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1 Ausgangssituation und Ziel

Ausgangssituation und Ziel

Die vorliegende Studie zur Ansteuerbarkeit von elektrischen Erzeugungsd Ver-
brauchsEinheitenbesteht aus zwei Teilen:

1 Teil 1:Bestandsaufnahmeder aktuell installiertenAnlagen auf Basis dewerflig-
baren Informationen,

1 Teil 2: Vorausschau (ab Abschni) auf zukunftige Anlagen-Portfoliosund
ihre Ansteuerbarkeit basierend aufheutigen Stammdaten und den Annahmen
des Netzentwicklungsplans der Ubertragungsnetzbetreiber.

1.1 AusgangssituationTeil 1

Der Anteil erneuerbarer Energien (EE) am Bruttostromverbrauch soll bis 2030 auf min-
destens 80 % steigen. Der damit verbundene Wegfall von konventionellen Kraftwerken
fuhrt dazu, dass die von diesen Kraftwerken auch erbrachten Systemdienstleistungen
zukunftig auf andere Weise bereitgestellt werden missen. Hierbei werden nicht nur er-
neuerbare elektrische Erzeugungsanlagen (EZA), sondern auch Lasten und Speicher
eine Rolle spielen. Um die Systemsicherheit in diesem zukunftigen Netz gewahrleisten
zu kénnen, missen bereits heute die notwendigen Vorgaben gemacht werden. Dazu
zahlt beispielsweise auch die Ansteuerbarkeit von EZA, Lasten und Speichern zur
Wirkleistungsregelung.

Es besteht Bedarf fur eine ganzheitliche Betrachtung der SituatioBisher existiert je-
doch kein Gutachten uber die bereits ansteuerbaren EZA, Lasten und Speicher, das da-
bei hilft, Konzepte fur zukunftig in Betrieb gehende Anlagen zu Uberprifen, zu disku-
tieren und insbesondere an den Bedarf an ansteuerbarer Leistung im &m anzupas-
sen.Das MarktStammdatenRegister (MaStR) der Bundesnetzagentur (BNetzA) enthalt
bereits eine Angabe zur Ansteuerbarkeit von EZA und bietet damit eine erste Daten-
grundlage. Aufgrund unterschiedlicher gesetzlicher Rahmenbedingungen in der Ver-
gangenheit befindet sich ein breites Spektrum an Anlagen mit unterschiedlichen Konfi-
gurationen hinsichtlichihrer Ansteuerbarkeit am Netz. Auch bezuglich netzdienlicher
Lasten fehlt bisher eine Ubersicht.

Um in einem auf EE basierenden Stromsystem einerseits auf Netzengpéasse im Verteil
und Ubertragungsnetz reagieren zu knnen und einen sicheren Netzbetrieb zu gewahr-
leisten, sowie andererseits bei Ausfallen einen Netbzw. Versorgungswiederaufbau zu
ermdglichen, bedarf es einer Ansteuerbarkeit von EZA, Lasten und Speichern durch
Netzbetreiber. Zudem besteht seitens der (DireRWermarkter der Anlage aus Griinden
der Vermarktung am Strommarkt (beispielsweise zur Abregelung wegen negativer
Preise) oder an potaziellen Regelreservebzw. Systemdienstleistungsmarkten, sowie
aus Grinden der Portfoliooptimierung die Notwendigkeit der Ansteuerbarkeit.

Um diese Anforderungen im zukiinftigen Stromsystem erfiillen zu kénnen, miissen
rechtzeitig Vorgaben gemacht werden, die bei dem umfangreichen, beschleunigten
Ausbau der EE sowie beim Anschluss von Verbrauchern in den nachsten Jahren einzu-
halten sind.
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1.2 StudienZiel Ausgangssituation und Ziel

Die hier vorliegende Studie schafft einen Uberblick tiber die derzeitige Menge an an-
steuerbaren und nicht ansteuerbaren EZA, Lasten und Speichern. Insbesondere wird
identifiziert, welche Mengen an EZA, Lasten und Speichern durch Vermarkter und
Netzbetreiberansteuerbar sind. Dazu wird zunachst eine Auswertung aller EZA und
Verbrauchstechnologien wie Ladeeinrichtungen fur-lobilitat, Warmepumpen, sowie
Speicher erstelltHierbei wird nach Anlagentyp, Leistungsklasse, Spannungsebene des
Netzanschlusses und (isht-)Ansteuerbarkeit der Anlagen unterschieden. Fur Speicher
wird zudem eine Ubersicht tiber deren Eigner bzw. Betreiber erstellt. Auch bisherige
Regelungen zur Ansteuerung werden betrachtet. Dartiber hinaus wird je nach Akteur
und EZA/Verbrauchstyp eine idksifizierung vorgenommen, fiir welche Prozesse diese
(kumuliert) aus Systemsicht relevant sind.
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2 Teil 1 Bestandsaufnahme

Teil 1 Bestandsaufnahme

Dieses Kapitel gibeine Ubersicht tiber dieaktuell installierten Erneuerbaren Erzeu-
gungsanlagen (EZA)variablen Lasten und UibeStromspeicher (Heimspeicher, Grofl3bat-
terien, Pumpspeicherwerke, u.a.hinsichtlich unterschiedlicher Kriterien wie Anzabhl,
Summenleistung, Ansteuerbarkeit, etcDie Daten spiegeln den Stand des Marktstamm-
datenregisters vom 01.08.2023 wider.Informationen zu Warmepumpen und Lade-
punkten haben evtl. davon leicht abweichende Stande.

Abschnitt 2.1 beschreibt die gewahlten Leistungsgruppen

Eine Analyse von Anzahl und Leistung gibt Abschni.2.

Abschnitt 2.3 behandelt das Thema Ansteuerbarkeit

Abschnitt 2.4 gibt einen Uberblick tiber die Netzebenen, in denen die Anlagen
angeschlossen sind

1 Eine Analyse hinsichtlich Teibder Volleinspeisung fiir Erzeugungsanlagen und
Speicher gibt Abschnitt2.5.

Abschnitt 2.6 zeigt einen Uberblick tiber die Anlageneigner bzwbetreiber.
Abschnitt 2.7 trifft eine Aussage zur Altersverteilung der Anlagen.

