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CLIMATE CHANGE  Wissenschaftliche Analysen zu ausgewahlten Aspekten der Statistik erneuerbarer Energien und zur
Unterstlitzung der Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik — Fachbericht Photovoltaik

Kurzbeschreibung: Wissenschaftliche Analysen zu ausgewahlten Aspekten der Statistik
erneuerbarer Energien und zur Unterstiitzung der Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik —
Fachbericht Photovoltaik

Der vorliegende Photovoltaik-Fachbericht fiir die AGEE-Stat umfasst eine detaillierte Analyse
statistischer Daten aus dem Marktstammdatenregister bis Ende des Jahres 2023 sowie von
Daten der Ubertragungsnetzbetreiber zur Stromerzeugung und zum Selbstverbrauch fiir die
Jahre 2018 bis 2023 und aggregierte Auswertungen fiir vorangegangene Jahre. Neben der
Auswertung der Zubau-, Bestands- und Erzeugungsdaten enthilt der Bericht eine Analyse
aktueller Entwicklungen der 6konomischen, technologischen und politischen
Rahmenbedingungen der Photovoltaik (PV), eine Untersuchung struktureller Trends bei PV-
Anlagen, sowie eine Auswertung des Zubaus von Batteriespeichern. Besonderes Augenmerk bei
der Betrachtung der Erzeugung wird auf die Quantifizierung des wirtschaftlich motivierten
Selbstverbrauches gelegt, da fiir diese Strommengen (im Gegensatz zum ins Netz eingespeisten
Strom) keine vollstindige statistische Erfassung erfolgt. Hierfiir wird eine Methodik zur
Abschatzung des nicht erfassten Selbstverbrauches beschrieben, die am Fraunhofer ISE
entwickelt wurde. Alle Auswertungen in diesem Report wurden auf Basis von 6ffentlich
verfiigbaren Datenquellen ausgefiihrt. Genutzt wurden die EEG-Anlagenstamm- und EEG-
Bewegungsdaten sowie das Marktstammadatenregister (MaStR). Diese Datenquellen weisen
unterschiedliche Aktualitat auf: Wahrend die Daten aus dem MaStR tagesaktuell verfiigbar sind,
werden die EEG-Anlagenstammdaten und EEG-Bewegungsdaten einmal jahrlich (zuletzt im
September 2024) fiir das vergangene Jahr veroffentlicht. Auswertungen hinsichtlich des
Bestands der PV-Anlagen und Batteriespeicher sowie zur Stromerzeugung der PV-Anlagen
erfolgen daher bis zum 31.12.2023.

Abstract: Scientific analysis of specific aspects of Renewable Energy Statistics — Report on
Photovoltaics

This photovoltaics report for the federal Working Group Renewable Energy Statistics (AGEE-
Stat) includes a detailed analysis of statistical data from the Marktstammadatenregister up to the
end of 2023 as well as data from the transmission system operators on electricity generation
and self-consumption for the years 2018 to 2023 and aggregated evaluations for previous years.
In addition to the evaluation of construction, inventory, and generation data, the report includes
an analysis of current developments in the economic, technological, and political context of
photovoltaics (PV). Furthermore, it contains an examination of structural trends in PV
installations and an evaluation of the installation of battery storage. Special attention in the
analysis of energy generation is placed on the quantification of economically motivated self-
consumption, since there is no complete statistical coverage for these electricity quantities (in
contrast to electricity fed into the grid). For this purpose, a methodology for estimating
unrecorded self-consumption is developed at Fraunhofer ISE. All analyses in this report were
carried out on the basis of publicly available data sources. The EEG plant master and movement
data as well as the Core energy market data register (MaStR) were used. These data sources
have different timeliness: While the data from the MaStR are available on a daily basis, the EEG
plant master data and movement data are published once a year (most recently in September
2024) for the previous year. Evaluations regarding the inventory of PV systems and battery
storage, as well as the electricity generation of PV systems, will therefore be carried out until
31.12.2023.
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Zusammenfassung

Im Jahr 2023 war die Photovoltaik (PV) nach der Windenergie die zweitwichtigste Quelle von
erneuerbarem Strom in Deutschland. 23,3% der Gesamtbruttostromerzeugung von
erneuerbaren Energien stammten aus PV-Anlagen. Die Bruttostromerzeugung aus PV-Anlagen
betrug im Jahr 2023 laut AGEE-Stat knapp 64 TWh. Hierdurch konnten im Jahr 2023 durch die
Substitution fossiler Stromerzeugung mehr als fast 44 Millionen Tonnen CO-Aquivalente
eingespart werden. Bis Ende 2023 wurden iiber 3,7 Mio. PV-Anlagen in Deutschland installiert;
im Jahr 2023 wurde ein Zubaurekord von iiber einer Million neuer Anlagen erreicht. Uber 98%
der deutschen PV-Anlagen sind auf Hausdachern installiert, hiervon haben rund zwei Drittel
eine Leistung kleiner 10 kW. Nimmt man Anlagen kleiner 10 kW aufden vor, konnten Anlagen
mit einer Leistung zwischen 10 kW und 20 kW im Jahr 2023 den gréf3ten Zuwachs beim Anteil
am zahlenmafiigen Anlagenausbau verzeichnen. Wahrend ihr Anteil im Zeitraum 2015 bis 2020
bei im Mittel 4% lag, vergrofierte sich dieser auf 22% im Jahr 2021. Im Jahr 2023 lag ihr Anteil
am Zubau bei rund 24%. Bis Ende des Jahres 2023 wurden insgesamt 13.000 Anlagen mit einer
Gesamtleistung von 82 MW im MaStR als stillgelegt vermerkt. Dabei ist zu erwarten, dass die
Menge an stillgelegten Anlagen in Zukunft mit zunehmendem Anlagenalter und aufgrund des
stark gewachsenen Bestandes ebenfalls stark ansteigen wird.

Die installierte Leistung von PV-Anlagen erreichte bis Ende 2023 einen Wert von iiber 82 GW.
68% der Leistung ist auf Gebauden installiert. Der jahrliche Zubau der installierten Leistung hat
sich vom Vorjahr 2022 mit 7,5 GW auf rund 15 GW im Jahr 2023 verdoppelt. Das Jahr 2023 ist
daher mit Abstand Rekordjahr beim Ausbau von PV-Anlagen. Die meiste Leistung wurde im Jahr
2023 im Bereich der grofden Freiflichenanlagen (> 1 MW) sowie der kleinen Gebdudeanlagen (<
10 kW und 10 bis 20 kW) installiert. Wahrend sich der Anteil der grof3en Freiflachenanlagen (>
1 MW) am Leistungszubau im Jahr 2023 auf 28% reduzierte, machte der Zubau von
Gebaudeanlagen insgesamt liber 68% des Leistungszuwachses aus, und ist damit im Vergleich
zum Vorjahr um fast 10%-Punkte gewachsen.

Die Netzeinspeisung von PV-Anlagen unter Beriicksichtigung von Nachmeldungen betrug im
Jahr 2023 inklusive Zuschiatzung von Nachmeldungen rund 55 TWh (gemeldet: rund 53 TWh).
Grof3e Freiflichenanlagen (> 1 MW) leisten mit einem Anteil von rund 31% den gréfdten Beitrag.
Der Anteil an der Netzeinspeisung kleiner Gebdudeanlagen (< 10 kW) betrug 14% und lag damit
in knapp tiber dem Anteil von mittelgrofien Gebdudeanlagen (30 - 100 kW) von 12%. Im Bereich
der Gebaudeanlagen wird allerdings ein stetig grof3er werdender Teil der PV-Erzeugung selbst
verbraucht und nicht ins Netz eingespeist. Die hochste Selbstverbrauchsquote (Selbstverbrauch
dividiert durch Gesamterzeugung) bezogen auf den gesamten Bestand haben kleine
Gebaudeanlagen (< 10 kW) mit rund 27%. Im Bereich der mittelgrof3en Gebdaudeanlagen (30 bis
500 kW) liegt die Quote bei rund 16%. Werden nur Anlagen betrachtet, die einen Teil ihrer
Erzeugung selbst verbrauchen (und Anlagen, die nur ins Netz einspeisen, ohne jeglichen
Selbstverbrauch zu bedienen), liegen die Quoten mit 36% bzw. 43% deutlich héher. Der Anteil
von Anlagenbetreibern, die einen Teil ihrer Erzeugung selbst verbrauchen, nimmt aufgrund
wirtschaftlicher Vorteile im Vergleich zur Volleinspeisung stetig zu. Gleichzeitig wird durch den
zunehmenden Einsatz von Batteriespeichern auch die individuelle Selbstverbrauchsquote der
einzelnen Teileinspeiser gesteigert.

Die Anzahl der Batteriespeicheranlagen in Deutschland ist in den letzten Jahren stark
angewachsen. Zwischen 2014 und 2023 hat sich die Anzahl von ca. 10.000 Anlagen auf ca. 1,1
Millionen Anlagen mehr als verhundertfacht. Anlagen mit einer Kapazitiat von 5 bis 10 kWh
besitzen liber alle Jahre den grofdten Anteil am Zubau und machten im Jahr 2023 49% des
Zubaus aus. Auch in Bezug auf die installierte Kapazitit machen kleinere Batteriespeicher
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Summary

In 2023, photovoltaics (PV) was the second most important source of renewable electricity in
Germany after wind energy. 23.3% of total gross electricity generation from renewable energies
came from PV systems. According to AGEE-Stat gross electricity generation from PV systems
amounted to between almost 64 TWh in 2023. This meant that almost 44 million tons of CO;
equivalents could be saved in 2023 by substituting fossil power generation. By the end of 2023,
over 3.7 million PV systems had been installed in Germany; a record number of over one million
new systems were installed in 2023. Over 98% of German PV systems are installed on rooftops,
of which around two thirds have an output of less than 10 kW. Excluding systems with an output
of less than 10 kW, systems with an output of between 10 kW and 20 kW recorded the largest
increase in the share of numerical system expansion in 2023. While their share averaged 4% in
the period from 2015 to 2020, this increased to 22% in 2021. In 2023, their share of new
installations was around 24%. By the end of 2023, a total of 13,000 plants with a total capacity
of 82 MW were recorded as decommissioned in the MaStR. It is to be expected that the number
of decommissioned plants will also rise sharply in the future as the age of the plants increases
and due to the strong growth in the portfolio.

The installed capacity of PV systems reached a value of over 82 GW by the end of 2023. 68% of
the capacity is installed on buildings. The annual increase in installed capacity doubled from 7.5
GW in 2022 to around 15 GW in 2023. The year 2023 is therefore by far the record year for the
expansion of PV systems. In 2023, most of the capacity was installed in the area of large ground-
mounted systems (> 1 MW) and small building systems (< 10 kW and 10 to 20 kW). While the
share of large ground-mounted systems (> 1 MW) in capacity additions fell to 28% in 2023, the
addition of building-mounted systems accounted for over 68% of capacity growth overall, up
almost 10 percentage points on the previous year.

In 2023, the grid feed-in from PV systems, including late registrations, amounted to around 55
TWh (reported: around 53 TWh). Large ground-mounted systems (> 1 MW) made the largest
contribution with a share of around 31%. The share of grid feed-in from small building systems
(< 10 kW) amounted to 14% and was therefore just above the share of medium-sized building
systems (30 - 100 kW) of 12%. In the area of building systems, however, a steadily increasing
proportion of PV generation is consumed by the building itself and not fed into the grid. At
around 27%, small building systems (< 10 kW) have the highest self-consumption rate (self-
consumption divided by total generation) in relation to the entire portfolio. In the area of
medium-sized building systems (30 to 500 kW), the rate is around 16%. If only systems that
consume part of their generation themselves are considered (and systems that only feed into the
grid without serving any self-consumption), the rates are significantly higher at 36% and 43%
respectively. The proportion of system operators who consume part of their generation
themselves is steadily increasing due to economic advantages compared to full feed-in. At the
same time, the increasing use of battery storage systems is also increasing the individual self-
consumption rate of the individual partial feeders.

The number of battery storage systems in Germany has risen sharply in recent years. Between
2014 and 2023, the number increased more than a hundredfold from approx. 10,000 systems to
approx. 1.1 million systems. Systems with a capacity of 5 to 10 kWh account for the largest share
of new installations across all years and made up 49% of new installations in 2023. In terms of
installed capacity, smaller battery storage systems between 5 kWh and 20 kWh have also
accounted for the largest share since 2017 (74% in 2023), followed by large storage systems
with 13%.
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1 Einleitung

1.1 Relevanz der Photovoltaik im Stromsektor

Die Photovoltaik (PV) ist die zweitwichtigste erneuerbaren Stromquellen (nach der
Windenergie) in Deutschland (AGEE-Stat 2024a). Ende des Jahres 2023 waren 82,8 GW PV-
Leistung in Deutschland installiert, die im selben Jahr 63,6 TWh Strom erzeugten (23,3% der
Gesamtbruttostromerzeugung von erneuerbaren Energien) (BNetzA 2024d; AGEE-Stat 2024c).
Die Rolle der Photovoltaik im Stromsektor ldsst sich weiterfithrend folgendermaf3en einordnen:

» Der Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch in Deutschland steigt
kontinuierlich an und erreichte im Jahr 2023 einen Anteil von 52,5% (AGEE-Stat 2024c).

» Die Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien ist im Jahr 2023 auf einen neuen
Rekord von rund 273 TWh gestiegen. Im Vergleich zum Jahr 2022 ist dies ein Anstieg um
7%. Die PV-Stromerzeugung steigerte sich lediglich um 4%, wahrend die Stromerzeugung
von Windenergie an Land um 17% wuchs. Die Werte sind allerdings stark wetterabhéngig.
Die Stromerzeugung aus Windenergie auf See ist im Vergleich zum Vorjahr wetterbedingt
leicht gesunken. Der Anteil der PV-Stromerzeugung an der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien liegt mit 63,6 TWh bei 23,3%. (AGEE-Stat 2024a)

» Mit der derzeit installierten PV-Leistung konnen an sonnigen Tagen im Sommer in den
Mittagsstunden liber zwei Drittel des deutschen Stromverbrauchs gedeckt werden (Wirth
2024).

» Durch den Ausbau der erneuerbaren Energien konnten im Jahr 2023 im Stromsektor etwa
197 Millionen Tonnen CO-Aquivalente eingespart werden. Hiervon entfallen fast 44
Millionen Tonnen auf die Photovoltaik (22%) (AGEE-Stat 2024c).

» Die Investitionen fiir den Bau von erneuerbaren Energien Anlagen betrugen im Jahr 2023
37,3 Mrd. Euro und iibertrafen somit erstmals das bisher investitionsstarkste Jahr 2010 mit
27,9 Mrd. Euro. Dabei erreichte die Photovoltaik ihren hochsten Anteil an diesen

Investitionen in erneuerbare Energien seit 2012. 48% der Investitionen im Jahr 2023 flossen

in die Photovoltaik (AGEE-Stat 2024c).

» Mit der Novellierung des Bundes-Klimaschutzgesetztes 2021 verpflichtet sich die
Bundesregierung, die Treibhausgasemissionen bis 2030 um 65% gegeniiber 1990 zu

reduzieren und bis 2045 die Klimaneutralitat zu erreichen. Dies soll u.a. durch den massiven

Ausbau von erneuerbaren Energien erreicht werden. Der Zielwert fiir Ausbau der
erneuerbaren Energien bis 2030 ist im Rahmen einer Novelle des EEG soll auf mindestens
80% der Stromerzeugung angehoben worden (§1 Abs. 2 EEG 2023). Der Anteil der
Photovoltaik an der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien soll entsprechend dem
vorgesehen Ausbaupfad von Photovoltaik (215 GW bis zum Jahr 2030 It. §4 EEG 2023)
weiter steigen. Unter Annahme durchschnittlicher Volllaststunden der letzten Jahre wiirde
dies einer Stromerzeugung von ca. 210 TWh im Jahr 2030 entsprechen. Der Anteil an der
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien lage dann bei ca. 35% (angestrebte
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in 2030: 600 TWh It. §4a EEG 2023).

1.2 Datengrundlage

Einfithrend ist anzumerken, dass die verfiigbaren und fiir diesen Bericht genutzten Datenquellen

unterschiedliche Aktualitit aufweisen. Stammdaten zum PV- und Batteriespeicherbestand sind
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tagesaktuell verfiigbar und kénnen sich durch riickwirkende Aktualisierung beispielsweise im
Marktstammadatenregister kontinuierlich &ndern. Daten zur Stromerzeugung von PV-Anlagen
werden jedoch nur zweimal jahrlich fiir das vergangene Jahr veroffentlicht. Auswertungen
hinsichtlich des Bestands der PV-Anlagen und Batteriespeicher sowie zur Stromerzeugung der
PV-Anlagen erfolgen daher bis zum Jahresende 2023.

1.2.1 Datenquellen

In diesem Abschnitt werden zunachst die verwendeten Datenquellen beschrieben und
eingeordnet. Zu den unten genannten Registern (insbesondere das aktuelle
Marktstammdatenregister (MaStR)) ist allgemein anzumerken, dass eine gesetzliche
Verpflichtung zur Registrierung von EEG-Anlagen und an das Netz der allgemeinen Versorgung
angeschlossenen forderfreien Anlagen besteht. Die Verpflichtung leitet sich aus der
Notwendigkeit der Uberpriifung der EE-Ausbauziele und der Festlegung der Vergiitungssitze
fiir EE-Anlagen auf Basis des Zubaus ab. Durch die jahrliche Veroffentlichung der EEG-
Anlagenstammdaten und EEG-Bewegungsdaten im Rahmen des Erneuerbaren-Energien-
Gesetzes (EEG) soll aufderdem der geforderte Zubau und die damit erzeugte Strommenge von
EEG-Anlagen transparent nachvollziehbar sein.

EEG-Anlagenstammdaten und EEG-Bewegungsdaten

Die Anlagenstamm- und EEG-Bewegungsdaten werden im Rahmen der EEG-Regelungen fiir
Abrechnungs- und Statistikzwecke erfasst und von den Ubertragungsnetzbetreibern fiir die
jeweilige Regelzone veréffentlicht. Die Ubertragungsnetzbetreiber sind hierzu durch das EEG
und das Energiefinanzierungsgesetz (EnFG) verpflichtet. In den Datensitzen werden alle
Anlagen erfasst werden, die unter das EEG fallen - auch Anlagen, die keine Forderung (mehr) fiir
ihre Einspeisung erhalten. Die EEG-Stamm- und Bewegungsdaten zu einzelnen EE-Anlagen
werden von den oOrtlichen Verteilnetzbetreibern erhoben, an deren Netz die Anlage
angeschlossen ist. Hierzu zdhlen alle geférderten sowie umlagepflichtigen Strommengen. Dies
beinhaltet die Netzeinspeisung und den geférderten sowie umlagepflichtigen Selbstverbrauch
von PV-Strom, welche fiir diese Studie von zentraler Bedeutung sind.

Die EEG-Anlagenstamm- und EEG-Bewegungsdaten werden einmal jahrlich - im dritten Quartal
eines Jahres - fiir das vorangehende Jahr auf der gemeinsamen Informationsplattform
www.netztransparenz.de veroffentlicht. Die Daten sind auch auf den jeweiligen Webseiten der
Ubertragungsnetzbetreiber zu finden. Die Veroffentlichung auf einer gemeinsamen Plattform
soll jedoch den Zugriff auf die Daten vereinfachen.

Markstammdatenregister (MaStR)

Innerhalb des MaStR werden alle Erzeugungsanlagen des deutschen Strom- und Gasmarktes
erfasst. Es soll somit als zentrales Register dienen, in welchem Anlagenstammdaten wie
Standortinformationen oder technische Anlagendaten zu finden sind. Das MaStR wurde im Jahr
2019 eingefiihrt, weil die bestehenden Register den Anlagenpark nur unvollstdndig abbildeten.
Vor allem behordliche Meldepflichten konnen durch dieses einheitliche Register vereinfacht
werden. Die rechtliche Grundlage legt hierbei die Marktstammdatenregisterverordnung
(MaStRV), die im Juli 2017 in Kraft trat. In dieser Verordnung ist auch geregelt, wer und was
registriert werden muss.

Mit dem Jahr 2019 wurden die vorher separat gefiihrten Register (beispielsweise das PV-
Melderegister) der BNetzA durch das MaStR abgelost. Alle neuen Anlagen werden seit dem 31.
Januar 2019 kontinuierlich im MaStR erfasst. Alle Altanlagen, die in einem der
Vorgangerregistern gemeldet waren, sowie alle Anlagen, die bisher keiner Registrierungspflicht
unterlagen) waren nach einer Ubergangsfrist bis zum Jahr 2022 im MaStR nachzupflegen.
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Anlagen, die nach Einfithrung des MaStR in Betrieb genommen werden, miissen innerhalb eines
Monats nach Inbetriebnahme registriert werden. Zudem miissen sich alle Marktakteure wie
Anlagenbetreiber und Netzbetreiber registrieren. Ziel ist ein vollstindiges Register aller
Stammdaten (unverdnderlichen Merkmale) aller Energieerzeugungsanlagen und Speicher.
Folglich soll das MaStR das erste Register sein, das den gesamten Energiemarkt abbildet. Ein
solches Register soll auch die Kommunikation zwischen den verschiedenen Akteuren
(Anlagenbetreiber, Netzbetreiber, Politik und Behorden) vereinfachen.

Das MaStR enthilt neben den bisher schon in den EEG-Anlagenstammdaten erfassten
Informationen zusatzliche Angaben wie beispielsweise zur Ausrichtung, Neigung und
Leistungsbegrenzung der Anlagen. Dartiber hinaus kénnen die Anlagen auf Basis der

Informationen zu den Marktakteuren einem Sektor zugeordnet werden.

Im MaStR sind allerdings keine EEG-Bewegungsdaten, also beispielsweise Strommengen oder
andere Indikatoren, die energiewirtschaftliche Aktivitaten abbilden, enthalten. Diese Daten
werden, wie oben erwihnt, durch die Ubertragungsnetzbetreiber im Rahmen der EEG-
Transparenzanforderungen zusammengetragen.

Datenmeldungen im MaStR sind grundsatzlich von den einzelnen Anlagenbetreibern
selbststidndig vorzunehmen. Die Bundesnetzagentur als Betreiber des MaStR hat jedoch die
Maoglichkeit fehlende oder fehlerhafte Anlagendaten iiber die Netzbetreiber zur Plausibilisierung
und Vervollstandigung aufzufordern, so dass hier eine grofdtmoégliche Konsolidierung zwischen
Anlagenstamm- und EEG-Bewegungsdaten méglich wird. Jedoch kénnen durch fehlerhafte (oder
noch nicht konsolidierte bzw. stark verzogerte) Eintragungen der Nutzer Unscharfen und
Abweichungen entstehen. Diese sind umso wahrscheinlicher, je jlinger der Datensatz ist. Zudem
ergaben sich fortlaufende Anderungen durch Datenbereinigung sowie Neukategorisierung des
Anlagenbestands. Daten fiir vergangene Jahre wurden deshalb mit einem aktuellen MaStR-
Datensatz vom 01.04.2024 neu ausgewertet.

1.2.2 Datenverarbeitung und -qualitat

Im folgenden Kapitel wird die Verarbeitung der genutzten Daten erldutert und auf
Problemstellungen eingegangen, die sich aus der Datenqualitdt und den Unterschieden zwischen
den einzelnen Datenquellen ergeben.

EEG-Bewegungsdaten

Die EEG-Bewegungsdaten werden in dieser Analyse bendtigt, um die Netzeinspeisung und den
Selbstverbrauch zu berechnen. In den EEG-Bewegungsdaten sind auf Basis der vergebenen EEG-
Mastr-Nummern 3.043.455 Anlagen enthalten. Dabei besteht eine Diskrepanz von knapp 67
GWh (Anteil an der gesamten Netzeinspeisung: 0,13%) zwischen den ausgewiesenen
Strommengen in der EEG-Jahresabrechnung im Vergleich zu der tatsdchlich ermittelbaren
Netzeinspeisung, basierend auf den einzelnen Eintragen fiir die Anlagen in den EEG-
Bewegungsdaten fiir das Jahr 2023. Es zeigt sich, dass in den EEG-Bewegungsdaten etwas
weniger Anlagen erfasst sind als im MaStR-Datensatz. Gleichwohl liegen fiir iiber 99,4% der
erfassten Anlagen in den EEG-Bewegungsdaten entsprechende MaStR-Daten vor. Dies kann
damit zusammenhéngen, dass nicht alle im MaStR erfassten Anlagen Strom in das 6ffentliche
Netz einspeisen bzw. dass kein Vergiitungsanspruch fiir die Einspeisung besteht. Bei jiingeren
Anlagen wurden ggf. auch noch keine EEG-Bewegungsdaten iibermittelt. Bei Auswertungen
hinsichtlich der Netzeinspeisung sowie des Selbstverbrauchs kdnnen demnach nicht alle im
MaStR registrierten Anlagen einbezogen werden. Eine entsprechende Methodik zur
Einbeziehung dieser Nachmeldungen wird in Kapitel 4.1 vorgestellt.
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dass die Abweichung vor allem aus hoheren Zubauwerten im MaStR in den Jahren 2013, 2014
und 2019 resultiert. Starke Abweichungen mit geringerem Zubau im MaStR treten in den Jahren
2012 und 2020 auf. Diese gleichen sich jedoch weitestgehend gegenseitig aus. Dies weist auf
Unterschiede bei der zeitlichen Zuordnung der Inbetriebnahme der Anlagen hin. Diese
Unterschiede konnen sich daraus ergeben, dass die AGEE-Stat auf historische Datensatze zur
Bestimmung des jahrlichen Zubaus zuriickgreift, wahrend die MaStR-Daten den historischen
Zubau aus der Perspektive des MaStR-Datensatzes zum 01.04.2024 beschreiben. Die von der
AGEE-Stat verwendeten Registrierungsdaten zeigen den zum damaligen Zeitpunkt sinnvollen
Trend der Anlagenbetreiber, ihre Anlagen moglichst frithzeitig zu registrieren, um in den Genuss
hoéherer EEG-Vergiitungen zu kommen.

