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1 Zusammenfassung

Nach § 6 der Erneuerbaren-Energien-Verordnung (EEV) i. V. m. § 60 Abs. 1 des Er-
neuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) ! sind die deutschen Ubertragungsnetzbe-
treiber (UNB) verpflichtet, bis zum 15. Oktober eines Kalenderjahres eine Voraus-
schau tber die Entwicklung des Ausbaus der erneuerbaren Energien fiir die folgen-
den fiinf Kalenderjahre zu erstellen und zu veréffentlichen. Die Prognose wird ge-
nutzt, um die Hohe der EEG-Forderkosten fiir das Folgejahr zu ermitteln und war
in den vergangenen Jahren damit wichtige Grundlage zur Bestimmung der Hohe
der resultierenden EEG-Umlage. Die Bundesregierung hat jedoch im Juni 2020 im
Zuge des Konjunkturpakets zur Bewaltigung der Folgen der Corona-Pandemie
eine Deckelung der EEG-Umlage auf 6,5 €-Ct/kWh fiir das Jahr 2021 und 6,0 €-
Ct/kWh fiir das Jahr 2022 beschlossen.? EEG-Férderkosten, die in diesen beiden
Jahren moglicherweise nicht durch die so gedeckelte EEG-Umlage gedeckt werden
kénnen, werden (ber einen Bundeszuschuss finanziert. Daher dienen die Ergeb-
nisse der diesjahrigen EEG-Vorausschau maoglicherweise auch zur Prognose der
Hoéhe dieses Zuschusses. Des Weiteren bietet die Vorausschau einen Ausblick auf

die Entwicklung der EEG-Foérderkosten bis zum Jahr 2026.

Die Bestimmung der EEG-Forderkosten und der EEG-Umlage erfordert einerseits
Prognosen Uber die Entwicklung der EEG-Verglitungszahlungen sowie anderer-
seits Uiber die Entwicklung der EEG-umlagepflichtigen Letztverbrauchskomponen-
ten. Vor diesem Hintergrund war das Ziel unseres Gutachtens eine Abschatzung
der Entwicklung der installierten Leistung, der Stromerzeugung sowie schlief3lich
der gesamten Vergitungszahlungen an EEG-geforderte Anlagen (Los 1). Neben ei-
ner Betrachtung flir das Jahr 2022 wurde auch eine Abschatzung der mittelfristi-
gen Entwicklung dieser Grof3en flir die Jahre 2023 bis 2026 vorgenommen. Neben
einem mittleren Szenario, welches einen wahrscheinlichen Entwicklungspfad fur

die Jahre 2022 bis 2026 abbildet, soll auch eine Bandbreite (unteres und oberes

Prazisierungen erfolgen unter anderem in der Erneuerbar-Energien-Verordnung (EEV), der Erneuerbare-
Energien-Ausfiihrungsverordnung (EEAV), dem Windenergie-auf-See-Gesetz (WindSeeG), sowie der Grenz-
Uiberschreitende-Erneuerbare-Energien-Verordnung (GEEV).

Vgl. Bundesregierung (2020).



Szenario) moglicher Entwicklungen abgeschatzt werden. Der vorliegende Endbe-

richt fasst die Ergebnisse des Gutachtens zusammen.

Als Grundlage unserer Prognose haben wir - neben den jeweils gliltigen Regelun-
gen friiherer EEG-Versionen flir Bestandsanlagen - insbesondere die Vorgaben
und Anreize des zu Beginn des laufenden Jahresin Kraft getretenen EEG 2021 inkl.
der am 24.06.2021 vom Bundestag beschlossenen Novelle (,EEG-Frihjahrsno-
velle“) und damit einhergehender Anpassungen weiterer Gesetze und Verordnun-
gen beriicksichtigt.® Insbesondere sind hier die gesetzlich festgelegten Ausschrei-
bungsmengen und weiteren Ausschreibungsregeln fir die wichtigsten erneuerba-
ren Energietrager Windenergie an Land, Photovoltaik und Biomasse relevant so-
wie die erstmals im laufenden Kalenderjahr anzuwendenden Regelungen fir Alt-
anlagen, deren 20-jdhrige EEG-Foérderdauer am 31.12.2020 ausgelaufen ist. Ne-
ben den relevanten gesetzlichen Regelungen wurden auch die aktuellen Entwick-
lungen am Strommarkt, insh. Strompreise und Marktwertfaktoren der erneuerba-

ren Energien (EE), als Grundlage der Prognose beriicksichtigt.

Im Ergebnis resultiert vor allem flir Photovoltaikanlagen ein vergleichsweise star-
ker Nettozubau von ca. 6 bis 8 GW pro Jahr (Summe PV-Freifliche und PV-Auf-
dach), der sich durch die fiir die nachsten Jahre geplanten hohen Ausschreibungs-
mengen inkl. der im Jahr 2022 geplanten Sonderausschreibungen und einen allge-
mein positiven Trend bei der Inbetriebnahme neuer PV-Anlagen aufgrund wieder
gestiegener Wirtschaftlichkeit begriindet. Zusatzlich berticksichtigen wir bei der
Prognose auch PV-Freiflaichenanlagen, die auRerhalb der EEG-F6rderkulisse zuge-
baut und Uber langfristige Stromliefervertrage (Power-Purchase-Agreements,

PPA) mit privaten Abnehmern finanziert werden.

Fiar Windenergie an Land resultiert in den Jahren 2022 bis 2025 ein jahrlicher
Nettozubau zwischen 1,3 und 1,8 GW. Insgesamt steigt die installierte Leistung
der Windenergieanlagen an Land im Zeitraum von Ende 2020 (54,3 GW) bis Ende
2026 (60,2 GW) uminsg. knapp 6 GW. Im Jahr 2026 ist dann ein Nettoriickbau um
ca. 1,7 GW von 61,9 GW (Ende 2025) auf 60,2 GW (Ende 2026) zu erkennen, der

aus der dann angenommenen Stilllegung der ersten Anlagenkohorte resultiert, die

3 Vgl. Deutscher Bundestag (2021).



Ende 2020 aus der EEG-Forderung gefallen ist (vgl. auch weitere Erlauterungenin

Kapitel 3.7).

Die installierte Leistung der Biomasseanlagen steigt im Prognosezeitraum von
8,4 GW Ende 2020 zunichst auf knapp Gber 9 GW Ende des Jahres 2024 an.
Griinde fur diesen anhaltenden Leistungszuwachs sind zum einen die Aufhebung
des Forderdeckels zur Leistungsiiberbauung von Biomasseanlagen zum Zwecke
ihrer Flexibilisierungim EEG 2021. Zum anderen werden durch die Einfiihrung der
Ausschreibung fiir hochflexible Biomethananlagen ab 2022 jahrlich bundesweit
150 MW Leistung zugebaut. Trotz Riickbaueffekten nach Ende der EEG-Forde-
rung bzw. wegen Unwirtschaftlichkeit oder aufgrund technischen Defekts ergibt
sich in Summe zunachst ein Nettozubau. Ab dem Jahr 2025 tberwiegt dann der

Rickbau von Altanlagen.

Hinsichtlich der Leistungsentwicklung der Windenergie auf See gibt es in den
nachsten Jahren keine groRBen Veranderungen gegenliber friheren Prognosen:
Der erwartete Zubau folgt auch in der vorliegenden Prognose den Ausschrei-
bungsergebnissen der Jahre 2017 und 2018. Ab dem Jahr 2026 werden dann zu-

satzlich die im laufenden Kalenderjahr ausgeschriebenen Leistungen zugebaut.

Auch bei den weiteren EEG-geforderten Energietragern Wasserkraft, Deponie-,
Klar- und Grubengas sowie Geothermie sind in der vorliegenden Prognose keine
signifikanten Veranderungen gegenliber den Erwartungen in vergangenen Jahren
zu verzeichnen. Allerdings werden aufgrund der im EEG 2021 verankerten An-
schlussforderung flir Grubengasanlagen die betreffenden Anlagen in der vorlie-

genden Prognose annahmegemald erst Ende 2024 stillgelegt.

Nachfolgende Abbildung 1-1 stellt die Entwicklung der installierten Leistung der
einzelnen Energietrager flir den Prognosezeitraum und das Trendszenario noch-
mals zusammenfassend dar. Demnach steigt die installierte Leistung der EEG-
Technologien von rund 125 GW im Jahr 2020 auf knapp 180 GW im Jahr 2026 an.



ABBILDUNG 1-1: LEISTUNGSENTWICKLUNG DER EEG-ENERGIETRAGER BIS 2026 IM
TRENDSZENARIO
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- Wasserkraft 1.628 1.636 1.644 1.651 1.659 1.666 1.674
- Deponiegas 150 105 99 97 94 87 86
- Klérgas 79 80 80 81 82 82 83
- Grubengas 181 181 181 181 181 13 7
Energie aus Biomasse 8.383 8.427 8.640 8.879 9.032 8.969 8.647
- Geothermie 43 60 90 124 162 203 248
- Windenergie an Land 54.246 55.605 56.891 58.455 60.078 61.884 60.224
Windenergie auf See 7.774 7.774 8.116 8.865 9.991 10.891 11.849
Solare Strahlungsenergie aus Freiflaichenanlagen 15.170 18.321 21.328 26.009 30.396 34.267 38.272
- Solare Strahlungsenergie aus sonstigen Anlagen 37.338 40.467 43.773 47.400 51.113 54.877 58.518
Summe 124.993 132.656 140.843 151.742 162.787 172.939 179.608

Quelle: Eigene Berechnungen.

In Abbildung 1-2ist die sich auf Basis der installierten Leistung ergebende Entwick-
lung der monatlichen Stromerzeugung (Grafik) sowie der Jahreserzeugung (Ta-

belle) fiir den Prognosezeitraum und das Trendszenario dargestellt.

Bei Betrachtung der Jahresarbeit zeigt sich, dass Windenergie an Land (iber den
gesamten Betrachtungszeitraum erzeugungsstarkster erneuerbarer Energietra-
ger bleibt. Allerdings sinkt der Erzeugungsanteil von Windenergie an Land an der
EEG-Gesamterzeugung trotz weiter steigender Vollbenutzungsstunden (Vbh) fiir
diese Technologie von rund 45 % in 2020 auf 41 % in 2026. Im gleichen Zeitraum
steigt der Anteil der Stromerzeugung der Photovoltaik von 22 % auf 30 %. AulRer-
dem fallt auf, dass die Stromerzeugung aus Bioenergieanlagen entsprechend der
Prognose kontinuierlich sinken wird. Dies begriindet sich neben einer perspektivi-
schen Reduktionder installierten Leistung aber vor allem durch eine sinkende Aus-

lastung dieser Anlagen, um einen flexibleren Einsatz gewahrleisten zu kénnen.



Die dargestellten monatlichen Erzeugungsmengen basieren flir den Zeitraum bis
Juni 2021 auf historischen Werten und ab Juli 2021 auf prognostizierten Werten.
Auch hier zeigt sich der vergleichsweise starke Anstieg der Photovoltaik-Stromer-
zeugung insbesondere in den Sommermonaten.
ABBILDUNG 1-2: ENTWICKLUNG DER STROMERZEUGUNG AUS EEG-ENERGIETRAGERN BIS
2026 IM TRENDSZENARIO
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Jahresarbeit in GWh/a 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

. Wasserkraft 5.167 6.140 6.174 6.207 6.240 6.272 6.305

Energie aus Biomasse 40.999 38.749 37.810 36.841 35.578 33.520 30.611
. Geothermie 197 243 348 493 652 831 1.027
. Windenergie an Land 102.729 102.136 104.915 109.487 114.696 120.342 119.110
. Windenergie auf See 26.903 29.645 30.205 32.321 36.244 39.354 43.804

Solare Strahlungsenergie aus Freiflachenanlagen 14.913 16.227 19.526 23.279 27.669 31.655 35.468
. Solare Strahlungsenergie aus sonstigen Anlagen 33.948 35.950 38.712 41.729 44,937 48.172 51.393
. Deponiegas 252 213 198 188 178 165 158
. Klargas 364 428 433 436 439 442 445
. Grubengas 793 785 777 769 762 53 30

Summe 226.265 230.516 239.098 251.749 267.393 280.806 288.350

Quelle: Eigene Berechnungen.

Abbildung 1-3 stellt den Verlauf der gesamten Verglitungszahlungen abzgl. ver-
miedener Netzentgelte (vNE) an die Anlagenbetreiber fiir das Trendszenario dar.
Nach wie vor werden die Verglitungszahlungen fiir EE-Anlagen malRgeblich durch
die Photovoltaik bestimmt. Im Jahr 2020 lag der Anteil dieses Energietrigers an
den gesamten Verglitungszahlungen noch bei 39 %. Diese weisen aufgrund des ty-
pischen Jahresverlaufs der Stromeinspeisung aus PV-Anlagen mit hoher Stromer-

zeugung in den Sommer- und niedriger Erzeugung in den Wintermonaten einen



markanten jahreszeitlichen Verlauf auf, was sich auch auf den Jahresverlauf der

Gesamtauszahlungen Uibertragt.

In der Darstellung der EEG-Auszahlungen fallen zudem die im Vergleich zum Prog-
nosezeitraum sehr hohen Auszahlungsbetrdge des Jahres 2020 auf, die sich auf-
grund der am Strommarkt deutlich splirbaren Auswirkungen der Corona-Krise
bzw. der zur Pandemiebekdampfung ergriffenen MaBnahmen der Kontaktbe-
schrankungen realisiert haben (insb. niedrige Strompreise aufgrund einer deutlich
reduzierten Stromnachfrage und niedrigen Brennstoff- und CO2-Preisen in den
Lockdown-Monaten). Diese Effekte wurden bis zum Beginn des Jahres 2021 be-

reits weitgehend Giberwunden.

Mit Blick auf die zuklnftigen EEG-Auszahlungen wirken unterschiedliche Effekte:
Vor allem die an den Terminmarkten zu beobachtenden steigenden Strompreise
und EE-Marktwerte wirken senkend auf die Forderzahlungen. Ebenso fallen seit
Ende 2020 die ersten EEG-Anlagenkohorten nach Ende ihres zwanzigjahrigen For-
derzeitraums aus den EEG-Zahlungen heraus. Zum anderen werden weiterhin
viele Neuanlagen in die Férderung aufgenommen, jedoch in der Regel mit deutlich
niedrigeren Fordersatzen im Vergleich zu Bestandsanlagen. In Summe resultiert
ab 2022 ein EEG-Gesamtauszahlungsbetrag in Hohe von ca. 23 Mrd. €2021 jahrlich

mit leicht sinkender Tendenz.
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ABBILDUNG 1-3: AUSZAHLUNGEN AN BETREIBER VON EEG-ANLAGEN BIS 2026 IM TRENDSZE-

NARIO
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Auszahlungen an Betreiber in Mio. €2021/a 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
. Wasserkraft 359 292 288 300 311 317 319

Energie aus Biomasse 6.701 5.319 5.127 5.048 4.962 4.686 4.132
. Geothermie 41 44 64 93 124 159 193
. Windenergie an Land 6.671 3.500 2.729 2.608 2.677 2.997 2.779
. Windenergie auf See 4.246 3.814 3.691 3.784 3.531 3.565 3.145

Solare Strahlungsenergie aus Freiflaichenanlagen 2.388 1.896 1.860 1.930 2.009 2.067 2.086
. Solare Strahlungsenergie aus sonstigen Anlagen 9.060 8.957 8.981 8.976 8.955 8.710 8.332
. Deponiegas 13 3 2 2 1 1 0
[ Kirgas 3 2 2 2 2 2 2
. Grubengas 30 7 6 8 8 1 0

Summe 29.511 23.834 22.750 22751 22.581 22.504 20.989

Quelle: Eigene Berechnungen.
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2 Methodische Vorgehensweise

Indiesem Kapitel wird die im Rahmen der Mittelfristprognose zur deutschlandwei-
ten Stromerzeugung aus EEG-geforderten Kraftwerken angewendete grundsatz-
liche Vorgehensweise zur Bestimmung der installierten Leistung, der Stromerzeu-
gung, der Inanspruchnahme einzelner Vermarktungsoptionen sowie der resultie-
renden Verglitungszahlungen erldutert. Dabei wird in diesem Kapitel die fir alle
Technologien gleichermalBen angewendete Methodik beschrieben. Erlduterungen
der spezifischen methodischen Herangehensweise fiir einzelne Technologien er-

folgen in Kapitel 3.

Abbildung 2-1 stellt die grundsatzliche Methodik im Rahmen der Prognose dar. Die
Berechnungen 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 zunichst fur jede Technologie eine Prog-
nose der installierten Leistung unter Berlcksichtigung der Bestandsanlagen, des
Zubaus und der Stilllegungen vorgenommen. Ab dem Jahr 2021 erhalten zuneh-
mend Anlagen aufgrund des Auslaufens ihrer zwanzigjdhrigen EEG-Forderung
keine weiteren Verglitungen mehr. Hierzu wurden im Rahmen der Prognose Ab-
schatzungen getroffen, inwiefern diese Anlagen unmittelbar nach Férderende still-
gelegt oder noch flir einen bestimmten Zeitraum weiterbetrieben werden. Hierbei
wurden insbesondere auch die entsprechenden neuen Regelungen des EEG 2021

berlicksichtigt.

Darauf aufbauend wurden in einem nachsten Schritt die Erzeugungsmengen der
jeweiligen Technologien sowohl fiir die bestehenden Anlagen als auch fiir neu zu-
gebaute Anlagen ermittelt. Dabei wurden zuséatzlich Prognosen zur Entwicklung
des Eigenverbrauchs sowie zur Ausfallarbeit durch Einspeisemanagementmali-

nahmen erstellt.

Zur Ermittlung der Zahlungen, die von den Netzbetreibern an die Anlagenbetrei-
ber fiir die eingespeisten Strommengen zu zahlen sind, wurden in einem nachsten
Schritt zunachst die Strompreise sowie die Marktwertfaktoren bestimmt. Zu de-
ren Ermittlung wurden die im Rahmen des parallellaufenden Gutachtens des
I[E Leipzig ,Mittelfristprognose zur deutschlandweiten Abgabe von Strommengen

an Letztverbraucher fir die Kalenderjahre 2022 bis 2026“ prognostizierten
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Stromabsatze unterstellt. Unter Berticksichtigung der Strompreise und Markt-
wertfaktoren sowie unter Beachtung der anzulegenden Werte bzw. fester Vergu-
tungssatze fiir bestehende und neue Anlagen wurden anschlieBend die Vergl-
tungszahlungen prognostiziert. Von den Gesamtauszahlungen wurden die an dar-
gebotsunabhingig einspeisende Bestandsanlagen zu zahlenden vNE in Abzug ge-
bracht.

Eine detaillierte Beschreibung der grundséatzlichen Herangehensweise erfolgt in

den folgenden Abschnitten.

ABBILDUNG 2-1: VORGEHENSWEISE BEI DER ERSTELLUNG DER MITTELFRISTPROGNOSE

Unteres Szenario Unteres Szenario

EEG-Anlagen-
stammdaten UNB

Oberes Szenario Oberes Szenario

Trend-5zenario Trend-Szenario

EEG-Anlagen- | I I I I

. Strompreise
bewegungsdaten UNB Vermark- .
tungs- Markwert- . .
optionen oo Installierte Leistung
Inanspruchnahme
Vermarktungsformen . Vollbenut- Erzeugung
UnB Vel e
anzulegende + Vermarktungsmengen
Werte
Marktstammdaten- «  Vergilitungszahlungen
. Zubau g g g
register &
8 i Strom- & .
Veroffentlichungen »  Vermiedene Netzentgelte
erzeugung Still-
BNetzA [

Ausfallarbeit BNetzA

Quelle: Eigene Darstellung.

2.1 Definition der Szenarien

Um die bestehende Unsicherheit bzgl. der weiteren Entwicklung der EE und der
damit verbundenen Zahlungsbetrage abzubilden, wurden im Rahmen der Prog-

nose folgende drei Szenarien unterschieden:

e Unteres Szenario: In diesem Szenario werden ein minimaler Nettozubau
(Zubau abzgl. Stilllegungen) sowie ein Anlagen-Ausnutzungsgrad am unte-

ren Ende der wahrscheinlichen Bandbreite unterstellt.
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e Trendszenario: In diesem Szenario werden ein Nettozubau mit der hochs-
ten erwarteten 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 Band-

breite unterstellt.

Die Bandbreite des Nettozubaus ergibt sich zum einen auf Basis der derzeit beste-
henden Unsicherheiten bzgl. des weiteren Zubaus der einzelnen Energietrager.
Zum anderen werden im Rahmen der Prognose auch die Stilllegungen in den un-
terschiedlichen Szenarien variiert. Die Variation der Ausnutzungsgrade der einzel-
nen Technologien ergibt sich bei Windenergie, Photovoltaik und Wasserkraft auf-
grund ihrer starken Wetterabhangigkeit. Auch bei den sonstigen Energietragern
konnten in den vergangenen Jahren unterschiedliche Ausnutzungsgrade beobach-

tet werden, die ebenfalls berticksichtigt werden.

2.2 Ermittlung derinstallierten Leistung

Ermittlung des Bestands

Die Basis unserer Prognose zur Entwicklung der installierten Leistung bildet un-
sere Auswertung der von den UNB bereitgestellten Anlagenstammdaten* des
EEG-Anlagenbestands zum 31.12.2020. Dazu wurden zunichst eine aufwandige
Validierung und eine Korrektur der individuellen Anlagendaten durchgefiihrt. Zu-
satzlich zu diesen Anlagendaten wurden die von der Bundesnetzagentur (BNetzA)
im Marktstammdatenregister® (MaStR) sowie die verdffentlichten EEG-Zubau-
werte® bis einschlieBlich 30.06.2021 beriicksichtigt, um den bereits erfolgten Zu-
bau des ersten Halbjahres 2021 korrekt zu abzubilden.

Prognose des Zubaus

Im nachsten Schritt wurde fir jeden betrachteten Energietrager eine Zubauprog-

nose flr das zweite Halbjahr 2021 und die Folgejahre bis einschlieBlich 2026

4 UNB(2021c).
5 BNetzA(2021b).
¢ BNetzA (2021f).
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erstellt. Fr die Energietrager Windenergie an Land, Windenergie auf See, Photo-
voltaik und Biomasse, bei denen ein signifikanter Teil des Zubaus Uber die gesetz-
lich festgelegten Ausschreibungsmengen gesteuert wird, wurden zunéachst die Er-
gebnisse vergangener Ausschreibungsrunden analysiert und bereits bezuschlagte,
jedoch mit Stand 01.07.2021 noch nicht in Betrieb genommene Anlagen, berick-
sichtigt. Der mittelfristig erwartete Zubau innerhalb der Ausschreibungen folgt
anschlieBend den gesetzlich vorgegebenen Rahmenbedingungen zu geplanten
Ausschreibungsmengen inkl. Sonderausschreibungen sowie Uberlegungen zur
Wirtschaftlichkeit neuer Anlagen vor dem Hintergrund aktueller Marktentwick-
lungen und der gesetzlich vorgegebenen Hochstgebote in den jeweiligen Aus-
schreibungen. Dabei wurden zentrale Annahmen wie z. B. zur erwarteten Gebots-
menge bzw. Bezuschlagungsquote, zu der Realisierungsquote und der Realisie-
rungsdauer auf Basis einer systematischen Auswertung vergangener Ausschrei-
bungsergebnisse und Erkenntnissen aus Expertenbefragungen gesetzt. Zur Abbil-
dung der drei Szenarien wurden in diesem Bereich die unterstellten Bezuschla-
gungs- und Realisierungsquoten variiert. Neben den technologiespezifischen Aus-
schreibungen werden zusatzlich die im Prognosezeitraum geplanten Innovations-
ausschreibungen bericksichtigt. Keine Berlicksichtigung fanden im Gegensatz
dazu grenziiberschreitende Ausschreibungen nach § 5 EEG 2021, da uns hierzu

keine weiteren Planungen bekannt sind.

Zusatzlich wurde auch der Zubau von EEG-geférderten Anlagen aufBerhalb von
Ausschreibungen berlicksichtigt. Dieser umfasst Photovoltaikanlagen bis 750 kW,
Biomasseanlagen bis 150 kW sowie den Zubau bei den Energietrdgern Wasser-
kraft, Klargas und Geothermie. In diesem Bereich stlitzen wir unsere Zubauprog-
nose auf eine Auswertung der historischen Entwicklung des Zubaus der entspre-
chenden Energietrager und berlicksichtigen zusatzlich Veranderungen der gesetz-
lichen Rahmenbedingungen (insb. Vergitungssatze) und Einschatzungen von
Branchenexperten zur Bewertung aktueller Trendentwicklungen. Auch der in den
vergangenen Jahren zunehmend zu beobachtende Zubau von neuen Photovolta-
ikanlagen auflerhalb der EEG-Forderkulisse, der vollstiandig Uber langfristige
Stromliefervertrage mit privaten Abnehmern finanziert wird (PPAs), wurde in der

Prognose abgebildet.
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Prognose von Stilllegungen und Wechsel zwischen den Vermarktungsformen am

Ende des EEG-Forderzeitraums

Nach zwanzig Jahren ist zum 31.12.2020 der Anspruch auf Férderzahlungen fiir
die ersten EEG-Bestandsanlagen mit Inbetriebnahme vor dem 01.01.2001 ausge-
laufen. Fur diese Anlagen sowie die weiteren, bis zum Ende des Prognosezeitraums
jéhrlich aus der Férderung fallenden Anlagenkohorten haben wir zunachst auf Ba-
sis einer Auswertung der Entwicklung der sonstigen Direktvermarktung im ersten
Halbjahr 2021 sowie Einschatzungen von Branchenexperten und weiteren Aus-
wertungen je Energietrager abgeschatzt, welcher Teil dieser Altanlagen auch ohne

EEG-Forderung weiterbetrieben wird.

Weiterbetriebene Anlagen mit einer installierten Leistung von bis zu 100 kW ha-
ben dabei nach § 19 Abs. 1 Nr. 2 in Verbindung mit § 21 Abs. 1 Nr. 3 lit.bund §
23b Abs. 1 EEG 2021 weiterhin einen Anspruch auf Zahlung einer festen Einspei-
severglitung in Hohe des Jahresmarktwerts abzliglich einer gesetzlich vorgesehe-
nen Vermarktungspauschale. Solche Anlagen werden im vorliegenden Gutachten
als ,ausgeforderte Anlagen” bilanziert. Weiterbetriebene Anlagen mit einer instal-
lierten Leistung von Giber 100 kW haben nach Férderende in der Regel keinen sol-
chen Anspruch mehr. Diese Anlagen werden ggf. im Rahmen der sonstigen Direkt-
vermarktung weiterbetrieben und im vorliegenden Gutachten als solche ausge-
wiesen. Eine Ausnahme bilden hierbei Windenergieanlagen an Land mit einer in-
stallierten Leistung Giber 100 kW, die im Jahr 2021 ebenfalls einen Anspruch auf
Zahlung einer festen Einspeisevergitung nach § 19 Abs. 1 Nr. 2 in Verbindung mit
§21 Abs. 1 Nr. 3 lit.aund § 23b Abs. 2 EEG 2021 haben und deswegen im vorlie-
genden Gutachten im Jahr 2021 ebenfalls bei den ausgeférderten Anlagen bilan-

ziert werden.

Neben einem (energietragerspezifischen) Anteil an Anlagen, die per Annahme
nach dem Ende ihrer EEG-Forderung nicht weiterbetrieben, sondern stillgelegt
werden, berlicksichtigen wir auch den vorzeitigen Riickbau von Anlagen aufgrund
von technischem Defekt vor Auslaufen der EEG-Forderdauer. Die entsprechenden
Annahmen setzen wir auf Basis einer Auswertung des vorzeitigen Rickbaus von

Anlagen in den vergangenen Jahren.

16



Im Rahmen des Gutachtens berlicksichtigen wir zudem die in der EEG-Frih-
jahrsnovelle beschlossenen Anschlussférderungen fiir Grubengas und Biomasse

(Gullekleinanlagen).

2.3 Ermittlung der Stromerzeugung und der vergiiteten Strom-

mengen

Far die Ermittlung der Stromerzeugung aus EEG-geférderten Anlagen wurde zwi-

schen dargebotsabhingigen und -unabhangigen Energietragern unterschieden:

Bei den dargebotsabhingigen Energietragern Photovoltaik, Windenergie an Land
und Windenergie auf See wurden Vbh aus umfangreichen eigenen Analysen histo-
rischer, hochauflésender Wetterdaten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) ab-
geleitet: Fir jede Regionund jeden Energietrager wurden jeweils stiindliche Werte
fiir das Primarenergiedargebot hinterlegt. Bspw. sind bei den Analysen fir Wind-
energie an Land stlindliche und regional unterschiedliche Windgeschwindigkeiten
in die Berechnungen eingeflossen. Diese stiindlichen Ganglinien wurden mittels
geeigneter Umrechnungsmethoden fir unterschiedliche EE-Erzeugungstechnolo-
gien in eine elektrische Stromerzeugung umgerechnet und als spezifische Erzeu-

gung je installierte Leistung (MWh/MW) weiterverwendet.

Um die vorhandenen Unsicherheiten beim Primarenergiedargebot in der Prog-
nose abzubilden, wurden zur Berechnung der Stromerzeugung in den drei Szena-
rien drei unterschiedliche synthetische Wetterjahre gebildet. Konkret wurde fir
jeden Einzelmonat die Verteilung der historisch beobachteten durchschnittlichen
Vbh fur Deutschland inden Jahren 2007 bis 2019 ausgewertet und flir das mittlere
Szenario jeweils derjenige Wettermonat ausgewahlt, dessen Vbh dem Mittel der
Verteilung am nachsten kommen. Flr das obere (untere) Szenario wurden entspre-
chend jeweils Wettermonate ausgewahlt, die im Vergleich tGberdurchschnittliche
(unterdurchschnittliche) Vbh aufwiesen. AnschlieRend wurden auf Basis der ener-
gietragerspezifisch ausgewdahlten Monate und der zuvor ermittelten regionalisier-
ten Entwicklung der installierten Leistung die jeweiligen monatlichen Stromerzeu-

gungsmengen in den drei Szenarien berechnet.

Da die beiden Randszenarien sowohl einen geringen Zubau als auch eine geringe
Auslastung bzw. sowohl einen hohen Zubau als auch eine hohe Auslastung unter-

stellen, kann insgesamt eine entsprechende Bandbreite hinsichtlich der
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Entwicklung der EEG-Erzeugung und damit auch der EEG-Férderzahlungen abge-

bildet werden.

Zur Abschatzung der Vbh der dargebotsunabhangigen Energietrager DKG-Gase,
Geothermie und Biomasse wurden zunichst die von den UNB zur Verfiigung ge-
stellten EEG-Bewegungsdaten aus dem Jahr 2020 je Regelzone und Vermark-
tungsform analysiert und als Basis fiir die weiteren Analysen genutzt.” Zur Plausi-
bilisierung der Ergebnisse dieser Auswertung und Variation der unterstellten Vbh
zwischen den Szenarien wurde zum einen die in den vergangenen Jahren beobach-
teten Bandbreiten der Vbh je Energietriager gem. Statistik ausgewertet® und zum
anderen auf Brancheneinschatzungen zurtickgegriffen. Zusatzlich wurden ener-
gietragerspezifische Effekte wie bspw. der sinkende Trend der Vbh von Biomasse-
anlagen aufgrund weiter zunehmender Flexibilisierung sowie Ausgasungseffekte
bei Deponie- und Grubengasanlagen berticksichtigt. Die monatliche Stromerzeu-
gung dieser dargebotsunabhangigen Energietrager kann als konstant angesehen
werden und variiert insbesondere mit der Anzahl der Tage eines Monats. Dieser
Kalendereffekt wurde in der Berechnung der monatlichen Stromerzeugung ent-

sprechend beriicksichtigt.

Ein grundsatzlich analoges Vorgehen wurde auch fir die Stromerzeugung aus
EEG-geforderten Wasserkraftwerken gewahlt. Da deren monatliche Stromerzeu-
gung jedoch Uber das Jahr mit den jeweiligen Abflussmengen variiert, wurde die
monatliche Stromerzeugung aus Wasserkraft auf Basis des in den zehn vergange-
nen Jahren beobachteten durchschnittlichen Monatsprofils gemafd Statistik be-

rechnet (vgl. auch Kapitel 3.1.3).

Die so errechneten monatlichen Stromerzeugungsmengen je Energietrager kon-
nen abweichend von der VerdulRerungsform, der eine bestimmte produzierende
Anlage zugeordnet ist, vom Anlagenbetreiber auch selbstverbraucht (gem. §8 61

bis 61jEEG 2021) oder aufgrund von Netzengpassen abgeregelt (gem.

7 Vgl. UNB (2021b).
8 Vgl. AGEE-Stat (2021).
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§ 14 EEG 2021) werden.? Sog. selbsterzeugte Letztverbrauchsmengen, d. h. eigen-
verbrauchte Mengen, bleiben in der Regel unvergtitet und miissen von der ermit-
telten Gesamterzeugungsmenge in Abzug gebracht werden. Je Energietrager wur-
den daher entsprechende Eigenverbrauchsquoten auf Basis historischer Daten, Li-
teraturauswertungen sowie Experteneinschatzungen abgeschatzt und in der
Prognose berticksichtigt. Eine Ausnahme bilden dabei teilweise Eigenverbrauchs-
mengen aus PV-Anlagen, die nach EEG vergtlitet und im Rahmen der Analyse fir
den Prognosezeitraum auf Basis der EEG-Abrechnungsdaten 2020 fortgeschrie-

ben und bei den EEG-Auszahlungen bericksichtigt wurden (vgl. dazu Kapitel 3.9).

