835 0 44.020
us 29.075 15 0 9.481 0 38.572
TS 31.205 17 0 10.333 0 41.554
2018 os 33.093 18 0 10.984 0 44.095
uUs 28.927 15 0 9.554 0 38.496
TS 31.139 17 0 10.453 0 41.608
2019 oS 33.092 18 0 11.138 0 44.248
us 28.782 15 0 9.640 0 38.438
TS 31.407 17 0 10.373 0 41.796
2020 oS 33.442 18 0 11.082 0 44,542
us 28.948 15 0 9.540 0 38.503
TS 31.003 730 0 8.970 0 40.702
2021 os 33.055 962 0 9.648 0 43.665
us 28.512 346 0 8.191 0 37.049
TS 30.897 1.068 0 8.059 0 40.024
2022 os 32.984 1.361 0 8.736 0 43.081
uUs 28.353 387 0 7.298 0 36.038

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB 2017c, UNB 2017d und weiterer Quellen

r2b energy consulting GmbH 147



TABELLE B-6: PROGNOSE DER STROMERZEUGUNG AUS GEOTHERMIE NACH VERAURERUNGSFORMEN JE SZE-
NARIO, 2016-2022, IN GWH

: o Sonstige Eigen-
Marktpramle DirEKtverrnarktung

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

TS
os
us
TS
0os
uUs
TS
oS
us
TS
oS
us
TS
os
us
TS
oS
uUs

157

153
168
138
173
206
147
226
312
154
244
340
169
268
341
174
270
356
195

O O O O O O O O O O O o o o o o o o

44

43
48
39
51
60
41
65
87
46
69
94
50
75
94
51
76
98
56

Feste
Einspeise-
vergltung

18

19
23
17
33
36
17
33
36
29
33
36
29
33
36
29
33
36
29

Vermarktung in
Ausnahmefallen

O O O O O O O O O O O O O o o o o o

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB 2017c, UNB 2017d und weiterer Quellen

r2b energy consulting GmbH

Summe

218

215
239
193
257
302
205
323
434
230
345
470
248
376
471
254
378
490
281
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TABELLE B-7: PROGNOSE DER STROMERZEUGUNG AUS WINDENERGIEANLAGEN AN LAND NACH VERAURE-
RUNGSFORMEN JE SZENARIO, 2016-2022, IN GWH

: o Sonstige Eigen-
Marktpramle DirEKtverrnarktung

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

TS
os
us
TS
0os
uUs
TS
oS
us
TS
oS
us
TS
os
us
TS
oS
uUs

62.031

76.984
93.310
59.432
87.746
108.386
66.288
96.289
120.813
71.277
103.242
130.435
75.247
105.074
133.494
75.295
108.249
138.084

76.359

14

24
29
19
27
33
21
28
34
21
28
34
21

6.519
8.483
4.364
9.823
13.296

5.928

O O O O O O O O O O O O o o o o o o

Feste
Einspeise-
vergltung

4.279

5.028
6.087
3.864
4.951
6.007
3.797
4.867
5.931
3.717
4.791
5.870
3.642
3.076
3.777
2.341
1.963
2.430

1.503

Vermarktung in
Ausnahmefallen

16

O O O O O O O O O O O O O o o o o o

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB 2017c, UNB 2017d und weiterer Quellen

r2b energy consulting GmbH

Summe

66.340

82.036
99.426
63.315
92.724
114.426
70.106
101.183
126.778
75.015
108.060
136.339
78.910
114.669
145.754
82.001
120.035
153.810

83.791
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TABELLE B-8: PROGNOSE DER STROMERZEUGUNG AUS WINDENERGIEANLAGEN AUF SEE NACH VERAURE-
RUNGSFORMEN JE SZENARIO, 2016-2022, IN GWH

: o Sonstige Eigen-
Marktpramle DirEKtverrnarktung

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

TS
os
us
TS
0os
uUs
TS
oS
us
TS
oS
us
TS
os
us
TS
oS
uUs

12.092

18.933
20.244
17.182
22.564
26.046
18.762
25.814
31.556
21.519
29.839
33.351
25.214
32.194
35.819
27.472
34.175
40.367

28.399

O O O O O O O O O O O o o o o o o o

O O O O O O O O O O O O o o o o o o

Feste
Einspeise-
vergltung

o O O O o o o o o o o

o o o

Vermarktung in
Ausnahmefallen

O O O O O O O O O O O O O o o o o o

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB 2017c, UNB 2017d und weiterer Quellen

r2b energy consulting GmbH

Summe

12.092

18.933
20.244
17.182
22.564
26.046
18.762
25.814
31.556
21.519
29.839
33.351
25.214
32.194
35.819
27.472
34.175
40.367