= =4 -4 =4

= =

2.1 Definition der Leistunggruppen

Fur die Analyse von Anlagenzahl undeistung ist eineDefinition von Leistungsgruppen
sinnvoll. Entsprechend der Situation im Feld, sowie den Anforderungen entsprechend,
wird jeweils eine Klassifizierung fir Erzeugungsanlagen und Stromspeich2rl(.1) und
fur offentliche Ladepunkte von Elektromobilitat Q) vorgenommen.Der zur Verflgung
stehende Datensatz der installierten Warmepumpen beinhaltdtisher nur Anlagen ag-
gregiert auf PLZEbene, so dass einanlagenscharfe Klassifizierung hiemicht méglich

ist.

2.1.1 Erzeugungsanlagen und Stromspeicher

Die Leistunggruppen fir Erzeugungsanlagen und Stromspeichavurden in Absprache
mit den Auftraggebern gewéhlt. Um den Grol3teil der installierten PAAnlagen sowie
der Batterie Heimspeicher differenziert abzubilden, betragt die Stufenbreite bis zu

10 kW Anlagenleistung jeweils ein Kilowatt. Alle weiteren Stufen orientieresich wei-
testgehend an regulatorischen Grenzen. Bei der Analyse vonvilagen wurde die
Generatorleistung (in kWp, Bruttoleistung im MaStR) ausgewerteAbbildung 1 zeigt
die verwendeten Leistungsgruppen fur Erzeugungsanlagen und Stromspeicher. Zum
besseren Versténdnis wird im Bericht eine durchgangige farbliche Zuordnung verwen-
det.

I I T N g N I R TR . I R 2 S 3 3 3

N P . p & Sl &8 & @ & @ g &g & & & 3

N R B I A A A I e
A R LA A

Abbildung 1: Gewabhlte Leistungsgruppen fir Erzeugungsanlagen  mit den exklusiven Obergrenzen
bei [kW] 1, 2, 3, 4,5, 7, 8,9, 10, 10.8, 25, 30, 50, 100, 135, 270, 300, 500, 600, 750, 950, sowie [MW]
1, 2, 10, 20, 30, 36, 45, 50, 75, 104 und groRer 104.
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2.1.2 Ladepunkte Teil 1 Bestandsaufnahme

Bei den Leistungsgrenzen der Ladepunkte wurde zwischen AGnd DC-Laden unter-
schieden. Die Daten wurden in folgenden Abstufungen aggregiert:

Tabelle 1: Leistungsgruppen fur Ladepunkte der E  -Mobilitat
AC- Leistungsgrenzen / kW

> X Anmerkung

0 3,7 Schukao Stecker (Xphasig, 230 V, 16 A)
3,7 4,2 Typ. 3phasige Mindestladeleistung

2-phasig, 230 V, 16A,;

42 7.4 1-phasig, 230V, 32 A

7.4 11 3-phasig, 230V, 16 A; KfW 440

11 22 3-phasig, 230 V, 16 A; KfW 441; §2LSV
22 44 IEC62196-2 Typ 2 Stecker

DC- Leistungsgrenzen /W

> X Anmerkung
0 50 CHadeMO 1.0
50 80 EU DC CCS Combo Typ 2 1.0
80 150 Tesla V1/V2Supercharger
150 200 CHadeMO 1.2
200 250 Tesla V3/V4Supercharger
250 300
300 350 EU DC CCS Combo Typ 2 2.0
350 400 CHAdeMO 2.0
400 900 CHAdeMO 3.0
900 4.500 MCS-System

AC

DC

Abbildung 2: Gewahlte Leistungsgruppen fiir Ladepunkte

Die Definition der Leistungsgrenzen erfolgte i.d.R. anhand von typischen Ladestecker
typen bzw. Ladepunkten. Dies beginnt beim Wechselstrom bei den sogenannten
bSteckdosenl ader nB /-St&keh dig emphasiy miabistzu 3(78W h u k o)
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laden. Die nachfolgende Grenze von 4,2 kW basiert auf einer moglichen Mindestab-
nahme von Elektrofahrzeugen in Hohe von 6 A je Phase (230 V). Die nachste Grenze
basiert hingegen wieder auf einem einphasigen Laden mit bis zu 32 A bspw. Uber als
bSt arksetkomsénB bekannte Ladeeinrichtungen oder zweipt
Wallbox (230 V, 16 A). Die néchste Grenze resultiert insbesondere auf dem abgeschlos-

senen Fkrderprogramm blLad@WehangebavedeBd(KEWektOpaut os
welches ausschlieBlicil kW AC-Ladeeinrichtungen von November 2020 bis Oktober

2021 forderte. Bei der nachsten Grenze, ist einerseits eine Férdergrenze durch das

Ende 2022 ausgelaufene KMF k r der pr ogr amm blLadest atbi onen f
Zuschuss fur Ladestationen in Unteemh menB ( Nr. 441) wvon 22 kW L
vant, andererseits bietet die Ladeséulenverordnung (LSV) mit dem gesetzlich festgeleg-

ten Limit von Normalladepunkten nach 82 LSV einen weiteren Anhaltspunkt fur diese
Leistungseinteilung von Ladepunkten. Danachirsd Ladepunkte als Schnellladepunkt im
Ladesaulenregister der Bundesnetzagentur zu bezeichnen. Aus technischer Sicht ist die
dreiphasige Ladung mit 230 V / 32 A der priméare Hintergrund dieses Limits. Abschlie-

Rend fur das AGLaden erfolgt eine Separation ntibis zu 44 kW, dem Auslegungslimit

von in Europa ublichen IE®2196-2 Typ 2 Steckern.