Zusatzlich ist von den ermittelten erzeugten Gesamtstrommengen je Energietra-
ger,neben den dargestellten Strommengen zur Eigenversorgung, insbesondere bei
der Windenergie an Land und auf See sowie bei Photovoltaikanalagen die im Rah-
men des Einspeisemanagements reduzierte Ausfallarbeit in Abzug zu bringen, um
die zur Berechnung der EEG-Verglitungen relevanten Strommengen zu erhalten.
Fir die Prognose der forderfahigen Strommengen haben wir daher die historische
Entwicklung der auf Einspeisemanagement zurlickgehenden Ausfallarbeit dieser
Energietrager auf Basis von 6ffentlich verfligbaren Daten der BNetzA ausgewer-
tet!® und fiir den Prognosezeitraum fortgeschrieben. Dabei gehen wir nicht davon
aus, dass sich durch die Umstellung von Einspeisemanagement auf Redispatch 2.0
ab Oktober 2021 relevante Veranderungen bei der erwarteten Ausfallarbeit von

EEG-Anlagen ergeben werden.

2.4 Vermarktungsoptionen und Verglitungszahlungen

Vermarktungsoptionen

Die gegenwiértige Fassung des EEG 2021 gewahrt Anlagenbetreibern nach

§ 21b die Nutzung einer der folgenden Veraulerungsformen:

e Marktpramie nach § 20 EEG;

Zusatzlich kénnen Stromerzeugungsmengen auch in der Ausfallvergiitung nach § 21 Abs. 1 Nr. 2 EEG 2021
vergltet werden. Hierbei handelt es sich jedoch nicht um eine wirtschaftlich vorteilhafte Option fiir Anlagen-
betreiber und daher nur um Ausnahmefélle. Es wurde daher keine eigene Prognose fiir diese Vermarktungs-
form erstellt.

10 vgl. BNetzA (2021g).
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e Einspeisevergltung nach § 21 Absatz 1 und 2 EEG (auch in der Form der

Ausfallverglitung sowie fir ausgeforderte Anlagen);
e Mieterstromzuschlag nach § 21 Absatz 3 EEG;
e sonstige Direktvermarktung nach § 21a EEG.

Von diesen Optionen stellt die Marktpramie bzw. geférderte Direktvermarktung
nach § 20 EEG 2021 fir Neuanlagen den Regelfall dar. Wahrend in friiheren Fas-
sungen des EEG noch Wahlmoglichkeiten zwischen den Vermarktungsalternati-
ven bestanden, gilt mittlerweile eine Verpflichtung zur geférderten Direktver-
marktung flr alle neu in Betrieb genommenen Anlagen > 100 kW. Neuanlagen
< 100 kW kénnen nach wie vor eine feste Einspeiseverglitung fiir ihren eingespeis-

ten Strom beziehen.

Far die Prognose wurden auf Basis dieser gesetzlichen Bestimmungen alle zuge-
bauten Anlagen > 100 kW der gefdrderten Direktvermarktung zugeordnet. Fir
Anlagen < 100 kW wurde angenommen, dass diese nach wie vor die feste Einspei-
severglitung wahlen, da sich eine Direktvermarktung aus wirtschaftlichen Erwa-
gungen in der Regel nicht lohnt. Darliber hinaus wurde kein systematischer Wech-
sel von Bestandsanlagen zwischen den Vermarktungsalternativen prognostiziert,
daangenommen wird, dass sich die Marktteilnehmer seit Einflihrung der geférder-
ten Direktvermarktung im Jahr 2012 Giberwiegend in der fir sie attraktiven Ver-

marktungsalternative eingefunden haben.

Uber die beschriebenen Vermarktungsalternativen der geférderten Direktver-
marktung und festen Einspeisevergitung hinaus besteht fiir jeden Anlagenbetrei-
ber die Moglichkeit, seinen Strom in der sonstigen Direktvermarktung zu verau-
Bern. Bisher waren mit Ausnahme der Wasserkraft die in dieser Vermarktungsal-
ternative gemeldeten Leistungen gering. Im Zuge des in der jingeren Vergangen-
heit beobachteten Zubaus von PV-Anlagen auBerhalb der EEG-Forderkulisse und
des Auslaufens der EEG-Forderdauer fiir die ersten Anlagenkohorten gewinnt die
sonstige Direktvermarktung in der vorliegenden Prognose jedoch an Bedeutung
(vgl. Erlauterungen zur Prognose des Wechsels von Altanlagen nach Férderende in
die sonstige Direktvermarktung in Kap. 2.2 sowie weitergehende energietrager-

spezifische Erlduterungen in Kapitel 3).
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Fur die ,Vergiitung in Ausnahmefallen“ mit verminderten Verglitungszahlungen
nach § 21 Absatz 1 Nr. 2 EEG wurde keine eigene Prognose erstellt, da es sich bei
der VerduBerung von Strommengen in dieser Vermarktungsalternative um nicht
prognostizierbare Einzelfalle mit vernachlassigbaren Auswirkungen auf die Ge-

samtauszahlungen handelt.

Neben den genannten Vermarktungsoptionen besteht zusatzlich die Moglichkeit
der Inanspruchnahme eines Mieterstromzuschlags nach § 21 Abs. 3EEG 2021.
Hiernach haben die Betreiber von Mieterstromanlagen bis zu einer Gesamtleis-
tung von 100 kW einen Anspruch auf Férderung des an Mieter im Haus gelieferten

Stroms.

Mit der berechneten gesamten Stromerzeugungsmenge, einem angenommenen
Eigenverbrauchsanteil und der Zuordnung zu einer Vermarktungsalternative
wurde fiir jeden Energietrager und jede Vermarktungsalternative eine monatliche
Einspeisemenge berechnet, aus der mit dem jeweils geltenden Verglitungssatz die

Vergiltungszahlungen an die Anlagenbetreiber folgen.

Durchschnittliche Verglitungssatze

Die Prognose der Verglitungen fiir Bestandsanlagen erfolgte auf Basis der bisheri-
gen Vergltungszahlungen gem. der testierten EEG-Bewegungsdaten und der EEG-
Jahresabrechnung 2020.%! Fir bestehende Windenergieanlagen an Land und auf
See wurde zudem das Absinken der Verglitungszahlungen auf die Grundverglitung
(Windenergie an Land) bzw. die verminderte Anfangsvergltung (Windenergie auf

See) auf Basis einer anlagenscharfen Analyse berlicksichtigt.

Die durchschnittlichen Vergitungssatze flir Neuanlagen wurden auf Basis der gel-

tenden EEG-Regelungen bestimmt:

- Fur alle Anlagen wurden die im EEG 2021 festgelegten Degressionssatze

der anzulegenden Werte bzw. Hochstgebotspreise berlicksichtigt.

- Flrneuzugebaute Photovoltaik-Anlagen, deren Vergiitung im Rahmen des

»,atmenden Deckels” gesetzlich bestimmt wird, wurde die Entwicklung des

1 vgl. UNB(2021b).
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durchschnittlichen Verglitungssatzes flir jedes Szenario, entsprechend

dem im jeweiligen Szenario angenommenen Zubaupfad, ermittelt.

- Fir Anlagen, deren anzulegender Wert in Ausschreibungen bestimmt wird,

wurden Annahmen zur Entwicklung der Gebotspreise getroffen.

Um die durch Stilllegung bzw. Wechsel in die sonstige Direktvermarktung wegfal-
lenden Verglitungszahlungen korrekt abzubilden, wurden die Verglitungszahlun-
gen der Anlagen mit Inbetriebnahmejahr bis 2005 ausgewertet. Fir die ausschei-
denden Altanlagen wurden durchschnittliche Verglitungssatze berechnet, mit de-
ren Hilfe die jeweils wegfallenden Verglitungszahlungen errechnet und in Abzug

gebracht wurden.

Die Vergltungszahlungen an Anlagenbetreiber in der festen Einspeiseverglitung
resultieren als Produkt eines jeweiligen durchschnittlichen Vergiitungssatzes mit
der eingespeisten und vergiiteten monatlichen Strommenge. Im Fall der geférder-
ten Direktvermarktung wird nur der (iber den Bérsenwert hinausgehende Teil der
Vergiltung vom Anschlussnetzbetreiber an den Anlagenbetreiber gezahlt. Der am
Markt erzielbare Erlés wird daher vom ermittelten Verglitungsanspruch abgezo-
gen. Falls der Marktwert umgekehrt den anzulegenden Wert lbersteigt, entfallt

der Verglitungsanspruch des Anlagenbetreibers.

Strompreise und Marktwertfaktoren

Zur Ermittlung der Markterldse und der resultierenden Marktpramienzahlungen
von direktvermarkteten Anlagen wurde eine Prognose der zukinftigen sttindli-
chen Strompreise sowie, daraus abgeleitet, der Marktwertfaktoren fir die regene-
rativen Energietrager Windenergie an Land, Windenergie auf See und Photovol-

taik mit Hilfe des europaischen Strommarktmodells von r2b vorgenommen.

Das fundamentale Strommarktmodell der r2b energy consulting GmbH bildet da-
bei die Wirkungsmechanismen innerhalb des europaischen Stromverbundes beim
Ausgleich von Angebot und Nachfrage bei simultaner Betrachtung von Investiti-
ons- und Dispatchentscheidungen unter Berlicksichtigung vielfacher Besonder-
heiten der Strommarkte detailliert ab. Im Modell werden einerseits die 6konomi-
schen Wirkungsmechanismen eines Wettbewerbsmarktes abgebildet. Betreiber
konventioneller Kraftwerke, stromgefiihrter KWK-Anlagen sowie von Speicher-

und Pumpspeicherkraftwerken treffen ihre Entscheidungen in einem
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Wettbewerbsmarkt mit dem Ziel der Erlésmaximierung.'? Dies gilt sowohl fur In-
vestitions- als auch fiir Betriebsentscheidungen. Bei der Entwicklung der verfiig-
baren Leistung werden Investitionsentscheidungen, Entscheidungen zu vorzeiti-
gen und vorilbergehenden Stilllegungen, Wiederinbetriebnahmen, lebensverlan-
gernde MaBBnahmen (Repowering bzw. Retrofit) und Revisionszyklen abgebildet.
Bei Einsatzentscheidungen werden unterschiedliche Vermarktungsmaoglichkeiten
- insbesondere die Vermarktung am ,Energy-Only‘-Markt und an den Regelener-

giemarkten - abgebildet.

Andererseits werden technische Restriktionen wie bspw. An- und Abfahrzeiten,
Lastgradienten und technische Mindestlasten bei konventionellen Kraftwerken,
und regulatorische Restriktionen wie Stilllegungen auf Basis des jeweiligen
Rechtsrahmens (in unterschiedlichen Lindern)*® oder auch Restriktionen beziig-
lich Investitionen in bestimmte Technologien (in unterschiedlichen Landern)* ab-
gebildet. Zusatzlich bildet das Modell auch Entscheidungen weiterer Marktak-
teureim Bereich der Flexibilitdtsoptionen ab. So werden die ErschlieBung und Nut-
zung von Lastmanagementpotenzialen und von Netzersatzanlagen ebenso be-
riicksichtigt wie Einsatzentscheidungen der Betreiber von EE-Anlagen in der Di-

rektvermarktung.

Um eine adaquate Abbildung der Investitions- und Einsatzentscheidung am Grof3-
handelsmarkt und den Regelenergiemarkten zu gewahrleisten, erfolgt im Modell
eine simultane Analyse fur den Zeitraum 2021 bis 2026, bei einer gleichzeitig
stlindlichen zeitlichen Auflésung. Dariber hinaus unterstellen wir einen Re-

gelenergiemarktin idealisierter Form.

2 Im Rahmen der Modellierung wird einerseits - in der Grundversion - von perfekter Voraussicht und anderer-

seits von vollkommenem Wettbewerb ausgegangen. Somit entspricht die Gewinnmaximierung der Marktak-
teure einer Minimierung der Systemkosten unter vorgegebenen Entwicklungen von 6konomischen, techni-
schen und regulatorischen Rahmenannahmen (Inputparameter).

13 Hierzu zdhlen zum Beispiel Stilllegungspfade fiir Kernkraftwerke oder Kohlekraftwerke in Lindern mit ent-

sprechenden Ausstiegsbeschlissen.

4 Neben Investitionen in Kernkraftwerke (in bestimmten Lindern) betrifft dies zum Beispiel den Zubau von

Kohlekraftwerken in den meisten abgebildeten Landern.

5 Um auch Investitionsentscheidungen, die erst im Jahr 2026 getroffen werden, adaquat abbilden zu kénnen,

erfolgt die simultane Analyse sogar flir den Zeitraum bis zum Jahr 2050. Auswertungen nehmen wir in diesem
Projekt jedoch nur bis zum Jahr 2026 vor.
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Um die Einbettung des deutschen Stromversorgungssystems in den europaischen
Stromverbund addquat abzubilden, analysieren wir Deutschland und die angren-
zenden Nachbarlander sowie die skandinavischen Lander, Grof3britannien, Italien
und die iberische Halbinsel simultan. Im- und Exporte zu den weiteren angrenzen-
den Landern werden in der Regel Gber aggregierte Im- und Exportfunktionen ab-
gebildet. Die nachfolgende Abbildung gibt eine Ubersicht tiber die bei der Analyse

berlicksichtigten Regionen des Modells.

ABBILDUNG 2-2: VERWENDETE MODELLREGIONEN IN DEN MARKTSIMULATIONEN

- Nationale Modellregionen

Quelle: Eigene Darstellung. Aggregierte Modellregionen

Neben den Unsicherheiten bei den Entwicklungen im Bereich des Leistungszu- o-
der -riickbaus wurden im Rahmen der Szenarioanalyse auch Unsicherheiten hin-
sichtlich der in einem Jahr realisierten Wetterbedingungen abgebildet. Diese ha-
ben Uber ihre Wirkung auf die Einspeisung der dargebotsabhingigen erneuerba-
ren Energietrager Windenergie, solare Strahlungsenergie und Wasserkraft sowie
auf den temperaturabhiangigen Teil der Last einen sehr grof3en Einfluss auf die
stlindlich realisierten Strompreise. Um diesen Zusammenhang in der Prognose der
Strompreise und Marktwertfaktoren sachgerecht zu berticksichtigen, wurden drei
eigene synthetische Wetterjahre auf Basis des Indikators der monatlichen residu-
alen Stromnachfrage erarbeitet, der alle genannten meteorologischen Informatio-
nen mit relevantem Einfluss auf die stiindlichen Strompreise (Windgeschwindig-

keiten, Globalstrahlungen, Temperaturen) enthalt. Definiert wird die monatliche
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residuale Stromnachfrage dabei als die monatliche temperaturabhangige Strom-
nachfrage abziiglich der monatlichen Stromeinspeisung aus den genannten darge-

botsabhidngigen erneuerbaren Energietragern (Windenergie /PV /Laufwasser).

Zur Erstellung des mittleren synthetischen Wetterjahres haben wir entsprechend
aus den historisch vorliegenden Wetterdaten des DWD fiir die Jahre 2007 bis
2019 diejenigen zwolf historisch beobachteten Monate ausgewahlt, die dem mitt-
leren monatlichen residualen Stromverbrauch im betrachteten Zeitraum jeweils
am nachsten kamen. Fir das obere (untere) Szenario haben wir entsprechend die-
jenigen Monate zusammengestellt, in denen jeweils eine unterdurchschnittliche
(berdurchschnittliche) residuale Last beobachtet wurde. Ein synthetisches Wet-
terjahr kann somit aus zwolf einzelnen Monaten aus bis zu dreizehn unterschiedli-
chen Jahren bestehen, d. h. bspw. kénnte der Januar aus dem Jahr 2012 entnom-
men werden, der Februar aus dem Jahr 2009, der Marz aus dem Jahr 2007, usw.
Innerhalb eines Monats ist jedoch immer gewahrleistet, dass der real bestehende
Zusammenhang zwischen Windgeschwindigkeiten, Globalstrahlungund Tempera-

tur bestehen bleibt.

Zurvollstandigen Charakterisierung der Szenarien wurden zudem fiir jedes Szena-
rio die im Rahmen der vorliegenden Studie erarbeiteten Annahmen hinsichtlich
der Leistungsentwicklung der erneuerbaren Energietrager sowie die im parallel
beauftragten Gutachten zur ,Mittelfristprognose zur deutschlandweiten Abgabe
von Strommengen an Letztverbraucher fir die Kalenderjahre 2022 bis 2026“ er-
arbeitete Prognose zur Entwicklung des Nettostromverbrauchs in Deutschland
unterstellt. Weitere Annahmen, wie bspw. zum Status Quo des konventionellen
Kraftwerksparks in Deutschland und dem europaischen Ausland oder Annahmen
zur Entwicklung der Brennstoff- und CO2-Preise innerhalb des EU ETS wurden in

Abstimmung mit den Auftraggebern nicht zwischen den Szenarien variiert.

Die resultierenden stlindlichen Strompreiszeitreihen fir die einzelnen Szenarien
werden anschlie3end auf die an den Terminmarkten beobachteten Futurenotie-
rungen des Baseproduktes Strom kalibriert, um sicherzustellen, dass die fiir die im
weiteren Verlauf genutzten Strompreisprognosen den Markterwartungen zum
Zeitpunkt der Prognoseerstellung entsprechen. Als Kalibrierungszeitraum wur-

den dabei die Notierungen des zweiten Quartals 2021 herangezogen.
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Nachfolgende Tabelle fasst die resultierenden jahrlichen durchschnittlichen

Strommarktpreise fiir die drei Szenarien zusammen.

TABELLE 2-1: DURCHSCHNITTLICHE STROMPREISE (BASE) BIS 2026 NACH SZENARIEN

[EUR/MWh] 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Trend-Szenario 30,47 61,94 62,93 59,91 57,38 56,14 56,07
Oberes Szenario 30,47 61,56 60,45 57,29 54,66 52,77 53,94
Unteres Szenario 30,47 64,22 65,77 63,05 61,17 62,26 61,09

Quelle: Eigene Berechnungen, Terminpreisnotierungen EEX.

Im Ergebnis liegt der Basepreis flir das Jahr 2021 im Trendszenario mit
61,94 EUR/MWHh doppelt so hoch wie der realisierte Basepreis 2020, der sich auf-
grund der Corona-Pandemie bzw. der ergriffenen MaRnahmen zu deren Eindam-
mung auBerst niedrig realisiert hat. Bis zum Jahr 2026 sinkt der Basepreis im
Trendszenario wieder auf 56,07 EUR/MWh. In der Einschatzung der Marktteil-
nehmer Uberwiegen somit mittelfristig preissenkende Effekte wie der weitere
Ausbau der EE in Deutschland und Europa ggt. preistreibenden Faktoren wie dem
mittelfristig erwarteten Anstieg der Brennstoff- und CO,-Preise sowie weiteren
Stilllegungen konventioneller Kraftwerke. Die Anderungen der Strompreise im
oberen und unteren Szenario im Vergleich zum Trendszenario ergeben sich durch
die unterschiedlichen Annahmen zur Entwicklung der EE sowie des Stromver-

brauchs.

Zentrale ErgebnisgrofRe der Strommarktsimulation sind neben den Monats- und
Jahresbasepreisen flir Strom in Deutschland auch die monatlichen Marktwertfak-
torenfir die Energietrager Windenergie an Land, Windenergie auf See und Photo-
voltaik, die anschlieBend insbesondere zur Ermittlung der Marktpramienzahlun-
gen an direktvermarktete EEG-Anlagen dienen. Die Marktwertfaktoren berech-
nen sich als Quotient aus dem mengengewichteten Durchschnittserlos des jewei-
ligen erneuerbaren Energietragers und dem zeitgewichteten Durchschnitt der
Strompreise am Grof3handelsmarkt in einer definierten Analyseperiode. Fiir die
zum Zeitpunkt der Prognoseerstellung bereits historischen Monate der Jahre
2020 und 2021 haben wir zudem die tatsachlich realisierten Strompreise und

Marktwertfaktoren in der Analyse berticksichtigt.
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Bestimmung der vermiedenen Netzentgelte

Betreiber von dezentralen Stromerzeugungsanlagen, die in eine nachgelagerte
Netzebene einspeisen, erhalten gem. § 18 StromNEV von ihrem Verteilnetzbetrei-
ber eine Verglitung, die dem Netzentgelt entspricht, welches durch ihre Einspei-
sung auf den vorgelagerten Netz- und Umspannebenen eingespart wurde. Betrei-
ber von EE-Anlagen, die Verglitungen nach einer der Vermarktungsalternativen
des § 19 Abs. 1 EEG 2021 erhalten, verzichten mit der EEG-Vergitung jedoch auf
die Zahlung dieser vNE. Die Berticksichtigung der an Anlagenbetreiber zu zahlen-

den vNE hat somit einen senkenden Effekt auf die Nettoauszahlungen nach EEG.

GemalR Netzentgeltmodernisierungsgesetz (NEMoG) von 2017 wird die Systema-
tik der vermiedenen Netznutzungsentgelte sukzessive abgebaut. In diesem Zuge
werden seit 2020 keinerlei vNE mehr fiir volatil einspeisende Erzeugungsanlagen
(Windenergie und Photovoltaik) gezahlt. Fir nicht-volatil einspeisende Anlagen
mit Inbetriebnahme vor 2023 bleiben die vNE-Zahlungen liber die gesamte Lauf-
zeit bestehen. Fiir Anlagen mit spaterer Inbetriebnahme werden sie ebenfalls ab-

geschafft.

Fir Bestandsanlagen haben wir daher zunichst die Angaben der EEG-Anlagen-
stamm- und -bewegungsdaten nach Energietrdagern sowie Regelzonen ausgewer-
tet, um die entsprechende durchschnittliche Héhe der vNE zu bestimmen. Auf Ba-
sisder Auswertung von Referenzpreisblattern reprasentativer Netzbetreiber neh-
men wir flir den gesamten Prognosezeitraum ein konstantes Niveau der durch-
schnittlichen vNE an. Die Prognose der vNE flir Bestandsanlagen im Betrachtungs-

zeitraum erfolgte anschlieBend anhand der Erzeugungsprognose.

Flr neu zugebaute nicht-volatile Erzeugungsanlagen wird unterstellt, dass die Ver-
teilung des Zubaus auf die verschiedenen Spannungsebenen, je Energietrager und
Regelzone, der Verteilung der bisher angeschlossenen EEG-Anlagen entspricht
und die durchschnittlichen vNE somit konstant bleiben. Die Zahlungen der vNE re-
sultieren anschlieBend aus der Multiplikation der entsprechenden durchschnittli-

chen Hohe der vNE mit der Erzeugungsprognose.

Ermittlung der gesamten EEG-Vergilitungszahlungen

Die gesamten EEG-Vergiltungszahlungen werden aus den EE-Stromerzeugungs-

mengen (abzgl. der unvergiteten Eigenverbrauchsmengen und der Ausfallarbeit
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aufgrund Einspeisemanagement) und den monatlich in Anspruch genommenen
Vermarktungsoptionen inkl. der jeweiligen Verglitungssatze berechnet. Hierzu
werden die Vergiltungszahlungen nach fester Einspeiseverglitung bzw. geférder-
ter Direktvermarktung zu Grunde gelegt, die Zahlungen fiir vergliteten Eigenver-
brauch, fir den Mieterstromzuschlag und im Rahmen der Flexibilitatspramie bzw.

des Flexibilitatszuschlags addiert und anschlieBend die vNE subtrahiert.
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3 Mittelfristprognosen flir EEG-geférderte Anlagen

3.1 Wasserkraft

3.1.1 Analyseder bisherigen Entwicklung

Von den Ende 2020 insgesamt installierten 5,6 GW¢ in Wasserkraftanlagen er-
hielten Anlagen mit einer Gesamtleistung von knapp 1,6 GW eine Férderung nach
dem EEG. Insgesamt wurden die Potenziale zum Ausbau der Wasserkraft als tradi-
tionellste EE-Technologie zu groBen Teilen bereits im 20. Jahrhundert erschlos-

sen.

ABBILDUNG 3-1: ENTWICKLUNG DER LEISTUNGSZUBAUS VON WASSERKRAFT SEIT 2009
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Quellen: UNB (2021c), BNetzA (2021a).

Wirtschaftlich noch erschlieBbare Potenziale sind heutzutage insbesondere auf-
grund der naturschutzrechtlichen Vorgaben der EU-Wasserrahmenrichtlinie und
dem Woasserhaushaltsgesetz gering und beschranken sich im Wesentlichen auf

den Zubau von Kleinanlagen an bereits bestehenden Querverbauungen sowie auf

¢ Vgl. AGEE-Stat (2021).
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Modernisierungs- und ErtiichtigungsmaRnahmen bestehender Kraftwerke.'” Der
Leistungszuwachs an EEG-geférderten Kraftwerken beschrankte sich insbeson-

dereinden letzten sieben Jahren dementsprechend auf wenige Megawatt jahrlich.

3.1.2 Leistungsentwicklung 2021 bis 2026

Durch das EEG 2021 haben sich die Rahmenbedingungen fiir die Entwicklung der
installierten Leistung von EEG-geférderten Wasserkraftanlagen nicht wesentlich
verandert. Neue Wasserkraftanlagen sind auch weiterhin nur dann forderfahig,
wenn diese an bereits bestehenden Querverbauungen errichtet werden oder es
sich um Modernisierungen von Bestandsanlagen handelt. Der Zubau wird sich da-
her voraussichtlich auch in der mittleren Frist auf diese Falle beschranken. Fir das
Trendszenario wird daher fir den gesamten Prognosezeitraum ein moderater
jéhrlicher Zubau angenommen. Zur Variierung der prognostizierten Leistungsent-
wicklung wird fiir das obere und untere Szenario ein entsprechend héherer bzw.

niedrigerer Zubau unterstellt.

Abweichend von anderen Energietragern endet flir Wasserkraftanlagen die Lauf-
zeit der EEG-Forderung bis 2026 nicht. Dennoch werden mit Blick auf die Anlagen-
stammdaten der UNB kontinuierlich Anlagen zuriickgebaut, beispielsweise aus
technischen oder wirtschaftlichen Griinden. Diese Rickbauten werden bertck-
sichtigt,indem im Trendszenario der Mittelwert sowie im oberen und unteren Sze-
nario der zweithdchste bzw. zweitniedrigste Riickbauwert der letzten sieben Jahre
gemald MaStR angenommen wird. Die Annahmen zur Leistungsentwicklung wer-

den flir alle Szenarien in nachfolgender Tabelle zusammengefasst.

7 Vgl. Beyer, H. (2021).
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TABELLE 3-1: PROGNOSE DER LEISTUNGSENTWICKLUNG DER EEG-GEFORDERTEN WASSER-
KRAFTANLAGEN IN DEUTSCHLAND NACH SZENARIEN BIS 2026

[MW] 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Trend-Szenario

Zubau 20 11 11 11 11 11 11
Riickbau 5 3 3 3 3 3 3
Jahresbestand 1.628 1.636 1.644 1.651 1.659 1.666 1.674

Oberes Szenario

Zubau 20 13 13 13 13 13 13
Riickbau 5 1 1 1 1 1 1
Jahresbestand 1.628 1.640 1.652 1.663 1.675 1.687 1.698

Unteres Szenario

Zubau 20 8 8 8 8 8 8
Riickbau 5 5 5 5 5 5 5
Jahresbestand 1.628 1.631 1.635 1.638 1.641 1.644 1.647

Quelle: Eigene Berechnungen.

3.1.3 Vollbenutzungsstunden und Stromerzeugung

Die Vbh von Wasserkraftwerken werden insbesondere durch die abflie3enden
Wassermengen in den genutzten Gewassern bestimmt. Diese schwanken auf na-
tlrliche Weise aufgrund von meteorologischen Zyklen lber das Jahr, werden
gleichzeitig jedoch auch von regulatorischen Vorgaben (wie bspw. behérdlich fest-
gelegten Mindestabflussmengen) beeinflusst. Gleichzeitig konnen durch den Ein-
bau neuer Turbinen im Zuge von ModernisierungsmafRnahmen héhere Wirkungs-
grade erreicht und damit Vbh gesteigert werden. Da diese Faktoren gegenlaufig
wirken und ein Gesamteffekt schwer zu prognostizieren ist, wurde fiir die Prog-

nose auf Vbh zurilickgegriffen, die in der Vergangenheit beobachtet wurden.

Aus der anlagenscharfen Auswertung der Anlagenstamm- und -bewegungsdaten
der UNB ist zu erkennen, dass sich die Vbh im Jahr 2020 im deutschlandweiten
Mittel mit lediglich 3.185 h ca. 10 % niedriger realisiert haben als noch 2019. Um
solche starken jahrlichen Schwankungen beim Niederschlagsdargebot in der Prog-
nose zu glatten, wurde daher flir das deutschlandweite Mittel im Trendszenario
der Mittelwert der in den letzten flinf Mittelfristprognosen jeweils aus den Bewe-

gungsdaten ausgewerteten Vbh verwendet. Zuséatzlich zu einer Unterscheidung
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nach Regelzonen wurden auch die Vbh in den verschiedenen Vermarktungsalter-
nativen untersucht. Hier zeigt sich, dass direktvermarktete Anlagen etwas héhere
Vbh aufweisen als festvermarktete Anlagen, was fir die Prognose der Stromerzeu-
gung in den verschiedenen Vermarktungsformen ebenfalls beriicksichtigt wurde.
Zur Abbildung des Verlaufs der Vbh liber einen Jahreszyklus wurde die monatliche
Stromeinspeisung aus Wasserkraftwerken in den Jahren 2012 bis 2020 aus der
Statistik recherchiert und der resultierende Mittelwert bei der Prognose beriick-
sichtigt.’® Zur Variation zwischen den Szenarien wurde die mittlere Abweichung
der Vbh vom Mittelwert der letzten zehn Jahre gem3R AGEE-Stat unterstellt.’” Im
Ergebnis resultieren somit ca. 7 % hohere (bzw. niedrigere) Vbh im oberen (bzw.

unteren) Szenario ggl. dem Trendszenario (siehe nachfolgende Abbildung).

ABBILDUNG 3-2: MONATLICHE VBH FUR WASSERKRAFT IM JAHR 2022 NACH SZENARIEN
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Quelle: Eigene Berechnungen.

Die Stromerzeugung der Wasserkraftanlagen wird schlieBlich als Produkt aus den

Vbh eines Monats und der installierten Leistung errechnet. Nachfolgende Tabelle

18 Vgl. Destatis (2021).
1 Vgl. AGEE-Stat (2021).
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fasst die jahrlichen Vbh und die Stromerzeugung aus Wasserkraftanlagen fir die
drei Szenarien bis 2026 zusammen.

TABELLE 3-2: JAHRLICHE VBH UND STROMERZEUGUNG AUS WASSERKRAFT BIS 2026 NACH
SZENARIEN

_m 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Trend-Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 3.185 3.763 3.764 3.767 3.769 3.772 3.774
Stromerzeugung [GWh/a] 5.167 6.140 6.174 6.207 6.240 6.272 6.305
Oberes Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 3.185 4.010 4.012 4.015 4.018 4.021 4.023
Stromerzeugung [GWh/a] 5.167 6.550 6.605 6.656 6.708 6.759 6.811
Unteres Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 3.185 3.513 3.518 3.524 3.530 3.535 3.541

Stromerzeugung [GWh/a] 5.167 5.727 5.745 5.766 5.786 5.807 5.828

Quelle: Eigene Berechnungen.

3.1.4 Marktwertfaktoren

Der Marktwert fiir direkt vermarkteten Strom aus Wasserkraft wird per Gesetz
als der tatsichliche Monatsmittelwert des Spotmarktpreises definiert, d. h. der

Marktwertfaktor betragt immer genau 1 (Anlage 1zu § 23a EEG 2021).

3.1.5 Entwicklung der aufgeschliisselten gesetzlichen Verauf3e-

rungsformen bis 2026

Seit 01.01.2016 miissen neu in Betrieb genommene Anlagen mit einer installierten
Leistung > 100 kW ihren Strom verpflichtend direkt vermarkten. Fiir die Prognose
wurde somit unterstellt, dass alle Neuanlagen entsprechend ihrer GréRRenklasse
entweder direkt vermarktet werden oder eine feste Einspeiseverglitung beziehen
und alle ertlichtigten Anlagen in ihrer jeweiligen Vermarktungsform verbleiben.
Eine systematische VergroRerung oder auch Verkleinerung kann in den Daten
nicht beobachtet werden. Folglich bleiben die Anteile der Vermarktungsformen

bis 2026 entlang ihrer historischen Verteilung weitgehend konstant.

Im Gegensatz zu den anderen EEG-geférderten Energietragern wurden bei der
Wasserkraft bereits in den vergangenen Jahren relevante Stromerzeugungsmen-
gen in der sonstigen Direktvermarktung verdufBert. Da flir den Verglitungszeit-

raum flir Strom aus Wasserkraftanlagen in den friihen Versionen des EEG ein 30-
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jahriger (EEG 2004) bzw. sogar ein unbegrenzter Zeitraum (EEG 2000) festgelegt
wurde, fallen im Prognosezeitraum keine Anlagen aus der Férderung. Die in der
sonstigen Direktvermarktung verduBBerte Leistung halten wir daher Gber den
Prognosezeitraum konstant. Folgende Tabelle fasst die installierte Leistung in den
Vermarktungsformen fiir die drei Szenarien bis 2026 zusammen.?°

TABELLE 3-3: INSTALLIERTE LEISTUNG WASSERKRAFT NACH VERAURERUNGSFORMEN BIS
2026 JE SZENARIO

Trend-Szenario

Geforderte Direktvermarktung 799 808 816 823 831 839 846
Feste Einspeiseverglitung 691 691 691 691 691 691 691
Sonstige Direktvermarktung 137 137 137 137 137 137 137
Direktvermarktung in Ausnahmefallen 1 - - - - - -
Ausgeforderte Anlagen - - - - - - -
Jahresbestand 1.628 1.636 1.644 1.651 1.659 1.666 1.674
Oberes Szenario
Geférderte Direktvermarktung 799 811 821 832 842 853 864
Feste Einspeiseverglitung 691 692 693 694 695 696 698
Sonstige Direktvermarktung 137 137 137 137 137 137 137
Direktvermarktung in Ausnahmefallen 1 - - - - - -
Ausgeforderte Anlagen - - - - - - -
Jahresbestand 1.628 1.640 1.652 1.663 1.675 1.687 1.698
Unteres Szenario
Geforderte Direktvermarktung 799 805 809 814 818 822 827
Feste Einspeiseverglitung 691 690 688 687 686 684 683
Sonstige Direktvermarktung 137 137 137 137 137 137 137
Direktvermarktung in Ausnahmefallen 1 - - - - - -
Ausgeforderte Anlagen - - - - - - -
Jahresbestand 1.628 1.631 1.635 1.638 1.641 1.644 1.647

Quelle: Eigene Berechnungen.

