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1 Zusammenfassung und Handlungsempfehlungen

Nachdem die Forderung von Photovoltaikanlagen (PV) in Deutschland bis 2015 zun&chst
Uber administrativ gesetzte Einspeisetarife und -pramien erfolgte, wurde die Forderung fir
Freiflachenanlagen in 2015 und 2016 im Rahmen von Pilotausschreibungen ermittelt. Die
derzeitige Forderung von PV-Anlagen (Stand 2018) wird nach GroRenklassen unterschiedlich
gehandhabt. So féllt nach EEG 2017 die Forderung fur Dach- und Freiflichenanlagen mit
einer installierten Leistung Uber 750 kW unter die Regelungen zur wettbewerblichen Ermitt-
lung der Marktpramie. Die Forderung von Dach- und Freiflichenanlagen mit einer installier-
ten Leistung bis einschlieBlich 750 kW wird gemal der jetzigen Rechtslage eingestellt, sobald
die Gesamtleistung aller geforderten Photovoltaikanlagen 52 GW erreicht (8§ 49 Absatz 5
EEG 2017). Die Bundesregierung legt rechtzeitig vor Erreichen des genannten Schwellenwer-
tes einen Vorschlag fur die Neugestaltung der bisherigen Regelung vor (8 49 Absatz 6 EEG
2017).

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, ob eine Forderung fir kleinere Anlagen auch
nach Erreichen des 52-GW-Deckels sinnvoll und notwendig ist. Falls diese weitere Forderung
als zielfihrend bewertet wird, soll beantwortet werden, wie diese Forderung aussehen sollte.
Dafir erfolgt in diesem Papier zundchst eine Einordnung des mdglichen Beitrags kleiner PV-
Anlagen (< 750 kW) im zukunftigen Energiesystem auf Basis eines Vergleichs verschiedener
Energiesystemszenarien, eine Analyse der derzeitigen Markt- und Akteursstruktur sowie der
Abschétzung der Zusatzkosten eines Ausbaus kleiner PV-Anlagen im Vergleich zu einem
Zubau mit groBeren Anlagen. Basierend auf dieser VVoranalyse werden anschlieBend diverse
Forderinstrumente aufgezeigt, verglichen und in Abhangigkeit von verschiedenen Entwick-
lungsszenarien flr einen Zeithorizont von 10 bis 15 Jahren bewertet. Die Analysen erfolgen

soweit moglich gestaffelt nach GrolRenklassen der Anlagen.

1.1 Voranalyse

Beitrag der PV zum Energiesystem

Der mdgliche Beitrag von PV-Anlagen im Energiesystem wurde durch einen Szenarienver-
gleich abgeschatzt. Dabei zeigen die betrachteten Szenarien eine grofle Spannbreite. So wird
deutlich, dass eine grolle Spannbreite, insbesondere hinsichtlich der langfristigen Betrachtung

bis 2050 besteht, die unter anderem von Annahmen zum Ausmal der Dekarbonisierung sowie



zur Entwicklung der Stromnachfrage, der Sektorkopplung und der Stromerzeugungspotenzia-
le abhingt. Fir 2030 liegen die Werte zwischen 43 GW und 116 GW. Uberwiegend ist dem-
nach ein Zubau auch im Segment der Anlagen unter 750 kW notwendig, insbesondere falls

das jahrliche Ausschreibungsvolumen fir Anlagen > 750 KW nicht stark erhoht wird.

Die derzeitige Rolle von kleinen PV-Anlagen

Die Analyse der installierten PV-Kapazitdten nach GroRenklassen zeigt ab 2010 einen ver-
starkten Zubau groerer Dachanlagen tGber 100 kW und Freiflichenanlagen. Ab 2013 ist ein

Rickgang des Zubaus in allen Leistungssegmenten zu beobachten.
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Abbildung 1: Entwicklung des PV-Zubaus in Deutschland nach Jahren und Leistungsklassen
(links: Anzahl, rechts Leistung); 2016 vorlaufig/hochgerechnet (Datenquelle: EEG-Stamm-
und -Bewegungsdaten)

Der Selbstverbrauch ist bei neu installierten Dachanlagen in den einzelnen Leistungsklassen
unterschiedlich stark verbreitet, wéahrend er bei Freiflichenanlagen eine vernachlassigbare
Rolle spielt bzw. fir Anlagen, die im Rahmen der Ausschreibungen gefordert werden, ausge-
schlossen ist. Mit zunehmender Anlagenleistung nimmt der Anteil der Anlagen mit Selbstver-
brauch tendenziell ab.



Die Struktur der Betreiber von PV-Anlagen in Deutschland ist duBerst heterogen. Von Klein-
anlagen im Haushaltssektor ber mittelgroRe Anlagen in zahlreichen Akteursbereichen
(Landwirtschaft, Mehrfamilienhduser, 6ffentliche Gebdude, Gewerbe, etc.) bis hin zu grof3e-
ren Anlagen in professioneller Hand (Projektierer, Energieversorgungsunternehmen, Fonds,
Banken) sind sehr unterschiedliche und kaum verallgemeinerbare Strukturen vorzufinden. Ein
weitgehend homogenes Segment durfte lediglich der Dachanlagenmarkt bis 10 kW darstellen,

der sich hauptséchlich auf private Haushalte erstreckt.

Obwohl ausreichend Flachenpotenzial fur die Installation von Freiflichenanlagen zur Verfu-
gung steht, kénnen Akzeptanzgriinde oder restriktive Flachenbegrenzungen zu einer begrenz-
ten Flachenverfligbarkeit fihren, die die Installation von weniger kosteneffizienten PV-

Dachanlagen erforderlich macht.

Zusatzkosten des Ausbaus von PV-Anlagen unter 750 kW

Um die Kosteneffizienz mdglicher Instrumente zur Forderung kleiner PV-Anlagen abschétzen
zu konnen, wurden die Zusatzkosten eines Ausbaus Kleiner PV-Anlagen mit einer GréRe bis
750 kW - mit Ausnahme der Netzintegrationskosten® - abgeschatzt. Tabelle 5 zeigt die Ergeb-
nisse der Kostenschatzung fir PV-Anlagen nach Grof3enklassen fur das Jahr 2017. Sie zeigt,
dass die Kosten inkl. Direktvermarktung und Fernsteuertechnik mit zunehmender Anlagen-
groRe deutlich abnehmen. Insbesondere die Anlagen kleiner 10 kW weisen fast doppelt so

hohe Kosten auf wie Anlagen mit einer GréRe von 500 kW.

! Die Netzintegrationskosten werden bei der Berechnung nicht betrachtet, da diese sehr stark vom Standort
abh&ngenundzudemhéufig nurals Einmalkosten fiir den Ausbau eines Netzbetriebsmittels anfallen. Durch
eine Ansteuerbarkeit der Anlagen kdnnen Netzausbaukosten ggf. reduziert werden. Inwieweit die Kosten fiir
die Ansteuerbarkeit gunstiger sindals derandernfalls erforderliche Netzausbau ist ebenfalls standortspezi-
fisch.



Tabelle 1: Abschéatzung der Gesamtk osten fir PV-Anlagen bis 750 kW (Stand 2017)
Anlagengrof3e (kW) <10 10-30 30-100 100-250 >250
Stromgestehungskosten* Stand | 14 12 11 10 9
2017 (€c/kWh)
Direktvermarktungskosten 0,5** 0,5* 0,25-0,5 | 0,15-0,25 0,25
(Ec/kWh)
Kosten intelligenter Messgera- | 1,6 -4,8 |[1,6-4,8 |0,2-1,0 0,1-0,2 0,03-0,2
te*** (€c/kWh)
Summe (€c/kWh) 16-19 14-17 12-13 10-11 9-10
Netzintegrationskosten e sehr stark standortabhangig
e haufig Einmalkosten fir Netzabschnitt aufgrund der Stufig-
keit des Netzausbaus
e Fernsteuerung durch Rundsteuertechnik oder bidirektionale
Messeinrichtung kann Kosten der Netzintegration ggf. re-
duzieren

* Kosten gelten jeweils fir mittlere Anlagenin der GréRRenklasse, bei > 250 kW wird eine Anlage von 500 kW
zugrunde gelegt, **hierzu liegen keine Daten und wenig Erfahrungen vor, die Kostenschdtzung ist mit hoher
Unsicherheit verbunden, *** Kostenzusammenstellung auf Grundlage der abweichenden GréRenklassen in
Tabelle 4.

Legt man die Verteilung der Anlagen auf die einzelnen GréRensegmente aus dem BAU (Bu-
siness-as-usual)-Szenario der Zukunftswerkstatt zur PV-Eigenversorgung (Winkler et al.
2016%) zu Grunde, so ergeben sich, durch den Zubau von 1.900 MW an Anlagen unter
750 KW im Vergleich zu den in der Ausschreibung bezuschlagten GroRanlagen,® jahrliche

https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Studien/zukunftswerkstatt-erneuerbare-
energien.pdf?__blob=publicationFile&v=8

Es wird auch hiervon 900 Volllaststunden pro Jahrausgegangen. Zudemwerden die aktuellen Kosten fur die
Berechnung verwendet. Der Zubau in spéteren Jahren kann ggf. mit geringeren Mehrkosten verbunden sein,
falls die Kostenunterschiede zwischen Freiflaichen- und Aufdachanlagen zukiinftig sinken. AuRerdem kann
beieiner Ausweitungdes Ausschreibungsvolumens aufgrund des geringeren Wettbewerbs auch der Férder-




Zusatzkosten von 127,1 Mio. €. Dies entspricht einem Anteil von etwa 0,6 % der jahrlichen
EEG-Differenzkosten®. Konzentriert sich der Zubau auf das Segment der Kleinstanlagen unter
10 kW, so konnten zusétzliche Kosten von jahrlich etwa 153,9 Mio. € oder 0,7% der EEG-

Differenzkosten anfallen.

1.2 Vorgehen fir die Analyse der Forderinstrumente

Im vorliegenden Papier wurden Forderinstrumente fur kleine PV-Anlagen unter 750 KW im
Kontext unterschiedlicher Forderschwerpunkte untersucht und bewertet. Dabei bestehen bei
diesen “kleinen" PV-Anlagen erhebliche Unterschiede im Hinblick auf Kosten, beteiligte
Akteure etc.. Aus diesem Grund erfolgte eine qualitative Untersuchung und Bewertung der
Instrumente basierend auf dem Ausbau unterschiedlicher Segmente oder GréRenklassen von
PV-Anlagen, die in drei Szenariowelten definiert wurden: Der Fokus von Welt 1 liegt auf der
Férderung von groRen Freifldchenanlagen (einschlieRlich Anlagen > 750 kW)®, wiéhrend in
Welt 2 hauptséchlich die Entwicklung gro3er Dachanlagen, die auch im gewerblichen Bereich
Einsatz finden, im Fokus der Forderung steht. In Welt 3 steht die Entwicklung kleiner Dach-
anlagen fir Privathaushalte im Mittelpunkt. Der Fokus auf bestimmte GroRenklassen bedeutet
dabei jedoch nicht, dass in den anderen GroRRenklassen kein zusatzlicher Ausbau mehr erfol-
gen kann. Neben den unterschiedlichen GroRenklassen unterscheiden sich die Szenarien
hinsichtlich der Rolle von Vor-Ort-Versorgungskonzepten® sowie der Verfiigbarkeit von

Speichern. Beide Parameter haben deutliche Auswirkungen auf den Ausbau von PV-

bedarf fir Freiflichenanlagen héher sein. Es wurden gewichtete Zuschlagspreise von 8 bzw. 7.4 ct/kwh zum
Vergleich herangezogen.

4

Zu Grunde gelegt wurden die ex-post berechneten EEG-Differenzkosten 2015.

® Fur Welt 1 erfolgt keine detaillierte Instumentenanalyse, sondern stellt die Referenzentwicklung dar. Aus
diesemGrund beinhaltet Welt 1auch PV-Freiflachenanlagen > 750 kW. Die Ausgestaltung der Instrumente
in den Welten 2 und 3 steht im Fokus dieser Untersuchung.

® Bei der Definition der unterschiedlichen Szenariowelten wird nicht nach der Eigentiimersituation im Gebaude
unterschieden, Stattdessenwird danach unterschieden, ob generell der Verbrauch des auf dem Gebdude er-
zeugten Stroms imGebé&ude finanziell attraktiv und mdglich ist. Entsprechend ist in Szenarien mit attrakti-
vem Vor-Ort-Verbrauch sowohl die Eigenversorgung imengeren Sinn als auch im weiteren Sinn (bspw. ba-
sierend auf dem Mieterstrommodell) finanziell attraktiv.



Dachanlagen. Vor der Bewertung der Instrumente erfolgt eine kurze Einschéatzung, welche

PV-Segmente im Fokus der Forderung stehen sollten.

Der Ubergang zwischen den Welten 2 und 3 ist aufgrund der Heterogenitiat der Akteure im
Dachanlagenmarkt flieBend. Die Schwelle fir die Trennung dieser Welten und damit der
Fordersysteme durfte mit dem mittelfristigen Zeithorizont von 10 bis 15 Jahren in der Gro-
Renordnung von 30 bis 100 kW liegen. Eine genaue Festlegung muss in Abhé&ngigkeit der

jeweils konkret angedachten Fordersysteme fir kleine und groRe Dachanlagen erfolgen.

Bericksichtigung der Rahmenbedingungen fur den PV-Ausbau

Im Segment der Freiflichenanlagen (Welt 1) spielt Gblicherweise die Vor-Ort-Versorgung
oder Speicherung von Strom eine untergeordnete Rolle. Entsprechend basieren unsere Analy-
sen zu diesem Segment ausschlieRlich auf einem Szenario mit Volleinspeiseanlagen. PV-
Dachanlagen sind derzeit finanziell umso attraktiver, desto héhere Vor-Ort-Verbrauchsanteile
erreicht werden. Ob Sektorkopplungstechnologien und insbesondere Speicher verfiigbar und
finanziell attraktiv sind, beeinflusst dabei malgeblich die Anlagenauslegung. Zudem ist es
maglich, wie derzeit bei den Ausschreibungen fir grolRere PV-Anlagen, Stromerzeugung zur
Vor-Ort-Versorgung auszuschlieBen, wenn Anlagen gefordert werden, was ebenfalls die
Anlagenauslegung beeinflusst. Entsprechend werden bei der Bewertung von Forderinstrumen-
ten fur groRe (Welt 2) und kleine (Welt 3) Dachanlagen jeweils drei Auspragungen unter-
schieden:

e Attraktive Vor-Ort-Versorgung ohne attraktive Speicher (Welt 2a und 3a)

e Attraktive Vor-Ort-Versorgung und attraktive Speicher/ Sektorkopplung (Welt 2b und

3b)
e Vor-Ort-Versorgung nicht attraktiv (Welt 2c bzw. 3c)

Bewe rtungsmethodik

Die Bewertung des Forderfokus und der Forderinstrumente ist qualitativer Natur, es wurde
keine umfassende Kosten- und Nutzenabwdagung durchgefihrt, sondern eine qualitative Ein-
schatzung der verschiedenen Effekte. Die Bewertung der mdglichen Instrumente erfolgte
basierend auf objektiven Kriterien, bei denen insbesondere Kosteneffizienz auf der einen
Seite sowie Akzeptanzgrinde auf der anderen Seite hervorzuheben sind. Im Hinblick auf

Akzeptanzgriinde wurde angenommen, dass mit der Beteiligung von Privatpersonen am Zu-



bau von PV-Kapazitat und damit am Energiewendeprozess eine akzeptanzsteigernde Wirkung

fiir die Energiewende verbunden ist.

1.3 Handlungsempfehlungen

Welche PV-Anlagen unter 750 kW sollen im Fokus der Forderung stehen?

Die Frage, welches Anlagensegment vorwiegend geférdert werden soll, kann nicht eindeutig
beantwortet werden, sondern liegt an der (subjektiv einzuschatzenden) Relevanz und Gewich-

tung der Bewertungskriterien.

Insgesamt lasst sich sagen, dass bei einem Fokus auf der Forderung groBerer Anlagen (Welt
1, Welt 2) eine bessere Kosteneffizienz erzielt werden kann als im Fall der Férderung kleiner
Dachanlagen (Welt 3). Dies liegt darin begrundet, dass sowohl die Anlagenkosten als auch die
Netzausbaukosten in den Welten mit groReren Anlagen tendenziell geringer ausfallen. Bei
den Stromgestehungskosten liegt dies an den geringeren spezifischen Kosten groierer Anla-
gen. Bei den Netzkosten macht sich insbesondere die Netzanschlussebene bemerkbar. Bei
einem Netzanschluss auf hoherer Netzebene ist die Wahrscheinlichkeit fir zusatzlichen Netz-
ausbaubedarf geringer. Innerhalb der gleichen Netzebene (bspw. unterschiedlich groRe Anla-
gen auf Privathiusern) steigen jedoch die Wahrscheinlichkeit fir zusétzlichen Netzausbaube-
darf und damit die Netzkosten mit der Anlagengroiie. Freiflaichenanlagen (Welt 1) stellen aus
Systemsicht grundsatzlich die kostenglnstigste Alternative dar, daflr missen jedoch ausrei-
chend Flachen zur Verfugung stehen. Falls Beschrankungen bei der Flachenverflgbarkeit -
auch aus Akzepttanzsicht (z. B. Birgerbeteiligung, Akteursvielfalt, Kontroversen bzgl. der
Flacheninanspruchnahme von Freiflichenanlagen) - bestehen, konnen alternativ grole Dach-
anlagen in den Fokus der Forderung gestellt werden. Im Gegensatz dazu ist die Forderung
kleiner Dachanlagen im Haushaltsbereich aus Systemsicht weniger kosteneffizient, jedoch
kann moglicherweise eine positive Akzeptanzwirkung durch eine direkte Beteiligung der

Birger erzielt werden.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass bei dominierendem Ziel des kosteneffi-
zienten Ausbaus und der Voraussetzung verfiigbarer Flachen Welt 1 mit Freiflachen anzustre-
ben ware, wahrend bei Welt 3 die Forderung der Akzeptanz der Energiewende sowie der

Beteiligung privater Akteure im Fokus steht. Eine Kompromisslésung zwischen einem kos-
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teneffizienten Ausbau und Akzeptanzgriinden bietet der Fokus der Forderung auf grofle

Dachanlagen.

Welche Forderinstrumente sind in den verschiedenen Szenarien sinnvoll?

Trvestitionszuschuss,

Investitionszuschuss,

o Auszahlung Morkaprémie Moricprémie Meerktpréimie Investitionszuschuss,
@ Durchleitung Direktvermarktung Direktvermaritung
E Merktwert
=]
g
= Vergiitungshihe / | Administrati/ Administrativ | Administrativ/ Administrativ Ausschreibungen | Ausschreibungen | Ausschreibungen
E Mengensteuerung | atmender Deckel / atmender armender Deckel
= Deckel
E EV Fuldissig Fuldissig suldssig suldssig suldsig nichi zulissig FUidssig
K
Welt 1 Freifliche Status quo | praf.
Welt 22 Grofe o Préferiert fir
DAEV I ! hoke
| | Kosteneffizienz
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DAEV & | Stafsquo|
E Speicher : :
1 I
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7
-l DA keine EV | | Auchmoglich | - teneffizienz)
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bS] i i Zubawzielen bzw.
. o ' fir Anlagen <10 kKW
|
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Speicher I 1
Welt 3¢ Kleine 5 ol e

DAt

Abbildung 12 gibt einen Uberblick tiber die verschiedenen méglichen und aus Sicht der Auto-

ren im Sinne der o0.9. Zielkriterien préferierten Forderinstrumente in den einzelnen Szenario-

welten. In der Abbildung sind die Instrumente vereinfacht basierend auf den drei zentralen

Dimensionen (Art der Auszahlung, Vergutungshéhe/ Mengensteuerung und Zuldssigkeit von

Vor-Ort-Versorgung) dargestelit. Die Instrumentenbindel sind so angeordnet, dass von links

(hoher Regulierungsgrad) nach rechts eine zunehmend hohere Marktndhe erreicht wird. Die

untereinander angeflihrten Szenariowelten 1 bis 3c sind so angeordnet, dass von oben nach

unten der Fokus auf die Gesamteffizienz abnimmt bzw. gleichzeitig der Fokus auf die Akzep-

tanz zunimmt. Als Akzeptanz-fordernd wird dabei insbesondere die Beteiligung von Privat-

personen am PV-Zubau und damit am Energiewendeprozess verstanden.
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Die grau gefarbten Felder zeigen den Status quo in der jeweiligen Szenariowelt. Die griin
gefarbten Felder zeigen die Instrumentenbiindel, die fur entsprechende Szenariowelten unter-
sucht wurden. Die mit grin und dick umrandeten Felder zeigen die aus heutiger Sicht prafe-

rierten Optionen und sind teilweise weiter spezifiziert.
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Zukunftige Finanzierung von PV-Anlagen unter 750 kW

Kosteneffizienz

Akzeptanz

Instrumentendimensio

Szenariowelien

Auszahling Einspeisevergiiumg | Morkiprdmie | Jvestitionszwschass, | Ivestitionszuschuss, | Morktprémie Meritprdmie Tnvestitionszuschuss, | Durchleitung | Direltvermearitung
Durchizittung Direktvermaritung Direktvermaritung | Morktwert
Morkrwert
Vergittungshohe / | Administrativ/ Administrativ | Administrativ/ Administrativ Ausschreibungen | Ausschreibungen | Ausschreibungen Eeine Eeinz
Mengensteuerung | atmender Deckel / afmender atmender Deckel
Deciel
EV zuldssig zuldssig Zuidsig Zuldssig Zuldissig Rnichi zuldssig zuldissig zuldssig wa
Welt 1 Freifliche Status quo / praf.
Welt 23' Grofie | | Priferiert fiir Prsf bei seri
DA,EV i ' i Zubauzielen
Welt 2b Grofie ' !
DA,EV& | Statusquo Préfriert
Speicher : :
1 ]
Welt 2c Grofle I 1 e Praferiert
DA, keine EV | | AuchmOghich | ¢ osteneffiziens)
Welt 3aKleine | T
DAEV | Praf. bei hohen Prafbei
i Zubauzielen bzw. gETINgEN
fiir Anlagen <10 KW Zubauzielen
Status quo '
|
Welt 3b Kleine |
DAEV & | Préferiert
Speicher |
‘3‘:][1 e Kleine g quol prsf Auch méglich

Abbildung 2: Uberblick tber praferierte Instrumente nach Szenariowelt

DA! - Beide Optionen (Einspeisetarif oder Investitionszuschuss) konnen auch ausgeschrieben werden, falls dies gewiinscht ist und ein sinnvolles Ausschreibungsdesign ohne zu hohe Transaktions-

kosten méglich ist. Zudem ist neben dem atmenden Deckel auch ein fixer Deckel mdglich, um das (insgesamt begrenzte) Mengenrisiko weiter zu minimieren.
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Welche Instrumente eignen sich grundsatzlich besser fur die unterschiedlichen Férde r-
segmente?

Insgesamt erfordert die Festlegung auf ein Fordersystem fir die PV die Losung des Trade-Off
zwischen dem Fokus Akzeptanz (z. B. Birgerbeteiligung, Akteursvielfalt, Kontroversen bzgl.
der Flacheninanspruchnahme von Freiflachenanlagen) und der Kosteneffizienz des Zubaus.
Tendenziell sind fir Welten mit Fokus auf Kosteneffizienz eher Instrumente mit hoher
Marktnahe sinnvoll, wahrend fir Welten mit Fokus auf Akzeptanz eher Instrumente mit

hoherem regulatorischen Anteil als sinnvoll erachtet werden.

Wie beeinflussen Rahmenbedingungen wie die Attraktivitat von Vor-Ort-Versorgung,
Speicher- und Sektorkopplungstechnologien die Instrumentenwahl?

GroRBe Unterschiede bestehen zudem zwischen den Vor-Ort-Versorgungs-Welten (a und b)
und den Welten mit Volleinspeiseanlagen (c). In den Vor-Ort-Versorgungswelten (a und b) ist
jeweils der Vor-Ort-Verbrauch des mit der Dachanlage erzeugten (und in Welt b auch gespei-
cherten) Stroms eine finanziell attraktive Option. In Welt ¢ ist dies nicht der Fall und der

Strom wird volistandig ins Netz eingespeist.

Es wird darauf hingewiesen, dass (a)-Welten eher weniger konsistente Welten darstellen, da
Vor-Ort-Versorgungs-Privilegien ohne die Verfligbarkeit kostengunstiger Speicher oder
Sektorkopplungstechnologien zur Erhéhung des Vor-Ort-Verbrauchsanteils eher nicht erstre-
benwert sind. Ahnlich ist es fraglich, ob eine Welt 3 (c) mit dem Hauptziel Forderung der
Akzeptanz der Energiewende ohne die Mdglichkeit zur Vor-Ort-Versorgung sinnvoll ist. Da
insbesondere die Regulierung der Anreize fir Vor-Ort-Verbrauch, Speicher oder Sektorkopp-
lungstechnologien nicht nur vor dem Hintergrund der EE-Forderung gestaltet wird, stellen die

genannten Welten trotzdem eine mdgliche Entwicklung dar und werden mitdiskutiert.

Im Allgemeinen ist aus Sicht des Konsortiums eine direkte Forderung der PV-Anlagen Uber
finanzielle Forderung einer indirekten Forderung 0ber reduzierte Abgaben, Umlagen und
Entgelte vorzuziehen, da sich die direkte FOrderung durch eine bessere Steuerbarkeit sowie
durch geringere Parametrierungsrisiken charakterisiert. Auf der anderen Seite ist aus Sicht des
Konsortiums ein Verbot der Vor-Ort-Versorgungsprivilegien - mit Ausnahme bei der Nut-

zung eines Ausschreibungssystems - nicht erforderlich.
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Entsprechend ergeben sich die folgenden préferierten Politikoptionen fur die direkte Forde-

rung’.

Welche Forderung wird fur "'Freiflaichenanlagen' praferiert?

Fir Welt 1 ist die praferierte Option der Status quo. Eine weitere Erhéhung der Kosteneffizi-
enz konnte durch eine weitere Offnung der zulassigen Flichen bzw. GréRenbegrenzung auf
mehr als 10 MW erzielt werden. Auch hierbei ist jedoch abzuwagen zwischen Kosteneffizienz

und Akzeptanzgesichtspunkten.

Welche Forderung wird fur ""GrofRe Dachanlagen™ praferiert?

In Welt 2 spielt durch den Fokus auf gréf3ere und damit giinstigere Anlagen die Kosteneffizi-
enz ebenfalls eine wichtige Rolle. Im Falle eines starken Fokus auf Kosteneffizienz sind
Ausschreibungssysteme gegeniiber der administrativen Bestimmung der Forderhéhe vorzu-
ziehen. In den Welten 2 sind — abhéangig von der Trennung der Férdersysteme — mehr kom-
merzielle Akteure betroffen, denen die Teilnahme an der Ausschreibung eher zugetraut wer-
den kann. Es bestehen jedoch hohe Anforderungen an die Ausgestaltung eines Ausschrei-
bungssystems, insbesondere da es sich haufig um Einmal-Akteure handelt und hohe Unsi-
cherheiten Uber das Wettbewerbsniveau vorherrschen. In Welt 2 wurde die Durchleitung des
Marktwerts nicht als Option betrachtet, da fir die groReren und kommerziellen Akteure die

Direktvermarktung zumutbar erscheint®.

" Eine genaue Gegeniiberstellung der einzelnen Optionen zur Férderung fiir alle betrachteten Welten findet sich
in Abschnitt 6.2.3.

® Als ,groRe Dachanlagen* werden fiir die Zwecke dieses Papier Anlagen < 750 kW eingeordnet. Dabei wird
sich an der geltenden Rechtslage orientiert, wonach Anlagen gréRRer als 750 kW dem Ausschreibungserfor-
dernis unterliegenund damit als groRere Akteure verstarkt demWetthewerb ausgesetzt werden. Innerhalb des
Segments der Dachanlagen bildet wiederumdie Schwelle von 100 kW eine weitere Grenze, da unterhalb
dieser Schwelle nochein Anspruchaufdie gesetzlich festgelegte Einspeisevergiitung besteht, wahrend fur
Anlagengroferals 100 kW eine Zahlung in Formder Marktpramie im Wege der Direktvermarktung gewahrt
wird. Die neue EU-Strommarktverordnung legt mit Geltung ab 01.01.2020 die Schwelle von 400 kW als
Grenze fest, ab der Anlageneine Bilanzausgleichsverantwortung tibernehmen (Art. 4) und ihren Strom nicht
durch einen Abnahmeanspruch garantiert, sondernnach marktlichen Grundsétzen einspeisen miissen (Art.
11). Die Mitgliedstaaten kénnen diese Grenzen aber auch absenken. Mit der Celtung der EU-
Strommarktverordnung ist somit nichtzwingend eine Veranderung der Grenzwerte nach deutschem Recht



16 ZukUnftige Finanzierung von PV-Anlagen unter 750 kW

In Welt 2a und 2b bestehen jeweils attraktive Bedingungen fir Vor-Ort-Versorgung. Die
Wirtschaftlichkeit der Anlagen ergibt sich hier zum Teil (2a) bzw. zu einem bedeutenden Teil
(Speicher in Welt 2b) aus dem vermiedenen Strombezug. Im betrachteten Zeithorizont ist
davon auszugehen, dass bereits in Welt 2a ein Teil der Anlagen selbsttragend ist, in Welt 2b

ist dieser Anteil vermutlich hoher.

Forderung grol3er Dachanlagen bei hohen Anreizen fiir Vor-Ort-Versorgung und gerin-
gen Anreizen fur Sektorkopplung und Speichertechnologien

Fir Welt 2a préferiert das Konsortium — einen Fokus auf die Kosteneffizienz des Gesamtsys-
tems vorausgesetzt — die Option der Ausschreibung der Marktpramie. Vor-Ort-Versorgung
solite dabei analog zu den Ausschreibungen im EEG 2017 nicht zugelassen sein. Vor-Ort-
Versorgung sollte nicht zugelassen werden, da der Vor-Ort-Verbrauch die Ausschreibungser-
gebnisse verzerrt und Akzeptanzgrinde bei kommerziellen Akteuren eher weniger relevant
sind. Die Volleinspeiseanlagen wirden dann an den Ausschreibungen teilnehmen. Unter
diesen Voraussetzungen wirden in Welt 2a zum einen selbsttragende Vor-Ort-
Versorgungsanlagen mit hohen Vor-Ort-Verbrauchsanteilen aul3erhalb des Fordersystems,
zum anderen Volleinspeiseanlagen im Ausschreibungssystem zugebaut. Diese Parallelitat
zeigt, dass hohe Anforderungen an das Design des Ausschreibungssystems bestehen, um
potenzielle Teilnehmer nicht abzuschrecken. Ist das Ausschreibungssystem namlich nicht
attraktiv, werden die Anlagen entweder nicht gebaut oder auferhalb der Ausschreibungen
,vor-Ort-Verbrauchsoptimiert® und damit tendenziell kleiner dimensioniert. Bei geringem
Zubauziel bzw. einem geringen erforderlichen Beitrag grof3er Dachanlagen kann auch aus-
schlieBlich die sonstige Direktvermarktung gewéhlt werden (wie beschrieben werden Anlagen

dann ,,vor-Ort-Verbrauchsoptimiert und tendenziell kleiner ausgelegt).

Forderung groRer Dachanlagen bei hohen Anreizen fir Vor-Ort-Versorgung und hohen
Anreizen fur Sektorkopplung und Speichertechnologien

In Welt 2b durfte unter der Annahme, dass attraktive Vor-Ort-Versorgungsbedingungen

einschliellich der Verflgbarkeit von gunstigen Speichern vorhanden sind, im betrachteten

verbunden, Fir die Zwecke dieses Papiers wird sich insofern weiterhin an den geltenden Grenzwerten des
deutschenRechts orientiert. Ggf, muss vordemHintergrund der neuen EU-Strommarktverordnung nochmal
diskutiert werden, ab welcher AnlagengroRe eine Direktvermarktung sinnvoll erscheint.
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Zeithorizont (10 bis 15 Jahre) voraussichtlich keine zuséatzliche Férderung mehr notwendig
sein. Der Anlagenbetreiber ist verantwortlich fir die Vermarktung von eingespeisten Uber-
schussen. Volleinspeiseanlagen werden jedoch voraussichtlich nicht mehr errichtet, sofern fir

diese kein eigenes Instrument geschaffen wird.

Forderung grofRer Dachanlagen bei geringen Anreizen weder fur Vor-Ort-Versorgung
noch fir Sektorkopplung und Speichertechnologien

In Welt 2c liegt der Fokus auf Volleinspeiseanlagen, da Vor-Ort-Versorgung und Speicher in
dieser Welt nicht attraktiv sind. In diesem Fall préferieren wir analog zur Welt 2a eine Forde-
rung Uber die ausgeschriebene Marktpramie. Ein Verbot von Vor-Ort-Versorgung ist auf-

grund der ohnehin geringen Attraktivitdt nicht notwendig.

Welche Forderung wird fur ""Kleine Dachanlagen' praferiert?

Die PV-Dachanlagen in Welt 3 sind eher klein, die Akteure sehr divers und nur in seltenen
Féllen kommerziell. Aus diesem Grund sehen wir Ausschreibungen in dieser Welt sehr skep-
tisch, zumindest sind die Anforderungen an das Ausschreibungsdesign sehr hoch. Aus &hnli-
chen Grunden préferieren wir die Durchleitung des Marktwerts gegentber der Direktvermark-
tung aufgrund des Aufwandes bzw. der zusétzlichen Kosten der Marktteilnahme fir kleine
Akteure”.

Forderung kleiner Dachanlagen bei hohen Anreizen fir Vor-Ort-Versorgung und ge-
ringen Anreizen fur Sektorkopplung und Speichertechnologien

Fir Welt 3a préaferieren wir bei geringen Zubauzielen die Durchleitung des Marktwerts fiir die
dann vermutlich weitgehend vor-Ort-verbrauchsoptimierten Anlagen. Bei hohen Zubauzielen
sollte die noch notwendige zusétzliche Forderung fur PV-Kleinanlagen bis 10 kW (ber das
bestehende System der Einspeisevergitung oder einen zusatzlichen Investitionszuschusserfol-
gen, da diese ohne Speicher kaum Lastverschiebepotenziale aufweisen und damit nur be-

grenzte Vor-Ort-Verbrauchsanteile erreichen kénnen. Die Zusatzforderung per Investitionszu-

°  Die Bewertung hingt von den Fortschritten ab, die im Zeithorizont im Zusammenhang mit den Abwic k-

lungsprozessen durch die Digitalisierung erzielt werden.
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schuss ist insbesondere dann sinnvoll, wenn der Ausbau von vor-Ort-verbrauchsoptimierten

Anlagen gewiinscht ist'’.

Forderung kleiner Dachanlagen bei hohen Anreizen fir Vor-Ort-Versorgung und ge-
ringen Anreizen fur Sektorkopplung und Speichertechnologien

In Welt 3b sind sowohl Vor-Ort-Versorgung als auch Speicher- und Sektorkopplungsoptionen
attraktiv. In dieser Welt sind voraussichtlich auch kleinere Anlagen zusammen mit giinstigen
Batteriespeichern finanziell attraktiv. Eine zusatzliche Forderung liber die Durchleitung der
Marktwerte hinaus ist hier nicht notwendig.

Forderung kleiner Dachanlagen bei geringen Anreizen weder fur Vor-Ort-Versorgung
noch fir Sektorkopplung und Speichertechnologien

In Welt 3c werden kleine Volleinspeiseanlagen gefordert. Die Marktteilnahme ist fir diese
Anlagen ggf. mit hohen Transaktionskosten verbunden, deshalb préaferieren wir fur diese
Anlagen entweder eine Weiterfiihrung des Status quo in Form der festen Einspeisevergitung
oder eine Umstellung auf Investitionszuschisse in Verbindung mit einer Durchleitung der
Marktwerte. Alternativ zum atmenden Deckel kann ein fixer Deckel verwendet werden,
wobei das Mengenrisiko im Kleinanlagensegment vergleichsweise gering ist. Falls ein attrak-
tives Ausschreibungsdesign mit relativ geringen Transaktionskosten entwickelt werden kann,
kommen bei einem Fokus auf Kosteneffizienz auch Ausschreibungen (fur Einspeisevergutung

oder Investitionszuschiisse) in Frage.

1% Die Unterschiedein der Wirkung zwischen Investitionszuschiissen und fester Einspeisevergiitung sind relativ
gering. Investitionszuschisse flihren vermutlich zu etwas geringerem Netzausbaubedarf und ggf. zu verbes-
serten Finanzierungsbedingungen fiir die Anlagenbetreiber, Dagegenist die Berechnungeines geeigneten In-
vestitionszuschusses ggf. etwas komplizierter als die Berechnung eines geeigneten Investitionszuschusses.
Aus unserer Sicht sollen die erzeugungsbedingten Einsparungen und Einnahmen durch den fiir die Eigenver-
sorgunggenutzten Stromund die Durchleitung des Marktwerts ausreichend sein, um die Wartung und aus-
reichende Effizienz der Anlage sicherzustellen. Eine genauerer Auswertung der Optionen findet sich in Ab-
schnitt 6.2.3.4.
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2 Ausgangslage

Nachdem die Foérderung von Photovoltaikanlagen (PV) in Deutschland bis 2015 zunéchst
Uber administrativ gesetzte Einspeisetarife und -pramien erfolgte, gab es in 2015 und 2016
Pilotausschreibungen fur Freiflichenanlagen. Die derzeitige Forderung von PV-Anlagen
(Stand 2018) wird nach Grolienklassen unterschiedlich gehandhabt. So fallt nach EEG2017
die Forderung fur Dach- und Freiflaichenanlagen mit einer installierten Leistung tber 750 kW
unter die Regelungen zur wettbewerblichen Ermittlung der Marktpramie. Das jéhrliche Aus-

schreibungsvolumen betragt derzeit 600 MW, aufgeteilt auf jeweils drei Runden.

Dabei sind jedoch Dach- und Freiflichenanlagen mit einer installierten Leistung bis ein-
schlielRlich 750 kW von der Teilnahme an den Ausschreibungen ausgenommen. Flr sie gelten
nach wie vor die gesetzlich festgeschriebenen Tarifhohen. Die Vergltungssatze bzw. anzule-
genden Werte werden in Abhédngigkeit der Brutto-Zubauentwicklung monatlich angepasst

(,,atmender Deckel”).

Hinsichtlich der Auszahlungsform, erhalten Anlagen tber 100 kW eine Marktprédmie sind zur
Marktteilnahme verpflichtet, wahrend Anlagen mit einer installierten Leistung bis einschlieR3-
lich 100 KW Anspruch auf eine feste Einspeisevergitung haben. Damit sind Anlagen mit
einer Kapazitat bis 100 kW von der Pflicht, ihren Strom im Rahmen des Marktprdémienmo-

dells selbst zu vermarkten, ausgenommen.

Die Forderung von Dach- und Freiflaichenanlagen mit einer installierten Leistung bis ein-
schlieRlich 750 kW wird gemaR der jetzigen Rechtslage eingestellt, sobald die Gesamtleistung
aller gefdrderten Photovoltaikanlagen 52 GW erreicht (8 49 Absatz 5 EEG 2017). Die Bun-
desregierung legt rechtzeitig vor Erreichen des genannten Schwellenwertes einen Vorschlag
fir die Neugestaltung der bisherigen Regelung vor (8 49 Absatz 6 EEG 2017).

Zum Jahresende 2016 waren in Deutschland Photovoltaikanlagen mit einer Gesamtleistung
von rund 41 GW installiert. Wirde der Ausbaupfad in den kommenden Jahren eingehalten,
wirde der 52-GW-Deckel im Jahr 2021 erreicht werden.

Der tatsachliche Photovoltaikausbau unterliegt in Abhéngigkeit der wirtschaftlichen Rahmen-
bedingungen — insbesondere der (globalen) Modulpreisentwicklung — starken Schwankungen.
Wann die Grenze von 52 GW genau erreicht werden wird, lasst sich daher nicht verlasslich
prognostizieren. Derzeit wird der Zielkorridor unterschritten (1,5 GW Zubau in 2016). Im
Jahr 2017 wurden etwa 1,7 GW an PV-Kapazitat zugebaut.
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Der Zubau in Deutschland ist im Vergleich zum weltweiten Volumen mittlerweile — im
Vergleich zu friheren Jahren — eher gering (2016: rd. 2 % bzw. 1,5 GW von 70 GW; An-
teil > 50 % in den Jahren 2004-2007 und 2009). Der Einfluss der Nachfrage aus Deutsch-
land auf die globale Preisentwicklung ist aufgrund des starken PV-Wachstums in anderen

Landern inshesondere in China, ist entsprechend gering.

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, ob eine Anschlussférderung fir kleinere Anla-
gen nach Erreichen des 52-GW-Deckels sinnvoll und notwendig ist? Falls diese weitere For-
derung notwendig sein sollte, soll beantwortet werden wie diese Férderung aussehen sollte.

Zur Beantwortung dieser tbergeordneten Fragen werden die folgenden Aspekte analysiert:

Zunachst erfolgt eine Einordnung des Beitrags von Anlagen unter 750 kW im zukinftigen
Energiesystem. Dies beinhaltet die Frage, wie gro3 der Bedarf an Anlagen < 750 kW ist, um

die Ausbauziele fir Erneuerbare Energien zu erreichen.

Des Weiteren wird er0rtert, mit welchem Zusatznutzen Anlagen mit einer installierten Kapa-
zitat unter 750 kW verbunden sein konnten und welche Zusatzkosten oder weitere Auswir-

kungen Anlagen <750 KW mit sich bringen kdnnen.

Anschlieend werden Anforderungen aufgezeigt, die mdgliche Zusatzkosten minimieren und

eine moglichst reibungsloses Integration ins Stromsystem gewabhrleisten kénnen.

AbschlieRend wird die Frage behandelt, wie die Foérderung der PV-Anlagen unter 750 kW
konkret umgesetzt werden konnte. Dabei werden diverse Forderinstrumente aufgezeigt, ver-
glichen und in Abhéngigkeit verschiedener Entwicklungsszenarien bewertet. Die Analysen

erfolgen soweit moglich gestaffelt nach GrélRenklassen der Anlagen.
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3 Der Beitrag von PV-Anlagen im zukinftigen Energiesystem

Alle Klimaschutzszenarien und zugehorige Energieszenarien gehen bis zum Jahr 2050 von
einem starken Ausbau der erneuerbaren Energien im Stromsektor aus. Je nach Ambitionslevel
wird von langfristigen Beitrdgen von 90 bis 100 % ausgegangen. Gemald Koalitionsvertrag
zwischen CDU, CSU und SPD fir die 19. Legislaturperiode soll der Anteil der erneuerbaren
Energien am Stromverbrauch im Jahr 2030 auf 65 % angehoben werden. Ausschlaggebend
fir die Beitrdage von Photovoltaik-, Windenergie- und Biomasseanlagen sind insbesondere

Kostenentwicklung, Netz- und Systemintegration, Ressourcenverfiigharkeit und Akzeptanz.