Teil 1 Bestandsaufnahme

El ektr

or
adel ei st un

Auf der Gleichstromseite beginnt die Aufteilung nach Leistungsgrenzen mit der Ausle-
gungsleistung von der Version 1.0 des CHadeM@tandard in Héhe von 50 kW DC
Leistung. Danach folgt der EU D@ombined Charging System(CCS) Combo Typ 2 1.0
mit 80 kW DC-Leistung. Als ndchstes existiert die derzeitige Leistungsgrenze von bis zu
150 kW DC-Leistung von Tesla V1/\-Superchargern. Bei der folgenden Leistungs-
grenze wird die technische Weiterentwicklung des CHadeMO 1.2 Standdberucksich-
tigt, die ein Auslegungslimi von 200 kW DC-Leistung vorsieht. Vergleichbar gilt dies
fur die nachste Grenze von bis 25&W DC-Leistung. Dies ist das derzeitige Limit von
Tesla V3/V4Superchargern. Als Ausnahme auf der DGeite ist die nachste Grenze von
300 kW DC-Leistung ausschlielich in Nutzung bei den nachfolgenden Analysen, um
ein differenziertes Bild von 6ffentlichen Ladepunkten zu bieten, da eine signifikante
Anzahl von Ladeeinrichtungen auf diese Leistung limitiert wird (v@lbbildung 15). Alle
weiteren DC-Leistungsgrenzen sind stattdessen auf Basis von Auslegungsleistungen
von Ublichen bzw. kommenden Ladesteckertypen festgelegt. Beginnend bei 350 kW
DC-Leistung fir DC CCS Combo Ty 2.0, weitergefuhrt bei 400 kW fir

CHAdeMO 2.0 bzw. 900 kW DC-Leistung bei CHAdeMQ3.0, bis zu 4.500kW geplan-
ter DC-Leistung vom in Entwicklung befindlichen Megawatt Charging System (MGS)
System.

2.2 Anlagenanzahlund Anlagenleistung

Dieser Abschnitt gibt eine Analyse fir Anzahl sowie Leistung der installierten Anlagen
fur Erzeugungsanlagen (AbschnitR.2.1), Lasten (Abschnit?.2.1.5) und Stromspei-
chern (Abschnitt2.2.3).

2.2.1 Erzeugungsanlagen

Die Differenzierung der Typen von Erzeugungsanlagen erfolgt dem priméren Energie-
trager entsprechend in:

Photovoltaikanlagen(2.2.1.1)

Windenergieanlagen(2.2.1.2)

konventionelle Kraftwarmekopplung(KWK) @.2.1.3)
Biomasseanlager{2.2.1.4)

Unter Erzeugungsanlagersind in 2.2.1.5) alle vorigen Anlagen(Windenergie,
P\t, KWK- und Biomasseanlagen) sowi&eothermie- und Wasserkraftanlagen
in Summe zusammengefasst.

=A =4 =4 -4 =4

Fraunhofer|EE Analysen Ansteuerbarkeit Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschut 8| 146



2.2.1.1 Photovoltaikanlagen

Teil 1 Bestandsaufnahme

Eine Photovoltaikanlage im Sinne dieses Berichts beinhaltet mindestens einen Wechsel-
richter und ist ber einen Anschlusspunkt mit dem 6ffentlichen Stromnetz verbunden.
Dabei kann der Netzanschlusspunkt ausschlief3lich fur die fAvilage verwendet werden
(Voleinspeisung), oder die PAEinspeisung erfolgt innerhalb eines Hau®der Industrie-
netzes (Teileinspeisung). Siehe hierzu auch die Analyse in Abschaig.

Abbildung 3 zeigt die Anzahl der PVYAnlagen in den einzelnen Leistungsgruppen. Hin-
sichtlich der Anlagenanzahl ist ein deutlicher Schwerpunkt im Leistungsbereich unter-
halb 100 kW zu erkennen. Die meisten Anlagen fallen in die Leistungsklasse

10,8 kW-25 kW.

<1kW 281.830
1-2 kW
2-3 kW
3-4 kW
4-5 kW
6-7 KW
7-8 kW
8-9 kW
9-10 kW
10-10.8 kW
10.8-25 kW
25-30 kW
30-50 kw
50-100 kW
100-135 kW
135-270 kW 22.345
270-300 kW 3117
300-500 kW 8383
500-600 kW 2045
600-750 kW
750-950 kW
950-1000 kW
1-2 MW
2-10 MW
10-20 MW
20-30 MW
30-36 MW
36-45 MW
45-50 MW
50-75 MW
75-104 MW 2
>104 MW 2

1 10 100 1.000 10.000  100.000 1.000.000 10.000.000
Anzahl

49233

83.931

134.187

206.210

490.127

234.524

215.390

460.396

100.910

574.370

152,437

86.657

79.168

5.977

2232

2.787

Abbildung 3: Anzahl der installierten PV -Anlagen in den einzelnen Leistungsgruppen (logarithmi-
sche Darstellung)

Neben der Anlagenanzahl innerhalb der Leistungsgruppen sind ebenfalls die Summen-
leistung in den einzelnen Gruppen sowie die kumulierten Werten von Interesse. Diese
sind in Abbildung 4 und Abbildung 5 dargestellt. Hinsichtlich der Anlagenanzabhl liegt
der Schwerpunkt bei Kleinanlagen unter 100 kW Nennleistung. lhr Anteil betragt deut-
lich iber 95% der Gesamtanlagenzahl. Ihr Anteil an der in Deutschland installierten PV
Leistung betrégt jedoch nur rund dé Halfte. Den gro3ten Beitrag zur Gesamtleistung
bringt die Leistungsgruppe 210 MW ein. P\MAnlagen grol3er 10MW tragen trotz ihrer
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hohen Nennleistung aufgrund ihrer geringen Anzahl jedoch nur mieinem geringen
Anteil zur Gesamtleistung bei.

<1kw

1-2 kW

2-3 KW

3-4 kW

45 kW

67 kW

78 kW

B-9 kW
9-10 kW
10-10.8 kw
10.8-25 kW
25-30 kW
30-50 kW
50-100 kW
100-135 kW
135-270 KW
270-300 kW
300-500 kW
500-600 KW
G00-750 kW

750-950 kW -
950-1000 kW -

1-2 MW
2-10 MW
10-20 MW

20-30 MW 3
30-36 MW
36-45 MW -

45-50 MW

50-75 MW
75-104 MW
>104 MW

<lkW

1-2 kw

23 kW

3-4 kw

45 kw

6-7 KW

78 kW

B-9 kW
9-10 kW
10-10.8 kW
10.8-25 kW
25-30 kw
30-50 kW
50-100 kW
100-135 kKW
135-270 kW

270-300 kW 4

300-500 kW
500-600 kW
G00-750 KW
750-950 kW
950-1000 kKW
1-2 Mw
2-10 MW
10-20 MW
20-30 MW
30-36 MW
36-45 MW
45-50 MW
50-75 MW
75-104 MW