3.1.6 Entwicklung der EEG-Zahlungen nach VerauRerungsformen
bis 2026

Mit der Zuordnung der installierten Leistung auf die Vermarktungsalternativen
und die mit den jeweiligen Vbh errechnete Stromerzeugung je Vermarktungsalter-
native resultiert nach Abzug des Eigenverbrauchs die vergiitete Stromerzeugung
der Wasserkraftanlagen. Wahrend fir die Verglitung des Bestands durchschnittli-
che Verglitungssatze gemalR Auswertung der testierten Bewegungsdaten ange-
setzt wurden, werden zugebaute Anlagen mit den im EEG 2021 festgesetzten an-

zulegenden Werten inkl. Berlicksichtigung des in §40 Abs.5 EEG angelegten

20 Die Darstellung der Stromerzeugungsmengen in den Vermarktungsformen erfolgt in Anhang A und B.
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Degressionssatzes in Hohe von 0,5 % p. a. bewertet. Flr den Zubau unterstellen
wir eine Verteilung nach Leistungsklassen wie sie in den vergangenen Jahren gem.
EEG-Stammdaten?? zu beobachten war. Ca. 13 % der in Betrieb genommenen Leis-
tung wird demnach im Segment bis 100 kW und knapp 35 % in der Leistungsklasse
< 500 kW zugebaut. Die restlichen Zubauten bzw. im Rahmen von Ertlichtigungen

zugebaute Leistung verteilen sich auf groBere Anlagenklassen.

Die Forderzahlungen fir direkt vermarktete Anlagen wurden errechnet, indem
vom jeweils anzulegenden Wert der energietragerspezifische Marktwert in Abzug
gebracht wurde. Aus diesem Grund werden die Vergltungszahlungen deutlich von
den Zahlungen an festverglitete Anlagen dominiert, obwohl knapp die Hélfte der
installierten Leistung aus Wasserkraftanlagen direkt vermarktet wird. Nachfol-
gende Abbildung fasst die Vergiitungszahlungen in den Vermarktungsalternativen

nach Szenarien zusammen.

21 vgl. UNB (2021c).
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ABBILDUNG 3-3: ENTWICKLUNG DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS WAS-
SERKRAFT NACH VERAURERUNGSFORMEN BIS 2026 JE SZENARIO
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Quelle: Eigene Berechnungen.

Den Auszahlungen der Netzbetreiber stehen vNE gegentiber, die mit Hilfe der in
Kapitel 2 dargestellten Methodik berechnet wurden. Nachfolgende Tabelle fasst
die Ergebnisse fir die vermiedenen Netznutzungsentgelte fiir EEG-verglitete
Wasserkraftanlagen fiir den Zeitraum 2020 bis 2026 und die drei Szenarien zu-
sammen.

TABELLE 3-4: VERMIEDENE NETZNUTZUNGSENTGELTE FUR STROMERZEUGUNG AUS
WASSERKRAFT BIS 2026 JE SZENARIO

[Mio. €/a] 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Trend-Szenario 26,64 29,84 29,78 29,72 29,65 29,59 29,52
Oberes Szenario 26,64 31,84 31,81 31,79 31,76 31,73 31,70
Unteres Szenario 26,64 27,84 27,75 27,65 27,55 27,46 27,36

Quelle: Eigene Berechnungen.
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3.2 Deponiegas

3.2.1 Analyseder bisherigen Entwicklung

Durch das Inkrafttreten des Verbots der Verflillung unvorbehandelter organischer
Abfalle im Jahr 2005 ist absehbar, dass sich die in Stromerzeugungsanlagen aus
Deponiegas installierte Leistung mittelfristig riicklaufig entwickeln wird, denn die
existierenden Anlagen arbeiten mit dem bestehenden, jedoch riicklaufigen Depo-
niegasaufkommen.?? Bereits seit 2011 ist die installierte Leistung von Deponiegas-
anlagen leicht riicklaufig und bis 2020 um insgesamt 6,3 MW zurlickgegangen. Ein
Zubau findet zwar weiterhin statt, jedoch nur in geringem Umfang. Die gesamte

Ende 2020 installierte Leistung betragt circa 150 MW.

ABBILDUNG 3-4: ENTWICKLUNG DES LEISTUNGSZUBAUS VON DEPONIEGAS SEIT 2009

2 180 8

s

k=

o 160 3

6

o 140 <

£ 2

2 120 4 2

:

w100 3

c 3

2 2 9

§ 80 . o tén
2

@ 60 L] . 0 '%

Q [ ] ® —

s . .

E 40 Y ° 2

20 [
0 4

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

mm | eistung zum Jahresende (linke Achse) ~_-Leistungszubau (rechte Achse)
[MW] | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
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Leistung Jahresende 155 157 155 154 155 156 156 154 153 153 153 150

Quellen: UNB (2021c), BNetzA (2021a).

3.2.2 Leistungsentwicklung 2021 bis 2026

Auch zukiinftig wird das Deponiegasaufkommen kontinuierlich sinken, sodass sich

Neubauten und Modernisierungen von Deponiegasanlagen auf Einzelfille

2 Vgl.ZSW (2014).
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beschranken werden. Daher wird flr den Prognosezeitraum ein geringer Brutto-
zubau in H6he des mittleren Zubaus der letzten sieben Jahre unterstellt. Im oberen
Szenario wird diese Annahme mit dem zweithdchsten Zubauwert variiert. Analog
dazu entspricht der jahrliche Zubau im unteren Szenario dem zweitniedrigsten

Wert der letzten sieben Jahre.

Zum Ende des Jahres 2020 endete fiir Deponiegasanlagen mit Inbetriebnahme vor
2000 die EEG-Fo6rderung. Es kanndavon ausgegangen werden, dass ein wirtschaft-
licher Betrieb allein auf Basis von Strommarkterldsen oftmals nicht moglich ist und
deshalb ein GrofBteil der Anlagen stillgelegt wird. Mit Blick auf die Informationen
zur monatlichen Direktvermarktung der UNB fiir die erste Jahreshalfte 2021 muss
jedoch festgestellt werden, dass auch nach Laufzeitende der EEG-Forderung Anla-
gen weiterbetrieben werden. Méglicherweise spielen an dieser Stelle anderwei-
tige betriebliche Uberlegungen der Deponiebetreiber eine Rolle. Auf Basis dieser
Informationen wird flir die Prognose unterstellt, dass 50 % der Deponiegasanlagen
nach Laufzeitende stillgelegt werden. Flir das obere und untere Szenario wird die-
ser Wert um je 10 Prozentpunkte variiert. Flr das Jahr 2021 ergibt sich somit im
Trendszenario ein sprunghafter Anstieg des Nettorilickbaus auf 45 MW. Da der
Grof3teil der Deponiegasanlagen vor dem Jahr 2000 in Betrieb genommen worden
ist, fallt der Riickbau in den weiteren Prognosejahren deutlich geringer aus. Nach-
folgende Tabelle fasst die Annahmen zur Leistungsentwicklung fur alle Szenarien

Zusammen.
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TABELLE 3-5: PROGNOSE DER LEISTUNGSENTWICKLUNG DER DEPONIEGASANLAGEN IN
DEUTSCHLAND NACH SZENARIEN BIS 2026

[MW] 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Trend-Szenario

Zubau 2,0 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Riickbau 4,6 45,8 7,7 2,0 4,0 7.9 1,7
Jahresbestand 150 105 99 97 94 87 86

Oberes Szenario

Zubau 2,0 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
Riickbau 4.6 36,7 6,1 1,6 3,2 6,4 14
Jahresbestand 150 115 111 110 109 104 104

Unteres Szenario

Zubau 2,0 0,4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Riickbau 4.6 55,0 9,2 2,4 4.8 9,5 2,0
Jahresbestand 150 96 87 84 80 70 68

Quelle: Eigene Berechnungen.

3.2.3 Vollbenutzungsstunden und Stromerzeugung

Die Prognose der Vbh flr Deponiegasanlagen wurde aus der tatsachlich beobach-
teten Stromerzeugung und installierten Leistung in Deponiegasanlagen laut UNB
Bewegungs- und Anlagenstammdaten flir das Jahr 2020 abgeleitet. Bestehende
Unterschiede zwischen den einzelnen Regelzonen und den unterschiedlichen Ver-
marktungsalternativen wurden dabei berlicksichtigt. Da die Stromerzeugung aus
Deponiegas dargebotsunabhangig verlauft, ergibt sich grundsatzlich ein konstan-
ter Verlauf der Vbh Uiber einen Jahreszyklus, der lediglich mit der Lange eines Mo-
nats variiert. Aufgrund des Ausgasungseffektes der Deponien nehmen die mittle-
ren Vbh Gber den Prognosezeitraum ab. Im Trendszenario wurde ein durchschnitt-
licher Riickgang von jahrlich 4,9 % angenommen, der dem in der Vergangenheit
tatsichlich beobachteten Riickgang der deutschlandweiten Vbh entspricht.?® Im
oberen Szenario wird mit 3 % ein etwas geringerer Riickgang, im unteren Szenario

mit 7 % ein etwas hoherer Riickgang prognostiziert. Der Verlauf der monatlichen

2 AGEE-Stat(2021).
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Vbh im deutschlandweiten Mittel und fiir die drei Szenarien ist in nachfolgender
Abbildung dargestellt.

ABBILDUNG 3-5: MONATLICHE VBH FUR DEPONIEGAS IM JAHR 2022 NACH SZENARIEN
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Quelle: Eigene Berechnungen.

Die Stromerzeugung der Deponiegasanlagen wird als Produkt aus den Vbh und der
installierten Leistung errechnet. Nachfolgende Tabelle fasst die jahrliche Stromer-

zeugung aus Deponiegasanlagen flir die drei Szenarien bis 2026 zusammen.

TABELLE 3-6: JAHRLICHE VBH UND STROMERZEUGUNG AUS DEPONIEGAS BIS 2026 NACH
SZENARIEN

_ 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Trend-Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 1.656 2.022 2014 1.941 1.895 1.907 1.837
Stromerzeugung [GWh/a] 252 213 198 188 178 165 158
Oberes Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 1.656 2.093 2.122 2.083 2.069 2.107 2.064
Stromerzeugung [GWh/a] 252 240 233 229 224 217 213
Unteres Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 1.656 1.935 1.884 1.775 1.697 1.682 1.588

Stromerzeugung [GWh/a] 252 191 168 155 140 123 113

Quelle: Eigene Berechnungen.
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3.2.4 Marktwertfaktoren

Der Marktwert flr direkt vermarkteten Strom aus Deponiegas wird per Gesetz als
der tatsichliche Monatsmittelwert des Spotmarktpreises definiert, d. h. der
Marktwertfaktor betragt flir Deponiegas immer genau 1 (Anlage 1 zu § 23a EEG
2021).

3.2.5 Entwicklung der aufgeschliisselten gesetzlichen Verauf3e-

rungsformen bis 2026

Im Jahr 2020 entfielen noch 62 % der installierten Leistung aus Deponiegasanla-
gen auf die feste Einspeisevergiltung, 34 % wurden innerhalb der geférderten Di-
rektvermarktung verauRert (vgl. Tabelle 3-7). Mit Beginn des Jahres 2021 wech-
selt ein GroBteil der Bestandsanlagen nach Férderende gemaR der in Kapitel 3.2.2
erlauterten Annahmen in die sonstige Direktvermarktung (Anlagen > 100 kW)
bzw. die ausgeforderten Anlagen (Anlagen < 100 kW). Zuséatzlich wird ein signifi-
kanter Teil der Bestandsanlagen nach Forderende stillgelegt. Bis zum Ende des
Prognosezeitraums reduziert sich die installierte Leistung der Deponiegasanlagen
um mehr als 40 % ggui. Ende 2020. Der Grof3teil des erzeugten Stroms wird dann

Uber die sonstige Direktvermarktung verauRert.?*

24 Die Darstellung der Stromerzeugungsmengen in den Vermarktungsformen erfolgt in Anhang A und B.
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TABELLE 3-7: INSTALLIERTE LEISTUNG DEPONIEGAS NACH VERAURERUNGSFORMEN BIS 2026
JESZENARIO

Trend-Szenario

Geférderte Direktvermarktung 51 20 15 14 12 7 6
Feste Einspeiseverglitung 94 35 25 22 17 7 5
Sonstige Direktvermarktung 5 50 58 60 64 72 74
Direktvermarktung in Ausnahmefallen - - - - - - -

Ausgeforderte Anlagen - 1 1 1 1 1 1
Jahresbestand 150 105 99 97 94 87 86

Oberes Szenario

Geforderte Direktvermarktung 51 20 16 16 14 10 10
Feste Einspeiseverglitung 94 35 25 23 18 8 6
Sonstige Direktvermarktung 5 59 69 71 76 85 87
Direktvermarktung in Ausnahmefallen - - - - - - -

Ausgeforderte Anlagen - 1 1 1 1 1 1
Jahresbestand 150 115 111 110 109 104 104

Unteres Szenario

Geforderte Direktvermarktung 51 19 14 13 10 4 3
Feste Einspeiseverglitung 94 34 25 22 17 7 4
Sonstige Direktvermarktung 5 41 48 49 52 59 60
Direktvermarktung in Ausnahmefallen - - - - - - -

Ausgeforderte Anlagen - 1 1 1 1 1 1
Jahresbestand 150 96 87 84 80 70 68

Quelle: Eigene Berechnungen.

3.2.6 Entwicklung der EEG-Zahlungen nach VerauRerungsformen
bis 2026

Mit der Zuordnung der installierten Leistung auf die verschiedenen Vermark-
tungsalternativen und den jeweiligen Vbh resultiert die Stromerzeugung der De-
poniegasanlagen je Vermarktungsalternative. Zur Berechnung der Verglitung des
Bestands wurden durchschnittliche Verglitungssatze angesetzt, die aus den tes-

tierten Bewegungsdaten der UNB hervorgehen.

Ab dem Jahr 2021 fallt zudem die Forderung fiir stillgelegte und weiterbetriebene
Altanlagen weg. Die Auszahlungssummen flr diese Anlagen wurden mithilfe
durchschnittlicher Vergltungssatze fiir Anlagen mit Inbetriebnahmedatum bis
Ende 2005 berechnet. Nachfolgende Abbildung fasst die Verglitungszahlungen in
denverschiedenen Vermarktungsalternativenfiir die drei Szenarien und den Prog-
nosezeitraum bis 2026 zusammen. Ab 2021 zeigt sich aufgrund des Wegfalls eines
Grof3teils der Anlagen aus der EEG-Forderung ein klarer Rickgang der Vergl-

tungszahlungen.
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ABBILDUNG 3-6: ENTWICKLUNG DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS DEPO-
NIEGASANLAGEN NACH VERAURERUNGSFORMEN BIS 2026 JE SZENARIO
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Quelle: Eigene Berechnungen.

Den Auszahlungen der Netzbetreiber stehen vNE gegenliber, die mithilfe der in
Kapitel 2 dargestellten Methodik berechnet wurden. Nachfolgende Tabelle fasst
die Ergebnisse fiir die vermiedenen Netznutzungsentgelte flir Deponiegasanlagen
fur den Zeitraum 2020 bis 2026 und die drei Szenarien zusammen.

TABELLE 3-8: VERMIEDENE NETZNUTZUNGSENTGELTE FUR STROMERZEUGUNG AUS
DEPONIEGASANLAGEN BIS 2026 JE SZENARIO

[Mio. €/a] 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Trend-Szenario 1,73 0,61 0,35 0,26 0,10
Oberes Szenario 1,73 0,62 043 0,37 0,28 0,11 0,07
Unteres Szenario 3,74 0,73 0,47 042 0,32 0,13 0,09

Quelle: Eigene Berechnungen.
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3.3 Klargas

3.3.1 Analyseder bisherigen Entwicklung

Der groBte Teil des Potenzials von Stromerzeugungsanlagen aus Klargas ist be-
reits seit mehreren Jahren erschlossen, sodass weitere Leistungszubauten im We-
sentlichen im Rahmen eines Repowerings von bestehenden Motoren stattfinden.?
Zu Stilllegungen kommt es ebenfalls nur vereinzelt. Der jahrliche Nettozubau be-
wegt sich mit einer Ausnahme in 2017 (+ 2,5 MW) in der Bandbreite zwischen + 1
MW und - 1 MW. Dementsprechend befindet sich die installierte Leistung in den
letzten zehn Jahren auf einem vergleichsweise konstanten Niveau zwischen 75
und 79 MW.

ABBILDUNG 3-7: ENTWICKLUNG DES LEISTUNGSZUBAUS VON KLARGAS SEIT 2009
90

80

70

60

50

40 o °

30

20 o ®

Installierte Leistung zum Jahresende in MW

10 » ®

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

mm | eistung zum Jahresende (linke Achse) ~O-Leistungszubau (rechte Achse)

3,0

2,5

2,0

15

1,0

0,5

0,0

-1,0

Leistungszubau in MW (netto)

-1 -1 0 0 1 1 0 2 0 0 1

Leistungszubau (netto) 0
Leistung Jahresende 76 76 75 75 75 76 77 76 79 79

Quellen: UNB (2021c), BNetzA (2021a).

% Vgl. ZSW (2014).
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3.3.2 Leistungsentwicklung 2021 bis 2026

Auch in Zukunft wird aufgrund des weitestgehend ausgeschopften Klargaspoten-
zials ein moderater Leistungszubau in der GréBenordnung der letzten Jahre ange-
nommen. Dieser entfallt im Wesentlichen auf den Ersatz und das Repowering von
Altanlagen. Innerhalb des Prognosezeitraums wird ein GrofR3teil der Klargasanla-
gen das Laufzeitende ihrer EEG-Férderung erreichen. Da Klargasanlagen in der
Regel einen Eigenverbrauchsanteil von weit tGiber 80 % aufweisen, wird angenom-
men, dass ein wirtschaftlicher Betrieb auch ohne EEG-Férderung méglich ist. Still-
legungen, die Gber die GroBenordnung der letzten Jahre hinausgehen, werden fiir

den Prognosezeitraum daher nicht unterstellt.

Fir den Prognosezeitraum wird im Trendszenario ein jahrlicher Zubau in der Héhe
des mittleren Zubaus der letzten sieben Jahre unterstellt. Zur Variierung der prog-
nostizierten Leistungsentwicklung wird fiir das obere und untere Szenario der
zweithochste bzw. zweitniedrigste jahrliche Zubauwert der letzten sieben Jahre
Uber den gesamten Prognosezeitraum angenommen. Der erwartete Riickbau wird
analog prognostiziert. Die Annahmen zur Leistungsentwicklung werden flir alle
Szenarien in nachfolgender Tabelle zusammengefasst.

TABELLE 3-9: PROGNOSE DER LEISTUNGSENTWICKLUNG DER KLARGASANLAGEN IN
DEUTSCHLAND NACH SZENARIEN BIS 2026

IMW] | 2020 2021 2022 2023 2024 m 2026

Trend-Szenario

Zubau 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Riickbau 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Jahresbestand 79 80 80 81 82 82 83

Oberes Szenario

Zubau 1,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Riickbau 0,6 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Jahresbestand 79 81 83 85 86 88 90

Unteres Szenario

Zubau 1,1 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Ruckbau 0,6 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Jahresbestand 79 79 78 78 77 77 76

Quelle: Eigene Berechnungen.
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3.3.3 Vollbenutzungsstunden und Stromerzeugung

Die Prognose der Vbh fir Kldrgasanlagen wurde aus der deutschlandweit beo-
bachteten Stromerzeugung und installierten Leistung in Klargasanlagen laut A-
GEE-Stat abgeleitet.?¢ Die Basis fuir das Trendszenario bildet dabei das Mittel der
in den vergangenen Jahren beobachteten Vbh. Fiir die Darstellung des oberen und
unteren Szenarios wurden die in der Vergangenheit beobachteten Schwankungen
in der Stromerzeugung aus Klirgasanlagen laut AGEE-Stat?” zu Grunde gelegt. Im
Ergebnis resultieren somit flir das obere (untere) Szenario pro Monat 11 % héhere
(niedrigere) Vbh.

Im Jahresverlauf bleibt die Stromerzeugung aus Klargas grundsétzlich dargebots-
unabhangig, sodass sich ein konstanter Verlauf der Vbh tber einen Jahreszyklus
ergibt, der lediglich mit der Lange eines Monats variiert. Zwar kann es laut Bran-
chenexperten bspw. durch saisonale Produktionsschwankungen bei angeschlosse-
nen Erzeugern im Jahresverlauf zu Schwankungen in den Abwassermengen kom-

men, von diesen Effekten wurde fir die Prognose jedoch abstrahiert.

Die anfallende Klargasmenge resultiert aus den anfallenden Abwassermengen und
wird damit langfristig im Wesentlichen von der demographischen Entwicklung be-
stimmt. Gleichzeitig steigert jedoch das Repowering von Bestandsanlagen den
Wirkungsgrad und damit die Stromerzeugung dieser Anlagen.?® Der Gesamteffekt
dieser gegenlaufigen Entwicklungen ist jedoch nur schwer abschatzbar. Fir den
Prognosezeitraum wurden daher in den Szenarien jeweils konstante jahrliche Vbh
unterstellt. Der Verlauf der monatlichen Vbh im deutschlandweiten Mittel und fur

die drei Szenarien ist in nachfolgender Abbildung dargestellt.

26 \gl. AGEE-Stat (2021).
277 Epd.

28 \gl.ZSW (2014).
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ABBILDUNG 3-8: MONATLICHE VBH FUR KLARGAS IM JAHR 2022 NACH SZENARIEN
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Quelle: Eigene Berechnungen.

Die Stromerzeugung der Klargasanlagen wird als Produkt aus den Vbh und der in-
stallierten Leistung errechnet. Ein Grof3teil des von Klargasanlagen erzeugten
Stroms wird dabei von den Anlagen selbst verbraucht. Schatzungen des Eigenver-
brauchsanteils reichen tiber 90 % der Gesamtstromerzeugung.?’ Eine Auswertung
der von den UNB vergiiteten Strommengen aus Klirgasanlagen®® des Jahres 2020
im Vergleich zu den Gesamtstrommengen aus Klargas laut AGEE-Stat®! legt einen
Eigenverbrauchsanteil in der gleichen GréRenordnung nahe. Fir die Prognose
wurde daher von einem entsprechenden Eigenverbrauchsanteil ausgegangen.
Nachfolgende Tabelle fasst die jahrliche Gesamtstromerzeugung aus Klargasanla-

gen flr die drei Szenarien bis 2026 zusammen.

22 Vgl. bspw. ZSW (2014).
30 vgl. UNB (2021b).

3 Vgl. AGEE-Stat (2021).
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TABELLE 3-10: JAHRLICHE VBH UND STROMERZEUGUNG KLARGAS BIS 2026 NACH SZENA-
RIEN

Trend-Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 4.650 5418 5418 5418 5418 5418 5418
Stromerzeugung [GWh/a] 364 428 433 436 439 442 445
Oberes Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 4.650 6.024 6.024 6.024 6.024 6.024 6.024
Stromerzeugung [GWh/a] 364 479 493 503 514 525 535
Unteres Szenario
Vollbenutzungsstunden  [h/a] 4.650 4812 4812 4812 4812 4.812 4812

Stromerzeugung [GWh/a] 364 378 376 373 371 368 366

Quelle: Eigene Berechnungen.

3.3.4 Marktwertfaktoren

Der Marktwert fir direkt vermarkteten Strom aus Klargas wird per Gesetz als der
tatsidchliche Monatsmittelwert des Spotmarktpreises definiert, d. h. der Markt-

wertfaktor betragt immer genau 1 (Anlage 1 zu § 23a EEG 2021).

3.3.5 Entwicklung der aufgeschliisselten gesetzlichen Verauf3e-

rungsformen bis 2026

Im Jahr 2020 entfielen aufgrund des hohen Eigenverbrauchsanteils lediglich 9 %
der Stromerzeugung aus Klargasanlagen auf die feste Einspeisevergiitung, obwohl
der Anteil der installierten Leistung hier 80 % am Gesamtanteil betragt. Lediglich
2,5 % der Stromerzeugung wurden innerhalb der geférderten Direktvermarktung
veraulert. Flr die Prognose wurde auf Basis einer Auswertung der zugebauten
Leistung in den vergangenen Jahren angenommen, dass 92 % des Zubaus in der
GroBenklasse Giber 100 kW stattfindet und somit Giber die geférderte Direktver-
marktung verauBert wird. Die restliche zugebaute Leistung wurde der GréfRen-

klasse bis 100 kW und damit der festen Einspeiseverglitung zugeordnet.

Die sonstige Direktvermarktung spielte in den vergangenen Jahren mit ca. 11 %
der insgesamt in EEG-vergliteten Klargasanlagen installierten Leistung, die in die-
ser Vermarktungsform verdufBert werden, ebenfalls bereits eine sichtbare Rolle.
Ab Ende 2020 lauft fir altere Bestandsanlagen zudem sukzessive die zwanzigjah-

rige EEG-Verglitungsdauer aus. Entsprechend der in Kapitel 2.4 dargestellten
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Methodik werden Altanlagen mit einer installierten Leistung tGber 100 kW an-
schliel3end der sonstigen Direktvermarktung zugeordnet. Anlagen mit einer instal-
lierten Leistung bis zu 100 kW werden bei den ausgeférderten Anlagen bilanziert.
Insgesamt betrifft dies deutschlandweit bis Ende 2025 ca. 13 MW. Vor dem Hin-
tergrund der hohen Eigenverbrauchsquoten der Anlagen und der damit einherge-
hend bereits heute geringen Férderquote sowie deutlich gestiegenen Stromprei-
sen am GroBhandelsmarkt gehen wir in allen Szenarien davon aus, dass diese An-
lagen auch nach EEG-Foérderende weiterbetrieben werden. Nachfolgende Tabelle
fasst die installierte Leistung in Klargasanlagen nach Vermarktungsformen fir die
drei Szenarien und den Prognosezeitraum zusammen. 32

TABELLE 3-11: INSTALLIERTE LEISTUNG KLARGAS NACH VERAURERUNGSFORMEN BIS 2026 JE
SZENARIO

Trend-Szenario

Geférderte Direktvermarktung 6 7 8 9 10 11 12
Feste Einspeiseverglitung 64 58 57 53 51 50 49
Sonstige Direktvermarktung 9 14 14 17 19 19 20
Direktvermarktung in Ausnahmefallen 1 - - - - - -

Ausgeforderte Anlagen - 1 1 2 2 2 2
Jahresbestand 79 80 80 81 82 82 83

Oberes Szenario

Geforderte Direktvermarktung 6 8 10 11 13 15 17
Feste Einspeiseverglitung 64 58 58 54 52 51 51
Sonstige Direktvermarktung 9 14 14 18 19 20 20
Direktvermarktung in Ausnahmefallen 1 - - - - - -

Ausgeforderte Anlagen - 1 1 2 2 2 2
Jahresbestand 79 81 83 85 86 88 90

Unteres Szenario

Geférderte Direktvermarktung 6 6 7 6 6 7 7
Feste Einspeiseverglitung 64 58 57 53 50 49 48
Sonstige Direktvermarktung 9 14 14 17 19 19 19
Direktvermarktung in Ausnahmefallen 1 - - - - - -

Ausgeforderte Anlagen - 1 1 2 2 2 2
Jahresbestand 79 79 78 78 77 77 76

Quelle: Eigene Berechnungen.

3.3.6 Entwicklung der EEG-Zahlungen nach Verauerungsformen
bis 2026

Mit der Zuordnung der installierten Leistung auf die verschiedenen Vermark-

tungsalternativen und die mit den jeweiligen Vbh errechnete Stromerzeugung

32 Die Darstellung der Stromerzeugungsmengen in den Vermarktungsformen erfolgt in Anhang A und B.
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ergeben sich die Verglitungszahlungen an Klargasanlagen je Vermarktungsalter-
native. Zur Berechnung der Verglitung des Bestands wurden durchschnittliche
Verglitungssatze angesetzt, die aus den testierten Bewegungsdaten hervorgehen.
Fir Neuanlagen wurden die im EEG 2021 festgelegten Vergiltungssatze und De-
gressionen angewendet. Ab 2021 wird die wegfallende Forderung flir Altanlagen
nach deren Wechsel in die sonstige Direktvermarktung bzw. die ausgefdrderten
Anlagen mit Hilfe durchschnittlicher Verglitungssatze fiir Anlagen mit Inbetrieb-
nahme (IBN) bis Ende 2005 berechnet und bei der Berechnung der Vergiitungszah-

lungen nicht mehr berticksichtigt.

Die Verglitungszahlungen fiir direkt vermarktete Anlagen wurden errechnet, in-
dem vom anzulegenden Wert der energietragerspezifische Marktwert abgezogen
wurde. Nachfolgende Abbildung stellt die Verglitungszahlungen in den verschie-
denen Vermarktungsalternativen fiir den Prognosezeitraum dar. In den folgenden
Jahren zeigt sich ein kontinuierlicher Riickgang der Verglitungszahlungen fiir fest-
vergltete Klargasanlagen, insh. aufgrund des angenommenen Wechsels von Alt-

anlagen in die sonstige Direktvermarktung bzw. zu den ausgeférderten Anlagen.
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ABBILDUNG 3-9: ENTWICKLUNG DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS KLAR-
GASANLAGEN NACH VERAURERUNGSFORMEN BIS 2026 JE SZENARIO

4

Auszahlungsvolumen in Mio. Euro

TS|OS|US | TS|OS|US | TS |OS|US | TS |OS|US| TS |OS|US| TS OS | US
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

m Marktprdmie = Feste Einspeiseverglitung  ® Eigenverbrauch

Quelle: Eigene Berechnungen.
Den Auszahlungen der Netzbetreiber stehen vNE gegentiber, die mit Hilfe der in
Kapitel 2 dargestellten Methodik berechnet wurden. Nachfolgende Tabelle fasst
die Ergebnisse flr die vNE fiir Kldrgasanlagen fiir den Zeitraum 2020 bis 2026 und
die drei Szenarien zusammen.

TABELLE 3-12: VERMIEDENE NETZNUTZUNGSENTGELTE FUR STROMERZEUGUNG AUS
KLARGASANLAGEN BIS 2026 JE SZENARIO

[Mio. €/a] 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Trend-Szenario 0,36 0,30 0,30 0,28 0,27 0,26 0,26
Oberes Szenario 0,35 0,32 0,32 0,29 0,28 0,28 0,28
Unteres Szenario 0,35 0,25 0,24 0,23 0,21 0,21 0,21

Quelle: Eigene Berechnungen.
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3.4 Grubengas

3.4.1 Analyseder bisherigen Entwicklung

Das methanhaltige Grubengas entweicht aus Steinkohleflézen in aktiven und still-
gelegten 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 Grubengasauf-
kommen riickl3ufig.>® Zum Jahresende 2020 waren deutschlandweit noch Anlagen

mit einer Gesamtleistung von 181 MW installiert.3*

ABBILDUNG 3-10: ENTWICKLUNG DES LEISTUNGSZUBAUS VON GRUBENGAS SEIT 2009

200
180 2
160
140 A
120
100
80 ¥
60

Installierte Leistung zum Jahresende in MW

40
20

0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
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Leistungszubau (netto) 0
Leistung Jahresende 188 188 189 186 186 185 181 181 181 181

Quellen: UNB (2021c), BNetzA (2021a).

3.4.2 Leistungsentwicklung 2021 bis 2026

Durch das Ende des Steinkohleabbaus in Deutschland ist davon auszugehen, dass
auch zukiinftig kein Leistungszuwachs stattfinden wird. Vielmehr wird es durch die

voranschreitende Ausgasung bestehender Standorte zu einem Downsizing von

3 Vgl. ZSW (2014).
3 Vgl. UNB(2021c).
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Bestandsanlagen kommen und damit zu einer Verringerung der gesamten instal-
lierten Leistung.®> Zudem erreicht der GroRBteil der Grubengasanlagen im Progno-

sezeitraum das Ende des zwanzigjahrigen EEG-Verglitungszeitraums.

Ein wirtschaftlicher Weiterbetrieb der Grubengasanlagen nach Foérderende
scheint nicht moglich. Nach der Stilllegung der Anlagen wiirde somit jedoch das kli-
maschadliche methanhaltige Grubengas direkt in die Atmosphéare entweichen. Um
dies zu verhindern, wurde mit der Friihjahresnovelle des EEG 2021 eine An-
schlussférderung fir Grubengasanlagen bis Ende des Jahres 2024 beschlossen.
Fir die Prognose haben wir daher in allen Szenarien gleichermaf3en angenommen,
dass Grubengasanlagen mit Inbetriebnahmedatum bis Ende 2003 im Anschluss ih-
res urspriinglichen Forderzeitraums im Rahmen dieser Anschlussférderung wei-

terbetrieben und erst nach ihrem Ende stillgelegt werden.

Die Annahmen zur Leistungsentwicklung werden zusammenfassend fiir alle Sze-

narien in nachfolgender Tabelle dargestellt.

TABELLE 3-13: PROGNOSE DER LEISTUNGSENTWICKLUNG DER GRUBENGASANLAGEN IN
DEUTSCHLAND NACH SZENARIEN BIS 2026

[MW] 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Trend-Szenario

Zubau 0 0 0 0 0 0

Riickbau 0 0 0 0 0 168

Jahresbestand 181 181 181 181 181 13
Oberes Szenario

Zubau 0 0 0 0 0 0

Rickbau 0 0 0 0 0 168

Jahresbestand 181 181 181 181 181 13
Unteres Szenario

Zubau 0 0 0 0 0 0

Riickbau 0 0 0 0 0 168

Jahresbestand 181 181 181 181 181 13

Quelle: Eigene Berechnungen.

vl lIse, J. (2021).
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3.4.3 Vollbenutzungsstunden und Stromerzeugung

Die Vbh fiir Grubengasanlagen wurden auf Basis der in den Anlagenstamm- und -
bewegungsdaten der UNB enthaltenen Stromerzeugung und installierten Leistung
des Jahres 2020 prognostiziert. Da die Stromerzeugung aus Grubengas dargebots-
unabhangig verlauft, ergibt sich grundsatzlich ein konstanter Verlauf der Vbh tiber
einen Jahreszyklus, der lediglich mit der Lange eines Monats variiert. Aufgrund des
Ausgasungseffektes der Floze unterstellen wir zudem einen Riickgang der mittle-
ren Vbh von jahrlich 1% im Trendszenario (2 % im unteren Szenario, konstante
Vbh im oberen Szenario). Der Verlauf der monatlichen Vbh fir die drei Szenarien

ist in nachfolgender Abbildung dargestellt.