290
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Abbildung 3 zeigt den mdglichen Zubau an PV-Leistung in 2030 und 2050 basierend auf
unterschiedlichen Energieszenarien flr Deutschland. Zum einen wird deutlich, dass eine
groBe Spannbreite, insbesondere hinsichtlich der langfristigen Betrachtung bis 2050 besteht,
die unter anderem von Annahmen zum Ausmal} der Dekarbonisierung sowie zur Entwicklung
der Stromnachfrage, der Sektorkopplung und der Stromerzeugungspotenziale abhéngt. Fir
2030 liegen die Werte zwischen 43 GW und 116 GW mit einem Mittelwert von 71 GW.

Ausgehend von einer installierten Leistung von etwa 42 GW im Jahr 2017 und Anlagenstill-
legungen von etwa 2 GW bis 2030 (unter der Annahme einer Lebensdauer von 25 Jahren)
bedeutet dieser Mittelwert einen durchschnittlichen jahrlichen Netto- (Brutto-) Zubau von PV
Anlagen von 2,2 GW (24 GW). Sollen nur 43 GW erreicht werden, so liegt der jahrliche
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Bruttozubau bei 04 GW, bei einer angestrebten Leistung von 116 GW ist ein durchschnittli-
cher jahrlicher Bruttozubau von 5,8 GW notwendig.

In allen Féllen ist demnach fur das Erreichen des Zubauziels ein Zubau auch im Segment der
Anlagen unter 750 KW notwendig, falls das jahrliche Ausschreibungsvolumen fir Anlagen >
750 kW weiterhin auf 600 MW begrenzt bleibt.

2030 2050

mKlimaschutz- der Plan (Greenpeace) m Klimaschutzszenarien (Oko)
mKlimaschutzszenarien (Oko) m Klimaschutzszenarien (Oko)
mNitsch (2017): SZEN-2017 Nitsch (2017): SZEN-2018
# Nitsch (2017): SZEN-2019 m Was kostet die Energiewende (ISE)
mWas kostet die Energiewende (ISE) m Prognos BDI
*Prognos BDI = Langfristszenarien (ISI)
= UNB: Netzentwicklungsplan Strom UNB: Netzentwicklungsplan Strom
= UNB: Netzentwicklungsplan Strom UBA: Stormmarktdesign der Zukunft
Prognos: Energiereferenzprognose IWES/ Agora: The European Power system in 2030

Abbildung 3: Bedarf an PV-Leistung in 2030 und 2050 in verschiedenen Energieszenarien™

' Die Ergebnisse der Langfristszenarien sind hier nicht enthalten, kdnnen aber bei Bedarf ergénzt werden.
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4 Die Rolle von PV-Anlagen unter 750 kW

Der Zubau von grolen Photovoltaik-Freiflichenanlagen ist grundsatzlich ginstiger als der
Zubau von Kleinanlagen, die Uberwiegend an bzw. auf Gebduden errichtet werden. Die
Mehrkosten werden im nachsten Kapitel detailliert beschrieben. Im Folgenden wird zunéchst
die Struktur des derzeitigen PV-Anlagen-Marktes dargestelit und ein Ausblick auf die mogli-
che Verteilung der AnlagengroBen in den ndchsten Jahren gegeben. Im Anschluss wird der
Frage nachgegangen, inwieweit der Zubau von Kleinanlagen aufgrund von Flachenverfigbar-

keitsrestriktionen notwendig ist, um die erforderlichen Ausbauraten zu erreichen.

4.1 Markt- und Akteursstruktur
Marktstruktur

Fir die weitere Ausgestaltung der Forderung von PV-Anlagen unterhalb von 750 kW ist u. a.
die Zusammensetzung nach Leistungsklassen relevant. Bezogen auf die Anlagenzahl stehen
die Anlagen bis einschlieRlich 30 kW fiir fast 90 % der bis Ende 2015 errichteten 1,5 Mio.
PV-Anlagen, allerdings nur fir knapp 40 % der installierten Leistung. Wie die folgenden
Tabellen sowie Abbildung 4 zeigen, wurden ab 2010 verstirkt grofiere Dachanlagen Uber
100 kW und Freiflachenanlagen errichtet. Ab dem Jahr 2013 ging der Zubau in nahezu allen

Leistungssegmenten fortlaufend zurtck.

Tabelle 2: Entwicklung des PV-Zubaus (Anlagenzahl) in Deutschland nach Jahrenund

Leistungsklassen (Datenquelle: EEG-Stamm- und -Bewegungsdaten)

Anzahl 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016*

<10 kW 65235 83691 111.432 131.246 100.654 87.131 57.257 40.489 44.196

g,) >10 bis <30kW 39.982 74517 107.651 97.352 53543 24337 10333 4126 3.997
c—; >30 bis < 100 kW 9.617 20859 32995 25742 13.771 5728 3326 1620 2.041
.ccots > 100 bis <250 kW 869 2304 5060 4902 3.787 1557 1.068 904 249
A >250 bis < 500 kW 113 529 1170  1.346 1.194 494 287 313 152
> 500 kw 62 253 470 525 466 207 128 46 222
Freifliche 457 655 1.303 914 1.178 681 362 324 145
Summe 116.335 182.808 260.081 262.027 174593 120.135 72.761 47.822 51.002

* 2016 vorlaufig/hochgerechnet
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Tabelle 3: Entwicklung des PV-Zubaus (Leistung) in Deutschland nach Jahren und Leis-

tungsklassen (Datenquelle: EEG-Stamm- und -Bewegungsdaten)

[MW] 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016*

<10 kW 388 529 716 831 665 583 371 264 333

$ >10 bis <30 kW 728 1398 2021 1725 958 436 199 85 98
g >30 bis <100 kW 430 1011 1708 1371 782 330 196 99 160
% > 100 bis <250 kW 122 346 780 768 593 243 168 145 47
& >250 bis <500 kW 39 179 401 463 407 169 99 117 63
> 500 kW 58 202 371 442 403 186 113 50 364
Freiflache 220 776 1603 2400 3030 1.187 599 641 460
Summe 1985 4441 7600 8000 6.838 3135 1746 1399 1525

* 2016 vorlaufighochgerechnet
Der Anstieg bei den Dachanlagen in der Leistungsklasse >500 kW im Jahr 2016 ist Vor-
zieheffekten von Anlagen auf baulichen Anlagen (z. B. Deponien) zuzurechnen. Ab dem EEG
2017 unterliegen diese Anlagen der Pflicht zur Teilnahme an Ausschreibungen. Anlagen auf

baulichen Anlagen werden auch als ,,unechte Freiflichenanlagen® bezeichnet.

Anzahl Installierte Leistung [MW]
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Abbildung 4: Entwicklung des PV-Zubaus in Deutschland nach Jahren und Leistungsklassen
(links: Anzahl, rechts Leistung); 2016 vorléaufig/hochgerechnet (Datenquelle:
EEG-Stamm- und -Bewegungsdaten)
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Die Nutzung von Selbstverbrauch bei neu installierten Dachanlagen ist in den einzelnen Leis-
tungsklassen unterschiedlich stark verbreitet, wahrend sie bei Freiflichenanlagen eine ver-
nachlassigbare Rolle spielt bzw. fir Anlagen, die im Rahmen der Ausschreibungen gefordert
werden, ausgeschlossen ist. Fir Anlagen unter 10 kW gibt es keine belastbaren Daten zur
Verbreitung des Selbstverbrauchs bei Neuanlagen', es kann jedoch davon ausgegangen
werden, dass nahezu alle dieser Anlagen Selbstverbrauch aufweisen. Mit zunehmender Anla-
genleistung nimmt der Anteil der Anlagen mit Selbstverbrauch tendenziell ab (vgl. Abbildung
5).

Anteil der Anlagen mit Selbstverbrauch

80%
70% ———————iu
65% = ooo: .......... a 67%
60% 61% =0 m-- > 10 bis <30 kW
55% m..,
50% 53% @-.. "cce.L.  eee m-- > 30 bis < 100 kW
o T T, W 49%
45% ‘@ 45% ---m-- > 100 bis < 250 kW
40% - > 250 bis £ 500 kW
36%
30% > 500 kW
<> ®-- gew. Durchschnitt
20% 21%
13%
10% >
0% r T 1
2015 2016

Inbetriebnahmejahr
Abbildung 5: Anteil der Anlagenleistung mit Selbstverbrauch nach Leistungsklassen im

ersten Betriebsjahr (Dachanlagen)®® (Datenquelle: EEG-Stamm- und -

Bewegungsdaten)

2" Die mit dem EEG 2014 eingefiihrte Pflicht zur Entrichtung eines Teils der EEG-Umlage auf selbst ver-
brauchten Strom greift erst ab Anlagen mit 10 kW bzw. 10 MWh/a.

B3 Aus Vergleichbarkeitsgriinden sind die Anteile im jeweiligen Inbetriebnahmejahr dargestellt. Tendenziell
steigt der Anteil bei der Betrachtung des zweiten Betriebsjahrs (z. B. Inbetriebnahmejahrgang 2015: Be-
triebsjahr 2015: 53 % im Vergleich zu 57 % im Betriebsjahr 2016).
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Gleichzeitig zeigt sich bei den Inbetriebnahmejahrgdngen 2015 und 2016 eine gegenlaufige
Tendenz in den Leistungsklassen. Wéhrend die Verbreitung des Selbstverbrauchs bei neuen
Anlagen in den Leistungsklassen bis 100 kW weiter steigt, zeigt sich in den Leistungsklassen
Uber 100 kW eine Abnahme. Von der 2016 neu installierten Dachanlagenleistung oberhalb
von 10 kW weisen im Durchschnitt 45 % Selbstverbrauch auf, wéhrend bei 55 % der Anla-

genleistung der gesamte Strom ins Netz eingespeist wird.

Mogliche Entwicklung der PV-Anlagen unter 750 kKW ohne Anpassung der derzeitigen
Rahmenbedingungen (,,BAU-Szenario*)

Im Rahmen des Vorhabens ,,Zukunftswerkstatt Erneuerbare Energien” wurden verschiedene
Szenarien zur PV-Eigenversorgung untersucht. Abbildung 6 stellt gestaffelt nach Grozenklas-
sen den Ausbau der PV-Anlagen im ,Business-as-usual-(BAU)-Szenario®, in dem die beste-
henden Rahmenbedingungen konstant bleiben, dar.

<10kw
B 10kW bis <30kW
m 30kW bis <100kW
100 kW bhis <250kW
m ab 250 kW

11,4

Abbildung 6: Zubau an PV-Anlagen in GW bis 2030 nach GréRensegment im BAU-Szenario

Unter den getroffenen Annahmen werden bis 2030 etwa 22 GW PV-Dachanlagen zugebaut.
Der Grof3teil der zusétzlichen installierten Leistung wird im Segment unter 10 KW zugebaut
(11,4 GW). Zudem erfolgt ein deutlicher Zubau im Segment zwischen 30 und 100 kW
(6 GW). Auch unter der Annahme, dass die Modellrechnungen mit grof3en Unsicherheiten

behaftet sind, ist damit zu rechnen, dass bei konstanten Rahmenbedingungen ein grolRer An-
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teil der Investitionen im Bereich der kleineren Anlagen anféllt, da diese oft auch im Falle der
Unrentabilitat installiert werden (Eigenversorgungs- und Autarkiebestrebungen, PV-Speicher
als , lifestyle“-Produkt).

Der Ausbau der Anlagen basierend auf Privilegien fir selbstverbrauchten Strom kann zwar
durch entsprechende Anpassungen der Rahmenbedingungen eingeschréankt werden (und es
gibt, wie im Papier zur Eigenversorgung dargestellt, auch hinreichende Grinde fur diese
Anpassungen), allerdings sind die Auswirkungen eines solchen Eingriffs auf die Akzeptanz
der Energiewende noch nicht in ausreichendem Mal untersucht.

Akteursstruktur

Die Struktur der Betreiber von PV-Anlagen in Deutschland ist dul3erst heterogen, vgl. Abbil-
dung 7. Von Kleinanlagen im Haushaltssektor tber mittelgrole Anlagen in zahlreichen Ak-
teursbereichen (Landwirtschaft, Mehrfamilienhduser, offentliche Geb&ude, Gewerbe, etc.) bis
hin zu groBeren Anlagen in professioneller Hand (Projektierer, EVU, Fonds, Banken) sind

sehr unterschiedliche und kaum verallgemeinerbare Strukturen vorzufinden.

Eigentiimerstruktur Photovoltaikanlagen
Verteilung der Eigentiimer an der bundesweit installierten Leistung 2016

Sonstige: 0,6 % _l

Energieversorger (EVU): 5,5 %

.Grofe vier" EVU: 0,2 %

Fonds/Banken: 11,2%

t Projektierer: 9,0 %
40.800 MW,

Privatpersonen: 33,1 % ——=

Gesamt:

&——— Gewerbe: 24,4 %
Landwirte: 16,0 %

gtuaer:tje::;;j;g:]r']esearch w ggégéé%{:&
2018 Agentur fur Erneverbare Energien e.V P unesdich-riel-entrgie &
Abbildung 7: Anteil der Eigenttimer an der installierten Leistung von PV-Anlagen im Jahr
2016 (Quelle: trend:research)

Ein weitgehend homogenes Segment durfte lediglich der Dachanlagenmarkt bis 10 kW dar-
stellen, der sich hauptsachlich auf private Haushalte erstreckt. Die Einfiihrung der anteiligen
EEG-Umlage auf selbst verbrauchten Strom mit dem EEG 2014 fir Anlagen ab 10 kW bzw.
10 MWh/a dirfte jedoch dazu gefiihrt haben, dass Anlagen auRerhalb des Haushaltssegments,
beispielsweise im Kleingewerbe oder in der Landwirtschaft, bewusst auf maximal 10 kW
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ausgelegt werden. Damit hat das 10 kW-Segment in den vergangenen Jahren tendenziell an

Homogenitat verloren.

Die Akteursstruktur ist vor allem im Hinblick auf die in Kapitel 6 geflihrte Diskussion zur

Durchfuhrung von Ausschreibungen im Leistungssegment unterhalb von 750 kW relevant.
Erklarungen fur den derzeit relativ geringen Ausbau

Neue PV-Anlagen erlauben i.d.R. eine auskémmliche und oft auch attraktive Rendite. Dies
spiegelt sich jedoch nicht in der zurlickliegenden und aktuellen Marktentwicklung wider.
Neben einigen Okonomischen Barrieren (Amortisationszeit zu lang fir Gewerbe/Industrie;
relativ geringe zusatzliche Managementpramie von 0,4 ct/kwWh fur kleine Anlagen in der
Direktvermarktung angesichts des héheren administrativen Aufwands sowie der schlechter

prognostizierbare Einspeisung) bestehen eine Reihe von nicht-monetdren Hemmnissen:

e Signalwirkung der Belastung der Eigenversorgung mit einem Teil der EEG-Umlage

e Unsicherheiten Uber die Strompreisentwicklung und Gber den eigenen Stromverbrauch
innerhalb von 20 Jahren

e Unsicherheiten Uber die Weiterentwicklung der Netzentgelte, z.B. zu einem hdheren
Grundpreis

e Zahlreiche Anderungen der gesetzlichen Rahmenbedingungen innerhalb der letzten
Jahre; in diesem Zuge auch Diskussionen Uber Eingriffe in den Bestand

e Konsolidierung der Strukturen (Handwerk, Grofthandel, Vertrieb)

e Zunehmende Komplexitdt, Meldepflichten und daraus resultierende Unsicherheiten:
im PV-Bereich sind hdufig ,Einmal-Akteure” bzw. private, nicht-professionelle Ak-
teure anzutreffen - Regelungsdichte und Komplexitat fihrt zu grolRen Unsicherhei-
ten.

Die Abhéngigkeit der Ausbauzahlen von nicht-monetdaren Hemmnissen verkompliziert eine
genaue Vorhersage des Ausbaus, wie auch das Design von Politiken basierend auf rein 6ko-

nomischen Anreizen.

4.2 Absolute und spezifische Flacheninanspruchnahme von PV-
Freiflachenanlagen sowie Flachenpotenziale

Ein Bedarf an teureren PV-Dachanlagen kénnte dann bestehen, wenn die Flachenverfugbar-

keit fir Freiflichenanlagen begrenzt ist oder deren Ausbau aus Akzeptanzgrinden begrenzt

werden soll. Im Folgenden werden Flacheninanspruchnahme und -potenziale analysiert.
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Freiflachenanlagen werden kontrovers diskutiert, da sie im Gegensatz zu Dachanlagen zu
einer zusatzlichen Flacheninanspruchnahme und teilweise zu Okologischen Konflikten fiihren.
Die Kontroverse entziindete sich in den Jahren bis 2010 an den damals noch forderfahigen
Anlagen auf Ackerflachen, die deshalb Ende 2010 aus dem EEG genommen wurden. Kritisch
gesehen wurden auch die insbesondere in den Jahren 2011 und 2012 errichteten Multi-
Megawattanlagen mit der Konsequenz, dass die zuldssige maximale Anlagengrofie ab 2013
auf 10 MW begrenzt wurde. Kontroversen wurden zuletzt auch bei den Diskussionen um die
Pilotausschreibungen (FFAV) und zur EEG-Nowvelle 2017 deutlich. Aus 06kologischer Sicht
sind mit der Begrenzung des Zubaus (gegebenes Ausschreibungsvolumen) und der maxima-
len AnlagengrolRe auf 10 MW etwaige negative oOkologische Folgen heute deutlich weniger

relevant®*,

Nachfolgend wird zundchst auf die Flacheninanspruchnahme eingegangen. AnschlieRend

folgt ein kurzer Uberblick tber die Flichenpotenziale fir die relevanten Flachenkategorien.

Die zum Jahresende 2017 in Deutschland installierten PV-Freiflichenanlagen befinden sich
auf einer Uberbauten Flache von insgesamt rund 27.000 Hektar. Davon sind mehr als 60 %
Konversionsflachen (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Zum Ver-
gleich: fir den Anbau von Energiepflanzen zur Nutzung in Biogasanlagen werden in Deutsch-
land 1,45 Mio. Hektar Anbaufliche genutzt. Daraus resultiert ein spezifischer Stromertrag in
Hohe von 22 MWh pro Hektar und Jahr fiir Energiepflanzen®®. PV-Freiflichenanlagen weisen
mit rd. 380 MWh pro Hektar und Jahr einen wesentlich héheren spezifischen Ertrag auf.

 Aus Sicht der Autoren wéren auch Anlagen mit einer GréRe von 20-25 MW okologisch vertretbar. Bei der

Okologischen Bewertung spielt insbesondere die Flachenkategorie eine Rolle.

> Anbauflache fiir Energiepflanzen zur Verstromung in Biogasanlagen: FNR. Der ermittelte spezifische Fla-
chenertrag fiir Energiepflanzen ist tendenziell iberschétzt, da der Anbauflache fiir Energiepflanzen die ge-
samte Stromerzeugungaus Biogasanlagen gegentiberstellt wurde, die auch Strommengen auf Basis von Giille
bzw. Rest- und Abfallstoffen enthélt.



30 ZukUnftige Finanzierung von PV-Anlagen unter 750 kW

7.000

6.000

5.000

4.000

[ha]

3.000

2.000

1.000

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

m Konversion, s. baul. Anlage m Acker, ab 2016 benacht. Gebiet Verkehrsflache mBImA

Abbildung 8: Jahrlicher Zubau von PV-Freiflachenanlagen in Hektar nach Flachenkategorien

(Anlagenbestand Ende 2017 als Kreisdiagramm)®®

Der Blick auf die spezifische Flacheninanspruchnahme zeigt, dass heutige Neuanlagen eine
Flacheninanspruchnahme von 1,6 Hektar pro MW aufweisen. Dies ist auf die in den vergan-
genen Jahren gestiegene Moduleffizienz sowie auf die kosten- und flachenoptimierte Ausle-
gung der Anlagen zuriickzufiihren. Vor 10 Jahren lag die spezifische Flacheninanspruchnah-

me noch bei rund 4 Hektar pro MW.

Das derzeitige Ausschreibungsvolumen von 600 MW pro Jahr ist mit einer Flacheninan-
spruchnahme von gut 900 Hektar verbunden. Zukinftig ist von einem weiteren Riickgang des
spezifischen Flachenbedarfs auszugehen. Eine Ausweitung des Ausschreibungsvolumens fir
PV-Anlagen im System des EEG 2017 wirde unter sonst gleichen Umstédnden dazu fuhren,
dass mehr Freiflaichenanlagen installiert werden wirden, da sich Dachanlagen ab 750 kW im
Wettbewerb nur begrenzt gegen Freiflichenanlagen durchsetzen konnen (vgl. die Ergebnisse

der bisherigen Ausschreibungsrunden nach EEG 2017).

16 ZSW, Bosch & Partner: Vorbereitung und Begleitung bei der Erstellung eines Erfahrungsberichts geméaR §
97 Erneuerbare-Energien-Gesetz, Teilvorhaben Il c: Solare Strahlungsenergie. Zwischenbericht, Februar
2018.



31 ZukUnftige Finanzierung von PV-Anlagen unter 750 kW

Fir den weiteren Ausbau von PV-Freiflichenanlagen in Deutschland bestehen groRe Potenzi-
ale (Quelle s. Fulnote Fehler! Textmarke nicht definiert.). Davon entféllt der Grof3teil auf
Acker- und Grunland in benachteiligten Gebieten. Obwohl mit Bayern und Baden-
Wirttemberg bislang nur zwei Bundeslander von der Lé&nderoffnungsklausel Gebrauch ge-
macht haben, stehen dort insgesamt fast 0,5 Mio. ha Grinland bzw. 0,8 Mio. ha Ackerland
(nach Abzug von Schutzgebieten und Berggebieten) zur Verfligung, die theoretisch eine
Realisierung mehrerer Hundert GW PV-Leistung erlauben wirden. Die L&nderverordnungen
sehen jedoch eine maximale jahrliche Realisierung von 30 Anlagen (Bayern; entspricht ma-
ximal 300 MW) bzw. 100 MW (Baden-Wadrttemberg) vor. Weitere rund 25.000 ha stehen auf
Seitenrandstreifen von Bundesautobahnen und Schienenwegen zur Verfugung, weiterhin ca.
13.000 ha BImA-Flachen. Fir die bislang bedeutendste Flachenkategorie Konversionsflachen
liegen u. a. aufgrund von Abgrenzungsschwierigkeiten keine belastbaren Daten vor.

Insgesamt kann jedoch angenommen werden, dass die Flachenverfligbarkeit zumindest kurz-

bis mittelfristig den Ausbau von PV-Freiflachenanlagen nicht begrenzt.
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5 Zusatzkostendes Ausbaus von PV-Anlagen unter 750 kW
und daraus resultierende Anforderungen an diese Anlagen

Als Grundlage fir die politische Entscheidung zur Gesamtzielmenge von PV-Kleinanlagen
und deren Aufteilung auf die verschiedenen Segmente/GroRenklassen sind Abschétzungen zu
entstehenden Zusatzkosten hilfreich. Unterschiede in den Systemkosten zwischen den ver-
schiedenen Segmenten/GroRenklassen sind auf Grundlage der bestehenden Literatur nur
schwer zu quantifizieren, Unterschiede ergeben sich bspw. auch aufgrund des Standorts der
PV-Anlage. Grundsétzlich sind die Stromgestehungskosten kleinerer Anlagen hoher als die
von groReren. Maligeblich ausschlaggebend sind dafiir die mit sinkender Anlagenleistung
steigenden spezifischen Kosten. Die Wartungs- und Betriebskosten von PV-Anlagen sind sehr
gering (branchenublicher Ansatz: 1,5 % der Investitionskosten pro Jahr) und konnen deshalb
im Hinblick auf Unterschiede zwischen unterschiedlich groRen Anlagen vernachlassigt wer-
den. Zusatzlich zu den Stromgestehungskosten ergeben sich auch Unterschiede hinsichtlich
der spezifischen Vermarktungskosten und der Kosten der Netzintegration. Im Folgenden
werden die Kostenunterschiede zwischen Kkleinen und groRen PV-Anlagen dargestellt und so

weitgehend wie mdglich quantifiziert.

5.1 Spezifische Investitionen und Stromgestehungskosten

Bei der Betrachtung des PV-Dachanlagensegments im Leistungsbereich bis 750 kW wirken
sich die unterschiedlich hohen spezifischen Investitionskosten am starksten auf die Stromge-
stehungskosten (ohne Vermarktung und Netzkosten) aus. Die nachfolgende Kostendarstellung
von PV-Systemen fokussiert deshalb auf den Zusammenhang zwischen Anlagenleistung und

spezifischen Investitionen.

Wie bei anderen Technologien besteht auch bei PV-Anlagen ein Zusammenhang zwischen
AnlagengroBe und spezifischen Investitionen. So verteilen sich bei Kleinanlagen Fixkosten
auf geringere Leistungen und Anlagenkomponenten wie z. B. Wechselrichter und sind daher
spezifisch teurer. Darlber haben Bezugskonditionen einen Einfluss, da gréRere Modulmengen
fur GroRanlagen giinstiger beschafft werden konnen. Weiterhin wirken sich Modulpreissen-
kungen unterschiedlich stark auf den Gesamtsystempreis aus, da der Kostenanteil der Module

fur Kleinanlagen niedriger liegt.

Die Preise fir PV-Module sind in den vergangenen zehn Jahren massiv gefallen. Dies ist
einerseits produktionsseitigen Kostensenkungen zuzurechnen, andererseits und insbesondere

aber einem Angebotsiiberschuss. Aufgrund der teilweise sehr unstetigen Nachfrageentwick-
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lung und Anderungen an Fordersystemen sind auch zukiinftiy variierende Angebots- und

Nachfrageverhéltnisse mit entsprechenden Auswirkungen auf die Modulpreise zu erwarten.

Entsprechend unsicher sind Abschétzungen zur zukinftigen Entwicklung der Systempreise.
Ausgehend von aktuellen Preisen fur das Jahr 2017 sowie langfristig orientierten Studien zur
Kostenentwicklung bis zum Jahr 2050 *” *® ist in Abbildung 9 eine Abschétzung fr die spezi-
fischen Systempreise im Jahr 2030 dargestelit.

Der dargestelite idealisierte Verlauf zeigt, dass Kleinstanlagen im unteren einstelligen kW-
Bereich heute spezifischen Kosten in der Gréenordnung von 1.500 €/kW aufweisen. Beson-
ders stark ist der Rlickgang der spezifischen Preise bis ca. 100 kW, bei grof3eren Leistungen

flacht der Preisriickgang zunehmend ab (vgl. Preisentwicklung unterhalb von 1.000 €/kW).
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Abbildung 9: Idealisierter Verlauf der spezifischen Systempreise (netto) fir PV-Dachanlagen
im Jahr 2017 und Abschatzung 2030; Quellen: siehe Fulinote Fehler! Text-
marke nicht definiert., Berechnungen ZSW auf Basis FuRnote Fehler! Text-
marke nicht definiert., Abschatzung 2030 Fullnoten 17 und 18.

' Agora Energiewende: Current and Future Cost of Photovoltaics. https://www.agora-
energiewende.de/de/themen/-agothem-/Produkt/produkt/88/Current+and+Future+Cost+of+Photovoltaics/

8 Acatech: Photovoltaik - Technologiesteckbrief zur Analyse , Flexibilititskonzepte fiir die Stromversorgung
2050, https://doi.org/10.13140/RG.2.1.2291.2885
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Der obige idealisierte Verlauf der spezifischen Investitionen wird nachfolgend in Stromgeste-
hungskosten umgerechnet (Abbildung 10). Dabei wurden folgende Parameter einheitlich tber

alle Leistungsklassen angesetzt:

o keine Bericksichtigung der Direktvermarktungskosten

o kalkulatorischer Zinssatz von 4 % (WAAC)

e 900 Volllaststunden

e 15 % der Investition als jahrliche Betriebskosten (Steigerung 1,5 % p.a.)

e 04 % p.a. Leistungsminderung

Unter diesen Annahmen liegen die Stromgestehungskosten fir sehr kleine Anlagen mit einer
installierten Leistung um 1 kKW in 2017 etwa 6,5 €c/kWh {iber denen von Anlagen im Leis-
tungsbereich von 750 kW. In 2030 betrégt der Unterschied auf Grundlage dieser Schatzung
noch etwa 4,5¢c/kWh.
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Abbildung 10: Idealisierter Verlauf der Stromgestehungskosten ohne Direktvermark-
tungskosten fur PV-Dachanlagen imJahr 2017 und 2030 (Abschatzung)
5.2 Marktintegrationskosten

Die Kosten der Marktintegration kleiner PV-Anlagen wie auch anderer Stromerzeugungs-
technologien setzen sich aus den Kosten fir die Marktteilnahme (Teilnahmegebthren, Aus-
gleichsenergiekosten und Profilkosten) sowie aus den Kosten, die zur Vorbereitung der
Marktteilnahme anfallen, zusammen. Die Kosten der Marktteilnahme kénnen im Fall der

kleinen PV-Anlagen auf Grundlage der Kosten, die bei Inanspruchnahme eines Direktver-
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markters anfallen, abgeschatzt werden, da solche Anlagen sehr wahrscheinlich nicht direkt am
Markt teilnehmen konnen. Zudem setzt die Marktteilnahme eine Fernsteuerbarkeit der Anla-
gen voraus. Die Kosten fir die Fernsteuerbarkeit sind daher Kosten, die zur VVorbereitung der
Marktteilnahme anfallen. Im Folgenden werden die Vermarktungskosten und die Kosten der

Fernsteuerbarkeit detailliert dargestellt.

521 Vermarktungskosten
Neue Photovoltaikanlagen ab 100 kW unterliegen seit 01.01.2016 der Pflicht zur Direktver-

marktung. Mit der davor geltenden Grenze von 500 kW waren zumeist Freiflichenanlagen
und grélRere Dachanlagen zur Direktvermarktung verpflichtet. Es wird nachfolgend analysiert,
in welcher Hohe Direktvermarktungskosten fur PV-Anlagen bis 750 kW anfallen und inwie-
weit sich diese in Abhdngigkeit der Anlagengrofie unterscheiden.

Informationen zu Vermarktungsentgelten sind kaum frei zuganglich und somit als eher in-
transparent anzusehen. Angebote fiir groRere Anlagen ab ca. 1 MW werden in der Regel
individuell, basierend auf einer Bewertung des Einspeiseprofils der Anlagen, ausgehandelt.
Das Angebot fur kleinere Anlagen erfolgt tberwiegend Uber pauschale Tarife und zunehmend
internetbasiert, um den Abwicklungsaufwand zu minimieren. Offentlich zugingliche Informa-
tionen zu Vermarktungsentgelten kleiner PV-Anlagen gibt es von den Vermarktern Next
Kraftwerke'® und EnBW?. Der Tarif fiir Anlagen unter 800 kKW ist bei Next so angelegt, dass
fiur bestimmte AnlagengréRen eine monatliche Pauschale berechnet wird, die unabhangig von
der vermarkteten Strommenge — und damit auch von etwaigen Selbstverbrauchsmengen —
konstant ist. Dementsprechend erhoht sich das Vermarktungsentgelt je kWh Einspeisung mit
zunehmendem Selbstverbrauch bzw. abnehmender Anlagengrofie innerhalb einer Tarifklasse.
Das Vermarktungsentgelt der EnBW fir Anlagen bis 750 kW skaliert dagegen mit der Anla-
gengroRe, wodurch die Entgelte bei kleineren Anlagen deutlich weniger stark ansteigen.
Abbildung 11 stelit die Entgelte beider Vermarkter in Abhéngigkeit der Anlagengréfie gegen-

Uber. Dabei wurde analog zur Berechnung der Stromgestehungskosten einheitlich eine spezi-

19

Next Kraftwerke GmbH: Allgemeine Vermarktungsbedingungen fiir Photovoltaik-Anlagen unter 800 kW
vom 10.11.2016.  https://www.next-kraftwerke.de/wp-content/uploads/Vermarktungsbedingungen-
Direktvermarktung-PV-Next-Kraftwerke.pdf

2 EnBW  AG Direktvermarktung - EnBW  \Virtuelles Kraftwerk - Erlosrechner.
https://www.e4u.de/produkte/direktvermarktung
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fische Stromerzeugung von 900 kWh pro kW und Jahr angesetzt, auf die das Vermarktungs-
entgelt umgerechnet wurde. Ungeachtet des konkreten Verlaufs, der bei Next zum Teil
Spriinge aufweist,”* wird deutlich, dass das Vermarktungsentgelt mit abnehmender Anlagen-
groRe bei Next stark ansteigt, wahrend es bei EnBW nahezu konstant bleibt. Fir Anlagen bis
100 kW liegt das Entgelt bei EnBW bei rund 0,28 ct/kwh und sinkt auf 0,14 ct/kwWh fir
Anlagen ab 700 kW. Bei Next liegt das Vermarktungsentgelt fir Anlagen mit 50 kW bei
1,6 ct/kwWh, wahrend sich bei 800 kW-Anlagen 0,18 ct/kwWh ergeben.

Vermarktungsentgelt [ct/kWh] w=é= ENnBW =>é= Next
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Abbildung 11: Direktvermarktungsentgelte der Vermarkter Next Kraftwerke und

EnBW in Abhangigkeit der Anlagengrofie. (Eigene Berechnung)

Neben den Vermarktungsentgelten entstehen bei der Direktvermarktung auch Kosten fir die
Fernsteuerbarkeit gem. 8 20 Abs. 1 Nr. 3 EEG (siehe Abschnitt 5.2.2).

Bei der Direktvermarktung von PV-Anlagen bis 750 kW bestehen sowohl auf Seiten der

Anlagenbetreiber als auch auf Seiten der Direktvermarkter Hemmnisse. Dies zeigt sich bei-

L Die Spriinge sindauf die Umrechnung von Absolutbetrégen zuriickzufiihren, die fiir bestimmte Leistungsbe-
reiche gelten:im obigen Falle beim Vermarkter ,Next™ konstante absolute Entgelte fiir die Leistungsklassen
100 bis 150 kW, 151 bis 500 kW und 501 bis 800 kW.
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spielhaft am Rickgang des Zubaus im von der Absenkung der Direktvermarktungsgrenze von
500 kW auf 100 kW zum 1. Januar 2016 betroffenen Anlagensegment von durchschnittlich 24
MW pro Monat im Jahr 2015 auf rund 10 MW pro Monat 2016. Aus Sicht der Anlagenbetrei-
ber entstehen durch die Pflicht zur Direktvermarktung zusatzliche Anforderungen (Auswahl
Direktvermarkter, Prifung Direktvermarktungsvertrag, Umsetzung Fernsteuerbarkeit gem. 8
20 Abs. 1 Nr. 3 EEG, Erflllung vertraglicher Pflichten ggu. Direktvermarkter, ggf. Prifung
einer zusétzlichen Abrechnung). In finanzieller Hinsicht ergibt sich fir neu von der Pflicht
betroffene Anlagen zwar ein um 0,4 ct/kWh erhéhter anzulegender Wert gegenuber der bis
Ende 2015 geltenden Regelung, demgegenuber stehen jedoch die Kosten der Direktvermark-
tung sowie Kosten fir die Umsetzung der Fernsteuerungspflicht. Aus der Perspektive des
Direktvermarkters ergibt sich bei kleinen PV-Anlagen ein um bis zu 40-fach niedrigeres
Erlospotenzial (100 kW, Jahresertrag 100 MWh) gegeniber einer 2 MW Windkraftanlage
oder einem mittelgroBen Solarpark (4 MW) mit Jahresertrdgen ab 4.000 MWh. Der bei PV-
Anlagen dieser GroRe haufig vorkommende Selbstverbrauch verringert die zu vermarktende
Strommenge zusatzlich und erhéht durch seine schlechte Prognostizierbarkeit das Ausgleichs-
energierisiko des Vermarkters. Gleichzeitig ist der Aufwand fur den Vertragsabschluss sowie
die Abwicklung der Vermarktung im Vergleich zu grofieren Anlagen nahezu unverandert,
was zu teilweise deutlich hoheren Vermarktungsentgelten fuhrt. Die dargestellten, von EnBW
seit Oktober 2017 angebotenen Vermarktungsentgelte erwecken den Anschein, dass es auf
Seiten der Vermarkter Moglichkeiten gibt, mit den bestehenden Hemmnissen umzugehen
bzw. diese abzubauen. Allerdings bleibt abzuwarten, ob diese Preise dauerhaft von Bestand
sind und Wettbewerber hier ggf. nachziehen. Zum jetzigen Zeitpunkt ist jedoch unklar, ob
und wie dieses Preisniveau darstellbar ist und ob es ggf. Querfinanzierungen aus anderen

Geschéftsbereichen, bspw. der Belieferung innerhalb einer Strom-Community, gibt.

Die kinftige Entwicklung der Direktvermarktungskosten von Anlagen unter 750 kW ist we-
sentlich von der Konkurrenzsituation in diesem Marktsegment beeinflusst. Einerseits ist die
Direktvermarktung gepréagt von einem hohen Wettbewerbsdruck, der in der Vergangenheit zu
stetig fallenden Preisen geflihrt hat und in der Folge zu der Erwartung einer anstehenden

Marktbereinigung. Zwar gab es mit der Ubernahme eines GroRteils des Direktvermarktungs-
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geschafts von Grundgriin durch EnBW? sowie dem Zusammenschluss der Windkraftbetrei-
bergesellschaft Arge Netz mit dem Vermarkter Green Energy Systems (Gesy)? erste Konso-
lidierungsbewegungen, jedoch bleibt die Konkurrenz im Markt weiter hoch. Ungeachtet
dessen ist die Attraktivitat von PV-Anlagen unter 750 kW fiir Direktvermarkter niedriger als
bei GroRanlagen, sodass in diesem Segment von einem entsprechend verringerten Wettbe-
werbsniveau auszugehen ist. Inwieweit sich weitere Vermarkter kiinftig verstarkt PV -Anlagen
unter 750 kW zuwenden, lasst sich aus heutiger Sicht schlecht vorhersagen. Durch die Ent-
wicklungen im Bereich von Strom-Communities sowie der Vermarktung von Strom per
Blockchain-Technologien ist ein zuklnftig gesteigertes Interesse an diesem Anlagensegment
wabhrscheinlich.

5.2.2 Kosten fur Fernsteuerbarkeit
Die Fernsteuerbarkeit von PV-Anlagen unterscheidet sich sowohl hinsichtlich der gesetzli-

chen Verpflichtungen als auch der einsetzbaren Technik.

Fir Anlagen ber 100 KW besteht die Pflicht zur Direktvermarktung und zur dabei vorge-
schriebenen Fernsteuerbarkeit (8 20 Abs. 1 Nr. 3 EEG). Diese beinhaltet, dass der Direktver-
markter jederzeit die Anlage ferngesteuert regeln kann und gleichzeitiy die aktuelle Ist-
Einspeisung abrufen kann. Die Kommunikation erfolgt somit bidirektional. Eine bidirektiona-
le Einrichtung zur Fernsteuerung muss zudem flr den Netzbetreiber bestehen (8 9 EEG). Bei
Anlagen Uber 30 kW besteht ebenfalls die Pflicht zur Fernsteuerbarkeit durch den Netzbetrei-
ber, jedoch entféllt hier die Pflicht, die Ist-Einspeisung flr den Netzbetreiber abrufbar zu
machen, womit die Kommunikation lediglich unidirektional erfolgt. Bei Anlagen unter 30 kW
gibt es ein Wahlrecht zwischen der unidirektionalen Fernsteuerbarkeit und einer Beschran-
kung der Einspeiseleistung auf 70 % (8§ 9 EEG)

Neben den Bestimmungen des EEG enthélt das Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende
Regulierungen zur Fernsteuerung bzw. Messung von PV-Anlagen. Es sieht den Einbau eines

intelligenten Messsystems vor bei Verbrauchern mit einem Strombezug von mehr als 6.000

2 Welt: Kartellamt erlaubt Ubernahme von Grundgriin durch EnBW https://www.welt.de/regionales/baden-
wuerttemberg/article152839797/Kartellamt-erlaubt-Teil-Uebernahme-von-Grundgruen-durch-EnBW.html

#  Energate Messenger: Arge Netz und Gesy biindeln Portfolien http://www.energate-

messenger.de/news/177299/arge-netz-und-gesy-b-ndeln-portfolien
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Kilowattstunden im Jahr und bei Erneuerbaren-Energien-Anlagen und Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen mit mehr als 7 kW' Leistung. Diese Anbindung kann auch fir die Uber-
mittlung von Leistungswerten und eingespeisten Energiemengen im Rahmen der Direktver-
marktung und fiir die Durchfiihrung des Einspeisemanagements nach dem EEG genutzt wer-
den. Zudem regelt der Network Code ,,Requirements for Generators®, dass Anlagen > 0,8 kW
ansteuerbar sein missen (genauer: eine Schnittstelle fir den Netzbetreiber hierfir vorsehen
mussen). Die Umsetzung in nationale Richtlinien (insb. Technische Anschlussbedingungen,
TAB) steht jedoch noch aus. Anwendung finden muissen die Regelegungen fiir Neuanlagen ab
5/2019.

In technischer Hinsicht wird die unidirektionale Rundsteuertechnik, mit der keine Einzelan-
steuerung von Anlagen maglich ist und bei der die Anlage keine Information bezuglich der
Ist-Einspeisung zurlick kommunizieren kann, fur das Einspeisemanagement durch den Netz-
betreiber bei PV-Anlagen unter 100 kW eingesetzt.

Bei der bidirektionalen Fernsteuertechnik ist die Einzelansteuerung von Anlagen maglich. Es
lassen sich Systeme unterscheiden bei denen die Kommunikation Uber eine zusatzliche Steu-
er- bzw. Kommunikations-Hardware erfolgt, von solchen, die die Steuerung tber den Strom-
zéhler vornehmen. Mit der Installation von Intelligenten Messsystemen kann die Anlagen-
steuerung kiinftig auch Ober diese Systeme erfolgen. Die Datenubertragung erfolgt in beiden

Féllen in der Regel internetbasiert oder tber Mobilfunk.

Die Kosten fiir bidirektionale Fernsteuerungssysteme liegen zwischen 70 € und 600 €. Die
Kosten flr Fernsteuertechnik fiir PV-Anlagen sind in Tabelle 4, abhdngig von unterschiedli-
chen Systemgrofien dargestellt. Da die anfallenden Kosten von den technischen Gegebenhei-
ten der Einzelanlagen abh&ngen sind die angegebenen Kosten als mdgliche Spannbreiten
realer Kosten zu verstehen. Unterschiede ergeben sich aus der notwendigen Hardware, bei der
im besten Fall (Zugriff Uber Wechselrichterschnittstelle) keine Hardware bendtigt wird und
nur eine Aufschaltung der Schnittstelle erfolgen muss, wahrend im schlechtesten Fall Hard-
warekosten bis zu 600 € anfallen. Weitere Unterschiede ergeben sich aus der Installation, die
im Normalfall im Zuge der Anlagenerrichtung durchgefuhrt wird (Kosten vernachlassigbar),

in seltenen Féllen jedoch auch separat mit zusatzlicher Anfahrt des Handwerkers usw. (Kos-

% EnBW (2017): PV Magazine Webinar - Direktvermarktung lohnt sichundermiglichtneue Geschaftsmode -
le, Webinar vom 17.10.2017
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tenspanne 350 € bis 500 €) erfolgen kann. Bei den Betriebskosten konnen sich ebenfalls

Unterschiede ergeben, die Spannbreite reicht von 0 €/a bis etwa 50 €/a.