>104 MW

4 11055

345

Anlagenanzahl

3117

5383

%

=

=

200.000
Anzahl

Anlagenleistung

400.000

600.000

Z Fraunhofer

Abbildung 4: Photovoltaikanlagen innerhalb der Leistungsgruppen: Anlagenanzahl
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Teil 1 Bestandsaufnahme

Anzahl <=Leistungsgruppe

<1kw

1-2 kW

2-3 KW
3-4 kW
45 kW

67 kW
78 kW
B-9 kW

9-10 kW

10-10.8 kW
10.8-25 kW
25-30 kW
30-50 kW
50-100 kW
100-135 kv

135-270 KW
270-300 kW
300-500 kW
500-600 KW

318588

G00-750 kW
750-950 kW
950-1000 kW
1-2 MW
2-10 MW
10-20 MW
20-30 MW
30-36 MW
36-45 MW
45-50 MW
50-75 MW
75-104 MW
>104 MW

0 1.100.000 2.200.000 3.306.000
kum. Anzahl

Summe <=Leistungsgruppe

<1kW 0-19
1-2 kw §0.27
23 kw

3-4kw
45 kw

6-7 KW
78 kW
B-9 kW

9-10 kW

10-10.8 kW

10.8-25 kW

25-30 kw

30-50 kW
50-100 kW
100-135 kKW

135-270 kW

270-300 kW
300-500 kW

500-600 kW

600-750 KW
750-950 kW
950-1000 kKW

1-2 Mw

2-10 MW
10-20 MW
20-30 MW
30-36 MW
36-45 MW
45-50 MW
50-75 MW

75-104 MW - 73.92

>104 MW 22

0 10 20 30 40 50 60 70

kum. Leistung in GW
Z Fraunhofer 9
IEE

Abbildung 5: Photovoltaikanlagen innerhalb der Leistungsgruppen: kumulierte Anlagenanzahl und
Leistung
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2.2.1.2 Windenergieanlagen

Teil 1 Bestandsaufnahme

Die Analyse von Windenergieanlagen erfolgt sowonhl fiir einzelne AnlageE zeugungs-
einheiten, Windenergieanlagen) als auch fir Windparks€sfzeugungsanlageh Dabei
kann eine Erzeugungsanlage auch aus einer einzelnen Erzeugungseinheit bestehen.
Eine Erzeugungsanlage ist dadurch gekennzeichnet, dass ein oder mehrere Erzeu-
gungseinheiten uUber ein parkeigenes Stromnetz zusammengefasst werden und tber
einen Netzarschlusspunkt mit dem 6ffentlichen Stromnetz verbunden sind. In der Re-
gel gelten die Anforderungen derNetzanschlussregeln, beispielsweise eine zeitliche Be-
grenzung der Einspeiseleistung, fur einen Windpark am Netzanschlusspunkt.
Abbildung 6 zeigt die Analysefir Windenergieanlagennach dem bekannten Schema
hinsichtlich Anzahl und Leistung. Hier liegt der Schwerpunkt sowohl bei der Anzahl als
auch bei der Leistung in den Leistungsgruppen-2 MW und 2-10 MW. Dies zeigt deut-
lich, dass ein Grof3teil der WEA der Megawattbzw. der Multi-Megawattklasse zuzu-
ordnen ist. Kleinere WEA sind zwar mit ihrer Anzahl zu erkennen, nehmen aber an der
Gesamtleistung der Windenergie nur eine untergeordnete Rolle ein.
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Anlagenanzahl

<1kw e
12 kw 451
23 kW
34 kw54
45 kw 74
67 ki 187
78 kW {34
B89 kw 43
510 kw {1123
10-10.8 kw b
10.8-25 kw 63
25-30 kw 438
30-50 kw 421
50-100 kW {[118
100-135 kKW {13

135270 kW 4 273

270-300 kW - 92
300-500 kW 4
500-600 kW o

600-750 kW 4 254

750-950 kW o
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1-2 MW

1435

1018
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30-36 MW 5
36-45 MW
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50-75 MW

75-104 MW

=104 MVV
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Ein etwas anderes Bild ergibt fuWindparks (Erzeugungsanlagen)Abbildung 8). Hier
ist ebenfalls eine Dominanz bei den Leistungsgruppena MW und 2-10 MW zu er-
kennen, jedoch sind auch die grof3eren Leistungsgruppen mit erkennbaren Werten in
Anzahl und Leistung vertreten. Dieses ist von Relevanz, da sich die installierte Leistung
einesWindparks auf die Spannungsebene des Netzverknipfungspunktes und damit auf
den Anschlussnetzbetreiber sowie die anwendbaren Netzanschlussregeln auswirkt
(siehe auch Analyse in Abschnit2.4).

Teil 1 Bestandsaufnahme
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2.2.1.3 Konventionelle Kraftwarmekopplungsanlagen

In dieser Kategorie sind Kraftwarmekopplungsanlagen (KWKnlagen) zusammenge-
fasst, die mit konventionellen fossilen Brennstoffen betrieben werden. Diese Kategorie
beinhaltet einerseits gro3ekonventionelle Kraftwerke mit Warmeauskopplung, ande-
rerseits auch MikreBlockheizkraftwerke auf Erd& oder Erdgasbasis in privaten Haus-
halten.

Abbildung 9 und Abbildung 10 zeigen die gewohnte Analyse fiir KWKAnlagen. Von

der Anzahl her dominieren Anlagen im unteren kWBereich. Diese leisten jedoch nur
einen untergeordneten Beitrag zur Gesamtleistung. Einen auf die Gesamtleistung rele-
vanten Einfluss Glben Anlagen mit einer Nanleistung oberhalb eines Megawatts aus.
Der Grof3teil mit ber 2/3 der Gesamtleistung wird vorL35 Anlagen mit einer installier-
ten Leistung von jeweils gréRer 104 MW erbracht.
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2.2.1.4 Biomasseanlagen Teil 1 Bestandsaufnahme

Die Auswertung erfolgte auf den Anlagen, deren Energietrager ausschlief3lich Biomasse
ist. Abbildung 11 zeigt die Ergebnisse. Die Energiewandlung findet in der Regel in Ver-
brennungskraftmaschinen statt, deren Abwérme vor Ort genutzt werden kann.