Neben der niedrigeren Abdeckung im MaStR-Datensatz (01.04.2024) durch Nachmeldungen
konnen auch fehlerhafte Leistungsangaben im aktuellen und unbereinigten MaStR-Datensatz
der AGEE-Stat (ab dem Jahr 2020), insbesondere fiir das Inbetriebnahmejahr 2023, ein Faktor
fiir die Abweichung sein. Der fiir alle Auswertungen genutzte MaStR-Datensatz (01.04.2024)
wurde liber den im vorherigen Abschnitt beschriebenen Algorithmus zur Bereinigung des
MaStR-Originaldatensatzes korrigiert, um fehlerhafte Leistungsangaben zu berticksichtigen.
Diese Angaben fallen tendenziell zu hoch aus, da beispiesileweise die Leistung in Watt anstatt in
Kilowatt angegeben wurde.

Abbildung 1:  Vergleich des jahrlichen Leistungszubaus auf Basis der Auswertung des MaStR
Stand 01.04.2024 und der Veroffentlichung der AGEE-Stat Sept. 2024
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2 Anlagenanzahl

2.1 Entwicklung Anlagenanzahl

Abbildung 2 zeigt die Entwicklung des Anlagenzubaus von PV-Anlagen in Deutschland zwischen
dem Jahr 2000 und 2023 gemaf$ der im MaStR erfassten Daten. Der jahrliche Zubau variiert
stark. Im Jahr 2023 vollzog sich ein Zubaurekord von tiber 1 Million neuer Anlagen. Nach
anfanglich geringen Zubauraten stieg der Zubau ab 2004 stiarker an und erreichte seinen ersten
Hoéhepunkt mit je ca. 250.000 Anlagen in den Jahren 2010 und 2011. In diesen Jahren
tiberschritt die absolute Zahl an Anlagen in Deutschland die Millionenmarke. Der Zubau
verringerte sich infolge der Anderungen im EEG 2012 zwischen 2014 und 2018 auf unter 75.000
Anlagen jahrlich. Seit 2015 steigen die Zubauwerte wieder und iiberschritten im Jahr 2019 die
Marke von 100.000 zugebauten Anlagen pro Jahr. Die letzten beiden Zubaujahre 2022 und 2023
zeigen zudem ein liberproportional hohes Wachstum von 67% bzw. 260% im Vergleich zum
Vorjahr. Grund hierfiir ist neben dem generell starken Zubau bedingt durch energiepolitische
Verdnderungen, insbesondere durch einen Anstieg bei kleineren PV-Anlagen, wie den
steckerfertigen Anlagen. Mit insgesamt etwa 400.000 registrierten Anlagen (siehe Tabelle 19)
machen diese Kleinstanlagen zahlenmafiig einen grof3en Anteil des Zuwachses aus. Betrachtet
man den Zubau ohne steckerfertige PV-Anlagen, liegt das Wachstum der Jahre 2022 und 2023
bei 39 % bzw. 245 % und damit weiterhin deutlich hoher als das Wachstum von 20% im Jahr
2021 gegeniiber 2020. Der Zubau an steckerfertigen Anlagen ist exponentiell gewachsen, seit
2019 mit 3.000 Anlagen auf fast 300.000 Anlagen in 2023. Es wird jedoch vermutet, dass gerade
in den Jahren 2019 bis 2021 eine hohe Anzahl an Anlagen im MaStR nicht erfasst wurde (siehe
Kapitel 10 zu steckerfertigen Anlagen).

Abbildung 2:  Entwicklung der Anzahl von jahrlich zugebauten PV-Anlagen und der kumulierten
Anlagenanzahl nach MaStR-Daten
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Quelle: BNetzA 2024d
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2.2 Anlagenanzahl nach Anlagenklassen

Der Bestand der PV-Anlagen in Deutschland ist laut MaStR-Daten bis zum Jahr 2023 auf iiber 3,7
Millionen Anlagen angewachsen. Hiervon wurden ca. 1 Million Anlagen im Jahr 2023 neu
installiert. Die Verteilung der Anzahl der Anlagen nach Leistungskategorien und Anlagentypen
istin Tabelle 1 zu sehen.

Die Auswertung zeigt, dass liber 98% des Bestands der PV-Anlagen auf bzw. an Gebduden
installiert sind. Uber 66% der Anlagen liegen dabei in der Leistungskategorie bis 10 kW. Bei
Freiflichenanlagen sind die Grofsenkategorien bis 750 kW und ab 1.000 kW haufiger als Anlagen
zwischen 750 und 1.000 kW. Dabei ist zu beachten, dass die Klassengrofde verhaltnismaflig klein
ist.

Der Zubau zeigt folgende Trends: Die starkste Abweichung im Vergleich zum Bestand zeigt sich
im Segment der steckerfertigen Anlagen, wo mit 28 % also fast jede dritte Neuinstallation
diesem Segment zugeordnet ist. Bei Gebdudeanlagen weisen die Abweichungen fiir Anlagen bis
10 kW einen um 13%-Punkte niedrigeren Anteil auf, und bei Anlagen von 10 bis 20 kW einen
um 5 %-Punkte hoheren Anteil auf. Gerade im Hinblick auf das starke Wachstum der
steckerfertigen Anlagen im Jahr 2023 ist der Anstieg des Anteils der Anlagen zwischen 10 und
20 kW bemerkenswert. 35 % des Gesamtbestands in diesem Segment wurden allein im Jahr
2023 zugebaut.

Insgesamt vergrofierte sich der zahlenmafdige Anlagenbestand allein im vergangenen Jahr um
iiber 28%. Nach Anlagentyp liegt das Wachstum bei 72% fiir steckerfertige Anlagen, bei 23% fiir
Gebaude- und bei 17% fiir Freiflachenanlagen.

Tabelle 1: Anzahl installierter PV-Anlagen in Deutschland nach Anlagenklassen im Jahr 2023
Anlagentyp ka::;ot:i:g[f(-\lvl Anlagenzahl Bestand Anteil Anlzaf:::ahl Anteil
Steckerfertig x<2 412.074 11% 298.088 28%
x<10 2.057.228 55,26% 438.914 41,89%
10<x<20 703.348 18,89% 248.107 23,68%
20<x<30 263.008 7,06% 36.251 3,46%
30<x<100 180.914 4,86% 11.906 1,14%
Gebdude
100 < x < 500 45.366 1,22% 4.545 0,43%
500 < x < 750 5.736 0,15% 502 0,05%
750 <x <1.000 991 0,03% 219 0,02%
x >1.000 837 0,02% 206 0,02%
x <750 47.797 1,28% 8.306 0,79%
Freiflache 750 < x <1.000 786 0,02% 136 0,01%
x >1.000 5.006 0,13% 571 0,05%
Gesamtzahl 3.723.091 100% 1.047.751 100%

Quelle: BNetzA 2024d

2.3 Historische Entwicklung des Anlagenzubaus nach Anlagenklassen

Zur weiteren Analyse soll der Anlagenzubau historisch betrachtet werden. Hierfiir werden die
MaStR-Daten nach Inbetriebnahmejahren ausgewertet und die Anlagen eines
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Inbetriebnahmejahres den definierten Anlagenkategorien zugeordnet. Die Ergebnisse der
Auswertung sind in Abbildung 3 zu finden.

Zunichst ist das starke anteilige Wachstum am jahrlichen Anlagenzubau ab dem Jahr 2019 fiir
steckerfertige Anlagen zu beobachten, von unter 10% bis zum Jahr 2021 auf tiber 20% ab dem
Jahr 2022. Ein moglicher Erklarungsansatz fiir den sprunghaften Anstieg zwischen 2021 und
2022 konnte neben der deutlich gestiegenen Bekanntheit von steckerfertigen PV-Anlagen in
diesem Zeitraum auch eine nicht geringe Untererfassung im MaStR fiir die Jahre bis zum Jahr
2021 sein, was in Kapitel 10 ndher erlautert wird.

Abbildung 3:  Verteilung Anlagenzubau von PV-Anlagen bis zum Jahr 2023 nach Leistungsklassen
(in kW) und Anlagentyp
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Quelle: BNetzA 2024d

Abbildung 3 zeigt, dass das Segment der kleineren Gebdudeanlagen bis 10 kW gemessen an der
Anlagenzahl liber den gesamten Auswertungszeitraum immer den gréfiten Anteil am Zubau
hatte (maximal 93% im Jahr 2000 und minimal 42% im Jahr 2010). Der Anteil der
Gebdudeanlagen in den Segmenten zwischen 10 und 100 kW stieg bis 2010 bestindig an; von
5% im Jahr 2000 auf 53% im Jahr 2010. Danach reduzierte sich der Anteil wieder auf 12 bis 18%
in den Jahren 2015 bis 2020. In den Jahren 2021 bis 2023 erreichten die Segmente wieder einen
Anteil von 30/24/28%, aufgrund der starken Zunahme des Anteils von Anlagen zwischen 10
und 20 kW (von 5% im Jahr 2020 auf 24% in 2023), was hochstwahrscheinlich durch die
Anhebung der Bagatellgrenze von 10 kW auf 30 kW zuriickzufiihren ist. Der Anteil der Kategorie
20 bis 30 kW steigerte sich jedoch nicht.
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Tabelle 2: Anlagenzubau von PV-Anlagen in den Jahren 2000 bis 2023 nach Leistungsklasse und Anlagentyp absolut und relativ
Anlagentyp Leistu[n:g;—]klasse 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Steckerfertig | 0<x<2 1 3 2 8 5 4 3 9 8 10 17 13 16 47 38 12 23 21 64 2.928 7.882 15.441 86.930 298.088
Gebiude 0<x<10 8.542 | 20.201 | 16.333 | 15.670 | 27.704 | 40.159 | 40.800 | 44.656 63.664 82.299 | 108.780 | 127.761 98.197 84.710 | 55.539 39.491 42.925 54.395 57.854 83.205 | 146.718 | 143.020 | 207.116 438.914
10<x<20 281 676 941 3071 9.402 | 13.250 | 11.691 | 15.368 24.647 44.208 63.282 63.767 34.793 16.218 6.042 2.168 1.956 2.547 3.303 5.345 9.057 51.071 71.847 248.107
20<x<30 93 266 256 449 5576 7.382 6.133 8.962 13.904 28.086 40.452 29.810 16.531 7.087 3.673 1.815 1.990 3.180 4.302 7.198 10.419 13.868 15.236 36.251
30<x<100 71 202 176 198 3277 4.068 3.405 5.449 9.630 20.729 32.198 25.640 14.187 6.278 3.795 1.829 2.161 3.264 5.040 7.128 7.547 6.430 6.245 11.906
100 £ x< 500 9 25 33 17 167 332 290 546 946 2749 6.088 6.066 4.882 2.035 1.403 1.238 460 954 2115 3.366 2.879 2.121 2.095 4.545
500 < x <750 0 1 1 0 4 5 13 13 25 121 273 303 249 104 57 17 60 246 761 1126 1.041 493 321 502
750 < x £1.000 0 0 0 0 2 1 5 4 19 82 124 149 117 34 33 18 109 1 1 1 11 11 49 219
1.000 < x 0 0 0 0 7 2 7 12 17 39 56 68 82 57 34 11 76 2 2 0 10 22 126 206
0<x<750 186 442 407 359 772 1636 1.084 1.316 1.926 2.808 4.651 4.157 2.885 1.786 1.089 771 731 1087 1.694 1.959 2322 2297 2883 8306
Freifliche 750 < x £1.000 0 0 0 1 0 6 4 4 19 46 66 76 143 68 32 26 16 7 4 10 22 60 40 136
1.000 < x 0 0 0 0 16 25 24 69 87 256 499 574 701 368 174 170 145 95 120 125 181 320 486 571
Gesamt 9.183 | 21.816 | 18.149 | 19.773 | 46.932 | 66.870 | 63.459 | 76.408 | 114.892 | 181.433 | 256.486 | 258.384 | 172.783 | 118.792 | 71.909 | 47.566 | 50.652 | 65.799 | 75.260 | 112.391 | 188.089 | 235.154 | 393.374 | 1.047.751
Steckerfertig | 0<x<2 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 2,6% 4,2% 6,6% 22,1% 28,5%
Gebiude 0<x<10 93,0% 92,6% | 90,0% | 79,2% | 59,0% 60,1% 64,3% | 58,4% 55,4% 45,4% 42,4% 49,4% 56,8% 71,3% | 77,2% 83,0% 84,7% 82,7% 76,9% 74,0% 78,0% 60,8% 52,7% 41,9%
10<x<20 3,1% 3,1% 5,2% 15,5% | 20,0% 19,8% 18,4% | 20,1% 21,5% 24,4% 24,7% 24,7% 20,1% 13,7% 8,4% 4,6% 3,9% 3,9% 4,4% 4,8% 4,8% 21,7% 18,3% 23,7%
20<x<30 1,0% 1,2% 1,4% | 2,3% | 11,9% | 11,0% 9,7% | 11,7% 12,1% 15,5% | 15,8% 11,5% 9,6% 6,0% | 5,1% 3,8% 3,9% 4,8% 5,7% 6,4% 5,5% 5,9% 3,9% 3,5%
30 < x < 100 08% | 09% 1,0% 1,0% | 7,0%| 61% 54% | 7,1% 8,4% 11,4% | 12,6% 9,9% 8,2% 53% | 5,3% 3,8% 4,3% 5,0% 6,7% 6,3% 4,0% 2,7% 1,6% 1,1%
100 < x < 500 0,1% 0,1% 0,2% 0,1% 0,4% 0,5% 0,5% 0,7% 0,8% 1,5% 2,4% 2,3% 2,8% 1,7% 2,0% 2,6% 0,9% 1,4% 2,8% 3,0% 1,5% 0,9% 0,5% 0,4%
500 < x <750 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,0% 0,1% 0,4% 1,0% 1,0% 0,6% 0,2% 0,1% 0,0%
750 < x < 1.000 00%| 00%| 00%| 00%| 00%]| 00% 0,0% | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,1% 0,0% | 0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
1.000 < x 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0<x<750 2,0% 2,0% | 2,2% 1,8% 1,6% | 2,4% 1,7% | 1,7% 1,7% 1,5% 1,8% 1,6% 1,7% 1,5% 1,5% 1,6% 1,4% 1,7% 2,3% 1,7% 1,2% 1,0% 0,7% 0,8%
Freifliche 750 < x £1.000 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,1% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
1.000 < x 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,1% 0,1% 0,2% 0,2% 0,4% 0,3% 0,2% 0,4% 0,3% 0,1% 0,2% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%

Quelle: BNetzA 2024d
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Die Trendumkehr vom Jahr 2010 bis 2020 bei kleineren Gebdaudeanlagen geht wahrscheinlich
auf wirtschaftliche Uberlegungen der Besitzer zuriick: In den 2010er Jahren wurde es immer
vorteilhafter, kleinere Anlagen zu bauen, mit denen ein hoher Eigenverbrauchsanteil erreicht
werden kann, als grofde Anlagen, die aufgrund der fallenden Einspeisevergilitungen nicht mehr
so attraktiv waren. Die Daten aus Abbildung 3 kénnen im Detail in Tabelle 2 nachvollzogen
werden.

2.4 Stillgelegte Anlagen

Mit zunehmendem Alter von Bestandsanlagen und einer erwarteten Lebensdauer von ca. 25
Jahren bzw. einem Auslaufen der EEG-Forderung nach 20 Jahren, kann die Erfassung der
stillgelegten Anlagen Aufschluss dariiber geben, wie sich der historische Anlagenbestand
verdandert und welche Leistungen nicht mehr zur Verfiigung stehen. Bis Ende des Jahres 2023
wurden insgesamt liber 13.000 Anlagen mit einer Gesamtleistung von 82 MW im MaStR als
stillgelegt vermerkt. Anzumerken ist an dieser Stelle, dass bisher nur wenige Erfahrungswerte
zur Vollstandigkeit der Meldungen zur Stilllegung von Anlagen vorliegen, obwohl laut MaStRV
die Registrierung von Stilllegungen verpflichtend ist. Eine Stilllegung wird nur registriert,
nachdem die technische Betriebsbereitschaft weggefallen ist. Der Austausch einzelner Module
der PV-Anlage fiihrt jedoch noch nicht zur Stilllegung, ebenso wenig wie ein teilweiser oder
kompletter Wechsel des Anlagenstandorts. Wegen fehlender Kontroll- und
Sanktionsmdglichkeiten ist jedoch davon auszugehen, dass Stilllegungen, insbesondere von
kleineren Anlagen, im MaStR untererfasst sind.

Abbildung 4 zeigt die Leistung der stillgelegten Anlagen nach Leistungsklassen und Jahr der
Inbetriebnahme sowie den relativen Anteil der stillgelegten Anlagenleistung an der gesamten
zugebauten Leistung des jeweiligen Inbetriebnahmejahres. Da der absolute Wert stark vom
jeweiligen Zubau abhingt, wird der relative Anteil zwischen stillgelegter Leistung und
zugebauter Leistung dargestellt, um aufzuzeigen, wie viel Prozent der Leistung inzwischen
stillgelegt wurde. Dabei zeigt sich folgender Trend: Fiir Anlagen, die weniger als 20 Jahre alt
sind, ist der Anteil vernachldssigbar gering (maximal 0,3%) und betrifft hauptsachlich grofde
Freiflichen- oder Gebdudeanlagen. Die Griinde fiir eine Stilllegung kénnen beispielsweise
Schadereignisse wie Stlirme oder Hagel, Brande, Diebstahl, technische Ausfille, Verkauf oder
Abbau sowie Insolvenzen des Anlagenbetreibers sein, die die technische Betriebsbereitschaft
dauerhaft verhindern. Bei Anlagen hoheren Alters steigt der Anteil bis auf 8,1% und betrifft
hauptsachlich Anlagen im Leistungssegment bis 30 kW. Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass
92% der im Jahr 2000 in Betrieb genommenen PV-Leistung noch in Betrieb ist.
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Abbildung 4: Leistung stillgelegter Anlagen nach Leistungsklassen und Inbetriebnahmejahr sowie
prozentualer Anteil stiligelegter Leistung am Bruttozubau des
Inbetriebnahmejahres
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Quelle: BNetzA 2024d

Abbildung 5 zeigt die prozentuale Verteilung der Anzahl stillgelegter PV-Anlagen nach
Betriebsjahren bis zur Stilllegung sowie deren durchschnittliche Anlagenleistung. Dabei fallt
zundchst auf, dass ein Grofsteil der Stilllegungen bereits nach wenigen Jahren erfolgt, mit tiber
30% der Stilllegungen bei einer Betriebszeit von unter einem Jahr. Vermutlich durch kleine
Anlagen, die nicht fachméannisch angebracht wurden und auch nicht fiir den Dauerbetrieb
gedacht waren. Dafiir spricht auch die geringe durchschnittliche Anlagenleistung von unter 4
kW. Ab 3 Jahren bis 14 Jahre treten kaum Stilllegungen auf, nur vereinzelte Anlagen mit
grofierer Leistung, vermutlich vermehrt Freiflichenanlagen mit Defekten. Nach 15 bis 25 Jahren
ist ein merklicher Anstieg der Stilllegungen festzustellen, dabei sinkt die Anlagenleistung auf
durchschnittlich 4 kW. Hier ist mit grof3er Sicherheit das Ende der EEG-Einspeiseverglitung die
Ursache fiir die Stilllegung - also eine Stilllegung aus wirtschaftlichen Griinden, keine technische
Notwendigkeit. Der sichtbare Anstieg der Stilllegungen kurz vor und kurz nach Auslaufen der
20-jahrigen Einspeisevergiitung (18. bis 22. Betriebsjahr) konnte auch auf leicht abweichende
Inbetriebnahmedaten bzw. Stilllegungsdaten zuriickzufiihren sein (siehe hierzu auch Abbildung

1).
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Abbildung 5: Anteil stillgelegter PV-Anlagen an allen erfassten AuBerbetriebnahmen nach
Betriebsjahren bis zur Stilllegung und deren durchschnittliche Anlagenleistung
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3 Installierte elektrische Leistung

Bei der Erfassung der installierten Leistung lasst sich zwischen der Brutto- und der
Nettoleistung unterscheiden. Das Marktstammdatenregister der Bundesnetzagentur definiert
die Bruttoleistung als Summe der Gleichstromleistung der Module in kWp. Die Nettoleistung ist
hier der kleinere Wert aus Modul- oder Wechselrichterleistung. Die folgenden Auswertungen
beziehen sich auf die Bruttoleistung.

3.1 Entwicklung der installierten Leistung

In Abbildung 6 ist die Entwicklung der kumulierten installierten Leistung von PV-Anlagen
differenziert nach Gebaude- und Freiflichenanlagen bis Ende des Jahres 2023 dargestellt. Zum
Vergleich ist ebenfalls die von der AGEE-Stat veroffentlichte Zeitreihe der kumulierten
installierten PV-Leistung einfiigt.

Abbildung 6:  Entwicklung installierte Leistung nach Anlagentypen
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mmmm Steckerfertig (MaStR) 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 0,00|0,00| 0,00 000|000 0,01 0,02]|0,08]0,32

Gebdudeanlagen (MaStR) | 0,08 | 0,17 | 0,27 | 0,41 | 1,00 | 1,83 | 2,59 | 3,64 | 5,35 | 8,91 |14,70|20,11|23,80|25,70|26,83 |27,57|28,46|29,58|31,58|34,61|38,17|41,65|46,00 56,14
mmm Freiflichenanlagen (MaStR) | 0,00 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,09 | 0,18 | 0,25 | 0,45 | 0,70 | 1,57 | 3,32 | 5,86 | 9,00 |10,22|10,84|11,51|12,12|12,66|13,61|14,60|16,20/18,42|21,50 (25,97
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Quelle: BNetzA 2024d

Die obige Abbildung zeigt folgende Trends: Nach einem zunachst geringen Wachstum ist
zwischen 2009 und 2012 ein starker Anstieg der installierten Leistung zu sehen. Zwischen 2013
und 2017 flacht die Kurve wiederum etwas ab, als Reaktion auf die starke Reduktion der
Forderung in der EEG-Novelle in 2012. Ab 2018 wurden wieder stirkere Zuwachse verzeichnet.
Gebdudeanlagen haben den grofieren Anteil an der installierten Leistung (68% im Jahr 2023).
Der Anteil an Freiflichenanlagen ist allerdings seit dem Jahr 2000 kontinuierlich von 4% auf
32% im Jahr 2023 angestiegen. Seit 2019 hat mit 4 MW auf 321 MW im Jahr 2023 ein starker
Anstieg der installierten Leistung von steckerfertigen Anlagen stattgefunden. Der Anteil an der
Gesamtleistung ist jedoch weiterhin gering mit 0,4% zum Ende des Jahres 2023. Die kumulierte
installierte Leistung im Jahr 2023 lag nach MaStR-Daten bei 82,43 GW (Datenstand 01.04.2024).

Die Griinde fiir die geringen Unterschiede vor dem Jahr 2020 zwischen der AGEE-Stat-Zeitreihe
der installierten Leistung und der fiir diesen Bericht berechneten Zeitreihe nach MaStR werden
in Kapitel 1.2.2 diskutiert.
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Die Entwicklung der neu installierten PV-Anlagenleistung (Zubau) ist in Abbildung 7 dargestellt.
Folgende Trends sind zu erkennen: Deutlich zu sehen ist der starke Anstieg in den Jahren 2009
bis 2012 mit dem grofiten Zubau von fast 8 GW im Jahr 2011. In den folgenden Jahren wurde ein
reduzierter Zubau aufgrund der gednderten Forderbedingungen verzeichnet. Seit dem Jahr 2015
stieg der Zubau wieder, allerdings wurde erst im Jahr 2018 der im EEG 2014 festgelegte
Ausbaukorridor von 2,5 GW tiberschritten. In den Jahren 2018 bis 2020 steigerte sich der
Leistungszubau jeweils um mehr als ein Gigawatt. Ein entsprechend starker Zuwachs konnte im
Jahr 2021 nicht mehr verzeichnet werden, was unter anderem auf eine geringere
Wirtschaftlichkeit im Kleinanlagensegment aufgrund von stark verringerten Einspeisetarifen
zurlickzufiihren sein kann. Im Jahr 2022 war gegeniiber dem Vorjahr wieder ein Wachstum von
nahezu 2 GW zu verzeichnen. Im Jahr 2023 hat sich der Zubau im Vergleich zum Vorjahr mit
14,8 GW fast verdoppelt. Dabei hat sich der Zubau der steckerfertigen Anlagen auf 0,24 GW
vervierfacht, was einem Anteil von 1,6% am gesamten Leistungszubau entspricht.

Abbildung 7:  Entwicklung des PV-Leistungszubaus nach Anlagentypen und Jahren
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Quelle: BNetzA 2024d

3.2 Installierte Leistung nach Anlagenklassen

In Tabelle 3 und Tabelle 4 ist der Bestand und der Zubau der installierten Leistung nach
Anlagentyp und Leistungsklassen jeweils fiir die Jahre 2022 und 2023 aufgeschliisselt. Im Jahr
2023 wurde hiernach insgesamt 14,8 GW PV-Leistung neu installiert (MaStR-Datenstand
01.04.2024). Der grofite Leistungszubau in einer Anlagenklasse erfolgte dabei in der
Leistungsklasse FFA > 1.000 kW mit einer Leistung von 4,1 GW und liegt damit um 1,2 GW hoéher
als noch im Jahr 2022. Der relative Anteil am Zubau ist gegeniiber 2022 gesunken, hat jedoch mit
fast 28% weiterhin den grofdten Anteil. Gebaudeanlagen bis 10 kW besitzen weiterhin den
zweitgrofiten Anteil am Zubau mit 22,3%. Der Anteil der Gebaudeanlagen zwischen 10 und 20
hat stark zugenommen, von 12,8% in 2022 auf 21,8% im Jahr 2023. Der Zubau von
Gebaudeanlagen machte insgesamt liber 68% des Leistungszuwachses aus, und ist damit im
Vergleich zum Vorjahr um fast 10%-Punkte gewachsen.