28.399
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TABELLE B-9: PROGNOSE DER STROMERZEUGUNG AUS SOLARER STRAHLUNGSENERGIE AUS SONSTIGEN AN-

LAGEN NACH VERAURERUNGSFORMEN JE SZENARIO, 2016-2022, IN GWH

: o Sonstige Eigen-
Marktpramle DirEKtverrnarktung

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

TS
os
us
TS
0os
uUs
TS
oS
us
TS
oS
us
TS
os
us
TS
oS
uUs

875

1.029
1.178
855
1.365
1.579
1.091
1.760
2.055
1.372
2.185
2.573
1.670
2.612
3.098
1.967
2.834
3.277

2.186

59
72
44
304
610
97

1.950

2.041
2.348
1.696
2.422
2.912
1.963
2.905
3.631
2.267
3.500
4.388
2.613
4.146
5.115
3.001
5.056
6.130

3.649

Feste
Einspeise-
vergltung

23.267

23.401
26.887
19.476
23.826
27.448
19.792
24.341
28.137
20.151
24.959
28.910
20.561
25.493
29.555
20.899
25.661
29.522

21111

Vermarktung in
Ausnahmefallen

O O O O O O O O O O O O O o o o o o

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB 2017c, UNB 2017d und weiterer Quellen

r2b energy consulting GmbH

Summe

26.099

26.474
30.416
22.028
27.615
31.941
22.847
29.008
33.825
23.792
30.646
35.874
24.846
32.309
37.839
25.910
33.854
39.539
27.042
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TABELLE B-10: PROGNOSE DER STROMERZEUGUNG AUS SOLARER STRAHLUNGSENERGIE AUS FREIFLACHEN-
ANLAGEN NACH VERAURERUNGSFORMEN JE SZENARIO, 2016-2022, IN GWH

. . o Sonstige Eigen-
Marktpramle Direktvermarktung

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB 2017c, UNB 2017d und weiterer Quellen

r2b energy consulting GmbH

TS
oS
us
TS
oS
us
TS
0os
us
TS
oS
us
TS
oS
us
TS
oS
us

6.909

7.093
8.103
5.919
7.680
8.831
6.358
8.264
9.404
6.793
8.893
10.122
7.264
9.388
10.710
7.634
9.751
11.008

7.938

20
22
16
20
22
16
20
22
16
20
22
16
22
25
18
67
212
18

o o o o o o o o

o o o

Feste
Einspeise-
vergltung

3.399

3.858
4.416
3.217
3.858
4.420
3.216
3.859
4.423
3.214
3.867
4.435
3.218
3.861
4.429
3.210
3.851
4.420

3.200

Vermarktung in
. Summe
Ausnahmeféllen

o o o o o o o o

o o o

10.318

10.970
12.541
9.152
11.558
13.273
9.590
12.143
13.850
10.023
12.780
14.580
10.498
13.271
15.165
10.862
13.670
15.640

11.156
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Anhang C: Entwicklung der Auszahlungen je Energietrager nach

VerauBerungsformen

Im Folgenden werden die Prognoseergebnisse bzgl. der Entwicklung der Verglitungszah-
lungen je Energietrager in den drei Szenarien und nach VerauBerungsformen tabella-
risch dargestellt.

TABELLE C-1: PROGNOSE DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS WASSERKRAFT NACH VERAURE-
RUNGSFORMEN JE SZENARIO, 2016-2022, IN MIO. €

Jahr Szenario Marktpramie Einspeizgj;erg[]tung Eig(evr:avrzrubt;ett)uch Summe
2016 188 259 0 446
TS 153 257 0 410
2017 0os 195 326 0 521
us 129 129 0 259
TS 164 258 0 421
2018 0os 216 328 0 544
us 133 133 0 266
TS 172 258 0 430
2019 oS 229 332 0 561
us 139 139 0 278
TS 173 260 0 433
2020 oS 231 337 0 567
us 139 139 0 278
TS 169 260 0 429
2021 0os 228 339 0 567
us 136 136 0 272
TS 167 261 0 428
2022 0os 226 343 0 569
us 134 134 0 268

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB 2017c und weiterer Quellen
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TABELLE C-2: PROGNOSE DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS DEPONIEGAS NACH VERAURE-
RUNGSFORMEN JE SZENARIO, 2016-2022, IN MIO. €