Tabelle 4: Kosten von Fernsteuertechnik fiir PV Anlagen®
max. Kosten
Kosten DV- DV-
Stromer- | Einspeisung | Kosten DV- Fernsteuerung | Kosten DV- Fernsteuerung
zeugung | (70%) Fernsteuerung | mittel Fernsteuerung | Smart Meter
AnlagengroRe [kW] | (MWh/a)| (MWh/a) | min [ct/kWh] | [ct/kWh] max [ct/kWh] | [ct/kWh]
Inv.70€, Inv.300 €, Inv.600 €, Netto-
Betriebs- Betriebskosten | Betriebskosten | Obergrenzen
Annahmen kosten30€/a |30€/a 30€/a gem. MsbG *®
10 9 6,3 0,58 0,90 1,33 1,33
50 45 31,5 0,12 0,18 0,27 0,53
100 90 63 0,06 0,09 0,13 0,27
200 180 126 0,03 0,05 0,07 (0,17)
300 270 189 0,02 0,03 0,04 (0,11)
400 360 252 0,01 0,02 0,03 (0,08)
500 450 315 0,01 0,02 0,03 (0,07)

Quelle: eigene Berechnungen; nicht betrachtet werden hier Installationskosten, da bei Neuanlagen eine nachtrég-
liche Installation eher selten zu erwarten ist.

Tabelle 4 zeigt, dass je nach eingesetzter Technologie die Kosten fur Anlagen kleiner 10 kW
erheblich sein konnen, insbesondere wenn keine vorhandenen Standardschnittstellen genutzt
werden konnen und die Installation nachtraglich erfolgt. Entsprechend werden die Mehrkos-
ten der kleinen PV-Anlagen auch maRgeblich durch die Anforderungen an die Messtechnik

beeinflusst.

Die Kosten sind jedoch mit erheblichen Unsicherheiten verbunden, insbesondere da nicht Klar
ist, mit welchen Gerédten die PV-Anlagen bereits standardmaRig ausgestattet sind. Um die
genauen Mehrkosten zu bestimmen, fehlt eine detailliertere Analyse der Kosten sowie des zu
erzielenden Nutzens der Ausstattung kleiner PV-Anlagen mit Fernsteuertechnik. Nach dem
Digitalisierungsgesetz ist mittelfristig jedoch ohnehin die Ausstattung von Anlagen tber 7 kW

% Annahmen zur Berechnung: 4% kalkulatorischer Zinssatz, 15 Jahre Abschreibungsdauer, jahrliche Kosten
bezogen auf die eingespeiste Strommenge pro Jahr.

* Das MshGsieht Kostenobergrenzen nur fiir Anlagen bis 100 kW vor. Fiir Anlagen tiber 100 KW werden
Kosten von 250 €/a brutto (210 € netto) angenommen.
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mit Smart Metern vorgesehen, so dass vermutlich mit den entsprechenden Mehrkosten zu

rechnen ist.

5.3 Netzintegrationskosten

Unter Netzintegrationskosten werden nachfolgend grundsatzlich Kosten fiir den Netzausbau
verstanden, den die Netzbetreiber in Folge eines Zubaus von PV-Kleinanlagen u. U. durch-
fihren mussen. Am Ende dieses Abschnitts werden Kosten bzw. Auswirkungen des Zubaus
von PV-Kleinanlagen auf die Systemsicherheit (insb. Bilanzausgleich) thematisiert, die eben-

falls im Verantwortungsbereich der Netzbetreiber liegt.

Netzintegrationskosten bezeichnen hier die Kosten fiir den Netzausbau, der durch den Zubau
einer Anlage erforderlich wird. Um diese Kosten zu bestimmen, ist grundsatzlich eine geeig-
nete Kkontrafaktische Situation zu definieren (vgl. Bericht in der Zukunftswerkstatt zur Ei-

genversorgung), denn

e wenn die jeweilige Anlage nicht gebaut wiirde, muss der Strom anderweitig produziert
werden und sofern dafir eine andere neue Anlage erforderlich ist (z. B., wenn es um
die Erreichung von EE-Ziele geht), kénnte auch diese Anlage Netzausbaubedarf ver-
ursachen

e die Frage, ob die Anlage Netzausbaubedarf verursacht, hangt auch von der sonstigen
Systementwicklung ab und es ist u. U. nicht eindeutig, ob ein Netzausbaubedarf dieser
Anlage zugeordnet werden kann, denn ggf. wére der Netzausbau zu einem spateren
Zeitpunkt aufgrund anderer Systementwicklungen erforderlich geworden (oder anders-
rum: wenn es eine bestimmte Entwicklung vorher nicht gegeben hatte, die bereits die
Netzdimensionierung beeinflusst hat, dann hatte die Anlage Netzausbau verursacht)
(Beispiel: Lastentwicklung, die zu Netzausbau fihrt, der dann auch Platz fir PV
schafft’"))

7 vgl. auch Pfluger et al. (2017): Langfristszenarien fiur die Transformation des Energiesystems in Deutschland.
Studie im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie. Hg. v. Bundesministerium fir Wirtschaft

und Energie (BMWi). Zuletzt geprift am 18.09.2017.
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Nachfolgend wird zundchst der Frage nachgegangen, welche Kosten durch PV-Anlagen
grundsatzlich im Netz verursacht werden konnen. Die Kosten hangen dabei u. a. davon ab, in
welcher Netzebene (NE)?® die Anlagen angeschlossen werden (denn davon hangt ab, wie
viele Uberlagerte Netzebenen von einer potentiellen Riickspeisung betroffen sind; je hoher die
Anschlussnetzebene, desto weniger Uberlagerte Netze sind betroffen). Der grobe Zusammen-
hang zwischen Anlagengrdfie und Anschlussnetzebene (Erfahrungswerte aus uns bekannten

Planungsgrundsatzen von Netzbetreibern) stellt sich wie folgt dar:

e <30 kW: Nutzung des vorhandenen Hausanschlusses, d. h. in der Regel NE 7

e <250 kW: NE 7 mit eigenem Anschluss (ggf. auch NE 6 Anschluss)

e 250 KW: Anschluss in NE 5 (Mittelspannung)
Diese Zuordnungen gelten, sofern beim Anlagenbetreiber nicht ohnehin bereits ein MS-
Anschluss vorhanden (z. B. bei groReren Gewerbekunden); dann wirde der Anschluss der
Anlage in der Regel Uber den vorhandenen Anschluss erfolgen, allein schon im Hinblick auf

Nutzung von Eigenversorgungsprivilegien.

Netzausbaubedarf kann grundsétzlich in allen Netzebenen auftreten, also sowohl in der An-
schlussnetzebene als auch in den Uberlagerten Netzebenen. Ausléser sind durch den Zubau
der PV-Anlagen verursachte Verletzungen technischer Grenzwerte — entweder der zuldssigen

Spannungsbander oder der Stromtragfahigkeit der Freileitungen oder Kabel:

e Strombedingt: Netze sind heute i. d. R. auf die Hochstlast ausgelegt. Wenn aber zu-
kinftig die maximale Ruckspeisung® in die Uberlagerte Netzebene groRer als die
Hochstlast (also der max. Bezug aus der Uberlagerten Netzebene) wird, dann wird
Rickspeisung auslegungsrelevant fur die Netze (vgl. Verteilernetzkomponente). Tat-
séchlicher Netzausbaubedarf entsteht dann, wenn die mit der Verwendung von Stan-

dardbetriebsmitteln einhergehenden impliziten Reserven aufgebraucht sind.

8 Netzebene 7= Niederspannungsebene, NE6 = Umspannebene Mittel-/Niederspannung, NE 5 = Mittelspan-
nungesbene, NE4 = Umspannebene Hoch-/Mittelspannung, NE 3 = Hochspannung; NE 2 = Umspannebene
Hochst-/Hochspannung

# Vfereinfacht ergibt sich eine Riickspeisung in die iiberlagerte Netzebene, wenn die Einspeisung aller in

Netzebene angeschlossenen Erzeugungsanlagen groRer ist als der Strombezug aller Verbraucher der Net z-
ebene zu diesem Zeitpunkt.
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Spannungsbedingt: Eine Verletzung von Spannungsbéndern kann bereits bei Ruck-
speisungen auftreten, die (deutlich) unterhalb der Hohe der maximalen Last liegen. Ob
es zu einer Verletzung der zuldssigen Spannungsbander kommt, héngt vor allem von
der Position der jeweiligen Anlage (bzw. des Trafos, lber den die Anlage aus der un-

terlagerten Ebene rickspeist) im relevanten Teil des Netzes ab.

Ob zusétzliche PV-Kleinanlagen Netzausbaubedarf verursachen ist stark fallspezifisch. Es

hangt von den konkreten Gegebenheiten in dem Netz ab, an das die Anlagen angeschlossen

werden. Wesentliche EinflussgroRen sind:

die Anzahl und Grol3e der im betroffenen Netzgebiet angeschlossenen Lasten und ggf.
sonstigen Erzeugungsanlagen (direkt oder in unterlagerten Netzen angeschlossen), da
sie die aktuelle Dimensionierung des Netzes bestimmen,

die vom Netzbetreiber ,,verbauten StandardbetriebsmittelgroBen, da sie determinie-
ren, wieviel ,,Reserve das Netz im jeweiligen Netzgebiet noch aufweist,

die Lage der zusatzlichen PV-Kleinanlage (und der anderen Netznutzer) im Netzge-
biet, da die Wirkung der Einspeisung der zusatzlichen Anlage auf die Netzspannung
und damit das Risiko einer Verletzung von Spannungsgrenzwerten hiervon maRgeb-

lich abhangt.

Die rdumliche Ausdehnung des ,,Netzgebiets* hdngt insbesondere von der betrachteten Netz-

ebene (Spannungsebene) ab, fir die jeweils betrachtet wird, ob zusétzliche PV-Kleinanlagen

Netzausbau verursachen. Je niedriger die Netz-/Spannungsebene, desto Kleiner ist der rdumli-

che ,Einzugsbereich® des Netzes. Der rdumliche Einzugsbereich eines Netzgebiets ist zudem

von der Anschlussdichte abhéngig: In dicht besiedelten, stadtischen Gebieten, sind Netzgebie-

te kleiner als in landlichen Gebieten:

In Niederspannungsnetzen (NE 7) umfasst ein Netzgebiet (in diesem Fall: ein einzel-
ner sog. Niederspannungsabgang) nur einzelne Strallenziige oder Straflenabschnitte
mit wenigen (zum Teil < 10) Anschlissen in sehr landlichen Gebieten, wéhrend ein
Netzgebiet in stadtischen Gebieten / Wohngebieten bis zu 50-100 umfassen kann.

In vermaschten Hochspannungsnetzen (NE 2 und 3) umfasst ein Netzgebiet grob meh-
rere Gemeinden oder ganze Landkreise (vergleiche Diskussion bei der Verteilernetz-
komponente) und damit eine Vielzahl angeschlossener Verbraucher und Erzeugungs-
anlagen.
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Je Kkleiner der Einzugsbereich eines Netzgebiets — d. h. insbesondere je weniger einzelne
Verbraucher und Erzeugungsanlagen die Netzdimensionierung determinieren — desto starker
ist auch die Frage, ob der Zubau weiterer Anlagen Netzausbau verursacht, vom konkreten
Einzelfall abhangig. Im Allgemeinen ist jedoch der Ausbaubedarf auf die Zubauentscheidun-
gen bei kleinen Einzugsbereichen des Netzgebietes eher auf wenige oder sogar eine einzelne

PV-Kleinanlage zurtickzufiihren, als es bei gro3eren Einzugsbereichen der Fall ist:

e S0 héngt bspw. die Frage, ob es in einem Niederspannungsnetz zu einer Verletzung
von Spannungsgrenzwerten kommt, von den folgenden Faktoren ab:

o Bei wie vielen und sogar konkret bei welchem einzelnen von den z. B. in ei-
nem landlichen Netz sehr wenigen (bspw. 5 oder 6) Anschlissen in einem
Niederspannungsabgang sind bereits PV-Anlagen und in welcher genauen
Grole installiert?

o Verursacht eine weitere Anlage einen Netzausbau verursacht oder nicht? Eine
Anlage mehr oder weniger oder an einem anderen der vielleicht nur 5 An-
schlusse kann bereits dazu fuhren, dass die weitere Anlage keinen Ausbaube-
darf verursacht.

e Demgegentber ist in Hochspannungsnetzen mit einer gro3en Zahl angeschlossener
Verbraucher und Erzeuger sowie einer vermaschten Netzstruktur, bei der sich die
Wirkung einer Netznutzung (also z. B. die Einspeisung aus einer PV-Anlage) auf eine
groRere Zahl von Betriebsmitteln aufteilt, die einzelne Zubauentscheidung (z. B. ist

eine Anlage hier oder dort angeschlossen) kaum noch relevant.

Die in den Mittel- und vor allem Niederspannungsnetzen deutlich héhere Relevanz der Stan-
dardisierung von Betriebsmitteln mit einer geringen Zahl an StandardgréRen einerseits sowie
das begrenzte Ausbaupotenzial bei kleineren raumlichen Einzugsbereichen andererseits hat
den folgenden Effekt: Die Frage nach einem Ausbau in einem Netzgebiet wird im genannten

Fall auf einen oder wenige denkbare Ausbauschritte begrenzt:

e Ist etwa in einem Niederspannungsnetz ein Ausbau erforderlich, dann ist davon auszu-
gehen, dass die damit erreichte Kapazitatserweiterung so erheblich ist, dass nahezu das
gesamte Potential an weiteren PV-Kleinanlagen in diesem Netzgebiet integriert wer-
den konnte. Ist also in einer beispielhaften Konstellation die Aufnahmekapazitat fir
den Einzugsbereich eines Ortnetztransformators erreicht, wenn 50 % der angeschlos-
senen Einfamilienhduser mit einer PV-Anlage ausgeristet sind, dann wiirde die not-

wendige Netzerweiterung auch eine Situation mit einer 100%-igen Durchdringung
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bewaltigen, wenngleich diese maximale Durchdringung kaum in der Praxis auftreten
dirfte. Da aber aufgrund des Kleineren rdumlichen Einzugsbereichs die absolute Zahl
von potentiell anschlieBbaren Anlagen klein ist, sind dann die Kosten fur diese Netz-
ausbaumaBnahme nur wenigen Ausbauentscheidungen — im Extremfall nur einer Ent-
scheidung — zuzuordnen.

Zu den hoheren Netzebenen hin ist die Abstufung der einzelnen Netzausbauschritte im
Vergleich zum PV-Potential zunehmend feiner. Hinzu kommt der oben beschriebene
Effekt, dass in vermaschten Netzen stets mehrere Betriebsmittel, dann aber auch nur

anteilig durch zusatzliche Anlagen belastet werden.

SchlieBlich haben PV-Kleinanlagen auch eine Wirkung auf Netzverluste. Das Vorzeichen der

Wirkung ist aber grundsatzlich nicht eindeutig (mehr PV kann sowohl zu sinkenden als auch

zu steigenden Verlustkosten fuhren). Insbesondere in landlichen Netzen (mit wenig Last)

kann es zu einem Anstieg der Netzverluste kommen; energetisch kann der Anstieg im Bereich

weniger Prozentpunkte der Gesamteinspeisemenge einer PV-Anlage liegen.

Im Hinblick auf von PV-Kleinanlagen verursachte Netzintegrationskosten lasst sich

somit zusammenfassend festhalten:

Der Zubau von PV-Kleinanlagen kann zu Netzausbaubedarf fuhren und damit die
volkswirtschaftlichen Gesamtkosten des EE-Ausbaus durch solche Anlagen erhéhen.
Netzausbaubedarf*® kann dabei grundsatzlich in allen Netzebenen auftreten, also so-
wohl in der Anschlussnetzebene als auch in den Uberlagerten Netzebenen.

In den unteren Netzebenen (insbesondere Niederspannung und Umspannung Nieder-
/Mittelspannung, abgeschwéchter in der Mittelspannung sowie Umspannung Hoch-
/Mittelspannung) ist die Frage, ob der zusatzliche Zubau von PV-Kleinanlagen Netz-
ausbau erfordert, stark vom Einzelfall abhangig.

Zwar sind die einzelnen, konkreten AusbaumaBnahmen in den hoheren Netzebenen
deutlich kostenintensiver, da die Betriebsmittel um ein Vielfaches ,,grofer” sind. Al-
lerdings tragen dort auch stets eine grofie Zahl einzelner PV-Kleinanlagen zum Aus-

baubedarf der Netze bei, wéhrend in den unteren Netzebenen wenige — in bestimmten

% Netzausbaubedarfist hier weitgefasstund umfasstneben demAusbauvon Leitungen auch alle anderen MaR-

nahmen wie zum Beispiel den Austausch von Transformatoren.
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Konstellationen auch einzelne — Zubauentscheidungen fur PV-Kleinanlagen den Netz-
ausbau verursachen koénnen.

Aufgrund der rdumlich kleinen Einzugsbereiche der Netze in den unteren Netzebenen
konnen von der nach dem Netzausbau vergroRerten Netzkapazitat dann aber auch nur
wenige weitere zusatzliche Anlagen profitieren, da in dem kleinen Einzugsbereich
dann keine Potentiale mehr vorhanden sind.

Im Ergebnis kénnen die in den unteren Netzebenen verursachten Kosten deswegen
sehr hoch sein, da teilweise die gesamten Kosten eines Netzausbaus der Zubauent-
scheidung weniger bis hin zu einer einzelnen Anlage zuzuordnen sind, wahrend in den
hoheren Netzebenen (insbesondere Hochspannung und Umspannung Hoéchst-
/Hochspannung) eher Durchschnittsbetrachtungen zuldssig sind (vgl. Verteilernetz-
komponente). Als Exkurs wird im Anhang (s. Annex 4) naher auf die mogliche Band-
breite der Kosten und die konkret denkbaren NetzausbaumaBnahmen eingegangen.

Im Hinblick auf mdglichen Malinahmen zur Vermeidung hoher Netzintegrationskosten

durch den Zubau von PV-Kleinanlagen lassen sich vorerst folgende Punkte festhalten:

Eine Steuerung des Zubaus zur Vermeidung von Netzgebieten, in denen durch den
Zubau sehr hohen Kosten entstehen, dirfte eine sehr kleinteilige Steuerung erfordern.
Dies dirfte nur unter Einbezug von Netzbetreibern mdglich sein. Bereits im Zusam-
menhang mit der Verteilernetzkomponente wurden die Schwierigkeiten der Einbezie-
hung von Netzbetreibern in eine solche Form der Steuerung diskutiert. Fragen waren
dabei insbesondere: Ist eine Vergleichbarkeit bei Anwendung von Bewertungsmafsta-
ben erreichbar? Welchen Anreizen unterliegen ggf. Netzbetreiber?

Robust erscheint die Tendenz, dass stadtische Netze (gilt ggf. bis zur NE 4, Umspan-
nung Hoch-/Mittelspannung) in der Regel durch die heutige Dimensionierung fiir hohe
Lasten und aufgrund des beschrénkten Potentials fir PV-Kleinanlagen unkritischer im
Hinblick auf PV-bedingten Netzausbaubedarf sein dirften.

AuBerdem durften Anlagen mit hohen Selbstverbrauchsanteilen bzw. Anlagen, fiir de-
ren Wirtschaftlichkeit Eigenversorgungsprivilegien besonders relevant sind, tendenzi-
ell seltener Netzausbaubedarf verursachen, da sie eher dort errichtet werden, wo auch
Verbraucher angeschlossen sind und somit die Netzdimensionierung im Hinblick auf
die Last groRer ist.

Weiterer Untersuchungsbedarf besteht hinsichtlich der Frage, ob Anlagen, die an die

NE 7 angeschlossen werden, tendenziell anders ausgelegt / eingesetzt werden als An-
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lagen, die an hohere Netzebenen angeschlossen werden und damit ggf. eine (durch-
schnittlich) geringere netzbelastende Wirkung haben kénnten. Mdgliche Griinde kénn-
te z. B. eine andere Anlagenausrichtung durch die Ausrichtung der Hausdacher sein.
Im Ergebnis wirde daher eine geringe Peak-Leistung (zumindest fir das Kollektiv der
Anlagen in einem Netzgebiet) resultieren, was die Rickspeiseleistung reduziert. Wenn
die netzbelastende Wirkung solcher Anlagen geringer ist, konnte dies den Effekt, dass
grundsatzlich mehr Netzebenen von einem Ausbau betroffen sein konnen, u. U. (ber-
kompensieren.

Daneben koénnte eine Begrenzung der maximalen Einspeisung in auslegungsrelevanten

Situationen grundsatzlich den PV-bedingten Netzausbaubedarf reduzieren.

o Hierzu zéhlen pauschale Regelungen wie die heutige pauschale 70%-
Begrenzung der Einspeisung in Bezug auf die installierte Leistung. Solche
Regelungen konnen zwar grundsatzlich wirksam sein, sind allerdings ver-
gleichsweise ineffizient, da sie zu pauschal wirken.

o Eine Einbindung der Kleinanlagen in das Einspeisemanagement und damit
im Rahmen der Spitzenkappung in die Netzplanung wiirde gezielter und ef-
fizienter wirken. Dies wirde eine Ansteuerbarkeit dieser Anlagen voraus-

setzen.

Neben der gesetzlichen Pflicht zum bedarfsgerechten Netzausbau tragen die Netzbetreiber

zudem die Verantwortung, Stérungen der Systemsicherheit zu beseitigen. Hierzu zu z&hlt u. a.

das Aufrechterhalten des Leistungsbilanzgleichgewichts. In diesem Zusammenhang haben
Consentec und Ecofys bereits in emner 2013 fiir das BMWi durchgefiihrten Studie (,,Untersu-

chungen zur Notwendigkeit einer weitergehenden Systemsteuerung zur Einhaltung der Sys-

tembilanz) herausgearbeitet, dass

die Notwendigkeit, EE-Erzeugung aus Bilanzgriinden abzuregeln, zunehmen wird und
hiervon auch zunehmend PV-Anlagen betroffen sein werden,

nicht ansteuerbare Anlagen, und hierzu zahlen regelmaRig PV -Kleinstanlagen, fur die-
se Regelung nicht zur Verfugung stehen,

zwar seinerzeit kein akuter Bedarf absehbar war (Zeithorizont der Betrachtungen: bis
Ende 2016), dass die nicht ansteuerbaren Anlagen ein Ausmal annehmen, dass im
Hinblick auf die Systemsicherheit kritisch sein konnte, weil ggf. Situationen auftreten
konnten, in denen nicht mehr geniigend Anlagen, die zu einem bestimmten Zeitpunkt

Strom erzeugen, auch mit dem Ziel der Abregelung angesteuert werden kénnten,
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e gleichwohl aber die Zahl der nicht ansteuerbaren Anlagen nicht beliebig weiter steigen
drfe, und

e somit u. a. zu empfehlen sei, auch neue PV-Anlagen mit kleinen installierten Leistun-
gen (z. B. ab 0,8 kW) verpflichtend zumindest , ESM-ready* auszustatten, um so im
Bedarfsfall vergleichsweise kurzfristiy die Ansteuerbarkeit tatséchlich herzustellen

und filr den Leistungshilanzausgleich nutzen zu kénnen.*:

5.4 Zusammenfassung der Kosten und Anforderungen an PV-
Anlagen bis 750 kW

Tabelle 5 zeigt eine grobe Abschatzung der Zusatzkosten fir PV-Anlagen nach GroRenklas-
sen fur das Jahr 2017. Fir Anlagen < 10 kW liegen die Kosten inkl. Direktvermarktung und
Fernsteuertechnik bei 16-19 €c/kWh, bei Anlagen >250 kW lediglich zwischen 9 und 10
€c/kWh. Diese Kosten kdnnen ndherungsweise mit Ergebnissen der Ausschreibungen vergli-
chen werden, da diese bereits alle Kosten fir Direktvermarktung und intelligente Messgerate
einschlielen. Da die ausgeschriebenen Anlagen bis zu 24 Monate Zeit zur Realisierung ha-
ben, sind fir einen Vergleich ndherungsweise die Ausschreibungsrunden vom Dezember 2015
bzw. April 2016 heranzuziehen mit gewichteten Zuschlagspreisen von 8,0 bzw. 74 ct/kWh.
Im Vergleich dazu kosten Kleinanlagen unter 10 kW etwa 2 bis 2,5-mal mehr, Anlagen Uber
250 kW rund ein Drittel mehr.

Legt man die Verteilung der Anlagen auf die einzelnen GréRensegmente aus dem BAU-
Szenario der Zukunftswerkstatt zur PV-Eigenversorgung zu Grunde, so ergeben sich, durch
den Zubau von 1900 MW an Kleinanlagen im Vergleich anstelle von in der Ausschreibung

bezuschlagten GroRanlagen,* jahrliche Zusatzkosten von 127,1 Mio. €. Dies entspricht einem

%1 Daneben istinsh. sicherzustellen, dass die Netzbetreiber auch entsprechende Prozesse verfiigen, umeine
technischgrundsétzlich mgliche Ansteuerbarkeit auch nutzen zu kénnen. AuBerdemmuss die Zuverlassig-
keit der Ansteuerbarkeit sichergestellt sein. Dies betrifft sowohl die technische Funktionsfahigkeit als auch
deren Uberpriifbarkeit und — damit in Zusammenhang stehend — die Vermeidung von Manipulationsanreizen.

%2 Es wird auch hiervon 900 Volllaststunden pro Jahr ausgegangen. Zudemwerden die aktuellen Kosten fiir die
Berechnung verwendet. Der Zubau in spéteren Jahren kann ggf. mit geringeren Mehrkosten verbunden sein,
falls die Kostenunterschiede zwischen Freiflichen- und Aufdachanlagen zukiinftig sinken. AuRerdem kann
beieiner Ausweitung des Ausschreibungsvolumens aufgrund des geringeren Wettbewerbs auch der Forder-
bedarf fiir Freiflichenanlagen hoher sein.
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Anteil von etwa 0,6 % der jahrlichen EEG-Differenzkosten®®. Konzentriert sich der Zubau auf
das Segment der Kleinstanlagen unter 10 kW, so fallen zusatzliche Kosten von jahrlich etwa
153,9 Mio. € oder 0,7% der EEG-Differenzkosten an.

Die Netzintegrationskosten werden bei der Berechnung nicht betrachtet, da diese sehr stark
vom Standort abhdngen und zudem h&ufig nur als Einmalkosten anfallen. Durch eine Ansteu-
erbarkeit der Anlagen konnen Netzausbaukosten ggf. reduziert werden. Inwieweit die Kosten
fir die Ansteuerbarkeit gunstiger sind als der andernfalls erforderliche Netzausbau ist eben-
falls standortspezifisch.

Tabelle 5: Grobe Abschéatzung der Gesamtk osten fiir PV-Anlagen bis 750 kW
AnlagengroRe (kW) <10 10-30 30-100 100-250 >250
Stromgestehungskosten* Stand | 14 12 11 10 9
2017 (€c/kWh)
Direktvermarktungskosten 0,5** 0,5** 0,25-0,5 | 0,15-0,25 0,25
(Ec/kWh)
Kosten intelligenter Messgera-| 1,6 -4,8 |1,6-48 |[0,2-1,0 0,1-0,2 0,03-0,2
te*** (€c/kWh)
Summe (€c/kWh) 16-19 14-17 12-13 10-11 9-10
Netzintegrationskosten e sehr stark standortabhangig
¢ haufig Einmalkosten aufgrund der Stufigkeit des Netzaus-
baus
e Fernsteuerung durch Rundsteuertechnik oder bidirektionale
Messeinrichtung kann Kosten der Netzintegration ggf. re-
duzieren

* Kosten gelten jeweils fir mittlere Anlagen in der GréRenklasse, bei > 250 kW wird eine Anlage von 500 kW zugrunde

gelegt, **hierzu liegen keine Daten und wenig Erfahrungen vor, die Kostenschétzung ist mit hoher Unsicherheit verbunden,
*** Kostenzusammenstellung auf Grundlage der abweichenden GrofRenklassen in Tabelle 4.

% Zu Grunde gelegt wurden die ex-post berechneten EEG-Differenzkosten 2015.




50 ZukUnftige Finanzierung von PV-Anlagen unter 750 kW

6 Forderinstrumente fir PV-Anlagen unter 750 kW

In Abschnitt 4 wurde dargestellt, dass die Ausbauziele fir die PV auch ohne den Zubau von
Anlagen mit einer installierten Leistung von unter 750 kW erreicht werden kénnen. Aller-

dings kann aus politischen Grinden der Zubau kleinerer Anlagen weiterhin gewunscht sein.

Zudem werden sich in Zukunft teilweise neue, zunehmend komplexere Nutzungs- und Ver-
marktungskonzepte fur PV-Anlagen ergeben. Beispielsweise wird die Bedeutung der explizi-
ten Forderung (Uber Einspeisevergutung, Marktpramie 0.a.) fur die Wirtschaftlichkeit der PV -
Anlagen abnehmen, wenn die Stromgestehungskosten weiter sinken und somit alternative
Erlosstrome z. Bsp. am Strommarkt und in Abhé&ngigkeit der regulatorischen Rahmenbedin-
gungen auch Vor-Ort-Versorgungskonzepte® an Bedeutung gewinnen. Die Méglichkeiten der
Mengensteuerung beim Zubau Gber die Forderhdhe sind damit zunehmend beschrankt. Zudem
muss die Heterogenitat der Vor-Ort-Versorgungskonzepte (bspw. Kombination mit Warmeer-
zeugung oder Sektorkopplung Strom/Wérme und Strom/E-Mob, Mieterstrommodelle und

Strom-Communities) bei der Entwicklung von Forderinstrumenten berlcksichtigt werden.

Die Wahl des optimalen Forderinstruments bzw. der regulatorischen "Leitplanken” zum
Erreichen der politisch definierten Ausbauziele unterscheidet sich in Abhéngigkeit der anvi-
sierten Zubaumengen sowie der Attraktivitdt der Vor-Ort-Versorgung. Daher werden im
Folgenden zundchst mogliche Szenariowelten fiir die Anlagenstruktur des PV-Zubaus entwi-
ckelt. Darauf aufbauend erfolgt eine Bewertung unterschiedlicher Forderinstrumente fiir jede
der Szenariowelten nach zuvor definierten Bewertungskriterien. Die endglltige Auswabhl
sinnvoller Forderinstrumente und regulatorischer Bestimmungen hangt von der politischen

Zielsetzung bzgl. Ausbaupfad, Anlagen- und Akteursstruktur ab.

6.1 PV-Szenariowelten

Im Folgenden werden Szenariowelten fir die zukunftige Entwicklung unterschiedlicher PV-

Segmente in Deutschland fir einen Zeithorizont von 10 bis 15 Jahren dargestellt, verglichen

% Bei der Definition der unterschiedlichen Szenariowelten wird nicht nach der Eigentiimersituation im Gebaude
unterschieden, Stattdessenwird danach unterschieden, ob generell der Verbrauch des auf dem Geb&ude er-
zeugten Stroms imGebé&ude finanziell attraktiv und méglich ist. Entsprechend ist in Szenarien mit attrakti-
vem Vor-Ort-Verbrauch sowohl die Eigenversorgung imengeren Sinn als auch im weiteren Sinn (bspw. ba-
sierend auf dem Mieterstrommodell) finanziell attraktiv.
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und evaluiert. Die Szenariowelten werden zunédchst daruber definiert, welches Segment von
PV-Anlagen (Freiflichenanlagen, grofle oder kleine Dachanlagen) hauptsachlich zugebaut
wird. Die Szenariowelten werden dann in Abhangigkeit der Entwicklungen wichtiger Rah-
menbedingungen weiter differenziert. Der Fokus der Betrachtung liegt hier auf der einzelwirt-
schaftlichen Attraktivitait der Vor-Ort-Versorgung sowie der Entwicklungen bei Sektorkopp-
lung und Speichertechnologien. Weitere Rahmenbedingungen wie beispielsweise die Ent-
wicklung der Systemdienstleistungen, die Entwicklung regionaler Markte, die Entwicklung
der CO,- und Strompreise sowie der Technologiekosten (PV-Module) sowie ordnungsrechtli-

che Anforderungen (vgl. Null- oder Plusenergiestandard) werden zundchst nicht betrachtet.

6.1.1 Rahmenbedingungen fir den PV-Ausbau

6.1.1.1 Entwicklung der Attraktivitat von Vor-Ort-Versorgung aus einze lwirtschaft-
licher Perspektive
Variante 1 - Hohe Anreize fur Vor-Ort-Versorgung aus Sicht der einzelnen Akteure: Es wird
angenommen, dass Vor-Ort-Versorgung tber hohe Anreize staatlich (indirekt) gefordert wird,
beispielsweise Uber Befreiungsmoglichkeiten von Abgaben, Steuern und Entgelten (ver-
gleichbar zum Status Quo). Die (einzelwirtschaftlichen) Rahmenbedingungen fir die Ent-
wicklung von Vor-Ort-Versorgung sind vorteilhaft aufgrund der im Vergleich zu den Strom-
gestehungskosten  fir  Vor-Ort-Versorgung-Technologien hoéheren  Endkundenpreise  fiir

Strombezug aus dem Netz.

Dabei ist fir die weitere Betrachtung zundchst unerheblich, ob die hohen Anreize fur Vor-
Ort-Versorgung aus einer Ausgestaltung des Systems aus Abgaben und Entgelten entstehen,
die bewusst auf eine Beginstigung von Vor-Ort-Versorgungskonzepten hin angelegt ist, oder
ob die Anreize eher als ,Nebeneffekt eines Systems aus Abgaben und Entgelten entstehen,

welches primar andere Ziele verfolgt (vgl. heutiges Netzentgeltsystem®).

% Sosetztdas heutige Netzentgeltsystem mit einem hohen Arbeitspreisanteil Anreize fiir die Nutzung von
Eigenversorgung, da aus Betreiber der Eigenversorgungsanlage durch die Eigenversorgung nicht nur die rei-
nen Erzeugungskosten des ansonstenaus demNetzbezogenen Stroms eingespart werden kénnen, sondern
zusétzlich noch arbeitsabhéngige Netzentgelte. Dieser Anreiz zur Eigenversorgung ist dabeiaber kein primé-
res Ziel der heutigen Netzentgeltsystematik, sondern letztlich Seiteneffekt eines Netzentgeltsystems, das zu
Zeiten entworfen in denen Eigenversorgungskonzepte (aufRer in der Industrie) noch keine Relevanz hatten.
Heute wird dieser Anreizeherals problematische Wirkung der heutigen Netzentgeltsystematik angesehen,
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Variante 2 - Geringe Anreize fir Vor-Ort-Versorgung aus Sicht der einzelnen Akteure: Es
wird angenommen, dass Vor-Ort-Versorgung nur in geringem Male staatlich (indirekt) ge-
fordert wird und somit die (wirtschaftlichen) Rahmenbedingungen fur die Entwicklung von
Vor-Ort-Versorgung eher weniger glnstig sind. Die geringe Attraktivitdt kann entweder durch
die Art der Abgaben, namlich durch Leistungspreise, zustande kommen oder durch fehlende
Befreiungen fir Vor-Ort-Versorgung von arbeitsbezogenen Entgelten. Die Summe aus
Stromgestehungskosten der Vor-Ort-Versorgung-Technologien und moglicherweise anfallen-
den Abgaben und Umlagen fur vor Ort verbrauchten Strom liegen hier Uber dem Preis fir den

Fremdbezug von Strom.

6.1.1.2 Entwicklungspfad fur Sektorkopplung

Variante 1 - Verstarkte Nutzung von Sektorkopplungsoptionen: Die Zunahme von Sektor-
kopplungsoptionen kann verschiedene Grinde haben — zu nennen sind hier eine Angleichung
der Abgabenlast zwischen Strom und Gas bzw. Strom und Kraftstoffen, Kostenreduktionen
bei Sektorkopplungstechnologien (z. B. Warmepumpen), eine explizite, direkte Forderung
von Sektorkopplung, eine Anpassung ordnungsrechtlicher VVorgaben (bspw. auf Basis Ener-
gieeinsparverordnung im Gebdudebereich oder Vorgaben wie etwa einem Verbot von Ver-
brennungsmotoren) oder nicht auf 6konomisch / ordnungsrechtliche Anreize zuriickzufuhren-

de Anderungen der Nutzerpriferenz (,,E-Mobilitit wird hip*)®.

Variante 2 (Status quo) - Geringe Nutzung von Sektorkopplungsoptionen aufgrund z. B. wei-

terhin bestehender Hemmnisse oder weiterhin hoher Technologiekosten.

6.1.1.3 Entwicklungspfad fur Speichertechnologien

Variante 1: Verstarkte Nutzung dezentraler Speichertechnologien aufgrund von staatlicher

Forderung, schneller Preissenkungen und/oder starker Autarkiebestrebungen der Nutzer.

inshesondere da die Eigenversorgung keinesfalls in demMafe mit einer Senkung der Netzkosten einhergeht,
wie es die vermiedenen Netzentgeltzahlungen aus Vor-Ort-Erzeugersicht vermuten lassen kénnten.

% In kostenoptimalen Energiesystemszenarien nimmt die Rolle der Sektorkopplung insbesondere nach 2030 zu.

Siehe auch Pflugeretal. (2017): Langfristszenarien fiir die Transformationdes Energiesystems in Deutsch-
land. Studie im Auftrag des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie. Hg. v. Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Energie (BMWi). Zuletzt gepriift am 18.09.2017.



53 ZukUnftige Finanzierung von PV-Anlagen unter 750 kW

Variante 2: Geringere Nutzung dezentraler Speichertechnologien aufgrund von fehlender
staatlicher Forderung, langsamer Preissenkungen und/oder weniger starker Autarkiebestre-

bungen der Nutzer.

6.1.14 Wechselwirkungen zwischen den betrachteten Rahmenbedingungen

Zwischen den beschriebenen Rahmenbedingungen bestehen Wechselwirkungen. Entspre-
chend konnen diese nicht unabhdngig voneinander betrachtet werden. Die zentralen Wech-

selwirkungen werden im Folgenden aufgefuhrt:

Vor-Ort-Versorgung und Sektorkopplung

Wechselwirkungen bestehen hier in beide Richtungen. Wird Sektorkopplung tber eine An-
gleichung der Belastung fur Gas- und Strompreise gefordert, so sinkt ggf. die finanzielle
Attraktivitdit der Vor-Ort-Versorgung aufgrund geringerer Strombezugskosten. Andererseits
konnen Wéarmepumpen oder Elektromobilitdt den Anteil des Vor-Ort-Verbrauchs erhéhen,
was die Vor-Ort-Versorgung finanziell attraktiver macht. Das AusmaR dieses Effekts hangt
von der Passfahigkeit der Stromerzeugung mit den Lastprofilen der zusétzlichen Verbraucher

sowie der Verfugbarkeit von Speichern ab.

Vor-Ort-Versorgung und Speicher

Ahnlich wie im Fall der Sektorkopplung kann der Einsatz von Speichern dazu beitragen, die
Vor-Ort-Verbrauchsquote fiir PV-Anlagen zu erhéhen. Die Verflgbarkeit von Speichern
beeinflusst zudem die Auswirkungen der Verfligbarkeit der Sektorkopplungsoptionen.

Sektorkopplung und Speichereinsatz sind in allen betrachteten PV -Segmenten denkbar, z. B.:

e S0 konnen kleine Aufdach-PV-Anlagen im Haushalt eingesetzt mit Speichern kombi-
niert werden, um einen maglichst hohen Selbstverbrauchsanteil zu erreichen. Die PV-
Anlage mit Speicher lieRe sich zudem mit einem Elektrofahrzeug und/oder einer
Waérmepumpe kombinieren, und ggf. in eine Strom-/Speicher-Community bzw. in ei-
nen dezentralen Peer-to-Peer-Markt integrieren.

o Aullerdem konnten etwas grolRere gewerblich eingesetzte PV-Anlagen mit Speichern
kombiniert werden. Dabei wirde beispielsweise PV-Strom wird in Niedrigpreiszeiten
auch zur Bereitstellung von Warme/Dampf eingesetzt.

e Des Weiteren lieBen sich Freiflichenanlagen am Stadtrand installieren, mit dem Ziel-
Uberwiegend den erzeugten Strom an der BoOrse zu vermarkten. In Niedrigpreiszeiten

konnte die Anlage Uber einen Tauchsieder zur Einbindung in Warmenetz genutzt wer-
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den. Dariber hinaus kénnte die Anlage fur die Bereitstellung von Systemdienstleis-

tungen ggf. in Kombination mit Batteriespeichern eingesetzt werden

Falls attraktive Speichertechnologien nicht zur Verfugung stehen, wird fir die nachfolgende
Betrachtung angenommen, dass die Auswirkungen ginstiger Sektorkopplungsoptionen auf
den Ausbau der PV in den drei Technologiesegmenten eher gering sind, basierend auf der
Annahme dass die Lastprofile der Sektorkopplungsoptionen nicht deckungsgleich mit dem

Erzeugungsprofil der PV-Anlagen sind.

6.1.2 Definition plausibler Szenariowelten

Im Folgenden werden basierend auf den beschriebenen Technologiesegmenten und den unter-
schiedlichen Entwicklungen bzgl. der Rahmenbedingungen verschiedene Szenariowelten
dargestelit und bewertet. Hauptunterscheidungsmerkmal der drei Ubergeordneten Szenario-
welten ist der Fokus der Forderung auf drei unterschiedliche GréRenklassen von PV -Anlagen.
Somit liegt der Fokus von Welt 1 auf der Forderung von groRen Freiflichenanlagen (ein-
schlieBlich Anlagen >750 kW), wahrend in Welt 2 hauptséchlich die Entwicklung grof3er
Dachanlagen, die auch im gewerblichen Bereich Einsatz finden, im Fokus der Férderung
stehen soll. In Welt 3 steht die Entwicklung kleiner Dachanlagen fur Privathaushalte im Mit-
telpunkt. Der Fokus auf bestimmt GroRenklassen bedeutet dabei jedoch nicht, dass in den
anderen Grolienklassen kein zusatzlicher Ausbau mehr erfolgen kann. Neben dem Fokus auf
die unterschiedlichen GroRenklassen soll in den Szenarien unterschieden werden, welche
Rolle VVor-Ort-Versorgung sowie die Verfligharkeit von Speichern spielt.