Im Vergleich der relativen Anteile zwischen Anlagenbestand bis zum Ende des Jahres 2023 und
Zubau im Jahr 2023 wurden steckerfertige Anlagen sowie Gebdudeanlagen bis 20 kW
iiberproportional zugebaut. Unterproportional zugebaut wurden Gebaudeanlagen zwischen 20
und 750 kW sowie Freiflaichenanlagen bis 750 kW.
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Tabelle 3: Installierte Leistung und Leistungszubau von PV-Anlagen im Jahr 2023 nach
Leistungsklasse und Anlagentyp

Anlagentyp Leistungsklasse [kW] Bestand [MW] Anteil an Bestand | Zubau [MW] Anteil an Zubau
Steckerfertig* x<2 321 0,4% 237 1,6%
x<10 14.160 17,2% 3.309 22,3%
10<x<20 9.476 11,5% 3.239 21,8%
20<x<30 6.824 8,3% 901 6,1%
30<x<100 9.933 12,0% 781 5,3%

Gebdude

100 £ x < 500 9.621 11,7% 973 6,6%
500 < x <750 3.792 4,6% 318 2,1%
750 < x <1000 892 1,1% 200 1,3%
x> 1000 1.440 1,7% 418 2,8%
x <750 3.252 3,9% 203 1,4%
Freiflache 750 < x <1000 713 0,9% 127 0,9%
x>1000 22.006 26,7% 4.137 27,9%
Gesamt 82.429 100% 14.843 100%

Quelle: BNetzA 2024d

* Steckerfertige Anlagen und Anlagen bis 2 kW mit Inbetriebnahe ab dem Jahr 2019

Tabelle 4: Installierte Leistung und Leistungszubau von PV-Anlagen im Jahr 2022 nach
Leistungsklasse und Anlagentyp
Anlagentyp Leistun[gljvl:la]tegorie Bestand [MW] Anteil an Bestand | Zubau [MW] Anteil an Zubau
x < 10* 10.979 16,3% 1.652 22,2%
10<x <20 6.275 9,3% 954 12,8%
20<x<30 5.960 8,8% 377 5,1%
30<x<100 9.423 14,0% 411 5,5%
Gebdude
100 < x < 500 8.648 12,8% 464 6,2%
500 < x £ 750 3.483 5,2% 208 2,8%
750 < x £ 1.000 689 1,0% 42 0,6%
x> 1.000 1.020 1,5% 260 3,5%
x £ 750 2.517 3,7% 123 1,7%
Freifliche 750 < x £ 1.000 584 0,9% 35 0,5%
x > 1.000 17.958 26,6% 2.930 39,3%
Gesamt 67.536 100% 7.457 100%

*Inklusive steckerfertigen Anlagen nach Lage ,steckerfertig” im MaStR
Quelle: BNetzA 2023

3.3 Historische Entwicklung der installierten Leistung nach Anlagenklassen

Zur weiteren Analyse soll der Leistungszubau historisch betrachtet werden. Hierfiir werden die
MaStR-Daten nach Inbetriebnahmejahren ausgewertet und die installierte Leistung der
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Tabelle 5: Leistungszubau von PV-Anlagen nach Leistungsklasse, Jahren und Anlagentyp absolut (in MW) und relativ
Leistungsklasse 2000 ‘ 2001 ‘ 2002 | 2003 ‘ 2004 | 2005 ‘ 2006 | 2007 ‘ 2008 | 2009 ‘ 2010 | 2011 ‘ 2012 | 2013 ‘ 2014 | 2015 ‘ 2016 | 2017 ‘ 2018 | 2019 ‘ 2020 | 2021 ‘ 2022 | 2023
Anlagen-typ [kw]
[Mw]
Steckerfertig x<2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 6 11 62 237
x<10 26 66 66 74 140 217 224 254 380 521 701 811 650 568 361 257 278 365 408 628 1.148 1.085 1.598 3.309
Gebéude 10<x<20 4 9 13 40 133 184 160 211 336 606 869 863 473 227 87 33 30 39 52 84 142 676 962 3.239
20<x<30 2 6 6 11 142 190 158 233 360 740 1.067 781 434 183 95 47 52 85 115 193 279 359 384 901
30<x<100 3 10 8 8 134 171 146 236 425 988 1.646 1.342 780 344 209 106 145 221 352 490 517 448 418 781
100 < x <500 2 4 6 3 27 56 54 90 155 510 1.154 1.195 980 407 272 263 108 237 538 869 730 519 467 973
500 < x <750 0 1 1 0 2 3 7 8 15 73 164 184 150 64 35 10 37 169 525 767 712 338 211 318
750 < x <£1.000 0 0 0 0 2 1 4 3 17 74 109 133 104 30 29 16 102 1 1 1 10 10 43 200
x >1.000 0 0 0 0 9 7 11 17 24 45 77 103 121 74 40 15 134 6 7 0 17 47 267 418
x <750 1 5 11 7 25 40 29 41 64 141 251 208 217 98 57 40 20 121 382 403 455 283 148 203
Freiflache 750 < x <£1.000 0 0 0 1 0 5 3 4 16 42 59 69 132 62 29 24 15 7 4 9 20 52 35 127
x >1.000 0 0 0 0 35 48 43 148 176 684 1.443 2.255 2.793 1.061 542 600 574 416 567 574 1.128 1.887 2.897 4.137
Gesamt 38 102 109 144 650 921 839 1.245 1.969 4.425 7.542 7.943 6.834 3.117 1.755 1.411 1.495 1.667 2.950 4.021 5.162 5.715 7.492 | 14.843
Steckerfertig x<2 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 2%
Gebédude x<10 68% 65% 60% 51% 21% 24% 27% 20% 19% 12% 9% 10% 10% 18% 21% 18% 19% 22% 14% 16% 22% 19% 21% 22%
10<x< 20 10% 9% 12% 28% 21% 20% 19% 17% 17% 14% 12% 11% 7% 7% 5% 2% 2% 2% 2% 2% 3% 12% 13% 22%
20<x<30 6% 6% 5% 7% 22% 21% 19% 19% 18% 17% 14% 10% 6% 6% 5% 3% 4% 5% 4% 5% 5% 6% 5% 6%
30<x<100 9% 10% 7% 6% 21% 19% 17% 19% 22% 22% 22% 17% 11% 11% 12% 8% 10% 13% 12% 12% 10% 8% 6% 5%
100 < x < 500 4% 4% 5% 2% 4% 6% 6% 7% 8% 12% 15% 15% 14% 13% 16% 19% 7% 14% 18% 22% 14% 9% 6% 7%
500<x <750 0% 1% 1% 0% 0% 0% 1% 1% 1% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 1% 2% 10% 18% 19% 14% 6% 3% 2%
750 < x <1.000 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 1% 2% 1% 2% 2% 1% 2% 1% 7% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 1%
x >1.000 0% 0% 0% 0% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 2% 2% 2% 1% 9% 0% 0% 0% 0% 1% 4% 3%
x <750 3% 5% 10% 5% 4% 4% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 1% 7% 13% 10% 9% 5% 2% 1%
Freiflache 750 < x < 1.000 0% 0% 0% 1% 0% 1% 0% 0% 1% 1% 1% 1% 2% 2% 2% 2% 1% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 1%
x >1.000 0% 0% 0% 0% 5% 5% 5% 12% 9% 15% 19% 28% 41% 34% 31% 43% 38% 25% 19% 14% 22% 33% 39% 28%

Quelle: BNetzA 2024d
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4 Netzeinspeisung

Fiir die vorliegende Studie wird die Netzeinspeisung der Jahre 2018 bis 2023 nach
Leistungsklassen und Inbetriebnahmejahren analysiert. Die Netzeinspeisung umfasst alle
Strommengen, die in das offentliche Netz eingespeist werden und somit iiber das EEG erfasst
werden.

Zur Bestimmung der Netzeinspeisung werden die EEG-Bewegungsdaten der entsprechenden
EEG-Jahresabrechnung der Ubertragungsnetzbetreiber herangezogen. Zusitzlich wurde eine
Methodik entwickelt, die nicht gemeldete Anlagen erfasst, die im aktuellen Betriebsjahr mit
hoher Wahrscheinlichkeit bereits in Betrieb waren, jedoch noch nicht im Datensatz der EEG-
Bewegungsdaten enthalten sind (siehe Kapitel 4.1).

4.1 Zuschatzung von Nachmeldungen

Analysen der EEG-Bewegungsdaten fiir das Betriebsjahr 2023 zeigen eine erhebliche Diskrepanz
zwischen den installierten Leistungen der gemeldeten Anlagen und den Bestandsanlagen im
MaStR, insbesondere in den letzten Inbetriebnahmejahren. Es wird vermutet, dass eine
Untererfassung in den EEG-Bewegungsdaten in unbekannter Hohe vorliegt. Durch ein Interview
mit einem Branchenexperten des Ubertragungsnetzbetreibers TenneT konnte dies bestitigt
werden. Demnach muss bei der Frist zur Nachmeldung von Korrekturen zunachst unterschieden
werden, ob der Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) einem Verteilernetzbetreiber (VNB) mehr als
vorgeschrieben auszahlt oder weniger. Fiir den Fall, dass der UNB mehr auszahlt verjihrt der
Riickforderungsanspruch gem. § 18 Abs. 1 S. 3 EnFG mit Ablauf des zweiten auf die die Zahlung
begriindende Stromerzeugung folgenden Kalenderjahres. Da der umgekehrte Fall
(Zahlungsrichtung UNB an VNB) im EnFG nicht beriicksichtigt wurde, greifen dann die
grundsatzlichen Regelungen zur Verjahrung gem. § 195 BGB i.V.m. § 199 Abs. 1 BGB. Fiir
Anlagen mit Inbetriebnahme und daraus resultierenden Vergiitungsanspriichen nach EEG im
Jahr 2019 ergibt sich demnach, dass die Frist zur Abrechnung und damit zur Nachmeldung
maximal 3 Jahre spater (also Ende 2023) auslduft. Im Jahr 2024 tritt die Verjahrung ein.
Demnach miissten alle Anlagen, die einen Vergiitungsanspruch nach EEG besitzen und im Jahr
2019 in Betrieb gegangen sind, auch vollstandig in den EEG-Bewegungsdaten des Betriebsjahres
2023 erfasst sein. Dieser Umstand wird durch die statistische Analyse der Erfassungsquoten in
Tabelle 6 bestatigt.

Um die erzeugten Strommengen fiir das aktuelle Betriebsjahr moglichst prazise darzustellen,
wird im Folgenden eine Methodik vorgestellt, die Nachmeldungen von Anlagen beriicksichtigt,
die im Betriebsjahr 2023 voraussichtlich eingespeist haben, jedoch aufgrund der
Nachmeldefristen noch nicht gemeldet wurden.

Tabelle 6 veranschaulicht die Erfassungsquote in den EEG-Bewegungsdaten fiir das Betriebsjahr
2023 im Vergleich zu den Bestandsanlagen im MaStR nach Abzug eines gewissen Faktors fiir das
letzte Jahr mit Annahme einer vollstandigen Erfassung als Referenzjahr (In der Tabelle als , Inst.
Leistung (geschatzt)“ bezeichnet), aufgeschliisselt nach Inbetriebnahmejahr fiir ausgewahlte
Anlagenklassen. Die Auswertung aller Anlagenklassen zeigt, dass die Erfassungsquote bis zum
Inbetriebnahmejahr 2019 meist iiber 90% liegt. Diese Beobachtung korreliert mit der
fiinfjahrigen Frist fiir Nachmeldungen. Bei Anlagen bis 100 kW Leistung ist die Erfassungsquote
erst ab dem Inbetriebnahmejahr 2022 deutlich niedriger, wahrend bei Anlagen iiber 100 kW
dies bereits ab dem Jahr 2020 zu beobachten ist.

37



CLIMATE CHANGE

Fachbericht Photovoltaik

Wissenschaftliche Analysen zu ausgewadhlten Aspekten der Statistik erneuerbarer Energien und zur Unterstltzung der Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik —

Tabelle 6: Erfassungsquote der installierten Leistung in den EEG-Bewegungsdaten fiir das Betriebsjahr 2023 im Vergleich zu den Bestandsanlagen im
MasStR nach Inbetriebnahmejahr und Anlagenklassen fiir die Zuschatzung der Netzeinspeisung (NE)

Anlagenty | Leistungs- Inbetrieb- Inst. Leistung Inst. Leistung Inst. Leistung NE (UNB) NE (ge- NE (UNB) Erfassungs- | NE (zu-

p klasse nahmejahr (UNB) (geschatzt) (zugeschatzt) schatzt) quote geschatzt)

Gebaude 2<x<10 2022 1.394.578 1.471.650 77.073 763.579.08 | 805.320.061 | 95% 41.740.973
8

Gebaude 2<x<10 2023 2.010.695 3.006.372 995.676 585.899.30 | 747.443.706 | 78% 161.544.402
4

Stecker- 0<x<2 2019 1.687 2.328 641 1.269.555 | 1.751.777 72% 482.222

fertig

Stecker- 0<x<2 2020 3.253 5.229 1.976 1.666.121 | 2.677.937 62% 1.011.816

fertig

Stecker- 0<x<2 2021 5.272 9.708 4.436 2.516.887 | 4.634.441 54% 2.117.553

fertig

Stecker- 0<x<2 2022 23.877 56.153 32.276 9.322.143 | 21.923.505 | 43% 12.601.362

fertig

Stecker- 0<x<2 2023 62.050 215.043 152.993 13.846.088 | 45.999.875 | 30% 32.153.786

fertig

Gebaude 10<x<20 2022 900.174 950.370 50.196 490.716.92 | 517.647.073 | 95% 26.930.149
4

Gebaude 10<x<20 2023 2.080.260 3.192.979 1.112.719 570.758.72 | 727.399.210 | 78% 156.640.488
3

Gebaude 20<x<30 2022 330.985 353.079 22.094 183.394.63 | 195.298.176 | 94% 11.903.542
4

Gebiude 20<x<30 2023 519.280 829.280 310.000 158.281.03 | 211.038.896 | 75% 52.757.864
2

Gebaude 30<x<100 2022 318.245 353.403 35.158 151.302.09 | 167.793.286 | 90% 16.491.196
0
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Um eine Schatzung der Stromerzeugung (einschlief3lich Netzeinspeisung und Selbstverbrauch)
unter Beriicksichtigung der erwarteten Nachmeldungen vorzunehmen, wurde fiir jede
Kategorie, in der die Erfassungsquote merklich unter 90% liegt und eine ausrechende Relevanz
fiir die Hochrechnung aufweist, eine Zuschatzung der installierten Leistung vorgenommen.
Diese basiert auf der Erfassungsquote des zuletzt als vollstidndig erfassten Jahres (iiber 90%) als
Referenzjahr. Bei einer Erfassungsquote von beispielsweise 94% wird daher auch 94% der
installierten Leistung laut MaStR fiir die Hochrechnung der Stromerzeugung herangezogen. Der
Grund dafiir ist, dass die installierten Leistungen im MaStR tendenziell hoher sind, bedingt durch
Eintragungen von Inselanlagen ohne Netzanschluss sowie vereinzelte Falschmeldungen. Dieser
Faktor soll somit zumindest teilweise ausgeglichen werden.

Zusatzlich muss die Zuschitzung unterjahrig nach Monaten erfolgen, sofern die
Erfassungsquoten monatlich stark variieren. Beispielsweise ist die Erfassungsquote im letzten
betrachteten Inbetriebnahmejahr 2023 im Dezember wesentlich schlechter als im Januar. Da die
Strommengen der PV-Erzeugung der erfassten Anlagen je nach Monat stark variieren, ist eine
Gewichtung der zugeschéatzten installierten Leistung erforderlich. Eine rein jahrliche
Betrachtung wiirde dazu fiihren, dass die zugeschitzten Strommengen tendenziell iiberschatzt
werden. Die Berechnungsmethodik ist beispielhaft im Anhang A.2 in Tabelle 26 dargestellt.

Die entsprechenden Grafiken, die die Werte fiir Stromerzeugung, Netzeinspeisung und
Selbstverbrauch basierend auf dieser Hochrechnungsmethodik darstellen, sind jeweils separat
mit Fuf3noten versehen.

Ein weiterer Grund fiir die Diskrepanz zwischen der gemeldeten Leistung in den EEG-
Bewegungsdaten und der Leistung der entsprechenden Bestandsanlagen im MaStR kdnnte darin
liegen, dass der Inbetriebnahmezeitpunkt im MaStR nicht die tatsachliche Inbetriebnahme
widerspiegelt und tendenziell spater erfolgt als angegeben. Dies konnte ebenfalls zu
Diskrepanzen fiihren. Allerdings ist nicht anzunehmen, dass diese Abweichungen mehr als
einige Monate betragen. Da sich die Diskrepanzen iiber Zeitrdume von mehr als einem Jahr
erstrecken, ist der Hauptgrund hierfiir wahrscheinlich die noch nicht erfolgte Meldung von
Nachmeldungen. Dennoch konnte dieser Effekt bei der Betrachtung des letzten
Inbetriebnahmejahres 2023, insbesondere in den letzten Monaten des Jahres, eine merkliche
Rolle spielen. In dieser Zeit sind die zugeschatzten Strommengen jedoch ebenfalls gering, was
den Fehler minimiert.

Zudem ist anzunehmen, dass die Strommengen aus der sonstigen Direktvermarktung ebenfalls
nicht vollstindig gemeldet werden. Diese Hochrechnungsmethodik erfasst jedoch auch diese
Mengen, um eine moglichst vollstindige Ermittlung der Stromerzeugung zu gewahrleisten.

Abschlief3end ist festzuhalten, dass diese Methodik nur als vorlaufig betrachtet werden kann.
Die Daten zu den nachgemeldeten Anlagen der vergangenen Betriebsjahre liegen den
Ubertragungsnetzbetreibern vor, werden jedoch derzeit nicht veréffentlicht. Eine
Veroffentlichung erscheint jedoch in der Zukunft méglich, sodass Nachmeldequoten wesentlich
genauer auf Basis der vergangenen Jahre abgebildet werden kénnten. Zudem ist zu vermuten,
dass die Nachmeldequote fiir das aktuelle Betriebsjahr 2023 erheblich héher ist als in den
vergangenen Jahren, was auf den starken Zubau und die damit verbundene hohe Anzahl von
Meldungen zuriickgefiihrt werden kann. Diese Vermutung wird auch durch Analysen der
historischen Betriebsjahre unterstiitzt.

4.2 Entwicklung der Netzeinspeisung

Die Einspeisung wird iiber den EEG-Anlagenschliissel den Anlagen in den EEG-
Anlagenstammdaten (fiir die Jahre 2018 bis 2020) und iiber die EEG-MaStR-Nummer den
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Tabelle 7: Netzeinspeisung in den Jahren 2021, 2022 und 2023 nach Anlagenklassen
OIS Einspeisung Einspeisung Einspeisung R CEaTE
Anlagentyp kategorie Anteil Anteil Anteil 2023 Anteil*
kW] 2021 [TWh] 2022 [TWh] 2023 [TWh] [TWh]**
Steckerfertig* x<2 0,03 0,06% 0,08 0,14%
Gebiude X < 10%%* 5,82 13,15% 7,10 13,38% 7,37 13,94% 7,57 13,71%
10<x<20 4,03 9,11% 4,83 9,10% 5,22 9,87% 5,40 9,78%
20<x<30 4,31 9,74% 4,86 9,16% 4,67 8,83% 4,73 8,57%
30<x< 100 6,60 14,91% 7,29 13,74% 6,60 12,48% 6,66 12,07%
100 x<
500 5,56 12,56% 6,13 11,55% 5,83 11,02% 6,05 10,96%
500 <x <
- 2,00 4,52% 2,33 4,39% 2,26 4,27% 2,40 4,35%
<
750 ;0)56 0,51 1,15% 0,54 1,02% 0,51 0,96% 0,53 0,96%
1000 < x 0,68 1,54% 0,63 1,19% 0,67 1,27% 0,67 1,21%
X < 750%* 1,72 3,89% 2,25 4,24% 2,54 4,80% 2,65 4,80%
o 750 <x <
Freifliche 1000 0,45 1,02% 0,55 1,04% 0,54 1,02% 0,57 1,03%
1000 < x 12,54 28,33% 15,67 29,53% 16,09 30,43% 17,32 31,38%
f:;::;ar 44,22 |9991%| 52,8 |[9832%| 5233 |[9896%| 54,63 [9897%
nicht o o o o
Juweisbar 0,05 0,11% 0,89 1,68% 0,56 1,06% 0,56 1,01%
Gesamt 44,26 100% 53,07 100% 52,88 100% 55,20 100%

* Umfasst alle Anlagen bis 2 kW mit Inbetriebnahme ab dem Jahr 2019

** Zuschatzung von nicht erfassten Anlagen aufgrund von Direktvermarktung und Nachmeldungen fiir das Betriebsjahr
2023

*** Steckerfertige Anlagen bis zum Jahr 2022 inkludiert

Quelle: BNetzA 2024d; 50Hertz et al. 2022, 2023, 2024b

4.3 Netzeinspeisung nach Sektor

Zur Einteilung der PV-Anlagen nach Sektoren liegen im MaStR unterschiedliche Quellen vor.
Zum einen wird fiir Gebdudeanlagen der ,Nutzungsbereich” angegeben (bei Freiflaichenanlagen
wird die Angabe nicht abgefragt). Der Nutzungsbereich bezieht sich auf die Nutzung des
Gebaudes, auf dem die PV-Anlage installiert ist. Der Betreiber der PV-Anlage kann allerdings
einem anderen Sektor angehoren als das Gebdude. Daher sollte zur Bestimmung der
Sektorzugehorigkeit der PV-Anlagen und deren Netzeinspeisung ebenfalls das Register der
Marktakteure im MaStR ausgewertet werden, in dem die Sektorzugehorigkeit der Betreiber der
Anlagen nach NACE!-Kategorisierung hinterlegt ist.

In Tabelle 8 ist die Netzeinspeisung und die installierte Leistung in den Jahren 2022 und 2023
gemaf$ der Angabe des Nutzungsbereichs im MaStR aufgelistet. Fiir die Berechnung wurden die
EEG-Bewegungsdaten mit den MaStR-Daten verschnitten und auch mit den EEG-Daten, wenn die
Information des Nutzungsbereichs aus dem MaStR zugeordnet werden konnte. Der

1 Die Statistische Systematik der Wirtschaftszweige in der Européischen Gemeinschaft (NACE) ist die Systematik der
Wirtschaftszweige in der Europdischen Union (EU). Seit 1970 wurden unterschiedliche Versionen der NACE entwickelt. Das
Akronym NACE geht auf die franzosische Bezeichnung Nomenclature statistique des activités économiques dans la Communauté
européenne zuriick. Die NACE ist eine vierstellige Systematik und bildet den Rahmen fiir die Sammlung und Darstellung einer
breiten Palette statistischer, nach Wirtschaftszweigen untergliederter Daten aus dem Bereich Wirtschaft (z. B. Produktion,
Beschiftigung, Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung) und aus anderen Bereichen innerhalb des Europadischen Statistischen Systems
(ESS).
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Tabelle 8:

2022 und 2023 gemaR Nutzungsbereich der Gebaude

Sektorale Zuordnung der Netzeinspeisung und installierten Leistung in den Jahren

Nutzungsbereich | Installierte | Anteil Netzein- Anteil Installierte | Anteil Netzein- Anteil

des Gebdudes Leistung * | aninst. speisung an Leistung * | aninst. speisung an
[MW] Leistung | ** [MWh] | Netzein- [Mw] Leistung | ** [MWh] | Netzein-
(2022) (2022) (2022) speisung (2023) (2023) (2023) speisung

(2022) (2023)

Offentliche 1.030 1,7% 820.282 1,6% 1.100 1,5% 762.369 1,5%

Gebdude

Landwirtschaft 10.553 17,4% 9.580.348 18,4% 11.041 15,4% 8.975.294 17,1%

Haushalt 13.627 22,5% | 10.166.977 19,5% 18.518 25,9% | 11.160.143 21,3%

GHD 9.932 16,4% 7.638.948 14,6% 11.074 15,5% 7.377.169 14,1%

Industrie 2.198 3,6% 1.518.607 2,9% 2.546 3,6% 1.465.828 2,8%

Sonstige 1.913 3,2% 1.653.933 3,2% 2.081 2,9% 1.583.801 3,0%

Gebdude 39.254 65% | 31.379.094 60% 46.359 65% | 31.324.604 60%

(Angaben zum

Nutzungsbereich)

Gebdude 2.790 4,6% 2.337.043 4,5% 2.734 3,8% 1.905.060 3,6%

(keine Angabe

zum

Nutzungsbereich)

Freiflache*** 18.644 30,7% | 18.471.596 35,4% 22.379 31,3% | 19.176.924 36,6%

Gesamtbestand 60.687 100% | 52.187.733 100% 71.472 100% | 52.406.588 100%

* auf Basis von MaStR-Daten
** auf Basis von EEG-Bewegungsdaten

*** Nutzungsbereich nicht abgefragt

Quelle: BNetzA 2024d; 50Hertz et al. 2024b; BNetzA 2023; 50Hertz et al. 2023
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Tabelle 9:

Sektorale Zuordnung der Netzeinspeisung und installierten Leistung in den Jahren
2022 und 2023 gemal Sektorzugehorigkeit der Betreiber

Eurostat NACE Inst. Anteil an Netzein- Anteil an Inst. Anteil an Netzein- Anteil an

Sektor Leistung * inst. speisung** Netzein- Leistung * inst. speisung** Netzein-
[MW] Leistung [MWh] speisung [MW] Leistung [MWh] speisung
(2022) (2022) (2022) (2022) (2023) (2023) (2023) (2023)

Land- und 836 3,1% 665.037 2,8% 906 2,9% 637.159 2,7%

Forstwirtschaft

Fischerei 4 0,0% 2.339 0,0% 5 0,0% 2.168 0,0%

Umwandlungs- 5 0,0% 2.656 0,0% 42 0,1% 3.158 0,0%

bereich

Energie- 19.374 72,4% 18.529.569 78,4% 22.223 71,5% 18.624.672 78,2%

erzeugung

Industrie 1.618 6,0% 794.686 3,4% 2.132 6,9% 854.451 3,6%

Verkehr 45 0,2% 31.469 0,1% 58 0,2% 33.264 0,1%

GHD 4.831 18,1% 3.568.447 15,1% 5.677 18,3% 3.645.263 15,3%

Haushalte 36 0,1% 29.358 0,1% 37 0,1% 26.071 0,1%

mit NACE- 26.750 44,1% 23.623.562 45,3% 31.080 43,4% 23.826.206 45,5%

Zuordnung

keine Angabe 0 0 0 0

erforderlich:

Nettoleistung 884 1,5% 731.551 1,4% 939 1,3% 679.914 1,3%

<=30kW

Natiirliche Person 27.725 45,7% 23.039.694 44,1% 33.676 47,1% 23.336.421 44,5%

Angabe 5.328 8,8% 4.792.810 9,2% 5.852 8,2% 4.559.901 8,7%

erforderlich:

derzeit ohne

NACE-Zuordnung

Summe (in 60.687 100% 52.187.617 100% 71.548 100% 52.402.442 100%

Betrieb)

* auf Basis von MaStR-Daten
** auf Basis von MaStR und EEG-Bewegungsdaten bereinigt
Quelle: BNetzA 2024d, 2023; 50Hertz et al. 2024b, 2023
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5 Wirtschaftlich motivierter Selbstverbrauch

Der von Photovoltaikanlagen erzeugte Strom ldsst sich unterteilen in die Netzeinspeisung und
den Selbstverbrauch (SV), also die Strommenge, die vor dem Netzanschlusspunkt der PV-Anlage
verbraucht wird. Der Anteil von SV bei der PV-Stromerzeugung hat in den vergangenen Jahren in
Deutschland zugenommen. Dies ist auf riicklaufige Einspeisevergiitungen fiir Solarstrom,
fallende Stromgestehungskosten von PV-Anlagen und steigende Strompreise zuriickzufiihren,
die es seit 2012 wirtschaftlich immer vorteilhafter machen, den erzeugten PV-Strom nicht ins
offentliche Netz einzuspeisen, sondern selbst zu verbrauchen. Daher werden PV-Anlagen
zunehmend fiir einen hohen Selbstverbrauch ausgelegt.