ABBILDUNG 3-11: MONATLICHE VBH FUR GRUBENGAS IM JAHR 2022 NACH SZENARIEN
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Quelle: Eigene Berechnungen.
Die Gesamtstromerzeugung der Grubengasanlagen wird als Produkt aus den Vbh
und der installierten Leistung berechnet. Nachfolgende Tabelle fasst die jahrliche
Stromerzeugung aus Grubengasanlagen fir die drei Szenarien bis 2026 zusam-

men.
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TABELLE 3-14: JAHRLICHE VBH UND STROMERZEUGUNG AUS GRUBENGAS BIS 2026 NACH
SZENARIEN

Trend-Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 4.380 4.336 4293 4.250 4207 4.165 4124
Stromerzeugung [GWh/a] 793 785 777 769 762 53 30
Oberes Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 4.380 4.380 4.380 4.380 4.380 4.380 4.380
Stromerzeugung [GWh/a] 793 793 793 793 793 56 32
Unteres Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 4.380 4292 4.206 4.122 4.040 3.959 3.880

Stromerzeugung [GWh/a] 793 777 761 746 731 50 28

Quelle: Eigene Berechnungen.

3.4.4 Marktwertfaktoren

Der Marktwert fir direkt vermarkteten Strom aus Grubengas wird per Gesetz als
der tatsachliche Monatsmittelwert des Spotmarktpreises definiert, d. h. der

Marktwertfaktor betragt immer genau 1 (Anlage 1zu § 23a EEG 2021).

3.4.5 Entwicklung der aufgeschliisselten gesetzlichen Verauf3e-

rungsformen bis 2026

Im Jahr 2020 entfielen 11 % der installierten Leistung aus Grubengasanlagen auf
die feste Einspeiseverglitung, 89 % wurden innerhalb der geférderten Direktver-
marktung verauRert. Altere Bestandsanlagen, die ab 2021 die im EEG 2021 be-
schlossene Anschlussférderung erhalten, verbleiben auch fiir die Dauer der An-
schlussforderung per Annahme in ihrer urspriinglichen Vermarktungsform. Nach
Auslaufen der Anschlussforderung wird ein Grof3teil der heute installierten Leis-
tung zu Beginn des Jahres 2025 stillgelegt. Nachfolgende Tabelle stellt die Ent-

wicklung der installierten Leistung nach Vermarktungsformen dar.3¢

36 Die Darstellung der Stromerzeugungsmengen in den Vermarktungsformen erfolgt in Anhang A und B.
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TABELLE 3-15: INSTALLIERTE LEISTUNG GRUBENGAS NACH VERAURBERUNGSFORMEN BIS
2026 JE SZENARIO

Trend-Szenario
Geférderte Direktvermarktung 161 161 161 161 161 11 6
Feste Einspeiseverglitung 20 20 20 20 20 1 1
Sonstige Direktvermarktung - - - - - -
Direktvermarktung in Ausnahmefallen - - - - - -
Ausgeforderte Anlagen - - - - - R _
Jahresbestand 181 181 181 181 181 13 7

Oberes Szenario
Geforderte Direktvermarktung 161 161 161 161 161 11 6
Feste Einspeiseverglitung 20 20 20 20 20 1 1

Sonstige Direktvermarktung - - - - . R
Direktvermarktung in Ausnahmefallen - - - - - _
Ausgeforderte Anlagen - - - - R _ _
Jahresbestand 181 181 181 181 181 13 7

Unteres Szenario
Geforderte Direktvermarktung 161 161 161 161 161 11 6
Feste Einspeiseverglitung 20 20 20 20 20 1 1

Sonstige Direktvermarktung - - - . - R
Direktvermarktung in Ausnahmefallen - - - - R _
Ausgeforderte Anlagen - - - - R - R
Jahresbestand 181 181 181 181 181 13 7

Quelle: Eigene Berechnungen.

3.4.6 Entwicklung der EEG-Zahlungen nach Verauerungsformen
bis 2026

Mit der Zuordnung der installierten Leistung auf die verschiedenen Vermark-
tungsalternativen und die mit den jeweiligen Vbh errechnete Stromerzeugung er-
geben sich die Verglitungszahlungen an Grubengasanlagen je Vermarktungsalter-
native. Zur Berechnung der Vergitung des Bestands wurden durchschnittliche
Vergiitungssatze angesetzt, die aus den testierten Bewegungsdaten der UNB her-

vorgehen.

Nachfolgende Abbildung zeigt die Verglitungszahlungen in den einzelnen Ver-
marktungsformen fiir die drei Szenarien und den Prognosezeitraum. Vor allem gg(i.
2020 zeigt sich ein starker Riickgang der Auszahlungen in der geférderten Direkt-
vermarktung, der insbesondere auf das im Jahr 2021 wieder deutlich gestiegene
Niveau der Borsenstrompreise zuriickzufihren ist. Zudem werden ab 2022 die
Auszahlungen in der Anschlussférderung gem. § 102 EEG sukzessive reduziert.
Nach Auslaufen der Anschlussforderung Ende 2024 sind die Auszahlungen an die

dann noch verbleibenden Anlagen marginal.
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ABBILDUNG 3-12: ENTWICKLUNG DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS GRU-
BENGASANLAGEN NACH VERAUBERUNGSFORMEN BIS 2026 JE SZENARIO
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® Marktpramie = Feste Einspeiseverglitung  ® Eigenverbrauch

Quelle: Eigene Berechnungen.

Den Auszahlungen der Netzbetreiber stehen vNE gegentiber, die mit Hilfe der in
Kapitel 2.4 dargestellten Methodik berechnet wurden. Nachfolgende Tabelle fasst
die Ergebnisse flir die vermiedenen Netznutzungsentgelte flir Grubengasanlagen
fur den Zeitraum 2020 bis 2026 und die drei Szenarien zusammen.

TABELLE 3-16: VERMIEDENE NETZNUTZUNGSENTGELTE FUR STROMERZEUGUNG AUS GRU-
BENGASANLAGEN BIS 2026 JE SZENARIO

[Mio. €/a] 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Trend-Szenario 2,53 1,32 0,27 0,15
Oberes Szenario 4,08 4,03 3,65 2,61 1,38 0,29 0,16
Unteres Szenario 4,08 3,95 3,51 2,46 1,27 0,26 0,14

Quelle: Eigene Berechnungen.
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3.5 Biomasse

3.5.1 Analyseder bisherigen Entwicklung

Die Leistungsentwicklung der Biomasse in den letzten Jahren wurde malf3geblich
durch die Anreizstrukturen im Rahmen des EEG beeinflusst. Haben friihe Versio-
nen des EEG noch einen dynamischen Zubau bis in das Jahr 2013 bewirkt, ist vor
allem seit dem Inkrafttreten des EEG 2014 nur noch ein moderater Zubau von Bi-
omasseleistung zu verzeichnen. Denn durch die Einfihrung der Begrenzung der
Forderung der Stromerzeugung aus Biogasanlagen auf 50 % der jeweiligen Hochst-
bemessungsleistung einer Anlage hat sich der Zubau in den Folgejahren auf die Er-
schlieBungvon Flexibilitdten konzentriert. So entfallenim Jahr 2020 gut zwei Drit-
tel des Zubaus von Biomasseleistung auf die Flexibilisierung von Bestands- und

Neuanlagen im Rahmen der Férderung fiir Flexibilitidten durch das EEG.*”

Die seitdem Jahr 2017 durchgefiihrten Ausschreibungen flir Biomasseanlagen, an
denen auch Bestandsanlagen teilnehme dirfen, sind aufgrund der geltenden
Hochstwerte fliir Neuanlagen wenig attraktiv. Alle bisher durchgefiihrten Runden
waren stark unterzeichnet. Aus den von der BNetzA verdéffentlichten Ausschrei-
bungsstatistiken ist zu entnehmen, dass zwischen 2017 und 2020 Gebote von ei-
nem Volumen von 308 MW bezuschlagt worden sind, wihrend die kumulierte Aus-
schreibungsmenge bei insgesamt 950 MW lag. Rund ein Drittel dieser Zuschlags-
menge entfiel auf Neuanlagen.*® Die installierte Leistung von Biomasseanlagen
zum Jahresende 2020 belief sich auf insgesamt 8.383 MW.%’

37 Vgl.BNetzA (2021b).
% Vgl. BNetzA (2021c).
3 vgl. UNB (2021c).
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ABBILDUNG 3-13: ENTWICKLUNG DES LEISTUNGSZUBAUS VON BIOMASSE SEIT 2009
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Quellen: UNB (2021c), BNetzA (2021a).

3.5.2 Leistungsentwicklung 2021 bis 2026

Im ersten Halbjahr 2021 wurden laut MaStR insgesamt 66 MW Biomasseleistung
zugebaut, wovon 35 MW auf die Flexibilisierung von Anlagen entfielen. Das EEG
2021 inklusive der Frihjahrsnovelle setzt den maf3geblichen Rahmen fir die wei-

tere Entwicklung des Zubaus im Prognosezeitraum.

Der Hochstwert fir Neuanlagen in den EEG-Ausschreibungen wurde mit Einflih-
rung des EEG 2021 auf 16,4 ct/kWh angehoben. Nach Einschatzung der befragten
Branchenvertreter ist diese Erhéhung jedoch nicht ausreichend, um eine signifi-
kant héhere Beteiligung in zuklinftigen Ausschreibungsrunden anzureizen. Die Er-
gebnisse der ersten Ausschreibungsrunde nach Einfihrung des EEG 2021 stiitzen
diese Einschatzung. So lagen die Zuschlagsmengen sowohl fiir Bestands- als auch
Neuanlagen auf einem vergleichbar niedrigen Niveau wie in den Vorjahren. Die Er-
hoéhung der Ausschreibungsmengen auf nun 300 MW je Ausschreibungsrunde
(600 MW pro Jahr) kann somit ebenfalls keine Wirkung auf den Zubau entfalten,
da die Gebotsmengen weit unter diesem Wert liegen. Dementsprechend wird fir

den weiteren Prognosezeitraum im Trendszenario eine Zuschlagsquote von 15 %
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und ein Anteil von Neuanlagen in der Ausschreibung von 20 % angenommen. Fir
das obere und untere Szenario wird die Zuschlagsquote um je fiinf Prozentpunkte

variiert.

Das EEG 2021 fuhrt zudem ein neues Ausschreibungssegment flir hochflexible Bi-
omethananlagen mit einem Volumen von 150 MW jahrlich ein. Da die erste Aus-
schreibungsrunde im Dezember 2021 stattfindet, konnte bei der Erstellung der
Prognose nicht auf Erfahrungswerte zuriickgegriffen werden. GemaR der befrag-
ten Branchenexperten sind die Rahmenbedingungen jedoch sehr attraktiv, sodass
eine Uberzeichnung der Ausschreibungsrunden in allen Szenarien unterstellt

wird.*® Der Zubau dieser Anlagen findet ab dem Kalenderjahr 2022 statt.

Die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen fiir den Neubau von Biomasseanlagen,
deren anzulegender Wert gesetzlich bestimmt wird, haben sich nicht wesentlich
verandert. Es wird daher unter Abstimmung mit Branchenvertretern davon ausge-
gangen, dass sich der Zubau dieser Anlagen, inklusive Glillekleinanlagen, vergleich-
bar mit den Beobachtungen aus den Vorjahren, auf einem Niveau von 50 MW be-

wegt. Dieser Wert wird flir das obere und untere Szenario um je 10 % variiert.

Urspriinglich galt flr die Forderung der Flexibilisierung von Biogasanlagen ein De-
ckel von 1.000 MW, der Mitte 2019 erreicht wurde. Da dieser Forderdeckel mit
dem EEG 2021 aufgehoben wurde und weiterhin ausreichend Potenzial fiir die Fle-
xibilisierung von Biogasanlagen besteht, wird flir den Prognosezeitraum eine jahr-
liche Leistungsiiberbauung von 150 MW unterstellt. Dieser Wert wird flir die Sze-

nariobildung ebenfalls um je 10 % variiert.

Innerhalb des Prognosezeitraums erreicht ein grof3er Teil der Biomasseanlagen ihr
urspringliches Forderende. Es muss davon ausgegangen werden, dass ein Grof3teil
dieser Anlagen ohne Forderung nicht wirtschaftlich weiterbetrieben werden kann.
Fir Gullekleinanlagen bis 150 kW wurde mit der Friihjahrsnovelle des EEG 2021
eine Anschlussférderung beschlossen, die bis einschlie3lich 2024 gilt. Daher ist da-
von auszugehen, dass ein Teil der Anlagenbetreiber diese Férderung in Anspruch
nehmen wird und ihre Anlagen bis 2024 weiterbetreiben. Flir die Anlagen, die nicht

unter diese Regelung fallen, wird auf Basis der Informationen zur monatlichen

4 Vgl. Rauh, S. (2021).
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Direktvermarktung der UNB angenommen, dass ca. 70 % nach Férderende stillge-
legt werden. Die Gbrigen Anlagen (bspw. Altholz) werden weiterbetrieben. Des
Weiteren wird ein vorzeitiger Rlickbau von Anlagen aufgrund sonstiger Griinde
(technischer Defekt, Unwirtschaftlichkeit) von ca. 20 MW jahrlich unterstellt.

In Summe wird der zu erwartende Riickbau insbesondere durch den verstarkten
Zubau von Flexibilitit in den kommenden Jahren kompensiert (300 MW jahrlich
durch Leistungsiberbauung und neue Biomethan-Ausschreibung), sodass bis
2024 ein Nettozubau von Biomasseleistung auf ca. 9,0 GW zu verzeichnen ist. Mit
Auslaufen der Anschlussforderung Uberwiegen anschlieBend jedoch die Riick-
baueffekte und die installierte Leistung erreicht im Trendszenario 2026 einen
Wert von 8,6 GW. Auch wenn sich die Summe der installierten Leistung im Prog-
nosezeitraum nur moderat verandert, ist zu beachten, dass nennenswerte Ver-
schiebungen im Biomassepark zu erwarten sind. Der Anteil kontinuierlich zur Ver-
fugung stehender Leistung sinkt, wahrend weitere Mengen an Flexibilitat in den
nachsten Jahren zugebaut werden.

TABELLE 3-17: PROGNOSE DER LEISTUNGSENTWICKLUNG DER BIOMASSE IN DEUTSCHLAND
NACH SZENARIEN BIS 2026

Trend-Szenario

Zubau 47 260 367 367 367 367 367
Riickbau 22 215 154 129 214 430 689
Jahresbestand 8.383 8.427 8.640 8.879 9.032 8.969 8.647

Oberes Szenario

Zubau 47 283 394 394 394 394 394
Riickbau 22 215 154 129 214 430 689
Jahresbestand 8.383 8.450 8.690 8.955 9.136 9.100 8.804

Unteres Szenario

Zubau 47 237 341 341 341 341 341
Riickbau 22 215 154 129 214 430 689
Jahresbestand 8.383 8.404 8.591 8.803 8.930 8.841 8.492

Quelle: Eigene Berechnungen.
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3.5.3 Vollbenutzungsstunden und Stromerzeugung

Die Prognose der Vbh fir Biomasseanlagen wurde aus der tatsachlich beobachte-
ten Stromerzeugung und installierten Leistung in Biomasseanlagen laut den UNB-
Bewegungs- und -Anlagenstammdaten fiir das Jahr 2020 abgeleitet. Bestehende
Unterschiede zwischen den einzelnen Regelzonen und den unterschiedlichen Ver-

marktungsalternativen wurden dabei bericksichtigt.

AuBerdem wurde in allen Szenarien eine weiterhin zunehmende Flexibilisierung
der Anlagen mittels Uberbauung unterstellt, wobei die hierdurch zusatzlich zur
Verfligung stehende Leistung im Jahresmittel jedoch nicht abgerufen wird. Seit ca.
2016 ist der resultierende Rickgang der durchschnittlichen Vbh in den AGEE-
Stat-Zeitreihen zu beobachten. Fiir die Prognose schreiben wir diesen Trend fort
und unterstellen einen Riickgang der mittleren Vbhin Hohe von 4 % p. a. Zusatzlich
werden ab 2022 sukzessive hochflexible Biomethananlagen zugebaut, deren nied-
rigere Vbh ebenfalls in der Prognose berticksichtigt wurden. Im Trendszenario re-
sultieren auf Basis dieser Annahmen fir das Jahr 2022 4.457 h im deutschlandwei-
ten Mittel, bis 2026 sinken die Vbh auf 3.606 h/a.

Da die Stromerzeugung aus Biomasse dargebotsunabhangig verlauft, ergibt sich
grundsatzlich ein konstanter Verlauf der Vbh iber einen Jahreszyklus, der ledig-
lich mit der Lange eines Monats variiert. Schwankungen kénnen sich zwar auf-
grund 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 abstra-

hiert.

Fir die Darstellung des oberen und unteren Szenarios wurden die Vbh des
Trendszenarios skaliert. Auf Basis einer Auswertung der mittleren Abweichung
der Vbh vom Mittelwert der vergangenen zehn Jahre gemaR AGEE-Stat*! wurde
hierfur eine Variation von +/- 6 % unterstellt. Der Verlauf der monatlichen Vbh im
deutschlandweiten Mittel und fiir die drei Szenarien ist in nachfolgender Abbil-

dung dargestellt.

# Vgl AGEE-Stat (2021).
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ABBILDUNG 3-14: MONATLICHE VBH FUR BIOMASSE IM JAHR 2022 NACH SZENARIEN
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Quelle: Eigene Berechnungen.

Die Gesamtstromerzeugung der Biomasseanlagen wird als Produkt aus den Vbh
und der installierten Leistung errechnet. Eigenverbrauch ist bei Biomasseanlagen
zwar von geringerer Relevanz als bei anderen Energietragern. Der in den Bewe-
gungsdaten des Jahres 2020 verzeichnete Eigenverbrauch der Bestandsanlagen
wurde fiir die Prognose aber weiterhin unterstellt. Nachfolgende Tabelle fasst die
jahrliche Stromerzeugung aus Biomasseanlagen flir die drei Szenarien bis 2026 zu-

sammen.
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TABELLE 3-18: JAHRLICHE VBH UND STROMERZEUGUNG AUS BIOMASSE BIS 2026 NACH SZE-
NARIEN

Trend-Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 4914 4.683 4457 4224 4,009 3.804 3.606
Stromerzeugung [GWh/a] 40.999 38.749 37.810 36.841 35.578 33.520 30.611
Oberes Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 4914 4975 4734 4486 4256 4038 3.827
Stromerzeugung [GWh/a] 40.999 41.200 40.345 39416 38.164 36.060 33.042
Unteres Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 4914 4.390 4.180 3.963 3.762 3571 3.386

Stromerzeugung [GWh/a] 40.999 36.302 35.299 34.306 33.045 31.047 28.258

Quelle: Eigene Berechnungen.

3.5.4 Marktwertfaktoren

Der Marktwert fiir direkt vermarkteten Strom aus Biomasse wird per Gesetz als
der tatsachliche Monatsmittelwert des Spotmarktpreises definiert, d. h. der

Marktwertfaktor betragt immer genau 1 (Anlage 1zu § 23a EEG 2021).

3.5.5 Entwicklung der aufgeschliisselten gesetzlichen Verauf3e-

rungsformen bis 2026

Die geférderte Direktvermarktungist bei Biomasseanlagen die dominierende Ver-
marktungsform und wird es liber den gesamten Prognosezeitraum hinweg bleiben.
Alle Neuanlagen Giber 100 kW, Leistungsiiberbauungen zur Flexibilisierung sowie
Bestandsanlagen, die erfolgreich an einer Ausschreibung teilnehmen, werden die-
ser Vermarktungsform zugeordnet. Lediglich Anlagen bis 100 kW ist es gestattet,
eine feste Einspeisevergitung in Anspruch zu nehmen. Gema den Annahmen zur
Leistungsentwicklung bis 2026 sind dies ausschlieBlich Giillekleinanlagen, die mit
10 MW pro Jahr nur einen kleinen Teil des Bruttozubaus darstellen. In einem gro-
Beren Mal3stab finden Riickbauten von Anlagen in der festen Einspeiseverglitung
zum Ende des EEG-Forderzeitraums statt, sodass die dieser Vermarktungsform

zugeordnete Leistung stetig abnimmt.

Durch den Weiterbetrieb von Biomasseanlagen Giber 100 kW installierter Leistung
nach Foérderende steigt der Anteil der sonstigen Direktvermarktung im Prognose-

zeitraum stetig an, bleibt jedoch deutlich unter 10 % der gesamten
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Stromerzeugung. Ausgefoérderte Anlagen unter 100 kW, die eine feste Einspeise-
vergltung in Hohe des Marktwerts erhalten, speisen nur unbedeutend geringe
Strommengen ein. Die meisten Anlagen dieser GréBenordnung haben Anspruch
auf die Anschlussforderung fir Glllekleinanlagen, die in dieser Studie unter der
festen Einspeiseverglitung bilanziert wird. Nachfolgende Tabelle fasst die instal-
lierte Leistung der Biomasseanlagen nach Vermarktungsalternativen und Szena-
rien fiir den Verglitungszeitraum zusammen.

TABELLE 3-19: INSTALLIERTE LEISTUNG BIOMASSE NACH VERAURERUNGSFORMEN BIS 2026
JESZENARIO

Trend-Szenario

Geforderte Direktvermarktung 7.160 7.146 7.363 7.586 7.684 7.446 7.127
Feste Einspeiseverglitung 1.218 1.148 1.106 1.069 1.051 1.007 851
Sonstige Direktvermarktung 3 131 166 216 287 504 652
Direktvermarktung in Ausnahmefallen 3 - - - - - -

Ausgeforderte Anlagen - 2 6 8 9 12 16
Jahresbestand 8.383 8.427 8.640 8.879 9.032 8.969 8.647

Oberes Szenario

Geférderte Direktvermarktung 7.160 7.169 7.411 7.659 7.784 7.571 7.279
Feste Einspeiseverglitung 1.218 1.149 1.108 1.072 1.055 1.012 857
Sonstige Direktvermarktung 3 131 166 216 287 504 652
Direktvermarktung in Ausnahmefallen 3 - - - - - -

Ausgeforderte Anlagen - 2 6 8 9 12 16
Jahresbestand 8.383 8.450 8.690 8.955 9.136 9.100 8.804

Unteres Szenario

Geforderte Direktvermarktung 7.160 7.124 7.315 7.513 7.586 7.322 6.979
Feste Einspeiseverglitung 1.218 1.147 1.104 1.066 1.047 1.002 845
Sonstige Direktvermarktung 3 131 166 216 287 504 652
Direktvermarktung in Ausnahmefallen 3 - - - - - -

Ausgeforderte Anlagen - 2 6 8 9 12 16
Jahresbestand 8.383 8.404 8.591 8.803 8.930 8.841 8.492

Quelle: Eigene Berechnungen.

3.5.6 Entwicklung der EEG-Zahlungen nach VerauRerungsformen
bis 2026

Als Basis zur Bestimmung der EEG-Zahlungen an Bestandsanlagen ab dem Jahr
2021 dienen die anlagenscharfen Verglitungssatze, die aus den Bewegungsdaten
2020 abgeleitet worden sind.*® Fiir Neuanlagen, die nicht an einer EEG-Ausschrei-
bung teilnehmen sind die Verglitungssatze des EEG 2021 maf3geblich. Fiir den Zu-

bau im Rahmen der EEG-Ausschreibungen wird ein Zuschlagswert nahe dem

42 Die Darstellung der Stromerzeugungsmengen in den Vermarktungsformen erfolgt in Anhang A und B.

4 Vgl. UNB (2021b).
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jeweils geltenden Hochstwert unterstellt, da gemal den Annahmen dieser Studie
alle Ausschreibungsrunden im Prognosezeitraum stark unterzeichnet sind. Analog
dazu werden die Zuschlage flr Bestandsanlagen, die erfolgreich an einer Aus-

schreibung teilnehmen bestimmt.

Far die Zuschlagswerte der neuen Ausschreibung fiir hochflexible Biomethananla-
gen existierten zum Zeitpunkt der Prognoseerstellung noch keine Erfahrungs-
werte. Aufgrund der zu erwartenden hohen Wettbewerbsintensitidt wird ein
durchschnittlicher Zuschlagswert in Hohe von 85 % des geltenden Hochstwerts
unterstellt. Nachfolgende Abbildung stellt die Verglitungszahlungen an Biomasse-
anlagen in den einzelnen Vermarktungsalternativen und nach Szenarien bis 2026

zusammenfassend dar.

ABBILDUNG 3-15: ENTWICKLUNG DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS BIO-
MASSE NACH VERAURERUNGSFORMEN BIS 2026 JE SZENARIO
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Quelle: Eigene Berechnungen.

Den Auszahlungen der Netzbetreiber stehen vNE gegentiber, die mit Hilfe der in
Kapitel 2 dargestellten Methodik berechnet wurden. Nachfolgende Tabelle fasst

die Ergebnisse fir die vermiedenen Netznutzungsentgelte fiir die Stromerzeugung
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aus Biomasseanlagen flir den Zeitraum 2020 bis 2026 und die drei Szenarien zu-

sammen.

TABELLE 3-20: VERMIEDENE NETZNUTZUNGSENTGELTE FUR STROMERZEUGUNG AUS BIO-
MASSE BIS 2026 JE SZENARIO

[Mio. €/a] 2020 2022 2023 2025 2026

Trend-Szenario 277,91 258,29 250,72 242,38 232,15 21191 189,06
Oberes Szenario 277,91 274,64 267,55 259,36 249,10 228,13 204,36
Unteres Szenario 277,91 241,96 234,05 225,66 215,56 196,13 174,29

Quelle: Eigene Berechnungen.
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3.6 Geothermie

3.6.1 Analyseder bisherigen Entwicklung

Die Geothermie in Deutschland wird Gberwiegend thermisch genutzt und spielt
fir die Stromversorgung eine untergeordnete Rolle. So waren bis Ende des Jahres
2020 in Deutschland lediglich zehn Stromerzeugungsanlagen mit einer elektri-
schen Leistung von 43 MW installiert.** Knapp 90 % dieser Leistung wurde in den
letzten zehn Jahren erschlossen. Geographisch beschrankt sich die Geothermie in
Deutschland auf das stiddeutsche Molassebecken sowie den rheinland-pféalzischen
Oberrheingraben. Nachfolgende Abbildung zeigt die Leistungsentwicklung sowie
den jahrlichen Zubau seit 2009.

ABBILDUNG 3-16: ENTWICKLUNG DES LEISTUNGSZUBAUS VON GEOTHERMIE SEIT 2009
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[MW] | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Leistungszubau (netto) 4 0 0 12 10 4 0 6 0 4 2 0
Leistung Jahresende 7 7 7 18 28 32 32 37 37 41 43 43

Quellen: UNB (2021c), BNetzA (2021a).

3.6.2 Leistungsentwicklung 2021 bis 2026

Fir die Prognose der Leistungsentwicklung der Geothermieanlagen wurde zu-

nachst eine anlagenscharfe Betrachtung der momentan in Planung befindlichen

4 Vgl. UNB(2021c).
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Anlagen durchgefihrt und deren voraussichtlicher Inbetriebnahmezeitpunkt mit
Hilfe aktueller Informationen recherchiert sowie auf Basis der Einschatzung von

Branchenexperten validiert.

Aktuell befinden sich vier Anlagen mit einer geplanten Leistung von 38,5 MW im
Bau. Weitere Anlagen mit einer Leistung von 30 MW sind in Planung. Es wird un-
terstellt, dass ein GrofBteil dieser Leistung bis Ende 2023 den Betrieb aufnehmen
wird. Eine rein anlagenscharfe Betrachtung ist fiir den gesamten Prognosezeit-
raum jedoch nicht praktikabel. Zum einen sind Geothermieprojekte in der
Friihphase mit groBen Unsicherheiten hinsichtlich Umsetzbarkeit und Inbetrieb-
nahmezeitpunkt behaftet, zum anderen muss davon ausgegangen werden, dass
nicht alle Vorhaben, die bis 2026 fertiggestellt sein werden bereits bekannt sind.
Far den weiteren Prognosezeitraum wird im Trendszenario ein jahrlicher Zubau
von bis zu 45 MW jahrlich angenommen, da mit der ErschlieBung weiterer Ge-

othermiepotenziale in Baden-Wirttemberg und Rheinland-Pfalz zu rechnen ist.*

TABELLE 3-21: PROGNOSE DER LEISTUNGSENTWICKLUNG GEOTHERMIE IN DEUTSCHLAND

NACH SZENARIEN BIS 2026

[MW] 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Trend-Szenario

Zubau 0 17 30 34 38 41 45

Riickbau 0 0 0 0 0 0

Jahresbestand 43 60 90 124 162 203 248

Oberes Szenario

Zubau 0 17 40 43 45 48 50

Riickbau 0 0 0 0 0 0

Jahresbestand 43 60 100 143 188 235 285

Unteres Szenario

Zubau 0 17 20 25 30 35 40
Rickbau 0 0 0 0 0 0 0
Jahresbestand 43 60 80 105 135 170 210

Quelle: Eigene Berechnungen.

4 Vgl. Deinhart, A. (2021).
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3.6.3 Vollbenutzungsstunden und Stromerzeugung

Die Prognose der Vbh wurde aus der tatsachlich beobachteten Stromerzeugung
und installierten Leistung in Geothermieanlagen laut UNB Bewegungs- und Anla-
genstammdaten abgeleitet. Da die Stromerzeugung aus Geothermie dargebotsun-
abhéangig verlauft, ergibt sich grundséatzlich ein konstanter Verlauf der Vbh (ber

einen Jahreszyklus, der lediglich mit der Lange eines Monats variiert.

Far die Darstellung des oberen und unteren Szenarios wurden die Vbh des
Trendszenarios skaliert, um eine héhere Verfligbarkeit der Anlagen (im oberen
Szenario) bzw. niedrigere Verfligbarkeit der Anlagen (im unteren Szenario) abzu-
bilden. Auf Basis einer Auswertung der mittleren Abweichung der Vbh vom Mittel-
wert der vergangenen Jahre gemaR AGEE-Stat* wurde hierfiir eine Variation von

+/- 13 % unterstellt.

Der Verlauf der monatlichen Vbh im deutschlandweiten Mittel und fur diedrei Sze-

narien ist in nachfolgender Abbildung dargestellt.

ABBILDUNG 3-17: MONATLICHE VBH FUR GEOTHERMIE IM JAHR 2022 NACH SZENARIEN
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Quelle: Eigene Berechnungen.

4 Vgl. AGEE-Stat (2021).
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Die Gesamtstromerzeugung der Geothermieanlagen wird schlieB3lich als Produkt
aus den Vbh und der installierten Leistung berechnet. Nachfolgende Tabelle fasst
die jahrliche Stromerzeugung aus Geothermieanlagen flir die drei Szenarien bis
2026 zusammen.

TABELLE 3-22: JAHRLICHE VBH UND STROMERZEUGUNG AUS GEOTHERMIE BIS 2026 NACH
SZENARIEN

Trend-Szenario
Vollbenutzungsstunden  [h/a] 4,532 4532 4,532 4532 4,532 4532 4,532
Stromerzeugung [GWh/a] 197 243 348 493 652 831 1.027
Oberes Szenario
Vollbenutzungsstunden  [h/a] 4.532 5.114 5.114 5.114 5.114 5.114 5.114
Stromerzeugung [GWHh/a] 197 274 420 631 852 1.089 1.339
Unteres Szenario
Vollbenutzungsstunden  [h/a] 4,532 3.951 3.951 3.951 3.951 3.951 3.951

Stromerzeugung [GWh/a] 197 212 281 371 479 608 757

Quelle: Eigene Berechnungen.

3.6.4 Marktwertfaktoren

Der Marktwert fiir direkt vermarkteten Strom aus Geothermie wird per Gesetz als
der tatsdchliche Monatsmittelwert des Spotmarktpreises definiert, d. h. der

Marktwertfaktor betragt immer genau 1 (Anlage 1zu § 23a EEG 2021).

3.6.5 Entwicklung der aufgeschliisselten gesetzlichen Verauf3e-

rungsformen bis 2026

Da alle fiir die Prognose berticksichtigten Anlagen die seit 01.01.2016 geltende
Grenze zur verpflichtenden Direktvermarktung von 100 kW Uiberschreiten, wur-
den alle neuen Anlagen der geférderten Direktvermarktung zugeordnet. Zudem
gibt es derzeit keine geothermischen Anlagen, deren Strom Uiber die sonstige Di-
rektvermarktung verduBert wird. Da aufgrund des noch jungen Anlagenbestands
innerhalb des Prognosezeitraums noch keine Anlagen aus der EEG-Foérderung her-
ausfallen werden, wurde auch fiir den gesamten Prognosezeitraum keine Leistung

in dieser Vermarktungsform bertcksichtigt.
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Nachfolgende Tabelle stellt die installierte Leistung nach Vermarktungsformen fiir
die drei Szenarien und den Prognosezeitraum dar.*” Aus der Darstellung wird er-
sichtlich, dass die geférderte Direktvermarktung auch im Bestand die klar domi-

nierende Vermarktungsform ist.