Die entwickelten Szenarien sind qualitativer Natur, es wurde keine umfassende Kosten- und
Nutzenabwégung durchgefihrt, sondern eine qualitative Einschatzung der verschiedenen
Effekte. Um die Anzahl der zu untersuchenden Szenariowelen und -varianten nicht zu hoch
werden zu lassen, stellen alle drei Szenariowelten mit ihren Varianten Extrementwicklungen
dar. Dabei sollte berlicksichtigt werden, dass die in der Realitat erwarteten Entwicklungen
sich auch zwischen den abgebildeten Szenarioentwicklungen bewegen kénnen.

Im Segment der Freiflaichenanlagen (Welt 1) spielt Ublicherweise die Vor-Ort-Versorgung

oder Speicherung von Strom eine untergeordnete Rolle®’. Die Verwendung von Uberschuss-

" Deshalb werdendie weiteren Auspragungen Eigenversorgung und Sektorkopplung fiir Freiflichenanlagen
nicht weiter betrachtet.
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strom zur Verwendung in Wéarmenetzen oder der Bereitstellung von Sytemdienstleistungen,
ggf. auch in Kombination mit Batteriespeichern, ist zwar mdglich, bestimmt aber vermutlich
die Anlagenauslegung nicht maligeblich. Entsprechend basieren unsere Analysen zu diesem
Segment auf einem Szenario mit VVolleinspeiseanlagen.
PV-Dachanlagen sind derzeit finanziell umso attraktiver, desto hohere Vor-Ort-
Verbrauchsanteile erreicht werden. Ob Sektorkopplungstechnologien und insbesondere Spei-
cher finanziell attraktiv sind, beeinflusst dabei maf3geblich die Anlagenauslegung. Zudem ist
es mdoglich, wie derzeit bei den Ausschreibungen fur groflere PV-Anlagen, Stromerzeugung
zur Vor-Ort-Versorgung auszuschlieen, wenn Anlagen gefordert werden, was ebenfalls die
Anlagenauslegung beeinflusst. Entsprechend werden bei der Bewertung von Forderinstrumen-
ten fur groBe (Welt 2) und kleine (Welt 3) Dachanlagen jeweils drei Auspragungen unter-
schieden:

e Attraktive Vor-Ort-Versorgung ohne attraktive Speicher (Welt 2a und 3a)

e Attraktive Vor-Ort-Versorgung und attraktive Speicher/ Sektorkopplung (Welt 2b und

3b)

e Vor-Ort-Versorgung nicht attraktiv oder nicht zugelassen (Welt 2c bzw. 3c)
Tabelle 6 gibt einen Uberblick tber diese moglichen Szenariowelten und deren Charakteristi-
ka. Neben einer kurzen Beschreibung der Welten erfolgt eine Beschreibung der Vorausset-
zungen, die eine Entwicklung in die entsprechende Welt méglich machen sowie der Treiber,
die zu dem entsprechenden Szenario fiihren kénnen. Es folgt eine Kurzbewertung tber die
jeweiligen Vor- und Nachteile. Bevor mdgliche zu der entsprechenden Szenariowelt passende
Forderinstrumente dargestellt werden, erfolgt eine Zusammenfassung der zentralen Heraus-
forderungen sowie des Regulierungsbedarfes. Insgesamt Iasst sich sagen, dass sowohl die
Anlagenkosten als auch die Netzausbaukosten in den Welten mit groReren Anlagen tendenzi-
ell geringer ausfallen. Bei den Stromgestehungskosten liegt dies an den geringeren spezifi-
schen Kosten groRerer Anlagen (s. Abschnitt 5.1). Bei den Netzkosten macht sich insbesonde-
re die Netzanschlussebene bemerkbar. Bei einem Netzanschluss auf hdherer Netzebene ist die
Wabhrscheinlichkeit fir zusétzlichen Netzausbaubedarf geringer. Innerhalb der gleichen Netz-
ebene (bspw. unterschiedliche grof’e Anlagen auf Privathdusern) steigen jedoch die Wahr-
scheinlichkeit fur zusétzlichen Netzausbaubedarf und damit die Netzkosten mit der Anlagen-

groRe.
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Tabelle 6: Uberblick tber betrachtete Szenariowelten zum PV-Ausbau

Pfad | Beschreibung Voraussetzungen und Vorteile Nachteile Herausforderungenund Regu- | Mdgliche Instrumente
Treiber lierungshbedarf

1 Fokus der Forde- | e Flachenausreichend | e Kosteneffizienz o ggf. Umweltwirkun- e Ziel fir entwickelnde In- Ausschreibungen,

rung auf Freifla-
chenanlagen

(FFA), geringer
Ausbau von
kleinen und

groRen Dachanla-
gen

verflgbar

e Fokus auf Systemkos-
tenminimierung
(Counter-Factual:
Ausbauwiirde an-
sonsten imPV-
Dachanlagensegment
erfolgen)

e \or-Ort-Versorgung
nicht attraktiv (End-
kundenstrom-preise
nicht deutlich héher
als Stromgestehungs-
kosten von PV-
Dachanlagenundggf.
Speicher, begrenzte
Autarkiebestrebungen
insb. beiPrivathaus-
halten - geringer
Dachanlagenausbau
- PV-Ausbauziele
sind durch FFA zu er-
fullen)

e Akteure:iberwiegend
kommerzielle Inves-
toren

o Weitgehend homoge-
ner Markt

o tendenziellgeringere
Netzintegrationskos-
ten als beikleinen
Dachanlagen
Abschatzungder
Auswirkungen auf
Netzkostenetc. vglw.
klar und uber Verteil-
netzkomponente zu-
mindest teilweise In-
ternalisierung der
Netzkosten méglich

o \ermarktung relativ
einfach

e 7 T.positiveUm-
weltwirkungen (z. B.
wenn intensiv genutz-
te Ackerflache durch
PV-Anlage in Griin-
land umgewandelt
wird)

o Wirkungenauf
Netzbetrieb eherun-
problematischauf-
grund vonbereits
etablierten Zugriffs-
mdglichkeiten der
Netzbetreiberauf An-
lagen

gen/Flacheninan-
spruchnahme

e ggf.kein positiver
Einfluss auf Akzep-
tanz (Counter-
Factual: Ausbau in
Dachanlagen)

e soziale Aspekte
(Férderungkom-
merzieller Akteure
im Gegensatzzu
Ausbaukleiner
Dachanlagen)

strumente: Systemkostenef-
fizienz

¢ Entwicklung der Anlagen-
zahlen beiselbsttragendem
Ausbauim FFA-Segment

e AbhéngigvomZiel (entwe-
der,,FFA werden gebaut,
weil im Dachanlagenseg-
ment nichts passiertbzw. nur
beizu hohen Forderkosten,
dennochaberPV-Zubauer-
folgen soll“ oder,,PV-Zubau
sollgrundséatzlich in FFA er-
folgen aufgrundder Vortei-
le) ggf. MaBnahmen, umAt-
traktivitat des PV-Zubaus im
Dachanlagensegment zu re-
duzieren (keine Vor-Ort-
Versorgung-Anreize, starke-
re Internalisierung Netzkos-
ten, etc.)

Forderung nach Strom
oder Leistung

Planungsrecht  oder
Sonderordnungsrechte
(Immissionsschutzrecht)
bei  selbsttragendem
Ausbau)

ggf. Instrument in
Bezug auf Dachanlagen
(Internalisierung Netz-
kosten, etc.) > abhén-
gig vom Ziel
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Pfad Beschrei- | Voraussetzungenund | Vorteile Nachteile Herausforderungenund Regulie- Mogliche  Instru-
bung Treiber rungshbedarf mente

2 Fokus auf| e Flachen fiir FFA geringere Kosten als bei o hohere Anlagenkosten e Ziel: Kompromiss zwischenKos- | Ausgestaltung der
groflen nichtausreichend Kleinanlagen im Vergleich zu Welt 1 teneffizienzund Akzeptanzgrin- | Vor-Ort-
Dachanla- verfligbar bzw. Netzintegrationskosten ohne Berlcksichtigung den \Versorgungs-
gen; Hohe Nutzung fiir Frei- tendenziell geringerals der Netzintegrations- o Zusammenspielder direkten For- | Privilegierung  je
Anreize fir flachenanlagen bei FFA, daZubau in kosten derinstrumente und Entlastungen | nach Ziel, explizite
Vor-Ort- (FFA) poli- laststarken Gebieten; e soziale Aspekte (For- (insh. Forderbedarfstarkabhan- | Forderung uber
\ersor- tisch/gesellschaftli Wirkung z. T. abhangig derung kommerzieller gig von erzielbaren Vor-Ort- Investitionszuschuss
gung, chnicht ge- von sonstigen Anreizen Akteure, Abwalzung Verbrauchsanteilen - ggf. Ge- oder wie bisher
geringe wiinscht Netzentgeltsystem (z. B. der Mehrkostenauf fahrvon Uberforderung? AuBer- | energiebezogen,
Anreize fir | o  Fokus aufSystem- Ausgestaltung Leistungs- Akteure ohne PV-bzw. dem komplexere Mengensteue- Ausschreibungen,
Speicher kostenminimie- preise / Hochstlastbei- Vor-Ort-Versorgung- rung) weiteres  Mengen-
und Sektor- rung beibegrenz- tragskomponenten, etc.) Option wie bspw. Mie- | e Uberwindung des Nachteils ge- | Steuerungsinstrument
kopplung tem Flachenpoten- Wirkungenauf Netzbe- terals ehereinkom- ringer Ausnutzung der Dachfla-

zial fur FFA

trieb
eherunproblematisch
aufgrundvonbereits etab-
lierten Zugriffsmdglich-
keiten der Netzbetreiber
aufAnlagen
Umweltwirkungen gerin-
gerim Vergleich zu Welt
1

mensschwache Akteu-
re). Ggf. negativer Ein-
fluss auf Akzeptanz
durch, Entsolidarisie-
rung“bei Abgaben/
Entgelten (sofern dies
Grund fiir Vor-Ort-
Versorgung-Anreize)
kein Anreizfiirgute
Ausnutzung der Dach-
flache, da Akteure Ma-
ximierung des Vor-Ort-
Verbrauchsanteils an-
streben

chen (= zu kléren: ist das Ziel?)
Definition von Anforderungen fur
System-und Netzdienlichkeit
(insb. Definition von Zugriffs-
rechten beinichtgeforderten An-
lagen und allg. Schérfung des Zu-
griffsrechts - erfolgt Zugriffauf
»Wechselrichterausgang™ oder auf
Netzanschluss?)

Klarung von Entschéadigungsrege-
lungen bei Einspeisemanagement
(Entschédigung von entgangenen
Vor-Ort-Versorgungs--
Privilegien? - s.auch oben: Kla-
rung des Zugriffsrechts)
Mengensteuerung beiselbsttra-
gendemZubau (sofernaus ener-
giewirtschaftlicher Sicht ange-
zeigt, z. B. weil die hohen Anrei-
ze fur Vor-Ort-Versorgung zu
Fehlentwicklungen fiihren oder
nicht alle Kosten internalisiert
sind)




59

Zukunftige Finanzierung von PV-Anlagen unter 750 kW




60 Zukunftige Finanzierung von PV-Anlagen unter 750 kW
Pfad Beschrei- | Voraussetzungenund | Vorteile Nachteile Herausforderungenund Regulie- Mogliche  Instru-
bung Treiber rungsbedarf mente
% Fokus auf| e Flachen fiir Frei- geringere Kosten als bei o hohere Anlagenkosten e Ziel: Kompromiss zwischen Kos- | Vor-Ort-
grole flachenanlagen Kleinanlagen und ggf. bei als bei Freiflachenan- teneffizienzund Akzeptanzgriin- | Versorgungs-
Dachanla- nichtausreichend Welt 2 lagen den Privilegierung,
gen; hohe verflighar bzw. Netzkosten > abhéngig | e Systemkostenim e Zusammenspiel der direkten For- | explizite  Forderung
Anreize flr Nutzung fiir Frei- davon, ob Sektorkopplung Vergleich zu Freifla- derinstrumente und Entlastungen | Gber Investitionszu-
Vor-Ort- flachenanlagen po- auch ohne PVkommen chenanlagen abhangig >s.Welt2 schuss  oder wie
Versor- li- wiirde - dann Kosten- davon,obSektorkopp- | e Definition von Anforderungen fiir | bisher energiebezo-
gung, hohe tisch/gesellschaftli wirkung PV geringerals lung auch ohnePV System-und Netzdienlichkeit / gen, Ausschreibun-
Anreize fir chnicht ge- in anderen Welten; sonst kommen wiirde und Einspeisemanagement- gen, ansonsten
Speicher wiinscht hoher von Héhe der Spei- Entschédigung > s. Welt 2a anderer Deckel (hier
und Sektor- | e  Fokus auf System- Kosten Netzbetrieb cherkosten. e Mengensteuerung beiselbsttra- besonders wichtig)
kopplungs- kostenminimie- gering, da Steuerbarkeit | o gute Ausnutzungder gendemZubau
technolo- rung beibegrenz- gegeben Dachflachen (da Spei-
gien tem Flachenpoten- zusétzliche Vermark- cherungmdglich)
zial fur Freifla- tungskosten relativ gering | o soziale Aspekte (For-
chenanlagen Umweltwirkungen gerin- derung kommerzieller

e geringe Technolo-
giekostenoder
Forderungvon
Speichern und SK-
Technologien (bei
Férderunghdhere
Gesamtkosten)

e Autarkiebestre-
bungenbei Ge-
werbe/Industrie

e heterogene Akteu-
re (Gewerbe/ In-
dustrie)

gerim Vergleich zu Welt
1

verbesserter Anreiz zur
Ausnutzung der Dachfla-
chenim Vergleich zu 2a
aufgrunddes hdheren
Strombedarfs oder besse-
rer Ausnutzung der Er-
zeugung zum\Vor-Ort-
Verbrauch durch Speicher

Akteure)
¢ ggf.negativer Einfluss
auf Akzeptanz
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Pfad Beschrei- | Voraussetzungenund | Vorteile Nachteile Herausforderungenund Regulie- Mogliche  Instru-
bung Treiber rungsbedarf mente
2 Fokus auf| e Flachen fiir Frei- e Anreizzur vollstandigen o evtl. verringerte Ak- e Ziel fur entwickelnde Instrumen- | explizite  Forderung
grole flachenanlagen Ausnutzung der Dachfla- zeptanzdurch Einspei- te: Systemkosteneffizienz (= ggf. | tber Investitionszu-
Dachanla- nichtausreichend che beiVolleinspeisung sung und nicht gege- Internalisierung von Netzkosten?) | schuss oder  wie
gen, gerin- verfugbar und auskémmlicher Férde- bene Attraktivitat der bisher energiebezo-
ge Anreize | o Fokus aufSystem- rung \or-Ort-Versorgung. gen, Ausschreibun-
fur  Vor- kostenminimie- e Netzkostentendenziell Unklar gen, weiteres Men-
Ort- rung beibegrenz- hoherals in Welt 2a/2b; e Ggf. hohere Netzkos- gensteuerungsinstru-
Versorgung tem Flachenpoten- im Verhéltnis zu Welt 1 tenals in Welt 2a/2b, ment
zial fur Freifla- unklar; Netzkostenten- da Ausbauweniger
chenanlagen denziell geringerals in wahrscheinlich in last-
e heterogene Akteu- Welten mit kleinen Dach- starken Gebieten +
re (Gewerbe/ In- anlagen Dimensionierungun-
dustrie) abhéngig von Lastin
unmittelbarer N&he
3 Fokus auf | e Fokus auf Akzep- * Ausgleich furbegrenzte * geringere 6konomische * Ziel: Forderungder Akzeptanz Vor-Ort-
Kleinanla- tanzder Energie- Freiflaichen-Potenziale und Effizienz aus System- der Energiewende Versorgungs-
gen, hohe wende -akzeptanz sicht Kostenunter- e Zusammenspielderdirekten For- | Privilegierung,
Anreize fiir | o hohere Systemkos- | e Vermeidung negativer scheide zwischen An- derinstrumente und Entlastungen | explizite  Forderung
Vor-Ort- ten Umweltwirkung wie bei lagen im Bereich 1 kW >s.Welt2a Gber Investitionszu-
Versorgung | e Akteure: Fokus auf Freiflache deutlich teurerals im schuss oder wie

privaten Akteuren,
Kleingewerbe,
Landwirtschaft,
kleinere Mehrfami-
lienhauser; tber-
wiegend ,,Einmal-
Akteure®

¢ positive Akzeptanzwir-
kung furBiirgervermutet

Bereich 5 kW. Spezifi-
sche Preise und Strom-
gestehungskosten flr
Anlagenunter 30 kW
bzw. 10 kW deutlich
hoher

soziale Aspekte: Um-
verteilung zugunsten
einkommensstarker
Akteure (Eigentiimer)

bisher energiebezo-
gen, ggf.starkverein-
fachte Ausschreibun-
gen, ansonsten
anderes Mengensteu-
erungsinstrument
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Pfad Beschrei- | Voraussetzungenund | Vorteile Nachteile Herausforderungenund Regulie- Mogliche  Instru-
bung Treiber rungsbedarf mente
3b Wie 3a, | e Fokus auf Akzep- e Ausgleich furbegrenzte e geringere 6konomische | e Ziel: Forderungder Akzeptanz Vor-Ort-
hohe tanzder Energie- FFA-Potenziale und - Effizienz aus System- der Energiewende \Versorgungs-
Anreize fur wende (unklar) akzeptanz sicht mit erh6htem e Begrenzung der Gesamtkosten Privilegierung,
Sektor- o hohere Systemkos- | e Vermeidung negativer Kostenrisiko je nach des Ausbaus explizite  Forderung
kopplung ten Umweltwirkung wie bei Mengensteuerung « Definition von Anforderungen fiir | Uber Investitionszu-
und  va. | e Akteure:Fokus auf Freiflache e soziale Aspekte: Um- System-und Netzdienlichkeit / schuss oder wie
Speicher privaten Akteuren * positive Akzeptanzwir- verteilung zugunsten Einspeisemanagement- bisher energiebezo-
« geringe Technolo- kung fiir Biirger vermutet einkommensstarker Entschadigung > s. Welt 2a gen, ggf. stark verein-
giekostenoderFér- | e erhohte Vor-Ort- Akteure (Eigentimer) fachte Ausschreibun-
derung von Spei- \erbrauchsquote und An- gen, ansonsten
chern und Sektor- reiz fur bessere Ausnut- anderes Mengensteu-
kopplungs- zung der Dachfliche im erungsinstrument
Technologien (bei Vergleich zu Welt 4 (hier ~ besonders
Férderunghdhere « Netzkosten = abhéngig wichtig)
Gesamtkosten) davon,obSKauch ohne
o Autarkiebestrebun- PV kommen wirde >
gen dann Kostenwirkung PV
geringerals in anderen
Welten; sonst héher
3 FOk_US auf [ e Fokus auf Akzep- e bessere Ausnutzungder o evtl. geringere Akzep- e Ziel: Forderungder Akzeptanz explizite FQr_derung
Kleinanla- tanzder Energie- Dachflachenund Installa- tanz (Verzicht auf \Vor- der Energiewende uber Investitionszu-
gen, gerin- wende tion kostengunstigerer An- Ort- e Gestaltungeines auskémmlichen schuss oder wie
ger Anreize | e hihere Systemkos- lagen als in 4 Versorgung/Autarkie Forderinstruments beigeringer | bisher energiebezo-
fur  Vor- ten durch Einspeisung) Vor-Ort-Versorgungs- gen, ggf. stark verein-
Ort- e Akteure: Fokus auf Attraktivitat fachte Ausschreibun-
Versorgung privaten Akteuren e Begrenzung der Gesamtkosten gen, Mengensteue-
des Ausbaus rungs-instrument zur

e Netzdienlichkeit / EinsMan-
Entschadigung > s. Welt 2a

Kostenbegrenzung
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6.2 Instrumentendiskussion

Je nach oben erlauterter Szenariowelt sind zumindest kurz- bis mittelfristig weiterhin Forder-
instrumente bzw. Anpassungen des regulatorischen Rahmens notwendig. In diesem Abschnitt
werden fir jede Szenariowelt geeignete Instrumentenblndel erarbeitet und bewertet. Die
Bewertung beinhaltet auch die aktuellen Forderinstrumente und erfolgt anhand eines einheit-
lichen Kriterienrasters. Auch im Hinblick auf die Kriterien wird ein Zeithorizont von 10 bis
15 Jahren angenommen. Eine Gewichtung der einzelnen Kriterien wird nicht vorgenommen,
der Fokus liegt auf einer Darstellung der Vor- und Nachteile verschiedener Instrumentenbtn-
del.

Im Folgenden werden zundchst die betrachteten Dimensionen bzw. Designelemente der mdg-
lichen Instrumente dargestellt. Im Anschluss werden Kriterien definiert und magliche Instru-
mentenblndel fir die einzelnen Szenariowelten erarbeitet. AbschlieBend erfolgt die Bewer-

tung der Instrumente anhand der Kriterien.

6.2.1 Dimensionen bzw. Designelemente der einzelnen Instrume ntenbindel

Forderinstrumente flr erneuerbare Energien beinhalten immer mehrere Designelemente oder
Dimensionen. Im Kontext der PV-Forderung sind neben den (blichen Elementen Art der
Auszahlung, Bestimmung der Vergutungshohe, Mengensteuerung und Standortsteuerung auch
der Umgang mit Vor-Ort-Versorgung sowie Elemente zur Vermeidung hoher Netzintegrati-

onskosten relevant.

Tabelle 7 gibt eine Ubersicht iiber die Dimensionen bzw. Designelemente der mdglichen
Instrumentenbilindel. Eine genauere Beschreibung der Ausgestaltung der einzelnen Design-
elemente findet sich in Annex 1. Annex 2 beinhaltet eine juristische Bewertung zu Maglich-

keiten der Mengensteuerung ohne Forderhebel, also bspw. tber das Planungsrecht®,

% Aus derjuristischen Analyseergibtsich, dass eine Mengensteuerung tiber das Planungsrecht sehr komplex
und deren Wirksamkeit nicht unbedingt gegeben ist.
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Tabelle 7: Ubersicht der Dimensionen bzw. Designelemente der Instrumentenbiindel
Dimension Ausgestaltung
Art der Auszahlung e Feste Einspeisevergitung

e Direktvermarktung mit Marktpramie
e Sonstige Direktvermarktung ohne Marktpramie

e Durchleitung des Marktwertes (analog zu KWK-Index,
wird nur fir Kleinanlagen diskutiert)

e Investitionszuschuss (wird nur fur Kleinanlagen disku-
tiert)

Bestimmung e Ausschreibungen

Vergttungshohe e Administrativ bestimmte Forderung

o Keine (Marktwert)

Mengensteuerung e Ausschreibungen
e Atmender Deckel
e Sonstige fixe Mengenbeschrankungen
e Planungsrecht

Umgang mit e Zulassig (ggf. mit Einschrankung)
Vor-Ort-Versorgung o Nicht zulassig

Standortsteuerung e Keine

e Planungsrecht, Sonderordnungsrecht
e VNK, vgl. Anforderungen an System- und Netzdien-

lichkeit
Elemente zur Vermeidung e Pauschale Begrenzung der maximalen Wirkleistungs-
hoher Netzintegrations- einspeisung
kosten e Fernsteuerbarkeit von Anlagen
e Ist-Abruf der Einspeiseleistung
e Netzbezogene regionale Steuerung durch Boni/Malusse
6.2.2 Kriterien fur die Bewertung der Instrumentenbiindel

Im Folgenden werden die Bewertungskriterien fir die Instrumentenbiindel definiert, um fir
die Bewertung ein gemeinsames Verstandnis zu erzielen. Die Bewertung ausgewahiter In-
strumentenbiindel erfolgt in qualitativer Form fiir die einzelnen Szenariowelten. Vergleiche

Uber die Szenariowelten hinweg sind dabei nur bedingt moglich bzw. aussagekraftig.

o Kosteneffizienz: Das Kriterium der Kosteneffizienz bewertet, wie der durch das je-

weilige Instrumentenbiindel beanreizte PV-Zubau im Hinblick auf die Systemkosten
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zu bewerten ist. Dabei werden die zwei potentiell relevantesten Kostenbldcke betrach-
tet:

o Anlagenkosten / Stromgestehungskosten: Hierunter wird diskutiert, ob die In-
strumente dazu fihren, dass in eher teure oder ginstige Anlagen (in EUR/KW)
bzw. Anlagen mit tendenziell niedrigen oder hohen Volllaststunden (und damit
bei gleichen Anlagenkosten hoheren oder niedrigen Stromgestehungskosten in
ct/kwh) investiert wird. Unterschiede in den Kosten sind insbesondere von der
GroRe der Anlage abhangig, tendenziell sind groBere Anlagen kostengiinstiger
als kleinere Anlagen. Dabei erfolgt die Bewertung auf zwei Ebenen: Zum einen
erfolgt eine Bewertung auf Ebene der Szenariowelten, da sich Unterschiede be-
reits zwischen Szenariowelten unabhé@ngig von Szenariowelt bezogenen Instru-
menten ergeben (z. B. Welten mit Fokus groRe vs. kleine Dachanlagen). Zum
anderen erfolgt dann — sofern relevant — noch eine Bewertung, ob sich die In-
strumentenbiindel innerhalb einer Szenariowelt noch beziiglich dieses Kriteri-
ums unterscheiden.

o Netzkosten: Hierunter wird diskutiert, inwiefern der PV-Zubau, der das jeweili-
ge Instrumentenbiindel beanreizt, mit eher hohen oder eher niedrigen Netzinteg-

rationskosten verbunden ist.

Einzelwirtschaftliche Attraktivitat: Dieses Kriterium bewertet, inwiefern die In-
strumente aus einzelwirtschaftlicher Sicht attraktive Anreize zum Zubau von PV-
Anlagen setzen. Dieses Kriterium ist zum einen eng verknupft mit dem Kriterium ,,Ef-
fektivitdit / Erreichung Mengenziele®, da Effektivitdit insbesondere bei einzelwirt-
schaftlichen attraktiven Bedingungen erreicht werden kann. Die einzelwirtschaftliche
Attraktivitdt ist von zahlreichen Einflussfaktoren abhangig: Anlagenkosten, Vor-Ort-
Verbrauchsanteil, vermiedene Arbeits-/Leistungspreise, Speichereinsatz, Marktwert,
Finanzierungskonditionen. Im Einzelfall wirken sich diese je nach betrachteter Szena-
riowelt unterschiedlich stark auf die einzelwirtschaftliche Attraktivitdt aus. Im Rah-
men der vorliegenden qualitativen Analyse kann eine konkrete Bewertung deshalb
nicht geleistet werden. Die Bewertung erstreckt sich auf die Benennung der relevanten
Einflussfaktoren fur die einzelnen Szenariowelten und Instrumentenbiindel.

Sicherheit der Finanzierung: Mit diesem Kriterium werden Unterschiede in Bezug

auf die Risiken diskutiert, die die einzelwirtschaftlichen Akteure tragen. Hierbei ist
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insbesondere relevant, dass Szenariowelten / Instrumentenbiindel, bei denen die ein-
zelwirtschaftliche Attraktivitdit von einer Beginstigung des Vor-Ort-Verbrauchs aus
der PV-Anlage gegeniber dem Fremdbezug aus dem Netz abhé&ngt, grundsétzlich mit
einem hoheren Risiko verbunden sind, da die zukinftige HoOhe der Vor-Ort-
Versorgungsprivilegien Unsicherheiten unterliegt.

Transaktionskosten: Unter diesem Kriterium wird diskutiert, welchen Aufwand das
jewelilige Instrumentenbiindel auf Seiten des Staates bzw. des Investors/Betreibers
verursacht.

o Transaktionskosten/Administrierbarkeit (Staat): Unter diesem Kriterium
wird diskutiert, welchen administrativen Aufwand das jeweilige Instrumenten-
blindel fir den Staat verursacht. Der Fokus liegt dabei auf dem Aufwand bei der
Administration, insbesondere die Frage der notwendigen Kleinteiligkeit von Re-
gelungen, z. B. im Hinblick auf Differenzierung von Foérderhéhen und Ermitt-
lung der Fordersitze, Uberpriifung der Berechtigung zur Forderung, etc.

o Transaktionskosten/Umsetzungsaufwand (Investor/Betreiber): Dieses Krite-
rium betrachtet den Aufwand auf Seiten des Investors / Anlagenbetreibers, der
fur Gewdahrung einer Forderung notwendig ist, einschliel3lich ggf. erforderlicher
Vermarktung. Ein Beispiel fir solch einen Aufwand sind die Vorbereitung auf
die Teilnahme an einer Ausschreibung inklusive der Gebotskalkulation unter Be-
ricksichtigung von Privilegien fir Vor-Ort-Versorgung, falls diese erlaubt sein

sollte.

Verteilungswirkungen: Hierunter wird diskutiert, welche Akteure / Akteursgruppen
von dem jeweils betrachteten Instrument eher profitieren und welche (i. d. R. durch
hohere, zu tragende Kosten) eher benachteiligt werden. Die Behandlung dieses Krite-
riums erfolgt durch das qualitative Aufzeigen von Wirkungen (wer wird wie stark be-
bzw. entlastet). Eine Gesamtbewertung im Sinne von ,,positiv / negativ* erfolgt nicht.
Effektivitat / Erreichung Mengenziele: Dieses Kriterium diskutiert, ob mit dem In-
strument vorgegebene Mengenziele erreicht werden kénnen oder ob die Gefahr eines
Verfehlens von Mengenzielen besteht. Die Verfehlung wird hier somit verstanden als
Gefahr des Unterschreitens eines Mengenziels.

Mengenrisiko (im Hinblick auf zugebaute Leistung bei selbsttragendem Zubau):
Im Falle eines selbstragenden Zubaus (Zubau ohne explizites Forderinstrument) stellt
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sich die Frage, ob eine Steuerung der Zubaumenge noch mdglich ist. Ahnlich kann
sich auch bei preisbasierter Forderung die Frage nach der Kontrolle der Zubaumenge
stellen. Allerdings ist in diesem Falle die Kontrolle der Zubaumenge zum Beispiel
durch Preisanpassungen wie beim atmenden Deckel mdglich. An dieser Stelle fokus-
siert das Mengenrisiko aus diesem Grund auf selbsttragenden Zubau, bei dem die
Steuerung komplexer ist. Dies bewertet dieses Kriterium fir die verschiedenen In-
strumentenbiindel (sofern ein selbstragender Zubau in der Szenariowelt i. V. m. mit
dem Instrumentenbiindel zu erwarten ist). Bei diesem Kiriterium ist Ubergeordnet die
Frage, ob bei einem selbstragenden Zubau eine Mengensteuerung Uberhaupt ein Ziel
sein sollte, da ein auf Marktpreissignalen basierender Zubau grundsatzlich auch ener-
giedkonomisch sinnvoll ist — wenngleich dabei Ineffizienzen aus Netz- bzw. System-
sicht resultieren kdnnen . Im Hinblick auf Mengensteuerung gibt es dann einen selbst-
regulierenden Effekt des Marktes durch die Auswirkungen zusatzlicher Erzeugung auf
den Marktpreis und damit auf die Wirtschaftlichkeit weiterer Investitionen. Mengen-
steuerung bei selbsttragendem Zubau konnte dann ein sinnvolles Ziel sein, wenn der
selbsttragende Zubau Ergebnis bestimmter Privilegien (insb. Vor-Ort-Verbrauch) ist,
deren Inanspruchnahme wiederum mit (ggf. ab einem bestimmten Volumen) uner-
winschten Verteilungswirkungen verbunden ist. Auch konnte eine Mengensteuerung
erwinscht sein, wenn der Zubau aufgrund unvolistandiger Internalisierung von Sys-
temintegrationskosten zu Mehrkosten im Gesamtsystem fuhrt, die (ab einem bestimm-
ten AusmalR) als kritisch bewertet werden. Insofern ist dieses Kriterium im Zusam-
menhang mit den Kriterien ,Kosteneffizienz und ,,Verteilungswirkungen zu mter-
pretieren.

Parametrierungsrisiken: Mit diesem Kriterium wird bewertet, ob das Instrumenten-
biindel ,,Stellschrauben® (durch die administrierende Stelle / den Normgeber vorzuge-
bene Parameter der Instrumente) besitzt, auf deren Festlegung das Ergebnis (Menge
des Zubaus, Verteilungswirkungen, Kosteneffizienz) besonders sensibel reagiert und
deren Festlegung erhebliches regulatorisches Wissen erfordert.

Beteiligung von Privatpersonen am Zubau (und damit am Energiewendepro-
zess): Mit diesem Kriterium wird bewertet, ob der Zubau in der jeweils betrachteten
Szenariowelt und dem jeweiligen Instrumentenbiindel insbesondere durch private
Haushalte erfolgt. Bei einem Zubau durch diese Akteure wird haufig eine akzeptanz-

steigernde Wirkung fur die Energiewende vermutet. Dieses Kriterium ist im Zusam-
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menhang mit den Kriterien ,,Verteilungswirkungen und ,Kosteneffizienz“ zu sehen,
da insb. Wirkungen in Bezug auf diese Kriterien die Akzeptanz negativ beeinflussen

konnen.

6.2.3 Geeignete FOrderinstrumente fir die einzelnen Szenariowelten
Nachfolgend werden sinnvolle Instrumentenbiindel fur die verschiedenen Szenariowelten

diskutiert. Es wird jeweils kurz das aktuelle Forderinstrument fir das PV-Segment vorgestellt
und mit moglichen alternativen Instrumenten verglichen®. Bei allen Forderinstrumenten fiir
PV-Dachanlagen sollten unabhdngig von der genauen Ausgestaltung Elemente zur Vermei-
dung hoher Netzkosten eingefuhrt werden. Diese werden im folgenden Abschnitt nicht disku-
tiert, eine Beschreibung und aligemeine Bewertung findet sich jedoch in Annex 1.

6.23.1 Welt 2a (GroRe Dachanlagen, hohe Anreize fur Vor-Ort-Versorgung, geringe
Anreize fur Speicher/Sektorkopplung)

Derzeit werden grofle Dachanlagen ab 100 kW (ber die Marktpramie gefordert. Vor-Ort-

Versorgung ist dabei zuldssig. Uber 750 kW sind Dachanlagen ausschreibungspflichtig, wo-

mit Vor-Ort-Versorgung ausgeschlossen ist. Dachanlagen, die groRer als 750 kW sind, wer-

den jedoch seit Inkrafttreten der Ausschreibungspflicht im EEG 2017 innerhalb des Aus-

schreibungsregimes nicht mehr gebaut™®.

Bei attraktiver Vor-Ort-Versorgung und Vermarktung der Uberschiisse am Strommarkt sind
im betrachteten Zeithorizont vermutlich Teile des Markts selbsttragend, andere jedoch nicht

(insbesondere Anlagen mit geringen Vor-Ort-Verbrauchsanteilen).

¥ Instrumente fiir Welt 1 (Freiflichenanlagen) werden nicht dargestellt, da diese nicht im Fokus der Analyse
steht.

0 AuRerhalb des Ausschreibungsregimes sind Dachanlagen oberhalb von 750 kW denkbar, zum einen durch

eine Inbetriebnahme in 750 kW -Tranchen unter Berlicksichtigung der zeitlichen Abstandsregelungen zur An-
lagenzusammenfassung (vgl. § 24 EEG 2017), zum anderenin Formeiner Kombination aus Eigenversorgung
und sonstiger Direktvermarktung.
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Wesentliche Herausforderungen bei der Steuerung und Foérderung in dieser Szenariowelt sind
daher einerseits die Mengensteuerung und Vermeidung von ungesteuertem Zubau bei Anla-
gen mit hohen Vor-Ort-Verbrauchsanteilen tber die Ziele hinaus, zum anderen das Herstellen
von Wetthewerbsfahigkeit bzw. Investitionsanreizen fir Volleinspeiseanlagen und Anlagen

mit geringen Vor-Ort-Verbrauchsanteilen.

Als Alternativen zur Fortfiihrung der heutigen Forderung kommen eine Umstellung auf Aus-
schreibungen mit oder ohne zugelassener Vor-Ort-Versorgung sowie ein Auslaufen der For-

derung bzw. die sonstige Direktvermarktung fiir grole Dachanlagen in Frage (s. Tabelle 8).

Tabelle 8: Instrumentenbiindel fur die Szenario-Welt 2a
Fortschreibung Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3
Status quo
Art der Auszahlung Marktprédmie Marktprédmie Marktpramie Sonstige Direktver-
marktung
Bestimmung Administrativ Ausschreibungen Ausschreibungen Keine (Marktwert)
Vergutungshdhe
Mengensteuerung Atmender Deckel Ausschreibungen Ausschreibungen Keine
Umgang mit Vor-Ort-Versorgung  Vor-Ort-Versorgung  Vor-Ort-Versorgung n/a
Vor-Ort-Versorgung zulassig zulassig nicht zugelassen

Eine Bewertung der Alternativen anhand der oben definierten Bewertungskriterien findet sich
in Tabelle 9. Die Alternativen sind nicht vollstandig vergleichbar, da sie zum einen je nach
Entwicklung der Rahmenbedingungen am Strommarkt (insbesondere Mdglichkeit der voll-
stdndigen Refinanzierung tber die sonstige Direktvermarktung) und zum anderen in Abhdn-
gigkeit der genauen Ausgestaltung der Regelungen unterschiedliche Wirkungen haben. Es
lasst sich jedoch festhalten, dass in der Szenariowelt 2a eher kommerzielle Akteure (insbe-

sondere GHD) zu den Profiteuren zéhlen.
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Tabelle 9:

Qualitative Bewertung der Instrumentenbiindel fir die Szenario-Welt 2a

FortschreibungStatusquo

Alternative 1 (Marktpramie,
Ausschreibungen, Vor-Ort-
Versorgung zuléssig)

Alternative 2 (Marktpramie,
Ausschreibungen, Vor-Ort-
Versorgung nicht zul&ssig)

Alternative 3 (sonstige Direktver-
marktung)

Kosteneffizienz:
Anlagenkosten/ LCOE

T

AnlagengrofRe abhéngig von Forder-
hohe - tendenziell groRere ginstigere

+-
Wettbewerbsdruck in Ausschreibun-
gen reduziert Kosten (in Abhangig-

++
Wettbewerbsdruck und Anreiz zum
Zubau grofer, ginstigerer Anlagen

+
Wettbewerbsdruck hoher als bei
Ausschreibungen, aber hohe Risiken

Anlagen bei kostendeckender  keit der zusdtzlichen Finanzierungs- durch \erbot der  Vor-Ort- und damit ggf. hohe Finanzierungs-
Marktpramie, kleine Anlagen mit kosten); geringerer Forderbedarf fir  \ersorgung kosten; falls vollstdndige Refinanzie-
Fokus auf Vor-Ort-Versorgung bei Anlagen mit hoher  Vor-Ort- rung am Strommarkt nicht moglich
nicht-kostendeckender Marktprdmie  Verbrauchs-Quote reduziert tenden- Zubau von  kleinen  Vor-Ort-
ziell Anlagengrofie Versorgungs-Anlagen
Kosteneffizienz: +- + - +-
Netzkosten Analog zu oben, kleinere Anlagen Tendenziell kleinere Anlagen mit Hohere  Wahrscheinlichkeit  fur  Hoher Netzausbaubedarf, falls

reduzieren tendenziell Netzausbau-
bedarf im Vergleich zu gréReren
Dachanlagen, falls diese auf der
gleichen Netzebene angeschlossen
werden.

hoher Vor-Ort-Verbrauchs-Quote

Netzausbau durch groRere Anlagen

Anlagen ohne Vor-Ort-Versorgung
am Markt rentabel; bei Fokus auf
Anlagen mit hohem Vor-Ort-
Versorgung eher geringe Netzkosten

Sicherheit der
Finanzierung

Unsicherheiten bzgl. Regulierung
Vor-Ort-Versorgung tber Lebenszeit

Unsicherheit bzgl. Regulierung Vor-
Ort-Versorgung Uber Lebenszeit und
durch Zuschlagsrisiko bei Ausschrei-
bungen

0
Unsicherheit durch Zuschlagsrisiko
bei Ausschreibungen, aber sichere
Einnahmen durch Vollvermarktung
Uber Marktpramie

Hohe Unsicherheit durch schwan-
kende Einnahmen am Strommarkt

Transaktionskosten
(Staat)

Notwendige Bestimmung der

Forderhdhen unter Berlicksichtigung
der Vor-Ort-Versorgung

Organisation der Ausschreibungen
und  Ausschreibungsdesign  unter
Beriicksichtigung  der  Vor-Ort-
Versorgung*

Organisation der Ausschreibungen
und Kontrolle der Volleinspeisung42

++
Keine staatlichen Eingriffe notwen-
dig

Transaktionskosten
(Investor/Betreiber)

0
Transaktionskostendurch Teilnahme
am Strommarkt

Transaktionskostendurch Teilnahme
am Strommarkt und an der Aus-
schreibung sowie Regulierungsrisiko
Vor-Ort-Versorgung

Transaktionskostendurch Teilnahme
am Strommarkt und an der Aus-
schreibung

0
Transaktionskostendurch Teilnahme
am Strommarkt und Regulierungsri-
siko Vor-Ort-Versorgung

* +- bedeutet, dass zwei gegenlaufige Effekte existieren, die entweder in unterschiedlichen Situationen auftreten oder beidenen n icht Klar ist, welcher der dominante ist.

2 Probleme bestehen insbesondere bei geringem W ettbewerb aufgrund der Gefahr, dass Gebote sich an den zu hoch gesetzten Héchstpreis annahern.