In nationalen und internationalen Berichtspflichten wird die Bruttostromerzeugung als
Berichtsgrofie definiert. Aus diesem Grund ist neben der Erhebung der Netzeinspeisung
ebenfalls die gute Erfassung des selbstverbrauchten und nicht eingespeisten Stroms essenziell.
Der Selbstverbrauch wurde jedoch nicht kontinuierlich und vollumfanglich statistisch erhoben.
Deshalb muss an dieser Stelle auf ein Modell zur Schatzung zuriickgegriffen werden. Ob PV-
Selbstverbrauchsstrommengen statistisch erfasst sind, hangt primar von der Anlagenleistung
und dem Inbetriebnahmedatum ab. Je nach Inbetriebnahmedatum wird Selbstverbrauch von
PV-Strom gefordert, nicht geférdert oder mit einer Umlage belegt.

An dieser Stelle ist dariiber hinaus anzumerken, dass zur vollstdndigen Erfassung der
Bruttostromerzeugung von PV-Anlagen auch der technische Eigenverbrauch innerhalb des PV-
Systems einbezogen werden muss. Auf diesen wird in Kapitel 6.1 eingegangen.

5.1 Aktuelle Methodik zur vollstandigen Erfassung des Selbstverbrauchs

Zur Berechnung der Selbstverbrauchsmengen in Deutschland wurde die bisherige Methodik der
AGEE-Stat weiterentwickelt. Zielsetzung der Weiterentwicklung war eine differenzierte und
moglichst vollstandige Erfassung des wirtschaftlich motivierten Selbstverbrauchs auf Basis
verfiigbarer amtlicher Energiedaten, um die reale Entwicklung des Selbstverbrauchs mit einer
konsistenten Methodik zeitnah abbilden zu kdnnen, weil eine offizielle statistische Erfassung
iiber alle Anlagenklassen und Inbetriebnahmejahrgangen nicht méglich ist.

5.1.1 Herleitung

Hierfiir wurde der Bestand der PV-Anlagen nach Inbetriebnahmezeitpunkt, Leistungsklasse und
Anlagentyp kategorisiert. Die zeitliche Kategorisierung des Anlagenbestands wurde auf Basis
der Giiltigkeit der unterschiedlichen Bestimmungen zum Selbstverbrauch von PV-Strom in den
verschiedenen Fassungen des EEG vorgenommen (siehe Abbildung 11). Fiir die Einteilung nach
Leistungs- und Anlagenklassen wurden die Leistungsgrenzen der Forder- und
Abgaberegelungen der EEG-Versionen zur Netzeinspeisung und zum Selbstverbrauch
verwendet. Dariiber hinaus wurden weitere Klassengrenzen definiert, die sich aus den
Anforderungen der Berichterstattung an die EU bzw. Eurostat ableiten. Anschlief3end wurde die
zeitliche Einteilung mit der Kategorisierung nach Leistungs- und Anlagenklassen kombiniert.
Aus der Kombination ergeben sich die in Abbildung 12 dargestellten Kategorien. Die einzelnen
EEG-Regelungen und die sich daraus ableitenden Kategorien sollen im Folgenden zunéchst
naher erldutert werden.

Bis zum Jahr 2009 wurde Selbstverbrauch weder geférdert noch war dieser umlagepflichtig. Auf
Grund der hohen Einspeisevergiitung fiir PV-Strom bestand zudem wenig Anreiz zum
Selbstverbrauch des erzeugten Stroms. Es kann deshalb davon ausgegangen werden, dass die bis
zum Jahr 2009 selbstverbrauchten Strommengen vernachlassigbar gering sind und nicht
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Definition ,,Selbstverbrauchsquote” (SV-Quote)

Die SV-Quote ist in dieser Studie definiert als das Verhaltnis der Selbstverbrauchsmenge zur
gesamten Erzeugungsmenge. Die Erzeugungsmenge ist die Summe aus Selbstverbrauch und
Netzeinspeisung. Fiir die Bestimmung der SV-Quote einer Kategorie wird die Summe der
Selbstverbrauche der einzelnen Anlagen ins Verhaltnis zur Summe der Erzeugung der einzelnen
Anlagen gesetzt. Zu unterscheiden ist zwischen der SV-Quote des gesamten Anlagenbestandes,
und der SV-Quote der Teileinspeiser (hier werden alle Anlagen, die ausschlieRlich in das 6ffentliche
Netz einspeisen, unberiicksichtigt gelassen).

Definition , Teileinspeiserquote”

Die Teileinspeiserquote ist in dieser Studie definiert als das Verhaltnis der Anzahl der Anlagen, die
Strom zum Selbstverbrauch erzeugen (Teileinspeiser), zur Gesamtzahl der Anlagen innerhalb der
Kategorie (Teileinspeiser und Volleinspeiser).

5.1.2 Vorgehen

In Abbildung 11 sind die oben beschriebenen Zeitraume und die von den verschiedenen
Regelungen betroffenen Anlagen- und Leistungsklassen dargestellt. In griin markiert sind die
Bereiche, in denen der Selbstverbrauch (SV) aufgrund der Férderung in den EEG-Daten erfasst
ist. In Orange sind die Gruppen von Anlagenklassen hervorgehoben, bei denen eine Zuschatzung
des Selbstverbrauchs aufgrund der fehlenden Meldung im Datenbestand und der Relevanz fiir
die moglichst vollstandige Erfassung notwendig ist.

Abbildung 11: Selbstverbraucherkategorien nach Inbetriebnahmedatum und Erfassungsstatus des
Selbstverbrauchs im Datenbestand fiir das Betriebsjahr 2023

Gebdude
Xx<2| 2<x<10 | 10sx<20| 20<x<30 | 30<x<100 | 100 <x <500
kw

500 < x <750
kw

750 < x <1000
kw

SV-Typ Periode

Ungeférdert |vor 01/2009 Annahme: SV wie in Jahresabrechnung erfasst
01/2009 - 06/2010 SV Zuschédtzung notwendig

07/2010 - 03/2012
04/2012 - 07/2014

Annahme: SV wie in Jahresabrechnung erfasst

Ungefordert |08/2014 - 12/2021
SV Zuschatzung notwendig

ab 01/2022

Freiflichen
x<2
kw*

750 < x <1000
kw

SV-Typ Periode 2<x<100 kW 100 < x < 750 kW

vor 01/2019 Annahme: SV wie in Jahresabrechnung erfasst

Ungefordert

01/2019 - 12/2021
01/2022 - 12/2023 SV Zuschatzung notwendig

*Inklusive steckerfertiger Anlagen
Quelle: BNetzA 2024d; 50Hertz et al. 2024b

Die Anzahl der Teileinspeiser (also die Anzahl an Anlagen, die Strom zum Selbstverbrauch
bereitstellen) wurde auf Basis von zwei verschiedenen Quellen ermittelt. Zum einen wurden die
Teileinspeiser auf Basis der EEG-Bewegungsdaten aus dem Jahr 2023 bestimmt. Hierbei wurden
Anlagen als Teileinspeiser klassifiziert, wenn fiir diese in den EEG-Bewegungsdaten ein
Selbstverbrauch erfasst wird. Zum anderen wird die Anzahl der Teileinspeiser auf Basis des
MaStR bestimmt (zum MaStR siehe auch Kapitel 1.2). Bei der Eintragung der PV-Anlagen ins
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ausreichend. Hier muss sowohl fiir Gebdudeanlagen eine Zuschatzung bis zu einer Leistung von
750 kW erfolgen.

Im Inbetriebnahmezeitraum ab 2019 werden erstmals vermehrt steckerfertige PV-Anlagen
installiert, dabei werden alle Anlagen bis 2 kW den steckerfertigen Anlagen zugerechnet3.

Im Inbetriebnahmezeitraum ab 2022 sind die SV-Meldequoten durchgehend niedrig. Dies
liegt wahrscheinlich daran, dass ab diesem Zeitpunkt die EEG-Umlagepflicht auf den
Selbstverbrauch abgeschafft wurde, sodass vermutlich die messtechnische Erfassung gar nicht
erst installiert wurde. Zudem zeigt sich hier der Trend zu einer zunehmenden Anzahl von
Teileinspeisern, auch in hoheren Leistungsklassen. Daher muss in allen Kategorien mit
Ausnahme von Freiflichenanlagen ab 750 kW, da diese nur geringfiigigen Selbstverbrauch
betreiben, eine Zuschitzung erfolgen.

Eine entsprechende Ubersicht der ermittelten SV-Meldequoten und der Anzahl der
Teileinspeiser im MaStR und in den EEG-Bewegungsdaten fiir das Betriebsjahr 2023 nach
Selbstverbrauchskategorien ist im Anhang A.2 Tabelle 25 zu finden.

In Abbildung 12 sind die Selbstverbrauchskategorien zu sehen. Die griin markierten Bereiche
beinhalten PV-Anlagen, deren Selbstverbrauch gefoérdert wird und daher ein Anreiz besteht
diesen zu melden. In allen Kategorien mit Anreiz durch Férderung, wurde die Vollstandigkeit
der statistischen Erfassung der Selbstverbrauchsmengen durch die tatsdchliche Meldequote im
Datenbestand untersucht und bestétigt. Fiir die orange hinterlegten Kategorien muss eine
Zuschatzung erfolgen. Teilweise gibt es flr diese Kategorien Daten aufgrund der EEG-
Umlagepflicht fiir Selbstverbrauch, die allerdings im Juli 2022 auch riickwirkend fiir alle Anlagen
abgeschafft wurde.

Abbildung 12: Fiir Selbstverbrauchsmethodik genutzte Selbstverbraucherkategorien (K)

Gebdude
) X<2 |2<x<10] 10sx<20 | 20<x<30 |30<x<100|100<x<500f 500<x<750 | 750<x<1.000 | x>1.000
SV-Typ Periode
kw* kw kw kw

Ungefordert_|vor 01/2009 | k1 [ ks | ko |
01/2009 - 06/2010

07/2010 - 03/2012 K_22 K_26 K_30
04/2012 - 07/2014 K 3 K 7 K_11 K_15 K_19 K_23 K_27 K_31
08/2014 - 12/2018
Ungeférdert |01/2019 - 12/2020 K_8 K_12
01/2020 - 12/2021 K_28 K_32
01/2022 - 12/2023
Freiflachen
Periode 2<x <100 kW 100 < x < 750 kW |
vor 01/2009 K_33 K_37 K_41
01/2009 - 03/2012 K_34 K_38 K_42
Ungefordert 04/2012 - 07/2014 K_35 K_39 K_43
08/2014 - 12/2018 K_36
01/2019 - 12/2021 K_40 K_44
01/2022 - 12/2023 K42 K_36_1 K_36 2 K_40 1 K 44 1

*Inklusive steckerfertiger Anlagen
Quelle: BNetzA 2024d; 50Hertz et al. 2024b

3 Analysen des MaStR durch das Fraunhofer ISE haben gezeigt, dass eine nicht geringe Menge an steckerfertigen Anlagen auch unter
den Kategorien Gebdude- und Freiflichenanlagen gemeldet werden. Zusétzlich ist die Anzahl von Anlagen, die womoglich nicht
steckerfertig sind, sehr gering. Zur Vereinfachung der Auswertung werden daher werden alle Anlagen ab dem Jahr 2019 bis 2 kW
den steckerfertigen Anlagen zugerechnet.
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Die Ergebnisse fiir die einzelnen Inbetriebnahmeperioden werden nach der Berechnung
aufsummiert, um die Selbstverbrauchsmenge fiir die definierten Anlagenkategorien zu
bestimmen und die durchschnittlichen SV-Quoten fiir die Kategorie zu bestimmen.

5.2 Entwicklung des Selbstverbrauchs

Abbildung 14 zeigt die Entwicklung des Selbstverbrauches aller PV-Anlagen in den
Betriebsjahren ab 2009 bis 2023. Die Werte in Rot bis 2018 beruhen auf einer Auswertung des
ZSW (ZSW und bosch & partner 2018); die Werte in griin (Fraunhofer ISE) fiir 2018 bis 2023,
sowie pink (Fraunhofer ISE mit Zuschatzung von Nachmeldungen It. Kapitel 4.1) fiir 2023
beruhen auf der in Kapitel 5.1 beschriebenen Schiatzmethode und der Auswertung des erfassten
Selbstverbrauchs gemafd der EEG-Bewegungsdaten.

Bis zum Jahr 2009 wurde kein Selbstverbrauch genutzt, da die Forderung fiir die Einspeisung
von Photovoltaikstrom hoher war als der Preis fiir den Netzstrombezug. Beginnend mit der
Forderung von Selbstverbrauch im Jahr 2009 wurden in diesem Jahr erstmals 0,01 TWh selbst
verbraucht. Ab 2009 stieg die Selbstverbrauchsmenge stetig an und erreichte im Jahr 2022

5,57 TWh. Der Einsatz der neuen Methodik zur Berechnung des Selbstverbrauches fiihrt zu
keiner Besonderheit in der Entwicklung des Selbstverbrauches. Erkennbar ist allerdings, dass
die Prognose des ZSW fiir 2018 um 0,45 TWh iiber der Schatzung des Fraunhofer ISE liegt. Ein
Vergleich der Werte fiir 2018 ist jedoch nicht ohne weiteres moglich, da nicht klar ist, welche
Annahmen beziiglich des Zubaus von Photovoltaikanlagen und der Entwicklung des
Selbstverbrauchs der Prognose zugrunde gelegt wurden. Dabei basiert der Ansatz des ZSW
insbesondere fiir die Anlagenklassen < 10 kW nach April 2012 auf einer anderen
Schatzmethode. Hierdurch kann es auch bei gleichen Ausgangsparametern zu Abweichungen
hinsichtlich der Gesamtsumme des Selbstverbrauchs kommen. Fiir das Betriebsjahr 2023 wurde
neben der seit 2018 angewendeten Methodik, die auf der Annahme beruht, dass die
Netzeinspeisung in den EEG-Bewegungsdaten vollstandig erfasst ist, eine weitere Auswertung
hinzugefiigt, die zu erwartende Nachmeldungen in die Netzeinspeisung einbezieht (siehe Kapitel
4.1). Somit ergibt sich ein Selbstverbrauch von 8,20 TWh fiir das Betriebsjahr 2023, der um 8%
iiber dem ermittelten Wert fiir den Selbstverbrauch ohne Zuschitzung durch Nachmeldungen
(7,59 TWh) liegt.
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Abbildung 14: Entwicklung des wirtschaftlich motivierten Selbstverbrauchs
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* Zuschatzung fiir das Betriebsjahr 2023 basiert auf Kapitel 4.1
Quelle: Werte bis 2018 auf Basis Auswertung ZSW (ZSW und bosch & partner 2018), Fraunhofer ISE fiir das Jahr 2018-2023
BNetzA 2024d; 50Hertz et al. 2024b, 2019b, 2020b, 2021b, 2022, 2023

5.3 Selbstverbrauch nach Leistungsklassen

Zur Berechnung der Selbstverbrauchsmengen nach Leistungsklassen werden die MaStR-Daten
und EEG-Bewegungsdaten (fiir das Betriebsjahr 2022 und 2023) der Ubertragungsnetzbetreiber
verkniipft und nach Leistungsklasse, Anlagentyp und Betriebsjahr ausgewertet. Danach wird der
Selbstverbrauch in den Anlagenkategorien, in denen der Selbstverbrauch unvollstandig erfasst
ist, gemaf3 der in Kapitel 5.1 entwickelten Methodik zugeschatzt.

Die nachfolgenden Tabellen zeigen die Entwicklung der Selbstverbrauchsquoten je nach
Betriebsjahr. Fiir das Jahr 2023 liegen die Selbstverbrauchsquoten insgesamt tendenziell hoher
als noch im Jahr 2022. Zudem sind die absoluten Selbstverbrauchswerte im Jahr 2023
wesentlich hoher als im Jahr 2022 bei gleichzeitig etwa konstanter Netzeinspeisung. Auffallig
ist, dass in den Leistungsklassen von 20 bis 500 kW die Netzeinspeisung sogar deutlich gefallen
ist, was auf wachsenden Selbstverbrauch schlief3en ldsst. Neben der wachsenden
wirtschaftlichen Attraktivitiat des Selbstverbrauchs hiangt der Riickgang der Netzeinspeisung im
Jahr 2023 aber auch mit der hohen Sonneneinstrahlung im Betriebsjahr 2022 und deutliche
unglinstigerme Wetter im Jahr 2023 zusammenhangen. Im Jahr 2022 lag die Globalstrahlung in
Deutschland nach Anhaben des Deutschen Wetterdienstes bei 1.227 kWh/ m? und damit um 7,3
% hoher als im Jahr 2023 mit 1.144 kWh/m?. Uber alle Leistungsklassen ist der Selbstverbrauch
im Jahr 2023 im Vergleich zum Vorjahr um iiber 36,1% angestiegen. Durch die Zuschitzung von
Nachmeldungen fiir das Jahr 2023 steigt der Selbstverbrauch fiir das Jahr 2023 um zusatzliche
8,1% (absoluter Anstieg: 613 GWh).
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Tabelle 10: Selbstverbrauchsmenge und -quote nach Anlagentyp und Leistungsklassen in 2022
Lelstung.s- Selbst- N.etz- . Durchschnittliche e Durchschnittliche
Anlagentyp | kategorie | verbrauch | einspeisung | SV-Quote (Teileinspeliser) SV-Quote (nur
(kW] [GWh] | [GWh] (Gesamtbestand) P Teileinspeiser)
x<10 2.016 7.104 22,1% 4.241 32,2%
10<x<20 [709 4.833 12,8% 1.846 27,8%
20<x<30 | 615 4.859 11,2% 1.362 31,1%
<
igo_ X< 916 7.290 11,2% 1.439 38,9%
<
Gebaude ;88 sX< 859 6.126 12,3% 1.255 40,6%
<x<
200 <x< 232 2.333 9,1% 394 37,1%
750
750<x <
0, 0,
1000 30 539 5,3% 27 53,0%
1000 < x 67 627 9,7% 32 67,6%
x <750 44 2.246 1,9% 70 38,6%
. 750 <x < 0 o
Freiflache 1000 3 552 0,5% 1 69,6%
1000 < x 15 15.673 0,1% 16 47,9%
Unbekannt 68
Summe 5.574 52.183 10.684
Mittelwert 9,5% 34,0%
(gesamt)
Mittelwert
13,99 33,99
(Geb&ude) = R
Mittelwert 0 0
(Freiflache) 0,3% 41,4%

Quelle: BNetzA 2023; 50Hertz et al. 2023
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Tabelle 11: Selbstverbrauchsmenge und -quote nach Anlagentyp und Leistungsklassen in 2023
Leistungs- Selbst- Netz- Durchschnittliche Netzeinspeisun Durchschnittliche
Anlagentyp kategorie verbrauch einspeisung | SV-Quote (Teileins peiser)g SV-Quote (nur
[kw] [GWh] [GWh] (Gesamtbestand) P Teileinspeiser)
Steckerfertig [ x < 2 29 29 50,0% 25 53,2%
x<10 2.652 7.367 26,5% 4.811 35,5%
10<x<20 |1.263 5.219 19,5% 2.507 33,5%
20<x<30 | 758 4.667 14,0% 1.468 34,1%
30<x<
1.184 6.601 15,2% 1.594 42,6%
100
. <
Gebaude égg X< 1014 5.832 14,8% 1.353 42,9%
<x<
200 <x=< 332 2.259 12,8% 499 40,0%
750
750<x <
0, [s)
1000 38 508 7,0% 20 65,2%
1000 < x 38 666 5,4% 27 58,2%
x <750 88 2.544 3,4% 243 26,6%
- 750<x < . .
Freiflache 1000 4 542 0,7% 2 68,3%
1000 < x 16 16.087 0,1% 13 55,2%
Unbekannt 167 564
Summe 7.585 52.885 12.537
Mittelwert 12,5% 37.7%
(gesamt)
Mittelwert
18,09 37,29
(Gebaude) A A
Mittelwert
0, 0,
(Freiflache) 0,6% 29,6%

Quelle: BNetzA 2024d; 50Hertz et al. 2024b
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Tabelle 12: Selbstverbrauchsmenge und -quote nach Anlagentyp und Leistungsklassen in 2023
inklusive Zuschatzung von Nachmeldungen

Anlagentyp | Leistungs- | Selbst- Netz- Durchschnittliche | Netzeinspeisung | Durchschnittliche

kategorie verbrauch | einspeisung | SV-Quote (Teileinspeiser) SV-Quote (nur

[kw] [GWh] [GWh] (Gesamtbestand) Teileinspeiser)
Steckerfertig | x<2 78 77 50,4% 68 53,4%
Gebiude x<10 2.794 7.571 27,0% 5.011 35,8%

10<x<20 1.386 5.402 20,4% 2.685 34,1%

20<x<30 803 4.731 14,5% 1.523 34,5%

30<x< 1.231 6.663 15,6% 1.640 42,9%

100

100 x< 1.127 6.048 15,7% 1.481 43,2%

500

500<x < 390 2.399 14,0% 562 41,0%

750

750<x < 60 532 10,1% 25 70,6%

1000

1000 < x 32 666 4,6% 37 46,1%
Freiflache x <750 110 2.655 4,0% 270 29,0%

750<x < 4 566 0,7% 2 68,3%

1000

1000 < x 16 17.321 0,1% 13 55,2%
Unbekannt 167 564

Summe 8.198 55.196 13.250

Mittelwert 12,9% 38,2%

(gesamt)

Mittelwert 18,7% 37,6%

(Gebaude)

Mittelwert 0,6% 31,4%

(Freiflache)

Die Zuschatzung von Nachmeldungen basiert auf Kapitel 4.1
Quelle: BNetzA 2024d; 50Hertz et al. 2024b

5.4 Selbstverbrauch nach Selbstverbrauchsarten

Die Tabelle 13 zeigt die Selbstverbrauchsmengen nach Selbstverbrauchsart und Betriebsjahr
iiber alle Anlagenklassen hinweg. Der geforderte Selbstverbrauch (Informationen zu
betreffenden Anlagenkategorien siehe Abbildung 12) bleibt relativ konstant und nimmt
tendenziell ab, was daran liegen kdnnte, dass die Anlagen aus dem betreffenden
Inbetriebnahmejahren (2009-2012) teilweise aufier Betrieb gehen oder in ihrem Energieertrag
abnehmen. Der ungeférderte Selbstverbrauch und der umlagepflichtige Selbstverbrauch steigt
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jedes Jahr weiter an. Im ungeférderten Bereich ist dies zum einen auf die steigende
Selbstverbrauchsmenge durch den Zubau von Anlagen <10 kW (Selbstverbrauch ungefordert)
zuriickzufiihren und zum anderen auf die Nachriistung von PV-Batteriespeichern. Der
ungeforderte Selbstverbrauch hat aktuell noch den grofdten Anteil am gesamten
Selbstverbrauch. Der umlagepflichtige Selbstverbrauch hat sich von 2018 bis 2020 mehr als
verdoppelt und zeigt auch in absoluten Zahlen den grofdten Zuwachs. Dies ist vorrangig durch
das Anwachsen des Bestands in diesem Segment begriindet.