Diese Anlagen haben in Summe im Vergleich zu PuUnd Windenergieanlagen eine
deutlich geringere installierte Leistung. Zu beachten ist jedoch, dass aufgrund der (na-
hezu) permanenten Verfligbarkeit von Brennstoff diese Anlagen eine deutlich héhere
Anzahl anVolllaststunden aufweisen und damit die eingespeiste elektrische Energie bei
gleicher Anlagenleistung deutlich grof3er ist als bei PWind Windanlagen.

Ein Schwerpunkt von Anlagenanzahl und Anteil an der Gesamtleistung zeigt sich im
Segment eines dreistelligen k\Bereiches, welches fir rund 75% der Gesamtleistung
und 90% der Anlagen verantwortlich ist. Hinsichtlich der Gesamtleistung leisten noch
einige Anlagen mit einer Leistung im ein bzw. niedrigen zweistelligen MWBereich ei-
nen signifikanten Beitrag.
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Abbildung 12: Biomasseanlagen innerhalb der Leistungsgruppen: kumulierte Anlagenanzahl und
kumulierte Anlagenleistung.
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2.2.1.5 Erzeugungsanlagen Teil 1 Bestandsaufnahme

In der Kategorie Erzeugungsanlagen sind alle vorigen Anlagentypen plus Geothermie/
und Wasserkraftanlagen zusammengefasst. ZahlenméRig wird dieser dominiert von
den P\fAnlagen in der Leistungsgruppe 10,825 kW.

Den groften Beitrag zur Gesamtleistung stammt aus derselben Gruppe wie bei der Ka-
tegorie Wind Zwischen 210 MW.
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2.2.2 Lasten

Teil 1 Bestandsaufnahme

Die Ladepunkte wurden aus dem Ladesaulenregister der Bundesnetzagentur ausgewer-
tet (Abschnitt 2.2.2.1 und Abschnitt 2.2.2.2, Stand 01.05.2023). Bezuglich der Last, die
von Warmepumpen ausgeht, standerzur Studiedie Daten des Warmepumpenatlas zur
Verfiigung (Abschnitt2.2.2.3). Abschnitt 2.2.2.4 gibt einen Uberblick tber steuerbare
Verbrauchseinrichtungen nach BNetzA Monitoringbericht 2021. Zu privaten Ladepunk-
ten gibt es leider nur weniger représentative Datengrundlage in Form von Fordifoni-
torings.

In diesem Bericht erfolgt eine Analyse von Ladepunkten, an welchen jeweils zu einer
Zeit nur ein Fahrzeug geladen werden kann. Im 6ffentlichen Bereich sind mehrere La-
depunkte oft zu Ladeeinrichtungen zusammengefasst. Dabei muss die Leistung der La-
deeinrichtung nicht automatisch die Summe der Leistungen ihrer Ladepunkte bedeu-
ten. Durch ein Lade/Lastmanagementsystem innerhalb der Ladeeinrichtung bzw. fiir
mehrere Ladeeinrichtungen bspw. an einem Netzanschlusspunkt kann die maximal aus
dem Netz entnommene Leiging auch einen geringeren Wert annehmen.

2.2.2.1 Offentliche Ladepunkte

Das Ergebnis der Analyse der Ladeleistung 6ffentlicher Ladepunkte im Ladeséulenregis-
ter zeigt Abbildung 15. Die meisten AGLadepunkte liegen in der Kategorie 11

22 kW, welche mit 1,23 GW summierter Leistung ebenso die Gruppe mit der grofdten
Leistung bildet.
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Abbildung 15: summierte Anzahl und Leistung der ¢ffentlichen AC - und DC/Ladepunkte je Leis-
tungsklasse, fiir DC -Ladepunkte. (die untere Grenze ist exklusiv, die obere inklusiv.), Stand: Mai
2023
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2.2.2.2 Private Ladepunkte

An dieser Stelle sollen drei Férderrichtlinien betrachtet werden: die Férderrichtlinie
Ladeinfrastruktur an Wohngebauden (KfW 440) und die Forderrichtlinien zur Lade
infrastruktur fur Flottenanwendungen (KfW 439 und 441). Die Ladeleistung in der ers-
ten Kategorie betragt immer genau 11 kW und alle Ladepunkte sind steuerbawie

viele private Ladepunkte es daruber hinaus gibkonnte fir diesen Bericht nicht ermit-
telt werden, weshalb in der Realitdt mehr Ladepunkte installiert sein werden als durch
die Analyse dargestellt.

Die anderen beiden Forderrichtlinien richten sich an gewerbliche / kommunale Nutzer.
Dort wurde unterschieden zwischen Ladepunkten mit einer Ladeleistung kleiner als

11 kW und Ladepunkte mit einer Ladeleistung zwischen 122 kW. Die Bedingungen
zur Steuerbarkeit sind von der KfW vorgegeben und richten sich nach degachnischen
Anschlussbedingungen (TAB) des Netzbetreibetm Detail steht dort

bDie Ladestation muss Uber eine sichere digitale, bidirektionale Kommunikations-
schnittstelle verfligen und tGiber gangige, standardisierte Kommunikationsprotokolle an-
gesteuert werden kénnen, um mit anderen Komponenten innerhalb des Energiesys-
tems kommunizierenzu kénnen. Uber die Ansteuerung muss die Leistung der Ladesta-
tion begrenzt oder nach entsprechenden Vorgaben zeitlich verschoben werden kén-
nen.B

11 kW an Wohngebauden 688,56
>11 kW gewerbl. 28,66
11-22 kW gewerbl. 5741
0 100 200 300 400 500 600 700
Anzahl in Tsd.
Abbildung 16: Auswertung geforderter privater Ladeinfrastruktur, Stand Ende 2022, nach [Obelis]
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Eine weitere Quelle ist das Dashboard der Nationalen Leitstelle Ladeinfrastruktur. Dort
findet sicheine Ubersicht der gefoérderten Ladeeinrichtungen tiber die Zeit. Die Zahlen
kdnnen sich zu den vorher genannten etwas unterscheiden, da es durch nachtrégliche
Inbetriebnahmemeldungen zu Differenzen kommen kann Es ist ersichtlichdass das
Tempo beim Ausbau der Ladeinfrastruktur seit Anfang 2023 nachgelassen hat.