TABELLE 3-23: INSTALLIERTE LEISTUNG GEOTHERMIE NACH VERAUBERUNGSFORMEN BIS
2026 JE SZENARIO

S W coro | oomn | aom | oo | 2026 | 2025 | 2026 |

Trend-Szenario
Geférderte Direktvermarktung 40 57 87 121 158 199 244
Feste Einspeiseverglitung 4 4 4 4 4 4 4
Sonstige Direktvermarktung - - - - - - -
Direktvermarktung in Ausnahmefallen - - - - - - -
Ausgeforderte Anlagen - - - - - - _

Jahresbestand 43 60 90 124 162 203 248
Oberes Szenario

Geforderte Direktvermarktung 40 57 97 139 184 232 282

Feste Einspeiseverglitung 4 4 4 4 4 4 4

Sonstige Direktvermarktung - - - - - - -
Direktvermarktung in Ausnahmefallen - - - - - - -
Ausgeforderte Anlagen - - - - - - -

Jahresbestand 43 60 100 143 188 235 285
Unteres Szenario

Geférderte Direktvermarktung 40 57 77 102 132 167 207

Feste Einspeiseverglitung 4 4 4 4 4 4 4

Sonstige Direktvermarktung - - - - - - -
Direktvermarktung in Ausnahmefallen - - - - - - -
Ausgeforderte Anlagen - - - - - R _
Jahresbestand 43 60 80 105 135 170 210

Quelle: Eigene Berechnungen.

3.6.6 Entwicklung der EEG-Zahlungen nach Verauerungsformen
bis 2026

Mit der Zuordnung der installierten Leistung auf die verschiedenen Vermark-
tungsalternativen und den jeweiligen Vbh ergibt sich die Stromerzeugung der Ge-
othermieanlagen je Vermarktungsalternative. Wahrend flir die Verglitung des Be-
stands durchschnittliche Verglitungssatze angesetzt wurden, die aus den testier-
ten Bewegungsdaten der UNB hervorgehen, werden die Vergiitungen fiir zuge-
baute Anlagen mit denim EEG 2021 geltenden Verglitungssatzen und Degressio-

nen berechnet.

4 Die Darstellung der Stromerzeugungsmengen in den Vermarktungsformen erfolgt in Anhang A und B.
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Die Verglitungszahlungen fiir direkt vermarktete Anlagen wurden errechnet, in-
dem vom jeweils anzulegenden Wert der energietragerspezifische Marktwert ab-
gezogen wurde. Nachfolgende Abbildung zeigt die Verglitungszahlungen in den
verschiedenen Vermarktungsalternativen fiir die drei Szenarien und den Progno-

sezeitraum bis 2026.

ABBILDUNG 3-18: ENTWICKLUNG DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS GE-
OTHERMIE NACH VERAURERUNGSFORMEN BIS 2026 JE SZENARIO
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Quelle: Eigene Berechnungen.
Den Auszahlungen der Netzbetreiber stehen vNE gegentiber, die mit Hilfe der in
Kapitel 2 dargestellten Methodik berechnet wurden. Nachfolgende Tabelle fasst
die Ergebnisse fir die vermiedenen Netznutzungsentgelte fiir Geothermieanlagen

fr den Zeitraum 2020 bis 2026 und die drei Szenarien zusammen.
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TABELLE 3-24: VERMIEDENE NETZNUTZUNGSENTGELTE FUR STROMERZEUGUNG AUS GE-
OTHERMIE BIS 2026 JE SZENARIO

Mio.cil| 2020 w22 | 2023 2026

Trend-Szenario 1,81 1,81 1,81
Oberes Szenario 1,83 2,04 2,04 2,04 2,04 2,04 2,04
Unteres Szenario 1,83 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58

Quelle: Eigene Berechnungen.
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3.7 Windenergie an Land

3.7.1 Analyseder bisherigen Entwicklung

Ende des Jahres 2020 waren deutschlandweit Windenergieanlagen an Land mit ei-
ner Gesamtleistung von 54,3 GW installiert. Nachdem in den beiden Jahren 2016
und 2017 teils auch als Vorzieheffekt aufgrund der im EEG 2017 eingefihrten Aus-
schreibungen Nettozubauten in Rekordhéhe von 4,5 GW und 5,5 GW zu verzeich-
nen waren, ist der Ausbau der Windenergieanlagen an Land in den nachfolgenden
Jahren sehr deutlich zurlickgegangen. Griinde hierfiir waren zum einen im Ver-
gleich zu den Vorjahren schleppende Genehmigungen und somit eine geringere
Anzahl an Anlagen, die Gberhaupt in die wettbewerblichen Ausschreibungen um
eine EEG-Forderung eintreten konnten. Zum anderen machten sich auch die gerin-
gen Realisierungsquoten der in den ersten drei Ausschreibungsrunden des Jahres
2017 bezuschlagten Blirgerenergieprojekte bemerkbar, die bereits vor Erlangung
der immissionsschutzrechtlichen Genehmigung nach BImSchG an den Ausschrei-
bungen teilnehmen durften, schliellich jedoch zu groBen Teilen nicht realisiert
wurden. Im Jahr 2020 konnte mit einem Nettozubau von knapp 1,1 GW ein leicht
héherer Zubau als noch 2019 realisiert werden. Abbildung 3-19 stellt die Entwick-
lung des Nettozubaus sowie des Jahresendbestands fiir den Zeitraum 2009 bis
2020 dar.
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ABBILDUNG 3-19: ENTWICKLUNG DES LEISTUNGSZUBAUS VON WINDENERGIE AN LAND SEIT
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Quellen: UNB (2021c), BNetzA (2021a).

3.7.2 Leistungsentwicklung 2021 bis 2026

Zur Prognose des Zubaus von Windenergieanlagen an Land berticksichtigen wir
zunachst denim ersten Halbjahr 2021 bereits erfolgten Zubau sowie die in vergan-
genen Ausschreibungsrunden bezuschlagten und bis Mitte des Jahres 2021 noch

nicht in Betrieb genommenen Anlagen.

Den darliberhinausgehenden Zubau schreiben wir entlang der gesetzlich definier-
ten Ausschreibungsmengen fort und berlicksichtigen hierbei auch die im Rahmen
der EEG-Friihjahrsnovelle beschlossenen Sonderausschreibungen von zusatzlich
1,1 GW im Jahr 2022. Etwa seit Beginn des laufenden Jahres kann laut Branchen-
experten wieder eine verstarkte Dynamik bei den Genehmigungszahlen verzeich-
net werden, was zum einen auf das Auslaufen des Moratoriums fiir neue Wind-

energieanlagen in Schleswig-Holstein Ende 2020 zurickzufiihren ist %, zum

48

Vgl. Landesregierung Schleswig-Holstein (2020).
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anderen jedoch auch auf einen deutlichen Zuwachs bei der durchschnittlich geneh-

migten Anlagenleistung®’.

Gleichzeitig werden insb. in den nachsten beiden Jahren aufgrund der beschlosse-
nen Sonderausschreibungen fur das Jahr 2022 und den gem. § 28 Abs. 1 EEG 2021
geplanten Nachholterminen zur Ausschreibung von Mengen, fiir die in den jeweils
vorangegangenen Kalenderjahren keine Zuschlage erteilt werden konnten, sehr
groBe Mengen ausgeschrieben (voraussichtlich mehr als 5 GW im Jahr 2022), so-
dass es auch vor dem Hintergrund steigender Genehmigungen schwierig werden
diirfte, diese Mengen komplett auszuschdpfen.>® Im Trendszenario gehen wir da-
her davon aus, dass die Genehmigungen in den Jahren 2021 und 2022 nicht bzw.
nur knapp das ausgeschriebene Volumen ausfiillen kénnen und es de facto noch
keinen Wettbewerbsdruck in den Ausschreibungsrunden gibt. Ab 2023 gehen wir
bei den dann wieder etwas geringeren ausgeschriebenen Mengen und vor dem
Hintergrund der beschriebenen steigenden Genehmigungszahlen von tatsachli-
chem Wettbewerb in den Ausschreibungen des Trendszenarios aus, was sich auch
auf die unterstellten durchschnittlichen Zuschlagswerte auswirkt. Im oberen Sze-
nario gehen wir davon aus, dass auch die grof3en Ausschreibungsvolumina des Jah-
res 2022 bereits vollstandig abgerufen werden kénnen, es jedoch noch keinen
Wettbewerb in den Ausschreibungen gibt, sodass auch hier der angenommene
durchschnittlich bezuschlagte Gebotswert nahe dem in den Ausschreibungsrun-
den geltenden Hochstwert liegt. Ab 2023 gehen wir hier im Vergleich zum
Trendszenario von noch etwas starkerem Wettbewerb in den Ausschreibungen, d.
h. durchschnittlich niedrigeren Zuschlagswerten, aus. Im unteren Szenario unter-
stellen wir im Gegensatz dazu insgesamt geringere Genehmigungszahlen, eine Be-
zuschlagungsquote von ca. 80 % der jeweils ausgeschriebenen Menge und durch-

schnittlich bezuschlagte Gebotswerte in Hohe der jeweils geltenden Hochstwerte.

Zusatzlich zu den technologiespezifischen Ausschreibungen werden auch im Rah-
mendes EEG 2021 weiterhin Innovationsausschreibungen durchgefiihrt,an denen

unter bestimmten Voraussetzungen alle Technologien teilnehmen kdnnen. Im

4 Vgl. Quentin (2021), Deutsche WindGuard (2021a).

%0 In den Nachholterminen nicht bezuschlagte Mengen werden gem. § 28c Abs. 3 EEG 2021 anteilig im Folgejahr
bei den Innovationsausschreibungen bericksichtigt.
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Einklang mit der Erwartung der befragten Branchenexperten und den Ergebnissen
der bisherigen gemeinsamen Ausschreibungen von Windenergieanlagen an Land
und PV-Anlagen sowie den bereits abgeschlossenen Innovationsausschreibungs-
runden in den Jahren 2020 und 2021 gehen wir jedoch davon aus, dass weiterhin
PV-Speicher-Anlagenkombinationen dominieren werden. Fir die Entwicklung des
Zubaus der Windenergieanlagen an Land sind diese Ausschreibungen daher nicht

relevant.

Hinsichtlich der regionalen Verteilung der im ersten Halbjahr 2021 zugebauten
und in vergangenen Ausschreibungen bezuschlagten Anlagen liegen uns aus dem
MaStR der BNetzA>! anlagenscharfe Daten vor, die wir in der Prognose entspre-
chend berticksichtigen. Die regionale Verteilung des Zubaus von Anlagen, die in zu-
kiinftigen Ausschreibungsrunden bezuschlagt werden, ermitteln wir unter Bertick-
sichtigung der in den Ausschreibungsrunden der Jahre 2020 und 2021 beobachte-
ten regionalen Verteilung der Zuschlage sowie einer umfassenden eigenen Re-
cherche der aktuell bereits genehmigten und noch im Genehmigungsverfahren be-
findlichen Windenergieanlagen bei Behdrden, die mit weiteren Verdffentlichun-

gen plausibilisiert und erweitert wurden.>?

Zusatzlich wurde die im EEG 2021 eingefiihrte Slidquote berlicksichtigt, nach der
zukinftig 15 % (2021 bis 2023) bzw. 20 % (ab 2024) der ausgeschriebenen Menge
je Ausschreibungsrunde bevorzugt an Bieter einer im EEG definierten Sidregion
Deutschlands bezuschlagt werden. Die Stidquote |6st damit das bisherige Netzaus-
baugebiet ab. Zwar dirften die Bezuschlagungen an Projekte aus der Siidregion
durch diese Regelung etwas steigen, dennoch gehen wir auf der Basis von Bran-
cheneinschatzungen nichtdavon aus, dass die entsprechend fir die Kreise der Sid-

region vorgehaltenen Mengen ganzlich ausgeschopft werden kénnen.>?

Der Zubau der bezuschlagten Anlagenleistung einer Ausschreibungsrunde erfolgt
in allen Szenarien jeweils gleichmaBig ab dem sechsten bis zum 30. Monat nach

Veroffentlichung der Bezuschlagungen. Im Trendszenario nehmen wir dabei eine

51 vgl. BNetzA (2021b).
52 \/gl. FAWind (2021).
% Vgl. Quentin (2021).
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Realisierungsquote von 90 % an, im oberen Szenario 95 % und im unteren Szenario

85 %.

Die gleichen Annahmen wurden auch fiir den Zubau aus bereits abgeschlossenen
Ausschreibungsrunden unter Bericksichtigung der bereits realisierten Mengen
und der jeweils geltenden maximalen Projektrealisierungsfristen unterstellt. Ins-
besondere fiir im Jahr 2017 bezuschlagte Blirgerenergieprojekte laufen die ver-
langerten Realisierungsfristen von 54 Monaten erst Ende 2021 und 2022 aus. Laut
Branchenexperten ist jedoch nicht mehr mit einem relevanten weiteren Zubau aus
diesen Ausschreibungsrunden zu rechnen. Die fiir diese Runden angesetzten Rea-

lisierungsquoten belaufen sich daher auf lediglich max. 25 %.

Neben dem Zubau von neuen Windenergieanlagen an Land berticksichtigen wir in
der Prognose auch den Riickbau von Bestandsanlagen und unterscheiden hier zwi-
schen der Stilllegung von Anlagen nach Auslaufen der EEG-Forderung und der vor-
zeitigen Stilllegung von Anlagen bspw. aufgrund von technischem Defekt. Auf Ba-
sis einer Auswertung vorzeitiger Stilllegungen in den vergangenen Jahren unter-

stellen wir, dass jahrlich ca. 250 MW vorzeitig stillgelegt werden.>*

Ende 2020 waren Bestandsanlagen im Umfang von ca. 15,4 GW installiert, die bis
Ende des Jahres 2025 aus der Foérderung fallen. Hinsichtlich des Weiterbetriebs
bzw. der Stilllegung dieser Anlagen unterscheiden wir zwischen der Anlagenko-
horte, deren EEG-Forderung zum 31.12.2020 ausgelaufen ist (d. h. Inbetrieb-
nahme bis 31.12.2000) und Anlagenkohorten, die ab Ende 2021 aus der EEG-For-
derung fallen. Bzgl. der zum Zeitpunkt der Prognoseerstellung bereits aus der For-
derung gefallenen Anlagen mit Inbetriebnahme bis zum 31.12.2000 unterstellen
wir den Weiterbetrieb der Mitte des Jahres 2021 noch in Betrieb befindlichen An-
lagen bis Ende 2021 im Rahmen der Anschlussférderung gem. § 21 Abs. 1 Nr. 3i. V.
m. § 23b Abs. 2 EEG 2021, sofern diese nicht in der sonstigen Direktvermarktung
gemeldet sind.>> Ab 2022 gehen wir von einem Weiterbetrieb dieser Anlagen fiir

insg. vier weitere Jahre in der sonstigen Direktvermarktung aus.

Mit der Ausnahme des Bundeslandes Bayern, in dem aufgrund der nach wie vor

geltenden 10H-Regelung ein Repowering von Bestandsanlagen weitestgehend

% Vgl. Deutsche Windguard (2021).

% Vgl. UNB (2021a).
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nicht moglich ist, unterstellen wir fir Anlagenkohorten, die jahrlich ab Ende 2021
aus der EEG-Forderung fallen, dass 50 % der Anlagen auf Flachen gebaut wurden,
auf denen auch nach heute geltenden Flichennutzungsplanen Repowering statt-
finden kann.>® Diese Anlagen werden im Prognosemodell sofort nach Auslaufen ih-

rer Férderung stillgelegt und implizit in der Zubauprognose berlicksichtigt.

Bzgl. des Anteils der nicht-repoweringfahigen, jahrlich aus der EEG-Férderung fal-
lenden Altanlagen nehmen wir im Trendszenario fir 30 % an, dass ein wirtschaftli-
cher Weiterbetrieb ohne EEG-Férderung vor dem Hintergrund von tendenziell
steigenden technischen Wartungsaufwanden oder aufgrund von auslaufenden
Genehmigungen nicht moglich ist. Diese Anlagen werden ebenfalls direkt stillge-
legt. Im oberen Szenario gehen wir von einer etwas niedrigeren Stilllegungsquote
von 20 % der nicht-repoweringfahigen Altanlagen und im unteren Szenario von ei-
ner etwas hoheren Stilllegungsquote von 40 % aus. Fir die restlichen Anlagen (im
Trendszenario 70 % der nicht-repoweringfahigen, jahrlich aus der EEG-F6rderung
fallenden Altanlagen) nehmen wir in allen Szenarien einen Weiterbetrieb von funf
Jahren in der sonstigen Direktvermarktung an. Dies gilt fir Anlagen, die nach dem

31.12.2000 in Betrieb genommen wurden.

Nachfolgende Tabelle fasst die Annahmen an Zubauten, Riickbauten und den je-
weiligen Jahresendbestand flir die drei Szenarien im Prognosezeitraum zusam-
men. Im oberen Szenario werden etwas hohere Zu- und niedrigere Riickbauten er-

wartet, im unteren Szenario kehrt sich diese Relation um.

% Eine detaillierte Analyse der Deutschen WindGuard und von plan-GIS (vgl. 2020) kommt unter Beriicksichti-

gung der heute raumplanerisch geltenden Restriktionen bspw. fiir das Land Niedersachsen zu dem Schluss,
dass 53 % der Bestandsanlagen mit Inbetriebnahmedatum bis Ende 2005 grundséatzlich repoweringféhig sein
darften, wobei dieser Anteil flir einen angenommenen Abstand von umliegender Wohnbebauung von 400 m
gilt. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass insb. dltere Bestandsanlagen mit Inbetriebnahmedatum vor Ende 2000
auf Flachen stehen, die heute als nicht mehr repoweringfahig gelten.
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TABELLE 3-25: PROGNOSE DER LEISTUNGSENTWICKLUNG DER WINDENERGIE AN LAND IN
DEUTSCHLAND NACH SZENARIEN BIS 2026

IMW] | 2020 2021 2022 2023 m 2025 m

Trend-Szenario

Zubau 1.266 1.930 3.109 3.685 3.577 3.339 3.062
Riickbau 186 571 1.823 2121 1.954 1.532 4.723
Jahresbestand 54.246 55.605 56.891 58.455 60.078 61.884 60.224

Oberes Szenario

Zubau 1.266 2.043 3.399 4.226 3.858 3.224 3.064
Riickbau 186 571 1.699 1.973 1.821 1.432 4.633
Jahresbestand 54.246 55.718 57.418 59.671 61.708 63.500 61.931

Unteres Szenario

Zubau 1.266 1.802 2.852 3.306 3.049 2.683 2.403
Ruickbau 186 571 1.947 2.268 2.087 1.632 4.812
Jahresbestand 54.246 55.477 56.382 57.419 58.382 59.432 57.023

Quelle: Eigene Berechnungen.

3.7.3 Vollbenutzungsstunden und Stromerzeugung

Zur Ermittlung der eingespeisten und EEG-verglteten Strommengen der darge-
botsabhangigen Energietrager haben wir zunachst fir die drei Szenarien je Ener-
gietrager (Wind an Land, Wind auf See und PV) jeweils drei synthetische Wetter-
jahre erarbeitet und hierflir auf den bei r2b vorhandenen historischen Wetterda-

ten aufgebaut:

*  Trendszenario: Nutzung von 12 Wettermonaten mit jeweils ca. mittle-
ren Vbh;

* oberes Szenario: Nutzung von 12 Wettermonaten mit jeweils Uber-
durchschnittlichen Vbh;

* unteres Szenario: Nutzung von 12 Wettermonaten mit jeweils unter-
durchschnittlichen Vbh).

Diese synthetischen Wetterjahre wurden dabei zundchst auf Bundeslandebene er-
arbeitet. Die regelzonenscharfen Vbh ergeben sich anschlieBend unter Beriick-
sichtigung der bundeslandspezifischen Verteilung des Bestands bzw. des Zubaus

von Windenergieanlagen an Land.
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Zusatzlich haben wir bei der Windenergie an Land héhere Vbh fiir neu zugebaute
Anlagen unterstellt, um Effizienzsteigerungen, die sich aufgrund von zukinftig
weiter steigenden Nabenhohen, Rotorkreisflachen und Leistungskennlinien erge-
ben, sachgerecht abzubilden. Auf Basis der Auswertung der EEG-Bewegungsdaten
2019 und 20207 wurde auRerdem ein Abschlag fiir die in der festen Einspeisever-
gltung betriebenen Anlagen in Hohe von 25 % ggii. den regular angesetzten Vbh
unterstellt. Hierbei handelt es sich insb. um dltere Bestandsanlagen, die nach Da-
tenlage im Vergleich zu den in der geférderten Direktvermarktung betriebenen
Bestandsanlagen signifikant niedrigere Vbh aufweisen. Zusatzlich wird bei der
Windenergie an Land unterstellt, dass insg. 4,63 % der erzeugten Jahresarbeit auf-
grund von Einspeisemanagement abgeregelt wird. Im Ergebnis resultieren im
Trendszenario fur das Jahr 2022 im deutschlandweiten Mittel Vbh in H6he von
1.892 h/a. Der Jahresverlauf der Vbh ist in Abbildung 3-20 fiir alle Szenarien dar-
gestellt.

ABBILDUNG 3-20: MONATLICHE VBH FUR WINDENERGIE AN LAND IM JAHR 2022 NACH SZE-
NARIEN
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Quelle: Eigene Berechnungen.

7 Vgl. UNB (2021b).
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Die Stromerzeugung der Windenergieanlagen an Land wird als Produkt aus den
Vbh und der installierten Leistung errechnet. Eigenverbrauch wurde aufgrund der
geringen Relevanz bei Windenergieanlagen an Land nicht beriicksichtigt. Nachfol-
gende Tabelle fasst die jahrliche Stromerzeugung aus Windenergieanlagen an
Land fir die drei Szenarien bis 2026 zusammen.

TABELLE 3-26: JAHRLICHE VBH UND STROMERZEUGUNG AUS WINDENERGIE AN LAND BIS
2026 NACH SZENARIEN

Trend-Szenario
Vollbenutzungsstunden  [h/a] 1.913 1.863 1.892 1.926 1.960 1.989 2.021
Stromerzeugung [GWh/a] 102.729 102.136 104.915 109.487 114.696 120.342 119.110
Oberes Szenario
Vollbenutzungsstunden  [h/a] 1.913 2.151 2.187 2.232 2.274 2.307 2.343
Stromerzeugung [GWh/a] 102.729 118.047 122.128 128.987 136.614 143.467 142.000
Unteres Szenario
Vollbenutzungsstunden  [h/a] 1.913 1.557 1.580 1.608 1.634 1.656 1.681
Stromerzeugung [GWh/a] 102.729 85.307 87.048 90.028 93.277 96.674 94.194

Quelle: Eigene Berechnungen.

3.7.4 Marktwertfaktoren

Die Stromeinspeisung aus Windenergieanlagen an Land ist von einer hohen Vola-
tilitdt und von einer starken Gleichzeitigkeit gekennzeichnet. An windreichen Ta-
gen fuhrt der preissenkende Merit-Order-Effekt dazu, dass der Marktwert der
Windenergieanlagen deutlich unter dem durchschnittlichen Strompreis liegt.
Nachfolgende Abbildung 3-21 zeigt diesen Effekt anhand der berechneten Mo-
natsmarktwertfaktoren flir Windenergieanlagen an Land im Jahr 2022 fir das

Trendszenario.
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ABBILDUNG 3-21: MARKTWERTFAKTOREN FUR WINDENERGIE AN LAND IM JAHR 2022 IM
TRENDSZENARIO
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Quelle: Eigene Berechnungen

Nachfolgende Abbildung zeigt zudem die Entwicklung der Jahresmarktwertfakto-
ren fir diedrei Szenarien und den Prognosezeitraum. Im Vergleich zum Jahr 2020,
in dem aufgrund der MaBnahmen zur Einddmmung der Corona-Pandemie in ein-
zelnen Monaten duRerst niedrige Marktwertfaktoren realisiert wurden, die sich
auch im Jahresmarktwertfaktor widerspiegeln, erholen sich die Marktwertfakto-
renim Jahr 2021 wieder. Auchim Jahr 2022 ist ggti. 2021 nochmals ein Anstieg der
Marktwertfaktoren zu beobachten. Griinde hierfir sind die weitere Erholung der
Konjunktur und somit auch der inldndischen sowie europaischen Stromnachfrage,
die Stilllegung weiterer konventioneller Stromerzeugungskapazitaten aufgrund
des voranschreitenden Kernenergie- und Kohleausstiegs sowie vergleichsweise
hohe CO;- und Erdgaspreise. Alle genannten Aspekte wirken dabei steigernd auf
die Marktwertfaktoren, da insbesondere in Stunden mit einer hohen EE-Einspei-
sung der Marktpreis weniger stark sinkt. Ab 2023 iberwiegt zunichst der sen-
kende Effekt des weiteren EE-Ausbaus, bevor im Jahr 2026 im Trendszenario und
im oberen Szenario nochmals ein leichter Anstieg der Marktwertfaktoren der
Windenergieanlagen an Land zu beobachten ist, der unter anderem auf eine im
Rahmen der Sektorenkopplung stirker ansteigende Stromnachfrage zurlickge-

fUhrt werden kann.

Aus den unterschiedlichen Annahmen zum Nettozubau und zur Stromerzeugung

indendrei Szenarienresultieren jeweils tendenziell niedrigere Marktwertfaktoren
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im oberen Szenario und hohere Marktwertfaktoren im unteren Szenario im Ver-
gleich zum Trendszenario.

ABBILDUNG 3-22: MARKTWERTFAKTOREN FUR WINDENERGIE AN LAND NACH SZENARIEN
BIS 2026
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Quelle: Eigene Berechnungen.

3.7.5 Entwicklung der aufgeschliisselten gesetzlichen Verau3e-

rungsformen bis 2026

Aufgrund der vergleichsweise hohen Anlagenleistungen, die in der Regel weit Giber
der seit 01.01.2016 fir die verpflichtende Direktvermarktung geltenden Grenze
von 100 kW liegen, werden alle neu installierten Windenergieanlagen an Land der

geforderten Direktvermarktung zugeordnet.

Waihrend die sonstige Direktvermarktung fir die Windenergie an Land bisher
keine relevante Rolle gespielt hat, gewinnt diese Vermarktungsform ftir Altanla-
gen, deren EEG-Forderung nach zwanzig Jahren auslauft an Bedeutung. Flir die ca.
15,4 GW, deren EEG-Forderung innerhalb des Prognosezeitraums auslauft, unter-
stellen wir in der Regel eine Weiterbetriebsquote in der sonstigen Direktvermark-
tung von 35 % im Trendszenario fir finf Jahre (vgl. auch Ausfihrungen in Kapitel
3.7.2). Ausgenommen hiervon sind Anlagen mit IBN bis Ende 2000, deren EEG-For-
derung bereits Ende 2020 ausgelaufen ist und die gem. § 21 Abs. 3EEG im Jahr

2021 noch eine Anschlussférderung erhalten kdnnen. Fir diese Anlagenkohorte
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haben wir die Mitte des Jahres 2021 gem. MaStR noch in Betrieb befindlichen An-
lagen sowie die in der sonstigen Direktvermarktung gemeldeten Anlagenleistun-

gen ausgewertet und entsprechend berticksichtigt.

Im Ergebnis bleibt die geforderte Direktvermarktung bis zum Ende des Prognose-
zeitraums die dominierende VerauBerungsform, wahrend die VerduBerung in der
festen Einspeisevergitung mit Auslaufen der Férderung fir Altanlagen allmahlich
weiter an Bedeutung verliert. Die in der sonstigen Direktvermarktung vermark-
tete Leistung steigt zunachst kontinuierlich an, bevor zu Beginn des Jahres 2026
ein groBBer Teil der Anlagen nach Ende des angenommenen Weiterbetriebs von
finf Jahren nach EEG-F6rderende stillgelegt werden. Nachfolgende Tabelle fasst
die Ergebnisse fiir die drei Szenarien zusammen. >8

TABELLE 3-27: INSTALLIERTE LEISTUNG WINDENERGIE AN LAND NACH VERAURERUNGSFOR-
MEN BIS 2026 JE SZENARIO

S oz | oomn | o2 | oom | 2026 | 2025 | aozs |

Trend-Szenario

Geforderte Direktvermarktung 51.848 50.295 51.000 51.881 52.876 54.215 55.455
Feste Einspeiseverglitung 2.377 1.961 1.674 1.324 1.021 785 596
Sonstige Direktvermarktung 10 2492 4217 5.250 6.182 6.884 4172
Direktvermarktung in Ausnahmefallen 11 - - - - - -
Ausgeforderte Anlagen - 857 - - - - -
Jahresbestand 54.246 55.605 56.891 58.455 60.078 61.884 60.224
Oberes Szenario
Geforderte Direktvermarktung 51.848 50.408 51.403 52.826 54.101 55.326 56.568
Feste Einspeiseverglitung 2.377 1.961 1.674 1.324 1.021 785 596
Sonstige Direktvermarktung 10 2492 4.341 5.522 6.586 7.389 4767
Direktvermarktung in Ausnahmefallen 11 - - - - - -
Ausgeforderte Anlagen - 857 - - - - -
Jahresbestand 54.246 55.718 57.418 59.671 61.708 63.500 61.931
Unteres Szenario
Geforderte Direktvermarktung 51.848 50.167 50.615 51.117 51.584 52.268 52.849
Feste Einspeiseverglitung 2.377 1.961 1.674 1.324 1.021 785 596
Sonstige Direktvermarktung 10 2492 4,093 4979 5.777 6.379 3.578
Direktvermarktung in Ausnahmefallen 11 - - - - - -
Ausgeforderte Anlagen - 857 - - - - -
Jahresbestand 54.246 55.477 56.382 57.419 58.382 59.432 57.023

Quelle: Eigene Berechnungen.

8 Die Darstellung der Stromerzeugungsmengen in den Vermarktungsformen erfolgt in Anhang A und B.
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3.7.6 Entwicklung der EEG-Zahlungen nach VerauRerungsformen
bis 2026

Aus der Zuordnung der installierten Leistung auf die verschiedenen Vermark-
tungsalternativen und der mit den jeweiligen Vbh errechneten Stromerzeugung
pro Vermarktungsalternative resultiert die Stromerzeugung der Windenergiean-
lagen an Land je Vermarktungsalternative. Fiir die Vergiitung des Bestands wur-
den durchschnittliche Verglitungssatze angesetzt, die aus den testierten UNB-Be-
wegungsdaten hervorgehen und fir den Bestand im Prognosezeitraum fortge-
schrieben wurden. Zusatzlich haben wir hierbei die Verringerung der Vergiitungs-
satze fur Bestandsanlagen auf Basis des Referenzertragsmodells anlagenscharf

bericksichtigt.

Die angenommenen Verglitungssatze fir Neuanlagen ergeben sich einerseits aus
den realisierten durchschnittlichen Zuschlagswerten der vergangenen Ausschrei-
bungen und andererseits aus den gesetzlichen Rahmenbedingungen zu zulassigen
Hochstgeboten in zuklinftigen Ausschreibungen und unseren Erwartungen an die
Wettbewerbssituation in den zukinftigen Ausschreibungen (vgl. Kap. 3.7.2). Die
Berechnung der fir die Forderung maf3geblichen anzulegenden Werte erfolgt an-
schlieBend unter Bericksichtigung des Referenzertragsmodells, welches die inder
Ausschreibung bezuschlagten Gebotswerte tber einen Korrekturfaktor anpasst,
um den Zubau von Windenergieanlagen an Land auch an windschwicheren Stand-
orten attraktiver zu machen und somit mehr zu verteilen. Bei unseren Annahmen
zur durchschnittlichen Standortglite des Zubaus haben wir dabei auf eine bundes-
landscharfe Auswertung zur Standortqualitdt von Neuanlagen der FA Wind>? zu-

rickgegriffen.

Die Verglitungszahlungen fir direkt vermarktete Anlagen wurden errechnet, in-
dem vom jeweils anzulegenden Wert der energietragerspezifische Marktwert in
Abzug gebracht wurde. Sofern die Marktwerte den anzulegenden Wert iberstei-
gen, entfallt der Vergltungsanspruch. Folgende Abbildung zeigt die Verglitungs-
zahlungen in den verschiedenen Vermarktungsalternativen flir die drei Szenarien

und den Prognosezeitraum bis 2026.

59 Vgl. FAWind (2016).

87



ABBILDUNG 3-23: ENTWICKLUNG DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS WIND-
ENERGIE AN LAND NACH VERAURERUNGSFORMEN BIS 2026 JE SZENARIO
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Quelle: Eigene Berechnungen.

Seit 2020 fallen fir die Stromerzeugung aus Windenergieanlagen an Land keine

vNE mehr an.
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3.8 Windenergie auf See

3.8.1 Analyseder bisherigen Entwicklung

Im Jahr 2010 hat mit "alpha ventus" der erste kommerzielle Offshore-Windpark
seinen Betrieb aufgenommen. Seitdem ist ein dynamischer Leistungszuwachs zu
beobachten, insbesondere zwischen 2015 und 2019 mit einem durchschnittlichen
Zubau von 1,3 GW pro Jahr. In 2020 wurden mit 219 MW die letzten Anlagen un-
ter dem alten Kapazitatszuweisungsverfahren des EnNWG zugebaut, das ab 2021
vom sog. "Zentralen Modell" abgel6st wird. Zum Jahresende 2020 waren in
Deutschland knapp 7,8 GW Windenergie auf See installiert.¢°
QSC?;LDU NG 3-24: ENTWICKLUNG DES LEISTUNGSZUBAUS VON WINDENERGIE AUF SEE SEIT
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Installierte Leistung zum Jahresende in
Leistungszubau in MW (netto)

mm Leistung zum Jahresende (linke Achse) ~-Leistungszubau (rechte Achse)
[MW] | 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Leistungszubau (netto) 35 2297 855 1253 987 1136 219

Leistung Jahresende 62 107 215 295 535 1.028 3324 4180 5433 6420 7555 7.774

Quellen: UNB (2021c), BNetzA (2021a).