Szenario Marktpramie . _Feste . Eigenver:brauch Summe
Einspeisevergutung (vergutet)
2016 8 13 0 21
TS 5 10 0 16
2017 oS 6 11 0 16
us 5 10 0 15
TS 5 9 0 15
2018 oS 6 10 0 16
us 5 9 0 14
TS 5 9 0 14
2019 oS 6 9 0 15
us 5 8 0 13
TS 5 8 0 13
2020 oS 5 9 0 14
us 4 7 0 11
TS 3 3 0 5
2021 oS 3 3 0 6
us 2 2 0 4
TS 2 1 0 4
2022 oS 3 2 0 5
us 2 1 0 3

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB 2017c und weiterer Quellen
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TABELLE C-3: PROGNOSE DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS KLARGAS NACH VERAURE-
RUNGSFORMEN JE SZENARIO, 2016-2022, IN MIO. €

Szenario Marktpramie . _Feste . Eigenver:brauch Summe
Einspeisevergutung (vergutet)
2016 1 3 0 4
TS 1 3 0 3
2017 oS 1 3 0 4
us 1 3 0 3
TS 1 3 0 4
2018 oS 1 3 0 4
us 1 3 0 3
TS 1 3 0 4
2019 oS 1 3 0 4
us 1 3 0 3
TS 1 3 0 4
2020 oS 1 3 0 4
us 1 3 0 3
TS 1 1 0 2
2021 oS 1 1 0 3
us 1 1 0 2
TS 1 1 0 2
2022 oS 1 1 0 2
us 1 1 0 2

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB 2017c und weiterer Quellen
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TABELLE C-4: PROGNOSE DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS GRUBENGAS NACH VERAURE-
RUNGSFORMEN JE SZENARIO, 2016-2022, IN MIO. €

Szenario Marktpramie . _Feste . Eigenver:brauch Summe
Einspeisevergutung (vergutet)
2016 35 12 0 47
TS 27 17 0 44
2017 oS 28 17 0 45
us 27 16 0 43
TS 30 16 0 46
2018 oS 32 17 0 48
us 27 16 0 43
TS 31 16 0 47
2019 oS 34 17 0 50
us 28 15 0 43
TS 31 16 0 47
2020 oS 34 17 0 50
us 28 14 0 42
TS 30 8 0 38
2021 oS 33 9 0 42
us 26 7 0 33
TS 29 2 0 31
2022 oS 32 3 0 35
us 25 1 0 26

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB 2017c und weiterer Quellen
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TABELLE C-5: PROGNOSE DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS BIOMASSE NACH VERAURE-
RUNGSFORMEN JE SZENARIO, 2016-2022, IN MIO. €

Szenario Marktpramie . _Feste . Eigenver:brauch Summe
Einspeisevergutung (vergutet)
2016 oS 4.901 2.017 0 6.918
TS 4.780 2.100 0 6.880
2017 oS 5.064 2.225 0 7.289
us 4.411 1.947 0 6.359
TS 4.903 2.121 0 7.025
2018 oS 5.263 2.255 0 7.518
us 4.463 1.962 0 6.425
TS 5.015 2.145 0 7.160
2019 oS 5.398 2.285 0 7.683
us 4.558 1.979 0 6.537
TS 5.092 2.142 0 7.234
2020 (O 5.476 2.287 0 7.764
us 4.616 1.971 0 6.587
TS 5.111 1.947 0 7.058
2021 oS 5.483 2.090 0 7.572
us 4.646 1.783 0 6.428
TS 5.122 1.827 0 6.949
2022 oS 5.489 1.971 0 7.460
us 4.673 1.663 0 6.336

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB 2017c und weiterer Quellen

r2b energy consulting GmbH 157



TABELLE C-6: PROGNOSE DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS GEOTHERMIE NACH VERAURE-
RUNGSFORMEN JE SZENARIO, 2016-2022, IN MIO. €

Szenario Marktpramie . _Feste . Eigenver:brauch Summe
Einspeisevergutung (vergutet)
2016 35 4 0 39
TS 33 4 0 38
2017 0Ss 37 5 0 42
us 30 4 0 34
TS 38 6 0 45
2018 oS 46 7 0 53
us 32 4 0 36
TS 50 6 0 57
2019 oS 70 7 0 7
us 34 6 0 40
TS 54 7 0 61
2020 oS 76 7 0 84
us 37 6 0 43
TS 59 6 0 66
2021 oS 76 7 0 83
us 38 6 0 44
TS 59 6 0 66
2022 oS 79 7 0 86
us 42 6 0 48