Tabelle 13: Selbstverbrauchsmengen nach Selbstverbrauchsarten in den Betriebsjahren 2018
bis 2023
Selbstverbrauchsart Betriebsjahr

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2023**

geforderter 846 821 838 794 783 723 723
Selbstverbrauch
[GWh]

ungeforderter 1.369 1.495 1.744 2.195 2.953 4.367 4,749
Selbstverbrauch
[GWh]

ehemalig 471 672 964 1.172 1.771 2.328 2.560

umlagepflichtiger
Selbstverbrauch

[GWh]*
Nicht Zugeordnet 1 4 2 6 67 167 167
Summe [GWh] 2.687 2.992 3.548 4.167 5.574 7.585 8.198

*Die Umlagepflicht auf den Selbstverbrauch zum 01.07.2022 auch riickwirkend fiir Altanlagen abgeschafft.
** Zuschatzung fir das Betriebsjahr 2023 basiert auf Kapitel 4.1

Quelle: 2018-2020: 50Hertz et al. 2019a, 2020a, 2021a, 2019b, 2020b, 2021b

Quelle: 2021-2023: BNetzA 2022, 2023, 2024d; 50Hertz et al. 2022, 2023, 2024b
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6 Brutto-Stromerzeugung

6.1 Definition Brutto- und Netto-Stromerzeugung

Das Statistische Bundesamt definiert die Brutto- und Nettostromerzeugung folgendermafien
(DESTATIS 2021):

Bruttostromerzeugung

Die Bruttostromerzeugung einer Erzeugungseinheit ist die erzeugte elektrische Arbeit, gemessen
an den Generatorklemmen.

Nettostromerzeugung

Die Nettostromerzeugung einer Erzeugungseinheit ist die um ihren Eigenverbrauch verminderte
Bruttostromerzeugung. Der Eigenverbrauch umfasst den Energieverbrauch zur Aufrechterhaltung
des Produktionsprozesses der Anlage (ohne Energiebezug von Dritten).

Zur korrekten Ausweisung der Bruttostromerzeugung von PV-Anlagen muss der obigen
Definition folgend die Summe aus der Nettostromerzeugung (Summe Netzeinspeisung und
wirtschaftlich motivierter Selbstverbrauch) und technischem Eigenverbrauch gebildet werden.
Zur Quantifizierung des technischen Eigenverbrauchs muss definiert werden, wo der technische
Eigenverbrauch bzw. die Einspeisung ins Stromnetz stattfindet. Die Bruttostromerzeugung dient
als Berechnungsgrofe flir verschiedene nationale und internationale Berichtspflichten.

Entsprechend der obigen Definition ist es fiir die Hohe des technischen Eigenverbrauchs von PV-
Anlagen entscheidend, an welcher Stelle die Generatorklemme verortet wird. Da bei PV-Anlagen
kein Generator wie in konventionellen Kraftwerken existiert, ist die Verortung nicht eindeutig
festgelegt und muss daher definiert werden. Bei PV-Anlagen kdnnen entweder der PV-
Modulausgang oder der PV-Wechselrichterausgang als Aquivalent zur Generatorklemme
angesehen werden.

Fiir die Festlegung des Wechselrichterausgangs zur Bemessung der Bruttoerzeugung spricht,
dass die Erzeugung am Wechselrichterausgang haufig bei PV-Anlagen gemessen wird und die
Wechselrichterverluste stark vom Typ des Wechselrichters und der Grofde der PV-Anlagen
abhéngen (Definition 1).

Der Ansatz, den Modulausgang der PV-Anlage zur Bestimmung der Bruttoerzeugung zu nutzen,
hat zur Folge, dass hiermit die Schaltungs- und Leitungsverluste zwischen den einzelnen PV-
Modulen sowie die Wechselrichterverluste mit in den technischen Eigenverbrauch einberechnet
werden (Definition 2).

Zur Einordnung der Unterschiede beider Definitionen wird kurz auf die in einem PV-Park
entstehenden Verluste eingegangen, beginnend am PV-Modulausgang. Die Werte sind auf Basis
langjahriger Erfahrung fiir Ertragsberechnungen fiir Photovoltaikanlagen von Experten am
Fraunhofer ISE zusammengetragen:

1. Verluste zwischen Modulausgang und Modulstringausgang: 0,3% bis 0,5%

2. Verluste zwischen Modulstringausgang und Wechselrichterausgang: 1,5% bis 3,0%

3. Verluste zwischen Wechselrichterausgang und Transformatorausgang: 0,0% oder mind.
1,5%
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Tabelle 14: Schatzung des technischen Eigenverbrauchs fiir das Betriebsjahr 2023

Verluste Nettostromerzeugung Tech. EV Bruttostromerzeugung

Definition I;(Z'::::fise. Kabel | Wechselrichter | Trafo | Gesamt | SV [ Einspeisung | Summe | Absolut | Anteil

Einheit - TWh - TWh

x <100 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00% | 5,89 23,88 29,77 0 29,77
Definition x 2100* | 0,00% 0,00% 1,50% | 1,50% | 1,53 28,44 29,97 | 0,46 30,43
1 Unbekannt | 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00% | 0,17 0,56 0,73 0 0,73
Alle 7,59 52,88 60,47 | 0,46 |0,74% 60,93
x <100 0,30% 3,00% 0,00% | 3,30% | 5,89 23,88 29,77 1,02 30,79
Definition x 2100* | 0,50% 1,50% 1,50% | 3,50% | 1,53 28,44 29,97 1,09 31,06
2 Unbekannt | 0,30% 3,00% 0,00% | 3,30% | 0,17 0,56 0,73 0,02 0,75
Alle 7,59 52,88 60,47 | 2,13 |3,39% 62,60

*Freiflachenanlagen unter 100 kW inkludiert
Quelle: AGEE-Stat 2024b; 50Hertz et al. 2024b

Tabelle 15: Schatzung des technischen Eigenverbrauchs fiir das Betriebsjahr 2023 inklusive
Zuschdtzung von Nachmeldungen

Verluste Nettostromerzeugung** |  Tech. EV** Brutto- o
stromerzeugung
Definition Il-(:::::fise- Kabel | Wechselrichter | Trafo | Gesamt | SV | Einspeisung | Summe | Absolut | Anteil
Einheit - TWh - TWh

x<100 |0,00% 0,00% 0,00% | 0,00% | 6,29 24,44 30,74 0 30,74
Definition | X2 100* | 0,00% 0,00% 1,50% | 1,50% | 1,74 30,19 31,93 0,49 32,42
1 Unbekannt | 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00% | 0,17 0,56 0,73 0 0,73
Alle 8,20 55,20 63,39 | 0,49 |0,78% 63,89
x<100 |0,30% 3,00% 0,00% | 3,30% | 6,29 24,44 30,74 1,05 31,79
Definition | X2 100* | 0,50% 1,50% 1,50% | 3,50% | 1,74 30,19 31,93 1,16 33,09
2 Unbekannt | 0,30% 3,00% 0,00% | 3,30% | 0,17 0,56 0,73 0,02 0,75
Alle 8,20 55,20 63,39 | 2,23 |3,42% 65,63

*Freiflachenanlagen unter 100 kW inkludiert
** Zuschatzung basiert auf Kapitel 4.1
Quelle: AGEE-Stat 2024b; 50Hertz et al. 2024b

Eine differenziertere Zuweisung von technischen Eigenverbrdauchen zu bestimmten Anlagetypen
ist nicht ohne weiteres pauschal méglich. Da der technische Eigenverbrauch von PV-Anlagen
nicht erfasst wird und somit nur iiberschlagsmafdig anhand der oben genannten typischen
Verluste ermittelt werden kann, wird in dieser Studie die Bruttostromerzeugung nur an dieser
Stelle betrachtet und nicht in weitere Analysen einbezogen.

In der Stromsteuer-Durchfiihrungsverordnung (StromStV, § 12a Steuerentlastung fiir Strom zur
Stromerzeugung) wird aktuell mit einem technischen Eigenverbrauch von 2% fiir PV-Anlagen
gearbeitet. Damit wird der technische Eigenverbrauch in einer dhnlichen Gréfdenkategorie wie
nach den obigen Schatzungen angenommen und stellt einen Kompromiss zwischen beiden
Ansitzen dar. Eine Anpassung der Pauschale gemaf$ Definition 2 wiirde teilweise zu grofieren
Steuerentlastungen bei der Stromerzeugung von PV-Anlagen fiihren.
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6.2 Entwicklung der Brutto-Stromerzeugung

Wie im vorangehenden Kapitel erldutert, ist Bruttostromerzeugung definiert als
Nettostromerzeugung zuziiglich des technischen Eigenverbrauchs. Die Entwicklung der Brutto-
und der Netto-Stromerzeugung ist in Abbildung 15 visualisiert. Da der technische
Eigenverbrauch unterschiedlich definiert werden kann, wird fiir die Bruttostromerzeugung ein
unterer Wert auf Basis der Definition 1 (Bruttostromerzeugung Def. 1) und ein oberer Wert auf
Basis der Definition 2 (Bruttostromerzeugung Def. 2) angegeben (siehe Kapitel 6.1). Zum
Vergleich sind auf3erdem die von der AGEE-Stat ver6ffentlichten Werte zur Brutto- und
Nettostromerzeugung abgebildet (AGEE-Stat 2024b). Der Vergleich zeigt, dass die Werte fiir die
Nettostromerzeugung der AGEE-Stat fiir das Jahr 2023 um 0,1 TWh niedriger liegen. Folglich
liegt auch der Bruttostromerzeugungswert der AGEE-Stat etwas niedriger. Dies konnte durch
die Verkniipfung des MaStR mit den EEG-Bewegungsdaten fiir die Erstellung der Auswertung
zusammenhangen. Die AGEE-Stat greift fiir die Erstellung [hrer amtlichen Statistik dariiber
hinaus auch auf Einspeisewerte des Statistischen Bundesamtes (DESTATIS) zuriick. Die dort von
den Verteilnetzbetreibern gemeldeten Werte unterscheiden sich leicht von den in der EEG-
Auswertung hinterlegten Werten. Die hier aufgezeigten Datendifferenzen resultieren aus der in
Kapitel 4.1 vorgestellten Methodik und sollten Gegenstand zukiinftiger Untersuchungen sein.

Abbildung 15: Entwicklung Brutto- und Nettostromerzeugung
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2003/2004/2005(2006{2007|2008/2009/2010{201 1|2012/2013/2014,2015(2016{2017|2018/2019/2020/2021{2022(2023
Nettostromerzeugung (AGEE-Stat) 03/06|13|22|31|44|66|11,7(19,6(26,2/30,0/34,8/37,3/36,8/38,0(43,544,3|48,5/49,6(59,8(62,3|62,3
= Nettostromerzeugung (FhG ISE) 43,4/44,4/148,6/48,4|58,6/60,5|63,4
Bruttostromerzeugung (AGEE-Stat) 03/06|13|23|31|4,5|86,7|12,0(20,0(26,7(30,6/35,4|38,1/37,6/38,8/44,3|45,2|49,5/50,6(61,0(63,6|63,6
m Bruttostromerzeugung Def. 1 (FhG ISE) 43,8/44,7|48,9|48,7|57,4/60,9|63,9
m Bruttostromerzeugung Def. 2 (FhG ISE) 45,0/45,9/50,3|50,0(58,9|62,6|65,6

* Inklusive Zuschatzung von Netzeinspeisung basierend auf Kapitel 4.1

Quelle: Brutto- und Nettostromerzeugung der AGEE-Stat: AGEE-Stat 2024b

Quelle: FhG ISE 2018-2020: 50Hertz et al. 2019a, 2020a, 2021a, 2019b, 2020b, 2021b
Quelle: FhG ISE 20021-2023: BNetzA 2022, 2023, 2024d; 50Hertz et al. 2022, 2023, 2024b
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7 Jahresvolllaststunden

Die Jahresvolllaststunden (JVLS) sind eine Mafdeinheit, mit der sich die jahrliche
Stromerzeugung der PV-Anlagen bemessen lasst. Sie beschreibt wieviel Strom bezogen auf die
installierte Leistung jahrlich erzeugt wird. Die JVLS hdngen stark von der Solarstrahlung des
jeweiligen Jahres ab. Fiir die Berechnung der Jahresvolllaststunden einer Anlage wird die
Nettostromerzeugung (Netzeinspeisung + Selbstverbrauch) eines Betriebsjahrs und durch die
installierte Leistung der Anlage geteilt.

7.1 Entwicklung der Jahresvolllaststunden

Die Entwicklung der JVLS lasst sich zum einen innerhalb eines Betriebsjahres nach
Inbetriebnahmejahren auswerten und zum anderen historisch beziiglich der Betriebsjahre im
Vergleich. In Abbildung 16 und Abbildung 17 sind jeweils die Auswertungen der
Jahresvolllaststunden nach Inbetriebnahmejahren fiir die Betriebsjahre 2023 und 2022
dargestellt. Bei der Berechnung der JVLS wurde der Selbstverbrauch mit Zuschatzung gemaf3
Kapitel 5.2 angenommen. Die durch die Zuschatzung des Selbstverbrauchs folgende Erhéhung
der JVLS ist in den Abbildungen separat ausgewiesen. Die Auswertung nach
Inbetriebnahmejahren erfolgt jeweils nur bis zum Vorjahr des ausgewerteten Betriebsjahrs, um
zu vermeiden, dass unterjahriger Zubau die Berechnung verzerrt. Durch diese Begrenzung
werden nur Anlagen beziiglich ihrer JVLS ausgewertet, die im ausgewerteten Betriebsjahr das
gesamte Jahr Strom erzeugen konnten.

Die Betrachtung der JVLS nach Inbetriebnahmejahren zeigt fiir die Betriebsjahre 2023 und 2022
zundchst dhnliche Trends. Die JVLS der PV-Anlagen, die zwischen 2000 und 2009 installiert
wurden, weisen in beiden Betriebsjahren jeweils grofiere JVLS im Vergleich zum vorangehenden
Inbetriebnahmejahr auf. Dies kann zum einen darauf zuriickzufiihren sein, dass die Anlagen in
diesen Inbetriebnahmejahren durch technische Verbesserungen immer hohere Wirkungsgrade
aufgewiesen haben zum anderen kénnen aber auch Degradationseffekten bei den dlteren
Inbetriebnahmejahren zum Tragen kommen, die deren Wirkungsgrad im Vergleich zu den
jingeren Inbetriebnahmejahren reduziert. Die héchsten JVLS werden bei Anlagen aus dem
Inbetriebnahmejahr 2009 erfasst (im Betriebsjahr 2023: 938 h/a, im Betriebsjahr 2022: 1.034
h/a). Die darauffolgenden Inbetriebnahmejahre weisen niedrigere und von Jahr zu Jahr fallende
JVLS auf. Die niedrigsten JVLS werden (abgesehen vom letzten Inbetriebnahmejahr) bei Anlagen
aus dem Inbetriebnahmejahr 2014 (im Betriebsjahr 2023: 836 h/a, im Betriebsjahr 2022: 925
h/a) registriert. In den nachfolgenden Inbetriebnahmejahren steigen die JVLS wieder moderat
an mit einem Peak im Jahr 2017 von 876 und 974 h/a. In beiden Betriebsjahren ist auffallig, dass
im letzten Inbetriebnahmejahr die JVLS jeweils ihren deutlichen absoluten Tiefststand
aufweisen (Inbetriebnahmejahr 2022 im Betriebsjahr 2023: 872 h/a, Inbetriebnahmejahr 2021
im Betriebsjahr 2022: 937 h/a). Vergleicht man die prozentuale Anderung der JVLS des
Inbetriebnahmejahrs 2021 gegeniiber 2020 im Betriebsjahr 2023 (JVLS um 0,8% erhdht) mit
denen des Betriebsjahrs 2022 (JVLS um 1,9% reduziert) wird ersichtlich, dass sich die JVLS des
Inbetriebnahmejahr im darauffolgenden Betriebsjahr relativ gesehen stark erh6ht haben.
Offensichtlich kommt es trotz der Beschrankung der Auswertung auf Inbetriebnahmejahrgange,
die mindestens ein Jahr vor dem ausgewerteten Betriebsjahr liegen, zu Verzerrungen der JVLS
im letzten ausgewerteten Inbetriebnahmejahr. Eine Erklarung hierflir kdnnte sein, dass einige
Anlagen auch im Betriebsjahr nach ihrer gemeldeten Inbetriebnahme noch nicht ganzjahrig
Strom erzeugen.

Die Griinde fiir den Riickgang der JVLS bei den jiingeren Inbetriebnahmejahrgangen nach 2009
sind vielschichtig und miissen weiter analysiert werden. Zum Teil sind strukturelle Anderungen
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Grund fiir das zuriickgehen der JVLS. Diese werden in Kapitel 8 beschrieben und umfassen
gednderte Ausrichtung und Neigung zur Optimierung des Selbstverbrauchs, mehr Zubauten in
sonnendrmeren Bundesldndern oder die Pflicht zur Leistungsbegrenzung.

Stellt man die JVLS der Betriebsjahre 2021 bis 2023 einander gegeniiber (siehe Abbildung 18),
so zeigt sich, dass in allen Inbetriebnahmejahrgingen mit Ausnahme der frithen 2000er Jahre
die JVLS im Betriebsjahr 2022 hoher waren als im Betriebsjahr 2021 und 2023. Dies kann
vorrangig auf eine hohere Globalstrahlung im Jahr 2022 (1.227 kWh/m?) zuriickgefiihrt werden.
Wobei die Betriebsjahre 2021 und 2023 dhnliche JVLS und Globalstrahlungswerte aufweisen.

Abbildung 16: Durchschnittliche Jahresvolllaststunden nach Inbetriebnahmejahrgangen von PV-
Anlagen im Betriebsjahr 2023
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0 2000{2001(2002/2003/2004/2005(2006{2007/2008(2008/2010[2011{2012/2013|2014{2015/2016/2017|2018(2019/2020(2021/2022

mZuschéatzung[h/al*f 0 | 0 | 0O | O[O |0 |O|O0OfO]1 11 0|9 |36|60|97 |89 |114( 85 |113|128|162| 185
= Erfasst [h/a] 590|583 | 696|874 (882 |8391|903|919|919|937 (919|902 | 876|819 | 776 | 773|768 | 762|783 | 771|754 | 727 | 687

* Zuschatzung entspricht hier dem nicht in der amtlichen Statistik erfassten Selbstverbrauch (siehe Kapitel 5 fiir die
Ermittlung der jeweiligen Strommengen)
Quelle: BNetzA 2024d; 50Hertz et al. 2024b
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Abbildung 17: Durchschnittliche Jahresvolllaststunden nach Inbetriebnahmejahrgéangen von PV-
Anlagen im Betriebsjahr 2022
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Quelle: BNetzA 2023; 50Hertz et al. 2023

Abbildung 18: Gegeniiberstellung der durchschnittlichen Volllaststunden nach
Inbetriebnahmejahrgangen von PV-Anlagen fiir die Betriebsjahre 2021 bis 2023
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m Betriebsjahr 2023| 590 | 583 | 696 | 874 | 882 | 891|903 | 919 | 919 | 938 | 920 | 902 | 885 | 855 | 836 | 870 | 858 | 876 | 868 | 884 | 882 | 889 | 872

Quelle: BNetzA 2022, 2023, 2024d; 50Hertz et al. 2022, 2023, 2024b

7.2 Jahresvolllaststunden nach Leistungsklassen

Zur weitergehenden Analyse werden die JVLS der PV-Anlagen im Betriebsjahr 2023 (Tabelle 16)
und 2022 (Tabelle 17) nach Leistungsklassen untersucht. Zunachst ist festzustellen, dass die
Jahresvolllaststunden der Anlagen fiir das Betriebsjahr 2023 in der Gesamtbetrachtung um 9,3%
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niedriger liegen als noch im Jahr 2022. Dies ist vor allem auf die niedrigere Globalstrahlung
zuriickzufiihren, wie bereits erldutert in Absatz 5.3.

Vergleicht man die die JVLS der einzelnen Leistungsklassen zeigt sich, dass die JVLS im Segment
der Freiflichenanlagen jeweils am hochsten liegen. Im Gebdudeanlagensegment haben Anlagen
im Bereich 20 < x < 30 kW die hochsten JVLS (im Betriebsjahr 2023: 913 h/a, im Betriebsjahr
2022:1.003 h/a). Die durchschnittliche JVLS liegen im Betriebsjahr 2023 bei 890 h/a und fiir
2022 bei 981 h/a.

Die Betrachtung nach Leistungsklassen zeigt, wie stark die Zuschatzung des Selbstverbrauchs in
den Selbstverbrauchskategorien die JVLS in dieser Kategorie und damit auch im Gesamtbestand
erhoht. Im Betriebsjahr 2023 erhohten sich die JVLS durch die Zuschitzung in der Kategorie
Gebdude <10 kW um 188 h/a (im Betriebsjahr 2022 um 171 h/a). Die durchschnittlichen JVLS
des Gesamtbestands erhohten sich hierdurch im Betriebsjahr 2023 um 62 h/a (im Betriebsjahr
2022 um 35 h/a).

Tabelle 16: Volllaststunden nach Leistungsklassen fiir das Betriebsjahr 2023
Anlagentyp | Leistungskategorie [kW] | Volllaststunden [h/a]* | Volllaststunden [h/a]**
Steckerfertig | x<2 432 842
Gebiude x<10 701 889

10<x<20 816 905
20<x<30 858 913
30 <x <100 833 884
100 < x < 500 786 837
500 < x <750 766 819
750 < x £ 1000 799 813
x> 1000 764 782
Freiflache x <750 910 940
750 < x £ 1000 931 931
x > 1000 917 917
Gesamt 828 890

* JVLS ohne Zuschatzung von SV. berechnet auf Basis von Bestand 2022 mit Nettoerzeugung (ohne geschatzten SV) dieser
Anlagen in 2023

** JVLS mit Zuschatzung von SV. berechnet auf Basis von Bestand 2022 und Nettoerzeugung (inklusive geschatzten SV)
dieser Anlagen in 2023

Quelle: BNetzA 2024d; 50Hertz et al. 2024b
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Tabelle 17: Jahresvolllaststunden nach Leistungsklassen fiir das Betriebsjahr 2022
Anlagentyp Leistungskategorie [kW] Volllaststunden [h/a]*
Geb&udeanlage | x<10 814*/985**

10<x<20 953*/1.002**
20<x<30 966*/1.003**
30<x<100 953*/954**
100 < x < 500 905*/906**
500 < x < 750 879
750 < x < 1000 909
x > 1000 901
FFA x <750 1.029

750 < x < 1000 1.042
x > 1000 1.035

Gesamt 946*/981**

* JVLS ohne Zuschatzung von SV. Berechnet auf Basis von Bestand 2021 mit Nettoerzeugung (ohne geschatzten SV) dieser
Anlagen in 2022
** JVLS mit Zuschatzung von SV. Berechnet auf Basis von Bestand 2021 und Nettoerzeugung (inklusive geschatzten SV)

dieser Anlagen in 2022
Quelle: BNetzA 2023; 50Hertz et al. 2023
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8 Strukturelle Entwicklungen

Das MaStR bietet die Moglichkeit mehr Informationen beziiglich der baulichen und technischen
Eigenschaften von PV-Anlagen auszuwerten. Diese Informationen liegen fiir einen Grofteil der
im MaStR gemeldeten Anlagen vor. Die folgenden Auswertungen sind auf Basis des offiziellen
Auszugs der MaStR-Daten (Stand 01.04.2024) erfolgt.

8.1 Standort nach Bundesland

In diesem Kapitel werden Auswertungen zum jahrlichen Zubau von PV-Anlagen in den einzelnen
Bundeslidndern vorgestellt. Zur Einordnung der allgemeinen Trends sei darauf hingewiesen,
dass PV-Anlagen in nérdlich gelegenen Bundesldndern geringere Jahresvolllaststunden haben
als in siidlichen Bundeslandern wie Bayern und Baden-Wiirttemberg, da in den noérdlichen
Regionen die Globalstrahlung um etwa 100 - 220 kWh/m?2 niedriger liegt (DWD 2010).

8.1.1 Verteilung nach Anlagenanzahl

Die Betrachtung des Anlagenzubaus in Abbildung 19 je Bundesland zeigt, dass der Grofsteil des
Zubaus in den Jahren 2001 bis 2009 in den Landern Bayern und Baden-Wiirttemberg
stattgefunden hat. [hr Anteil lag in dieser Zeit zwischen 53 und 74%. Im Jahr 2023 ist er auf 33%
gefallen. Den grofdten Anteilszuwachs konnte Nordrhein-Westfalen verzeichnen. Hier stieg der
Anteil am jahrlichen Zubau von 11% im Jahr 2001 stetig auf 21% im Jahr 2023. Einen leichten
Zuwachs konnten die Lander Sachsen (auf 5%) und Niedersachsen (auf 13%) und Schleswig-
Holstein (4%) im Jahr 2023 verzeichnen. Einen konstanten Anteil am Anlagenzubau weisen die
Lander Hessen (6%) und Rheinland-Pfalz (6%) zum Jahr 2023 auf. Weiter ist festzustellen, dass
auch in den Landern Brandenburg (von 0,4% auf 3%), Sachsen-Anhalt (von 0,4% auf 2%),
Thiiringen (von 0,8% auf 2%), Mecklenburg-Vorpommern (von 0,4% auf 2%), Berlin (0,2% auf
1%) und Hamburg (von 0,2% auf 0,5%) ein Anstieg zwischen den Jahren 2003 und 2023
stattgefunden hat. Seit 2008 sind die sind die Anteile des Saarlands am jahrlichen Zubau
hingegen stetig gesunken, von 2,2% auf 1% im Jahr 2023.