Teil 1 Bestandsaufnahme

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass das Ladesé&ulenregister einen hilfrei-
chen Uberblick tiber die Verteilung der Ladepunkte auf die verschiedenen Leistungs-
klassen gibt. Es ist jedoch nicht geeignet, die absolute Gesamtzahl der Ladepunkte zu
ermitteln. Dies wird besonders deutlich, wenn die Daten mit den Angaben aus dem
Dashboard der Nationalen Leitstelle Ladeinfrastruktur verglichen werden.

2.2.2.3 Warmepumpen

Der Datenbestand des Warmepumpenatlas beinhaltet alle BAFA geférderten Wéarme-
pumpen. Die Daten stehen aggregiert bis auf PEEbene nach Anzahl, thermischer Leis-
tung, Anlagentyp, Wirtschaftszweig, InbetriebnahmeDatum zur Verfiigung. Daher er-
folgt hier eine Analyse hinsichtlich deiinstallieten Anlagen und deren thermischer Leis-
tung Uber die einzelnen Jahre, das Ergebnis zeigibildung 18.
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Abbildung 18: Anzahl und installierte thermische Leistung pro Jahr und summierte Werte fir BAFA
geforderter Warmepumpen (Quelle Warmepumpenatlas).
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2.2.2.4 Steuerbare Verbrauchseinrichtungen nach §14a EnWG

Teil 1 Bestandsaufnahme

Die Bundesnetzagentur verdffentlicht gemeinsam mit dem Bundeskartellamt jedes Jahr
ihren Monitoringbericht. Beide Behdrden haben nach dem Energiewirtschaftsgesetz
(EnWG) bzw. dem Gesetz gegen Wettbewerbsbeschrankungen (GWB) den Auftrag, ein
Monitoring in den Bereichen Elektrizitat und Gas durchzufuhren.

Die Datenabfrage richtet sich an die einzelnen Bereiche (Erzeugung, Speicherung, Netz-
betrieb, Messstellenbetrieb, Handel, Vertrieb etc.) der in Deutschland téatigen Unterneh-
men bzw. deren einzelnen juristischen Personen.

In dem Fragekatalog wurden Verteilnetzbetreiber gefragt, welchen steuerbaren Ver-
brauchsgruppen ein reduziertes Netzentgelt nach § 14a EnWG berechnen zuzuordnen
ist. Ein Auszug der Umfrageergebnisse Uber steuerbare Verbrauchseinrichtungen nach
814a EnWG sand fur diese Analysefir das Jahr 2021 zur VerfugungAbbildung 19

zeigt die graphische Darstellung. Mit knapp 1,1 Mio. waren Nachtspeicherheizungen
die am haufigsten zu steuernde Verbrauchseinrichtung. Gefolgt wurden sie von ca.
672.000 Warmepumpen.

Steuerbare Verbrauchseinrichtungen

Nachtspeicherheizungen 1.096.486
Warmepumpen 671.586
Ladeeinrichtungen EV | 22.260

sonstigex 125.797

0 250.000 500.000 750.000 1.000.000 1.250.000 1.500.000 1.750.000 2.000.000 2.250.000 2.500.000 2.750.000

Anzahl
EZ Fraunhofer *sonstige= Direktheizung, Feldberegnung, Heizung mit gemeinsamer Messung, Kirchenheizung, Nachtspeicherheizungen/Wérmepumpen

Abbildung 19: Verteilung der steuerbaren Verbraucher nach BNetzA Monitoringbericht 2022
2.2.2.5 Feldbestand Warmepumpen und Fernsteuerbarkeit nach 814a EnWG

Die Anzahl an steuerbaren Warmepumpen ist fiir das Jahr 2021 aus 2.2.2.4 enthom-
men und wird fiir 2022 anteilig angenommen. In Rot ist digtheoretische Anzahl der
Anlagen, die AuRerbetrieb gegangen sind, bei einer angenommenen Lebensdauer von
17 Jahrenrt. Daraus ergibt sich griinder Anteil der Anlagen in Betrieb. Die Anteile fur
unidirektional (56 % - Rundsteuertechnik) und bidirektional (26 - Fernwirktechnik)
wurden anhand des Monitoringbericht 2022 abgeschétzt (BNetzA 2022).

! Laut waermepumpe.de sind grob 1520 Jahre Laufzeit erwartbar.
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2.2.3

Stromspeicher

Anlagenanzahl
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Abbildung 21 Stromspeicher innerhalb der Leistungsgruppen: Anlagenanzahl
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Abbildung 21 zeigt die Auswertung hinsichtlich Anzahl und installierter Leistung fiir
Stromspeicher. Die meisten Stromspeicher befinden sich in der Leistungsgruppe
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zwischen 45 kW. Seitens der Anlagenanzahl dominiert der Bereich unter 28/ Nenn- 1.1 sestandsaufnahme

leistung, was auf Speicher im Privatoder Kleingewerbebereich schliel3en lasst. Von der
installierten Leistung zeigt sich ein weiterer Schwerpunkt bei Anlagen im eirbzw.
niedrigen zweistelligen MWBereich. Es gibt einige wenige sehr gro3e Stromspeicher in
der Kategorie >104 MW, welche somit auch den grof3ten Beitrag zur Gesamtleistung
Stromspeicher halten Es handelt sich hierbei ausschlie3lich um Pumpspeicher.

Schaut man sich die Verteilung der verschiedenen Speichertechnologien bei den Strom-
speichern an Abbildung 23, sind von der Anzahl tiberwiegend Batteriespeicher im Ein-
satz, welche den wesentlichen Anteil bis zu einer installierten Leistung von 20W aus-
machen. Grol3ere Anlagen sind in der Regel Pumpspeicherwerke, welche die Gesamt-
leistung mafR3geblich bestimmen.
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2.3 Ansteuerbarkeit Teil 1 Bestandsaufnahme

Der Verlauf der Einspeiseleistung einer konventionellen Erzeugungsanlage ist in der Re-
gel das Ergebnis von Marktaktivititerund wird von anlagenseitigen Randbedingungen
bestimmt. So richtet sich beispielsweise bei konventionellen Kraftwerken ohne War-
meauskopplung die Einspeiseleistung an der vermarkteten Energie, wohingegen sich
die Einspeiseleistung von Kraftwerken mit thermischéEnergieauskopplung meist am
Warmebedarf des angeschlossenen Prozesses orientiert. Bei Erzeugungsanlagen mit
wetterabhangigem Pimarenergietrager (Wind oder P\(Anlagen) fluktuiert die Einspei-
seleistung in der Regel mit der verfligbaren Primarenergie im Bereich zwischen null und
der Nennleistung.