71

Zukunftige Finanzierung von PV-Anlagen unter 750 kW

Fortschreibung Status quo

Alternative 1 (Marktpramie,
Ausschreibungen, Vor-Ort-
Versorgung zul&ssig)

Alternative 2 (Marktpramie,
Ausschreibungen, Vor-Ort-
Versorgung nicht zul&ssig)

Alternative 3 (sonstige Direktver-
marktung)

Effektivitat, Erreichung
Mengenziele

Zielerreichung  durch  atmenden
Deckel unsicher, Preisanpassung
nicht geeignet zur préazisen Mengen-
steuerung

+
Bei sinnvoller Ausgestaltung der
Ausschreibung mit ausreichendem
Wettbewerb  und  angemessener
Ponale hohe Effektivitat moglich

+
Bei sinnvoller Ausgestaltung der
Ausschreibung mit ausreichendem
Wettbewerb  und  angemessener
Ponale hohe Effektivitat mdglich

Hohes Risiko, dass Refinanzierung
am Strommarkt und Uber Vor-Ort-
Versorgung nicht ausreicht, auch
aufgrund hoher Risiken fir den
Anlagenbetreiber

Mengenrisiko

n/a
kein selbsttragender Zubau, deshalb
kein Mengenrisiko

n/a
kein selbsttragender Zubau, deshalb
kein Mengenrisiko

n/a
kein selbsttragender Zubau, deshalb
kein Mengenrisiko

Mengenrisiko  mdglich; ~ AusmaRi
abhéngig von Vor-Ort-
Versorgungsprivilegien und Markt-
wert

Parametrlerungsr|5|ken

Bestimmung der Forderhdhe unter
Unsicherheit durch \or-Ort-
Versorgung und Modul-
/Systempreisentwicklung

Ausschreibungsdesign  unter  Unsi-
cherheit durch Vor-Ort-Versorgung

¥
Vereinfachtes Ausschreibungsdesign
bei Volleinspeisung

++
keine Regulierung notwendig (aulier
wie bei allen anderen Varianten bzgl.
Regulierung Vor-Ort-Versorgung)

Beteiligung von Privat-
personen

Bei grofRen Dachanlagen grundsétz-
lich wenig Beteiligung von Privat-
personen bzw. Haushalten

Bei groRen Dachanlagen grundsétz-
lich wenig Beteiligung von Privat-
personen bzw. Haushalten; ggf.
zusatzliche  Abschreckung  durch
Ausschreibung

Bei groRen Dachanlagen grundsétz-
lich wenig Beteiligung von Privat-
personen bzw. Haushalten; ggf.
zusétzliche  Abschreckung  durch
Ausschreibung und Verbot \Vor-Ort-
Versorgung

Bei groRen Dachanlagen grundsétz-
lich wenig Beteiligung von Privat-
personen bzw. Haushalten; ggf.
zusétzliche  Abschreckung durch
Strommarktrisiko
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6.2.3.2 Welt 2b (GroRe Dachanlagen, hohe Anreize fur Vor-Ort-Versorgung und
Speicher/Sektorkopplung)

Wie oben bereits beschrieben, erfolgt derzeit die Foérderung von grolReren PV-Dachanlagen
Uber die administrativ bestimmte Marktpramie. Vorgaben zu Vor-Ort-Versorgung oder eine
explizite Mengensteuerung (ber den atmenden Deckel hinaus sind nicht im Forderdesign

enthalten.

In Welt 2b fihrt die Attraktivitdit von Vor-Ort-Versorgung und Speichern tendenziell zu
Anlagen mit hoheren Vor-Ort-Verbrauchsanteilen. Damit dirfte fir einen groBen Teil des
Marktes im betrachteten Zeithorizont kein zusatzlicher Forderbedarf bestehen. Entsprechend
wirde ein Ausschreibungssystem nicht zu einer sinnvollen Allokation beitragen. Wesentliche
Herausforderungen in dieser Welt stellen sich bzgl. der Mengensteuerung, der Anforderungen
an Netz-/ Systemintegration insbesondere auch bei den Speichern und bzgl. des Umgangs mit
Volleinspeiseanlagen. Die Foérderelemente zur Vermeidung hoher Netzintegrationskosten, die
in Annex 1 dargestellt werden, sind in dieser Welt in jedem Fall zu implementieren. Zusétz-
lich ist zu prifen, ob die genannten Elemente bereits ausreichen, um einen netz- und system-
dienlichen Speicherbetrieb zu ermdglichen — ggf. sind hier zusétzliche Regelungen notwen-
dig.

Da im Fall der attraktiven Vor-Ort-Versorgung keine zusatzliche Forderung fir grofere
Dachanlagen notwendig ist, solite der Uberschussstrom aus den Anlagen direkt am Strom-
markt vermarktet werden (sonstige Direktvermarktung). Tabelle 10 und Tabelle 11 stellen die

Bestandteile und die Bewertung der sonstigen Direktvermarktung in Welt 2b dar.

Ohne weitere Malinahmen diirften jedoch kaum Volleinspeiseanlagen errichtet werden. Falls
Volleinspeiseanlagen ermdglicht werden sollen, ware ein zusatzliches separates Fordermodell
erforderlich, z. B. Direktvermarktung mit gleitender Marktpramie (administrativ festgelegt)

oder ein Ausschreibungsverfahren, jeweils unter Ausschluss von Vor-Ort-Versorgung.
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Tabelle 10:  Instrumentenblindel fir die Szenario-Welt 2b

Alternative 1

Art der Auszahlung

Sonstige Direktvermarktung

Bestimmung Keine (Marktwert)
Vergutungshéhe

Mengensteuerung Keine

Umgang mit n/a

Vor-Ort-Versorgung

Tabelle 11:  Qualitative Bewertung der Instrumentenbiindel fir die Szenario-Welt 2b

Alternative 1

Kosteneffizienz:
Anlagenkosten/ LCOE

++

Hoher Wettbewerbsdruck bei Vermarktung am Strommarkt, aufgrund
der Speichermdglichkeiten eher grofle Anlagen

Kosteneffizienz:
Netzkosten

+

Bei Fokus auf Anlagen mit hohem SV-Anteil und netzdienlichem
Betrieb eher geringer Netzausbaubedarf; Anlagendimensionierung
orientiert an Hohe der Last (Sektorkopplung), Aushau eher lastbedingt

Sicherheit der Finanzierung

Hohe Unsicherheiten durch Vor-Ort-Versorgung-Regulierung und
schwankende Einnahmen am Strommarkt

Transaktionskosten (Staat)

++
Keine staatlichen Eingriffe notwendig

Transaktionskosten (Investor/Betreiber)

(o]

Transaktionskosten durch Teilnahme am Strommarkt und Regulie-
rungsrisiko Vor-Ort-\ersorgung

Effektivitat, Erreichung Mengenziele

Hohes Risiko, dass Refinanzierung am Strommarkt und tber Vor-Ort-
Versorgung nicht ausreicht, auch aufgrund hoher Risiken fir den
Anlagenbetreiber

Mengenrisiko

Unsicherheiten aufgrund der mdéglichen Rentabilitat der Anlagen durch
die Vor-Ort-Versorgung und Erlése am Strommarkt

Parametrierungsrisiken

++

keine Regulierung notwendig (auBer bzgl. Regulierung Vor-Ort-
Versorgung)

Beteiligung von
Privatpersonen

Bei grofRen Dachanlagen grundsétzlich wenig Beteiligung von Privat-
personen bzw. Haushalten; zusétzliche Abschreckung durch Strom-
marktrisiko
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6.2.3.3 Welt 2¢ (GroRe Dachanlagen, geringe Anreize fur Vor-Ort-Versorgung und
Speicher/Sektorkopplung)

In Welt 2c ist die Vor-Ort-Versorgung finanziell nicht attraktiv. Dies flhrt dazu, dass die
Ausgangsbedingungen der Marktteilnehmer vergleichsweise homogen sind. Grundsatzlich
beginstigt dies ein effizientes Ergebnis innerhalb eines Ausschreibungssystems. Auf ein
Verbot von Vor-Ort-Versorgung kann aufgrund der ohnehin geringen Attraktivitat prinzipiell
verzichtet werden, aber auch ein Ausschluss ist zur Sicherstellung von einheitlichen Geboten
denkbar. Bei der administrativen Bestimmung der Vergltungshohe erleichtert die Homogeni-

tat der Anlagen die Festlegung der Forderhohe.

Bei geringer Attraktivitdt der Vor-Ort-Versorgung ist neben der Umstellung auf Ausschrei-
bungen auch der Erhalt des Status quo der Férderung denkbar. Ein breiter, selbsttragender
Zubau entwickelt sich erst, wenn die Stromgestehungskosten unter den Marktwert fallen. Bis
dahin ist eine Mengensteuerung Uber Ausschreibungen bzw. den atmenden Deckel gut mog-
lich und voraussichtlich ausreichend. Wie auch in den anderen Welten ist die Integration von

Elementen zur Vermeidung hoher Netzintegrationskosten (s. Annex 1) auch hier sinnvoll.

Tabelle 12 stellt die denkbaren Instrumentenbiindel fir Welt 2c dar, eine Bewertung der
Optionen erfolgt in Tabelle 13. Unter der Annahme, dass Vor-Ort-Versorgung nicht attraktiv
ist, ist die Zulassung oder Nicht-Zulassung von Vor-Ort-Versorgung bei an der Ausschrei-
bung teilnehmenden Anlagen vernachléssigbar. Die Alternativen 1 und 2 werden daher in der

Bewertung gemeinsam betrachtet.

Tabelle 12:  Instrumentenbiindel fir die Szenario-Welt 2¢

Fortschreibung Alternative 1 Alternative 2
Status quo
Art der Auszahlung Marktpramie Marktprédmie Marktprédmie
Bestimmung Administrativ Ausschreibungen Ausschreibungen
Vergutungshdhe
Mengensteuerung Atmender Deckel Ausschreibungen Ausschreibungen
Umgang mit Vor-Ort-Versorgung Vor-Ort-Versorgung Vor-Ort-Versorgung nicht

Vor-Ort-Versorgung zuldssig zuléssig zuléssig
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Tabelle 13:

Szenario-Welt 2c im Vergleich

Zusammenfassende qualitative Bewertung der Instrumentenbiindel fur die

Fortschreibung
Status quo

Alternativen 1 und 2
(Marktpramie, Ausschreibung)

Kosteneffizienz:
Anlagenkosten/ LCOE

+

Maéglichst hohe optimale Ausnutzung der
Dachflachen pro Gebéude

++

Méglichst hohe optimale Ausnutzung der
Dachflachen und Kostendruck in Aus-
schreibung

Kosteneffizienz:
Netzkosten

Ohne Steuerung (z. B. VNK) tendenziell
hohere Wahrscheinlichkeit fir Netzaus-
bau durch groRe Anlagen

Ohne Steuerung (z. B. durch die Verteil-
netzkomponente) tendenziell hdhere
Wahrscheinlichkeit fur Netzausbau durch
grofRe Anlagen

Sicherheit der Finanzierung

+
Hohe Sicherheit durch Marktpramie

(o]

Unsicherheit durch Zuschlagsrisiko bei
Ausschreibungen

Transaktionskosten
(Staat)

0
Bestimmung der Férderhdhen

Ausschreibungsdesign und Durchflihrung
der Ausschreibungen

Transaktionskosten
(Investor/Betreiber)

0
geringe Kosten durch Marktteilnahme

Kosten durch  Marktteilnahme und

Teilnahme an Ausschreibungen

Effektivitat, Erreichung Mengen-
ziele

(0]

Zielerreichung durch atmenden Deckel
unsicher, Preisanpassung nur bedingt
geeignet zur prézisen Mengensteuerung

+

Bei sinnvoller Ausgestaltung der Aus-
schreibung mit ausreichendem Wettbe-
werb und angemessener Pdnale hohe
Effektivitat moglich

Mengenrisiko

n/a

kein selbsttragender Zubau, deshalb kein
Mengenrisiko

n/a

kein selbsttragender Zubau, deshalb kein
Mengenrisiko

Parametrierungsrisiken

(0]

moderate Parametrierungsrisiken
grund der homogenen Anlagen

auf-

0
moderate Parametrierungsrisiken auf-
grund der homogenen Ausgangsbedin-
gungen der Teilnehmer

Beteiligung von Privatpersonen

Bei groRen Dachanlagen grundsatzlich
wenig Beteiligung von Privatpersonen
bzw. Haushalten

Bei groRen Dachanlagen grundsatzlich
wenig Beteiligung von Privatpersonen
bzw. Haushalten; ggf. zusdtzliche Ab-
schreckung durch Ausschreibung

6.2.34

Anreize fur Speicher/Sektorkopplung)

Welt 3a (Kleine Dachanlagen, hohe Anreize fir Vor-Ort-Versorgung, geringe

In dieser Welt wird angenommen, dass Vor-Ort-Versorgungsprivilegien bei kleinen Anla-

gen aus Akzeptanzgrinden und fur die Wirtschaftlichkeit der Investition eine Rolle spie-

len.
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Mit Blick auf den Zeithorizont 10 bis 15 Jahre konnten bei attraktiver Vor-Ort-
Versorgung Teile des Markts selbsttragend sein (Gewerbe), womit fur diese kein zusatzli-
cher Forderbedarf besteht. Entsprechend bestehen in diesem Segment eher geringe Anrei-
ze zur Teilnahme an einem wettbewerblichen Verfahren zur Ermittlung des Forderbedarfs
fiir die Einspeisung von Uberschiissen.

Im Haushaltssektor bestehen aufgrund des Verbrauchsprofils und der geringen Lastver-
schiebepotenziale ohne Speicher geringe Mdoglichkeiten zur Optimierung des Vor-Ort-
Verbrauchsanteils, womit hier weiterhin Forderbedarf bestehen kénnte. Daflr waren ten-
denziell separate Instrumente erforderlich (bspw. fur Anlagen bis 10 kW auf Wohngebau-
den), bei der Ausgestaltung der Forderung missten Probleme der Abgrenzbarkeit beriick-

sichtigt werden (Gebaude mit Mischnutzung, z. B. Privathaushalt (ber Ladenzeile).

In Welten mit attraktiver Vor-Ort-Versorgung und entsprechenden Instrumenten sind
Volleinspeiseanlagen vermutlich einzelwirtschaftlich nicht attraktiv. Als Anreiz fur
Volleinspeiseanlagen waren parallele Instrumente erforderlich (vgl. Instrumente fur Welt
3c)

Wichtige zu definierende Aspekte im Bereich der kleinen Dachanlagen sind zum einen
der Umgang mit der Einspeisung von Uberschussstrom, zum anderen die Mengensteue-
rung.

Dabei ist zu bedenken, dass eine Mengensteuerung tber den Vergltungssatz (wie mit dem
atmenden Deckel umgesetzt) weniger stark wirkt, wenn in einigen Segmenten trotz man-
gelnder Wirtschaftlichkeit investiert wird (vgl. derzeitige Nachfrage nach PV-
Kleinspeichern). Das Mengenrisiko in diesem Segment im Vergleich zu den gré3eren An-
lagen in Welt 2 ist abhdngig von der Grenzziehung zwischen den Welten (vgl. dazu auch
die Zusammenfassung der Instrumentendiskussion in Abschnitt 6.2.4). Wird die Grenze
bei 10 KW gezogen, ist das Mengenrisiko aufgrund der geringen mittleren Anlagengrofie
trotz der hohen in Frage kommenden Gebdude eher gering. Werden auch grélRere Anlagen
als 10 kW in die Welt 3 einbezogen, steigt das Mengenrisiko tendenziell an.

Auch in Welt 3a sollten die in Annex 1 vorgesteliten Elemente zur Vermeidung hoher
Netzintegrationskosten Anwendung finden.

Derzeit erfolgt die Forderung kleiner Dachanlagen Uber einen administrativ gesetzten Ein-
speisetarif. Tabelle 14 gibt einen Uberblick tiber die denkbaren Instrumente fiir die Forde-

rung der Anlagen in Welt 3a.
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Die Alternativen 1 und 2 sind fokussiert auf Kleinanlagen in privaten Haushalten, die auf-
grund des Verbrauchsprofils und der geringen Lastverschiebepotenziale ohne Speicher ge-
ringe Mdoglichkeiten zur Optimierung des Vor-Ort-Verbrauchsanteils haben und damit vo-
raussichtlich zusétzlichen Forderbedarf fir den eingespeisten Strom aufweisen. Alternati-
ve 1 entspricht dem heutigen Status quo, bei Alternative 2 erfolgt die Forderung Uber ei-
nen Investitionszuschuss in Kombination mit einer Durchleitung der Marktwerte (vgl.
KWK-Index, siche ,,Durchleitung Marktwert™ in Abschnitt 7.1). Beide Elemente werden
in Annex 1 genauer beschrieben. Alternativen 3 und 4 fokussieren auf kleine Dachanlagen
> 10 kW und koénnen daher mit Alternativen 1 oder 2 kombiniert werden. Alternative 4
unterscheidet sich von Alternative 3 durch die Verantwortlichkeit fiir die Vermarktung der
eingespeisten Strommengen. In diesem Fall liegt die Verantwortung fur die Vermarktung
beim Anlagenbetreiber (sonstige Direktvermarktung).

Eine Bewertung des Status quo und der alternativen Instrumente erfolgt in Tabelle 15.

Tabelle 14: Instrumentenbtindel fiir die Szenario-Welt 3a

Fortschreibung Alternative1 (HH Alternative2 (HH  Alternative  Alternative 4
Status quo 10 kW) 10 kW) 3(Anlagen  (Anlagen
> 10 kW) >10 kW)
Art der Auszah- Feste Einspeise- Einspeisevergi- Investitionszu- Durchlei- Sonstige Direkt-
lung vergltung tung schuss, Durchleitung tung Markt-  vermarktung
Marktwert wert
Bestimmung Administrativ Administrativ Administrativ Nicht Keine (Marktwert)
Vergutungshdhe erforderlich
Mengensteue- Atmender Deckel Atmender Deckel Atmender Deckel Keine Keine
rung
Umgang mit Vor-  Vor-Ort- Vor-Ort- Vor-Ort-Versorgung  Vor-Ort- Vor-Ort-
Ort-Versorgung \Versorgung \ersorgung zul&ssig Versorgung \ersorgung
zuldssig zuléssig zuldssig zuléssig
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Tabelle 15:

Zusammenfassende qualitative Bewertung der Instrumentenbtindel fir die Szenario-Welt 3a im Vergleich

Fortschreibung
Status quo

Alternative 1 (HH 10 kW,
Einspeisevergitung,
atmender Deckel)

Alternative 2 (HH 10 kW,
Investitionszuschuss,
Durchleitung Marktwert)

Alternative 3 (Durchleitung
Marktwert)

Alternative 4 (sonstige Direkt-
vermarktung)

Kosteneffizienz:

Anlagenkosten/ LCOE Kosteneffizienz ~ bei Kosteneffizienz bei sehr Kosteneffizienz  bei sehr Anreize zur Maximierung des Anreize zur Maximierung des
Kleinanlagen gering, kleinen  Anlagen gering, kleinen  Anlagen gering, Vor-Ort-Verbrauchsanteils und Vor-Ort-Verbrauchsanteils und
AnlagengroRe im  Anlagengréfe im Segment AnlagengréfBe im Segment damit zu kleineren Anlagen damit zu kleineren Anlagen
Segment abh&ngig von abhdngig von Forderhfhe - abhdngig von Forderhbhe -
Forderhdhe - tendenzi-  tendenziell groRere ginstige- tendenziell groRere ginstigere
ell groBere ginstigere re Anlagen bei kostende- Anlagen bei kostendecken-
Anlagen bei kostende- ckendem Einspeisetarif, dem Investitionszuschuss,
ckendem Einspeiseta- kleine Anlagen mit Fokus auf  kleine Anlagen mit Fokus auf
rif, kleine Anlagen mit  Vor-Ort-Versorgung bei  Vor-Ort-Versorgung bei
Fokus auf Vor-Ort- nicht-kostendeckendem nicht-kostendeckendem
Versorgung bei nicht-  Einspeisetarif Investitionszuschuss
kostendeckendem
Einspeisetarif
Kosteneffizienz: - - 0 ) 0
Netzkosten Netzausbaukosten Netzausbaukosten (span-  Netzausbaukosten (span- Netzausbaukosten  (spannungs- Netzausbaukosten  (spannungs-

(spannungsbedingt)
tendenziell zu erwar-
ten;  strombedingter
Ausbau eher nicht, wg.
hoher Bedeutung der
Vor-Ort-Versorgung
(und damit Orientie-
rung der Dimensionie-
rung an Last)

nungsbedingt) tendenziell zu
erwarten; strombedingter
Ausbau eher nicht (allerdings
wahrscheinlicher als in den
anderen Instrumenten, da
Anreiz fur \or-Ort-
Versorgung wg. Einspeise-
vergitung  geringer) in
unteren  Spannungsebenen,
wg. hoher Bedeutung der
Vor-Ort-Versorgung (und
damit  Orientierung  der
Dimensionierung an Last)

nungsbedingt) tendenziell zu

erwarten; strombedingter
Aushau eher nicht (hoher
Anreiz fir \or-Ort-

Versorgung  wg.  geringer
Vergiitung des eingespeisten
Stroms) in unteren Span-
nungsebenen, wg.  hoher
Bedeutung  der  Vor-Ort-
Versorgung  (und  damit
Orientierung der Dimensio-
nierung an Last)

bedingt) tendenziell zu erwarten;
strombedingter ~ Ausbau  eher
nicht in unteren Spannungsebe-
nen, wg. hoher Bedeutung der
Vor-Ort-Versorgung (und damit
Orientierung der Dimensionie-
rung an Last); in Uberlagerten
Ebenen aufgrund hoher Gleich-
zeitigkeit der PV-Erzeugung aber
zunehmend Wahrscheinlichkeit
fir Netzausbau

bedingt) tendenziell zu erwarten;
strombedingter ~ Aushbau  eher
nicht in unteren Spannungsebe-
nen, wg. hoher Bedeutung der
Vor-Ort-Versorgung (und damit
Orientierung der Dimensionie-
rung an Last); in Uberlagerten
Ebenen aufgrund hoher Gleich-
zeitigkeit der PV-Erzeugung aber
zunehmend Wahrscheinlichkeit
fir Netzausbau

Sicherheit der Finan-
zierung

(o]

Unsicherheiten  bzgl.
Regulierung Vor-Ort-
Versorgung Uber
Lebenszeit, sichere
Einnahmen Einspeise-

0

Unsicherheiten bzgl. Regu-
lierung Vor-Ort-Versorgung
Uber  Lebenszeit, sichere
Einnahmen Einspeisetarif

Trotz  Investitionszuschuss
gering, durch Unsicherheiten
bei der Vor-Ort-Versorgung
und Abhdngigkeit von der

Unsicherheiten durch \or-Ort-
Versorgung und Uber die Ent-
wicklung des Marktwerts

Unsicherheiten durch Vor-Ort-
Versorgung und uUber die Ent-
wicklung des Marktwerts
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Fortschreibung

Alternative 1 (HH 10 kW,

Alternative2 (HH 10 kW,

Alternative 3 (Durchleitung

Alternative 4 (sonstige Direkt-

Status quo Einspeisevergutung, Investitionszuschuss, Marktwert) vermarktung)
atmender Deckel) Durchleitung Marktwert)
tarif Entwicklung des Marktwerts
Transaktionskosten - - -- ++ ++
(Staat) Notwendige Bestim-  Notwendige Bestimmung der yanerer administrativer  keine keine
mung der Forderhdhen  ForderhShen unter Berlck-  ayfwand und héhere Trans-
unter Berucksichti-  sichtigung  der  Vor-Ort-  suiionskosten. da ein Zah-
gung der Vor-Ort- Versorgung lungsstrom  (Vergiitungssatz)
Versorgung durch zwei Zahlungsstréme
ersetzt  wird  (einmaliger
Zuschuss, Durchleitung
Marktwert)
Transaktionskosten + + + + -
(Investor/Betreiber) Sehr geringe Transak-  Sehr geringe Transaktions- Gering, reduzierter Finanzie- Sehr gering Transaktionskosten durch

tionskosten

kosten

rungsbedarf durch Investiti-
onszuschuss; ob Einmalzah-
lung von Betreibern kleiner
Anlagen positiver wahrge-
nommen wird als eine
Zahlung pro kWh, kann nicht
abschlieBend bewertet werden

Teilnahme am Strommarkt

Effektivitat, Errei-
chung Mengenziele

Zielerreichung  durch

atmenden Deckel
unsicher, Preisanpas-
sung nicht geeignet

zur prazisen Mengen-
steuerung

Zielerreichung durch atmen-
den Deckel unsicher, Preis-
anpassung nicht geeignet zur
prézisen Mengensteuerung

Zielerreichung aufgrund der
Abhdngigkeit der Rentabilitét
von Marktwert und Vor-Ort-
Versorgung unsicher;  ggf.
keine Volllaststundenoptimie-
rung aufgrund des Investiti-
onszuschusses, abh.  von
Aufteilung Investitionszu-
schuss und erzeugungsabhén-
gige Einnahmen; Vor-Ort-
Versorgung und Durchleitung
Marktwert vermutlich
ausreichende  Anreize  fir
langfristigen Anlagenbetrieb

Zielerreichung nicht steuerbar

Zielerreichung nicht steuerbar

Mengenrisiko

n/a

n/a

n/a
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Fortschreibung

Alternative 1 (HH 10 kW,

Alternative2 (HH 10 kW,

Alternative 3 (Durchleitung

Alternative 4 (sonstige Direkt-

Status quo Einspeisevergutung, Investitionszuschuss, Marktwert) vermarktung)
atmender Deckel) Durchleitung Marktwert)

kein selbsttragender  kein selbsttragender Zubau, kein selbsttragender Zubau, Mengenrisiko gegeben, Ausmafl  Mengenrisiko gegeben, Ausmal

Zubau, deshalb kein deshalb kein Mengenrisiko deshalb kein Mengenrisiko abhangig von  Vor-Ort-  abhangig von  Vor-Ort-

Mengenrisiko Versorgungsprivilegien und  Versorgungsprivilegien und

Hohe des Marktwerts. Hohe des Marktwerts.

Parametrierungsrisiken - 0 - ++ Tt

Unsicherheiten bei  Unsicherheiten bei Festle- GroRe Unsicherheiten bei keine keine

Festlegung der gung der Vergitungshfhe Festlegung des Investitions-

Vergitungshdhe (SV-  (SV-Anteile, Entwicklung zuschusses durch Abhéngig-

Anteile, Entwicklung des Haushaltsstrompreises; keit von Vor-Ort-Versorgung

des Haushaltsstrom- aber geringe Heterogenitdt und Marktwertentwicklung

preises; grofle Hetero- bei SV-Anteil ohne Batterien

genitat (Haushalte,

Kleingewerbe, Land-

wirtschaft etc.)

erschwert Parametrie-

rung
Beteiligung von ++ ++ ++ ++ o}
Privatpersonen Hohe Beteiligung von Hohe Beteiligung kleiner Hohe Beteiligung kleiner Hohe Beteiligung von Hausei- Aufgrund  der  notwendigen

Hauseigentimern Akteure in den Bereichen Akteure in den Bereichen gentimern sowie Anlagenbetrei- Teilnahme am  Strommarkt

sowie Anlagenbetrei- Haushalten,  Kleingewerbe, Haushalten, Kleingewerbe, bern in den Bereichen Kleinge- eingeschrankte Beteiligung von

bern in den Bereichen
Kleingewerbe, Land-
wirtschaft etc.

Landwirtschaft etc.

Landwirtschaft etc.

werbe, Landwirtschaft etc.

Haushalten und kleinen Betrie-
ben
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6.2.35 Welt 3b (Kleine Dachanlagen, hohe Anreize fur Vor-Ort-Versorgung und
Speicher/Sektorkopplung)

In Welt 3b bendtigen die grofieren Anlagen aufgrund der Moglichkeiten zur Vor-Ort-
Versorgung-Optimierung keine zusatzliche Forderung. Die verfligbaren kostenglnstigen
Speicher verbessern die Wirtschaftlichkeit der Anlagen tendenziell noch zusétzlich. Zudem
konnen auch im Kleinanlagensegment hohe Vor-Ort-Verbrauchsanteile erreicht werden.
Entsprechend ist keine zusétzliche Foérderung fur die Anlagen notwendig — die Forderung
solite sich auf eine Durchleitung des Marktwerts bzw. die sonstige Direktvermarktung be-
schrianken. Ausschreibungen zur Bestimmung der Vergitung der Uberschusseinspeisung sind

vermutlich fur die Marktakteure nicht attraktiv und werden hier deshalb nicht betrachtet.

Aufgrund der Verfligharkeit von Speichern und Sektorkopplungsoptionen werden die Anla-

gen tendenziell groRer ausgelegt als in Welt 3a.

Wesentliche Herausforderungen bestehen hier bzgl. der Mengensteuerung sowie der Anforde-
rungen an Netz- und Systemdienlichkeit. Aufgrund der Attraktivitdt der Speicher sind hier
wie in Welt 2b ggf. noch weitere Malknahmen als die in Annex 1 beschriebenen zur Vermei-

dung hoher Netzkosten notwendig.

Wie in Welt 2b sind Volleinspeiseanlagen hier einzelwirtschaftlich nicht attraktiv. Falls den-
noch Volleinspeiseanlagen gewdinscht sind, sind dafur parallele Instrumente erforderlich (vgl.
Instrumente flr Welt 3c). Tabelle 16 zeigt die mdglichen Instrumente fir Welt 3b, in Tabelle

17 werden diese bewertet.

Tabelle 16: Instrumentenbilndel fir die Szenario-Welt 3b

FortschreibungStatus quo  Alternative 1 Alternative 2
Art der Auszahlung Feste Einspeisevergitung Durchleitung Marktwert Sonstige Direktvermarktung
Bestimmung Vergltungs- Administrativ Nicht erforderlich Keine (Marktwert)
héhe
Mengensteuerung Atmender Deckel Keine Keine
Umgang mit Vor-Ort- Vor-Ort-Versorgung zuldssig ~ Vor-Ort-Versorgung Vor-Ort-Versorgung
Versorgung zuléssig zuldssig

Tabelle 17:  Zusammenfassende qualitative Bewertung der Instrumentenbtindel fur die
Szenario-Welt 3b im Vergleich

FortschreibungStatusquo Alternative 1 (Durchleitung Alternative 2 (Sonstige
Marktwert) Direktve rmarktung)
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FortschreibungStatusquo

Alternative 1 (Durchleitung
Marktwert)

Alternative 2 (Sonstige
Direktve rmarktung)

Kosteneffizienz:
Anlagenkosten/ LCOE

0
Kosteneffizienz  vergleichs-
weise gering, Anlagen jedoch
etwas grofer als in Welt 3a

0
Kosteneffizienz vergleichswei-
se gering, Anlagen jedoch
etwas groRer als in Welt 3a

0
Kosteneffizienz  vergleichs-
weise gering, Anlagen jedoch
etwas grofer als in Welt 3a

Kosteneffizienz:
Netzkosten

(0]

Netzausbaukosten (span-
nungsbedingt) tendenziell zu
erwarten (aufgrund insgesamt
hoherer Last durch Sektor-
kopplung aber  weniger
wahrscheinlich als in Welten
ohne Sektorkopplung);
strombedingter Ausbau eher
nicht in unteren Spannungs-
ebenen, wg. hoher Bedeutung
der Vor-Ort-Versorgung (und
damit Orientierung der
Dimensionierung an Last); in
Uberlagerten Ebenen aufgrund
hoher Gleichzeitigkeit der
PV-Erzeugung aber zuneh-
mend Wahrscheinlichkeit fir
Netzausbau

(0]

Netzausbaukosten (spannungs-
bedingt) tendenziell zu erwar-
ten (aufgrund insgesamt
hoéherer Last durch Sektor-
kopplung aber weniger wahr-
scheinlich als in Welten ohne
Sektorkopplung); strombeding-
ter Ausbau eher nicht in
unteren Spannungsebenen, wg.
hoher Bedeutung der Vor-Ort-
Versorgung (und damit
Orientierung der Dimensionie-
rung an Last); in Uberlagerten

Ebenen aufgrund hoher
Gleichzeitigkeit der PV-
Erzeugung aber zunehmend

Wahrscheinlichkeit fir Netz-
ausbau

0

Netzausbaukosten (span-
nungsbedingt) tendenziell zu
erwarten (aufgrund insgesamt
hoherer Last durch Sektor-
kopplung  aber  weniger
wahrscheinlich als in Welten
ohne Sektorkopplung);
strombedingter Ausbau eher
nicht in unteren Spannungs-
ebenen, wg. hoher Bedeutung
der Vor-Ort-Versorgung (und
damit Orientierung  der
Dimensionierung an Last); in
Uberlagerten  Ebenen auf-
grund hoher Gleichzeitigkeit
der  PV-Erzeugung  aber
zunehmend Wahrscheinlich-
keit fir Netzaushau

Sicherheit der Finan-
zierung

Unsicherheit bzgl. Regulie-
rung der Vor-Ort-Versorgung

Unsicherheit bzgl. Regulierung
der Vor-Ort-Versorgung und
Marktwertentwicklung

Unsicherheit bzgl. Regulie-
rung der Vor-Ort-Versorgung
und Marktwertentwicklung

Transaktionskosten

++

++

(Staat) Administrierung  Festvergi- Sehr gering durch Durchlei- keine

tung tung Marktwert
Transaktionskosten + + -
(Investor/Betreiber) gering gering Kosten durch Teilnahme am

Strommarkt

Effektivitat, Errei-
chung Mengenziele

Zielerreichung durch atmen-
den Deckel unsicher, Preisan-
passung nicht geeignet zur
prazisen Mengensteuerung

Zielerreichung nicht steuerbar

Zielerreichung nicht steuer-
bar

Mengenrisiko

Unsicherheiten aufgrund der
maoglichen Rentabilitat der
Anlagen durch die Vor-Ort-
Versorgung und durch die
mdogliche verspédtete Anpas-
sung der Forderung durch den
atmenden Deckel

Mengenrisiko gegeben,
AusmaR abhéngig von Vor-
Ort-Versorgungsprivilegien

und Hohe des Marktwerts.
Hoheres  Mengenrisiko im
Vergleich zu Welt 3a durch
hohe Anreize fir Vor-Ort-
Versorgung und Speicher.

Mengenrisiko gegeben,
Ausmall abhangig von Vor-
Ort-Versorgungsprivilegien

und Hohe des Marktwerts.
Hoheres Mengenrisiko im
Vergleich zu Welt 3a durch
hohe Anreize fir \Vor-Ort-
Versorgung und Speicher.

Parametrierungsrisiken

Unsicherheiten bei Festlegung
der  Vergitungshéhe  (Sv-
Anteile, Entwicklung des
Haushaltsstrompreises; grofe
Heterogenitat (Haushalte,
Kleingewerbe, Landwirtschaft
etc.) erschwert Parametrie-
rung

++
Keine

++
keine




83 ZukUnftige Finanzierung von PV-Anlagen unter 750 kW

FortschreibungStatusquo Alternative 1 (Durchleitung Alternative 2 (Sonstige
Marktwert) Direktve rmarktung)

Beteiligung von ++ ++ -

Privatpersonen Hohe Beteiligung von Haus- Hohe Beteiligung von Hausei- Aufgrund der notwendigen
eigentimern sowie Anlagen- gentimern sowie Anlagenbe- Teilnahme am Strommarkt
betreibern in den Bereichen treibern in den Bereichen sehr eingeschrankte Beteili-
Kleingewerbe, Landwirtschaft Kleingewerbe, Landwirtschaft gung von Haushalten und
etc. etc. kleinen Betrieben

6.2.3.6 Welt 3c (Kleine Dachanlagen, geringe Anreize fur Vor-Ort-Versorgung und
Speicher/Sektorkopplung)

In Welt 3c sollen kleine Dachanlagen ohne ginstige Rahmenbedingungen fir Vor-Ort-
Versorgung oder Sektorkopplung zugebaut werden. Da in dieser Welt VVor-Ort-Versorgung
nicht attraktiv ist, besteht Finanzierungsbedarf fir den eingespeisten Strom. Unter diesen
Rahmenbedingungen sind die Anlagen tendenziell groBer als in Welt 3a und 3b, da die besse-
re Ausnutzung der gesamten Dachflache tendenziell die einzelwirtschaftliche Attraktivitat der
Anlagen erhoht. Dadurch sinken einerseits die spezifischen Anlagenkosten (die Kosteneffizi-
enz bzgl. der Anlagen ist etwas hoher), andererseits nimmt der Netzausbaubedarf tendenziell

ZU.

Fir die Finanzierung des eingespeisten Stroms kommen die Einspeisevergitung wie im Status
quo, die Einfiihrung der Marktpramie auch fur Kleinanlagen (unter der Annahme, dass Smart
Meter-Technologien etc. im Zeithorizont eingefihrt werden) sowie ein Investitionszuschuss
in Kombination mit der Durchleitung des Marktwerts oder der direkten Vermarktung am

Strommarkt in Frage.

Die Hohe der Vergutung kann jeweils administrativ oder (ber Ausschreibungen bestimmt
werden. Aufgrund der Anzahl und Struktur der Akteure kommt allenfalls ein vereinfachtes
Ausschreibungssystem in Frage. Falls bei diesem Ausschreibungsdesign Intermedidre teil-

nehmen, stellen sich Fragen bzgl. der Administrierbarkeit und des Vollzugs.

Im Kleinanlagensegment ist als Alternative zur Mengensteuerung tber den atmenden Deckel
oder Ausschreibungen zudem auch ein fixer Deckel denkbar, da aufgrund der kurzen Ent-
wicklungszeiten ein Stop-and-Go weniger gravierende Auswirkungen hat als bei grof3eren

Anlagen.

Fir die Forderung von Kleinanlagen mit Volleinspeisung ergibt sich eine Vielzahl von mogli-
chen Kombinationen aus den einzelnen Designelementen. Da die Bewertung der Instrumente

vielfach von deren tatsdchlicher Ausgestaltung und die wiederum von der genauen Zielset-
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zung der Forderung abhangig ist, erfolgt hier anders als bei den anderen Welten keine ab-
schlieRende Bewertung. Stattdessen werden die Optionen fir die einzelnen Elemente mitei-
nander verglichen. Zudem erfolgt eine Analyse der Mdglichkeit von Ausschreibungen fir
Kleinanlagen. Da Vor-Ort-Versorgung ohnehin nicht attraktiv ist, wird Vor-Ort-Versorgung

grundsétzlich bei allen Optionen zugelassen.

Art der Auszahlung

Fir die Art der Auszahlung in Welt 3c ergeben sich vier verschiedene Optionen. Neben dem
Status quo (Einspeisevergitung) sind die Umstellung auf die Marktpramie sowie Investitions-
zuschisse in Verbindung mit einer direkten VVermarktung am Strommarkt oder einer Durch-

leitung des Marktwerts moglich.
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Tabelle 18 enthdlt die Bewertung der einzelnen Arten der Auszahlung. Dabei wird nicht
zwischen administrativ bestimmten und wettbewerblich in Ausschreibungen bestimmten
Forderhohe unterschieden. Alle Arten der Auszahlung wéren jedoch zumindest theoretisch
mit einer Ausschreibung kombinierbar. Die Effekte der Ausschreibung werden im ndchsten
Abschnitt unter Mengensteuerung berticksichtigt. Es erfolgt hier keine Bewertung des Effekts
auf Zielerreichung und Mengenrisiko, da diese durch die Art der Mengensteuerung bestimmt
wird (s. Tabelle 18).

Fir die Welt 3c, in der die Anlagen klein sind und gleichzeitig ihre Erlose ausschlieRlich (iber
die Einnahmen durch die Stromeinspeisung generieren, empfehlen wir keine Teilnahme am
Strommarkt. Zum einen ergeben sich dadurch héhere Transaktionskosten, zum anderen wird
die Investitionsentscheidung nicht hinsichtlich einer starkeren Systemdienlichkeit beeinflusst,
da hauptsachlich auf bereits bestehenden Gebduden Anlagen zugebaut werden bzw. die Ge-
baudeausrichtung sehr wahrscheinlich nicht durch die Anlage beeinflusst wird. Aus der Be-
wertung der Optionen ergeben sich als préferierte Optionen die Fortfilhrung des Einspeiseta-
rifs oder die Umstellung auf einen Investitionszuschuss und die Durchleitung des Marktwerts.
Ein Hauptunterschied des Investitionszuschusses im Vergleich zur betriebsgebunden Vergi-
tung Uber Einspeisetarife stellt die zeitliche Verteilung der Auszahlungen sowie der finanziel-
len Lasten dar. Da beim Investitionszuschuss die Zahlung bereits bei Laufzeitbeginn erfolgt,
wird damit das EEG nur kurzfristig, dafir jedoch starker belastet. Die Belastung des EEG-
Kontos ist beim Investitionszuschuss besser vorhersehbar. Der Anreiz zur Maximierung der
Volllaststunden ist beim Investitionszuschuss relativ gering und insbesondere abhéngig vom
Verhélnis zwischen Investitionszuschuss und Markterlésen sowie der absoluten Hohe der
durchgeleiteten Marktwerte. Eine Initialzahlung konnte wvon Privatpersonen vorteilhafter
bewertet werden als eine betriebsbedingte Vergiitung. Ein wesentlicher Nachteil liegt in der
komplizierteren Parametrierung, da langfristige Markterldse abgeschétzt werden missen, um

eine Uber- oder Unterforderung zu vermeiden.
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Tabelle 18:

Bewertung der Artder Auszahlung in Welt 3c

Einspeisevergitung

Marktpramie

Investitionszuschuss und Durchleitung
Marktwert

Investitionszuschuss und sonstige Direkt-
vermarktung

Kosteneffizienz:
Anlagenkosten/ LCOE

0

Geringe Effizienz, aber
etwas hoher als in Welt 3a
und 3b, da Anreiz zur
Nutzung der kompletten
Dachflache durch Vollein-
speisung

Geringe Effizienz, aber etwas
hoher als in Welt 3aund 3b, da
Anreiz zur Nutzung der
kompletten Dachflache durch
Volleinspeisung; ggf. Zusatz-
kosten durch notwendige
bidirektionale Zahler

Geringe Effizienz, aber etwas hoher als in
Welt 3aund 3b, da Anreiz zur Nutzung der
kompletten Dachflache durch Volleinspei-
sung; Investitionszuschuss reduziert Anreiz
zur Volllaststundenmaximierung, kann
jedoch fir die Gesamtsystemkosten Vorteile
mit sich bringen.