70



CLIMATE CHANGE  Wissenschaftliche Analysen zu ausgewahlten Aspekten der Statistik erneuerbarer Energien und zur
Unterstlitzung der Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik — Fachbericht Photovoltaik

Abbildung 19: Verteilung des jahrlichen PV-Anlagenzubaus (Anzahl) nach Standort und

Inbetriebnahmejahr
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In Abbildung 20 ist die kumulierte jahrliche Entwicklung des PV-Anlagenbestandes abgebildet.
Besonders hervorzuheben ist der konstante Riickgang des bayrischen Anteils von 40% im Jahr
2004 auf 26% im Jahr 2023. Ebenfalls riicklaufig sind die Anteile Baden-Wiirttembergs, wo sich
der Anteil am Gesamtbestand von maximal 25% im Jahr 2003, auf 17% im Jahr 2023
vermindert. Den grofdten anteiligen Zuwachs konnte Nordrhein-Westfalen (NRW) erzielen.
Hatte NRW im Jahr 2005 noch einen Anteil von 12% am damaligen Gesamtbestand, so konnte
das Bundesland den eigenen Anteil auf 18% im Jahr 2023 erh6hen. Alle weiteren Bundeslander
konnten ebenfalls einige Prozentpunkte hinzugewinnen.

Zuriickzufiihren ist diese Entwicklung unter anderem auf die stark gefallenen
Anschaffungskosten von PV-Anlagen, welche diese auch in nérdlicheren Regionen mit weniger
Globalstrahlung wirtschaftlich attraktiver machen. Hinzu kommen Nachholeffekte in den
Bundesldndern mit steigendem Anteil, welche zu besonders hohen Zubauraten durch eine
verspatete Nutzung der leicht erschliefibaren Flachen fiihren. Moglich ist auch, dass
landesspezifische Forderprogramme zur Steigerung des Anteils einzelner Bundeslander gefiihrt
haben.
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Abbildung 20: Verteilung des PV-Anlagenbestands (Anzahl, kumuliert) nach Standort und
Inbetriebnahmejahr
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8.1.2 Verteilung nach installierter Leistung

Abbildung 21 zeigt die Verteilung des jahrlichen Leistungszubaus nach Standort und
Inbetriebnahmejahr. Daraus ist ersichtlich, dass auch bei Betrachtung der jahrlich installierten
Leistungen die grofdten Veranderungen in den Landern Bayern und Baden-Wiirttemberg
erfolgten. Dabei hat sich der anteilige Leistungszubau verglichen zum Jahr 2003 mit 78%, auf
39% im Jahr 2023 halbiert. Trotz des Anstiegs bei der Anlagenanzahl blieben die Anteile bei der
installierten Leistung in Nordrhein-Westfalen bis zum Jahr 2022 eher konstant. Im Jahr 2023 ist
jedoch ein bemerkbares Wachstum um 2 Prozentpunkte gegeniiber 2022 erfolgt (von 13% auf
15%). In Sachsen fluktuiert der Leistungszubau und erreichte im Jahr 2018 mit 6,5% sein
Anteilsmaximum. Seitdem ist der Anteil riicklaufig und betragt fiir das Jahr 2023 4,3%.
Niedersachsen verzeichnet ein stetiges Anteilswachstum bis ins Jahr 2010 (10%). Seitdem ist
aber auch hier der Anteil am Leistungszubau riicklaufig und betrug im Jahr 2022 8,3%. Im Jahr
2023 konnte jedoch auch wieder an Anteil von fast 10% erreicht werden. Bundesldnder, die
bezogen auf die Anlagenanzahl eher konstante Anteile aufwiesen, verhielten sich bei der jahrlich
installierten Leistung tendenziell riicklaufig. Im Jahr 2022 beliefen sich diese fiir Rheinland-Pfalz
auf 4,8% und fiir Schleswig-Holstein auf 3,7%. Im Jahr 2023 konnten jedoch wieder ein Zuwachs
verzeichnet werden auf 6,6% fiir Rheinland-Pfalz und 4,2% fiir Schleswig-Holstein. Der Anteil
vom Zubau in Hessen stieg wieder leicht auf zuletzt 4,8% im Jahr 2023 an. Die Betrachtung des
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jahrlichen Leistungszubaus in den weiteren Bundesldndern zeigt analog zum Anlagenzubau
(nach Anzahl) in diesen Bundesldndern einen starken Anstieg der Zubauanteile von 2003 bis
2022. Beispielsweise fiir Brandenburg von 0,5% auf 11%. Damit liegt der Anteil bezogen auf die
zugebaute Leistung fast viermal so hoch wie beim Anlagenzubau (nach Anzahl). Im Jahr 2023 ist
der Anteil jedoch wieder stark gesunken auf 6,6%. Mecklenburg-Vorpommern hat nach einer
sehr grofden Steigerung auf 10% im Jahr 2021 wieder einen deutlich niedrigeren Anteil von
2,8% in 2023. Steigerungen konnten fiir das Jahr 2023 verglichen mit dem Jahr 2003 auch in
Sachsen-Anhalt (von 0,4% auf 3,1%), Thiiringen (von 0,5% auf 1,8%) und im Saarland (von
0,2% auf 1,1%) festgestellt werden. In Sachsen-Anhalt und Thiiringen lagen die
Anteilshdchstwerte im Jahr 2016 mit 13% und 6,1%, seitdem sind die Anteil stark riicklaufig auf
zuletzt 3,1% und 1,8% im Jahr 2023. Die Stadtstaaten Berlin, Hamburg und Bremen konnten
ihre Anteile beim Leistungszubau bis zum Jahr 2022 kaum steigern. Im Jahr 2023 ist ein
merkliches Wachstum festzustellen, insbesondere in Bremen von 0,09% im Jahr 2022 auf 0,21%
im Jahr 2023 und auch in Hamburg von 0,18% auf 0,32%.

Allgemein weisen grofiere Anteile beim Leistungszubau im Vergleich zum Anlagenzubau darauf
hin, dass hier tendenziell grofiere Anlagen installiert werden.

Abbildung 21: Verteilung des jahrlichen Leistungszubaus nach Standort und Inbetriebnahmejahr
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8.2 Ausrichtung

8.2.1 Verteilung nach Anlagenanzahl

Abbildung 23 zeigt die Verteilung des jahrlichen Anlagenzubaus nach Ausrichtungen und
Inbetriebnahmejahr. Daraus ist ersichtlich, dass die meisten PV-Anlagen zur
Ertragsmaximierung in Himmelsrichtung Siiden gebaut sind. Im Jahr 2023 betrug der Anteil
nach Siiden ausgerichteter Anlagen 45%. Darauf folgen mit 18% Siid-West-Anlagen, mit 12%
Siid-Ost-Anlagen und mit 8,7% Ost-West-Anlagen. Westanlagen (6,9%) sind etwas haufiger als
Ostanlagen (5,7%). Andere Ausrichtungen sind kaum vertreten. Die Veranderungen, gerade im
Hinblick auf die steigenden Anteile von reinen Stidanlagen seit 2021 kénnten auch auf die
steigende Anzahl von steckerfertigen Anlagen zuriickzufiihren sein. Allerdings hat der Anteil der
Anlagen, die keine reinen Stidanlagen sind, ebenfalls zugenommen. Wahrend es im Jahr 2000
36% waren hat ihr Anteil bis 2023 auf 54% zugenommen. Hierdurch kénnen Ertragseinbufden
entstehen, die in ihrer Hohe allerdings stark vom Neigungswinkel der Anlage abhangen. Bei
optimalem Neigungswinkel (variiert mit Himmelsrichtung, Breitengrad und Jahreszeit) konnen
die Ertragseinbufien minimiert werden und liegen typischerweise zwischen 5 und 10%. Nur bei
Anlagen, die in Richtung Norden ausgerichtet sind (0,7% der Anlagen in 2023), kann der Ertrag
bis zu 50% kleiner ausfallen.

Abbildung 23: Verteilung des jahrlichen Anlagenzubaus (Anlagenzahl) nach Ausrichtungen und
Inbetriebnahmejahr
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8.2.2 Verteilung nach installierter Leistung

Abbildung 24 stellt die relativen Anteile am jahrlichen Zubau der installierten Leistung nach
Himmelsrichtung dar. Bei Vergleich mit der Anlagenanzahl aus Abbildung 23 ist ersichtlich, dass
die Leistungsanteile bei Siidanlagen weit weniger riickldufig sind als bei den Anteilen der
Anlagenanzahl aus Abbildung 23. Der Leistungsanteil nach Siiden ausgerichteter Anlagen
betragt nach einem Tief im Jahr 2019 von 45%, wieder knapp 54% in den Jahren 2021 und 2022
und viel wiederrum auf 47% im Jahr 2023. Daraus folgt ein Zuwachs auf 15% fiir Ost-West-
Anlagen, 12% Suid-West-Anlagen und mit 9,6% Siid-Ost-Anlagen. Westanlagen (5,9%) haben
etwas hohere Leistungsanteile als Ostanlagen (5,7%). Andere Gruppen sind kaum vertreten.

Der Vergleich der Anteile nach Anlagenzubau (Abbildung 23) und Leistungszubau (Abbildung
24) fiir das Jahr 2023 zeigt hohere Anteile bei Siid-Ost- und Siid-West-Anlagen beim
Anlagenzubau als beim Leistungszubau. Der Anlagenbestand besteht hier vermutlich vermehrt
aus Dachanlagen, die eine kleinere Leistung aufweisen. Bei Siid- und Ost-West Anlagen ist ein
entgegengesetzter Trend festzustellen. Hier werden wohl vermehrt grof3ere Anlagen realisiert,
wie Freiflachen- und Flachdachanlagen.

Detaillierte Tabellen der zugrunde liegenden Werte dieses Kapitels sind im Anhang in A.4 zu
finden.

Abbildung 24: Verteilung des jahrlichen Leistungszubaus nach Ausrichtungen und
Inbetriebnahmejahr
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8.3 Neigungswinkel

8.3.1 Verteilung nach Anlagenanzahl

Im Jahr 2023 machten Anlagen mit einem Neigungswinkel zwischen 20 und 40 Grad den
tiberwiegenden Anteil des Zubaus mit 57% aus (siehe Abbildung 25). 24% der Anlagen wiesen
einen noch steileren Neigungswinkel zwischen 40 und 60 Grad auf. Der Zubau mit flachem
Neigungswinkel <20 Grad ist von 6% im Jahr 2000 auf maximal 24% im Jahr 2019 angestiegen
und betrdgt 16% im Jahr 2023. Andere Neigungswinkel haben kaum Anteile am Zubau, deren
Anteile sind seit 2014 zudem tendenziell gesunken. Als Griinde fiir die verstarkte Nutzung von
flachen Winkeln bei PV-Anlagen kénnen folgende Entwicklungen und Installationsstrategien
angefiihrt werden: Die zunehmenden Installationen von Ost-West-Anlagen, die Ermoglichung
von engeren Packungsdichten und die Reduktion der Traglasten bei Wind, sowie die bessere
Flachenausnutzung bei PV-Freiflichenanlagen durch geringere Reihenabstdnde mit flacheren
Neigungswinkeln, bzw. weniger Eigenverschattung durch die vorangestellte Modulreihe.

Abbildung 25: Verteilung des jahrlichen Anlagenzubaus (Anlagenanzahl) nach Neigungswinkeln
und Inbetriebnahmejahr
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8.3.2 \Verteilung nach installierter Leistung

Beim Vergleich der jahrlich installierten Leistung (siehe Abbildung 26) zu den relativen Anteilen
beim Anlagenzubau aus Abbildung 25 fallt auf, dass sich die Anteile bei 40-60-Grad- und <20
Grad Anlagen stark unterscheiden. Dabei dnderten sich die Leistungsanteile der 40-60-Grad-
Anlagen von anfangs 24% im Jahr 2000 auf lediglich 4,8% im Jahr 2018 und steigen seitdem
wieder auf zuletzt 12% im Jahr 2023. Gleichzeitig erhéhen sich die relativen Anteile fiir <20-
Grad-Anlagen von 11% auf maximal 58% in 2019 und 44% im Jahr 2023. Auch 20-40-Grad-
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Anlagen haben in Bezug auf die Leistung Anteile verloren (von 61% im Jahr 2000 auf 41% im
Jahr 2023), obwohl ihr Anteil am Anlagenzubau aus Abbildung 25 kaum Verdnderungen zeigt.
Ein Erklarungsansatz fiir diese Entwicklung ist der hauptsachliche Einsatz von <20-Grad-
Neigungswinkeln bei PV-Freiflichenanlagen, welche mit viel installierter Leistung konzentriert
auf einzelne Anlagen fiir prozentual hohe Anteile sorgen kénnten.

Detaillierte Tabellen der zugrunde liegenden Werte dieses Kapitels sind im Anhang A.5 zu
finden.

Abbildung 26: Verteilung des jahrlichen Leistungszubaus nach Neigungswinkeln und
Inbetriebnahmejahr
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9 Batteriespeicher

Das folgende Kapitel beschiftigt sich mit Auswertungen zum Zubau von Batteriespeichern und
dem Einfluss von Batteriespeichern auf den Selbstverbrauch. Die grofde Mehrheit der
installierten Batteriespeicher wird in Kombination mit PV-Anlagen betrieben, um den
Selbstverbrauch der PV-Erzeugung zu steigern. Durch die Steigerung des Selbstverbrauchs wird
eine hohere Wirtschaftlichkeit und eine grofiere Netzautarkie angestrebt. Neben der
betrieblichen Optimierung von PV-Systemen werden Batteriespeicher im Gewerbe zum
Spitzenlastkappung und auf Netzebene zum kurzfristigen Ausgleich von Schwankungen
eingesetzt. Perspektivisch werden Batteriespeicher zu einem immer wichtigeren Bestandteil des
Energiesystems. Zur Netz- und Marktintegration der fluktuierenden Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien wird zukiinftig deutlich mehr Flexibilitat benotigt. Diese kann unter
anderem durch Batteriespeicher zur Verfiigung gestellt werden.

Die Daten zum Batteriespeicherausbau wurden dem MaStR entnommen und mit dem im Anhang
A.1 hinterlegten Algorithmus zur Priifung der Datenplausibilitidt aufbereitet. Auf dieser Basis
wurden Auswertungen nach Kapazitatskategorien durchgefiihrt, welche den aktuellen Stand
und den jahrlichen Zubau von Batteriespeicheranzahl und installierter Kapazitat aufzeigen.

Fiir Vergleichswerte zu den hier gezeigten Auswertungen kénnen die Battery-Charts (RWTH
Aachen University 2024) fiir die installierte Speicherkapazitdt nach Kapazitatsklassen bis zum
Ende des Jahres 2023 genutzt werden. Fiir Grof3speicher ab 1.000 kWh wurde hier eine
Kapazitdt von 1,4 GWh angegeben und diese ist damit um 5% niedriger die Auswertung des
Fraunhofer ISE auf Basis des bereinigten MaStR-Datensatzes (BNetzA 2024d). Bei
Heimspeichern (bis 30 kWh) liegt der Wert 3% héher als die Ergebnisse des Fraunhofer ISE. Bei
Gewerbespeichern (30 bis 1.000 kWh) ist der Wert um weniger als 1% hoher. Die
Abweichungen kénnen auf unterschiedliche MaStR-Datenstidnde sowie unterschiedliche Ansitze
bei der Datenbereinigung zuriickzufiihren sein, sind aber grundsatzlich als gering einzuschétzen.

9.1 Entwicklung von Batteriespeicheranzahl und -kapazitat

Zuniachst ist festzustellen, dass sich die Anzahl von Batteriespeicheranlagen (siehe
Anlagenbestand aus Abbildung 27) in Deutschland seit 2014 (ca. 10.000 Anlagen) bis zum Ende
der Auswertung am 31.12.2023 mehr als verhundertfacht hat (ca. 1,1 Mio. Anlagen). Das starke
Wachstum ist unter anderem auf stark gefallene Preise fiir Batteriespeichersysteme sowie
steigende Strompreise zuriickzufiihren, welche jeweils die Attraktivitit des Einsatzes von
Batteriespeichern insbesondere in Kombination mit PV-Anlagen steigern.

Der Anteil am Zubau von kleinen Batteriespeichern bis 5 kWh sank von maximal 40% im Jahr
2015 auf unter 15% im Jahr 2023. Hingegen erfuhren grofiere Batteriespeicher einen Zuwachs
ihrer Anteile am Zubau. Zwischen 2016 und 2023 zeigen Anlagen zwischen 5 und 10 kWh einen
relativ konstanten Anteil von durchschnittlich 60%, sowie 10 bis 20 kWh Anlagen einem Anstieg
von 8% auf 25%. PV-Heimspeichersysteme haben typischerweise eine Grofde bis 30 kWh, wobei
Speicher zwischen 20 und 30 kWh seit 2014 einen Anteil von 1 bis 2% besitzen. Grofiere
Kapazitatsklassen fallen aufgrund ihrer niedrigen Anlagenanzahl kaum ins Gewicht.
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Abbildung 27: Zubau von Batteriespeichern nach Kapazititskategorien und Inbetriebnahmejahr
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Der anteilige Zubau der installierten Kapazitat (Abbildung 28) von Anlagen bis 5 kWh lag bis
2015 bei ca. 17% und liegt seit 2016 bei durchschnittlich 7%. Anlagen mit einer Kapazitat von 5
bis 10 kWh besitzen iiber alle Jahre den grofiten Anteil am Zubau und machten im Jahr 2023
49% des Zubaus aus und waren in jedem anderen Inbetriebnahmejahr, mit Ausnahme der Jahre
2016 bis 2018 aufgrund des Zubaus mehrerer Grofdspeicher, die anteilig starkste Gruppe. Als
Ursache fiir die starke Prasenz dieser Kapazitdtskategorie konnte die hohe Attraktivitat der
Verwendung als private Heimspeicher in Kombination mit einer PV-Anlage angefiihrt werden.
Die Anteile von Speichern mit einer Gréfde von 10 bis 20 kWh sind ebenfalls anteilig stark
angestiegen (von 5% im Jahr 2016 auf 32% in 2023). Batteriespeicher grofierer
Kapazitatskategorien fallen anteilig weniger ins Gewicht. Die ndchstgrofiere Kategorie der 20 bis
30 kWh-Anlagen hat gegeniiber der darunter liegenden Kategorie zehnfach geringere Anteile,
konnte diese aber steigern (von 1% im Jahr 2016 auf 4% in 2023). Die Kategorien der 30 bis
1.000 kWh-Anlagen und Anlagen mit einer Kapazitat grofier 1.000 kWh unterliegen starken
jahrlichen Schwankungen, da bereits wenige Anlagen einen grofden Einfluss auf den anteiligen
Zubau an installierter Kapazitat haben konnen. Beispielsweise machten im Jahr 2016
Grofdspeicher ab 1.000 kWh 62% des Ausbaus in diesem Jahr aus. Mit der starken Zunahme von
kleineren Speichern an der Gesamtmenge des jahrlichen Zubaus fallen vereinzelte Grof3projekte
jedoch wesentlich weniger ins Gewicht. Detaillierte Tabellen der zugrunde liegenden Werte
dieses Kapitels sind im Anhang in A.6 zu finden.
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Abbildung 28: Kapazitatszubau von Batteriespeichern nach Kapazitatskategorien und
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9.2 Batteriespeicheranzahl und -kapazitat nach Kapazitatsklassen

Im Bestand machen Batteriespeicher mit einer Kapazitat zwischen 5 kWh und 10 kWh mit 59%
den zahlenmafig grofdten Teil aus. Danach folgen 10 kWh bis 20 kWh-Anlagen mit 23% und
Anlagen bis 5 kWh mit 16%. Anlagen mit grof3erer Kapazitdt sind vergleichsweise selten, mit
1,4% fiir 20 kWh bis 30 kWh-Anlagen und 0,6% fiir 30 kWh bis 1.000 kWh-Anlagen. Zum Stand
31.12.2023 sind 199 Grofspeicher (0,02%) mit einer Kapazitat von 1.000 kWh oder mehr in
Betrieb. Eine Darstellung der hier genannten Zahlen findet sich in Abbildung 29.
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Abbildung 29: Verteilung des Bestands an Batteriespeichern (Anzahl) nach Kapazitdtsklassen
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Die Verteilung nach installierter Batteriespeicherkapazitit zeigt hohere Anteile bei den
grofderen Kapazitatsklassen. Anlagen mit einer Kapazitit bis zu 5 kWh machen 7% der
insgesamt installierten Batteriespeicherkapazitit aus. Fast die Halfte der Kapazitat machen
Anlagen zwischen 5 kWh und 10 kWh (45%) aus. Ab der Kapazitatsklasse 10 kWh bis 20 kWh-
Anlagen iibersteigen die Anteile der installierten Kapazitat (28%) die Anteile der Anlagenanzahl
aus Abbildung 29 (23%). Der Anteil am Anlagenbestand mit mehr als 20 kWh (2%) hat einen
Anteil von 20% bezogen auf die installierte Kapazitit. Dieser unterteilt sich auf 20 bis 30 kWh-
Anlagen mit 3%, auf 30 bis 1.000 kWh-Anlagen mit 4% und auf Batteriespeicher mit einer
Kapazitat grofder als 1.000 kWh mit 13% Anteil.

Abbildung 30: Verteilung des Bestands an Batteriespeicherkapazitat nach Kapazitatsklassen
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9.3 Auswirkungen des Einsatzes von Batteriespeichern auf Selbstverbrauch

Durch die Nutzung von Batteriespeichern kann die Selbstverbrauchsquote von PV-Anlagen
gesteigert werden. Im Folgenden soll untersucht werden, wie sich durch den Einsatz der
Batteriespeicher die Selbstverbrauchsquoten verdndern. Die Ergebnisse der Auswertung sind in
Tabelle 18 dargestellt.

Die Auswahl der Anlagenklassen beruht darauf, dass der Effekt auf die Selbstverbrauchsquoten
insbesondere bei kleineren Leistungsklassen im Gebadudebereich bis 30 kW gut zu beobachten
ist. Die Kapazitat der Batteriespeicher ist nicht bekannt, sollte jedoch im Heimspeicherbereich
liegen, sodass sie fiir eine generalisierte Aussage herangezogen werden kann. Fiir die
Betrachtung wurden Anlagen mit Inbetriebnahme zwischen 2019 und 2021verglichen, um eine
moglichst hohe Anzahl von Anlagen mit aktueller Batteriespeichertechnologie zu reprasentieren
und Verzerrungen durch Anlagen zu vermeiden, die in den EEG-Bewegungsdaten 2023 nicht
vollstandig abgebildet sind, da sie im Jahr 2022 und 2023 in Betrieb genommen wurden.

Bei Gebaudeanlagen bis 10 kW steigt die SV-Quote gegeniiber Anlagen ohne Batteriespeicher um
11,3 %-Punkte. Fiir Anlagen zwischen 10 und 20 kW betragt der Anstieg 9,5 %-Punkte, und bei
Anlagen zwischen 20 und 30 kW liegt er bei 4,9 %-Punkten. Der geringere Anstieg der SV-
Quoten bei der Nutzung von Batteriespeichern in héheren Leistungsklassen ist moglicherweise
vornehmlich auf das ungtinstigere Verhaltnis von hoherer PV-Leistung zur
Batteriespeicherkapazitat zuriickzufiihren.

Bei Leistungsklassen iiber 30 kW ist die Spannbreite der installierten Leistung in Kombination
mit der Batteriespeicherkapazitat meist zu unterschiedlich, um generelle Aussagen tiber den
Effekt der Batteriespeichernutzung zu treffen. Tendenziell sollte der Selbstverbrauch jedoch
durch den Einsatz von Batteriespeichern in jeder Leistungsklasse steigen. Daher ist aufgrund des
vermehrten Einsatzes von Batteriespeichern mit einem Wachstum des Selbstverbrauchs in den
kommenden Jahren zu rechnen.

Tabelle 18: Selbstverbrauchsquoten von Gebaudeanlagen mit und ohne Batteriespeicher mit
Inbetriebnahme zwischen 2019 und 2021 nach Leistungsklassen fiir das
Betriebsjahr 2023
Leistungs Anlagen- Anzahl Inst. Leistung Netz- SV SV-Quote | Anstieg der
klasse konfiguration | Anlagen mit [Mw] einspeisung | [MWh] von SV-Quote
gemeldete Anlagen mit [MWh] von Anlagen durch
m SV gemeldetem | Anlagen mit | Anlagen Batterie-
SV gemeldete speicher-
m SV nutzung in
%-Punkten
2<x<10 ohne Speicher 5.458 40 25.478 11.679 31,4%
2<x<10 mit Speicher 6.569 52 25.256 18.835 42,7% 11,3%
10<x<20 ohne Speicher 3.252 51 31.496 14.595 31,7%
10<x<20 mit Speicher 3.988 60 30.346 21.200 41,1% 9,5%
20<x<30 ohne Speicher 5.636 153 90.720 45,942 33,6%
20<x<30 mit Speicher 2.851 75 40.436 25.300 38,5% 4,9%

Quelle: BNetzA 2024d; 50Hertz et al. 2024b
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10 Entwicklung von Anlagen auRerhalb des EEG

Bis 2019 wurden in der offiziellen Statistik, den EEG-Anlagenstammadaten, nur Anlagen erfasst,
die einen EEG-Vergiitungsanspruch haben, dies deckte bis zu diesem Zeitpunkt den gesamten
Anlagenpark sehr gut ab. Seit Anfang 2019 miissen nun alle Stromerzeugungsanlagen, die ans
Stromnetz angeschlossen sind, auch solche ohne EEG-Vergtitungsanspruch, im
Marktstammdatenregister (MaStR) erfasst werden. Dadurch in die Erfassung neu einbezogene
PV-Anlagensegmente sollen im Folgenden gesondert betrachtet werden.