Falls eine Erzeugungsanlage die dafiir technische Voraussetzung aufweist, kann durch
externe Vorgabe die Einspeiseleistung auf einen bestimmten Wert begrenzt werden.
Dazu muss die Anlage mit einer Schnittstelle zur Datentiibermittiung ausgestattet sein,
und es muss eine Datenfernverbindung zur steuernden Stelle existieren. Sofern dieser
Wert unterhalb der (wetterabhangigen)verfiigbaren Leistung liegt, wird die Einspeise-
leistung auf den Wert begrenzt. Solange der vorgegebene Wedberhalb der verfligba-
ren Leistung liegt, hat er keinen Einfluss auf die Einspeiseleistung.

Bei Vorliegen mehrerer Begrenzungen ist der jeweils kleinste Wert wirksam. Ob bei ei-
ner konkreten Anlage eine Partei einen Wert vorgeben kann, hangt von mehreren Fak-
toren ab. Tendenziell steigt mit der Anlagenleistung die Mdglichkeit der Fernsteuerung.
Wahrend bei Windenergieanlagen eine Fernsteuerbarkeit durch den Anschlussnetzbe-
treibermittlerweile praktisch standardméaRig vorhanden ist, hangt diese Moglichkeit bei
P\tAnlagen in der Regel von der Anlagenleistung ab.

In der Praxis konnen folgende Parteien die Einspeiseleistung einer Anlage begrenzen:

1 Anlagenhersteller In der Regel kdnnen Hersteller, z.B. von Windenergieanla-
gen oder Batteriespeichersystemen, Uber eine Fernwartungsschnittstelle u.a.
die grundsétzlichen Leistungseigenschaften einer Anlage beeinflussen. Dies
schlief3t Ublicherweise die Beeinflussung der alellen Einspeiseleistung ein.

1 Anlagenbetreiber/ Betriebs und Wartungsunternehmen Bei Windenergiean-
lagen sowie bei gréReren PVAnlagen, welche normalerweise Uber eine konti-
nuierliche zentrale Anlagensteuerung bzw. Anlagentberwachung fiir Betriebs
und Wartungszwecke verfiigen, kénnen die Betreiber bzw. fur diesen Zweck
beauftragte Dritte, in der Regel die Einspeiseleistung einer Anlage begrenzen
oder diese abschalten. Im kleinereAnlagensegment (insbesonder®\+Auf-
dachanlagen mit Anschluss an ein, Niederspannungsn@tist dieser Zugff
haufig tber mobile Applikationen (Apps) und/oder Webbrowser direkt fir die
Anlagenbetreiber moglich. In diesem Leistungssegment ist auf3erdem ein typi-
scher Anwendungsfall, dass ein Installationsbetrieb im Bedarfsfall auf die je-
weilige Anlage Uber eine Fenwartungsschnittstelle zugreifen kann (z.B. einen
P\\Wechselrichter). Dies schlief3t im Regelfall Leistungsanpassungen ein.

1 Sofern die gesetzlichen Anforderungen bzw. die zur Inbetriebnahme gultigen
Netzanschlussregeln dieses fordern, muss eine Anlage die technische Mdglich-
keit besitzen, vomAnschlussnetzbetreibeper Datenferniibertragung ein Sig-
nal zur Begrenzung der Einspeiseleistung entgegenzunehmen und die Befehle
entsprechend umzusetzen. Dies ermdglicht dem Anschlussnetzbetreiber, die
entsprechenden Anlagen zur Beherrschung kritischer Netzsituationen und zur
Abwehr von Gefahren des Netzes oder des Systems heranzuziehen.

91 Direktvermarkter. Fir Anlagen nach dem EEG bzw. KWKG fiihrt entweder eine
optionale oder, bei groRerer Anlagenleistung (i.d.R. ab 100 kW) eine ver-
pflichtende Direktvermarktung dazu, dass ein vom Anlagenbetreiber beauf-
tragtes Direktvermarktungsunternehmen Fernzugriff erhalDieser Kommuni-
kationsweg beinhaltet insbesondere die Mdglichkeit, die aktuelle Einspeiseleis-
tung auszulesen, als auch diese zu beeinflussen.
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Die Forderung nach Ansteuerbarkeit durch den Anschlussnetzbetreiber kann entweder 1., 1 gestandsaufnahme
durch die Netzanschlussregeln (technische Anforderung) oder durch die Gesetzgebung
(regulatorische Anforderung) formuliert werden. Diese Forderung ist von besonderer
Relevanzda der Netzbetreiber so die Méglichkeit bekommt, die Anlagen in kritischen
Netzsituation zur direkten Abwehr von Gefahren heranziehen zu kénnen. Um hierzu
ein detailliertes Bild zu erstellen, erfolgt eine Analyse der Anlagenansteuerbarkeit durch
den Ansdlussnetzbetreiber.

Dazu wurden zwei unterschiedliche Analysen mit unterschiedlichen Methoden durch-
gefihrt. In Abschnitt 2.3.1 werden die technischen und regulatorischen Anforderungen
an die Ansteuerbarkeit beschrieben. Abschnit2.3.2 zeigt eine Analyse der Anlagenan-
steuerbarkeit hinsichtlich der AnforderungenEine Analyse der Eintrdge des MaStR er-
folgt in Abschnitt 2.3.3.

Fur die Umsetzungsmdglichkeit gibt es unterschiedliche technische Lésungen, die eine
Ansteuerung in unterschiedlicher Granularitéat (Gruppen von Anlagen, einzelne Anla-
gen) zulassen. Dabei kommen sowohl unidirektionale als auch bidirektionale Datenver-
bindungen zum Einsatz. Die Auswahl der verwendeten Technologie und damit auch
der Moglichkeiten fur eine Anlage trifft der entsprechende Anschlussnetzbetreiber. Der
Einsatz des intelligenten Messystems in Verbindung bspw. mit einer F¥teuerbox er-
mdglicht zukiinftig eine einheitlichere sowie bidirektionale Anbindung der einzelnen

Anl agen bzw. des Obergeordneten Netzanschlusses (Sti

schl ussB) .
2.3.1 Anforderungen an die Ansteuerbarkeit

Bei den Anforderungen unterscheiden wir zwischen technischen Anforderungen und
Regulatorischen Anforderungen.