Geringe Effizienz, aber etwas hoher als in
Welt 3aund 3b, da Anreiz zur Nutzung der
kompletten Dachflache durch Volleinspeisung;
gaf. Zusatzkosten durch notwendige bidirekti-
onale Zéhler; Investitionszuschuss reduziert
Anreiz zur Volllaststundenmaximierung

Kosteneffizienz:
Netzkosten

0

Bei hoher Durchdringung
Netzausbau zu erwarten
wegen groRerer (jedoch
durch Dachflache begrenz-
ter) und nicht an Last
orientierter Anlagen

0

Bei hoher Durchdringung
Netzausbau zu erwarten wegen
groRerer (jedoch durch Dach-
flache begrenzter) und nicht an
Last orientierter Anlagen

0

Bei hoher Durchdringung Netzausbau zu
erwarten wegen groferer (jedoch durch
Dachfléche begrenzter) und nicht an Last
orientierter Anlagen

0

Bei hoher Durchdringung Netzausbau zu
erwarten wegen groRerer (jedoch durch
Dachflache begrenzter) und nicht an Last
orientierter Anlagen

Sicherheit der Finan-
zierung

++
Finanzierung sehr sicher
durch kostendeckende
Einspeisevergitung

+

Finanzierung sicher durch
kostendeckende Marktpramie

0
Unsicherheiten durch Hohe des Marktwerts;
AusmaR abhangig von Anteil Investitions-

zuschuss an Gesamtkosten und -einnahmen

0
Unsicherheiten durch H6he des Marktwerts;
Ausmal abhangig von Anteil Investitions-

zuschuss an Gesamtkosten und -einnahmen

Transaktionskosten
(Staat)

0

Kosten durch Bestimmung
und Verwaltung des Einspei-
setarifs

0

Kosten durch Bestimmung und
Verwaltung der Marktpramie

Aufgrund Unsicherheit bzgl. zukinftiger
Marktwerte hoherer Aufwand bei Bestim-
mung Investitionszuschuss

Aufgrund Unsicherheit bzgl. zukinftiger
Marktwerte héherer Aufwand bei Bestimmung
Invesitionszuschuss

Transaktionskosten
(Investor/Betreiber)

+

Transaktionskosten sehr
gering

0
Kosten durch Marktteilnahme

+
Transaktionskostensehr gering

0
Kosten durch Marktteilnahme

Parametrierungsrisiken

+

Bestimmung der Einspeise-
vergitung, gering

+

Bestimmung der Marktprémie,
gering

0
Bestimmung des Investitionszuschusses
unter Unsicherheit tber zukiinftige Markt-
werte

0

Bestimmung des Investitionszuschusses unter
Unsicherheit Uber zukiinftige Marktwerte

Beteiligung
Privatpersonen

von

++

Geringe Anlagengréfe und
sichere Einnahmen

+

Geringe Anlagengréfe und
sichere Einnahmen aber
Marktteilnahme notwendig

+

Geringe Anlagengréfe und keine Marktteil-
nahme, Sicherheit der Einnahmen abhéngig
von Anteil Durchleitung Marktwert an
Gesamteinnahmen

+

Geringe Anlagengrole, aber Marktteilnahme
notwendig; Sicherheit der Einnahmen abhéan-
gig von Anteil Marktwert an Gesamteinnah-
men
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Mengenste ue rung

Grundsatzlich ist im Segment der Kleinanlagen das Mengenrisiko abhéngig davon, bei wel-
cher Leistung die Grenze zwischen Klein- und GroRanlagen und den Welten 3 und 2 gezogen
wird. Die in Frage kommenden Mengensteuerungsinstrumente werden jedoch nachfolgend
diskutiert. Tabelle 19 enthalt eine Ubersicht tiber die Vor- und Nachteile verschiedener Opti-
onen zur Mengensteuerung, namentlich den atmenden Deckel, einen fixen Deckel sowie
Ausschreibungen. Bei atmendem und fixem Deckel wird von einer administrativen Bestim-
mung der Forderhohe ausgegangen. Wie bei der Art der Auszahlung ist auch bei der Art der
Mengensteuerung in Welt 3c keine Option eindeutig zu praferieren. Bei den Ausschreibungen
sind insbesondere die Neuheit der Ausschreibungen und grundsatzlich die mit Ausschreibun-
gen verbundenen Risiken bei sehr kleinen Akteuren problematisch. Unter anderem ergeben
sich hier Probleme hinsichtlich der Administrierbarkeit der Ausschreibung mit sehr vielen
kleinen Anlagen sowie bei Einbeziehung von Intermedidaren hinsichtlich der Wirksamkeit von
Ponalen und damit hinsichtlich der Effektivitdt der Ausschreibungen. Beim atmenden Deckel
liegt das Problem in der ungenauen Steuerung der Ausbaumenge. Beim fixen Deckel kann es
zu Stop-and-Go-Zyklen kommen, die wir jedoch im Bereich der Kleinanlagen bei angemes-
sener und ausgewogener Ausgestaltung der Forderung und Volumina nicht als prohibitiv

einschatzen.

Annex 3 enthélt eine ausflhrlichere Analyse der zu erwartenden Herausforderungen bei Aus-
schreibungen fir Kleinanlagen sowie Vorschldage fur maogliche Ausgestaltungen. Grundsétz-
lich empfehlen wir die Einflhrung von Ausschreibungen bei Kleinanlagen derzeit jedoch nur,

wenn sehr gravierende politische Argumente dafirsprechen.

Tabelle 19:  Bewertung der Art der Mengensteuerung in Welt 3¢

Fortschreibung Status Fixer Deckel Ausschreibung
quo (Atmender Deckel)
Kosteneffizienz: ) - +-
Anlagenkosten/ Abhadngig von Férderh6he; Abhangig von Forderhdhe; Wettbewerbliche Bestimmung der
LCOE atmender Deckel ermdg- keine automatische Anpas- Forderhdhe  kann  grundsétzlich
licht relativ. schnelle sung bei fixem Deckel Kosten senken; allerdings hdohere
Anpassung der Forderhéhe Transaktions- und ggf. Finanzie-

rungskosten fir Anlagenbetreiber; bei
sehr kleinen Anlagen und Akteuren
Wahrscheinlichkeit  fiir negativen
Gesamteffekt hoher

Kosteneffizienz: - -- -

Netzkosten Zubau von tendenziell Zubau von tendenziell Zubau von tendenziell gréBeren
groleren Dachanlagen, groReren Dachanlagen, Dachanlagen, daher Netzaushau-
daher Netzausbauwahr-  daher Netzausbauwahr-  wahrscheinlichkeit hoch

scheinlichkeit hoch; scheinlichkeit hoch




88

ZukUnftige Finanzierung von PV-Anlagen unter 750 kW

Fortschreibung Status Fixer Deckel Ausschreibung
quo (Atmender Deckel)
insbesondere  bei  Uber-
schiefen der Ausbauziele
bei atmendem Deckel
Sicherheit der + 0 -
Finanzierung Abhéngig von Art der Abhangiy von Art der Abhingig von Art der Auszahlung,
Auszahlung, aber grund- Auszahlung, aber grund- aber grundsdtzlich etwas geringer
satzlich hoch aufgrund der sétzlich etwas geringer aufgrund des Zuschlagsrisikos sowie

durchgéngigen Forderung

aufgrund mdoglichen Stop-
and-Go der Forderung

Stop-and-Go durch Kontingentie-
rung/Ausschreibungsrunden

Transaktionskosten 0 ++ -

(Staat) Parametrierung atmender Bestimmung fixer Deckel Ausschreibungsdesign fir sehr kleine
Deckel sehr einfach Akteure komplex

Transaktionskosten + 0 .

(Investor/Betreiber) Abhangig von Art der Abhangig von Art der Zusitzliche Kosten durch Teilnahme
Auszahlung, aber keine Auszahlung, ggf. geringe an Ausschreibung

Zusatzkosten durch atmen-
den Deckel

Zusatzkosten durch Verzo-
gerung bei fixem Deckel

Effektivitat,
Erreichung Mengen-
ziele

Zielerreichung durch
atmenden Deckel unsicher,

0
Abhéngig von einzelwirt-
schaftlicher  Attraktivitat
der Forderung. Kein Zubau
Uber fixen Deckel hinaus

(0]

Bei sinnvollem Ausschreibungsdes-
ign und Ponalisierung hohe Effektivi-
tadt moglich; aber bei Ausschreibun-
gen fir kleine Anlagen u. a. Proble-
me bei Intermedidren. Kein Zubau
Uber Ausschreibungsmenge hinaus

Mengenrisiko

Preisanpassung nicht
geeignet  zur  prazisen
Mengensteuerung

n/a

kein selbsttragender Zubau,
deshalb kein Mengenrisiko

n/a

kein selbsttragender Zubau,
deshalb kein Mengenrisiko

n/a

kein selbsttragender Zubau, deshalb
kein Mengenrisiko

Parametrierungsrisi- - ++ .

ken Parametrierung atmender Parametrierung fixer  Ausschreibungsdesign fur sehr kleine
Deckel Deckel sehr  einfach; Akteure schwierig

nahezu kein Risiko

Beteiligung von ++ ++ +

Privatpersonen Hohe  Beteiligung von Hohe Beteiligung von Aufgrund der notwendigen Teilnah-
Hauseigentiimern sowie Hauseigentiimern sowie me an Ausschreibungen ggf. einge-
Anlagenbetreibern in den Anlagenbetreibern in den schrankte Beteiligung von Haushal-
Bereichen  Kleingewerbe, Bereichen  Kleingewerbe, ten und kleinen Betrieben

Landwirtschaft etc.

Landwirtschaft etc.

6.2.4

Zusamme nfassung der Instrumentendiskussion
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Instrumentendimensio
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Abbildung 12
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Abbildung 12 gibt einen Uberblick tber die verschiedenen méglichen und préferierten For-
derinstrumente in den einzelnen Szenariowelten. In der Abbildung sind die Instrumente ver-
einfacht basierend auf den 3 zentralen Dimensionen dargestellt. Die Instrumentenbiindel sind
so angeordnet, dass von links (hoher Regulierungsgrad) nach rechts eine zunehmend hohere
Marktnahe erreicht werden kann. Die untereinander angeftihrten Szenariowelten 1 bis 3c sind
so angeordnet, dass von oben nach unten der Fokus auf die Gesamteffizienz abnimmt bzw.
gleichzeitig der Fokus auf die Akzeptanz zunimmt.

Der Ubergang zwischen den Welten 2 und 3 ist aufgrund der Heterogenitat der Akteure im
Dachanlagenmarkt flieRend. Mit Blick auf den Zeithorizont der Welten von 10 bis 15 Jahren
in die Zukunft kann deshalb aus heutiger Sicht keine scharfe Abgrenzung zwischen den Wel-
ten 2 und 3 beziglich der installierten Leistung vorgeschlagen werden. Die Schwelle fir die
Trennung dieser Welten und damit der Fordersysteme durfte mit dem mittelfristigen Zeithori-

zont von 10 bis 15 Jahren in der GréRenordnung von 30 bis 100 kW liegen. Eine genaue
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Festlegung muss in Abhéangigkeit der jeweils angedachten Fordersysteme fir kleine und

grolle Dachanlagen erfolgen.

Die grau geféarbten Felder zeigen den Status quo in der jeweiligen Szenariowelt. Die grin
gefarbten Felder zeigen die Instrumentenbiindel, die fir entsprechende Szenariowelten unter-
sucht wurden. Die mit griin und dick umrandeten Felder zeigen die aus heutiger Sicht préafe-

rierten Optionen und sind teilweise weiter spezifiziert.

Insgesamt erfordert die Festlegung auf ein Fordersystem fir die PV die Lésung des Trade-Off
zwischen dem Fokus Akzeptanz (z. B. Birgerbeteiligung, Akteursvielfalt, Kontroversen bzgl.
der Flacheninanspruchnahme von Freiflichenanlagen) und der Kosteneffizienz des Zubaus.
Tendenziell sind fur Welten mit Fokus auf Kosteneffizienz eher Instrumente mit hoher
Marktndhe sinnvoll, wahrend fur Welten mit Fokus auf Akzeptanz eher Instrumente mit

héherem regulatorischen Anteil als sinnvoll erachtet werden.

GroRBe Unterschiede bestehen zudem zwischen den Vor-Ort-Versorgungs-Welten (a und b)
und den Welten mit Volleinspeiseanlagen (c). Es wird darauf hingewiesen, dass (a)-Welten
eher weniger konsistente Welten darstellen, da Vor-Ort-Versorgung-Privilegien ohne Anreize
fur Speicher oder Sektorkopplungstechnologien zur Erhéhung des Vor-Ort-Verbrauchsanteils
eher nicht erstrebenwert sind. Ahnlich ist es fraglich, ob eine Welt 3 (c) mit dem Hauptziel
zur Forderung zur Akzeptanz der Energiewende ohne die Mdoglichkeit zur Vor-Ort-
Versorgung sinnvoll ist. Da inshesondere die Regulierung der Anreize fir Vor-Ort-
Verbrauch, Speicher oder Sektorkopplungstechnologien nicht nur vor dem Hintergrund der
EE-Forderung gestaltet wird, stellen die genannten Welten trotzdem eine magliche Entwick-

lung dar und werden mitdiskutiert.
Entsprechend ergeben sich die folgenden préferierten Optionen:

Fir Welt 1 ist die praferierte Option der Status quo. Eine weitere Erhéhung der Kosteneffizi-
enz konnte durch eine weitere Offnung der zulassigen Flichen bzw. GréRenbegrenzung auf
10 MW erzielt werden. Auch hierbei ist jedoch abzuwédgen zwischen Kosteneffizienz und

Akzeptanzgesichtspunkten.

In Welt 2 spielt durch den Fokus auf gréf3ere und damit giinstigere Anlagen die Kosteneffizi-
enz ebenfalls eine wichtige Rolle. Im Falle eines starken Fokus auf Kosteneffizienz sind
Ausschreibungssysteme gegenuber der administrativen Bestimmung der Forderhéhe vorzu-
ziehen. In den Welten 2 sind — abhéangig von der Trennung der Fordersysteme — mehr kom-



92 ZukUnftige Finanzierung von PV-Anlagen unter 750 kW

merzielle Akteure betroffen, denen die Teilnahme an der Ausschreibung eher zugetraut wer-
den kann. Es bestehen jedoch hohe Anforderungen an die Ausgestaltung eines Ausschrei-
bungssystems, insbesondere da es sich hdufig um Einmal-Akteure handelt und hohe Unsi-
cherheiten Uber das Wettbewerbsniveau vorherrschen. In Welt 2 wurde die Durchleitung des
Marktwerts nicht als Option betrachtet, da fur die groeren und kommerziellen Akteure die

Direktvermarktung zumutbar erscheint.

In Welt 2a und 2b bestehen jeweils attraktive Bedingungen fir Vor-Ort-Versorgung. Die
Wirtschaftlichkeit der Anlagen ergibt sich hier zum Teil (2a) bzw. zu einem bedeutenden Teil
(Speicher in Welt 2b) aus dem vermiedenen Strombezug. Im betrachteten Zeithorizont ist
davon auszugehen, dass bereits in Welt 2a ein Teil der Anlagen selbsttragend ist, in Welt 2b

ist dieser Anteil vermutlich hoher.

Fir Welt 2a praferieren wir — einen Fokus auf die Kosteneffizienz des Gesamtsystems vo-
rausgesetzt — die Option der Ausschreibung der Marktpramie. Vor-Ort-Versorgung sollte
dabei analog zu den Ausschreibungen im EEG 2017 nicht zugelassen sein. Vor-Ort-
Versorgung sollte nicht zugelassen werden, da der Vor-Ort-Verbrauch die Ausschreibungser-
gebnisse verzerrt und Akzeptanzgrinde bei kommerziellen Akteuren eher weniger relevant
sind. Die Volleinspeiseanlagen wirden dann an den Ausschreibungen teilnehmen. Unter
diesen Voraussetzungen wirden in Welt 2a zum einen selbsttragende Vor-Ort-
Versorgungsanlagen mit hohen Vor-Ort-Verbrauchsanteilen auBerhalb des Fordersystems,
zum anderen Volleinspeiseanlagen im Ausschreibungssystem zugebaut. Diese Parallelitat
zeigt, dass hohe Anforderungen an das Design des Ausschreibungssystems bestehen, um
potenzielle Teilnehmer nicht abzuschrecken. Ist das Ausschreibungssystem némlich nicht
attraktiv, werden die Anlagen entweder nicht gebaut oder auferhalb der Ausschreibungen
,vor-Ort-verbrauchsoptimiert“ und damit tendenziell kleiner dimensioniert. Bei geringem
Zubauziel bzw. einem geringen erforderlichen Beitrag grofler Dachanlagen kann auch aus-
schlielRlich die sonstige Direktvermarktung gewahlt werden (wie beschrieben werden Anlagen

dann ,,vor-Ort-verbrauchsoptimiert und tendenziell kleiner ausgelegt).

In Welt 2b dirfte unter der Annahme, dass attraktive Vor-Ort-Versorgungsbedingungen
einschlielich der Verflgbarkeit von gunstigen Speichern vorhanden sind, im betrachteten
Zeithorizont (10 bis 15 Jahre) voraussichtlich keine zusatzliche Férderung mehr notwendig

sein. Der Anlagenbetreiber ist verantwortlich fir die Vermarktung von eingespeisten Uber-
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schussen. Volleinspeiseanlagen werden jedoch voraussichtlich nicht mehr errichtet, sofern fir

diese kein eigenes Instrument geschaffen wird.

In Welt 2c liegt der Fokus auf Volleinspeiseanlagen, da Vor-Ort-Versorgung und Speicher in
dieser Welt nicht attraktiv sind. In diesem Fall praferieren wir analog zur Welt 2a eine Forde-
rung Uber die ausgeschriebene Marktpramie. Ein Verbot von Vor-Ort-Versorgung ist auf-

grund der ohnehin geringen Attraktivitat nicht notwendig.

Die PV-Dachanlagen in Welt 3 sind eher klein, die Akteure sehr divers und nur in seltenen
Féllen kommerziell. Aus diesem Grund sehen wir Ausschreibungen in dieser Welt sehr skep-
tisch, zumindest sind die Anforderungen an das Ausschreibungsdesign sehr hoch. Aus &hnli-
chen Griinden préaferieren wir die Durchleitung des Marktwerts gegentber der Direktvermark-
tung aufgrund des Aufwandes bzw. der zusétzlichen Kosten der Marktteilnahme fiir kleine

Akteure®,

Fir Welt 3a préaferieren wir bei geringen Zubauzielen die Durchleitung des Marktwerts fiir die
dann vermutlich weitgehend vor-Ort-verbrauchsoptimierten Anlagen. Bei hohen Zubauzielen
liegt die Praferenz bei einem zusétzlichen Investitionszuschuss fir Kleinanlagen bis 10 kW,
da diese ohne Speicher kaum Lastverschiebepotenziale aufweisen und damit nur begrenzte
Vor-Ort-Verbrauchsanteile erreichen koénnen. Die Zusatzforderung ist insbesondere dann

sinnvoll, wenn der Ausbau von vor-Ort-verbrauchsoptimierten Anlagen gewinscht ist.

In Welt 3b sind sowohl Vor-Ort-Versorgung als auch Speicher- und Sektorkopplungsoptionen
attraktiv. In dieser Welt sind voraussichtlich auch kleinere Anlagen zusammen mit glinstigen
Batteriespeichern finanziell attraktiv. Eine zusétzliche Forderung tber die Durchleitung der

Marktwerte hinaus ist hier nicht notwendig.

In Welt 3c werden kleine Volleinspeiseanlagen gefordert. Die Marktteilnahme ist fur diese
Anlagen ggf. mit hohen Transaktionskosten verbunden, deshalb préaferieren wir fur diese
Anlagen entweder eine Weiterfihrung des Status quo in Form der festen Einspeisevergutung
oder eine Umstellung auf Investitionszuschusse in Verbindung mit einer Durchleitung der

Marktwerte. Alternativ zum atmenden Deckel kann ein fixer Deckel verwendet werden, wo-

“* Die Bewertung hangt von den Fortschritten ab, die im Zeithorizont im Zusammenhang mit den Abwic k-
lungsprozessen durch die Digitalisierung erzielt werden.
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bei das Mengenrisiko im Kleinanlagensegment vergleichsweise gering ist. Falls ein attrakti-
ves Ausschreibungsdesign mit relativ geringen Transaktionskosten entwickelt werden kann,
kommen bei einem Fokus auf Kosteneffizienz auch Ausschreibungen (flir Einspeisevergitung

oder Investitionszuschiisse) in Frage.
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Abbildung 12:

DA! - Beide Optionen (Einspeisetarif oder Investitionszuschuss) konnen auch ausgeschrieben werden, falls dies gewtinscht ist und ein sinnvolles Ausschreibungsdesign ohne zu hohe Transaktions-

Uberblick tiber praferierte Instrumente nach Szenariowelt

kosten maglich ist. Zudem ist neben dem atmenden Deckel auch ein fixer Deckel mdglich, um das (insgesamt begrenzte) Mengenrisiko weiter zu minimieren.
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7 Annex 1: Uberblick tber Designelemente der einzelnen In-
strumentenbtindel

In diesem Abschnitt werden die einzelnen Dimensionen bzw. Designelemente der Instrumen-
tenbindel zur PV-Forderung beschrieben und verschiedene Optionen hinsichtlich ihrer Vor-
und Nachteile im PV-Kontext diskutiert. Bei der Standortsteuerung erfolgt keine Analyse
verschiedener Optionen, diese wird nur im Sinne einer globalen Steuerung Uber das Planungs-
recht adressiert. Im Zusammenhang mit Anforderungen an die System- und Netzdienlichkeit
wird die VNK aufgegriffen. Weitere Mdglichkeiten der Standortsteuerung oder Abschdpfung
von Renditen (z. B. Einstrahlungsabhdngige Vergitungshdhe) werden nicht diskutiert. Es
werden zundchst nur solche Optionen diskutiert, die eine gewisse Né&he zur heutigen Forder-
systematik aufweisen. Andere Optionen, wie Tax Credits, Net-metering** oder PPA (Power
Purchase Agreement) werden ausgeklammert, kénnen jedoch ggf. gesondert behandelt wer-

den.

“ Zu Net Metering liegt bereits eine Kurzzusammenfassung der Vor- und Nachteile vor.



97 ZukUnftige Finanzierung von PV-Anlagen unter 750 kW

7.1 Art der Auszahlung

Feste Einspeisevergutung

Beschreibung o Der Anlagenbetreiber erhalt ilber den gesamten Vergiitungszeit-
raum eine vorab fixierte feste Einspeisevergitung

e Die Vermarktung des eingespeisten Stroms (inkl. Prognose und
Bilanzkreismanagement) liegt nicht im Verantwortungsbereich
des Anlagenbetreibers, sondern wird von einer zentralen Stelle
Ubernommen

Beispiele e Photovoltaikanlagen mit einer installierten Leistung von bis zu

100 kW werden im Rahmen des EEG 2017 Uber eine feste Ein-
speisevergutung gefordert

Allgemeine e Hohes Mal3 an Investitionssicherheit

Bewertung e Vergleichsweise geringer Transaktionsaufwand auf Seiten des An-

lagenbetreibers

e Kein direkter Marktbezug, wodurch innovative Vermarktungskon-
zepte gehemmt werden und Preissignale nicht beim Erzeuger an-
kommen

e Konformitdt mit EU-Rechtim Prinzip derzeit gegeben (fir In-
strumentenbindel). Die Einspeisevergutung ist nach Rn. 125
UEBLL fiir Anlagen mit Stromerzeugungskapazitat von weniger
als 500 kW mdglich. Die Hohe kiinftiger Ausnahmeregelungen fir
den Zeitraum nach 2020 im Rahmen der Reform der UEBLL oder
neuer EU-Rechtsakte (neue EE-RL, neue Elektrizitatsbinnen-
markt-VO) bleibt jedoch abzuwarten.
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Direktvermarktung mit gleitender Marktpramie

Beschreibung e Die Vermarktung des eingespeisten Stroms liegt im Verantwor-
tungsbereich des Anlagenbetreibers. Dieser wird i. d. R. einen
Dienstleister mit der Vermarktung beauftragen.

e Zusétzlich zu den Erlgsen aus der Vermarktung am Strommarkt
erhdlt der Anlagenbetreiber eine Prdmie, die das Delta zwischen
dem Marktwert und einem zuvor fixierten Wert (anzulegender
Wert) ausgleicht.

Beispiele e Betreiber von Photovoltaikanlagen mit einer installierten Leistung
von mehr als 100 kW sind gemal EEG 2017 verpflichtet, den
Strom direkt zu vermarkten und haben Anspruch auf die Zahlung
einer Marktpramie.

Aligemeine e Trotz des starkeren Marktbezugs (gegeniiber der festen Einspeise-
Bewertung vergitung) bleibt im Fall der gleitenden Marktpramie ein hohes
Maf an Investitionssicherheit erhalten.

e Bei einer sehr engen Betrachtung statischer Effizienz hat die Pré&-
miengewdéhrung zur Folge, dass die Preissignale nicht vollstandig
unverzerrt beim Anlagenbetreiber ankommen. Selbst dann hat die-
ser jedoch den Anreiz, sich Uber eine Steigerung des Marktwertes
gegentber dem Kollektiv besserzustellen. Dieses sehr enge Ver-
standnis statischer Effizienz ignoriert den volkswirtschaftlichen
Mehrwert einer ,.,griinen kWh* gegeniiber eier ,,grauen kWh*
durch den Beitrag der EE-Erzeugung zur Erreichung der gesetzten
EE-Ziele. Bertcksichtigt man diesen, so ist keine grundsatzliche
Verzerrung durch ein Praémienmodell erkennbar (vgl. auch ISI,
Consentec, ZSW, Beiten Burkhardt: ,Negative Preise auf dem
StromgroBhandelsmarkt und Auswirkungen von § 24 EEG®).

¢ Die eigenstéandige Vermarktung fuhrt auf Seiten des Anlagenbe-
treibers zu zusatzlichen Transaktionskosten. Diese wirken sich
umso starker aus, je kleiner die Anlage ausfallt. Die hemmende
Wirkung dieser Kosten war nach der Absenkung der Direktver-
marktungspflicht auf 100 kW zum 1. Januar 2016 deutlich an den
Zubauzahlen im betroffenen Leistungssegment abzulesen.

e Die Digitalisierung und Standardisierung der Vertrags- und Ab-
wicklungsprozesse trégt zur Senkung der Transaktionskosten bei
und erlaubt perspektivisch auch die Einbindung Kleinerer Anlagen.
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Sonstige Direktve rmarktung ohne Marktpramie

Beschreibung e Die Vermarktung des eingespeisten Stroms liegt im Verantwortungsbe-

reich des Anlagenbetreibers. Dieser wird i. d. R. einen Dienstleister mit
der Vermarktung beauftragen.

e Erlése werden ausschlieRlich am Markt generiert, es wird keine fixe oder
gleitende Pramie gewahrt.

Beispiele e GemiR § 21a EEG 2017 steht es grundsétzlich jedem Anlagenbetreiber

frei, seinen eingespeisten Strom im Rahmen der Sonstigen Direktvermark-
tung zu veréauliern.

e Unter den aktuellen Rahmenbedingungen machen allerdings nur sehr we-
nige Betreiber von Photovoltaikanlagen von dieser Option Gebrauch. Die
Strommenge aus solarer Strahlungsenergie, die im Jahr 2016 im Zuge der
Sonstigen Direktvermarktung verduBert wurde, belduft sich auf lediglich
6,18 GWh.

Allgemeine

Bewertung o Stellt den Idealfall einer vollstdndigen Marktintegration ohne zusétzlichen

Finanzierungs- bzw. Forderbedarf dar.

e Bei groReren Anlagen in Verbindung mit Vor-Ort-Versorgungskonzepten
auch zur Vermarktung von Uberschussmengen geeignet.

e Bei kleineren Anlagen konnen die Transaktionskosten der Vermarktung
hemmend wirken (s. 0.).

Durchleitung des Marktwertes

Beschreibung e Die Vermarktung des eingespeisten Stroms (inkl. Prognose und Bilanz-

kreismanagement) liegt nicht im Verantwortungsbereich des Anlagenbe-
treibers, sondern wird von einer zentralen Stelle Gbernommen.

e Fr den eingespeisten Strom erhélt der Betreiber den durchschnittlichen
Preis fir Grundlaststrom an der européischen Strombdrse eines néher zu
definierenden Zeitraums.

Beispiele e KWK-Anlagen mit einer elektrischen Leistung von bis zu 100 kW kénnen

geméal 8 4 KWKG die kaufménnische Abnahme des eingespeisten Stroms
von ihrem Netzbetreiber verlangen. Der Strom ist (zusétzlich zu Zu-
schlagszahlungen) zu einem ,,iiblichen Preis“ zu vergiiten. Dieser ist defi-
niert als ,,der durchschnittliche Preis fiir Grundlaststrom an der Strombor-
se European Energy Exchange (EEX) in Leipzig im jeweils vorangegan-
genen Quartal.

Allgemeine

Bewertung e Denkbare (Fallback-) Option fiir den Umgang mit Uberschussstrommen-

gen bei Vor-Ort-Versorgungskonzepten fur den Fall, dass Anlagenbetrei-
ber auf bilateralem Weg keinen Dienstleister fur die Vermarktung finden
oder z. B. flr das Haushaltssegment bis 10 kW.
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Investitionszuschuss

Beschreibung

Die Investition in eine Photovoltaikanlage wird mit einem Zuschuss gefor-
dert.

Die Auszahlung kann einmalig im Zuge der Inbetriebnahme oder (ber einen
bestimmten Zeitraum verteilt erfolgen.

Die Vermarktung des eingespeisten Stroms erfolgt entweder im Rahmen der
Sonstigen Direktvermarktung oder wird wie im Fall der beschriebenen
Durchleitung des Marktwertes von einer zentralen Stelle bernommen.

Beispiele

Die Schweiz zahlt eine ,,Einmalvergiitung®, die 20 bis 30 % des Investitions-
volumens abdeckt (Grundbetrag & Leistungsbetrag)

Osterreich gewahrt neben Einspeisetarifen bei bestimmten Antragstellern und
Leistungsklassen einen Investitionszuschuss.

Verschiedene KfFW-Programme (z. B. Effizienzhaus, Speicher) nutzen Inves-
titions- bzw. Tilgungszuschisse als Investitionsanreiz.

Allgemeine
Bewertung

Teilweise (z. B. in BET (2017)) werden Investitionszuschisse anstelle eines
Marktprémienmodells empfohlen, um Anreize fir eine systemdienliche Ein-
speisung zu starken. Dabei wird insbesondere auf eine verzerrte Wirkung des
Strompreissignals durch Marktpramien hingewiesen, Wie oben (s. unter ,,Di-
rektvermarktung mit gleitender Marktpramie®) bereits diskutiert, ignoriert ei-
ne solche Sichtweise jedoch den volkswirtschaftlichen Wert einer ,,griinen
kWh*. Dass dieser bei einer Forderung durch Investitionszuschiisse nicht
zum Ausdruck kommen kann, ist als Nachteil einer Forderung mit Investiti-
onszuschussen zu werten, sofern die geforderten Anlagen der Direktvermark-
tung unterliegen. Ausfiihrlichere Uberlegungen hierzu finden sich in dem Pa-
pier ,Klarung von Grundsatzfragen zur Art der Forderung von EE-
Anlagen“*®.

Losgeldst von der ibergeordneten Bewertung erscheint die Umstellung auf
Investitionszuschiisse vor allem bei Kleinstanlagen (ohne Direktvermark-
tung) als denkbare Option zur Verringerung der Transaktionskosten (abhan-
gig von Ausgestaltung). Zudem wird zum Teil argumentiert, dass Investiti-
onszuschiisse tendenziell recht gut zur ,,Entscheidungslogik® von Investoren
in diesem Segment passen. Nach unserer Einschétzung ist dieser Effekt von
der Finanzierungsstruktur der Investition und dem Zinsniveau abhéngig.
Nachteilig ist die kurzfristig hohere Belastung fir die Allgemeinheit zu se-
hen, da der Finanzierungsbedarf nicht gestreckt iber die Laufzeit, sondern
einmalig zum Zeitpunkt der Investition anféllt. Zwar ist auch eine Streckung
der Auszahlung Uber die Laufzeit denkbar (s. 0.), damit erhoht sich im Ge-
genzug jedoch auch wieder der Transaktionsaufwand.

Ein grundsétzliches Problem stellt das Missbrauchspotenzial dar. So kénnten
Anlagen nach der Auszahlung des Zuschusses abgebaut und weiterveraulert
werden. Um dies zu verhindern, ist der Betrieb der Anlage ggf. zusétzlich

* Consentec et al. (2015): Kldrung von Grundsatzfragen zur Art der Forderung von EE-Anlagen. Papier fiir

BMWiim Rahmen des Vorhabens ,,Unterstiitzungsleistungen beider Ausgestaltung eines Ausschreibungs-

systems fiir erneuerbare Energien
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abzusichern.

Gegenlber der gleitenden Marktpramie ist ein Investitionszuschuss aufer-
dem mit hoheren Erlosrisiken verbunden, da die zusatzlich zu erwirtschaf-
tenden Markterlose aufgrund der ungewissen Strompreisentwicklung mit er-
heblichen Unsicherheiten behaftet sind (Chancen/Risiken).

7.2 Bestimmung der Vergutungshohe

Ausschreibungen

Beschreibung

e Der Zahlungsanspruch und die Vergitungshéhe werden wettbe-

werblich im Rahmen einer Ausschreibung ermittelt

e Die Anlagenbetreiber mit niedrigsten Geboten erhalten den Vorzug.

Beispiele e Der Zahlungsanspruch fiir Photovoltaikanlagen mit einer installier-
ten Leistung von mehr als 750 kW ist aktuell an die erfolgreiche
Teilnahme an einer Ausschreibung gekoppelt.

Allgemeine e Die im Kontext der Photovoltaik und Windenergie durchgefiihrten

Bewertung

Ausschreibungen haben den Kostendruck fur Betreiber und Herstel-
ler spurbar erhdht und zu einem deutlichen Abschmelzen der anzu-
legenden Werte beigetragen. Offenist, ob sich die positiven Erfah-
rungen hinsichtlich der Realisierungsquote aus den ersten PV -
Runden auch in den Folgerunden und bei den anderen Technologien
bestatigen. Grundsatzlich gilt, dass die konkrete Ausgestaltung ei-
nen erheblichen Einfluss auf die Realisierungsquote hat.

e Ferner gilt, dass sich der Aufwand zur Durchfiihrung von Aus-

schreibungen bei einer Ubertragung auf kleinere Leistungsklassen
erhoht, da die Zahl der abzuwickelnden Gebote zunimmt. Soll eine
groRe Zahl von Kleinanlagen kontrahiert werden, erscheint eine
elektronische Abwicklung (im EEG angelegt, aber bislang nicht
umgesetzt) ohne die Notwendigkeit einer individuellen Prifung von
Qualifikationsanforderungen unumgénglich. Erforderlich wére wei-
terhin die Zulassung von Intermedidren, um Zuschldge flexibel auf
Anlagen zu Ubertragen (d. h. nicht der Endkunde/Betreiber nimmt
an der Ausschreibung teil, sondern bspw. ein Installateursbetrieb).

e Vor allem fir Betreiber von Kleinanlagen (Haushalte, kleine Unter-

nehmen des GHD-Sektors) und generell fur Akteure, die nur eine
Anlage realisieren, koénnen die notwendige Auseinandersetzung mit
den Ausschreibungsbedingungen und die mit den Ausschreibungen
einhergehenden Risiken und Transaktionskosten eine investitions-
hemmende Wirkung entfalten.

e Sofern Vor-Ort-Verbrauch zugelassen wird, beziehen sich die Ge-

bote auf den verbleibenden Finanzierungsbedarf, der aus den Erlo-
sen aus der Uberschusseinspeisung zu decken ist. Dies begiinstigt

Anlagen mit hohem Vor-Ort-Verbrauch (bzw. Bieter mit der Mog-
lichkeit zu hohem Vor-Ort-Verbrauch) und setzt somit Anreize zur
Erhdhung des Vor-Ort-Verbrauchs. Dies kann aus Gesamtsystem-
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sicht nachtteilig sein, wenn Vor-Ort-Verbrauch unter Kostenge-
sichtspunkten ineffizient ist.

Administrativ bestimmte Forderung

Beschreibung

Die Hohe der Vergutung wird administrativ im Rahmen des Ge-
setzgebungsverfahrens festgelegt und ggf. im Rahmen dynamischer
Anpassungsmechanismen (siehe atmender Deckel) im Zeitverlauf
angepasst.

Beispiele

Die Vergutung fir Photovoltaikanlagen mit einer installierten Leis-
tung von bis zu 750 kW geméall EEG 2017 wird nach wie vor admi-
nistrativ bestimmt.

Sie unterliegt nach der gesetzgeberischen Festlegung der Anpas-
sung im Rahmen des atmenden Deckels (s. u.).

Allgemeine
Bewertung

Die administrative Bestimmung der Forderhohe stellt hohe Anfor-
derungen anden Gesetzgeber, da dieser die Vergutungshohe fort-
wahrend an die Marktentwicklung anzupassen hat. VVor dem Hinter-
grund der hohen Marktdynamik im Bereich der Photovoltaik, hat
sich die administrative Festlegung — trotz der automatisierten An-
passungsmechanismen — wiederholt als sehr trage erwiesen. Auf ei-
ne Phase der Uberférderung folgte nach starkeren Einschnitten eine
zwischenzeitliche Phase der Unterforderung.

Grundvoraussetzung fir die administrative Bestimmung der Vergi-
tungshohe ist eine hinreichende Kostentransparenz. Der individuelle
Finanzierungsbedarf bleibt nichtsdestotrotz unberticksichtigt. Statt-
dessen sind flr die Bestimmung der Vergitungshéhe Referenzfélle
zu definieren. Insbesondere im Zusammenhang mit der VVor-Ort-
Versorgung kann dies zu Féllen fiihren, bei denen die Vergltungs-
hohe starker vom tatsdchlichen Finanzierungsbedarf abweicht.

Aus einzelwirtschaftlicher Sicht ist die administrative Bestimmung
der Vergutungshohe grundsatzlich mit einer vergleichsweise hohen
Planungssicherheit verbunden. Diese kann jedoch durch eine sehr
hohe Reaktionsgeschwindigkeit des Anpassungsmechanismus bzw.
des Anpassungsintervalls geschmalert werden.

Gegenuber einem Ausschreibungssystem ist die administrative Be-
stimmung der Vergutungshohe mit deutlich geringen Transaktions-
kosten sowohl auf Seiten des Anlagenbetreibers als auch aus staatli-
cher Sicht verbunden.
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7.3 Mengensteuerung

Ausschreibungen

Beschreibung

Die Errichtung von Neuanlagen wird durch die Kopplung des For-
dermittel- bzw. Zahlungsanspruchs an die erfolgreiche Teilnahme
an einer Ausschreibung beschréankt.

Das Ausschreibungsvolumen ist administrativ zu bestimmen.

Beispiele

Der Zahlungsanspruch flr Photovoltaikanlagen mit einer installier-
ten Leistung von mehr als 750 kW ist aktuell an die erfolgreiche
Teilnahme an einer Ausschreibung gekoppelt.

Im EEG-Kontext bezieht sich das Ausschreibungsvolumen auf die
zu kontrahierende installierte Leistung der EE-Anlagen.

Allgemeine
Bewertung

Uber die Festlegung des Ausschreibungsvolumens ist (unter den ak-
tuellen Rahmenbedingungen) eine ,harte* Ausbaubeschrinkung
moglich.

Der tatséchliche Zubau hangt dagegen einerseits von der Ausschop-
fung des Ausschreibungsvolumens und andererseits von der Reali-
sierungsquote ab. Auch im Rahmen der Ausschreibung unterliegt
der Zubau damit erheblichen Unsicherheiten.

Die Mengensteuerung Uber Ausschreibungen verliert ihre beschréan-
kende Wirkung, sobald die Markterldse den Finanzierungsbe darf
volistandig decken und keine sonstigen Zugangsbeschréankungen
bestehen (vgl. Netzzugang im Bereich der Windenergie auf See).
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Atmender Deckel

Beschreibung

Der atmende Deckel im EEG 2017 stellt eine Preissteuerung tber
ein Regelsystem dar. Wird der anvisierte Ausbaupfad Uberschritten,
wird die Vergitung (starker) abgesenkt. Wird der Pfad unterschrit-
ten, wird die Vergitung in geringerem Umfang abgesenkt (bzw. bei
sehr geringem Zubau sogar angehoben). Die Anpassung fallt umso
starker aus, je weiter sich der tatséchliche Ausbau vom anvisierten
Ausbaupfad entfernt.

Beispiele

Der atmende Deckel wird seit dem EEG 2009 zur Bestimmung der
Degression (zundchst bezogen auf die Degression zum Jahresende,
ab April 2012 bezogen auf die monatliche Basisdegression) und
damit zur Steuerung des PV-Zubaus genutzt. Seit der Einfuhrung
der Pilotausschreibungen fir Freiflachenanlagen im Jahr 2015 ist
sein Anwendungsrahmen jedoch auf die Photovoltaiksegmente be-
schrénkt, die nicht von den Ausschreibungen erfasst sind.

Allgemeine
Bewertung

Anders als bei der Mengensteuerung Uber Ausschreibungen ist mit
dem atmenden Deckel keine harte Beschrankung des Zubaus ver-
bunden. Seine Wirksamkeit und Treffsicherheit hédngt damit ent-
scheidend von der konkreten Parametrierung ab. Zyklen, das heil3t
Phasen mit hohem Ausbau und Phasen mit niedrigem Ausbau, sind
maglich und werden durch die hohe Dynamik des PV-Marktes be-
gunstigst.

Wie bei der Mengensteuerung tber Ausschreibungen verliert auch
der atmende Deckel seine Wirksamkeit, sobald die Markterlése den
Finanzierungsbedarf vollstandig decken.

Wird der Ausbau tiber andere Treiber als die Rentabilitdt getriggert
(z. B. Autarkiebestrebungen), kann die Funktionsweise des Mecha-
nismus ebenfalls gestort werden.
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Sonstige fixe Mengenbeschrankungen

Beschreibung e Derjahrliche Zubau (ggf. bestimmter Segmente) wird auf ein ma-
ximales Volumen pro Jahr begrenzt.

e Grundsatzlich bestehen zwei Moglichkeiten zur Umsetzung:

o Anmeldesystem: Anlagen mussen vor der Inbetriebnahme
registriert werden, um sich einen Forderanspruch zu sichern.
Damit wird eine Uberschreitung des Deckels verhindert, das
System ist jedoch mit erhdhtem Transaktionsaufwand ver-
bunden. Weiterhin sind MaRnahmen erforderlich, um das
,.Blockieren” von Volumina zu verhindern.

o Nachtragliche Erfassung nach Anlageninbetriebnahme:
Administrativ einfach umzusetzen. Fur einen etwaigen
Uberhang sind Regelungen zu treffen.

e Mit den bereits umgesetzten Registrierungspflichten (PV-
Meldeportal und Anlagenregister) sowie dem kommenden Markt-

stammdatenregister sind grundsatzlich die VVoraussetzungen zur
Umsetzung einer fixen Mengenbeschrankung gegeben.

Beispiele e GemiR Mieterstromgesetz kénnen pro Jahr bis zu 500 MW mit dem
Mieterstromzuschlag gefordert werden.

e Jahrlich bis zu 125 MW Pilotwindenergieanlagen werden im Rah-
men des EEG 2017 gefdrdert.

e Inbeiden Féllen koénnen in einem Kalenderjahr keine weiteren An-
lagen gefordert werden, sobald mehr als die betreffenden Mengen
registriert wurden. Die Uber 500 MW hinausgehenden Mieterstrom-
anlagen werden vom Foérdervolumen des Folgejahres abgezogen.
Bei Pilotwindanlagen entfallt der Forderanspruch fur die Gber 125
MW hinausgehenden Anlagen. Fir diese kann im Folgejahr vorran-
gig und in der zeitlichen Reihenfolge ihrer Meldung ein Forderan-
spruch geltend gemacht werden.

Allgemeine e Eine fixe Mengenbeschrankung fiir das Segment regulierter Ein-
Bewertung speisevergitungen erganzt die bestehende Preissteuerung um eine

Mengensteuerung. Die parallele Regulierung von Preisen und Men-
gen birgt die Gefahr von Ineffizienzen.

e Eine fixe Mengenbeschréankung kann jedoch fir bestimmte Seg-
mente in Frage kommen, wenn die Nachteile weniger schwer wie-
gen, als die Nachteile eines Ausschreibungssystems.