Aufgrund ihrer Netzanbindung werden mit der Einfithrung des Markstammdatenregisters nun
rickwirkend auch Anlagen erfasst werden, die keine EEG-Forderung erhalten. Hierzu zahlen:

10.1 Forderfreie GroBanlagen

Seit 2018 werden in Deutschland neben PV-Parks mit EEG-Forderung auch PV-Anlagen
installiert, die liber bilaterale Power Purchase Agreements (PPA) finanziert werden. Hierbei
gehen die Projektentwickler oder Investoren der PV-Anlagen langfristige
Stromabnahmevertrige mit Energieversorgern oder mit grofien Stromabnehmern wie
Industrieunternehmen und Digitalkonzernen ein. Die Energieversorgungsunternehmen nutzen
PPAs u.a., um ihr Portfolio eigenstandig um Griinstromkapazititen zu erweitern und sich gegen
mogliche zukiinftige Preiserh6hungen langfristig abzusichern. Dies treibt auch Unternehmen an,
wobei neben der Preisrisikominimierung auch die Verbesserung der Klimabilanz eine
Motivation ist. Durch PPAs lasst sich die Griinstromeigenschaft anders als beim Netzstrombezug
direkt projektbezogen tiber Herkunftsnachweise belegen. Dies hat fiir Unternehmen eine h6here
Attraktivitat, da sich das eigene Engagement auf diese Weise besser sichtbar machen lasst als
durch den Zukauf von nicht verortbaren Herkunftsnachweisen oder einem Griinstromprodukt
von Energieversorgern. Fiir Projektentwickler und Investoren liegen die Vorteile darin, dass
PPA-Anlagen keiner Grofienbeschrankung oder anderen regulatorischen Hiirden des EEG
unterliegen. Allgemeine Risiken bei PPAs sind insbesondere das Kontrahentenausfallrisiko aber
auch das Preisrisiko in Verbindung mit der iiblicherweise langen Laufzeit von 10-20 Jahren.

PPA-Anlagen und ausgeférderte U20-Anlagen werden im Sinne des §21a EEG 2023 der
sonstigen Direktvermarktung zugeordnet. Bei dieser Vermarktungsform wird keine Férderung
durch das EEG in Anspruch genommen. Die Vermarktung erfolgt neben PPA-Vertragen direkt an
der Borse oder tliber einen Direktvermarkter.

Der PV-Zubau durch férderfreie PV-Grofdanlagen, deren Strom tiber PPAs vermarktet wird,
erreichte bis Ende des Jahres 2021 (Stand Januar 2022) eine kumulierte installierte Leistung
von rund 736 MW (415 MW in 2020, 14 MW in 2019). Die angegebenen Leistungswerte beruhen
auf Pressemitteilungen der involvierten Unternehmen und anderen Veroéffentlichungen. Zudem
kénnen die Verodffentlichungen der Ubertragungsnetzbetreiber genutzt werden, um die
installierten Leistungen der Anlagen aus der sonstigen Direktvermarktung zu ermitteln. Die
zugeordnete installierte PV-Leistung ist in den letzten Jahren stark gestiegen. Ausgehend vom
Dezember des jeweiligen Jahres von 2 GW in 2021 und 3,5 GW in 2022 auf 5,3 GW in 2023
(50Hertz et al. 2024a).

Die Netzeinspeisung der PPA-Anlagen wird in den EEG-Bewegungsdaten in der sonstigen
Direktvermarktung erfasst. Siehe Kapitel 11.2.4.
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10.2 Steckerfertige PV-Anlagen

Diese Art der PV-Anlagen hat eine maximale installierte Leistung von 2 kW und besteht aus
wenigen Modulen in Kombination mit einem Modulwechselrichter. Die Einspeiseleistung des
Wechselrichters ist auf maximal 800 Watt begrenzt. Am beliebtesten sind Anlagen mit Schuko-
Stecker (PIB 2024). Dabei werden die Steckermodule meist zum Aufstellen auf Flachdachern
oder in Garten verwendet, sowie am Balkon. Obwohl Steckersolargerate bereits seit 2010
angeboten werden, sind die meisten Anbietenden erst seit 2019 auf dem Markt aktiv (Bergner et
al. 2022).

Eine Marktanalyse von (Bergner et al. 2022) hat ergeben, dass der Markt fiir Steckersolargerite
(auch Plug-In-PV oder Balkon-Module genannt) in den letzten Jahren gewachsen ist. Die
Hochrechnung von (Bergner et al. 2022) ergab, dass bis Ende 2021 rund 140.000 bis 190.000
Steckersolargerate direkt von den Unternehmen an Endverbrauchende verkauft wurden. Daraus
ergibt sich eine Leistung von bis zu 66 Megawatt. Mehr als zwei Drittel aller Steckersolargerate
wurden laut der Studie in den Jahren 2020 und 2021 verkauft. Dies entspricht rund 77% der
Leistung aller verkauften Steckersolargerate. Der Gesamtumsatz liegt im Jahr 2021 bei mehr als
30 Millionen Euro und der Grofdteil der Unternehmen, die in diesem Segment aktiv sind, geht
von einem zukiinftig wachsenden Markt aus. (Bergner et al. 2022)

Im Vergleich dazu ist die Erfassung von steckerfertigen PV-Anlagen im MaStR bis zum Jahr 2021
sehr liickenhaft (siehe Tabelle 19). Vermutlich zum einen aus dem Grund, dass die Anlagen oft
nicht im MaStR eingetragen werden, obwohl hierzu eine Pflicht besteht. Zum anderen haben
Analysen des Fraunhofer ISE gezeigt, dass ein nicht unerheblicher Teil der mit hoher
Wahrscheinlichkeit den steckerfertigen Anlagen zugehorigen Anlagen nicht als solche im MaStR
gemeldet werden. Daher wurden alle Anlagen bis 2 kW installierter Leistung, die ab dem Jahr
2019 in Betrieb genommen wurden, den steckerfertigen Anlagen zugerechnet (siehe Tabelle
19).

Bemerkenswert ist der extreme Anstieg der registrierten Anlagen seit dem Jahr 2022. Dies
deutet auf eine hohere Meldequote fiir aktuelle Zeitraume hin. Durch die jiingsten
Vereinfachungen bei der Anmeldung von steckerfertigen Anlagen durch das Solarpaket I, wird
eine zusatzliche Verbesserung der Meldequote sowie Verringerung der Falscheintragungen
erwartet (PIB 2024). Allerdings wird vermutet, dass in diesem Anlagensegment auch langfristig
eine gewisse Dunkelziffer bestehen bleibt.

Tabelle 19: Auswertung von steckerfertigen Solaranlagen
Steckerfertige Anlagen Steckerfertige Anlagen und Anlagen bis 2 kW mit
Inbetriebnahme ab dem Jahr 2019
Jahr der Anzahl Inst. Leistung [MW] Anzahl Inst. Leistung [MW]
Inbetriebnahme
Bis 2021 12.097 8,5 24.572 18,5
2022 62.852 43,7 84.868 60,0
2023 274.032 215,2 297.174 228,5
Summe 348.981 267,4 406.614 307,0

Quelle: BNetzA 2024d
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11 Marktumfeld und internationale Entwicklung

11.1 Entwicklung im internationalen Vergleich

Seit 2016 verzeichnet Deutschland wieder einen Anstieg im Zubau von Photovoltaik-Anlagen.
Mit 14,8 GW neu installierter PV-Leistung in 2023 wies Deutschland den starksten Zubau in
Europa auf und liegt damit weiterhin vor Spanien (5,4 GW), Polen (3,6 GW) und Osterreich (3
GW) (Fraunhofer ISE 2024). Im Vergleich zu dem Zubau von 6 GW im Jahr 2021 ist der Zubau
im Jahr 2022 um 16,7% gestiegen.

In Tabelle 20 wird der Zuwachs an PV-Leistung in Deutschland im Vergleich zum Zuwachs in
Europa und weltweit dargestellt. Zwischen 2018 und 2022 war das Wachstum der installierten
Leistung in Deutschland im internationalen Vergleich deutlich langsamer. Dies ist unter
anderem auf Nachholeffekte anderer Lander und die Regulierung des Zuwachses in Deutschland
zuriickzufiihren. Im Jahr 2023 ist nun mit 22% ein besonders starkes Wachstum zu verzeichnen,
dhnlich hoch wie in der EU27. Weltweit jedoch ist das Wachstum der installierten Leistung auf
32% angestiegen und somit wiederum deutlich hoéher.

Abbildung 31 stellt die Entwicklung der PV-Leistung weltweit unterteilt in Weltregionen und
Lander dar. Es zeigt sich ein deutlicher Anstieg der installierten PV-Leistung in den letzten zehn
Jahren. Wahrend im Jahr 2013 iiber die Halfte der weltweiten PV-Leistung in der EU installiert
war, ist die PV-Leistung im Jahr 2023 geographisch deutlich vielfaltiger aufgestellt. Ein
besonders starker Zuwachs lasst sich in China verzeichnen.

In Abbildung 32 ist die insgesamt weltweit installierte PV-Leistung (Stand: 2023) abgebildet.
Den grofdten Anteil macht mit 43% der Leistung (entspricht 609 GW) China aus. Etwa ein
Flinftel (19%) der globalen PV-Leistung ist in Landern der Europaischen Union (EU-27) und im
Vereinigten Konigreich installiert. Deutschland hat mit einer Leistung von mehr als 82 GW einen
Anteil von 6% an der weltweiten PV-Leistung.

Tabelle 20: Entwicklung des Leistungszubaus in Deutschland im Vergleich zu Europa und der
Welt
Jahr Zubau Wachstum der Zubau Wachstum der Zubau Wachstum der
installierten installierten installierten
Deutschlan Leistung in EU27 [GW] Leistung in der Welt [GW] Leistung in der
d [GW] Deutschland EU27 Welt
2018 3,0 7% 7,8 8% 97,2 25%
2019 4,0 9% 16,2 16% 104,7 21%
2020 5,2 10% 18,3 15% 135,1 23%
2021 5,7 11% 26,3 19% 147,9 20%
2022 7,5 12% 40,9 25% 201,0 23%
2023 14,8 22% 51,0 25% 347,5 32%

Quelle: Deutschland (siehe Kapitel 3.1), Europa und Welt (IRENA 2024)

Eine Ubersicht von Institutionen und Organisationen, die Statistiken zum Zubau und Bestand
von Photovoltaikanlagen aufderhalb von Deutschland veroffentlichen, ist in Tabelle 41 im
Anhang zu finden.
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Abbildung 31: Entwicklung der PV-Leistung weltweit 2013 — 2023
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Abbildung 32: Kumulierte global installierte PV-Leistung in MW und Prozent (Stand 2023)
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11.2 Wirtschaftliche und politische Rahmenbedingungen

Die wirtschaftlichen und politischen Rahmenbedingungen sind kontinuierlichen Veranderungen
unterworfen. Der der vorliegende Bericht stellt die Anderungen bis Ende des Jahres 2023 dar.

11.2.1 Entwicklung der Einspeisevergiitung und des anzulegenden Wertes

Bis zu einer Anlagengrofie von 1.000 kW wird der anzulegende Wert des Marktpramienmodells
durch Anlage 1 des EEG 2023 bestimmt. Seit 2021 unterscheidet das EEG zwischen Anlagen des
ersten Segments (u.a. Freiflichenanlagen) und Anlagen des zweiten Segments (u.a. Dachanlagen
und Liarmschutzwinde). Seit August 2022 wird zwischen Teileinspeisung und Volleinspeisung
unterschieden. Seit Januar 2023 gilt die Ausweitung auf bis zu 1.000 kW und eine Verdanderung
der Leistungsgrenzen zwischen 100 und 1.000 kW. Fiir Anlagen des ersten Segments mit mehr
als 1.000 kW Leistung und fiir Anlagen des zweiten Segments mit einer Gréfee zwischen 300 kW
(Wahlpflicht zwischen Ausschreibung und Begrenzung der geforderten Einspeisung auf 50%)
bzw. 1.000 kW und 20 MW, werden die Marktpramien in zwei gesonderten Ausschreibungen
ermittelt. In Tabelle 21 sind die aktuellen und historischen Fordersatze aufgelistet.

Tabelle 21: Entwicklung der Fordersatze fiir verschiedene Leistungsklassen von PV-Anlagen auf
Wohngebauden, Lirmschutzwidnden und Gebduden
Feste Einspeisevergiitung Anzulegende Werte (Marktpramienmodell)
[EUR ct/kWh] [EUR ct/kWh]

Jahr <10 kW <40 kw 40-100 kW <10 kw <40 kw 40-750 kW
2019 11,47 11,15 9,96 11,87 11,55 10,36
2020 9,87 9,59 7,54 10,27 9,99 7,94
2021 8,16 7,93 6,22 8,56 8,33 6,62
2022* 6,83 6,63 5,19 7,23 7,03 5,59
2023* 8,60 7,10 5,80 8,60 7,50 6,20
2024* 8,11 7,03 5,74 8,51 7,43 6,14

Quellen: Eigene Darstellung auf Basis §48 EEG 2021, §20 EEG 2023, Veroffentlichung BNetzA: Fordersatze Solaranlagen
(BNetzA 2024c)
*Teileinspeisetarife; Leistungsgrenzen teilweise verschoben

11.2.2 Entwicklung der Ausschreibungsrunden

Die Ausschreibungsvolumina fiir Freiflachen-Solaranlagen (erstes Segment) sind in den letzten
Jahren entsprechend den Ausbauzielen der Bundesregierung stark gestiegen: In den Jahren
2017 und 2018 wurden noch je rund 600 MW ausgeschrieben. Zwischen 2019 und 2021 wurden
zwischen 1 und 2 GW ausgeschrieben, anschliefdend stiegen die Volumina auf rund 3,1 GW im
Jahr 2022 und rund 5,1 GW im Jahr 2023. Das gewichtete Mittel der Zuschlagswerte ist nach
einem leichten Anstieg im Jahr 2023 nun wieder auf 5,11 ct/kWh gesunken. Tabelle 22 sind die
die Ergebnisse der vergangenen Ausschreibungsrunden aufgelistet.

89



CLIMATE CHANGE  Wissenschaftliche Analysen zu ausgewahlten Aspekten der Statistik erneuerbarer Energien und zur
Unterstlitzung der Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik — Fachbericht Photovoltaik

Seit 2021 gibt es die Kategorie Solar Gebdude (EEG Solar Seg.2). Hier lag die Zuschlagsmenge
zunachst ohne klaren Trend zwischen 100 MW und 200 MW. Das gewichtete Mittel der
Zuschlagswerte stieg im selben Zeitraum deutlich von 6,88 ct/kWh am 01.06.2021 auf
10,18ct/kWh am 01.06.2023. Seitdem stiegen die Zuschlagsmengen auf rund 260 MW pro
Ausschreibung und das gewichtete Mittel sank wieder leicht auf rund 8,9 ct/kWh im Jahr 2024.

Seit April 2018 gibt es gemeinsame Ausschreibungen fiir Windenergieanlagen an Land und PV,
um die Funktionsweise und Wirkungen von technologielibergreifenden Ausschreibungen zu
testen und zu evaluieren. Bei den ersten zwei Ausschreibungsrunden (April und November
2018) erhielten Solaranlagen aufgrund niedrigerer Gebote den Zuschlag. Als Folge wurden bei
den folgenden Ausschreibungsrunden ausschliefdlich Gebote fiir PV-Anlagen eingereicht
(BNetzA 2020). Die gemeinsame Ausschreibung wurde im Jahr 2020 beendet.

Am 01.09.2020 hat die BNetzA erstmalig eine Innovationsausschreibung durchgefiihrt. Es
konnten Einzelanlagen wie auch Anlagenkombinationen an der Ausschreibung teilnehmen. Die
Ausschreibung wurde gut angenommen. Fiir die angebotenen 650 MW gingen 133 Angebote mit
einem Volumen von 1.095 MW ein. Bezuschlagt wurden 73 Angebote. Hiervon waren 28
Anlagenkombinationen. Darunter 27 Solar-Batterie-Anlagenkombinationen und eine
Windenergie-Batterie-Anlagenkombination. Fiir Einzelanlagen lagen die Zuschlagswerte
zwischen 0,96 und 3,00 ct pro kWh und fiir Anlagenkombinationen zwischen 1,94 und 5,52 ct
pro kWh. Die Zuschlagswerte in dieser Ausschreibung sind fixe Marktpramien, die auf die
Markerlose aufgeschlagen werden. Sie sind somit nicht direkt vergleichbar mit den
Zuschlagswerten des gemischten und reinen Solar-Ausschreibungsverfahrens (BMWi 2020).
Auch die zwei darauffolgenden Ausschreibungsrunden wurden gut angenommen (siehe Tabelle
22).In den Jahren 2023 und 2024 sind die Preise stark gestiegen und lagen im Mai 2024
zwischen 6,78 ct/kWh und 9,17 ct/kWh.

Tabelle 22: Entwicklung der Ausschreibungsvolumina und Zuschlagswerte fiir
Solarausschreibungen
Verfahren Gebotstermin | Ausschrei- Zuldssiger Zuschlags- Zuschlagswerte (ct/kWh)
bungs- Hochstwert menge
volumen (ct/kWh)

(kw) (kW) Min Max Gew.

Mittel
EEG Solar Seg.1 01.02.2017 200.000 8,91 200.079 6,00 6,75 6,58
EEG Solar Seg.1 01.06.2017 200.000 8,91 200.646 5,34 5,90 5,66
EEG Solar Seg.1 01.10.2017 200.000 8,84 222.203 4,29 5,06 4,91
EEG Solar Seg.1 01.02.2018 200.000 8,84 201.114 3,86 4,59 4,33
EEG Solar Seg.1 01.06.2018 182.479 8,84 183.495 3,89 4,96 4,59
EEG Solar Seg.1 01.10.2018 182.479 8,75 191.888 3,86 5,15 4,69
EEG Solar Seg.1 01.02.2019 175.000 8,91 178.073 4,11 5,18 4,80
EEG Solar Seg.1 01.03.2019 500.000 8,91 505.185 3,90 8,40 6,59
EEG Solar Seg.1 01.06.2019 150.000 7,50 204.697 4,97 5,58 5,47
EEG Solar Seg.1 01.10.2019 150.000 7,50 152.775 4,59 5,20 4,90
EEG Solar Seg.1 01.12.2019 500.000 7,50 551.253 4,70 6,20 5,65
EEG Solar Seg.1 01.12.2019 500.000 7,50 551.253 4,70 6,20 5,65
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11.2.3 Entwicklung der Preise

Die Kosten fiir PV-Module hdangen von vielen Faktoren, wie den Rohstoffpreisen und der
Rohstoffverfiigbarkeit, der Nachfrage und den Lieferketten ab. Aufgrund der Energiekrise und
der hohen Marktnachfrage befanden sich die Modulkosten im Jahr 2022 und Anfang 2023 auf
einem hohen Niveau. Seit Ende 2022 fallen die Preise jedoch in allen Modulklassen wieder
deutlich und liegen inzwischen wieder auf Vorkrisenniveau.

11.2.4 Entwicklung der Vermarktungsformen von Netzeinspeisung

Die Netzeinspeisung von PV-Anlagen wird aktuell auf drei verschiedenen Wegen vergiitet bzw.
vermarktet. Die unterschiedlichen Mechanismen wurden im Zuge der Novellierungen des EEG
eingefithrt und ergdnzten die initiale feste Einspeisevergiitung.

Der grofdte Teil der PV-Netzeinspeisung wird mit der festen Einspeisetarifen vergiitet. Im Jahr
2023 wurden rund 31 TWh PV-Strom auf diesem Wege von Netzbetreibern abgenommen. Im
Jahr 2011 waren es bereits rund 19 TWh. Durch die Einfiihrung des Marktpramienmodells und
der sonstigen Direktvermarktung im Jahr 2012 hat die Menge in den darauffolgenden Jahren
jedoch nur noch schwach zugenommen. Die Strommengen im Marktpramienmodell und in der
sonstigen Vermarktung nehmen seither stetig zu (50Hertz et al. 2002-2024). Die Entwicklungen
sind in Abbildung 33 und Tabelle 26 im Detail dargestellt.

Im ersten Jahr nach der Einfiihrung des Marktpramienmodells (2012) wurde rund 1 TWh
Solarenergie lber diesen Verglitungsmechanismus abgerechnet. Bis zum Jahr 2023 steigerte
sich die Menge auf 19,1 TWh. Auch die sonstige Direktvermarktung steigerte sich seit ihrer
Einfiihrung im Jahr 2009, wenn auch zundchst auf einem sehr niedrigen Niveau. Besonders in
den letzten Jahren sind in diesem Segment hohe Wachstumsraten zu verzeichnet worden. Dies
ist darauf zurtickzufiihren, dass es in den vergangenen Jahren wirtschaftlich immer attraktiver
wurde, grofde Freiflichenanlagen aufderhalb der Férderung in Betrieb zu nehmen und iiber
bilaterale Stromabnahmevertrige zu finanzieren. Der von diesen Anlagen ins Netz eingespeiste
Strom wird in der sonstigen Direktvermarktung erfasst. Damit betragt die Strommenge in der
sonstigen Direktvermarktung im Jahr 2023 insgesamt 2,9 TWh, was einem Anteil von 5,6% an
der gesamten Netzeinspeisung entspricht (50Hertz et al. 2002-2024).

Es ist zu beachten, dass die in Abbildung 33 dargestellten Strommengen der
Vermarktungsformen auf den tatsachlich gemeldeten Strommengen laut EEG-Jahresabrechnung
beruhen. Nach Analysen des Fraunhofer ISE ist fiir das Jahr 2023 von einer hohen
Nachmeldequote auszugehen, was die jeweiligen Strommengen auf nicht differenzierbare
Anteile von insgesamt 52,88 TWh auf 55,2 TWh anhebt.
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Abbildung 33: Entwicklung der Vermarktungs- und Vergiitungsformen von PV-Strom
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Quelle: Eigene Berechnung und Darstellung auf Basis der EEG-Jahresabrechnung der Netzbetreiber und der Zeitreihen
Erneuerbare Energien der AGEE-Stat sowie ab dem Jahr 2021: 50Hertz et al. 2024a

11.2.5 Entwicklung des Mieterstrommodells

Das sogenannte Mieterstrommodell steht fiir eine dezentrale Energieversorgung, bei der Strom
aus erneuerbaren Energien wie PV-Anlagen vor Ort im Haus erzeugt und iiber den
Stromerzeuger direkt an unterschiedliche Nutzer/Mieter verkauft werden kann. Die Grundidee
der Einfiihrung der Mieterstrommodelle ist es, alle Bewohner des Hauses in die Energiewende
einzubeziehen. Bis zur Einfiihrung dieses Konzepts im Juli 2017 konnte nur der Eigentiimer der
PV-Anlage den PV-Strom als Eigenstrom nutzen. Das Mieterstrommodell sollte das dndern. Trotz
des grofden Potentials und der Forderung durch das EEG hatte das Programm auch drei Jahre
nach dessen Einflihrung aufgrund von hohem administrativem Aufwand nicht den erwarteten
Erfolg. Ende 2021 waren 3.290 Anlagen mit einer Gesamtleistung von 71,74 MW im
Mieterstrommodell gemeldet. Um diesem Trend entgegenzuwirken, wurde im Zuge der EEG-
Novelle 2021 der Mieterstromzuschlag fiir Anlagen, die nach dem 01.01.2021 in Betrieb
genommen wurden, erhoht. In den Jahren 2021 und 2022 unterlag der Mieterstromzuschlag
einer monatlichen Degression von 1,4% (bis Oktober 2022) bzw. 1,8% (ab November 2022). Mit
dem EEG 2023 wurde die Degression ausgesetzt. Ab 2024 betragt die Degression 1% alle sechs
Monate (BMWK 2023).
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Quelle: BNetzA 2023, 2024d

11.3 Aktuelle Markttrends und Systemkonzepte

Im Privatsektor wachst der Markt fiir kleine steckerfertige Anlagen im Balkon- und
Terrassenbereich (Plug-In-PV) und entwickelt sich sehr dynamisch. Teilweise wird der Ausbau
mit lokalen Férderprogrammen unterstiitzt. Zum Ende des Jahres 2023 waren in Deutschland
rund 400.000 steckerfertige Anlagen mit einer Leistung von knapp 300 MW im MaStR registriert
(siehe Tabelle 19). Das Fraunhofer ISE geht davon aus, dass eine Untererfassung im MaStR
vorliegt und die tatsachliche Zahl deutlich hoher liegt. Erste Analysen aus dem Jahr 2024 zeigen,
dass das starke Wachstum der kostengiinstigen Kleinstanlagen zu einem gewissen
»Verdrangungseffekt” kleiner konventioneller, netzgekoppelter PV-Dachsysteme fiihrt, deren
Installation und Inbetriebnahme ungleich aufwéndiger ist.

Im Privatsektor wird auch eine Kombinationsldosung in Verkniipfung von Elektromobilitat und
Warmepumpen an Relevanz gewinnen. Auch im Industrie- und GHD-Sektor ist eine steigende
Relevanz von PV in der Eigenstromversorgung zu erkennen.

Neben der Standardmodulausfiithrung werden in den kommenden Jahren die Themen wie
Floating-PV (schwimmende PV-Anlagen) und APV (PV-Anlagen auf landwirtschaftlicher
Nutzflache) starker im Fokus stehen. Hier kann die Flache gleichzeitig fiir einen hohen Ertrag an
PV-Strom und fiir einen hohen Ertrag in Ernte genutzt werden. Gegebenenfalls kdnnte durch
eine optimierte Nutzung die Biodiversitdt noch gesteigert werden (Fraunhofer ISE 2022). Das
EEG 2024 sieht eine Forderung dieser innovativen Anlagenkonzepte durch gesonderte
Ausschreibungsverfahren vor. Auf ehemals fiir die Landwirtschaft trockengelegten Mooren kann
durch Wiedervernassung sowohl CO; gespeichert als auch Moor-PV errichtet werden
(Fraunhofer ISE 2023).

Auch auf bereits versiegelten Flachen gibt es ein grofdes Potential fiir PV. Mit PV iiber
Parkpladtzen konnte zusatzlich noch die Ladeinfrastruktur fiir Elektroautos unterstiitzt werden.
Mit neuen Leichtbaumodulen kann fahrzeugintegriertes PV realisiert werden und so die
Reichweite erweitert und die Ladezyklen optimiert werden. In mehreren Bundeslandern besteht
bereits die Pflicht neue Parkplatze mit PV-Anlagen zu iiberdachen. In anderen Bundesldndern ist
dies fiir die Zukunft bereits geplant. Des Weiteren wird der Ausbau dieses Anlagenkonzepts
immer wieder durch unterschiedliche Féorderprogramme unterstiitzt. Neuartige PV-Module
kénnen neben der Integration in Fassadenelementen und Dachziegel auch in aktuell
ungenutzten Teilen von Bauwerken integriert werden und so z.B. auch PV an
Larmschutzwanden integriert werden.