€ Vgl. UNB(2021c).
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3.8.2 Leistungsentwicklung 2021 bis 2026

Die Entwicklung der Windenergie auf Seeist ab 2021 durch die Einflihrung des sog.
"Zentralen Modells" durch das Wind-auf-See-Gesetz (WindSeeG) von 2017 ge-
pragt. In diesem Modell werden Voruntersuchungen und Eignungsprifungen von
potenziellen Meeresflachen nicht durch die Offshore-Windparkbetreiber, son-
dern zentral von staatlicher Seite durchgefiihrt. Ab 2021 werden, nach erfolgrei-
cher Priifung, die ausgewiesenen Flachen fiir eine Inbetriebnahme ab 2026 jahrlich
durch die BNetzA ausgeschrieben. In einer Ubergangsphase fanden fiir den Inbe-
triebnahmezeitraum 2021 bis 2025 zwei Ausschreibungsrunden in den Jahren
2017 und 2018 statt, an denen nur bereits bestehende Projekte teilnehmen durf-
ten.®! Die Ergebnisse dieser Ausschreibungen in Verbindung mit den von den UNB
kommunizierten voraussichtlichen Netzanschlussterminen sind maBgeblich fir
den Zubau bis 2025.°2 Der Zubau fiir das Jahr 2026 wird in der ersten Ausschrei-
bung nach dem Zentralen Modell in 2021 bestimmt. Die Ergebnisse dieser Aus-
schreibung lagen bei Erstellung der Prognose nicht vor. Aufgrund des sehr intensi-
ven Wettbewerbs in diesem Segment wird angenommen, dass ein Zubau in H6he
der Ausschreibungsmenge stattfindet. Sofern keine abweichenden Informationen
vorliegen, wird angenommen, dass ein Offshore-Windpark Giber den Zeitraum von
vier Monaten zugebaut wird. Zur Bildung des oberen und unteren Szenarios wird

dieser Zubaukorridor um drei bis vier Monate verschoben.

Im Jahr 2021 findet kein Leistungszuwachs statt. Inden Jahren 2022 bis 2025 wer-
den gemiR Ubergangsausschreibungen im Trendszenario insgesamt 3.117 MW
zugebaut. Zum Ende des Prognosezeitraums sind insgesamt 11.849 MW Wind-

energie auf See installiert.

61 Vgl. BNetzA (2017) und BNetzA (2018).
2 Vgl. 50Hertz (2021) und TenneT (2021).
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TABELLE 3-28: PROGNOSE DER LEISTUNGSENTWICKLUNG DER WINDENERGIE AUF SEE IN
DEUTSCHLAND NACH SZENARIEN BIS 2026

[MW] 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Trend-Szenario

Zubau 219 0 342 749 1.126 900 958
Riickbau 0 0 0 0 0 0 0
Jahresbestand 7.774 7.774 8.116 8.865 9.991 10.891 11.849

Oberes Szenario

Zubau 219 0 589 728 900 900 958
Riickbau 2 0 0 2 3 16 20
Jahresbestand 7.774 7.774 8.363 9.091 9.991 10.891 11.849

Unteres Szenario

Zubau 219 0 144 445 1.178 450 1.694
Rickbau 2 0 0 7 10 47 61
Jahresbestand 7.774 7.774 7.918 8.363 9.541 9.991 11.685

Quelle: Eigene Berechnungen.

3.8.3 Vollbenutzungsstunden und Stromerzeugung

Die Vbh fir Windenergieanlagen auf See wurden aus zeitlich hochaufgeldsten
Wetterdaten des DWD abgeleitet, die fiir die Jahre 2007 bis 2019 vorlagen. Ana-
log zur Bestimmung der Vbh flir Windenergieanlagen an Land wurden auch hier die
Windverhaltnisse regional differenziert ausgewertet, um die unterschiedlichen
Windbedingungen in den beiden Meeren abzubilden. Auch bei Wind auf See
wurde, um den verzerrenden Effekt von ,AusreiRer-Monaten“ zu vermeiden, fur
die Definition der Szenarien darauf verzichtet, ein einzelnes Wetterjahr zu Grunde
zu legen. Vielmehr wurden zur Definition der Vbh des Trendszenarios aus allen
vorliegenden Wetterdaten mittlere monatliche Vbh im Jahresverlauf abgeleitet
und hieraus ein synthetisches Wetterjahr erarbeitet. Flir das obere Szenario wur-
den im historischen Vergleich Giberdurchschnittliche Vbh gewahlt, flir das untere
Szenario entsprechend unterdurchschnittliche Vbh. Zudem bestimmen auch auf
See neben den Windverhaltnissen des jeweiligen Standorts die technischen Para-
meter einer Anlage maf3geblich deren Ertrag. Im Rahmen der Prognose wurde da-
her von auch weiterhin technologischer Weiterentwicklung und moderat steigen-

den Vbh ausgegangen.
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Bei der Berechnung der Stromerzeugung der Windenergieanlagen auf See wurde
auBBerdem die Durchflihrung von MalBnahmen im Rahmen des Einspeisemanage-
ments berlicksichtigt. Diese Mengen, die aus den beobachteten MaBnahmen zum
Einspeisemanagement in den Jahren 2017 bis 2020 abgeleitet wurden, wurden
von der Gesamtstromerzeugung in Abzug gebracht. Im Ergebnis resultieren im
Trendszenario fur das Jahr 2022 im deutschlandweiten Mittel Vbh in H6he von
3.818 h/a. Der Jahresverlauf der Vbh ist in nachfolgender Abbildung fiir alle Sze-

narien dargestellt.

ABBILDUNG 3-25: MONATLICHE VBH FUR WINDENERGIE AUF SEE IM JAHR 2022 NACH SZE-
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Quelle: Eigene Berechnungen.
Die Stromerzeugung der Windenergieanlagen auf See wird als Produkt aus den
Vbh und der installierten Leistung errechnet. Nachfolgende Tabelle fasst die jahr-
liche Stromerzeugung aus Windenergieanlagen auf See fiir die drei Szenarien bis

2026 zusammen.
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TABELLE 3-29: JAHRLICHE VBH UND STROMERZEUGUNG AUS WINDENERGIE AUF SEE BIS
2026 NACH SZENARIEN

_ 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Trend-Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 3477 3.813 3.818 3.826 3.841 3.854 3.869
Stromerzeugung [GWh/a] 26.903 29.645 30.205 32.321 36.244 39.354 43.804
Oberes Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 3477 4.245 4.252 4.258 4276 4.292 4.308
Stromerzeugung [GWh/a] 26.903 33.000 34.242 36.857 41.488 44976 49.802
Unteres Szenario
Vollbenutzungsstunden [h/a] 3477 3.260 3.261 3.267 3.277 3.289 3.302

Stromerzeugung [GWh/a] 26.903 25.345 25423 27.006 29.546 32.781 35.963

Quelle: Eigene Berechnungen.

3.8.4 Marktwertfaktoren

Die Stromeinspeisung aus Windenergieanlagen auf See verlauft aufgrund der be-
standigeren Windverhaltnisse tendenziell etwas gleichmaRiger als die Einspeisung
aus Windenergieanlagen an Land. Die gleichmaBigere Vermarktung des Stroms re-
sultiert daher in etwas héheren Marktwertfaktoren im Vergleich zur Windenergie
an Land. Nachfolgende Abbildung stellt die berechneten Monatsmarktwertfakto-

ren flir Windenergieanlagen auf See im Jahr 2022 fiir das Trendszenario dar.

ABBILDUNG 3-26: MARKTWERTFAKTOREN FUR WINDENERGIE AUF SEE IM JAHR 2022 IM
TRENDSZENARIO
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Quelle: Eigene Berechnungen.
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Abbildung 3-27 zeigt zudem die Entwicklung der Jahresmarktwertfaktoren fir die
drei Szenarien und den Prognosezeitraum. Auch bei den Marktwertfaktoren fir
Wind auf See kann man den Erholungseffekt im Jahr 2021 ggii. den pandemiebe-
dingt niedrigen Marktwertfaktoren des Jahres 2020 deutlich erkennen. Zudem ist
auch hier im Jahr 2022 ggii. 2021 nochmals ein Anstieg der Marktwertfaktoren zu
beobachten. Die Griinde hierfiir sind wie bei der Windenergie an Land die weitere
Erholung der Konjunktur und somit auch der inldndischen sowie europdischen
Stromnachfrage, die Stilllegung weiterer konventioneller Stromerzeugungskapa-
zitaten aufgrund des voranschreitenden Kernenergie- und Kohleausstiegs sowie
vergleichsweise hohe CO,-und Erdgaspreise, welche steigernd auf die Marktwert-
faktoren wirken. Ab 2023 liberwiegt wiederum zunachst der senkende Effekt des
weiteren EE-Ausbaus, bevor im Jahr 2026 im Trendszenario und im oberen Szena-
rionochmals ein leichter Anstieg der Marktwertfaktoren der Windenergieanlagen
auf See zu beobachten ist, der unter anderem auf eine im Rahmen der Sektoren-

kopplung starker ansteigende Stromnachfrage zurlickgefiihrt werden kann.

Aus den unterschiedlichen Annahmen an den Nettozubau und die Stromerzeugung
in den drei Szenarien resultieren im Vergleich zum Trendszenario jeweils niedri-
gere Marktwertfaktoren im oberen Szenario und héhere Marktwertfaktoren im

unteren Szenario.
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ABBILDUNG 3-27: MARKTWERTFAKTOREN FUR WINDENERGIE AUF SEE NACH SZENARIEN BIS
2026
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Quelle: Eigene Berechnungen.

3.8.5 Entwicklung der aufgeschliisselten gesetzlichen Verauf3e-

rungsformen bis 2026

Aufgrund der hohen Anlagenleistungen, die weit Gber der seit 01.01.2016 fir die
verpflichtende Direktvermarktung geltenden Grenze von 100 kW liegen, werden
alle neuinstallierten Windenergieanlagen auf See der geférderten Direktvermark-
tung zugeordnet. In der Vergangenheit hat sich zudem gezeigt, dass auch Be-
standsanlagen in der Regel diese Vermarktungsform in Anspruch nehmen. Im Rah-
men der Prognose wurde daher davon ausgegangen, dass die gesamte Stromerzeu-

gung aus Windenergieanlagen auf See in der geférderten Direktvermarktung ver-

aulert wird.

Bei der Windenergie auf See findet sich noch ein sehr junger Anlagenbestand, so-
dassinnerhalb des Prognosezeitraums noch keine Anlagen aus der EEG-Forderung
herausfallen. Anlagen im Umfang der mit O ct/kWh bezuschlagten Projekte ausden
Ausschreibungen 2017 und 2018 werden jedoch ab dem angenommenen Zeit-

punkt ihres jeweiligen Zubaus bei der sonstigen Direktvermarktung
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bertcksichtigt. Nachfolgende Tabelle stellt die installierte Leistung nach Vermark-
tungsalternativen und fir die drei Szenarien und den Prognosezeitraum dar. ¢

TABELLE 3-30: INSTALLIERTE LEISTUNG WINDENERGIE AUF SEE NACH VERAURERUNGSFOR-
MEN BIS 2026 JE SZENARIO

Trend-Szenario

Geforderte Direktvermarktung 7.774 7.774 8.116 8.855 9.081 9.081 10.039
Feste Einspeiseverglitung - - - - - - -
Sonstige Direktvermarktung - - - 10 910 1.810 1.810

Direktvermarktung in Ausnahmefallen - - - - - - -
Ausgeforderte Anlagen - - - . _ - _

Jahresbestand 7.774 7.774 8.116 8.865 9.991 10.891 11.849
Oberes Szenario

Geforderte Direktvermarktung 7.774 7.774 8.363 9.081 9.081 9.081 10.039

Feste Einspeiseverglitung - - - - - - -

Sonstige Direktvermarktung - - - 10 910 1.810 1.810

Direktvermarktung in Ausnahmefallen - - - - - - -
Ausgeforderte Anlagen - - - - - - -

Jahresbestand 7.774 7.774 8.363 9.091 9.991 10.891 11.849
Unteres Szenario

Geférderte Direktvermarktung 7.774 7.774 7.918 8.363 9.081 9.081 9.875

Feste Einspeiseverglitung - - - - - - -

Sonstige Direktvermarktung - - - - 460 910 1.810

Direktvermarktung in Ausnahmefallen - - - - - - -
Ausgeforderte Anlagen - - - - - R _
Jahresbestand 7.774 7.774 7.918 8.363 9.541 9.991 11.685

Quelle: Eigene Berechnungen.

3.8.6 Entwicklung der EEG-Zahlungen nach VerauRerungsformen
bis 2026

Folgende Abbildung zeigt die Verglitungszahlungen fliir Windenergieanlagen auf
See fiir die drei Szenarien und den Prognosezeitraum bis 2026. Wahrend fiir die
Verglitung des Bestands durchschnittliche Verglitungssatze angesetzt wurden, die
aus den testierten Bewegungsdaten der UNB hervorgehen, werden fiir die Vergi-
tungen der im Prognosezeitraum zugebauten Anlagen - sofern 6ffentlich bekannt
- ihre jeweiligen Zuschlagswerte berticksichtigt.®* Fiir Anlagen, deren Zuschlags-
werte aus vergangenen Ausschreibungen nicht bekannt sind, wurden die von der
BNetzA veréffentlichten jeweiligen durchschnittlichen Zuschlagswerte genutzt.®>

Hinsichtlich der Verglitungszahlungen flir Anlagen, deren anzulegender Wert im

%% Die Darstellung der Stromerzeugungsmengen in den Vermarktungsformen erfolgt in Anhang A und B.

% Vgl. Wagner (2018).
65 Vgl. BNetzA (2017) und BNetzA (2018).
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Rahmen der 2021er Ausschreibung ermittelt und deren Zubau erst ab dem Jahr
2026 stattfinden wird, haben wir eigene Annahmen zum durchschnittlichen Ver-
gltungssatz unter Berticksichtigung der Ergebnisse aus den bereits abgeschlosse-

nen Ausschreibungsrunden gesetzt.®

Bei den Vergiltungszahlungen an bestehende Windenergieanlagen auf See wurde
zudem das Absinken der Verglitungszahlungen auf die verminderte Anfangsvergi-
tung im Rahmen des Stauchungsmodells auf Basis einer anlagenscharfen Analyse

berlicksichtigt.

ABBILDUNG 3-28: ENTWICKLUNG DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS WIND-
ENERGIE AUF SEE NACH VERAURERUNGSFORMEN BIS 2026 JE SZENARIO
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Quelle: Eigene Berechnungen.

Seit 2020 fallen fiir die Stromerzeugung aus Windenergieanlagen auf See keine

vNE mehr an.

% Am09.09.2021 hat die BNetzA die Ergebnisse der 202 1er Ausschreibung auf ihrer Internetseite bekannt ge-
geben (vgl. BNetzA, 2021g): Alle ausgeschriebenen Flachen wurden - teilweise nach Losentscheid - zu O
ct/kWh bezuschlagt. Da die Ausschreibungsrunde zum Zeitpunkt der Prognoseerstellung jedoch noch nicht
beendet war, konnten diese Ergebnisse in der Prognose nicht berticksichtigt werden.
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3.9 Solare Strahlungsenergie aus sonstigen Anlagen

3.9.1 Analyseder bisherigen Entwicklung

Die solare Strahlungsenergie aus sonstigen Anlagen (Solaranlagen des zweiten
Segments) umfasst Photovoltaikanlagen, die auf, an oder in einem Geb&ude oder
einer Larmschutzwand errichtet werden. Der historisch starkste Zubau war mit
jéhrlich Gber 5 GW inden frithen 2010er Jahren zu verzeichnen. Der damit einher-
gehende erhebliche Anstieg der Forderkosten fiir PV-Anlagen wurden in der Folge
in mehreren EEG-Novellierungen durch eine schrittweise Verminderung der Ver-
gltungssatze im Rahmen des sogenannten ,atmenden Deckels“ eingedammt. Die
Renditen sind insbesondere seit 2013 immer weiter gesunken, da die Degression
der Verglitungssatze zum Teil schneller vorangeschritten ist als die Kostendegres-
sion fir PV-Anlagensysteme. Aus diesem Grund lag der jahrliche Zubau zwischen
2014 und 2016 teils deutlich unter 1 GW. Insbesondere seit 2018 erholt sich der
Zubau jedoch zunehmend. Durch relativ stabile Verglitungssatze in Verbindung
mit einer Kostendegression bei PV-Modulen, steigenden Endverbraucherpreisen
fir Strom und verbesserten Eigenverbrauchsoptionen durch Batteriespeicher
oder E-Mobilitat sind insbesondere PV-Kleinanlagen wieder attraktiver gewor-
den, sodass im Jahr 2020 insgesamt 3,4 GW Solare Strahlungsenergie aus sonsti-

gen Anlagen zugebaut worden sind.®’

7 UNB (2021c) und Wirth, H. (2021).
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ABBILDUNG 3-29: ENTWICKLUNG DES LEISTUNGSZUBAUS VON SOLARER STRAHLUNGSENER-

GIE AUS SONSTIGEN ANLAGEN SEIT 2009
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Leistungszubau (netto) 3.669 5.842 5543 5133 1451 580 685 889 1082 2020 3.028 3437

Leistung Jahresende 7.648 13.489 19.032 24.166 25.617 26.197 26.882 27.771 28.853 30.873 33.901 37.338

Quellen: UNB (2021c), BNetzA (2021a).

3.9.2 Leistungsentwicklung 2021 bis 2026

Fir die Solarenergie in Deutschland galt, dass die Férderung von neuen PV-Anla-
gen unter 750 kW gestoppt wird, sobald die gesamte installierte PV-Leistung in
Deutschland die Marke von 52 GW erreicht. Im Mai 2020 hat die Bundesregierung
die Abschaffung dieses sog. "Solardeckels" beschlossen und damit einen limitieren-

den Faktor fiir die weitere Leistungsentwicklung entfernt.

Malgeblich fir die weitere Entwicklung des Zubaus ist die Wirtschaftlichkeit der
PV-Anlagen. Erlose durch die EEG-Vergltung und Einsparungen durch Eigenver-
brauch stehen den Kosten flir Anschaffung und Betrieb einer Anlage gegenliber.
Aktuell verringern sich die anzulegenden Werte flir Anlagen des zweiten Segments
um 1,4 % pro Monat®® und damit stirker als die PV-Modulkosten. Deren Kosten-
degression der letzten Jahre wird sich voraussichtlich nicht fortsetzen, da Kosten-

senkungspotenziale weitestgehend ausgeschopft scheinen. Gleichzeitig machen

8 Vgl. BNetzA (2021d).
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steigende Endverbraucherpreise flr Strom die Eigenversorgung mit einer PV-An-
lage attraktiver, wahrend die Verbreitung von E-PKW und elektrisch angetriebe-
ner Warmepumpen sowie sinkende Kosten fiir Batteriespeicher Optionen bieten,
die Eigenverbrauchsquote zu erhéhen. Zusatzlich wurde durch das EEG 2021 die
Bagatellgrenze fiir die Umlagepflicht bei Eigenversorgung von 10 kW angehoben.
Kleinanlagen bis zu einer installierten Leistung von nun 30 kW sind von der Zah-
lung der EEG-Umlage fiir ihren selbstverbrauchten Strom befreit. Dies dirfte dazu
fUhren, dass Kleinanlagen zukiinftig groBer dimensioniert werden, um diesen

neuen Spielraum auszunutzen.

Das EEG 2021 sieht ebenfalls wesentliche Anderungen fiir groRere Leistungsklas-
sen vor. Anlagen zwischen 300 und 750 kW erhalten zukinftig nur noch flir maxi-
mal 50 % des erzeugten Stroms eine Marktpramie, wenn ihr anzulegender Wert
gesetzlich bestimmt wird. Soll der gesamte Strom geférdert werden, ist die Teil-
nahme an einer Ausschreibung erforderlich. Es ist davon auszugehen, dass Anla-
gen, die eine Eigenverbrauchsquote von mehr als 50 % erreichen, weiterhin mit
dem gesetzlich bestimmten anzulegenden Wert verglitet werden, da ihre gesamte
eingespeiste Strommenge forderfahig ist. Anlagen mit einem geringeren Eigenver-
brauch werden teilweise an den Ausschreibungen teilnehmen, jedoch ist zu erwar-
ten, dass einige PV-Vorhaben zukinftig kleiner dimensioniert werden, um ohne
den organisatorischen Aufwand einer Ausschreibung fiir die gesamte Stromerzeu-

gung die Marktpramie zu erhalten.®’

Des Weiteren sieht das EEG 2021 einige Verbesserungen fiir die Mieterstromfor-
derung vor. Nach Austausch mit Branchenvertretern ist jedoch nicht davon auszu-
gehen, dass sich die Attraktivitit von Mieterstromprojekten dadurch wesentlich
verbessert.”® Fuir den Prognosezeitraum wird ein Zubau mit leicht steigender Ten-
denzim Zeitverlauf unterstellt, der jedoch mit maximal 60 MW pro Jahr weit unter

der Fordergrenze von 500 MW jahrlich zuriickbleibt.

In Summe wird flr das Trendszenario ein jahrlicher Zubau von Solaranlagen des

zweiten Segments aulBerhalb der EEG-Ausschreibungen auf dem Niveau der

7 Vgl. Kelm,T.(2021).
70 Vgl. BSW (2021) und Kelm, T. (2021).
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Vorjahre von ca. 3 GW prognostiziert. Flr das obere und untere Szenario wird eine

steigende bzw. sinkende Entwicklung des jahrlichen Zubaus von je 2 % unterstellt.

In den vergangenen Jahren gab es fiir Solaranlagen beider Segmente gemeinsame
Ausschreibungen. Aufgrund der hoheren Investitionskosten waren Anlagen des
zweiten Segments ggl. Freiflichenanlagen stark benachteiligt, sodass nur ein
Bruchteil der bezuschlagten Menge auf diese entfielen. Das EEG 2021 fihrt nun
fir die solare Strahlungsenergie aus sonstigen Anlagen ein eigenes Ausschrei-
bungssegment ein,um Projekte mit mehr als 750 kW installierter Leistung flachen-
deckend zu ermoglichen. Die erste Ausschreibungsrunde Gber 150 MW fand im
Juni 2021 statt und war mit einer Gebotsmenge von 213 MW deutlich tiberzeich-
net. Auch fir zukinftige Ausschreibungsrunden im Prognosezeitraum wird von ei-
nem kompetitiven Bieterumfeld ausgegangen. Ein Sonderfall ergibt sich durch die
in der Frihjahresnovelle beschlossene einmalige Erhéhung der Ausschreibungs-
menge flr das Jahr 2022 um 2 GW. Diese Sonderausschreibungsmenge umfasst
ein Vielfaches der urspriinglich vorgesehenen jahrlichen Ausschreibungsmenge
von 300 MW. Es ist daher fraglich, ob der Markt diese Menge innerhalb eines Ka-
lenderjahres bedienen kann.”! Vielmehr wird im Rahmen dieser Studie davon aus-
gegangen, dass die Ausschreibungsrunden ab 2022 deutlich unterzeichnet sein
werden und nicht bezuschlagte Mengen in den Folgejahren erneut ausgeschrieben
werden. Der durch die Sonderausschreibungen induzierte Zubau findet somit Giber
den gesamten Prognosezeitraum statt. Das obere und untere Szenario werden
Uber Variationen der Annahmen zur Beteiligung an den Ausschreibungen sowie

der Realisierungsquote gebildet.

Im Prognosezeitraum fallen etwa 1,7 GW der PV-Anlagen aus der EEG-Férderung.
Ein Weiterbetrieb ist in der Regel aufgrund geringer Betriebskosten sowie der
Moglichkeit zum Eigenverbrauch auch ohne weitere Férderung wirtschaftlich. Es
wird unterstellt, dass jedoch ca. 20 % der Anlagen aufgrund defekter Module oder
weiterer Bauteile (z.B. Wechselrichter), fir die eine Ersatzinvestition unwirt-
schaftlich ist, stillgelegt werden. Die Ubrigen Anlagen werden, je nach Anlagen-

groBe, im Rahmen der Anschlussforderung (7 %) oder in der sonstigen

7t Vgl.BSW (2021) und Kelm, T. (2021).
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Direktvermarktung (6 %) weiterbetrieben. Im oberen und unteren Szenario wird

die Stilllegungsquote um je 10 Prozentpunkte variiert.

In Summe ergibt sich fiir die solare Strahlungsenergie aus sonstigen Anlagen eine
dynamische Leistungsentwicklung mit einem jahrlichen Nettozubau zwischen 3,1
und 3,9 GW.

TABELLE 3-31: PROGNOSE DER LEISTUNGSENTWICKLUNG SOLARER STRAHLUNGSENERGIE
AUS SONSTIGEN ANLAGEN IN DEUTSCHLAND NACH SZENARIEN BIS 2026

[MW] 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Trend-Szenario

Zubau 2.428 3.129 3.307 3.649 3.742 3.885 3.810
Riickbau 21 0 0 22 29 121 169
Jahresbestand 37.338 40.467 43.773 47.400 51.113 54.877 58.518

Oberes Szenario

Zubau 2.428 3.294 3.840 4.489 4.852 4.622 4.204
Riickbau 21 0 0 11 14 61 85
Jahresbestand 37.338 40.631 44.470 48.949 53.787 58.349 62.468

Unteres Szenario

Zubau 2.428 3.002 2.824 2.900 3.021 3.247 3.186
Riickbau 21 1 0 33 43 182 254
Jahresbestand 37.338 40.339 43.162 46.029 49.007 52.072 55.004

Quelle: Eigene Berechnungen.

3.9.3 Vollbenutzungsstunden und Stromerzeugung

Die Vbh fiir sonstige PV-Anlagen wurden im Rahmen umfangreicher Analysen aus
regional differenzierten und zeitlich hochaufgelosten Wetterdaten des DWD, die
fur die Jahre 2007 bis 2019 vorlagen, abgeleitet. Um den verzerrenden Effekt von
LJAusreiRer-Monaten“ in den drei Szenarien zu vermeiden, wurde auch bei der so-
laren Strahlungsenergie aus allen vorliegenden Wetterdaten ein synthetisches
Wetterjahr auf Basis der historisch beobachteten Wettermonate mit mittleren
Vbh erarbeitet. Flir das obere und untere Szenario wurden entsprechend synthe-
tische Wetterjahre mit tGiberdurchschnittlichen bzw. unterdurchschnittlichen Vbh

abgeleitet. Um mit der Zeit entstehende Effizienzverluste in der Prognose
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abzubilden, wurde zusatzlich eine Degradation der Vbh in Hohe von 0,5 % p. a. un-

terstellt.”?

Im Ergebnis resultieren im Trendszenario flr das Jahr 2022 im deutschlandweiten
Mittel Vbh fir sonstige PV-Anlagen in Héhe von 918 h/a. Der Jahresverlauf der
Vbh ist in nachfolgender Abbildung fiir alle Szenarien dargestellt.

ABBILDUNG 3-30: MONATLICHE VBH FUR SOLARE STRAHLUNGSENERGIE AUS SONSTIGEN

ANLAGEN IM JAHR 2022 NACH SZENARIEN
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Quelle: Eigene Berechnungen.

Die Stromerzeugung der sonstigen PV-Anlagen wird als Produkt aus den Vbh und
derinstallierten Leistung berechnet. Zusatzlich wurde die Durchfiihrung von Mal3-
nahmen im Rahmen des Einspeisemanagements in geringem Umfang ber{icksich-
tigt. Diese Mengen, die aus den beobachteten MaBhahmen zum Einspeisemanage-
ment in den Jahren 2017 bis 2020 abgeleitet wurden, wurden von der Gesamt-

stromerzeugung in Abzug gebracht.

Insbesondere bei PV-Aufdachanlagen stellt zudem Eigenverbrauch eine relevante

Nutzungsalternative dar. Fir die Prognose der eingespeisten und vergliteten

72 Vgl. Fraunhofer ISE (2021).
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Strommengen aus PV-Anlagen muss der eigenverbrauchte Strom daher zunachst

von der Gesamterzeugung in Abzug gebracht werden.

Bei der Prognose des PV-Eigenverbrauchs haben wir zwischen vergiitetem und un-
verglitetem Eigenverbrauch unterschieden: Wahrend die fiir Anlagen mit Inbe-
triebnahme 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 flir Eigenverbrauch eingefiihrt. Betreiber, die ihre Anlage in-
nerhalb dieses Zeitraums in Betrieb genommen haben, bekommen nach wie vor
eine Verglitung fiir den von ihnen selbst verbrauchten Strom. Dieser vergiitete Ei-
genverbrauch wird in den Bewegungsdaten der UNB erfasst und kann mit den
oben getroffenen Annahmen an die Vbh fir die Zukunft fortgeschrieben werden.
Zusatzlich zu diesem nach EEG 2009 vergliteten Eigenverbrauch erhalten auch
Betreiber von Mieterstromanlagen eine Verglitung fiir die Nutzung des selbst er-
zeugten PV-Stroms. Betreiber solcher Anlagen bis zu einer Gesamtleistung von
100 kW haben einen Anspruch auf Férderung des an die Mieter in einem Haus ge-

lieferten Stroms.

Neben dem vergliteten Eigenverbrauch spielt auch der unvergtlitete Eigenver-
brauch seit Erreichen der Netzparitat bei sonstigen PV-Anlagen eine grof3e Rolle.
Eine Prognose dieses Eigenverbrauchs ist jedoch schwieriger, da die Mengen nicht
systematisch erfasst werden. Schatzungen legen nahe, dass nahezu jede seit 2012
in Betrieb genommene Anlage in allen GréoRBenklassen <1 MW eigenerzeugten
Strom teilweise selbst verbraucht. Bei Kleinanlagen < 10 kW wird in verschiede-
nen Studien von mittleren Eigenverbrauchsanteilen von etwa 30 % ausgegangen.
GroBere Anlagen, die bspw. von Unternehmen des GHD-Sektors betrieben wer-
den, konnen in der Regel aufgrund vorteilhafterer Verbrauchsprofile (héherer Ver-
brauch tagsiiber,wenn PV-Strom erzeugt wird) héhere Eigenverbrauchsanteile re-
alisieren als Privathaushalte. Je nach Branche kénnen sich hier EV-Anteile von bis
zu 80 % ergeben. Im Mittel ergeben sich flir die Anlagenklassen bis 1 MW EV-An-

teile von etwa 40 %.”2

Fir die Prognose wurde davon ausgegangen, dass sich die angenommenen Eigen-

verbrauchsanteile in Zukunft durch den vermehrten Zubau von Speichern weiter

73 Vgl. BMWi (2015).
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erhdhen. Typischerweise kénnen 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 in aller
Regel noch nicht gegeben, dennoch kann bereits seit einigen Jahren ein signifikan-
ter Zubau an Speichern beobachtet werden, der auch durch die Bereitstellung
staatlicher Forderung unterstiitzt wird. Flr die Prognose wurde angenommen,
dass der Anteil neu zugebauter PV-Anlagen, die direkt zusammen mit einem Spei-
cher gebaut werden, entsprechend aktueller Trends weiter ansteigt.”> Auch bei
Bestandsanlagen wird ein Nachriisten von Speichern aktuell beobachtet und ent-

sprechend in der Prognose berticksichtigt.

Nachfolgende Tabelle fasst die jahrliche Stromerzeugung aus sonstigen PV-Anla-
gen (inkl. Eigenverbrauch) fur die drei Szenarien bis 2026 zusammen. Die in den
drei Szenarien jeweils unterstellten Eigenverbrauchsmengen kénnen dem Anhang

entnommen werden.

TABELLE 3-32: JAHRLICHE VBH UND STROMERZEUGUNG SOLARE STRAHLUNGSENERGIE AUS
SONSTIGEN ANLAGEN BIS 2026 NACH SZENARIEN

Trend-Szenario
Vollbenutzungsstunden  [h/a] 942 922 918 914 911 909 907
Stromerzeugung [GWh/a] 33.948 35.950 38.712 41.729 44.937 48.172 51.393
Oberes Szenario
Vollbenutzungsstunden  [h/a] 942 999 995 991 988 985 983
Stromerzeugung [GWh/a] 33.948 38.990 42.389 46.358 50.825 55.303 59.433
Unteres Szenario
Vollbenutzungsstunden  [h/a] 942 859 856 852 849 847 845
Stromerzeugung [GWh/a] 33.948 33.492 35.765 38.035 40.384 42.768 45.160

Quelle: Eigene Berechnungen.

74 Vgl. Fraunhofer ISE (2021) sowie eigene Analysen.
7> Vgl. Figgener et al. (2021).
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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 Kapitel 3.10.4 dargestellt.

3.9.5 Entwicklung der aufgeschliisselten gesetzlichen Verauf3e-

rungsformen bis 2026

Die feste Einspeisevergitung ist die dominierende Vergltungsform der Strah-
lungsenergie aus sonstigen Anlagen. Dies liegt zum einen daran, dass die hdchsten
Zubauraten in diesem Segment vor der Einflihrung des Marktpramienmodells mit
dem EEG 2012 zu verzeichnen waren. Zum anderen war auch nach Inkrafttreten
des EEG 2012 der Grof3teil der neuinstallierten Anlagen kleiner als 100 kW dimen-

sioniert und hat bis heute einen Anspruch auf die feste Einspeiseverglitung.