7.4 Umgang mit VVor-Ort-Versorgung

Beim Umgang mit Vor-Ort-Versorgung wird grundsitzlich zwischen den Fallen ,,zuldssig™
bzw. ,nicht zuldssig™ unterschieden. In Szenariowelten, in denen der Zubau von Neuanlagen
ohne eine explizite Forderung vorstellbar ist, wird unterstellt, dass keine explizite Regulierung

der Vor-Ort-Versorgung zum Tragen kommt.
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Vor-Ort-Versorgung zuléssig

Beschreibung

Die Nutzung von vor-Ort-erzeugtem Strom zur Vor-Ort-
Versorgung ist zulassig und nicht forderschadlich. Die Attraktivitat
von Vor-Ort-Versorgungsanlagen ist abhdngig von der Ausgestal-
tung des Steuer-, Abgaben- und Umlagesystems sowie von den in-
dividuellen Strombezugspreisen (vgl. die Annahmen zur Vor-Ort-
Versorgung zur Attraktivitat der VVor-Ort-Versorgung).

Beispiele

Fir PV-Anlagen unter 750 kW bzw. generell fur EEG-Anlagen au-
Rerhalb von Ausschreibungen ist Vor-Ort-Versorgung zugelassen.

Denkbar ist eine eingeschrénkte Zulassigkeit von Vor-Ort-
Versorgung (bspw. Maximalguoten oder -mengen im Rahmen von
Ausschreibungen) oder die Kopplung der Forderhéhe an den Anteil
der selbst verbrauchten Strommenge.

Allgemeine
Bewertung

Die Rahmenbedingungen fir die Vor-Ort-Versorgung sind ein Re-
sultat der Ausgestaltung des Systems von Abgaben, Umlagen, Steu-
ern und Entgelten. Eine Anderung dieser Systematik (z. B. system-
kompatible Ausgestaltung der staatlich beeinflussten Strompreisbe-
standteile) kann sich deshalb auf die VVor-Ort-Versorgung auswir-
ken.

In einem System mit administrativ festgelegten Fordersétzen bzw.
anzulegenden Werten erschwert VVor-Ort-Versorgung die Paramet-
rierung der Vergltung fir eingespeiste Uberschiisse, da die Vor-
Ort-Verbrauchsquoten sowie die vermiedenen Strombezugspreise
sehr heterogen sind.

Eine eingeschrankte Zuléssigkeit von Vor-Ort-Versorgung oder die
Kopplung der Foérderhdhe andie Vor-Ort-Verbrauchsquote kann
Verzerrungen reduzieren, ist jedoch ebenso schwierig und nur mit
groBer Unsicherheit zu parametrieren.

Die anteilige Befreiung vor-Ort-Verbrauchter Strommenge von der
EEG-Umlage reduziert die Menge des Stromverbrauchs, auf die die
Kosten der EE-Forderung umzulegen sind. Gleichzeitig wird aber
auch die Hohe dieser Kosten abgesenkt, da fur die vor-Ort-
Verbrauchte Erzeugungsmenge keine EEG-Forderung mehr erfolgt.
Sind die Differenzzahlungen aus einer Einspeisepramie (Gesamt-
einnahmen abziiglich Markterlése) héher als die Hohe der Entlas-
tung aus Vor-Ort-Versorgung-Privilegien, profitieren die bevorzug-
ten Akteure starker bei Instrumentenalternativen, bei denen keine
Vor-Ort-Versorgung moglich ist. Gleichzeitig wird die EEG-
Umlage entlastet, allerdings entstehen an anderer Stelle Mehrkos-
ten/Verteilungswirkungen durch die Vor-Ort-
Versorgungsprivilegierung.
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Vor-Ort-Versorgung nicht zuléssig

Beschreibung e Ein Verbot der Vor-Ort-Versorgung verpflichtet Anlagenbetreiber
dazu, den erzeugten Strom vollstdndig in das Netz der 6ffentlichen

Versorgung einzuspeisen, um ihre Forderberechtigung nicht zu ver-
lieren bzw. Gberhaupt in den Genuss einer Forderung zu kommen.

Beispiele e Nach§ 27a EEG 2017 durfen Betreiber von Anlagen, deren anzule-
gender Wert durch die Ausschreibungen bestimmt wird, den in der
Anlage erzeugten Strom nicht zur Vor-Ort-Versorgung nutzen, an-
sonsten sinkt der anzulegende Wert fur das gesamte Kalenderjahr
auf null. Inengen Grenzen ist Vor-Ort-Versorgung erlaubt (Stun-
den, in denen der Wert der Stundenkontrakte fir die Preiszone flr
Deutschland am Spotmarkt der Strombdrse in der vortagigen Auk-
tion negativ ist und Stunden, in denen die Einspeiseleistung bei
Netziberlastung reduziert wird).

o Gemill KWK-Ausschreibungsverordnung ist fur die betreffenden
Anlagen im Ausschreibungssystem Vor-Ort-Versorgung grundsétz-
lich nicht zuldssig.

Allgemeine e Anlagenbetreiber, die ihren Strom vollstandig einspeisen (miissen),
Bewertung sind grundsatzlich dem Marktpreissignal ausgesetzt.

e Im Rahmen von Ausschreibungen bildet der Ausschluss der Vor-
Ort-Versorgung die Voraussetzung dafir, dass vergleichbare, nicht
verzerrte Gebote abgegeben werden.

e Ein Verbot der Vor-Ort-Versorgung dirfte nur im Rahmen einer —
wie auch immer ausgestalteten — Forderung der eingespeisten
Strommengen umsetzbar sein.

e Aulerhalb von Fordersystemen kann die Inanspruchnahme von
Vor-Ort-Versorgung durch die Ausgestaltung des Abgaben-, Umla-
gen- und Steuersystems und damit durch den Attraktivitatsgrad der
Vor-Ort-Versorgung beeinflusst werden.

7.5 Elemente zur Vermeidung hoher Netzintegrationskosten

Unter Netzintegrationskosten werden nachfolgend grundsétzlich Kosten fur den Netzausbau
verstanden, den die Netzbetreiber in Folge eines Zubaus von PV-Anlagen u. U. durchfiihren
mussen. Die geforderten Anlagen konnen zu Netzausbaubedarf fihren und damit die volks-
wirtschaftlichen Gesamtkosten des EE-Ausbaus durch solche Anlagen erhdhen. Neben der
gesetzlichen Pflicht zum bedarfsgerechten Netzausbau tragen die Netzbetreiber zudem die
Verantwortung, Stérungen der Systemsicherheit zu beseitigen. Hierzu zahlt u. a. das Auf-
rechterhalten des Leistungsbilanzgleichgewichts. Auch diesbezigliche Wirkungen werden

nachfolgend behandelt.
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Neben der Frage der tatsachlichen Zugriffsmoglichkeiten auf einzelne oder mehrere Anlagen,
welche im Ermessen des Netzbetreibers liegt, sind die Anforderungen an den Anlagenbetrei-
ber zu diskutieren, die dem Netzbetreiber einen Abruf der Ist-Einspeiseleistung ermdglichen.
Bisher ist sie fur Anlagen >100 kW verpflichtend (vgl. 8 9 EEG). Fir eine solche Anforde-
rung kann es mehrere Griinde geben. In jedem Fall erforderlich ist sie, wenn der Netzbetreiber
Anlagen einzeln ansteuern und gezielt abregeln mdchte. Aus derzeitiger Sicht erscheint es
nicht wahrscheinlich, dass eine Einzelansteuerung von Anlagen < 100 kW fur Netzbetreiber
im hier betrachteten Zeithorizont prozessual umsetzbar (jedenfalls mit ékonomisch vertretba-
rem Aufwand) noch technisch erforderlich ware. Dariber hinaus liefert die Ist-
Einspeiseleistung dem Netzbetreiber zusatzliche Informationen, die fir den Betrieb der Netze
hilfreich sein konnte. Zudem ermdglicht der Ist-Abruf eine Uberpriifung, ob die Fernsteuer-
barkeit von Anlagen auch tatsachlich umgesetzt wird. Ohne Moglichkeit zur Uberpriifung
dirften bei Anlagenbetreiber Missbrauchsanreize bestehen. Nach 8§ 9 EEG miissen PV-
Anlagen ab 30 kW fernsteuerbar sein, sowie Anlagen bis 30 kW, die ihre Wirkeinspeiseleis-
tung nicht auf 70 % der installierten Leistung reduzieren. Mit Umsetzung der Verordnung
(EU) 2016/631 “Netzkodex mit Netzanschlussbestimmungen fiir Stromerzeuger™ bis 05/2019,
welche die Fernsteuerbarkeit fur Erzeuger > 0,8 KW vorsieht, werden zukinftig groRe Teile
der PV-Neuanlagen zumindest in Stufen fernsteuerbar sein. Das Messstellenbetriebsgesetz §
29 sieht eine Smart-Meter-Pflicht fir Neuanlagen ab 7 kW vor, welche den Zugriff auf vier-
telstiindlich aufgeloste Einspeiseewerte zumindest ex-post ermdglicht. Damit verbleiben die
Anlagen zwischen 0,8 und 7 kW, an welche die Anforderung der Fernsteuerbarkeit gestellt
wird, deren Umsetzung aber bei fehlenden Informationen ber den zeitlichen Verlauf der
Einspeisung (oder Abruf der Ist-Einspeisung) nicht Gberpriift werden kann. Der Bedarf die
Anforderungen fir diese Anlagen anzupassen, hangt dariber hinaus davon ab, welche der in
Abschnitt 6.1 beschriebenen Szenariowelten betrachtet wird. Die grundsatzlichen Zugriffs-
moglichkeiten auf die Anlagen, die zundchst unabhé&ngig von Abruf der Ist-Einspeiseleistung

sind, werden nachfolgend beschrieben.

(Nebenbemerkung: Zwar ist grundsatzlich denkbar, dass mit bestimmten Vorgaben zur Be-
triebsweise von Speichern zusatzlicher Netzausbau eingespart wird. Fragen zum netzdienli-
chen Einsatz von Speichern (Schnittstelle Markt/Netz) sind aber keine Fragen, die Uber die
PV-Forderung adressiert werden. In Bezug auf die Frage, welche Anforderungen an die Be-
triebsweise von Speichern gestellt werden, kann es hier also héchstens darum gehen, eine

gleiche Situation herzustellen, die sich ergeben wirde, wenn das PV-Batterie-System nicht
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installiert worden waére. Insofern wird in den nachfolgenden Ausfiihrungen unter dem Anla-
genbegriff das gesamte System aus PV-Anlage und Batterie verstanden. Mit diesem Ver-

standnis wird die vorgenannte Bedingung jedenfalls erftillt.)

Pauschale Begrenzung der maximalen Wirkleistungseinspeisung

Beschreibung Den Anlagenbetreibern wird eine pauschale Begrenzung der maxi-

malen Wirkleistungseinspeisung (festgelegt als (prozentualer) Anteil
der installierten Leistung einer Anlage) vorgegeben. Die Anlagen
dirfen zu keinem Zeitpunkt mehr als diese maximale Einspeisung
erzeugen.

e Im Falle von PV+Speicher-Systemen wird als Anlage das gesamte
PV+Speicher-System verstanden. Entscheidend ist also die Leis-
tungsabgabe von PV-Anlagen und Speicher in Summe. So kann die
PV-Anlage selbst durchaus mehr als den vorgegebenen Wert fir
maximale Wirkleistungseinspeisung erzeugen, wenn ein Teil der Er-
zeugungsleistung zur Einspeicherung verwendet wird.

Beispiele e Nach § 9 EEG mussen Anlagen bis 30 kW ihre maximale Einspei-
sung auf 70 Prozent der installierten Leistung begrenzen (wenn diese
auf die Moglichkeit der Fernsteuerbarkeit verzichten).

Allgemeine e Dieses pauschale Instrument kann als ,Ersatz fiir das Instrument

Bewertung

der Spitzenkappung dienen, das dem Netzbetreiber erlaubt, bei sei-
ner Ausbauplanung zu berticksichtigen, dass er in gewissem Umfang
Anlagen abregeln kann und so auf emnen Ausbau ,auf die letzte
kWh* verzichten kann. Sind Anlagen nicht durch den Netzbetreiber
ansteuerbar, dann wirde dies eigentlich einen (ineffizienten) Ausbau
auf die letzte kwWh erfordern. Durch die pauschale Reduktion auf
70 % Einspeisung soll die Wirkung des Einspeisemanagements im
Zusammenhang mit der Spitzenkappung ,,imitiert werden. Dahinter
steckt u. a. die Annahme, dass eine Reduktion auf 70 % in etwa dem
3%-Kriterium bei der Spitzenkappung nahekommt.

e Grundséatzlich wirkt das Instrument aufgrund seiner Pauschalitat we-
niger effizient als eine direkte Ansteuerbarkeit durch den Netzbe-
treiber, da der Netzbetreiber (theoretisch, d. h. entsprechende Pro-
zesse vorausgesetzt) dann gezielt nur in solchen Situationen abre-
gelt, in denen tatsdchlich kritische Situationen fir das Netz auftreten
(dies muss nicht Einspeisung > 70 % sein, gleichzeitiy konnen es
aber auch Situationen mit einer Einspeisung < 70 % sein). Tendenzi-
ell dirfte das Instrument umso ineffizienter sein, je hoher die Vor-
Ort-Verbrauchsquote ist, da die Einspeisung ins Netz dann aufgrund
eines zeitgleichen Vor-Ort-Verbrauchs tendenziell haufiger auf Wer-
te unter 70 % gesenkt wird.

e Nach Messstellenbetriebsgesetz § 29 missen Anlagenbetreiber mit
einer installierten Leistung tber 7 Kilowatt mit einem Smart-Meter
ausgestattet werden, diese Anlagen sind damit fernsteuerbar. Mit
Umsetzung der Verordnung (EU) 2016/631 “Netzkodex mit Netzan-
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schlussbestimmungen fiir Stromerzeuger bis 05/2019 miissen Er-
zeugungsanlagen zukinftig bereits ab 0,8 kW fernsteuerbar sein.
Zukilnftig wird es fur die meisten Neuanlagen die Anforderung der
Fernsteuerbarkeit geben. Eine pauschale Begrenzung der Wirkleis-
tungseinspeisung ware dann bei sehr kleinen Anlagen als Ersatz flr
die Fernansteuerbarkeit notwendig, sofern man davon ausgeht, dass
Netzbetreiber technisch in der Lage sind, die Mdglichkeit der Fern-
steuerbarkeit zu nutzen.

Empfehlung

Dieses pauschale Instrument ist zukinftig allenfalls noch dann sinn-
voll, sollten die Netzbetreiber technisch nicht in der Lage sein, die
Maglichkeit der Fernsteuerbarkeit zu nutzen.

Fernsteuerbarkeit von

Anlagen

Beschreibung

Anlagen missen technische Einrichtungen vorsehen, die es dem Netzbe-
treiber ermdglichen, ihre Wirkleistungseinspeisung fernzusteuern. Die
Fernsteuerbarkeit muss dabei mindestens stufenweise erfolgen.

Variante 1: Die Steuerung bezieht sich auf die Einspeisung der Anlage
(ggf. auch inkl. Speicher, s. unter ,,Begrenzung Wirkleistungseinspei-
sung®). Es ergeben sich weitere Untervarianten im Hinblick auf die Ent-
schadigung im Falle einer Abregelung

Variante 2: Die Steuerung bezieht sich auf die Einspeisung ins Netz, d. h.
am Netzverknipfungspunkt, wobei dem Anlagenbetreiber freisteht, die
Regelung auch durch eine Regelung auf die Einspeisung der Anlagen um-
zusetzen.

Beispiele

Nach § 9 EEG miissen PV-Anlagen zwischen 30 und 100 kW fernsteuer-
bar sein. Anlagen bis 30 kW, die ihre Wirkeinspeiseleistung nicht auf 70 %
der installierten Leistung reduzieren, mussen ebenfalls fernsteuerbar sein.

Allgemeine
Bewertung

Wie beim Instrument ,,pauschale Begrenzung der Wirkleistungseinspei-
sung* beschrieben, erlaubt die Fernsteuerbarkeit die Einbeziehung der je-
weiligen Anlage in das Einspeisemanagement und die Beriicksichtigung
im Rahmen der Spitzenkappung bei der Netzplanung. Dies erhoht die Effi-
zienz des Netzuausbaus und spart Netzintegrationskosten ein.

Die Fernsteuerbarkeit wird zundchst im Zuge der Smart-Meter-
Anforderung bei Neulagen > 7 kW und dartiber hinaus mit der Umsetzung
der Verordnung (EU) 2016/631, welche die Fernsteuerbarkeit fiir Erzeuger
> 0,8 kW vorsieht, ohnehin realisiert.

Ggf. ist bei fehlenden Zugriffsmdglichkeiten auf die Anlage
(=Nichterfiillung der Anforderungen) eine Poénale festzulegen, um die
Fernsteuerbarkeit sicherzustellen. Dies dirfte dann auch erfordern, dass die
Netzbetreiber auch Uberprifen kénnen, ob eine konkrete Anlage auf das
Abregelsignal reagiert. Praktisch umsetzbar diirfte dies nur mit ,,Riickka-
nal“ sein, d. h. wenn auch die Ist-Einspeisung fernauslesbar ist.

Variante 1 (Zugriff direkt auf Anlage): Rein technisch bietet die Steuer-
barkeit der Einspeisung der Anlage dem Netzbetreiber mehr Freiheitsgrade
und konnte potentiell die Kosteneffizienz erhdhen. Allerdings erhéht dies
die mogliche Eingriffstiefe von Handlungen des Netzbetreibers. Dahinter
steht die Frage, ob ein Netzbetreiber befugt sein sollte, ,,hinter dem Netz-
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verkniipfungspunkt auf das Verhalten des Netznutzers Einfluss zu nehmen.
Denn diese Losung wirde zum Beispiel dazu fuihren kénnen, dass Vor-
Ort-Verbrauch unterbunden wird.
Variante 2 (Zugriff auf Netzverknlpfungspunkt): Im Vergleich zu Variante
1 beschrénkt diese Variante die Tiefe der Eingriffsmdglichkeiten des Netz-
betreibers auf die tatséchliche Schnittstelle Netzbetreiber <-> Netzkunde.
Allerdings bleibt es dem Anlagenbetreiber Uberlassen, technisch die An-
forderung zur Ansteuerbarkeit so zum umzusetzen, dass die Steuerung di-
rekt an der Anlage erfolgt. Grund fur diese Form der Ausgestaltung ist,
dass dies bei kleineren Anlagen technisch einfacher (und damit kosten-
gunstiger) umzusetzen sein durfte.
Wird auf geforderte Anlagen zugegriffen, so sind Regelungen fiir die Ent-
schadigung zu treffen. Diesbezuglich unterscheiden sich die beiden Vari-
anten (Steuerung auf Erzeugung der Anlage bzw. auf den Netzverknup-
fungspunkt).
o Variante 1 (Abregelung, die sich direkt auf die Anlage bezieht): Die Ab-
regelung unterbindet faktisch Vor-Ort-Verbrauch. Dann entstehen dem
Anlagenbetreiber / vor-Ort-Verbraucher Strombezugskosten, fir die
Energiemenge, die er ansonsten vor Ort verbraucht hatte. Insofern ent-
stehen diesbeziiglich zwei Untervarianten:
= |n Untervariante 1a erfolgt nur eine Entschéadigung der entgangenen
Forderung. In Szenarienwelten mit hoher Bedeutung der Vor-Ort-
Versorgung erhoht dies das Risiko aus Sicht des Anlagenbetreibers,
weil die Wirtschaftlichkeit seiner Investition dann zum Teil vom
Ausmal des Zugriffs des Netzbetreibers abhangt.

= |In Untervariante 1b erfolgt eine Entschadigung auch unter Bertck-
sichtigung der zusétzlichen Strombezugskosten (fur ansonsten vor-
Ort-erzeugte Strommengen). Dies entspricht faktisch einer Entsché-
digung fur entgangene Vor-Ort-Verbrauchsprivilegien. Dies kénnte
sich nachteilig auf die Akzeptanz auswirken.

o Variante 2 (Abregelung auf den Netzverknlpfungspunkt): Vor-Ort-
Verbrauch bleibt moglich, da die Anforderung des Netzbetreibers nur ei-
ne Absenkung der Einspeisung bis zu dem Punkt fordern kann, bei dem
die Hohe des Vor-Ort-Verbrauchs erreicht ist. Eine Entschadigung wirde
dann in Hohe der entgangenen Forderung erfolgen. Das Risiko fur den
Anlagenbetreiber erhoht sich nur dann, wenn er sich dafiir entscheidet,
die Anforderung zur Ansteuerbarkeit nicht in Bezug auf den Netzver-
knupfungspunkt, sondern in Bezug auf die Anlage umzusetzen.

Empfehlung

Die Fernsteuerbarkeit ist zukunftig ohnehin bereits fir Anlage > 0,8 kW
zumindest stufig vorgesehen. Dies ist im Hinblick auf die Systemsicherheit
und die Umsetzung des Instruments der Spitzenkappung eine sinnvolle
Malinahme.

In Bezug auf die Frage der Entschédigung bei Abregelung sollte klarge-
stellt werden, dass sich die Anforderung des Netzbetreibers zur Abrege-
lung grundsétzlich auf den Netzverknlpfungspunkt bezieht. Der Entscha-
digungsanspruch bezieht sich dem entsprechend nur auf nicht ins Netz ein-
gespeiste Strommengen. Dem Anlagenbetreiber sollte aber freigestellt
werden, die Verpflichtung zur Bereitstellung einer Schnittstelle zur Fern-
steuerbarkeit an den Netzbetreiber technisch so umzusetzen, dass das Ab-
regelsignal direkt an der Anlage wirkt. Hieraus entsteht dann aber keine
Entschédigung fiir nicht vor-Ort-Verbrauchte Strommengen.
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Netzbezogene regionale Steuerung durch Boni/Malusse

Beschreibung

Auf Basis der Uberlegungen zur Verteilernetzkomponente (VNK) werden
standortabhangig die Gebotshéhen bei der Gebotsreihung (bei Ausschrei-
bungen) oder die Vergltungssatze (bei administrativ festgesetzten Forder-
hohen) angepasst. Anlagen an Standorten in Verteilernetzausbaugebieten
erhalten einen Malus / Abschlag auf den Vergltungssatz.

Die Hohe des Malus / Abschlags wird bei der Verteilernetzkomponente
ermittelt. Bei einer kapazitdtsbezogenen Férderung erfolgt der Malus / Ab-
schlag in €/kW (anstelle in ct/kWh wie in der VNK; dies wiirde keine neu-
en Berechnungen erfordern, da die derzeitige Berechnung der VNK ohne-
hin auf einem €/kW-Wert basiert und die Umrechnung in ct/kWh dann un-
ter der Annahme durchschnittlicher Volllaststunden erfolgt).

Potentielle Weiterentwicklungsoptionen fir die VNK werden im Papier
,Uberlegungen zur Weiterentwicklung der Verteilernetzkomponente*
(Stand 8.11.2017) thematisiert.

Im Rahmen dieses Projektes wurden neben der VNK weitere Steuerungs-
instrumente betrachtet (vgl. Kurzpapier ,,Analyse ausgew dhlter Instrumen-
te zur Standortsteuerung beim Ausbau von EE-Anlagen™ 11.10.2017), die
hier aber nicht weiter betrachtet werden.

Beispiele

Die VNK wird bei den gemeinsamen Wind-/PV-Ausschreibungen stand-
ort- und technologieabhéngig fiir Anlagen in Verteilernetzausbaugebieten
als Malus bei der Gebotsreihung bericksichtigt.

Allgemeine
Bewertung

Die VNK stellt eine wenigstens teilweise Internalisierung von Netzintegra-
tionskosten dar und kann insoweit die Kosteneffizienz des Zubaus verbes-
sern.

Zwar wurde die VNK fir eine technologietbergreifende Ausschreibung
entwickelt, konzeptionell ist sie aber ohne weiteres auch auf technologie-
spezifische Forderinstrumente Ubertragbar. Bei Forderinstrumenten mit
administrativ festgesetzten Forderhdhen stellt dies allerdings eine Heraus-
forderung im Hinblick auf die Festlegung der Férderhthe dar. Eine Umset-
zung ware vertieft zu prifen.
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8 Annex 2: Rechtliche Diskussion: Mdglichkeiten zur Mengen-
steuerung ohne Forderhebel (z. B. Planungsrecht)

In diesem Abschnitt erfolgt eine allgemeine rechtliche Diskussion der Frage, ob bei selbsttra-
genden Anlagen, die ohne Forderung am Markt agieren (bspw. Nutzung Vor-Ort-
Versorgungsprivilegien und sonstige Direktvermarktung fir Uberschiisse), eine Mengensteue-
rung auBerhalb des Forderrechts durchgesetzt werden kann. Dabei wird davon ausgegangen,
dass weiterhin eine globale Mengensteuerung im Sinne des EEG (nationaler Ausbaupfad)
erfolgen soll. Die Begrindung der Notwendigkeit einer solchen auch auBerhalb des Forder-
rechts lautet dabei bislang im Rahmen des Ausbaukorridors des EEG, dass dieser zentral fir
die Synchronisation der Erzeugung mit dem Ausbau der Stromnetze ist (BT-Drs. 18/8860, S.
151). Im Falle einer Mengensteuerung von nicht mehr forderbedurftigen Anlagen wirden
allerdings erhohte Begrundungsanforderungen als bislang gelten. Dies resultiert daraus, dass
es sich dann nicht mehr um den Fall der positiven Gewahrung einer FOrderung, sondern um
den Fall eines negativen Eingriffs in ein Recht der Anlagenbetreiber (Recht auf Netzan-
schluss) handeln wirde. So dirfte das Argument der Synchronisation mit dem Netzausbau
etwa immer weniger tragen, je geringer der Effekt der einzelnen Anlage auf den Ausbau der
Stromnetze ist (dies konnte z.B. bei kleinen PV-Anlagen der Fall sein, die hauptsachlich auf
den Vor-Ort-Verbrauch ausgelegt sind). Auch ware wohl eine regionale Komponente zu
beachten. So konnte etwa der Zubau von PV-Dachanlagen in Regionen ohne strukturelle
Netzengpésse einen geringeren Synchronisationsbedarf mit dem Gesamtsystem hervorrufen
als der Zubau in Netzengpassregionen. Hiervon ausgehend werden im Folgenden stichpunkt-
artig mogliche rechtliche Ansatzpunkte und Hindernisse sowie erste weiterfiihrende Fragestel-
lungen einer Mengensteuerung von Dachanlagen auBerhalb des Forderrechts identifiziert.
Obwohl es sich um eine mdgliches Zukunftszenario handelt, wird die rechtliche Prifung am
heutigen geltenden Recht durchgefihrt, da insbesondere der Rahmen des EU-Sekundarrechts
fir die Jahre 2020-2030 zum Zeitpunkt der Bearbeitung noch nicht vollstindig feststeht,
sondern derzeit im Rahmen des EU-Winterpakets verhandelt wird (hierbei ist allerdings da-
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von auszugehen, dass das Recht auf Netzanschluss und Netzzugang ebenso auch Kinftig

sekundarrechtlich verankert sein wird).*®

Mengensteuerung fur Dachanlagen im Planungs- und Genehmigungsrecht des Bundes
(ROG, BauGB, BImschG)?

Fir eine raumordnerische Steuerungsmoglichkeit (ROG) fehlt es im Falle von
Dachanlagen an der Raumbedeutsamketit.

Auch eine BImschG-Genehmigung ist nicht erforderlich, daher ergébe sich auch hier
kein Ansatzpunkt fir eine mengenmaRige Steuerung.

Bauplanungs- und ordnungsrechtliche Vorgaben (BauGB, BauNVO)

Status quo: Die Regelungen in BauGB und BauNVO enthalten momentan ver-
schiedenen Regelungen, die explizit auf die (nicht mengenmaRig begrenzte) Un-
terstutzung des Ausbaus von Dachanlagen zielen:

o 8§ 9 Nr. 23b BauGB sieht hierfiir die Moglichkeit fur Kommunen vor, im

Bebauungsplan aus stédtebaulichen Griinden Gebiete auszuweisen, in
denen bei der Errichtung von Geb&uden oder sonstigen baulichen Anla-
gen u. a. auch PV-Anlagen genutzt werden missen.

Aber auch ohne spezielle Festlegungen in Bebauungsplanen sind Dach-
anlagen regelmélig zuldssig und als Nebenanlagen des jeweiligen Ge-
baudes genehmigungsfrei gestellt. Hierbei wird zwischen einspeisenden
Anlagen und Vor-Ort-Verbrauchsanlagen unterschieden:

Nach § 14 Abs. 3 BauNVO sind PV-Anlagen als untergeordnete bauli-
che Anlagen an oder auf Dach- und AulRenwandflachen als bauliche Ne-
benanlagen in allen Baugebieten der 8§ 2-13 BauNVO zuldssig, wenn
der erzeugte Strom vollstandig oder Uberwiegend in das Offentliche

Netz eingespeist wird.

“® Inshesondere wurden aufgrund des Zeitpunkts der Bearbeitung die Ende des Jahres 2018 im Rahmen des

informellen Trilog erzielte politische Einigung zur Strombinnenmarkt-RL und Strombinnenmarkt-VO im

Folgendennicht bericksichtigt, sondern nochauf die geltenden EU-Bestimmungen zum Strombinnenmarkt

abgestelit.
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o Vor-Ort-Verbrauchsanlagen kdnnen aufgrund ihres dienenden Charak-
ters nach 8 14 Abs. 1 BauNVO als sowohl rdumlich-gegenstandlich als
auch funktional untergeordnete Nebenanlagen zugelassen werden.

o Daneben besteht im unbeplanten Aul3enbereich eine Privilegierung nach
8 35 Abs. 1 Nr. 8 BauGB, die auch greift, wenn die Kommunen nicht

planerisch tatig werden.

Einschétzung:

Ansatzpunkte fir eine mengenmallige Steuerung des Zubaus von Dachanlagen ergeben sich
im geltenden Planungs- und Genehmigungsrecht des Bundes, wenn Uberhaupt, dann nur im
Rahmen der Regelungen des BauGB und der BauNVO. Hierbei wére etwa eine theoretisch
denkbare Mdoglichkeit, BauGB und BauNVO dementsprechend zu &ndern, dass die dort mo-
mentan zugunsten von Dachanlagen getroffenen und vorstehend dargestellten Regelungen nur
bis zum Erreichen einer bestimmten jahrlichen Ausbaumenge gelten wirden. Im Hinblick die
Umsetzbarkeit einer solchen Regelung ergeben sich allerdings wesentliche Bedenken, die

einer genaueren Uberprifung bedirfen wiirden:

e Planungshoheit der Gemeinden: Die Bauleitplanung ist Ausdruck der Planungsho-
heit der Gemeinden und fallt damit in den Schutzbereich der kommunalen Selbstver-
waltungsgarantie nach Art. 28 Abs. 2 GG. Die Aufstellung von Bauleitpldénen nach § 1
Abs. 3 BauGB erfolgt dementsprechend aus Grinden der stadtebaulichen Entwicklung
und Ordnung. Es ist damit fraglich, ob es Aufgabe der kommunalen Bauleitplanung
sein kann, die Einhaltung nationaler Ausbaupfade sicherzustellen. Denn Sinn und
Zweck ware hierbei nicht die stadtebauliche Entwicklung, sondern die Synchronisati-
on des bundesweiten EE-Ausbaus mit dem Netzausbau.

e Praktikabilitat: Unabhangig von diesen Ubergeordneten Erwégungen ist ebenso frag-
lich, ob der Ausbau mit den Mitteln des Planungsrechts Uberhaupt zielgerichtet be-

grenzt werden konnte:

o Bestehende Bebauungsplane: Bestehende Bebauungsplane wéren von einer
Rechtsanderung nicht automatisch erfasst. So gehen die §8 25-25d BauNVO
vielmehr von dem gegenteiligen Grundsatz aus, dass fir Bauleitplane, deren
Aufstellung oder Anderung bereits eingeleitet ist, die bisherigen Vorschriften
weiterhin anzuwenden sind, wenn die Plane bei dem Inkrafttreten dieser Verord-

nung bereits ausgelegt sind. Bereits bestehende und unveranderte Bebauungs-
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plane wirden unter Anwendung dieses Grundsatzes durch eine Neuregelung
somit nicht erfasst. Auf Grundlage dieser Bebauungsplane konnte der Zubau
weiterhin mengenmalRig unbeschrénkt erfolgen.

o Neue Bebauungsplane: Zudem ware auch im Rahmen neuer oder abgeanderter
Bebauungsplane zu prifen, in welchen Baugebieten bei Erreichen der Zubau-
grenze (berhaupt ein weiterer Zubau effektiv verhindert wirde. Hier wirde al-
lein die Verbindung von § 14 Abs. 3 BauNVO mit Zubaugrenzen wohl nicht zu
einer effektiven mengenmaligen Begrenzung fuhren. Denn es ware weiterhin
moglich, dass eine einspeisende Dachanlage bereits nach den allgemeinen Best-
immungen zu den Baugebieten 8§ 2-13 BauNVO zuldssig ware. So ware etwa in
allgemeinen Wohngebieten eine zumindest ausnahmsweise Zulassung nach § 4
Abs. 3 Nr. 2 als sonstiger nicht storender Gewerbebetrieb denkbar. In Gewerbe-
oder Industriegebieten ware eine einspeisende Dachanlage nach § 8 Abs. 1 Nr. 1,
8 9 Abs. 1 Nr. 1 BauNVO bereits ohne weiteres zuldssig.

Aufgrund der vorstehend skizzierten Erwdagungen, die nach erster Einschatzung eher
gegen eine Mengensteuerung Uber das Planungsrecht sprechen, werden im Folgenden
sachnahere Losungsoptionen im Netzanschluss- und Netzzugangsrecht zur Diskussion

gestelit.

Zentrale Mengensteuerung durch Energiefachplanung?

Vereinzelt wird in der rechtswissenschaftlichen Literatur eine Energiefachplanung des Bundes
in Form einer Erzeugungsplanung bzw. Energiebedarfsplanung diskutiert. Zur Erreichung von
Mengensteuerungszielen flr selbsttragende Anlagen, die nicht mehr auf Forderung angewie-
sen sind, wdare es somit grundsatzlich denkbar, im Anschluss an eine solche Planung, die
Errichtung von Anlagen von einer entsprechenden speziellen energiefachrechtlichen Geneh-
migung abhéngig zu machen. Dies ist rechtlich nicht per se ausgeschlossen, wiirde allerdings
die Schaffung eines komplett neuen und komplexen energiefachrechtlichen Planungs- und
Genehmigungsregimes mit hoher staatlicher Steuerungswirkung im Energieerzeugungsmarkt
erfordern, bei dem uberdies auch eine Anlehnung an die Netzentwicklungsplanung nicht
zielfihrend sein durfte (vgl. hierzu bereits Abschlussbericht "Instrumente raumlicher Steue-
rung erneuerbarer Energien (IRSEE)", Stiftung Umweltenergierecht/INER, 2016, S. 29ff.).

Mengensteuerung fur Dachanlagen im Netzanschlussrecht?
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Aufgrund der geschilderten Restriktionen der Steuerung der jahrlichen Zubaumenge von PV-

Kleinanlagen im Planungs- und Genehmigungsrecht soll im Folgenden als weiterer mdglicher

Ansatzpunkt das Netzanschlussrecht fur Dachanlagen nach 88 8, 16 EEG 2017 untersucht

werden.

e Kein Recht auf Netzanschluss bei Erreichung einer bestimmten jahrlichen Zubaumen-

ge?

Europarechtliche Erfordernisse:

Weder die Elektrizitatsbinnenmarkt-RL  2009/72/EG noch die EE-RL
2009/28/EG enthalten ein ausdriickliches Recht auf vorrangigen oder zu-
mindest diskriminierungsfreien Netzanschluss, sondern nur ein Recht auf
vorrangigen (EE-RL) oder diskriminierungsfreien Netzzugang (Elektrizitats-
binnenmarkt-RL). Laut EuGH-Rechtsprechung haben die Begriffe "Netzan-
schluss” und "Netzzugang” eine unterschiedliche Bedeutung im EU-
Sekundarrecht (EuGH Sabatauskas C-239/07, Rn. 40), weshalb eine automati-
sche Anwendung der Regelungen zum Netzzugang auf die Situation des Netz-
anschlusses nicht moglich ist. Die Regelungen der Elektrizitatsbinnenmarkt-
RL lassen allerdings dennoch zumindest indirekt auch auf die Existenz eines
Rechts auf diskriminierungsfreien Netzanschluss im EU-Sekundarrecht schlie-
Ren. So legt diese nach Art. 12 lit. f) und Art. 25 Abs. 2 die grundsétzliche
Verpflichtung fir UNB und VNB fest, ,sich jeglicher Diskriminierung von
Netzbenutzern oder Kategorien von Netzbenutzern, insbesondere zugunsten
der mit thm verbundenen Unternehmen, zu enthalten”. Hier schemt nahelie-
gend, dass auch potentielle Netzbenutzer von dieser Verpflichtung umfasst
sind, da die Vorschrift flir Neuanlagen ansonsten ins Leere laufen wirde. Dar-
Uber hinaus enthalt Art. 5 Elektrizitdtsbinnenmarkt-RL 2009/72/EG eine Rege-
lung Uber technische Vorschriften fiur den Netzanschluss. Danach missen u.a.
flr den Netzanschluss von Erzeugungsanlagen, technische Vorschriften mit
Mindestanforderungen an die Auslegung und den Betrieb ausgearbeitet und
verdffentlicht werden. Diese technischen Vorschriften miissen ,,0bjektiv und

13

nichtdiskriminierend sein. Auch hieraus lieBe sich die Verankerung des Kon-
zepts eines diskriminierungsfreien Netzanschlusses auf sekundarrechtlicher

Ebene ableiten. So zielt die VO (EU) 2016/631 der Kommission zur Festle-
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gung eines Netzkodex mit Netzanschlussbestimmungen fir Stromerzeuger auf
die Etablierung diskriminierungsfreier technischer Normen im Rahmen des
Netzanschlusses. Zu guter Letzt wére durch eine Verwehrung des Rechts auf
Netzanschluss auch die Austibung des explizit normierten Netzzugangsrechts
verwehrt.

Das Recht auf einen diskriminierungsfreien Netzanschluss ist europa-
rechtlich somit zwar nicht explizit sekundarrechtlich verankert, lasst sich
aber indirekt aus einer Gesamtschau der Normen ableiten.

Die Verwehrung eines Netzanschlusses fiir PV-Dachanlagen bei Uberschreiten
einer bestimmten jahrlichen Zubaumenge wirde eine (zumindest temporare)
Beschrankung dieses Rechts auf diskriminie rungsfreien Netzanschluss be-
deuten. Im Folgenden wird diskutiert, welche Anforderungen sich an eine dis-
kriminierungsfreie sachliche Rechtfertigung fir eine solche Beschrankung
stellen wirden.

Diskriminierung durch den Netzbetreiber?

Nach Art. 25 Abs. 1 Elektrizitdtsbinnenmarkt-RL 2009/72/EG hat der Verteil-
netzbetreiber u.a. die Aufgabe unter wirtschaftlichen Bedingungen ein "siche-
res, zuverlassiges und effizientes Elektrizitatsverteilernetz” zu betreiben, zu
warten und auszubauen. Wirde der mengenmal3ig "unkontrollierte™ Zubau von
PV-Kleinanlagen somit Risiken fir die Sicherheit oder Zuverlassigkeit des
Verteilernetzes oder einen wirtschaftlichen Netzausbau des Verteilernetzes
bergen, konnte dies prinzipiell als Rechtfertigung fir eine temporére Be-
schrankung des Netzanschlusses dienen. Nach Art. 25 Abs. 1 Elektrizitatsbin-
nenmarkt-RL liegt eine solche Beurteilung allerdings grundsatzlich zunéchst
einmal in der Verantwortung der Verteilnetzbetreiber aufgrund der individuel-
len Netzsituation vor Ort. Wirde den Netzbetreibern gesetzlich auferlegt, ab
Erreichen einer bestimmten Zubaumenge keine weiteren Netzanschliisse mehr
vorzunehmen, ware dies wohl nicht als willkiirliche Ungleichbehandlung der
Netzanschlussbegehrenden durch die Netzbetreiber anzusehen, da diese nur
nach ihren gesetzlich auferlegten Pflichten handeln wirden.

Diskriminierung durch den Mitgliedstaat?

Ebenso waére allerdings zu fragen, ob der fur diese gesetzliche Verpflichtung

der Netzbetreiber verantwortliche Mitgliedstaat eine solche das Recht auf
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Netzanschluss beschrdnkende Regelung Uberhaupt erlassen dirfte. Konkrete
Anhaltspunkte dafir, ob und inwieweit ein Mitgliedstaat aus (bergeordneten
Erwégungen und aus Sicht des Gesamtsystems das Recht auf Netzanschluss
auf Verteilnetzebene im Sinne eines Ausbaupfades limitieren durfte, enthalt
die Elektrizitditsbinnenmarkt-RL nicht. Allerdings wird den Mitgliedstaaten
gemall Art. 3 Abs. 2 die Mdoglichkeit gegeben, "Elektrizitatsunternehmen™
(hierzu gehoren auch die Netzbetreiber) "im allgemeinen wirtschaftlichen Inte-
resse Verpflichtungen auferlegen, die sich auf Sicherheit, einschlieBlich Ver-
sorgungssicherheit (...) beziehen kénnen". Des Weiteren wird dort festgelegt,
dass solche Verpflichtungen "klar festgelegt, transparent, nichtdiskriminierend
und Oberprufbar” sein missen sowie "den gleichberechtigten Zugang von
Elektrizitatsunternehmen der Gemeinschaft zu den nationalen Verbrauchern
sicherstellen” mussen.

Dabei durfte das Ziel einer Mengensteuerung, den EE-Ausbau mit dem Netz-
ausbau zu synchronisieren (BT-Drs. 18/1304, S. 89), im allgemeinen wirt-
schaftlichen Interesse liegen und auch einen Aspekt der Versorgungssi-
cherheit darstellen, sofern der "unkontrollierte™ Zubau von PV-Anlagen be-
stimmter GroRenkategorien das Gesamtsystem vor zu grolRe Herausforderun-
gen stellen wirde. Dies ware plausibel zu belegen, allerdings dirfte dem Mit-
gliedstaat hier auch eine gewisse Einschatzungsprarogative zukommen.
Zentraler Aspekt wére des Weiteren die Sicherstellung der Diskriminierungs-
freiheit der Verpflichtung der Netzbetreiber. Fir die jahrliche Mengensteue-
rung von PV-Anlagen bestimmter GréRenkategorien mussten somit sachge-
rechte Differenzierungsgrinde vorliegen. Dabei kénnten u.a. folgende Punk-
te eine Rolle spielen:

o Liegt eine Ungleichbehandlung vor? Dies wére der Fall, wenn bestimmte
Anlagentypen (Technologien, GroRenklassen, etc.) durch eine solche
Mengensteuerung in ihrem Recht auf Netzanschluss beschrénkt wirden,
andere Stromerzeugungsanlagen aber nicht.

o Worin liegt die spezifische Besonderheit oder die Gefahr fir den Netz-
ausbau/Versorgungssicherheit, die es rechtfertigt, genau diese Anlagen

einer Mengensteuerung zu unterwerfen?
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o Festlegung der zuldssigen Ausbaumenge: Niedrig genug, um den Netz-
betreibern die Synchronisation mit dem Netzausbau zu ermdglichen,
aber hoch genug, um Netzanschlussrecht nicht Gber das erforderliche
MaR zu beschrénken.

o Sind bestimmte Anlagen von vornherein von einer solchen Mengensteu-
erung auszunehmen, da sie keine Gefahr fur das Gesamtsystem darste |-
len? Hier konnten regionale Differenzierungen anzudenken sein. Auch
konnten die Auswirkungen der Anlagen auf das Gesamtsystem geringer
ausfallen, je weniger diese in das Netz einspeisen (z.B. Anlagen, die auf
groRtmoglichen Vor-Ort-Verbrauch angelegt sind). Damit wirde die
sachliche Berechtigung fur eine Mengensteuerung, Uber die ohnehin
schon bestehenden Mdoglichkeiten zur Beschrédnkung der Einspeiseleis-
tung hinaus, tendenziell schwinden.

o VerhaltnismaBigkeit? Hier ware insbesondere zu belegen, dass die beste-
henden Mdglichkeiten zur Beschrédnkung des Netzzugangs (Fernsteue-
rung, Einspeisemanagement, pauschale Reduzierung der Einspeiseleis-
tung) nicht genauso effektiv wéren, um die Ziele (Sicherstellung des

Netzausbaus/Versorgungssicherheit) zu gewébhrleisten.