Die Kombination von PV mit Batteriespeichern ist im Privatkundenbereich schon Standard.
Zunehmend werden auch PV-Anlagen fiir Industrie- und Gewerbebetriebe mit Batteriespeichern
ausgestattet. Auch Freiflichenanlagen in Kombination mit Batteriespeicher gewinnen an
Relevanz, da somit eine gleichmafdigere Einspeisung von PV-Strom méglich wird.

Neben dem Mieterstrommodell gibt es nun zusatzlich die Moglichkeit, PV-Strom im
Mehrfamilienhaus mit dem Modell der gemeinschaftlichen Gebaudeversorgung zu vermarkten.
Hierbei fallen keine Versorgerpflichten an, so dass die Stromversorgung mit PV-Strom vom
eigenen Dach einfacher wird. Hauseigentiimerinnen und Hauseigentiimer und
Eigentiimergemeinschaften konnen nun leichter investieren. Zusatzlich gibt es noch weitere
Markttrends und Systemkonzepte. Die EU hat in ihrer Erneuerbare-Energien-Richtlinie die
Einfiihrung von Erneuerbare-Energien-Gemeinschaften in den Mitgliedstaaten festgelegt. In
Deutschland wurde die Einfithrung zwar noch nicht rechtlich umgesetzt; verschiedene Modelle
werden aber schon diskutiert.
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A Anhang

A.1 Bereinigungsroutinen fiir Marktstammdatenregister

Abbildung 34: Algorithmus zur Plausibilitdtspriifung der Bruttoleistungsangabe der PV-Anlagen im
MaStR zur Korrektur oder Entfernung nicht plausibler Datensatze
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Das oben dargestellte Flussdiagramm zeigt einen Algorithmus, der die Kapazitdtsangabe der
Batteriespeicher-Anlagen im MaStR anhand verschiedener Mechanismen auf Plausibilitét prift.
Es werden Korrekturen am Originaldatensatz vorgenommen, bzw. nicht plausible Eintrage als
solche gekennzeichnet und von Auswertungen ausgeschlossen. Das Ziel ist die Verbesserung der
Datenqualitédt durch das Herausfiltern von Falscheintrdgen.

Erlduterung des Algorithmus

Batteriespeicher, die mit einer nutzbaren Kapazitiat von 0 oder mit unbekannter Kapazitiat im
MaStR hinterlegt sind, werden von der Auswertung ausgeschlossen.

Ist die nutzbare Kapazitit grofier als 1.000 kWh und sind keine Koordinaten oder
Adressangaben vorhanden, wird die Anlagen ebenfalls von der Auswertung ausgeschlossen.

Ist die Energy-to-power-ratio (EPR)5 der Anlage in einem plausiblen Bereich zwischen 0,1 h und
15 h, wird die Anlage als plausibel angesehen. Ist dies nicht der Fall, so wird im nachsten Schritt
die Nettoleistung anstatt der Bruttoleistung fiir die Bestimmung der EPR herangezogen. Befindet
sich der Wert hier dann innerhalb des plausiblen Bereichs, so wird die Nettoleistung als
Bruttoleistungsangabe verwendet.

Eine weitere Fehlerquelle, stellen Kapazitidtsangaben in Wattstunden, statt in Kilowattstunden
dar. Um diese zu identifizieren, werden Bruttoleistung und Nettoleistung jeweils um den Faktor
tausend modifiziert. Ergibt sich hierbei eine plausible EPR zwischen 0,1 h und 15 h, wird die
entsprechend modifizierte Kapazitat iibernommen.

Konnte keine der bereits genannten Mafdinahmen angewendet werden und betragt die nutzbare
Kapazitat grofier als 1.000 kWh, so wird eine manuelle Priifung auf Plausibilitit anhand von
Satellitenbildern verwendet. Besitzt der Speicher eine kleinere Kapazitat, so wird diese
automatisch von der Auswertung ausgeschlossen.

A.2 Relevante Parameter fiir die Zuschdtzung von Selbstverbrauch und Netzeinspeisung

Die folgenden Tabellen erfassen alle relevanten Parameter zur Beschreibung des PV-Bestands
und macht transparent, welche Werte auf der in Kapitel 5.1 beschriebenen Schatzmethode
beruhen.

5 Energy-to-power-ratio: Definiert als nutzbare Kapazitit geteilt durch die Bruttoleistung
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Tabelle 25: SV-Meldequote und Anzahl der Teileinspeiser in MaStR und EEG-Bewegungsdaten
(Betriebsjahr 2023) nach Selbstverbrauchskategorien
Kategorie GroBenklasse Anzahl Anzahl Anlagen mit SV- SV-Meldequote
Teileinspeiseranlagen Meldung in
MaStR Bewegungsdaten
K_1 x<10 9.255 413 4%
K_2 x<10 141.208 152.552 108%
K_3 x< 10 161.397 21.984 14%
K_4 x< 10 1.233.846 32.363 3%
K_5 10<x<20 1.042 62 6%
K_6 10<x<20 56.275 62.710 111%
K_7 10<x<20 38.210 33.662 88%
K_8 10<x<20 24.980 10.137 41%
K 8 1 10<x<20 382.345 6.618 2%
K_9 20<x<30 468 34 7%
K_10 20<x<30 20.417 22.454 110%
K_11 20<x<30 13.855 13.773 99%
K_12 20<x<30 24.647 12.284 50%
K 12_1 20<x<30 60.939 2.005 3%
K_13 30 <x< 100 377 25 7%
K_14 30<x<100 9.196 9.581 104%
K_14_1 30 <x< 100 728 228 31%
K_15 30 <x <100 11.045 10.536 95%
K_16 30<x<100 28.371 12.108 43%
K_16_1 30 <x <100 13.261 905 7%
K_17 100 < x < 500 60 3 5%
K_18_1 100 < x < 500 119 11 9%
K_18 100 < x <500 1.313 1.272 97%
K_19 100 < x <500 3.177 2.875 90%
K_20 100 < x <500 8.050 3.035 38%
K_20_1 100 < x < 500 4.355 377 9%
K_21 500 < x < 750 - - 0%
K_22 500 <x <750 23 2 9%
K_23 500 <x <750 111 96 86%
K_24 500 < x < 750 1.368 560 41%
K_24_1 500 < x < 750 523 70 13%
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Tabelle 26: Methodik fiir Hochrechnung der Netzeinspeisung fiir zu erwartende Nachmeldungen beispielhaft fiir Anlagenklasse K_4 (Gebaude bis 10 kW)

Kategorie | Jahr | Monat Inst. Inst. Referenzkategorie | Referenzjahr Inst. Erfassy_ngsquote Ne?:_zeinspeisung Netzeinspeisung | Netzeinspeisung
Leistung Le.i.stung fiir Zuschdtzung fiir Leistung (UNB) (UNB) [kWh] (geschatzt) (zugeschatzt)
(MaStR) (UNB) Zuschatzung | (geschatzt) [kWh] [kWh]

[kw] [kw] [kw]

K_4 2022 | Jan 88.858 82.404 K_4 2021 83.750 98% 45.085.690 45.821.824 736.134

K_4 2022 | Feb 93.022 86.581 K_4 2021 87.674 99% 47.138.389 47.733.411 595.022

K_4 2022 | Mrz 138.912 | 128.232 | K_4 2021 130.926 98% 71.150.720 72.645.527 1.494.808

K_4 2022 | Apr 121.805 | 112.645 | K_4 2021 114.802 98% 62.310.031 63.503.219 1.193.187

K_4 2022 | Mai 145.782 | 134.183 | K_4 2021 137.401 98% 74.090.285 75.867.216 1.776.931

K_4 2022 | Jun 138.708 | 126.239 | K_4 2021 130.733 97% 69.231.229 71.696.053 2.464.824

K 4 2022 | Jul 127.312 | 113.994 | K 4 2021 119.992 95% 61.942.945 65.202.419 3.259.474

K 4 2022 | Aug 186.553 | 166.494 | K_4 2021 175.828 95% 92.341.703 97.518.270 5.176.567

K 4 2022 | Sep 172.592 | 152.176 | K_4 2021 162.669 94% 82.941.337 88.660.293 5.718.956

K 4 2022 | Okt 146.673 | 126.150 | K_4 2021 138.241 91% 71.808.709 78.691.267 6.882.558

K 4 2022 | Nov 132.489 | 110.903 | K_4 2021 124.872 89% 58.042.473 65.353.499 7.311.026

K 4 2022 | Dez 68.711 54.576 K 4 2021 64.761 84% 27.495.577 32.627.063 5.131.486

K_4 2023 | Jan 289.186 | 236.126 | K_4 2021 272.560 87% 126.136.803 145.599.754 19.462.952

K_4 2023 | Feb 239.177 | 189.991 | K_4 2021 225.427 84% 94.399.633 112.006.219 17.606.586

K_4 2023 | Mrz 296.259 | 228.281 | K_4 2021 279.227 82% 104.984.315 128.413.596 23.429.281
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A.3 Entwicklung Zubau nach Standorten

Tabelle 27: Zubau von installierten Anlagen nach Standort und Jahr der Inbetriebnahme

Bundesland 2000 | 2000| 2001 | 2002| 2003 | 2004| 2005| 2006| 2007 | 2008 | 2009| 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 2023
keine Angabe 1 1 1

Brandenburg 122 60 224 113 85 304 651 979 | 1563 | 2317| 3350 4s63| 5377| 4407 | 3580 2262| 1566 | 1.802| 2174 2813| 4190 6464 | 7587 | 13624 | 34115
Berlin 284 100 147 68 38 145 110 151 231 355 565 736 876 678 548 427 322 317 572 538 832 | 1547| 1922| 38| 10917
Baden-Wiirttemberg 943 | 1699 | 5498 | 5236 | 5.900 | 10.668 | 15473 | 15.081 | 18.287 | 26.201 | 33.903 | 44.992 | 20368 | 26.583 | 18463 | 11.878 | 8434 | 9645 | 12266 | 14375 | 20505 | 32724 | 39314 | s7.681| 148515
Bayern 1863 | 3744 | 8195 | 7.530| 8725 20242 | 25798 | 18.485 | 22.287 | 35.798 | 66.000 | 83.800 | 81.789 | 50.560 | 32348 | 19.744 | 12.640 | 13.118 | 17.647 | 20056 | 28.176 | 47.367 | 54535 | 78.486 | 193793
Bremen 69 19 a4 28 28 40 55 74 62 77 116 258 285 217 179 116 63 68 69 9 141 299 387 809 2.908
Hessen 375 610 | 1.118 894 966 | 2515 | 4519| 5280 | 6384 | 8593 11240 | 16165 | 15954 | 10986 | 7.917 | 4862 | 2986 | 3.231| 4617| 4877| 6898 | 11.823| 15364 | 26503 | 68.008
Hamburg 339 35 50 38 33 56 72 91 9 109 206 264 379 286 259 180 145 199 224 293 364 651 930 | 1.858 5324
{\/":r:)ﬂfn”r:‘gﬁ' 85 23 188 79 77 197 437 480 605 894 | 1301| 2056| 2737| 2338 1768 968 629 621 892 | 1005 | 1641 | 2494 3.033| 8019 21.394
Niedersachsen 364 654 | 1.763 980 934 | 2911 | 4498 5034 | 5202 | 7.249| 14845 | 26681 | 27174 | 16716 | 10905 | 6465 | 3.867 | 4061 | 5342| 6067 | 10191 | 17.635 | 25208 | 47.778 | 137.304
Nordrhein-Westfalen 2483 | 1548 | 2443 | 1878| 1776 | s.650 | 7.555| 8.059 | 10019 | 14.940 | 24.894 | 39.209 | 41137 | 29201 | 20953 | 12100 | 8083 | 8355| 10552 | 11.619 | 19.820 | 34.658 | 45566 | 81475 | 215301
Rheinland-Pfalz 269 210 820 584 570 | 1712 3401 | a4ss| 4938 | 7.124| 9436 14365 | 16420 11470 | 7.816 | 4121 | 2856 | 2999 | 3819 | 4381| 6469 | 10754 | 14212 | 22675| 59.263
Schleswig-Holstein 253 126 341 198 171 891 | 1418 1470 | 1848 | 2646| 4553| 7758 | 8100 553a| 3448 | 1995| 1273 | 1324 150a| 1761 | 2641| ases| 6620 13305 42193
Saarland 167 140 261 79 61 216 417 689 | 1.04a | 2492| 2938 3768| 3805| 2564 1571 772 538 560 659 733 | 1018| 1514| 2101 3721| 10987
Sachsen 180 59 283 185 169 629 | 1159 | 1.245| 1663| 2749 3664| s164| ss61| 4202 | 3262 2406 | 1725| 1736| 2231 2793| a077| 7072| s8308| 15716 | 49.486
Sachsen-Anhalt 57 39 156 104 85 391 647 918 1.037| 1577| 2152 3602| 4203| 383a| 2985| 1739 | 1214 1300| 1592| 1951 | 3095 | 4a719| s476| 9655 | 25346
Thiiringen 153 117 285 155 155 365 660 965 | 1144 | 1771 | 2270 3105| 4128| 3117| 2790| 1865 | 1225 1315| 1549 1814| 2333 3510 4601| 8235 | 22807
AusschlieBliche

Wirtschaftszone

Gesamt 8.007 | 9.183 | 21.816 | 18.149 | 19.773 | 46.932 | 66.870 | 63.459 | 76.408 | 114.802 | 181.433 | 256.486 | 258.384 | 172.783 | 118.792 | 71.909 | 47.566 | 50.652 | 65.799 | 75.260 | 112.301 | 188.089 | 235.154 | 393.374 | 1.047.751
keine Angabe 0,01% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 000%| 000%| 000%| 000%| o000%| 000%| 000%| 000%| 000%| 000%]| 000%| 000%| 000%| 000%| o000%| o000%| 000%]| o000% 0,00%
Brandenburg 1,52% | 065% | 1,03% | 062% | 043% | 065% | 097% | 1,54% | 2,05% | 2,02% | 18% | 1,78% | 208% | 255% | 3,01% | 3,15% | 329% | 3,56% | 330% | 3,7a% | 373% | 344% | 3,23%| 3.46% 3,26%
Berlin 3,55% | 1,00% | 067% | 037% | 019% | 031% | 016% | 024% | 030% | 031%| 031%| 029%| 034%| 039% | o046% | 059% | 068%| 063%| 087%| 071%| 07a%| o082%| 082%| 097% 1,04%

Baden-Wiirttemberg 11,78% | 18,50% | 25,20% | 28,85% | 29,84% | 22,73% | 23,14% | 23,76% | 23,93% | 22,80% | 18,69% | 17,54% | 15,62% | 15,39% | 15,54% | 16,52% | 17,73% | 19,04% | 18,64% | 19,10% | 18,24% | 17,39% | 16,72% | 14,66% 14,17%
Bayern 23,27% | 40,77% | 37,56% | 41,49% | 44,13% | 43,13% | 38,58% | 29,13% | 29,17% | 31,16% | 36,38% | 32,67% | 31,65% | 29,26% | 27,23% | 27,46% | 26,57% | 25,90% | 26,82% | 26,65% | 25,07% | 25,18% | 23,19% | 19,95% 18,50%

Bremen 0,86% | 0,21% | 0,20% | 0,15% | 0,14% | 0,09% | 0,08% | 0,12% | 0,08% 0,07% 0,06% 0,10% 0,11% 0,13% 0,15% | 0,16% | 0,13% | 0,13% | 0,10% | 0,12% 0,13% 0,16% 0,16% 0,21% 0,28%
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A.4 Entwicklung Zubau nach Ausrichtung

Tabelle 31: Zubau von installierten Anlagen nach verschiedenen Ausrichtungen und Jahr der Inbetriebnahme
Jahr k.A. Nord Nord-Ost Ost Siid-Ost Siid Siid-West West Nord-West Ost-West nach Gesamt
gefiihrt

Vor 2000 190 22 20 128 1.183 5.889 1.899 293 24 120 18 9.786

2000 132 16 9 70 1.108 5.747 1.756 269 8 54 14 9.183

2001 301 31 41 229 2.577 13.944 3.825 675 39 120 34 21.816
2002 352 17 24 167 2.195 11.749 3.074 425 22 89 35 18.149
2003 275 13 23 144 2.263 13.098 3.400 426 14 91 26 19.773
2004 676 33 35 346 5.796 30.329 8.237 1063 49 297 71 46.932
2005 1.044 39 75 574 8.498 42.197 11.997 1546 64 444 392 66.870
2006 1.021 54 70 566 8.135 39.173 12.116 1494 60 502 268 63.459
2007 1.195 79 106 867 10.160 46.253 14.654 2095 83 676 240 76.408
2008 1.884 135 160 1.442 15.541 68.314 22.091 3468 173 1236 448 114.892
2009 2.915 269 318 3.033 24.850 104.457 35.058 6942 312 3041 238 181.433
2010 4.608 524 584 5.266 35.272 141.247 50.699 11683 538 5492 573 256.486
2011 4.377 751 820 7.283 36.687 133.824 52.369 14172 792 7088 221 258.384
2012 2.927 701 718 5.726 24.845 84.246 35.596 10624 666 6608 126 172.783
2013 1.938 531 607 4.529 16.601 55.475 24.603 7628 504 6270 106 118.792
2014 1.159 396 378 3.021 9.759 33.072 14.170 4716 306 4857 75 71.909
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Jahr k.A. Nord Nord-Ost Ost Siid-Ost Siid Siid-West West Nord-West Ost-West nach Gesamt
gefiihrt

2023 1,87% 0,89% 1,13% 5,70% 9,57% 46,72% 11,99% 5,85% 0,89% 15,27% 0,11% 100%

Quelle: BNetzA 2024d

A.5 Entwicklung Zubau nach Neigungswinkel

Tabelle 35: Zubau von installierten Anlagen nach verschiedenen Neigungswinkeln und Jahr der Inbetriebnahme
Jahr k.A. Nach <20 20-40 40 - 60 >60 Fassaden | Gesamt k.A. Nach <20 20-40 40 - 60 > 60 Fassaden

gefihrt Grad Grad Grad Grad integriert gefiihrt Grad Grad Grad Grad integriert

Vor 296 43 569 5.105 3.055 103 114 9.285 3,19% | 0,46% 6,13% 54,98% 32,90% 1,11% 1,23%
2000
2000 241 31 523 5.563 2.658 58 108 9.182 2,62% | 0,34% 5,70% 60,59% 28,95% 0,63% 1,18%
2001 540 82 1.490 13.693 5.667 113 228 21.813 2,48% | 0,38% 6,83% 62,77% 25,98% 0,52% 1,05%
2002 515 73 1.570 11.705 4.014 92 178 18.147 2,84% | 0,40% 8,65% 64,50% 22,12% 0,51% 0,98%
2003 479 56 2.120 12.569 4.275 100 166 19.765 2,42% | 0,28% 10,73% 63,59% 21,63% 0,51% 0,84%
2004 1.145 153 5.444 29.385 10.214 205 381 46.927 2,44% | 0,33% 11,60% 62,62% 21,77% 0,44% 0,81%
2005 1.768 826 7.220 41.120 15.069 312 551 66.866 2,64% | 1,24% 10,80% 61,50% 22,54% 0,47% 0,82%
2006 1.779 537 6.340 38.540 15.292 345 623 63.456 2,80% | 0,85% 9,99% 60,73% 24,10% 0,54% 0,98%
2007 2.067 444 9.160 45.859 17.744 384 741 76.399 2,71% | 0,58% 11,99% 60,03% 23,23% 0,50% 0,97%
2008 3.210 642 14.507 68.713 26.239 526 1.047 114.884 2,79% | 0,56% 12,63% 59,81% 22,84% 0,46% 0,91%
2009 4.854 583 25.709 108.548 39.485 761 1.483 181.423 2,68% | 0,32% 14,17% 59,83% 21,76% 0,42% 0,82%
2010 7.607 1.231 41.794 146.260 55.972 1.299 2.306 256.469 | 2,97% | 0,48% 16,30% 57,03% 21,82% 0,51% 0,90%
2011 7.333 789 42.014 144.706 59.870 1.355 2.304 258.371 | 2,84% | 0,31% 16,26% 56,01% 23,17% 0,52% 0,89%
2012 4.980 562 28.559 93.784 42.086 1.097 1.699 172.767 | 2,88% | 0,33% 16,53% 54,28% 24,36% 0,63% 0,98%
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Tabelle 37:

A.6 Entwicklung Zubau Batteriespeicher

Inbetriebnahme

Zubau von installierten Anlagen (Speichern) nach Kapazitatskategorien und Jahr der

Kapazitdtskategorie Vor 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
2014
x<5kWh 1.624 1.935 | 2.751 3.451 | 4.652 4.765 7.573 13.40 19.16 33.06 | 82.78
0 8 2 6
5<x<10kWh 2.038 2.222 | 3.485 6.629 10.87 13.66 25.57 51.83 83.72 130.0 | 330.1
6 3 6 8 1 65 70
10 <x <20 kWh 607 608 580 836 2.001 | 4.098 | 8.480 19.97 35.49 | 4854 141.3
6 4 8 69
20<x <30 kWh 112 87 80 99 141 241 435 947 1.887 3.040 | 8.635
30 <x <100 kWh 57 50 44 38 103 216 353 700 966 1.217 2.544
100 < x < 500 kWh 8 7 8 4 11 30 54 82 122 158 292
500 < x < 1000 kWh 1 0 0 0 1 2 4 5 4 17 11
30 < x <1000 kWh 66 57 52 42 115 248 411 787 1.092 1.392 2.847
x 2 1000 kWh 0 3 3 14 17 15 10 14 13 49 61
Gesamt 4.447 4912 | 6.951 11.07 17.80 23.03 42.48 | 86.96 141.3 216.1 | 565.8
1 2 0 5 2 75 56 68
x <5 kWh 36,52 39,39 | 39,58 | 31,17 26,13 20,69 17,83 15,41 13,56 15,30 14,63
% % % % % % % % % % %
5<x<10 kWh 45,83 45,24 | 50,14 | 59,88 61,09 59,33 60,20 59,61 59,22 60,17 | 58,35
% % % % % % % % % % %
10 <x <20 kWh 13,65 12,38 | 8,34% | 7,55% | 11,24 17,79 19,96 22,97 25,11 22,46 24,98
% % % % % % % % %
20<x <30 kWh 2,52% | 1,77% | 1,15% | 0,89% | 0,79% | 1,05% | 1,02% | 1,09% | 1,33% | 1,41% | 1,53%
30 <x <100 kWh 1,28% | 1,02% | 0,63% | 0,34% | 0,58% | 0,94% | 0,83% | 0,80% | 0,68% | 0,56% | 0,45%
100 < x < 500 kWh 0,18% | 0,14% | 0,12% | 0,04% | 0,06% | 0,13% | 0,13% | 0,09% | 0,09% | 0,07% | 0,05%
500 < x < 1000 kWh 0,02% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,01% | 0,01% | 0,01% | 0,01% | 0,00% | 0,01% | 0,00%
30 < x <1000 kWh 1,48% | 1,16% | 0,75% | 0,38% | 0,65% | 1,08% | 0,97% | 0,90% | 0,77% | 0,64% | 0,50%
x 21000 kWh 0,00% | 0,06% | 0,04% | 0,13% | 0,10% | 0,07% | 0,02% | 0,02% | 0,01% | 0,02% | 0,01%

Quelle: BNetzA 2024d
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A.7 Marktumfeld und Vermarktungsformen

Eine Ubersicht von Institutionen und Organisationen, die Statistiken zum Zubau und Bestand von
Photovoltaikanlagen aufRerhalb von Deutschland verdffentlichen, ist in Tabelle 41 zu finden.

Tabelle 41: Ubersicht PV-Statistiken fiir Zubau und Bestand auRerhalb von Deutschland

Institution/Organisation

Australian PV Institute

Eurostat

SolarPower Europe

EIA

IEA-PVPS

IRENA

Region

Australia

Europa

Europa &
Welt

USA

Welt

Welt

Link

pv-map.apvi.org.au

ec.europa.eu/eurostat/

solarpowereurope.org

eia.gov/electricity/annual

1€a-pvps.org

Irena.org
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Beschreibung

Ein von der Australian Renewable Energy
Agency finanziertes Projekt, das eine Vielzahl
an Daten veranschaulicht: PV-Installationen
(monatlich), live PV Leistung, usw.

Der PV Status Report wird jahrlich
veroffentlicht, zu finden unter: EU Science
Hub >Research topic > Photovoltaics; der
Report liefert einen Uberblick iiber aktuelle
Trends (Herstellung, Installationen und
Markte)

Folgende Berichte sind veroffentlicht: EU
Market Outlook for Solar Power; Global
Market Outlook

Der ,Electricity Data Browser“ ist ein
anpassbares Programm und der Electric
Power Annual Bericht liefert ebenfalls eine
Vielzahl an Datensatzen

IEA veroffentlicht nationale
Erhebungsberichte fiir verschiedene Lander:
China, Japan, Schweiz, usw., sowie den
Snapshot of global PV Markets; IEA
veroffentlicht auch jahrlich eine Renewables
Analyse

IRENA veroffentlicht jahrlich Renewable
Energy Capacity Statistics und Renewable
Energy Statistics; Landerberichte und
Analysen werden ebenfalls in
unregelmaRigen Abstanden veroffentlicht.
Das Statistics Dashboard veroffentlicht
Daten zu Kapazitat, Stromerzeugung und
Energiebilanzen


https://pv-map.apvi.org.au/
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/bookmark/882823eb-5d54-4630-a501-44c2ce849fc3?lang=de
https://www.solarpowereurope.org/
https://www.eia.gov/electricity/annual/
https://www.eia.gov/electricity/data/browser/
https://iea-pvps.org/publications/
https://irena.org/Statistics