Im Prognosezeitraum gewinnt die geférderte Direktvermarktung an Bedeutung.
Fast die Halfte des angenommenen Zubaus findet innerhalb dieser Vermarktungs-
form statt. Das ist insbesondere durch die Einflihrung des neuen Ausschreibungs-
segments flr Solare Strahlungsenergie aus sonstigen Anlagen begriindet, da
dadurch flachendeckend die Realisierung von Projekten Gber 750 kW installierter
Leistung ermdéglicht wird. Gleichzeitig fallen zunehmend Anlagen aus der festen
Einspeiseverglitung unter die ausgeforderten Anlagen, sodass ihr Anteil an der in-
stallierten Leistung stetig sinkt. Die sonstige Direktvermarktung spielt nur eine un-
tergeordnete Rolle, da weder eine Finanzierung auBerhalb der EEG-Férderung,
wie bei Freiflaichenanlagen zu beobachten, wirtschaftlich ist, und auch nur ein ge-
ringer Anteil der ausgeforderten Anlagen die Leistungsgrenze von 100 kW fiir die

Einspeiseverglitung nach Ablauf des Férderzeitraums Gberschreitet.”®

76 Die Darstellung der Stromerzeugungsmengen in den Vermarktungsformen erfolgt in Anhang A und B.
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TABELLE 3-33: INSTALLIERTE LEISTUNG SOLARE STRAHLUNGSENERGIE AUS SONSTIGEN AN-
LAGEN NACH VERAUBERUNGSFORMEN BIS 2026 JE SZENARIO

Trend-Szenario

Geférderte Direktvermarktung 4872 6.235 7.647 9.396 11.231 13.201 15.086
Feste Einspeiseverglitung 32.298 34.184 36.076 37.867 39.630 40.940 42.018
Sonstige Direktvermarktung 26 46 47 52 55 89 141
Direktvermarktung in Ausnahmefallen 142 - - - - - -

Ausgeforderte Anlagen - 1 3 85 197 647 1.272
Jahresbestand 37.338 40.467 43.773 47.400 51.113 54.877 58.518

Oberes Szenario

Geforderte Direktvermarktung 4872 6.296 7.915 10.127 12.647 14.875 16.625
Feste Einspeiseverglitung 32.298 34.287 36.506 38.673 40.862 42.651 44,259
Sonstige Direktvermarktung 26 46 47 53 56 94 153
Direktvermarktung in Ausnahmefallen 142 - - - - - -

Ausgeforderte Anlagen - 2 3 96 221 728 1431
Jahresbestand 37.338 40.631 44.470 48.949 53.787 58.349 62.468

Unteres Szenario

Geforderte Direktvermarktung 4872 6.186 7.409 8.736 10.215 11.944 13.638
Feste Einspeiseverglitung 32.298 34.105 35.705 37.166 38.566 39.478 40.124
Sonstige Direktvermarktung 26 46 47 52 54 83 130
Direktvermarktung in Ausnahmefallen 142 - - - - - -

Ausgeforderte Anlagen - 1 2 74 172 567 1.113
Jahresbestand 37.338 40.339 43.162 46.029 49.007 52.072 55.004

Quelle: Eigene Berechnungen.

3.9.6 Entwicklung der EEG-Zahlungen nach VerauRerungsformen
bis 2026

Ein Grof3teil der EEG-Zahlungen ist im Rahmen der festen Einspeiseverglitung zu
leisten. Dies ist nicht nur in dem hohen Anteil an der Gesamtleistung begriindet,
sondern insbesondere an den vergleichsweise hohen Verglitungssatzen, die im
ersten Jahrzehnt nach der Jahrtausendwende im EEG verankert waren. So erhal-
ten Anlagen aus den frithen 2000ern bis zu 57 ct/kWh flr ihren eingespeisten
Strom. Nach EEG 2021 liegen die Satze flir Neuanlagen bei maximal 8,56 ct/kWh.
Da hochverglitete Anlagen zunehmend ihr Férderende erreichen, sinken die Kos-
tenderfesten Einspeisevergitung im Trendszenario. Die Kosten fiir die geférderte
Direktvermarktung steigen im Zeitverlauf aufgrund des hohen Leistungszuwach-
ses innerhalb dieser Vermarktungsform an. Die Kosten flir den geférderten Eigen-
verbrauch bleiben auf konstantem Niveau, da Eigenverbrauch bei Neuanlagen le-
diglich im Rahmen des nur in geringem Mafe genutzten Mieterstrommodells ver-
glitet wird und Bestandsanlagen mit Eigenverbrauchsforderung noch nicht das

Endeihres EEG-Verglitungszeitraums erreichen.
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In Summe ergibt sich flr die gesamten Auszahlungen flir Stromerzeugung aus So-
larer Strahlungsenergie aus sonstigen Anlagen im Prognosezeitraum eine sin-
kende Tendenz. Nachfolgende Abbildung stellt die Auszahlungen in den einzelnen
Vermarktungsalternativen und fiir den geférderten Eigenverbrauch im Prognose-

zeitraum dar.

ABBILDUNG 3-31: ENTWICKLUNG DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS SOLA-
RER STRAHLUNGSENERGIE AUS SONSTIGEN ANLAGEN NACH VERAURERUNGSFORMEN BIS
2026 JE SZENARIO
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Quelle: Eigene Berechnungen.

Seit 2020 fallen flir die Stromerzeugung aus solarer Strahlungsenergie keine vNE

mehr an.
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3.10 Solare Strahlungsenergie aus Freiflichenanlagen

3.10.1 Analyse der bisherigen Entwicklung

Zum Ende des Jahres 2020 waren in Deutschland PV-Freiflachenanlagen mit einer
Leistung von insgesamt 15,2 GW installiert.”” Eine starke Degression von PV-Mo-
dulpreisen sowie hohe Einspeisevergitungen flihrten zu einem starken Leistungs-
zuwachs Anfang der 2010er Jahre von bis zu 3 GW im Kalenderjahr 2012. In Folge
der schrittweisen Verminderung der Verglitungssatze im Rahmen des sogenann-
ten ,atmenden Deckels” im EEG 2012 sind die Renditen erheblich gesunken. So lag
der jahrliche Zubau von Freiflachenanlagen zwischen 2014 und 2019 stets unter 1
GW. Im Gegensatz zu Solaranlagen des zweiten Segments sind Freiflachenanlagen
in der Regel Giber 750 kW dimensioniert, um Skaleneffekt zu nutzen. So entfallen
lediglich knapp unter 2 GW der Ende 2020 installierten Leistung auf Anlagen klei-
ner als 750 kW.

Im Jahr 2019 wurde die erste PV-Freiflachenanlage in Betrieb genommen, die sich
vollstandig auRerhalb der EEG-Foérderung Giber PPA finanziert. Dieses Segment er-
lebt seitdem eine duBerst dynamische Entwicklung, sodass bereits Ende 2020 ins-

gesamt Giber 300 MW Leistung in PPA-Freiflichenprojekten installiert sind.”®

Abbildung 3-32 fasst die Leistungsentwicklung der letzten Jahre aggregiert liber

alle Vermarktungsformen zusammen.

77 Vgl. UNB (2021c).
78 Vgl. UNB (2021a) und Oko-Institut (2021).
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ABBILDUNG 3-32: ENTWICKLUNG DES LEISTUNGSZUBAUS VON SOLARER STRAHLUNGSENER-

GIE AUS FREIFLACHENANLAGEN SEIT 2009
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Quellen: UNB (2021c), BNetzA (2021a).

3.10.2 Leistungsentwicklung 2021 bis 2026

Neue PV-Freiflachenanlagen mit einer installierten Leistung von Utber 750 kW
mussen zwingend an einer Ausschreibung teilnehmen, um eine Férderung nach
dem EEG zu erhalten. Da beim Bau von PV-Freiflachenanlagen erhebliche Skalen-
effekte zum Tragen kommen, werden in der Regel Projekte (iber dieser Leistungs-
grenze geplant und realisiert. Des Weiteren werden die jahrlichen Ausschrei-
bungsmengen um den Zubau von Anlagen kleiner 750 kW des Vorjahres gekiirzt.
Der Rahmen fir die Leistungsentwicklung von PV-Freiflaichenanlagen wird also

mafgeblich durch die im EEG 2021 verankerten Ausschreibungsmengen gesetzt.

Die Ausschreibungsrunden in den vergangenen Jahren waren sehr kompetitiv. Die
eingereichte Gebotsmenge hat die Ausschreibungsmenge teilweise um ein Vielfa-
ches Giberstiegen.”” Nach Austausch mit Branchenvertretern wird unterstellt, dass

die Wettbewerbsintensitat aufgrund der attraktiven Rahmenbedingungen in der

79 Vgl. BNetzA (2021e).
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Regel fiir den gesamten Prognosezeitraum weiterhin hoch bleibt. Zudem wird auf
Landerebene zunehmend von der Lander6ffnungsklausel Gebrauch gemacht, um
weitere Flachenkulissen zu schaffen. Mit der Friihjahresnovelle des EEG 2021 wird
flir das Jahr 2022 die Ausschreibungsmenge einmalig auf 3,6 GW erhoht. Es ist zu
erwarten, dass in diesem Jahr die Wettbewerbsintensitat abnimmt und die Zu-
schlagssatze in den Ausschreibungsrunden steigen. Dies hat direkte Rickwirkun-
gen auf die Realisierungsquoten der Ausschreibungen 2020 und 2021. In Antizipa-
tion hoherer Zuschlagssatze konnten einige Betreiber die Pénalen bei Nicht-Rea-
lisierung in Kauf nehmen, um 2022 héhere Fordersatze zu erzielen. In der Prog-
nose werden daher fir die Jahre 2020 und 2021 im Trendszenario geringere Rea-
lisierungsquoten von 70 % unterstellt. Flir die Gibrigen Ausschreibungsrunden wird
eine Realisierungsquote von 90 % angenommen. Zur Bildung der weiteren Szena-

rien werden diese Werte um je 5 Prozentpunkte variiert.

Fir die Prognose des Zubaus an PV-Freiflichenanlagen mit gesetzlich bestimm-
tem anzulegendem Wert wird im Trendszenario der Mittelwert des jahrlichen Zu-
baus der Jahre 2019 und 2020 in H6he von 321 MW (ber den gesamten Progno-
sezeitraum unterstellt. Riickwirkungen auf die tatsachlichen Ausschreibungsmen-

gen gemal3 EEG 2021 werden berticksichtigt.

Des Weiteren findet ein Zubau von Freiflichenanlagen im Rahmen der Innovati-
onsausschreibungen statt. GemaR Innovationsausschreibungsverordnung (In-
nAusV) sind nur Anlagenkombinationen zuschlagsberechtigt. Dazu gehéren neben
Kombinationen mehrerer Anlagen verschiedener EE auch Anlagen-Speicher-Kom-
binationen. Zusatzlich sieht das EEG 2021 fiir das Jahr 2022 eine gesonderte Aus-
schreibung fir schwimmende PV-Anlagen (Floating PV) und Anlagen auf bewirt-
schafteten Ackerflachen (Agri-PV) mit einem Volumen von 50 MW vor. Inden ver-
gangenen Jahren waren in den Innovationsausschreibungen fast ausschlie3lich
PV-Freiflaichen-Speicher-Kombinationen erfolgreich. GemaR Expertenmeinung
werden sich auch in Zukunft keine anderen Anlagenkombinationen durchsetzen
konnen. Der Zubau findet daher unter der Berticksichtigung von Annahmen zu Re-
alisierungsdauern und -quoten in der Hohe der gesetzlich verankerten Ausschrei-

bungsvolumina statt.

Eine wesentliche Rolle fir die zuklinftige Leistungsentwicklung spielen dariiber

hinaus Freiflichenanlagen, die sich auRerhalb der EEG-Forderung ausschlieflich
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Uber Erlése am Strommarkt finanzieren. Diese Projekte sind zwar oft weit Giber der
EEG-Foérdergrenze von 20 MW dimensioniert, um Skaleneffekte optimal zu nut-
zen, es handelt sich aber dennoch um Anlagen im Sinne des EEG, die entsprechend
auchinder vorliegenden Analyse bei der Leistungsentwicklung innerhalb der sons-
tigen Direktvermarktung Bericksichtigung finden. Um die dynamische Entwick-
lung dieses Geschéftsfeld in der Prognose abzubilden, werden jahrlich steigende
Zubauraten angenommen. Unter Einbezug 6ffentlich bekannter Vorhaben und
von den UNB gemeldeten Projekten wird im Trendszenario fiir 2022 in diesem Be-
reich ein Zubau von 1,1 GW unterstellt. Bis zum Jahr 2026 steigt der jahrlich ange-
nommene Zubau an PPA-Projekten auf bis zu 1,6 GW.

Im Prognosezeitraum lauft zudem flr etwa 300 MW an PV-Freifldichenanlagen der
zwanzigjahrige EEG-Vergltungszeitraum aus. Ein Weiterbetrieb scheint vor dem
Hintergrund von vergleichsweise geringen Betriebskosten und insb. zuletzt stark
gestiegenen Borsenstrompreisen in der Regel auch ohne weitere Férderung wirt-
schaftlich. Es wird daher analog zu den PV-Aufdachanlagen unterstellt, dass ein
Grof3teil der Altanlagen auch tiber das Ende ihrer EEG-Forderdauer weiterbetrie-
ben wird. Analog wird jedoch auch hier flir ca. 20 % der Anlagen eine direkte Still-
legung nach Foérderende unterstellt, welche aufgrund defekter Module oder wei-
terer Bauteile (z.B. Wechselrichter), fir die eine Ersatzinvestition unwirtschaftlich
ist, erfolgt. Im oberen und unteren Szenario wird die Stilllegungsquote um je 10

Prozentpunkte variiert.

Nachfolgende Tabelle fasst die aus diesen Annahmen resultierende Entwicklung
der installierten Leistung in PV-Freiflachenanlagen flir den Prognosezeitraum und

die drei Szenarien zusammen.
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TABELLE 3-34: PROGNOSE DER LEISTUNGSENTWICKLUNG SOLARER STRAHLUNGSENERGIE
AUS FREIFLACHENANLAGEN IN DEUTSCHLAND NACH SZENARIEN BIS 2026

[MW] 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Trend-Szenario

Zubau 1.189 3.165 3.028 4.681 4.387 3.881 4022
Riickbau 4 15 20 0 0 10 16
Jahresbestand 15.170 18.321 21.328 26.009 30.396 34.267 38.272

Oberes Szenario

Zubau 1.189 3.498 3.410 5.619 4.180 4.168 4.302
Riickbau 4 7 10 0 0 5 8
Jahresbestand 15.170 18.661 22.061 27.680 31.860 36.023 40.317

Unteres Szenario

Zubau 1.189 2.866 2.687 3.835 4.283 3.702 3.866
Riickbau 4 22 31 0 0 16 25
Jahresbestand 15.170 18.014 20.671 24.506 28.789 32476 36.317

Quelle: Eigene Berechnungen.

3.10.3 Vollbenutzungsstunden und Stromerzeugung

Grundsatzlich wurden die in den drei Szenarien unterstellten Vbh fur PV-Freifla-
chenanlagen auf Basis der gleichen synthetischen Wetterjahre erarbeitet, die auch
fur die Vbh der Aufdachanlagen unterstellt wurden. Da PV-Freiflachenanlagen im
Gegensatz zu Dachanlagen in Bezug auf Modulneigung und -ausrichtung jedoch
starker optimiert werden kdénnen, verzeichnen sie im Mittel hdhere Vbh. Zusatz-
lich resultieren Unterschiede zwischen den Vbh der PV-Freiflachen und -Aufdach-
anlagen aus der regionalen Verteilung der jeweiligen Anlagen, die (iber die regional
differenzierten Vbh ebenfalls berlicksichtigt wurden. Im Ergebnis werden im
Trendszenario fir das Jahr 2022 983 hunterstellt. Der monatliche Verlauf der Vbh
fur PV-Freiflichenanlagen fir das Jahr 2022 ist in nachfolgender Abbildung fir

alle Szenarien dargestellt.
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ABBILDUNG 3-33: MONATLICHE VBH FUR SOLARE STRAHLUNGSENERGIE AUS FREIFLACHEN-
ANLAGEN IM JAHR 2022 NACH SZENARIEN

200 +

2022
160

120 +

80 +

Vollbenutzungsstunden in h/Monat

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

—— Trend-Szenario Oberes Szenario — Unteres Szenario

Quelle: Eigene Berechnungen.

Die Stromerzeugung der PV-Freifldchenanlagen wird als Produkt aus den Vbh und
derinstallierten Leistung berechnet. Zusatzlich wurde die Durchfiihrung von Mal3-
nahmen im Rahmen des Einspeisemanagements analog zur Vorgehensweise bei
den PV-Aufdachanlagen berlicksichtigt. Nachfolgende Tabelle fasst die jahrlichen
Vbh und die Stromerzeugung aus Freiflichenanlagen fir die drei Szenarien bis
2026 zusammen. Eigenverbrauch wurde dabei entsprechend der in den Bewe-

gungsdaten flir das Jahr 2020 erfassten Mengen in geringem Umfang unterstellt.
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TABELLE 3-35: JAHRLICHE VBH UND STROMERZEUGUNG AUS SOLARER STRAHLUNGSENER-
GIE AUS FREIFLACHENANLAGEN BIS 2026 NACH SZENARIEN

_m 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Trend-Szenario
Vollbenutzungsstunden  [h/a] 1.040 987 983 980 978 977 976
Stromerzeugung [GWh/a] 14.913 16.227 19.526 23.279 27.669 31.655 35.468
Oberes Szenario
Vollbenutzungsstunden  [h/a] 1.040 1.070 1.065 1.063 1.061 1.060 1.059
Stromerzeugung [GWh/a] 14.913 17.666 21.750 26.534 31.662 36.042 40.488
Unteres Szenario
Vollbenutzungsstunden  [h/a] 1.040 921 917 914 912 911 910

Stromerzeugung [GWh/a] 14.913 15.082 17.770 20.717 24.389 27.972 31.368

Quelle: Eigene Berechnungen.

3.10.4 Marktwertfaktoren

Die Photovoltaik speist mit ihrem typischen Tagesverlauf der Erzeugung zu
Peakload-Zeiten ein, in denen aufgrund hoherer Nachfrage am Markt héhere
Preise erzielt werden kénnen als zu Off-Peak-Zeiten. Die hohe Gleichzeitigkeit der
Stromeinspeisung aus PV-Anlagen flhrt jedoch auch zu einem stark preissenken-
den Effekt (,Merit-Order-Effekt“), der im Sommer durch die vielfach héhere PV-
Einspeisung nochmals starker ausgepragtist alsim Winter. Die realisierten Markt-
werte flir Solaranlagen sind in den Sommermonaten daher tendenziell niedriger als
im Winter. In nachfolgender Abbildung ist dieser Effekt anhand der berechneten
Monatsmarktwertfaktoren flr Photovoltaikanlagen flir das Jahr 2022 und das

Trendszenario zu beobachten.
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ABBILDUNG 3-34: MARKTWERTFAKTOREN FUR SOLARE STRAHLUNGSENERGIE AUS FREIFLA-
CHENANLAGEN IM JAHR 2022 IM TRENDSZENARIO
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Quelle: Eigene Berechnungen.

Nachstehende Abbildung zeigt zudem die Entwicklung der Jahresmarktwertfakto-
ren PV fir die drei Szenarien und den Prognosezeitraum. Insbesondere die Markt-
wertfaktoren flir solare Strahlungsenergie waren im Jahr 2020 stark von den Mal3-
nahmen zur Vermeidung einer weiteren Ausbreitung des Corona-Virus betroffen,
da diese eine Uberproportionale Einsenkung Stromnachfrage vor allem aus dem
GHD- und Industriesektor zur Folge hatten. Der damit einhergehende Preisriick-
gang insb. in den Tagesstunden wirkt am starksten auf den Energietrager PV, der
gerade zu diesen Stunden einspeist. Da diese Mal3nahmen insb. in den sonnenrei-
chen Monaten des Friihjahrs und Sommers in Kraft waren, schlagt der Effekt auch

auf den Jahresmarktwertfaktor PV durch.

Im Jahr 2021 haben sich die Marktwertfaktoren ggli. dem Vorjahr dank der voran-
schreitenden Eindammung der Corona-Pandemie in Deutschland und Europa wie-
der erholt. Ab dem Jahr 2022 wird im Trendszenario und im oberen Szenario ein
kontinuierlicher Rickgang der Marktwertfaktoren unterstellt, der vor allem aus
dem angenommenen deutlichen weiteren Zubau der PV-Kapazitidten und damit
einhergehend starkeren Merit-Order-Effekt folgt. Lediglich im unteren Szenario
Uberwiegen im Jahr 2022 bei dem dort unterstellten niedrigeren Zubau die bereits
bei den weiteren dargebotsabhingigen Energietragern erlduterten steigernden

Effekte einer weiteren Konjunkturerholung ggii. 2021, sukzessiver Stilllegung
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konventioneller Stromerzeugungskapazitidten und insbesondere aktuell hoher
Erdgas- und CO;-Preise, sodass ein leichter Anstieg des Marktwertfaktors ggu.
2021 resultiert. Ab dem Jahr 2023 tiberwiegen anschlieBend auch im unteren Sze-

nario die Effekte des weiteren PV-Zubaus.

ABBILDUNG 3-35: MARKTWERTFAKTOREN FUR SOLARE STRAHLUNGSENERGIE AUS FREIFLA-
CHENANLAGEN NACH SZENARIEN BIS 2026
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Quelle: Eigene Berechnungen.

3.10.5 Entwicklung der aufgeschliisselten gesetzlichen Veraul3e-

rungsformen bis 2026

Die geforderte Direktvermarktung ist die mit Abstand haufigste Vermarktungs-
form bei Freiflachenanlagen. Neu zugebaute Anlagen mit einer Leistung von Uber
100 kW fallen zwingend unter das Marktpramienmodell und Freiflichenanlagen
unter 100 kW werden nur in geringem Male zugebaut. Die in folgender Tabelle
dargestellte Leistunginnerhalb der festen Einspeiseverglitung ist demnach auf den
Anlagenbestand zurlickzuflihren. Einen stark wachsenden Anteil verzeichnet zu-
dem die sonstige Direktvermarktung. Dies ist iberwiegend auf die dynamische

Entwicklung von PPA-Anlagen im Freiflichensegment zurtickzufiihren. Anlagen
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Gber 100 kW, die nach Ende ihres Férderanspruchs in die sonstige Direktvermark-
tung wechseln, spielen hierbei lediglich eine untergeordnete Rolle.®°

TABELLE 3-36: INSTALLIERTE LEISTUNG SOLARE STRAHLUNGSENERGIE AUS FREIFLACHENAN-
LAGEN NACH VERAUBERUNGSFORMEN BIS 2026 JE SZENARIO

Trend-Szenario

Geforderte Direktvermarktung 11.977 14.165 16.044 19.475 22498 24.860 27.210
Feste Einspeiseverglitung 2.789 2.758 2.700 2.739 2.779 2.798 2.801
Sonstige Direktvermarktung 338 1.342 2.452 3.662 4.986 6.473 8.117
Direktvermarktung in Ausnahmefallen 65 - - - - - -

Ausgeforderte Anlagen - 56 133 133 133 136 144
Jahresbestand 15.170 18.321 21.328 26.009 30.396 34.267 38.272

Oberes Szenario

Geforderte Direktvermarktung 11.977 14.295 16.328 20.448 22991 25.337 27.634
Feste Einspeiseverglitung 2.789 2.761 2.709 2.757 2.805 2.837 2.857
Sonstige Direktvermarktung 338 1.543 2.874 4.326 5.915 7.696 9.665
Direktvermarktung in Ausnahmefallen 65 - - - - - -

Ausgeforderte Anlagen - 62 149 150 150 153 161
Jahresbestand 15.170 18.661 22.061 27.680 31.860 36.023 40.317

Unteres Szenario

Geférderte Direktvermarktung 11.977 14.036 15.766 18.560 21.707 24.143 26.616
Feste Einspeiseverglitung 2.789 2.754 2.689 2.722 2.755 2.761 2.750
Sonstige Direktvermarktung 338 1.175 2.100 3.108 4211 5.452 6.825
Direktvermarktung in Ausnahmefallen 65 - - - - - -

Ausgeforderte Anlagen - 49 116 116 116 119 126
Jahresbestand 15.170 18.014 20.671 24.506 28.789 32476 36.317

Quelle: Eigene Berechnungen.

3.10.6 Entwicklung der EEG-Zahlungen nach VerauBerungsformen
bis 2026

Die Zahlungen im Rahmen der geférderten Direktvermarktung liegen 2021 deut-
lichunter demWert des Jahres 2020. Ursachlich sind die in 2020 auBBergewdéhnlich
niedrigen Strompreise, die zu hohen Marktpramienzahlungen fihrten. Im weiteren
Zeitverlauf weisen die Zahlungen aufgrund des starken Zubaus eine leicht stei-
gende Tendenz auf. Die Zahlungen im Rahmen der festen Einspeiseverglitung ver-
bleiben im gesamten Prognosezeitraum auf einem konstanten Niveau, da kein er-
heblicher Zubau von Anlagen bis 100 kW stattfindet und vergleichsweise wenige

Anlagen das Ende ihres Férderzeitraums erreichen.

80 Die Darstellung der Stromerzeugungsmengen in den Vermarktungsformen erfolgt in Anhang A und B.
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ABBILDUNG 3-36: ENTWICKLUNG DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS SOLA-
RER STRAHLUNGSENERGIE AUS FREIFLACHENANLAGEN NACH VERAURERUNGSFORMEN BIS
2026 JE SZENARIO
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Quelle: Eigene Berechnungen.

Seit 2020 fallen fiir die Stromerzeugung aus solarer Strahlungsenergie keine vNE

mehr an.
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Anhang A: Monatsscharfe Darstellung der Ergebnisse der

Deutschlandprognose im Trendszenario fur das Jahr 2022

Im Folgendenwerden die Prognoseergebnisse flir die einzelnen Monate des Jahres

2022 und das Trendszenario dargestellt.
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TABELLE A-1: PROGNOSE DER MONATLICHEN LEISTUNGSENTWICKLUNG JE ENERGIETRAGER IN DEUTSCHLAND IM TRENDSZENARIO IM JAHR 2022

0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9

Zubau
Wasserkraft Riickbau 03 0.3 03 03 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Monatsendbestand 1.637 1.637 1.638 1.639 1.639 1.640 1.641 1.641 1.642 1.643 1.643 1.644
Zubau 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Deponiegas Riickbau 7,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Monatsendbestand 97,87 97,93 98,00 98,07 98,13 98,20 98,27 98,33 98,40 98,47 98,53 98,60
Zubau 01 0,1 0,1 0,1 0,1 01 01 01 01 0,1 0,1 0,1
Klargas Riickbau 06 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Monatsendbestand 79 79 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
Zubau 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Grubengas Riickbau 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Monatsendbestand 181,02 181,02 181,02 181,02 181,02 181,02 181,02 181,02 181,02 181,02 181,02 181,02
Zubau 41,7 26,9 51,9 44,0 3,1 11,4 36,5 43,1 19,4 258 40,5 22,7
Biomasse Riickbau 153,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Monatsendbestand 8.315 8.342 8.394 8.438 8.441 8.452 8.489 8.532 8.551 8.577 8.618 8.640
Zubau 0,0 0,0 15,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,0 0,0 0,0
Eesilemie Riickbau 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Monatsendbestand 60 60 75 75 75 75 75 75 75 90 90 90

Quelle: Eigene Berechnungen.
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TABELLE A-1: PROGNOSE DER MONATLICHEN LEISTUNGSENTWICKLUNG JE ENERGIETRAGER IN DEUTSCHLAND IM TRENDSZENARIO IM JAHR 2022

(FORTSETZUNG)

Windenergie an Land

Windenergie auf See

Solare
Strahlungsenergie aus
sonstigen Anlagen

Solare
Strahlungsenergie aus
Freiflachenanlagen

Zubau

Riickbau
Monatsendbestand
Zubau

Riickbau
Monatsendbestand
Zubau

Riickbau
Monatsendbestand
Zubau

Riickbau

Monatsendbestand

Quelle: Eigene Berechnungen.

207,0
1.594,1
54.218

0,0
0,0
7.774
2755
0,3
40.742
2523
20,4

18.553

207,0
20,8
54.404
0,0
0,0
7.774
2755
0,0
41.017
2523
0,0

18.805

243,0
20,8
54.626
0,0
0,0
7.774
275,55
0,0
41.293
252,3
0,0

19.057

243,0
20,8
54.848
0,0
0,0
7.774
275,55
0,0
41.568
252,3
0,0

19.310

243,0
20,8
55.071
0,0
0,0
7.774
275,5
0,0
41.844
252,3
0,0

19.562

243,0
20,8
55.293
36,0
0,0
7.810
2755
0,0
42.120
252,3
0,0

19.814

243,0
20,8
55.515
0,0
0,0
7.810
2755
0,0
42.395
252,3
0,0

20.067

283,8
20,8
55.778
108,0
0,0
7.918
2755
0,0
42.671
2523
0,0

20.319

283,8
20,8
56.041
108,0
0,0
8.026
2755
0,0
42.946
2523
0,0

20.571

2799
20,8
56.300
90,0
0,0
8.116
275,5
0,0
43.222
252,3
0,0
20.824

316,2
20,8
56.595
0,0
0,0
8.116
275,5
0,0
43.497
252,3
0,0

21.076

316,2
20,8
56.891
0,0
0,0
8.116
275,5
0,0
43.773
252,3
0,0

21.328
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TABELLE A-2: PROGNOSE DER MONATLICHEN VBH JE ENERGIETRAGER IN DEUTSCHLAND IM TRENDSZENARIO IM JAHR 2022

312 297 337 327 379 356 335 309 287 277 275 274

Wasserkraft

Deponiegas 171 155 171 166 171 166 171 171 166 171 166 171
Klérgas 460 416 460 445 460 445 460 460 445 460 445 460
Grubengas 365 329 365 353 365 353 365 365 353 365 353 365
Biomasse 381 344 380 367 378 366 377 376 365 377 366 379
Geothermie 385 348 385 878 385 878 385 385 878 385 878 385
Windenergie an Land 237 181 190 130 121 107 111 103 125 165 186 236
Windenergie auf See 420 322 356 269 258 234 239 258 321 374 378 389
Solare Strahlungsenergie aus sonstigen Anlagen 22 43 82 106 121 119 128 114 83 55 27 18
Solare Strahlungsenergie aus Freiflachenanlagen 24 46 87 113 130 129 137 122 89 58 29 18

Quelle: Eigene Berechnungen.
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TABELLE A-3: PROGNOSE DER MONATLICHEN STROMERZEUGUNG AUS WASSERKRAFT IN DEUTSCHLAND IM TRENDSZENARIO NACH VERAURE-

RUNGSFORMEN

Marktpramie

Sonstige Direktvermarktung
Eigenverbrauch

Feste Einspeisevergltung
Vermarktung in Ausnahmefallen

Ausgeforderte Anlagen

Quelle: Eigene Berechnungen.

Summe

2938

31,3

12,0

173,6

0,0
0,0

510,7

279,7

29,8

11,4

165,1

0,0
0,0

486,1

318,0
33,9
13,0

187,6

0,0
0,0
5524

308,2

32,8

12,6

181,7

0,0

0,0

535,2

357,5

38,0

14,6

210,6

0,0
0,0

620,7

336,8

35,8

13,7

198,2

0,0
0,0

584,6

317,0
33,7
12,9

186,5

0,0
0,0
550,1

292,1
310
11,9

1717

0,0
0,0
506,7

272,1
28,8
11,1

159,8

0,0
0,0
471,8

262,4
27,8
10,7

154,0

0,0
0,0
454,9

260,3
27,6
10,6

152,6

0,0
0,0
451,1

259,9
27,5
10,6

152,3

0,0
0,0
450,3

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

RUNGSFORMEN

2,9 2,6 2,9 2,8 3,0 2,9 3,0 3,0 2,9 3,0 2,9 3,0

Marktpramie

Sonstige Direktvermarktung
Eigenverbrauch

Feste Einspeisevergltung
Vermarktung in Ausnahmefallen

Ausgeforderte Anlagen

Quelle: Eigene Berechnungen.

Summe

11,5
0,0
22
0,0
0,1
16,7

10,4
0,0
2,0
0,0
0,1
15,1

11,5
0,0
2,2
0,0
0,1

16,8

11,1
0,0
2,2
0,0
0,1

16,2

11,5
0,0
22
0,0
0,1

16,8

111
0,0
22
0,0
0,1
16,3

11,5
0,0
22
0,0
0,1
16,8

11,5
0,0
22
0,0
0,1
16,8

111
0,0
2,2
0,0
0,1

16,3

11,5
0,0
2,2
0,0
0,1

16,8

111
0,0
22
0,0
0,1
16,3

11,5
0,0
22
0,0
0,1
16,9
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TABELLE A-5: PROGNOSE DER MONATLICHEN STROMERZEUGUNG AUS KLARGAS IN DEUTSCHLAND IM TRENDSZENARIO NACH VERAURERUNGS-
FORMEN

0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 04 04

Marktpramie

Sonstige Direktvermarktung 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

Eigenverbrauch 324 29,3 32,5 31,5 32,6 316 32,7 32,7 31,7 32,8 31,8 32,9

Feste Einspeisevergltung 2,6 24 2,6 2,5 2,6 2,5 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6

Vermarktung in Ausnahmefallen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Ausgeforderte Anlagen 0,5 0,4 0,5 0,4 0,5 04 0,5 0,5 0,4 0,5 0,4 0,5
Summe 36,5 33,0 36,6 8515 36,7 3515 36,8 36,8 35,7 36,9 35,8 37,0

Quelle: Eigene Berechnungen.

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

Marktpramie 60,9 55,0 60,9 59,0 60,9 59,0 60,9 60,9 59,0 60,9 59,0 60,9
Sonstige Direktvermarktung 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Eigenverbrauch 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Feste Einspeisevergltung 51 4.6 51 49 51 49 51 51 49 51 49 51
Vermarktung in Ausnahmefallen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ausgeforderte Anlagen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Summe 66,0 59,6 66,0 63,9 66,0 63,9 66,0 66,0 63,9 66,0 63,9 66,0

Quelle: Eigene Berechnungen.
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TABELLE A-7: PROGNOSE DER MONATLICHEN STROMERZEUGUNG AUS BIOMASSE IN DEUTSCHLAND IM TRENDSZENARIO NACH VERAURERUNGS-
FORMEN

Marktpramie 2.656,1 2.407,2 2.677,9 2.599,3 26814 2.594,2 2.688,5 2.697,7 2.619,8 2.722,2 2.655,7 2.759,0
Sonstige Direktvermarktung 66,3 59,9 66,3 64,2 66,3 64,2 66,3 66,3 64,2 66,3 64,2 66,3
Eigenverbrauch 83 7.8 83 8,1 8,3 8,1 83 83 8,1 8,3 8,1 83
Feste Einspeisevergiitung 435,2 3931 436,0 422,5 436,6 422,6 4371 437,6 423,7 438,1 4244 4388
Vermarktung in Ausnahmefallen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ausgeforderte Anlagen 2,3 2,0 2,3 2,2 2,3 2,2 2,3 2,3 2,2 2,3 2,2 2,3

Summe  3.168,1 2.870,0 3.190,8 3.096,2 3.194,8 3.091,3 3.202,5 3.212,2 3.117,9 3.237,2 3.154,6 3.274,7

Quelle: Eigene Berechnungen.