Verfassungsrechtlich Erfordernisse:

Eine (zumindest temporare) Verwehrung des Netzanschlusses wére als Eingriff in die Berufs-
(Art. 12 GG) oder Eigentumsfreiheit (Art. 14 GG) oder zumindest die allgemeine Handlungs-
freiheit (Art. 2 Abs. 1 GG) rechtfertigungsbedirftig (je nach Anlagenbetreiber, privat oder
gewerblich, auf Hausdach oder nicht, kénnen unterschiedliche Grundrechte betroffen sein).
Im Hinblick auf die geforderte Geeignetheit, Erforderlichkeit und Angemessenheit des Grund-
rechtseingriffs wéaren dem Grunde nach &hnliche Erwégungen anzustellen wie im Rahmen der
Rechtfertigung der Beschrankung des europarechtlich garantierten Netzanschlussrechts. Ins-
besondere ware auch hier im Hinblick auf die VerhaltnismaBigkeit zu prifen, ob es nicht
ebenso effektive, gleich wirksame MalRnahmen zur Beschrankung des Netzzugangs gabe oder

die die Einspeisung unattraktiver machen konnten.
Mengensteuerung fur Dachanlagen im Netzzugangsrecht?

e Netzanschluss wirde gewahrt, aber es wiirde eine mengenmélige Steuerung der Ein-

speisung Uber (temporére) Beschrankung/Versagung des Netzzugangs erfolgen. In eu-
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ropa- und verfassungsrechtlicher Hinsicht ergeben sich dhnliche Fragestellungen wie
oben im Rahmen der Beschrédnkung des Netzanschlussrechts skizziert.

Beschrankung des Netzzugangsrechts wiirde allerdings keine Zubaubeschrankung
nach der jetzigen Logik des EEG darstellen, sondern wére eine Beschrankung der Ein-
speisung.

Die Moglichkeiten der Steuerung der Einspeisung im Rahmen des Netzzugangs (z.B.
Fernsteuerung, Einspeisemanagement, pauschale Reduzierung der Einspeisung) waren
insbesondere als "milderes Mittel" im Rahmen der Prufung der VerhaltnismaRigkeit

der Verwehrung des Netzanschlusses zu beachten.
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9 Annex 3 - Uberlegungen zu Ausschreibungen fir kleine und
mittlere Dachanlagen

9.1 Einleitung

Im Folgenden werden Optionen zur direkten oder indirekten Einbeziehung von Kleineren
Anlagen in das Ausschreibungssystem diskutiert. Motiviert werden kann eine Auswe itung
durch Uberlegungen zur Kosteneffizienz, eine verbesserte Mengenkontrolle und Bestrebun-
gen eine wettbewerbliche Preissetzung unabhéngig von Lobbyinteressen zu ermdglichen.
Andererseits bestehen Bedenken beziglich hoher Transaktionskosten bei vielen kleinen Anla-
gen und einer Abschreckung der Gberwiegend privatwirtschaftlichen Akteure.

Die Umwelt- und Beihilfeleitlinien der Européischen Union erlauben Ausnahmen von Aus-
schreibungen fir kleine Anlagen. Es besteht somit kein Regelungszwang. Im Folgenden
sollen trotzdem Optionen diskutiert werden, die die Spezifika Kkleiner Anlagen und nicht
kommerzieller Akteure berlicksichtigen. Speziell sollen bei der Analyse des Regelungsbedarfs
die Spezifika der Szenariowelt 3c (kleine Dachanlagen, Vor-Ort-Versorgung unattraktiv)

berucksichtigt werden.

Um die Ausflihrungen praxisnaher zu gestalten, wird ein Praxisbeispiel zur Auktionierung
von Forderung Kleiner EE-Anlagen in Frankreich beschrieben und beziiglich der Ubertragbar-

keit bewertet.
Die hier diskutierten Optionen sind in drei Bereiche gegliedert:

e Anpassungen des Auktionsmechanismus (Absenkung der De-Minimis-Grenze mit
Quoten nach GrolRenklassen, Absenkung der De-Minimis-Grenze mit Boni/Mali nach
GroRenklassen, Ubertragung der Ausschreibungsergebnisse auf kleine Anlagen, Ad-
ministrative Preisbestimmung und Anmeldesystem fir kleine Anlagen),

e eine Anpassung der Teilnahmebedingungen und Regelungen fir erfolgreiche Projekte
(Zulassung von Intermedidren, Zulassung von Vor-Ort-Verbrauch in der Ausschrei-
bung fur Anlagen unter X MW) und

e Anpassung der operativen Abwicklung der Ausschreibung (Fehler! Verweisquelle

konnte nicht gefunden werden.).

Die Vor- und Nachteile der Optionen wurden an anderer Stelle ausgiebig diskutiert und sollen
hier nur zusammengefasst werden. Im Vordergrund des vorliegenden Papiers steht die Frage,
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welcher Regelungsbedarf bei den unterschiedlichen Optionen bestehen wiirde. Die Felder mit

Regelungsbedarf werden stichpunktartig aufgezeigt.

Die Konzepte beruhen auf dem Vorhaben ,Unterstiitzungsleistung bei der Ausgestaltung
eines Ausschreibungssystems fiir erneuerbare Energien” und im Rahmen dieses Vorhabens

ersteliten Berichten/Papieren:

9.2 Ausschreibungen fur kleinere Anlagen in Frankreich

Frankreich ist als Fallbeispiel aus zwei Grunden interessant:

e Ein Online-System reduziert die Transaktionskosten teilweise,
e eine technologielbergreifende Pilotausschreibung zur expliziten Forderung von Vor-

Ort-Verbrauch existiert und wird momentan ausgeweitet.

Einschrankend muss erwéhnt werden, dass Dachanlagen ab 100kW zugelassen werden, diese
Kapazitatsgrenze jedoch die groflen der kleinen Anlagen umfasst. Auch konkurrieren die
100kW-Anlagen nicht direkt mit sehr groBen Anlagen, sondern durch eine Quote nur inner-

halb ihrer GroRRenklasse.

Frankreich fihrt Ausschreibungen fir PV-Anlagen ab 100 kW seit 2011 durch. Im Jahr 2011,
2013 und 2015 fanden Ausschreibungen nach GrolRenklassen getrennt statt. Das Kleinste
Segment war auf 100 kKW bis 250 kW begrenzt. Im Jahr 2015 wurden in diesem Segment drei
Runden durchgefihrt, in denen insgesamt Gber 1000 Projekte (250 MW) bezuschlagt worden

sind.

Mit dem Décret 2016-1442 wurde das System angepasst. Das Gesetz sieht jetzt Ausschrei-
bungen zwischen 100 KW und 8 MW auf Gebauden, Carports, Lagergebduden und Gewdachs-
hausern vor. Jahrlich sollen drei Runden & 150 MW stattfinden *’. Freiflichenanlagen werden
ab 500 kW ausgeschrieben.

Die Dachanlagen werden in zwei ,,Familien” eingeteilt. Anlagen bis 500 kW bekommen einen
Einspeisetarif, Anlagen tber 500 kW eine gleitende Marktpramie. Beiden Anlagenkategorien

T https//www.legifrance.qgouv.fr/affich Texte.do?cid Texte=JORFTEXT000033312688&cateqorieLien=id
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wird jeweils die Hélfte des Volumens zugeteilt. De facto konkurrieren Anlagen damit nur

innerhalb ihrer Anlagenkategorie.

Die Ergebnisse (Volumen und Anzahl der Gebote) der ersten drei Runden fur Dachanlagen

sind in den folgenden Tabelle zusammengefasst. Die Zuschlagspreise zwischen den Anlagen-
kategorien unterschieden sich um 10-15 EUR/MWh.

Table 9-1: Ubersicht tiber Ausschreibungsergebnisse in Frankreich

Runde  Ausgeschriebenes Volumen Bezuschlagtes Vo- Anzahl der bezu-
lumen schlagten Gebote

MW MW # Gebote

1 150 150.35 361

2 150 152.13 310

3 150 159.06 283

Table 9-2: Anlagenkategorie 1

Runde Ausgeschriebenes Bezuschlagtes Anzahl der Durchschnittliche Median
Volumen Volumen bezuschlagten  GebotsgrofRe der
Gebote bezuschlagten
Projekte
MW MW # Gebote kw kW
1 75 75 328 229 234
2 75 75 271 277 265
3 75 81 256 316 291
Table 9-3: Anlagenkategorie 2
Runde Ausgeschriebenes Bezuschlagtes Anzahl der Durchschnittliche Median
Volumen Volumen bezuschlagten  GebotsgrofRe der
Gebote bezuschlagten
Projekte
MW MW # Gebote kw kW
1 75 75 33 2282 1980
2 75 77 39 1974 1800
3 75 78 27 2894 2550
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In Frankreich wurden im Jahr 2016 erstmalig zwei Ausschreibungsrunden mit insgesamt 40
MW fir Anlagen zwischen 100 und 500 kW durchgefihrt, bei denen Vor-Ort-Verbrauch

explizit zugelassen worden ist und geférdert werden soll*®

. Da die Ausschreibungen als Erfolg
gewertet worden sind, wurde im Marz 2017 die Kapazitat auf 150 MW (ber drei Jahre verteilt

erhoht™,

Ziel des technologietibergreifenden Piloten ist die Férderung der Vor-Ort-Versorgung, insbe-
sondere der Vor-Ort-Versorgung von industrielln Betrieben und mehreren Abnehmen am
gleichen Standort. Anlagenbetreiber bekommen sowohl fiir eingespeisten als auch fir vor-
Ort-Verbrauchten Strom eine fixe Prémie ausgezahlt, wobei die Pramie fir vor-Ort-
verbrauchten Strom um 10 EUR/MWh héher liegt als die fir eingespeisten Strom®. Zusétz-
lich wird die gesamte im Jahr ausgezahlte Vergltung proportional zur maximal in Anspruch
genommenen Einspeiseleistung reduziert. Die Vor-Ort-Versorgungsquote muss im Angebot

aufgefuhrt werden.

e Die Vergutung wird gemal folgender Formel berechnet:

Ausgezahlte =  (Gebotswert in EUR/MWh + 10 EUR /MWh) x EEV in MWh/a
Vergutung

+  Gebotswert in EUR/MWh x ENetz

- Cx(EEV + ENetz) x Pmax/Pinst
Mit EEV =  Stromproduktion fiir Vor-Ort-Verbrauch
ENetz =  Stromverbrauch mit Einspeisung ins Netz der 6ffentlichen Versorgung
Pmax = Im Berechnungsjahr maximal in Anspruch genommene Netzeinspeise-

* https://www.ecologigue-solidaire.gouv.fr/systemes-dautoconsommation; http:/Aww.cre.fr/documents/appels-

d-offres/appel-d-offres-portant-sur-la-realisation-et-l-exploitation-d-installations-de-production-d-electricite-

a-partir-d-energies-renouvelables-en-autoconsommation

* https://www.ecologique-solidaire.gouv.fr/solaire#te6

" Die Hohe der impliziten Anreize zum Vor-Ort-Verbrauch in Frankreich konnten nicht genau beziffert wer-

den. Im Jahr 2015 lag der Endkundenpreis fiir Haushalte bei 162 EUR/MWh, fiir die Industrie bei 90
EUR/MWh. Die Hohe der Abgaben und Umlagen betrug 55 EUR/MWh flir Haushalte, 22 EUR/MWh fiir
Industriekunden. Eine Anfrage zum Eigenversorgungsregime, d.h. zur Befreiung von Umlagen und Abgaben
beim Deutsch-Franzgsischen Blro fur die Energiewende lauft. Quelle:
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/report_ecofys2016.pdf
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http://www.cre.fr/documents/appels-d-offres/appel-d-offres-portant-sur-la-realisation-et-l-exploitation-d-installations-de-production-d-electricite-a-partir-d-energies-renouvelables-en-autoconsommation
http://www.cre.fr/documents/appels-d-offres/appel-d-offres-portant-sur-la-realisation-et-l-exploitation-d-installations-de-production-d-electricite-a-partir-d-energies-renouvelables-en-autoconsommation
http://www.cre.fr/documents/appels-d-offres/appel-d-offres-portant-sur-la-realisation-et-l-exploitation-d-installations-de-production-d-electricite-a-partir-d-energies-renouvelables-en-autoconsommation
https://www.ecologique-solidaire.gouv.fr/solaire#e6
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/report_ecofys2016.pdf
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kapazitat
Pinst = installierte Leistung der Anlage
C = 12EUR

In der ersten Runde wurden ausschlieBlich Solaranlagen bezuschlagt. Der mengengewichtete
Zuschlagswert lag bei 4,88 cent/kwWh. Der selbst verbrauchte Strom wurde also mit
5,88 cent/kWh vergitet. Die Vor-Ort-Verbrauchsquote betrug 97,4 %, das heilt die bezu-
schlagten Anlagen speisen im Durchschnitt 97,4 % der Produktion nicht ins Netz ein. Die
zweite Runde resultierte in einem mengengewichteten Zuschlagswert von 1,935 cent/kWh
und einer Vor-Ort-Verbrauchsquote von 97,6 %. Damit stellt die Ausschreibung eine klare
Forderung von dezentraler Erzeugung und Verbrauch da und einen Anreiz, die Vor-Ort-

Verbrauchsanteile zu maximieren.

Der franzosische Online-Algorithmus prift die Gebote zuerst auf Volistandigkeit und Dopp-
lung, dann ordnet er die Angebote ohne Priifung durch die ausschreibende Stelle gemaR ihrem
Gebotspreis. Die besten Angebote bis zu einer kumulierten Kapazitdt von 120 % der ausge-
schriebenen Menge werden weiter betrachtet, die anderen nicht. Dadurch wird der Prifbedarf
fur die ausschreibende Stelle in Frankreich reduziert. Die qualitative Gebotspriifung findet

weiterhin durch die auszuschreibende Stelle statt.

Bei den beiden Runden fur Dachanlagen, fir die Auswertungen vorliegen, wurden beispiels-
weise 2537 Gebote eingereicht. In einem ersten Schritt wurden 182 Gebote ausgeschlossen,
da der Algorithmus sie als doppelte Gebote identifizierte oder Formfehler gemacht worden
sind. Der ausschreibenden Stelle hat der Algorithmus dann die besten 793 Gebote zur Priifung
vorgeschlagen. Die anderen 1562 wurden nicht weiter beriicksichtigt. Am Ende wurden 671
Gebote bezuschlagt. Durch das Verfahren wurden also nur knapp 30 % der gesamten Gebote
gepriift und 85 % der gepriften bezuschlagt. Ohne das mehrstufige Verfahren hétte die aus-
schreibende Stelle 100 % prufen missen und nur 26 % der gepriften wéren bezuschlagt wor-

den.

Ahnliche Quoten ergeben sich auch beim Vor-Ort-Versorgungspiloten. In zwei Runden wur-
den 574 Gebote eingereicht. In einem ersten Schritt wurden 48 Gebote ausgeschlossen, da der
Algorithmus sie als doppelte Gebote identifizierte. Der ausschreibenden Stelle hat der Algo-
rithmus dann die besten 169 Gebote zur Prifung vorgeschlagen. Die anderen 405 wurden
nicht weiter berlcksichtigt. Am Ende wurden 134 Gebote bezuschlagt. Durch das Verfahren
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wurden also nur knapp 30 % der gesamten Gebote geprift und 80 % der gepriiften bezu-
schlagt. Ohne das mehrstufige Verfahren hatte die ausschreibende Stelle 100 % prifen mus-

sen und nur 23 % der gepriften waren bezuschlagt worden.

Es sollte bertlicksichtigt werden, dass die Ausschreibungen fur Anlagen tber 100 kW ange-
wendet werden. Somit ist unklar, inwiefern sich die Erfahrungen auf Ausschreibungen fur
kleine Dachanalagen mit einer installierten Kapazitat unter 30 kW (bertragen lassen. Einzelne
Elemente, die zu einer Reduzierung der Transaktionskosten oder Komplexitat fuhren, kdénnen

jedoch fur Ausschreibungen von Dachanlagen <30 kW berticksichtigt werden.

9.3 Anpassungen des Auswahl- und Preisbildungsmechanismus

9.3.1 Absenkung der De-Minimis-Grenze mit Quoten nach GroRenklassen

Die Ausschreibung wird auf kleinere Anlagen ausgeweitet und nach GréRenklassen quotiert.

Es entsteht eine doppelte Konkurrenzsituation. Bieter befinden sich primar in Konkurrenz zu
den Bietern ihrer GroRenklasse und — je nach Ausgestaltung und Wettbewerbssituation —
sekundar in Konkurrenz zum allgemeinen Markt. Der Regulator kann den Zubau einer Gro-
Renklasse durch eine Maximalquote deckeln und den Wettbewerb innerhalb der Maximalquo-
te verscharfen, oder durch eine Mindestquote das quotierte Segment attraktiver machen,

indem es vom Wetthewerb geschiitzt wird.

Die Maximalquote wirkt, wenn sie Uberzeichnet wird. Die allgemeine Zielerreichung ist nur
(noch) gewahrleistet, wenn ausreichend Angebot aus den anderen GroRRenklassen existiert, um
das Gesamtausschreibungsvolumen zu erreichen. Wird eine Maximalquote unterzeichnet,

verliert sie ihre Wirkung ohne negative Konsequenzen fir die Ausschreibung.

Eine Mindestquote verliert ihre Wirkung, wenn die Gebote aus der quotierten Menge eh
konkurrenzfahig wéren und das Angebot aus der quotierten Menge die Quote Ubersteigt. Wird
eine Mindestquote unterzeichnet, kann das Volumen entweder durch Gebote aus anderen
GroRenklassen aufgefiilit werden oder nicht bezuschlagt und auf (eine) Folgerunde(n) uber-
tragen werden. Im ersten Fall wird das Erreichen des Gesamtausbauziels héher priorisiert, im
zweiten Fall die Verteilung nach GroRenklassen. Werden Mindestquoten (liber mehrere Run-

den hinweg) unterzeichnet, bieten rationale Bieter in dieser GrolRenklasse den Hochstpreis.
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Die Quoten kdnnen entweder in jeder Runde gelten (analog zum Netzausbaugebiet) oder aber
auf einen langeren Zeitraum gerechnet werden (analog zur Ackerflaichenquote bei PV-

Freiflichenanlagen in den Pilotausschreibungen). Letzteres ist vermutlich nicht sinnvoll.

Durch die hohen Kostenunterschiede zwischen kleinen Anlagen und Kleinstanlagen ist es
vermutlich nur dann mdglich, einen Zubau Uber alle GréRenklassen hinweg zu garantieren,

wenn viele Quoten angesetzt werden.
Ausgestaltungsfragen:

e MindestgroRe der Anlagen

e Anpassung der Teilnahmebedingungen fir kleine Anlagen

e Vereinfachung der Ausschreibung, um Beteiligung von kleinen Akteuren zu unterstit-
zen

e Analyse der Auswirkung auf das Wettbewerbsniveau

e Festlegung des Gesamtvolumens (Erhéhung)

e Festlegung der Grolienklassen

e Festlegung der Volumina pro GréRenklasse

e Entscheidung zwischen Mindest- oder Maximalquoten

¢ Rundenspezifische oder aufs Jahr gerechnete Quoten

e Regelung bei Unterzeichnung einer Mindestquote

e Regelung zur Anlagenaufspaltung und -zusammenfassung abschaffen

e Umgang mit Eigenverbrauchsprivilegien

9.3.2 Absenkung der De-Minimis-Grenze mit Boni/Mali nach GroRenklassen
Die Ausschreibung wird auf kleinere Anlagen ausgeweitet. Anlagen bekommen je nach Gro-

Renklasse einen Bonus oder Malus. Der Regulator legt die gewinschte Verteilung nicht ad-
ministrativ fest. Die Kostenunterschiede zwischen kleinen Anlagen und Kleinstanlagen sind
sehr groRR, wodurch vermutlich nicht nur ein, sondern mehrere Boni/Mali festgelegt werden

mussen.

Bieter beriicksichtigen den Bonus oder Malus bei Gebotsabgabe. Kleine Anlagen mit teureren
Stromgestehungskosten kénnen mit gro3en Anlagen konkurrieren, sofern die Differenz in den

Kosten den Bonus bzw. Malus nicht tibersteigt. Ubersteigt die Kostendifferenz die Hohe des
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Bonus bzw. Malus, geht die Wirkung verloren. Ist der Bonus bzw. Malus zu hoch angesetzt,

sind grolRe Anlagen nicht mehr konkurrenzféhig.

Boni bzw. Mali kénnen ausgezahlt oder nur bei der Gebotsreihung bericksichtigt werden.
Wird der Gebotswert bei Auszahlung um die Hohe des Bonus/Malus korrigiert, entsprechen
die Gebote der Bieter nicht mehr ihren Kosten, sondern der Kosten minus/plus dem Bo-
nus/Malus. Kleine Anlagen ,erscheinen” giinstiger. Bei einem Wettbewerbsbonus werden die
Gebote wéhrend des Auktionsverfahrens bei der Reihung der Gebote angepasst, die Bieter
bekommen aber ihren Gebotswert ausgezahlt. Bieter berucksichtigen diese Anpassung. Kleine
Anlagen ,erscheinen bei ausschlieRlicher Betrachtung des Gebotswerts teurer als in der

Variante mit Auszahlung des Bonus.
Regelungsbedarf:

e MindestgroRe der Anlagen

e Anpassung der Teilnahmebedingungen fir kleine Anlagen

e Vereinfachung der Ausschreibung, um Beteiligung von kleinen Akteuren zu unterstit-
zen

e Analyse der Auswirkung auf das Wettbewerbsniveau

e Festlegung des Gesamtvolumens (Erhéhung)

e Ausgezahlter Bonus, ausgezahlter Malus, Wettbewerbsbonus, Wettbewerbsmalus

e Grundsétzliche Berechnung des Bonus/Malus (a) fixer Bonus/Malus fir bestimmte
GrolRenklassen oder b) als kontinuierlich als Funktion der GroRe)

o Beia) Bestimmung der GroRenklassen und Festlegung der Hohe des Bonus
bzw. Malus
o Bei b) Bestimmung der Funktion
e RegelmiBige Uberpriifung der Parameter

e Regelung zur Aufspaltung und Zusammenfassung von Zuschligen (,,Ubertragbarkeit*)
verdndern oder abschaffen
e Umgang mit Eigenverbrauchsprivilegien (verboten/erlaubt, Einpreisung in Bo-

nus/Malus-Berechnung)

9.3.3 Ubertragung der Ausschreibungsergebnisse auf kleine Anlagen
Die Ausschreibung wird nicht auf kleinere Anlagen ausgeweitet. Das Ausschreibungsergebnis

wird aber zur Bestimmung der Forderhéhe fir kleinere Anlagen herangezogen, wobei kleine

Anlagen einen zusétzlichen Bonus bekommen.
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Die Forderhohe fur Kleinere Anlagen entspricht dem Ausschreibungsergebnis plus einem
Wert X. Der Wert X soll den Kostenunterschied zwischen dem Anlagensegment in der Aus-
schreibung den kleineren Anlagen kompensieren. X wird administrativ festgelegt, d.h. ein
(entscheidender) Teil der Vergutungshéhenfestlegung bleibt administrativ. X kann flr unter-

schiedliche GroRenklassen unterschiedlich ausfallen.

Zur Bestimmung der Forderhohe werden die Runden festgelegt, deren Ergebnisse zur Be-
rechnung herangezogen werden. Anlagen, die heute bezuschlagt werden, werden zum (ber-
wiegenden Teil erst im Jahr zwei der Realisierungsfrist realisiert. Eine Ubertragung des Aus-
schreibungsergebnisses zum Zeitpunkt t auf die zum Zeitpunkt t realisierten Anlagen ist nicht
sachgerecht. Die Ausschreibungsergebnisse zum Zeitpunkt t konnen nur die Vergltung zum
Zeitpunkt t + tgr bestimmen, wobei under tg die durchschnittliche Realisierungszeit gemeint
ist.

Durch die Verschiebung um tg steigt die Sicherheit bezlglich der Vergltungshéhen, da diese
gegentiber dem atmenden Deckel zu einem friiheren Zeitpunkt verlasslich festgelegt werden.
Allerdings wird auch die Unsicherheit beziliglich der zukunftigen Preisentwicklung, die Bieter
in der Ausschreibung einpreisen, auf das Segment au3erhalb der Ausschreibung Ubertragen.

Regelungsbedarf:

o Definition des Ausschreibungsergebnisses: Gebotswert des teuersten bezuschlagten
Gebotes oder mengengewichteter Zuschlagswert

e Grundsétzliche Berechnung des Wertes X (a) fixer Wert fur bestimmte GroRenklassen
oder b) als kontinuierlich als Funktion der GroRRe)

o Beia) Bestimmung der Grolienklassen und Festlegung des Wertes X
o Bei b) Bestimmung der Funktion
e Umgang mit Eigenverbrauch bei der Berechnung des Wertes X

e Festlegung der Runden, die zur Berechnung herangezogen werden

e Festlegung des Zeitverzugs tR

9.34 Administrative Preisbestimmung und Anmeldesystem fur kleine Anla-
gen

Die Vergitungshéhe fiir kleine Anlagen wird weiterhin administrativ bestimmt. Das verfug-
bare Volumen wird begrenzt (,fixer Deckel?): Kleine Anlagen missen einen Forderantrag
stellen. Ubersteigen die Antrage das verfiigbare Volumen kommen diese entweder auf eine

Warteliste oder missen sich zum nachstmdglichen Zeitpunkt neu bewerben. Werden Forder-
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antrage positiv bewertet, miissen Anlagen innerhalb einer Realisierungsfrist umgesetzt wer-

den, ansonsten verfallt der Vergutungsanspruch.
Das verflgbare Volumen kann nach GréRenklassen quotiert werden.

In Deutschland stellt der atmende Deckel ein weiches Anmeldesystem mit finanziellem An-
reiz zur frihen Anmeldung, der 52 GW-Deckel ein hartes Anmeldesystem mit sehr langer

Laufzeit und hohem Kontingent dar.

Ein System mit einer Warteliste existiert in Osterreich. Dort miissen sich Anlagen bei der
Okostromabrechnungsstelle (Oemag) anmelden. Das Volumen der geforderten Anlagen wird
durch eine jéhrliche Budgetrestriktion festgelegt. Fir Windenergie an Land existieren lange

Wartezeiten, zum Teil bis Uber drei Jahre.

Das Anmeldesystem muss aufgesetzt und administriert werden. Die Anzahl der Meldungen
verdoppelt sich gegenuber dem jetzigen System: Meldung bei Inbetriebnahme (heute) —->
Meldung bei Forderantrag und Inbetriebnahme (Zukunft). AuBerdem muss ggf. eine Siche-
rungsleistung fur eine Ponale bei Nichtrealisierung administriert werden, um das ,,Blockieren®

von Volumina zu verhindern.
Regelungsbedarf:

e Hohe des Volumens

e Ggf. Festlegung von GroRenklassen und Quoten flr GréRenklassen

e Festlegung des Zeitpunkts einer moglichen Antragsstellung im Projektierungsprozess
e Festlegung einer Realisierungsfrist und ggf. Ponale bei Nichtrealisierung

e Moglichkeit der Ubertragbarkeit des Forderanspruchs

e Administrative Aufsetzung und Verwaltung des Anmeldesystems

9.4 Anpassung der Teilnahmebedingungen und Regelungen flirer-
folgreiche Projekte

94.1 Zulassung von Intermedidren

Intermedidre ersteigern in der Ausschreibung Forderrechte. Die Forderrechte konnen entwe-
der von einem Projekt auf ein anderes Projekt innerhalb eines Portfolios tbertragbar, von dem
Projekt eines Akteures auf das Projekt eines anderen Akteurs Ubertragbar oder projekt- und

akteursunabhangig sein.
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Drei Ausgestaltungsméglichkeiten existieren:

e Forderrechte dirfen nur von einem Projekt auf ein anderes Projekt innerhalb eines
Portfolios Ubertragen werden. Bei kleinen Anlagen misste der Auktionsgewinner die
Anlage betreiben und die D&cher z.B. vom Eigentiimer pachten. Ein solches Modell,
welches nah am jetzigen Auktionsmodell liegt, wéare moglich, allerdings nicht den jet-
zigen Geschaftsmodellen entsprechend. Auch kann bestritten werden, ob der Interme-
didr dann tberhaupt noch ein Intermediar ware.

e Diurfen Forderrechte von dem Projekt eines Akteurs auf das Projekt eines anderen Ak-
teurs Ubertragen werden, so bleibt die Anforderung bei Gebotsabgabe konkrete Projek-
te zu benennen bestehen. Allerdings ist der Weiterverkauf von Projekten uneinge-
schrankt moglich. Bei Ubertragung kann, muss aber keine, Pénale fillig werden. Soll-
te die Nachfrage nach bereits bezuschlagten Projekten gering sein, so ist der Verlust
der bezuschlagten Akteure durch Weiterverkauf auf die Hohe der Ponale begrenzt.

e Die groite Handelsfreiheit nach der Ausschreibung ermdglicht ein System, in dem
Bieter bei Gebotsabgabe keine konkreten Projekte benennen mussen, sondern sich le-
diglich ein bestimmtes Volumen sichern. Die erworbenen Forderberechtigungen kon-
nen sie dann mit eigenen Projekten oder im Auftrag von anderen realisieren. Auch
konnen sie die FoOrderberechtigungen weiterverkaufen. Die Preisbildung findet nicht

notwendigerweise in der Ausschreibung, sondern ggf. auf dem Zweitmarkt statt.

Bei der Gestaltung der Ausschreibungen fir grélRere Anlagen wurde die Mdoglichkeit einer
Ubertragbarkeit im Zusammenhang mit einer Erhéhung der Realisierungsrate diskutiert.
Bieter sollten die Mdglichkeit haben, ein anderes Projekt anstelle des geplanten zu realisieren,
wenn sie dies aufgrund von unvorhergesehen Problemen am urspriinglich vorgesehene Stand-

ort nicht kdnnen.

Hier wdre die Motivation vielmehr, dass es effizienter sein kdnnte, wenn bestimmte Akteure
die Nachfrage von vielen kleinen Anbietern bundeln und fir die Gesamtmenge Forderberech-

tigungen ersteigern.

Zu Intermedidren  konnen  Energieversorger,  Stadtwerke,  Hersteller  (Modul-
/Wechselrichterhersteller), Projektierer und ggfs. groBere Handwerksbetriebe gehéren. Eine

zusatzliche Wertschopfungsstufe wird geschaffen. Diese erfordert eine zusatzliche Marge.
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Das System ist effizient, wenn zwischen den Intermedidaren Wettbewerb entsteht und die
Transaktionskosten gesenkt werden. Voraussetzung dafir ist, dass die Intermedidre Projekte
mindestens in Hohe des Ausschreibungsvolumens mobilisieren kénnen und keine Wettbe-
werbseinschrdnkungen zwischen den Akteuren bestehen. Die Transaktionskosten flr den
Intermedidr spiegeln sich in der Marge wieder und werden eingepreist. Sinken die Gebotswer-
te im Vergleich zum Status Quo, so sollten die mdglichen Kostensenkungen Gber den Trans-

aktionskosten liegen.

Intermedidre werden durch die Mdglichkeit der freien Ubertragbarkeit zugelassen. Das Aus-
schreibungsergebnis und das Wettbewerbsniveau kénnen dann auch anders interpretiert wer-
den: Das Ergebnis spiegelt sowohl die Stromgestehungskosten als auch den erwarteten Wei-
terverkaufswert der Forderberechtigung wider. Besitzer der Anlage treten nur dann in der
Ausschreibung auf, wenn die Differenz zwischen Preisen in der Ausschreibung und Weiter-

verkaufswert die Transaktionskosten Ubersteigt.

Das ist auch bei der Festlegung der Ponale zu berlcksichtigen: Ist die Ponale hoch, so sinkt
tendenziell der Weiterverkaufswert. Dadurch wird es unattraktiver, an der Ausschreibung
direkt teilzunehmen und das Wettbewerbsniveau in der Ausschreibung sinkt. Bei niedrigen

Ponalen entsteht der gegenteilige Effekt.
Regelungsbedarf:

e MindestgrolRe der Anlagen

e Festlegung des Gesamtvolumens (Erhéhung)

o Portfoliospezifische ~ Ubertragbarkeit, ~Projekt-Projekt-Ubertragbarkeit, —allgemeines
VeréduRerungsrecht

o Moglichkeit der Aufteilung und Zusammenlegung von Projekten bzw. ersteigertem
\olumen

o Gelten Rechte flr alle AnlagengroRen in der Ausschreibung oder nur fir kleine(re)
Anlagen?

e Anpassung der Teilnahmebedingungen bei Wegfall von projektspezifischen Préquali-
fikationsbedingungen, vermutlich Erhdhung der finanziellen Sicherheit notwendig

e Anpassung der Ponale/finanziellen Sicherheit

e Ggf. Definition eines maximalen Gebotsvolumens pro Akteur



134 ZukUnftige Finanzierung von PV-Anlagen unter 750 kW

o Uberprifung der Realisierungsfrist, wenn Zuschlage nicht mehr projektgebunden wé-

ren (Zuordnung Zuschlag zu realisierter Anlage)

94.2 Zulassung von Vor-Ort-Verbrauch in der Ausschreibung fur Anlagen
unter X MW

Der Vor-Ort-Verbrauch wird fir alle Anlagen einheitlich bis zu einer bestimmten Energie-
menge pro Jahr zugelassen (,,absolute Vor-Ort-Verbrauchsbegrenzung®). GréRere Anlagen
produzieren groRere Strommengen, womit sich bei einem begrenzten Volumen des selbst zu
verbrauchenden Stroms mit steigender Anlagengrdfie zunehmend geringere Vor-Ort-
Verbrauchsanteile einstellen. Kleine Anlagen erhalten dadurch einen Wettbewerbsvorteil. Es
entstent ein  Anreiz, die absolute Vor-Ort-Verbrauchsbegrenzung voll auszuschépfen.
Dadurch kann es zur Unterdimensionierung von Anlagen kommen. Uber eine Formel wie z.B.

in Frankreich kénnte man ggf. einen Anreiz dafir schaffen, Dacher voll auszunutzen.

Der Punkt ist im Rahmen der Diskussion der Szenariowelten bereits ausfuhrlich beschrieben
worden. Auch wird in der hier genauer betrachten Szenariowelt 3c davon ausgegangen, dass
Vor-Ort-Verbrauch nicht attraktiv ist. Deswegen wird hier auf eine ausfihrliche Diskussion

verzichtet.

Regelungsbedarf:

e MindestgrolRe der Anlagen

e Festlegung des Gesamtvolumens (Erhohung)

e Festlegung der absoluten Vor-Ort-Verbrauchsbegrenzung in kWh/a

e Be- und Verrechnung bei anteiligem (nicht vergiteten) VVor-Ort-Verbrauch
e Ausgestaltung des Nachweises der Einhaltung der Begrenzung

e Sanktionierung bei Uberschreitung der Begrenzung

9.5 Anpassung der operativen Abwicklung der Ausschreibung: Onli-
ne-Abwicklung

Ausschreibungen werden online abgewickelt. Die Vollstandigkeitsprifung der Unterlagen

sowie die Zuschlagserteilung werden automatisiert. Das Ziel ist hierbei bei einer stark erhdh-

ten und heterogenen Bieterzahl, den Aufwand fiir Bieter und ausschreibende Stelle zu begren-

zen.
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Weltweit nimmt die Zahl der Onlinesysteme zur Abwicklung von Ausschreibungen zu. Grie-
chenland hat beispielsweise ein privates Unternehmen beauftragt, ein entsprechendes System
fur groBe PV-Freiflichenanlagen aufzusetzen, um den administrativen Aufwand an die Stel-
lenkirzungen im Offentlichen Dienst anzupassen. Bewerbungen zum SDE+ in den Niederlan-
den gehen ebenfalls online ein. Durch das im niederlindischen System verankerte ,,Wind-
hundprinzip® erhoht eine sofortige Anmeldung die Gewinnchancen. Bei eiigen Runden
fielen die Server aufgrund von erhohtem Datenaufkommen aus. In Frankreich konnte der
Prifbedarf fir die ausschreibende Stelle durch ein mehrstufiges Online-System um 70%

reduziert werden.
Regelungsbedarf:

e MindestgroRe der Anlagen

e Anpassung der Teilnahmebedingungen fir kleine Anlagen

e Festlegung des Gesamtvolumens (Erhéhung)

e Standardisierung der einzureichenden Nachweise der Teilnahmebedingungen
e Entwicklung der Online-Plattform zur Unterlageneinreichung

e Entwicklung der Online-Priifung und Reihung

e Bereitstellung von Serverkapazitat

e Entwicklung des Algorithmus zur Zuschlagserteilung

e ggf. Veranstaltung von Einflhrugnsseminaren & ggf. Simulationen
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10 Annex 4 — Exkurs zu méglichen Netzbaumalinahmen

Exkurs zu den mdglichen NetzausbaumalRnahmen, die durch den Zubau von PV-
Kleinanlagen ausgeldst werden kdénnen, und Einschéatzung zur GroRenordnung der

damit verbundenen Kosten nach Netzebene:

e Netzausbaubedarf in den Netzebenen NE 6 und NE 7

o Strombedingter Netzausbau dirfte in der NE 7 eher selten auftreten, da bei der
Auslegung der Leitungsquerschnitte eine hohe Gleichzeitigkeit der individuel-
len Hochstlasten der angeschlossenen Verbraucher angenommen wird. Nur bei
sehr hoher Durchdringung mit PV-Anlagen, die zudem im Vergleich zur
Hochstlast |, liberdimensioniert sind, konnte ein strombedingter Ausbau der
Leitungen in dieser Netzebene erforderlich werden.

o Fir die NE 6 wird in der Regel eine geringere Gleichzeitigkeit der Last ange-
nommen, wahren die Gleichzeitigkeit der PV-Einspeisung aber hoch ist. Hier
ist ab einer Durchdringung von etwa 50 % (Anteil der Netzanschliisse mit PV-
Anlagen) PV-bedingter Ausbaubedarf vorstellbar. Fraglich ist aber, ob diese
Durchdringung tatsachlich hdufig erreicht wird. In landlichen Gebieten ist
zwar eine hohe Durchdringung denkbar. Dort ist aber die NE 6 (Ortsnetztrafo)
héaufig aufgrund von Standardbetriebsmittelgroen ,.iiberdimensioniert®.

o Relevant dirfte hingegen insbesondere ein spannungsbedingter Ausbaubedarf
in der Netzebene 6 sein, der bereits auftreten kann, sobald es in einem Nieder-
spannnugsnetz zu einem Zeitpunkt Gberhaupt zu einer Riickspeisung kommt.
Spannungsbedingte Probleme dirften insbesondere in landlichen Netzen oder
Wohnsiedlungen mit Einfamilienhdusern / Reihenhaussiedlung auftreten. Die
technische Losung dirfte hdufig im Einbau eines regelbaren Ortsnetztrafos be-
stehen (Tausch / Ersatz). Grobe Kostenschatzung: Die Mehrkosten eines regel-
baren gegenlber einem konventionellen Ortsnetztrafos liegen heute bei etwa
10 KEUR, waobei perspektivisch durch die zunehmende Verbreitung mit sin-
kenden Preisen flr regelbare Ortsnetztrafos zu rechnen ist. Der ersetzte, kon-
ventionelle Trafo wird hiufig an anderer Stelle wieder eingesetzt.

e Mittelspannung
o Die lastbezogene Dimensionierung nimmt fur die NE 5 und erst recht die NE 4

(Umspannung Hoch-/Mittelspannung) eine im Vergleich zur Niederspannung
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deutlich geringere Gleichzeitigkeit der Last an, wéahrend die PV-Erzeugung ei-
ne hohe Gleichzeitigkeit aufweist. AuBerdem tragen andere in NE 5 und 4 an-
geschlossene Erzeuger (z. B. Biomasseanlagen) zur Ruckspeisung bei.

Ein strombedingter Ausbaubedarf der NE 5, der durch PV-Anlagen ausgeltst
wird, ist nicht grundsatzlich unwahrscheinlich. Allerdings ist davon auszuge-
hen, dass neben PV-Anlagen auch andere Erzeugungsanlagen zur Rickspei-
sung beitragen, da eher unwahrscheinlich ist, dass eine so hohe Durchdringung
mit PV-Anlagen erreicht wird, dass diese alleine die Kapazitatsgrenzen in ei-
nem Mittelspannungsnetz erreichen. Die Kosten fir die Kapazitdtserweiterung
in der Leitungsebene NE 5 liegen bei ~120 kEUR/km-Kabel bei typischen Lei-
tungslangen zwischen 4-7km (stadtisch) und 10-20km (landlich). In der Regel
dirfte es sich bei einem solchen Ausbau um eine einmalige Malinahme han-
deln, da mit dem Ausbau (Verlegung eines zweiten Kabels), soviel Kapazitat
geschaffen wird, dass damit das gesamte EE-Potential im Einzugsbereich an-
geschlossen werden konnte.

Noch relevanter durfte aber ein strombedingter Ausbaubedarf in der Umspann-
ebene NE4 sein, da grofiere andere Erzeugungsanlagen (z. B. Biomasseanla-
gen, einzelne Windanlagen) haufig in der NE4 angeschlossen sind. Nach unse-
rer Erfahrung ist PV heute am haufigsten ursachlich fur Ausbaubedarf in dieser
Netzebene. Grobe Kostenabschéatzung: Zusatzlicher Trafo mit Schaltwelt ca.
500 KEUR (~ 40 MVA); kommt es zur Errichtung eines neuen Umspannwerks,
liegen die Kosten deutlich hoher (~ 2,5 Millionen EUR).