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB 2017c und weiterer Quellen

r2b energy consulting GmbH 158



TABELLE C-7: PROGNOSE DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS WINDENERGIE AN LAND NACH
VERAURERUNGSFORMEN JE SZENARIO, 2016-2022, IN MIO. €

Szenario Marktpramie . _Feste . Eigenver:brauch Summe
Einspeisevergutung (vergutet)
2016 4.316 377 0 4.693
TS 4.818 442 0 5.260
2017 oS 5.947 535 0 6.482
us 3.681 340 0 4.021
TS 5.625 435 0 6.060
2018 (0N 7.271 528 0 7.799
us 4.001 334 0 4.335
TS 6.145 428 0 6.573
2019 oS 8.111 521 0 8.632
us 4.306 327 0 4.633
TS 6.298 421 0 6.719
2020 oS 8.330 516 0 8.846
us 4.329 320 0 4.649
TS 5.952 269 0 6.221
2021 oS 7.982 331 0 8.312
us 4.032 205 0 4.237
TS 5.745 171 0 5.915
2022 oS 7.756 212 0 7.968
us 3.854 131 0 3.985

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB 2017c und weiterer Quellen
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TABELLE C-8: PROGNOSE DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS WINDENERGIE AUF SEE NACH
VERAURERUNGSFORMEN JE SZENARIO, 2016-2022, IN MIO. €

Szenario Marktpramie . _Feste - Eigenverﬂbrauch Summe
Einspeisevergutung (vergutet)
2016 1.953 0 0 1.953
TS 2.985 0 0 2.985
2017 oS 3.220 0 0 3.220
us 2.699 0 0 2.699
TS 3.643 0 0 3.643
2018 (0N 4.271 0 0 4.271
us 2.960 0 0 2.960
TS 4.230 0 0 4.230
2019 0os 5.262 0 0 5.262
us 3.439 0 0 3.439
TS 4.878 0 0 4.878
2020 0os 5.531 0 0 5.531
us 4.012 0 0 4.012
TS 4.996 0 0 4.996
2021 0os 5.387 0 0 5.387
us 4.288 0 0 4.288
TS 4.925 0 0 4.925
2022 0os 5.262 0 0 5.262
us 4.415 0 0 4.415

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB 2017c und weiterer Quellen
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TABELLE C-9: PROGNOSE DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS SOLARER STRAHLUNGSENERGIE
AUS SONSTIGEN ANLAGEN NACH VERAURERUNGSFORMEN JE SZENARIO, 2016-2022, IN MIO. €

Szenario Marktpramie . _Feste - Eigenverﬂbrauch Summe
Einspeisevergutung (vergutet)
2016 181 8.019 134 8.334
TS 190 8.027 134 8.351
2017 oS 219 9.217 154 9.589
us 158 6.680 111 6.950
TS 221 8.071 136 8.429
2018 0os 259 9.260 162 9.680
us 177 6.712 112 7.001
TS 260 8.122 142 8.525
2019 0os 304 9.306 176 9.786
us 205 6.748 115 7.068
TS 298 8.190 150 8.638
2020 0os 345 9.370 186 9.901
us 232 6.798 120 7.149
TS 329 8.216 158 8.704
2021 (O] 379 9.372 192 9.942
us 257 6.808 126 7.191
TS 343 8.197 164 8.704
2022 0os 381 9.315 189 9.885
us 274 6.788 135 7.197

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB 2017c und weiterer Quellen
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TABELLE C-10: PROGNOSE DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS SOLARER STRAHLUNGSENER-
GIE AUS FREIFLACHENANLAGEN NACH VERAURERUNGSFORMEN JE SZENARIO, 2016-2022, IN MIO. €

Szenario Marktpramie . _Feste - Eigenverﬂbrauch Summe
Einspeisevergutung (vergutet)
2016 1.180 770 0 1.951
TS 1.149 872 0 2.021
2017 oS 1.320 999 0 2.319
us 961 727 0 1.687
TS 1.191 872 0 2.062
2018 0os 1.388 1.000 0 2.387
us 971 726 0 1.697
TS 1.229 872 0 2.101
2019 0os 1.434 1.000 0 2.434
us 998 725 0 1.724
TS 1.249 874 0 2.122
2020 0os 1.456 1.003 0 2.459
us 1.010 726 0 1.737
TS 1.250 870 0 2.121
2021 oS 1.461 999 0 2.460
us 1.010 722 0 1.732
TS 1.251 866 0 2.117
2022 0os 1.460 993 0 2.453
us 1.011 717 0 1.728

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage UNB 2017b, UNB 2017c und weiterer Quellen

r2b energy consulting GmbH 162