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

Marktpramie 21,9 19,7 27,6 26,7 27,6 26,7 27,6 27,6 26,7 334 32,3 334
Sonstige Direktvermarktung 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Eigenverbrauch 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Feste Einspeisevergltung 1,4 1,2 1,4 1,3 1,4 1,3 1,4 1,4 1,3 14 1,3 1,4
Vermarktung in Ausnahmefallen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ausgeforderte Anlagen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Summe 23,2 21,0 29,0 28,1 29,0 28,1 29,0 29,0 28,1 34,8 33,6 34,8

Quelle: Eigene Berechnungen.
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TABELLE A-9: PROGNOSE DER MONATLICHEN STROMERZEUGUNG AUS WINDENERGIE AN LAND IN DEUTSCHLAND IM TRENDSZENARIO NACH VER-
AURBERUNGSFORMEN

Marktpramie 11.531,1 8.837,7 9.356,4 6.404,5 6.0254 5.324,6 5.578,1 5.172,9 6.342,4 8.407,9 9.527,8 12.141,8
Sonstige Direktvermarktung 9934 756,9 797,0 5477 508,9 4471 464,2 429,5 524,3 688,8 7734 976,9
Eigenverbrauch 83 7.8 83 8,1 8,3 8,1 83 83 8,1 8,3 8,1 83
Feste Einspeisevergiitung 297,6 225,0 238,8 159,8 150,1 131,7 137,7 125,2 152,3 200,9 2284 290,2
Vermarktung in Ausnahmefallen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ausgeforderte Anlagen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Summe  12.830,4 9.827,4 10.400,4 7.120,1 6.692,7 5.911,5 6.188,3 5.736,0 7.027,2 9.305,9 10.537,7 13.417,3

Quelle: Eigene Berechnungen.

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

Marktpramie 3.264,0 2.506,3 2.770,1 2.090,3 2.004,6 1.825,1 1.868,3 2.044,0 2.576,8 3.033,6 3.064,1 3.157,9
Sonstige Direktvermarktung 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Eigenverbrauch 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Feste Einspeisevergltung 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vermarktung in Ausnahmefallen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ausgeforderte Anlagen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Summe  3.264,0 2.506,3 2.770,1 2.090,3 2.004,6 1.825,1 1.868,3 2.044,0 2.576,8 3.033,6 3.064,1 3.157,9

Quelle: Eigene Berechnungen.
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TABELLE A-11: PROGNOSE DER MONATLICHEN STROMERZEUGUNG AUS SOLARER STRAHLUNGSENERGIE AUS SONSTIGEN ANLAGEN IN DEUTSCH-
LAND IM TRENDSZENARIO NACH VERAURBERUNGSFORMEN

Marktpramie

Sonstige Direktvermarktung
Eigenverbrauch

Feste Einspeisevergltung
Vermarktung in Ausnahmefallen
Ausgeforderte Anlagen

Summe

Quelle: Eigene Berechnungen.

1,0
230,4
5984

0,0

0,1
915,0

204,9
2,0
298,0
1.259,7
0,0
0,1
1.764,7

426,0
3,8
469,9
2.470,8
0,0
0,2
3.370,7

5725
4,9
577,3
3.242,9
0,0
0,3
4.398,0

684,1
57
609,6
3.765,8
0,0
0,3
5.065,5

685,8
5,6
617,1
3.719,8
0,0
0,3
5.028,7

748,2
6,0
641,8
4.023,7
0,0
03
5.420,0

682,9
53
5694
3.625,0
0,0
0,3
4.883,0

498,9 315,7 134,1 87,7
3,9 2,6 13 08
4445 3754 301,3 185,7
2.600,6 1.662,9 756,2 4942
0,0 0,0 0,0 0,0
0,2 0,1 0,1 0,0
3.548,1 2.356,7 1.192,9 768,5

TABELLE A-12: PROGNOSE DER MONATLICHEN STROMERZEUGUNG AUS SOLARER STRAHLUNGSENERGIE AUS FREIFLACHENANLAGEN IN DEUTSCH-
LAND IM TRENDSZENARIO NACH VERAUBERUNGSFORMEN

Marktpramie

Sonstige Direktvermarktung
Eigenverbrauch

Feste Einspeisevergltung
Vermarktung in Ausnahmefallen
Ausgeforderte Anlagen

Summe

Quelle: Eigene Berechnungen.

337,7
32,7
14
63,3
0,0
33
438,3

660,1
68,2
21
122,1
0,0
6,2
858,7

1.277,8
139,2
52
2333
0,0
11,7
1.667,1

1.673,6
190,4
8,0
302,5
0,0
15,1
2.189,6

1.946,4
232,1
7,9
348,3
0,0
17,3
2855 25!

1.944,5
241,7
74
344,7
0,0
17,1
2.555,3

2.079,9
267,0
8,1
366,0
0,0
18,3
2.739,4

1.879,5
249,9
7,0
327,9
0,0
16,4
2.480,8

1.377,2 9179 460,3 296,1
189,5 130,8 66,9 44,0
6,6 31 22 1,0
237,6 1571 78,3 50,2
0,0 0,0 0,0 0,0
11,8 7,8 3,9 2,6
1.822,7 1.216,8 611,6 393,8
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TABELLE A-13: PROGNOSE DER MONATLICHEN AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS WASSERKRAFT IN DEUTSCHLAND IM TRENDSZENA-
RIO NACH VERAURERUNGSFORMEN

19 18 20 20 23 21 20 19 17 17 16 16

Feste Einspeiseverglitung

Marktpramie 6 5 8 8 11 10 9 9 7 7 6 7
Eigenverbrauch (vergltet) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe 24 23 28 28 33 31 29 27 24 24 22 24

Quelle: Eigene Berechnungen.

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

Feste Einspeisevergiitung 0,17 0,16 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Marktpramie 0,02 0,01 0,04 0,04 0,05 0,05 0,04 0,05 0,03 0,04 0,02 0,04
Eigenverbrauch (vergiitet) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Summe 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Quelle: Eigene Berechnungen.
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TABELLE A-15: PROGNOSE DER MONATLICHEN AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS KLARGAS IN DEUTSCHLAND IM TRENDSZENARIO
NACH VERAUBERUNGSFORMEN

Feste Einspeisevergiitung 0,19 0,18 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
Marktpramie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eigenverbrauch (vergitet) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Summe 0,2 0,2 0,22 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Quelle: Eigene Berechnungen.

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

Feste Einspeisevergltung

Marktpramie 0,1 0,0 0,5 0,5 0,7 0,7 0,6 0,7 04 0,5 0,2 0,6
Eigenverbrauch (vergiitet) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Summe 0,5 0,3 0,8 0,9 1,1 1,1 1,0 1,1 0,8 0,9 0,6 0,9

Quelle: Eigene Berechnungen.
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TABELLE A-17: PROGNOSE DER MONATLICHEN AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS BIOMASSE IN DEUTSCHLAND IM TRENDSZENARIO
NACH VERAUBERUNGSFORMEN

Feste Einspeiseverglitung

Marktpramie 323 289 342 336 354 342 350 354 333 349 326 354
Eigenverbrauch (vergltet) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe 415 372 434 425 447 431 443 447 423 441 416 447

Quelle: Eigene Berechnungen.

TABELLE A-18: PROGNOSE DER MONATLICHEN AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS GEOTHERMIE IN DEUTSCHLAND IM TRENDSZENA-
RIO NACH VERAURERUNGSFORMEN

Feste Einspeisevergilitung

Marktpramie 4,0 3,6 52 51 53 51 53 53 5,0 6,3 6,0 6,3
Eigenverbrauch (vergltet) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe 4 4 5 5 6 5 6 6 5 7 6 7

Quelle: Eigene Berechnungen.
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TABELLE A-19: PROGNOSE DER MONATLICHEN AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS WINDENERGIE AN LAND IN DEUTSCHLAND IM
TRENDSZENARIO NACH VERAUBERUNGSFORMEN

Feste Einspeiseverglitung

Marktpramie 235 162 256 174 191 166 156 180 157 221 226 410
Eigenverbrauch (vergltet) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe 260 181 276 188 203 177 167 190 169 238 245 434

Quelle: Eigene Berechnungen.

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

Feste Einspeiseverglitung

Marktpramie 387 292 345 263 257 235 238 262 309 360 354 390
Eigenverbrauch (verglitet) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe 387 292 345 263 257 235 238 262 309 360 354 390

Quelle: Eigene Berechnungen.
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TABELLE A-21: PROGNOSE DER MONATLICHEN AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS SOLARER STRAHLUNGSENERGIE AUS SONSTIGEN
ANLAGEN IN DEUTSCHLAND IM TRENDSZENARIO NACH VERAUBERUNGSFORMEN

Feste Einspeiseverglitung 1.149 1.132 1.221 1.097

Marktpramie 3 8 21 29 40 37 38 36 22 13 4 3

Eigenverbrauch (vergltet) 6 7 11 13 14 14 14 13 10 8 6 4
Summe 197 406 792 1.036 1.203 1.183 1.274 1.146 817 525 244 159

Quelle: Eigene Berechnungen.

TABELLE A-22: PROGNOSE DER MONATLICHEN AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS SOLARER STRAHLUNGSENERGIE AUS FREIFLACHEN-
ANLAGEN IN DEUTSCHLAND IM TRENDSZENARIO NACH VERAUBERUNGSFORMEN

Feste Einspeiseverglitung

Marktpramie 26 52 110 145 182 173 181 165 113 73 33 22
Eigenverbrauch (verglitet) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe 41 79 162 212 259 250 262 238 165 108 51 33

Quelle: Eigene Berechnungen.
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TABELLE A-23: PROGNOSE DER MONATLICHEN VERMIEDENEN NETZENTGELTE FUR STROMERZEUGUNG AUS DEN EINZELNEN EE-TECHNOLOGIEN
IM JAHR 2022 IM TRENDSZENARIO

Wasserkraft 247 2,58 3,00 2,65 244 2,19 2,17 2,16
Deponiegas 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04
Klargas 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03
Grubengas 0,30 0,27 0,30 0,29 0,30 0,29 0,30 0,30 0,29 0,30 0,29 0,30
Biomasse 21,00 19,03 21,16 20,53 21,18 20,50 21,24 21,30 20,68 21,47 20,92 21,72
Geothermie 0,15 0,14 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Windenergie an Land 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Windenergie auf See 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Solare Strahlungsenergie aus sonstigen Anlagen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Solare Strahlungsenergie aus Freiflichenanlagen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Quelle: Eigene Berechnungen.
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Anhang B: Entwicklung der Stromerzeugung je Energietrager

nach Verauf3erungsformen

Im Folgenden werden die Prognoseergebnisse bzgl. der Entwicklung der Stromer-
zeugung je Energietrager in den drei Szenarien und nach Verauerungsformen ta-

bellarisch dargestellt.

TABELLE B-1: PROGNOSE DER STROMERZEUGUNG AUS WASSERKRAFT NACH VERAURE-
RUNGSFORMEN JE SZENARIO, 2020-2026, IN GWH

Jahr Marktpramie Sonstige Direkt- EmaneEEr FesteE|Pspe|se- VermarktuTgm Ausgeforderte Summe
vermarktung verglitung Ausnahmefillen Anlagen

2020 3.194 21 129 1.822 1 0 5.167
TS 3.524 378 144 2.094 0 0 6.140
2021 0os 3.762 403 151 2234 0 0 6.550
us 3.286 353 135 1.953 0 0 5.727
TS 3.558 378 145 2.094 0 0 6.174
2022 0os 3.813 403 151 2.238 0 0 6.605
uUs 3.302 353 141 1.949 0 0 5.745
TS 3.590 378 146 2.094 0 0 6.207
2023 0os 3.861 403 151 2242 0 0 6.656
us 775 353 149 1.946 0 0 3.222
TS 3.622 378 147 2.093 0 0 6.240
2024 0os 3.908 403 152 2.245 0 0 6.708
us 3.336 353 156 1.942 0 0 5786
TS 3.654 378 147 2.093 0 0 6.272
2025 oS 3.956 403 152 2249 0 0 6.759
us 3.353 353 163 1.938 0 0 5.807
TS 3.686 378 148 2.093 0 0 6.305
2026 0os 4.003 403 152 2252 0 0 6.811
us 3.370 353 170 1.934 0 0 5.828

Quelle: Eigene Berechnungen.

r2b energy consulting GmbH
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TABELLE B-2: PROGNOSE DER STROMERZEUGUNG AUS DEPONIEGAS NACH VERAURERUNGS-

FORMEN JE SZENARIO, 2020-2026, IN GWH

Sonstige Direkt-

Feste Einspeise-

Vermarktungin | Ausgeférderte

Sl SHEET Rlaus Bramie vermarktung e vergiitung Ausnahmefillen Anlagen
2020 136 8 0 107 0 0 252
TS 49 124 0 38 0 1 213
2021 oS 50 148 0 39 0 2 240
us 48 100 0 38 0 1 186
TS 35 135 0 26 0 1 198
2022 e} 38 166 0 27 1 2 234
us 32 106 0 25 0 1 165
TS 31 133 0 23 0 1 188
2023 0os 36 166 0 24 1 2 229
us 27 102 0 21 0 1 151
TS 25 135 0 17 0 1 178
2024 oS 31 172 0 18 1 2 224
us 20 101 0 15 0 1 137
TS 14 144 0 7 0 1 165
2025 oS 20 188 0 8 1 2 218
us 8 105 0 5 0 1 120
TS 12 140 0 4 0 1 158
2026 e} 19 186 0 6 1 2 214
us 5 100 0 3 0 1 110

Quelle: Eigene Berechnungen.

r2b energy consulting GmbH
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TABELLE B-3: PROGNOSE DER STROMERZEUGUNG AUS KLARGAS NACH VERAURE-

RUNGSFORMEN JE SZENARIO, 2020-2026, IN GWH

Sonstige Direkt-

Feste Einspeise-

Vermarktungin | Ausgeférderte

Sl SHEET Rlaus Bramie vermarktung e vergiitung Ausnahmefillen Anlagen
2020 9 1 319 34 0 0 364
TS 4 7 381 31 0 5 428
2021 oS 4 8 426 35 0 6 479
us 3 7 336 28 0 4 378
TS 4 8 385 31 0 5 433
2022 e} 5 9 438 35 0 6 493
us 3 7 334 27 0 5 376
TS 5 9 384 29 0 9 436
2023 oS 6 11 444 32 0 10 503
us 3 8 329 25 0 8 373
TS 5 10 385 28 0 11 439
2024 oS 7 12 451 31 0 12 514
us 3 9 325 24 0 10 371
TS 5 10 388 27 0 11 442
2025 oS 9 12 461 31 0 13 525
us 3 9 323 24 0 10 368
TS 6 11 390 27 0 12 445
2026 e} 10 12 470 31 0 13 535
us 3 9 320 23 0 10 366

Quelle: Eigene Berechnungen.

r2b energy consulting GmbH
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TABELLE B-4: PROGNOSE DER STROMERZEUGUNG AUS GRUBENGAS NACH VERAURBERUNGS-

FORMEN JE SZENARIO, 2020-2026, IN GWH

Sonstige Direkt-

Feste Einspeise-

Vermarktungin | Ausgeforderte

Jahr SAET Marktpramie vermarktung Eigenverbrauch vergiitung Ausnahmefillen Anlagen
2020 732 0 0 61 0 0 793
TS 725 0 0 60 0 0 785
2021 (e 732 0 0 61 0 0 793
us 717 0 0 60 0 0 777
TS 717 0 0 60 0 0 777
2022 (e} 732 0 0 61 0 0 793
us 703 0 0 59 0 0 761
TS 710 0 0 59 0 0 769
2023 oS 732 0 0 61 0 0 793
us 689 0 0 57 0 0 746
TS 703 0 0 59 0 0 762
2024 0os 732 0 0 61 0 0 793
us 675 0 0 56 0 0 731
TS 49 0 0 4 0 0 53
2025 oS 51 0 0 4 0 0 56
us 47 0 0 4 0 0 50
TS 28 0 0 2 0 0 30
2026 oS 29 0 0 2 0 0 32
us 26 0 0 2 0 0 28

Quelle: Eigene Berechnungen.

r2b energy consulting GmbH
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TABELLE B-5: PROGNOSE DER STROMERZEUGUNG AUS BIOMASSE NACH VERAURERUNGS-

FORMEN JE SZENARIO, 2020-2026, IN GWH

Sonstige Direkt-

Feste Einspeise-

Vermarktungin | Ausgeforderte

iy Rlalinianie vermarktung HiziaiaEEr vergiitung Ausnahmefallen Anlagen
2020 34.607 5 98 6.288 1 0 40.999
TS 32422 641 98 5.580 0 8 38.749
2021 (e 34.477 681 98 5.936 0 8 41.200
us 30.371 601 98 5.224 0 7 36.302
TS 31759 781 98 5.146 0 27 37.810
2022 (e} 33.908 829 98 5481 0 28 40.345
us 29.632 732 98 4.811 0 25 35.299
TS 30.973 975 98 4.760 0 35 36.841
2023 oS 33.169 1.035 98 5.075 0 38 39.416
us 28.815 914 98 4.445 0 33 34.306
TS 29.726 1.236 98 4.480 0 37 35.578
2024 oS 31.931 1.313 98 4.782 0 40 38.164
us 27573 1.159 98 4.179 0 35 33.045
TS 27.181 2.085 98 4.110 0 47 33.520
2025 oS 29.304 2.215 98 4.393 0 49 36.060
us 25.121 1.955 98 3.829 0 44 31.047
TS 24.585 2.563 98 3.304 0 61 30.611
2026 oS 26.616 2.722 98 3.540 0 65 33.042
us 22.629 2403 98 3.070 0 58 28.258

Quelle: Eigene Berechnungen.

r2b energy consulting GmbH
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TABELLE B-6: PROGNOSE DER STROMERZEUGUNG AUS GEOTHERMIE NACH VERAURERUNGS-
FORMEN JE SZENARIO, 2016-2022, IN GWH

Feste Einspeise- | Vermarktungin | Ausgeférderte
vergiitung Ausnahmefallen Anlagen

Sonstige Direkt-

Jahr Szenario Marktpramie
vermarktung

Eigenverbrauch

2020 185 0 0 12 0 0 197
TS 227 0 0 16 0 0 243
2021 0os 256 0 0 18 0 0 274
uUs 198 0 0 14 0 0 212
TS 331 0 0 16 0 0 348
2022 0os 402 0 0 18 0 0 420
us 267 0 0 14 0 0 281
TS 477 0 0 16 0 0 493
2023 0os 613 0 0 18 0 0 631
us 357 0 0 14 0 0 371
TS 636 0 0 16 0 0 652
2024 0os 834 0 0 18 0 0 852
us 465 0 0 14 0 0 479
TS 815 0 0 16 0 0 831
2025 0os 1.071 0 0 18 0 0 1.089
uUs 594 0 0 14 0 0 608
TS 1.011 0 0 16 0 0 1.027
2026 0os 1.320 0 0 18 0 0 1.339
us 742 0 0 14 0 0 757

Quelle: Eigene Berechnungen.
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TABELLE B-7: PROGNOSE DER STROMERZEUGUNG AUS WINDENERGIEANLAGEN AN LAND
NACH VERAUBERUNGSFORMEN JE SZENARIO, 2020-2026, IN GWH

Jahr Marktpramie

Sonstige Direkt-
vermarktung

Eigenverbrauch

Feste Einspeise-
vergltung

Vermarktungin | Ausgeforderte

Ausnahmefillen

Anlagen

2020 99.369 14 18 3.316 13 0 102.729
TS 93.253 4.684 18 2739 0 1.442 102.136
2021 0os 107.794 5.409 18 3.161 0 1.665 118.047
uUs 77.878 3.914 18 2291 0 1.206 85.307
TS 94.651 7.908 18 2.338 0 0 104.915
2022 0os 110.015 9.397 18 2.697 0 0 122.128
us 78.659 6.416 18 1.955 0 0 87.048
TS 97.783 9.834 18 1.852 0 0 109.487
2023 0os 114.896 11.936 18 2.137 0 0 128.987
us 80.665 7.796 18 1.549 0 0 90.028
TS 101.684 11.562 18 1.432 0 0 114.696
2024 0os 120.733 14.210 18 1.652 0 0 136.614
us 83.027 9.035 18 1.198 0 0 93.277
TS 106.347 12.872 18 1.104 0 0 120.342
2025 0os 126.238 15.937 18 1.274 0 0 143.467
uUs 85.758 9.973 18 923 0 0 96.674
TS 110.480 7772 18 840 0 0 119.110
2026 0os 130.775 10.237 18 969 0 0 142.000
us 87.901 5572 18 703 0 0 94.194

Quelle: Eigene Berechnungen.

r2b energy consulting GmbH
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TABELLE B-8: PROGNOSE DER STROMERZEUGUNG AUS WINDENERGIEANLAGEN AUF SEE
NACH VERAUBERUNGSFORMEN JE SZENARIO, 2020-2026, IN GWH

Sonstige Direkt-

Feste Einspeise-

Vermarktungin | Ausgeférderte

Sl SHEET Rlaus Bramie vermarktung e verglitung Ausnahmefillen Anlagen
2020 26.903 0 0 0 0 0 26.903
TS 29.645 0 0 0 0 0 29.645
2021 oS 33.000 0 0 0 0 0 33.000
us 25.345 0 0 0 0 0 25.345
TS 30.205 0 0 0 0 0 30.205
2022 e} 34.242 0 0 0 0 0 34.242
us 25.423 0 0 0 0 0 25.423
TS 32.313 8 0 0 0 0 32.321
2023 0os 36.839 19 0 0 0 0 36.857
us 27.006 0 0 0 0 0 27.006
TS 34.721 1.523 0 0 0 0 36.244
2024 oS 38.714 2.774 0 0 0 0 41.488
us 29.281 265 0 0 0 0 29.546
TS 34.820 4534 0 0 0 0 39.354
2025 oS 38.722 6.253 0 0 0 0 44.976
us 29.755 3.026 0 0 0 0 32.781
TS 36.535 7.268 0 0 0 0 43.804
2026 e} 41.692 8.110 0 0 0 0 49.802
us 30.195 5.768 0 0 0 0 35.963

Quelle: Eigene Berechnungen.
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TABELLE B-9: PROGNOSE DER STROMERZEUGUNG AUS SOLARER STRAHLUNGSENERGIE AUS

SONSTIGEN ANLAGEN NACH VERAURERUNGSFORMEN JE SZENARIO, 2016-2022, IN GWH

Sonstige Direkt-

Feste Einspeise-

Vermarktungin | Ausgeférderte

Sl SHEET Rlaus Bramie vermarktung e verglitung Ausnahmefillen Anlagen
2020 3.496 4 3.828 26.589 31 0 33.948
TS 4.116 40 4.490 27.303 0 1 35.950
2021 oS 4.465 43 4.877 29.603 0 2 38.990
us 3.833 38 4.178 25.442 0 1 33.492
TS 5.126 43 5.320 28.220 0 2 38.712
2022 e} 5.689 47 5.896 30.755 0 3 42.389
us 4.678 40 4.864 26.181 0 2 35.765
TS 6.369 48 6.179 29.054 0 78 41.729
2023 0os 7.337 53 7.000 31.874 0 95 46.358
us 5.601 44 5.533 26.793 0 64 38.035
TS 7.803 50 7.076 29.828 0 180 44.937
2024 oS 9.422 56 8.178 32.950 0 219 50.825
us 6.637 46 6.217 27.338 0 147 40.384
TS 9.335 80 8.009 30.158 0 588 48.172
2025 oS 11.497 92 9.429 33.569 0 717 55.303
us 7.848 71 6.913 27.457 0 479 42.768
TS 10.890 128 8.963 30.263 0 1.149 51.393
2026 e} 13.181 150 10.734 33.967 0 1.401 59.433
us 9.152 109 7.610 27.352 0 937 45.160

Quelle: Eigene Berechnungen.
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TABELLE B-10: PROGNOSE DER STROMERZEUGUNG AUS SOLARER STRAHLUNGSENERGIE AUS
FREIFLACHENANLAGEN NACH VERAUBERUNGSFORMEN JE SZENARIO, 2020-2026, IN GWH

Jahr Marktpramie

Sonstige Direkt-
vermarktung

Eigenverbrauch

Feste Einspeise-
vergltung

Vermarktungin | Ausgeforderte

Ausnahmefillen

Anlagen

2020 11.881 103 31 2.883 16 0 14.913
TS 12.762 668 43 2.698 0 55 16.227
2021 0os 13.861 766 46 2.926 0 67 17.666
uUs 11.886 595 40 2517 0 45 15.082
TS 14.851 1.852 60 2.631 0 132 19.526
2022 0os 16.322 2.339 69 2.859 0 161 21.750
us 13.669 1.493 52 2448 0 107 17.770
TS 17.442 2.964 84 2.658 0 131 23.279
2023 0os 19.592 3.783 103 2.896 0 160 26.534
us 15.716 2.360 67 2467 0 107 20.717
TS 20.561 4.176 117 2.684 0 131 27.669
2024 0os 23.063 5.352 155 2,933 0 159 31.662
us 18.403 3.307 87 2.485 0 107 24.389
TS 23.134 5534 164 2.690 0 133 31.655
2025 0os 25.594 7.100 232 2953 0 162 36.042
uUs 20.895 4.375 114 2.480 0 109 27.972
TS 25.394 7.023 230 2.682 0 140 35.468
2026 0os 28.006 9.002 348 2961 0 170 40.488
us 23.097 5551 148 2459 0 114 31.368

Quelle: Eigene Berechnungen.
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Anhang C: Entwicklung der Auszahlungen je Energietrager

nach Veraul3erungsformen

Im Folgenden werden die Prognoseergebnisse bzgl. der Entwicklung der Vergi-
tungszahlungen je Energietrager in den drei Szenarien und nach VerauBerungsfor-

men tabellarisch dargestellt.
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TABELLE C-1: PROGNOSE DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS WASSERKRAFT
NACH VERAUBERUNGSFORMEN JE SZENARIO, 2020-2026, IN MIO. €

Marktpramie Feste Einspeisevergiitung El(gllennv\;i;?]r; l:;:h

2020 189 196 386
TS 96 226 322
2021 (O 104 241 345
us 83 211 294
TS 92 226 318
2022 (O 109 241 350
us 76 210 286
TS 104 226 330
2023 (O 123 242 364
us 86 210 295
TS 115 226 341
2024 (O 135 242 377
us 93 209 302
TS 121 226 347
2025 (o) 144 243 387
us 90 209 299
TS 123 226 349
2026 (O 142 243 385
us 94 209 303

Quelle: Eigene Berechnungen.
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TABELLE C-2: PROGNOSE DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS DEPONIEGAS
NACH VERAUBERUNGSFORMEN JE SZENARIO, 2020-2026, IN MIO. €

Ei bi h
Jahr Szenario Marktpramie Feste Einspeisevergiitung A "rauc Summe
(unvergiitet)

2020

15

2021

TS

oS

us

2022

TS

oS

us

2023

TS

oS

us

2024

TS

oS

us

2025

TS

oS

us

2026

Quelle: Eigene Berechnungen.
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TABELLE C-3: PROGNOSE DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS KLARGAS NACH
VERAURBERUNGSFORMEN JE SZENARIO, 2020-2026, IN MIO. €

Marktpramie Feste Einspeiseverglitung El(guenn\:rgbﬁrtael:;:h

2020

2021

TS

oS

us

2022

TS

0s

us

2023

TS

oS

us

2024

TS

oS

us

2025

TS

(O

us

2026

Quelle: Eigene Berechnungen.
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TABELLE C-4: PROGNOSE DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS GRUBENGAS
NACH VERAUBERUNGSFORMEN JE SZENARIO, 2020-2026, IN MIO. €

M

Feste Einspeisevergiitung

Eigenverbrauch
" Summe
(unvergitet)

2020 30 4 0 34
TS 7 4 0 11
2021 oS 7 4 0 11
us 6 4 0 10
TS 6 4 0 10
2022 (O 8 4 0 12
us 4 4 0 8
TS 6 4 0 10
2023 oS 8 4 0 12
us 4 4 0 8
TS 5 4 0 9
2024 (O 7 4 0 11
us 3 4 0 6
TS 1 0 0 1
2025 oS 1 0] 0 1
us 0 0 0 1
TS 0 0 0 1
2026 oS 0 0] (0] 1
us 0 0] 0 0

Quelle: Eigene Berechnungen.
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TABELLE C-5: PROGNOSE DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS BIOMASSE
NACH VERAUBERUNGSFORMEN JE SZENARIO, 2020-2026, IN MIO. €

Marktpramie

Feste Einspeiseverglitung

Eigenverbrauch
(unvergitet)

2020 5.480 1.305 0 6.784
TS 4.186 1.170 0 5.357
2021 (O 4.463 1.245 0 5.707
us 3.855 1.096 0 4.951
TS 4.053 1.087 0 5.140
2022 (O 4.399 1.157 0 5.556
us 3.708 1.017 0 4.725
TS 4.044 1.011 0 5.054
2023 (O 4.397 1.077 0 5.474
us 3.688 944 0 4.633
TS 4.001 958 0 4.959
2024 (O 4.357 1.022 0 5.380
us 3.632 895 0 4.527
TS 3.791 879 0 4.670
2025 (O 4.148 939 0 5.086
us 3.392 820 0 4.212
TS 3.387 720 0 4.108
2026 (O 3.687 771 0 4.458
us 3.048 671 0 3.718

Quelle: Eigene Berechnungen.
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TABELLE C-6: PROGNOSE DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS GEOTHERMIE

NACH VERAUBERUNGSFORMEN JE SZENARIO, 2020-2026, IN MIO. €

Marktpramie

Feste Einspeiseverglitung

Eigenverbrauch

(unvergltet)

2020 41 2 0 43
TS 43 3 0 46
2021 (O 48 3 0 52
us 37 3 0 40
TS 63 3 0 66
2022 (O 77 3 0 80
us 50 3 0 52
TS 91 3 0 95
2023 (O 119 3 0 123
us 67 3 0 70
TS 123 3 0 126
2024 (O 164 3 0 167
us 88 3 0 91
TS 158 3 0 161
2025 (O 208 3 0 212
us 111 3 0 114
TS 192 3 0 195
2026 (O 249 3 0 253
us 137 3 0 140

Quelle: Eigene Berechnungen.
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TABELLE C-7: PROGNOSE DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS WINDENERGIE
AN LAND NACH VERAUBERUNGSFORMEN JE SZENARIO, 2020-2026, INMIO. €

M Marktpramie Feste Einspeisevergiitung El(guenn\:'rgl::jrtaeLtl)ch m

2020 6.389 282 6.671
TS 3.267 233 3.500
2021 (O 3.760 268 4.029
us 2.305 195 2.500
TS 2.534 196 2729
2022 (O 3411 226 3.637
us 1.668 164 1.831
TS 2461 147 2.608
2023 oS 3.366 169 3.535
us 1.548 123 1.671
TS 2.565 112 2,677
2024 (O 3.482 129 3.611
us 1.575 94 1.669
TS 2912 85 2,997
2025 (O 3.935 98 4.033
us 1.521 71 1.592
TS 2716 64 2779
2026 (O 3.511 73 3.584
us 1.535 53 1.588

Quelle: Eigene Berechnungen.
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TABELLE C-8: PROGNOSE DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS WINDENERGIE
AUF SEE NACH VERAURERUNGSFORMEN JE SZENARIO, 2020-2026, IN MIO. €

Marktpramie Feste Einspeiseverglitung El(guenn\;;i"gt:jr; l:;:h

2020 4.246 4.246
TS 3.814 3.814
2021 (O 4271 4271
uUs 3.153 3.153
TS 3.691 3.691
2022 0s 4.259 4.259
us 3.040 3.040
TS 3.784 3.784
2023 oS 4.380 4.380
us 3.104 3.104
TS 3.531 3.531
2024 0s 4.093 4.093
us 2.856 2.856
TS 3.565 3.565
2025 oS 4.158 4.158
us 2.784 2.784
TS 3.145 3.145
2026 0s 3.625 3.625
uUs 2474 2474

Quelle: Eigene Berechnungen.
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TABELLE C-9: PROGNOSE DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS SOLARER

STRAHLUNGSENERGIE AUS SONSTIGEN ANLAGEN NACH VERAURERUNGSFORMEN JE SZENA-
RIO, 2020-2026, IN MIO. €

Marktpramie Feste Einspeisevergiitung Eigenverbrauch

2020 377 8.564 119 9.060
TS 254 8.583 120 8.957
2021 (O 279 9.304 130 9.712
us 225 7.999 111 8.336
TS 254 8.607 120 8.981
2022 (O 294 9.340 130 9.764
us 208 8.014 112 8.334
TS 284 8.571 120 8.976
2023 (o) 327 9.311 131 9.768
us 219 7.972 112 8.303
TS 325 8.510 121 8.955
2024 (O 375 9.251 132 9.758
us 239 7.907 112 8.259
TS 368 8.220 121 8.710
2025 (O 412 8.940 133 9.485
us 243 7.629 113 7.985
TS 398 7.812 122 8.332
2026 (O 408 8.500 133 9.041
us 264 7.241 113 7.619

Quelle: Eigene Berechnungen.

r2b energy consulting GmbH

169



TABELLE C-10: PROGNOSE DER AUSZAHLUNGEN FUR STROMERZEUGUNG AUS SOLARER

STRAHLUNGSENERGIE AUS FREIFLACHENANLAGEN NACH VERAURERUNGSFORMEN JE SZE-
NARIO, 2020-2026, IN MIO. €

Marktpramie Feste Einspeisevergiitung El(guenn\:/;rgbﬁrtzl L,:;:h

2020 1.681 707 2.388
TS 1.258 638 1.896
2021 (O 1.378 692 2.070
us 1.139 595 1.734
TS 1.275 585 1.860
2022 (o) 1.444 635 2.079
us 1.120 545 1.665
TS 1.347 583 1.930
2023 (O 1.522 635 2.156
us 1.172 544 1.716
TS 1.427 582 2.009
2024 (O 1.613 633 2.247
us 1.228 543 1771
TS 1.498 569 2.067
2025 (O 1.674 622 2.296
us 1.239 529 1.768
TS 1.537 549 2.086
2026 (o) 1.674 604 2277
us 1.273 507 1.780

Quelle: Eigene Berechnungen.
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