2.3.1.1 Technische Anforderungen an die Ansteuerbarkeit

Die technischen Anforderungen an Erzeugungsanlagen sind in den Netzanschlussregeln
formuliert, die fir jede Netzebene einzeln erstellt und zyklisch in nahezu regelméaRigen,
mehrjahren Abstanden Uberarbeitet werden. Die Anforderung nach einer Wirkleis-
tungsbegrenzung wurde erstmalig fiir Anlagen mit Anschluss an ein Hochsbder
Hochspannungsnetz im Jahr 2007 [VDN 2007] und fiir Anlagen mit Anschluss an ein
Mittelspannungsnetz im Jahr 2008 [BDEW 2008] formuliert. Demnach kann der Netz-
betreiber die Einspeisewirldistung im laufenden Betrieb auf einen Prozentwert der An-
lagenleistung begrenzen. Sofern die Vorgabe die aktuelle Einspeiseleistung unterschrei-
tet, muss diese am Netzanschlusspunkt den Wert innerhalb einer Minute nach Vorgabe
erreichen. Die tatsachliche Aderungsgeschwindigkeit (Gradient) der Leistung ist vom
Energietrager und vom Hersteller der Anlage abhéngig. Von technischer Seite lassen
sich bei PVYAnlagen und Speichern groRere Gradienten als bei Windenergieanlagen

und Verbrennungskraftmaschinen erziele, da bei Letzteren die mechanischen Traghei-
ten einschrankend wirken.

Fur Anlagen mit Anschluss an ein Niederspannungsnetz und einer installierten Leistung
groRRer 100 kW wird erstmalig im Jahr 2011 die Anforderung nach einer mdglichen
Leistungsbegrenzung durch den Netzbetreiber formuliert [VDE 2011]. Dariber hinaus
wird im Jahr 2018 fiir diese Anlagen die Ubermittlung der IsEinspeiseleistung gefor-

dert [VDE 2018]. Dieselbe Richtlinie fordert eine mégliche Begrenzung der Einspeiseleis-
tung auch fur P\VAAnlagen groRer 30 kWp. Fir Anlagen bis einschlief3lich 30 kWp wird
entweder eine Leistungsbegrenzung durch den Netzbetreiber oder eine feste Begren-
zung der Einspeiseleistung auf 706 der Modul-Nennleistung gefordert.

2.3.1.2 Regulatorische Anforderungen an die Ansteuerbarkeit

Durch den Gesetzgeber wurde erstmalig fur Erzeugungsanlagen ab Anfang 2009 die
Fernsteuerbarkeit gefordert [EEG 2009]. Demnach miissen Erzeugungsanlagen mit
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Inbetriebnahme nach dem 01.01.2009 und einer installierten Leistung von mehr als
100 kW mit einer technischen Einrichtung ausgestattet sein, mit der der Netzbetreiber
jederzeit die Einspeiseleistung ferngesteuert reduzieren und die jeweilige-Enspei-
sung abrufen kann [EEG 2012]. Fur PMnlagen gilt diese Anforderung auch bei einer
Leistung grofRer 30kWp. Fur Bestandsanlagen mit einer Leistung gréf3er 100Vp gilt
eine Nachrustpflicht [EEG 2009].

P\tAnlagen mit Inbetriebnahme ab dem 01.01.2012 und bis zu einer Leistung von
30 kWp missen entweder in der Wirkleistung durch den Netzbetreiber begrenzbar
oder fest auf 70% der Modulleistung begrenzt werden [EEG 2012].

P\tAnlagen mit Inbetriebnahme nach dem 01.01.2021 und einer Leistung grofl3er

25 kWp missen in der Wirkleistung durch den Netzbetreiber begrenzbar sein [EEG
2021].

P\tAnlagen mit Inbetriebnahme zwischen dem 14.09.2022 und dem 27.05.2023 so-
wie einer Anlagenleistung grofRer 7 kWp und kleiner gleich 2%Wp bendtigen bis zur
Installation eines iMSys keinerlei Begrenzungen der Einspeiseleist{iBg§G 2021].
Ebenso benétigen Anlagen kleiner 7 kWp keinerlei Begrenzung mehr, Bestandsanlagen
kdnnen die 70 %-Begrenzung oder die Fernsteuerbarkeit deaktivieren [EEG 2023].
P\tAnlagen mit einer Leistung groRer kWp mussen mit der Installation eines iMSys
i.d.R. fernsteuerbar seindies gilt insbesondere, wenn sie in Kombination mit einer An-
lage nach §14a EnWG verbausind.* Daruber hinaus mussen PMinlagen mit Inbetrieb-
nahme ab dem 27.05.2023 und eine Leistung auch unter 7kWp (generell kleiner

gleich 25 kWp) fernsteuerbar sein, sobald sie mit einer steuerbaren Anlage nach § 14a
EnWG ausgestattet sind. Dieses ist jedoch bei der Analyse der Bestandsanlagen nicht zu
bertcksichtigen.

Teil 1 Bestandsaufnahme

2.3.2  Analyse der Anforderungen hinsichtlich Ansteuerbarkeit

Die Verpflichtung zur Ansteuerbarkeit einer Erzeugungsanlage ergibt sich aus dem
Energietrager, der Anlagenleistung und dem Inbetriebnahmedatum einer EE&hlage.

Fur alle EEGAnlagen, mit Ausnahme von PYAnlagen, gilt eine Pflicht zur Ansteuerbar-
keit ab einer Anlagenleistung von 100kW unabhéngig vom Inbetriebnahmezeitpunkt

auf Basis der jeweils gultigen EEGassung. Seit der Einfihrung des sogenannten Redis-
patch 2.0 am 01.10.2021, sind alle Erzeugungseinheiten ab 100 kW verpflichtet eine
Fernsteuerbarkeifiir Netzbetreiber aufzuweisef. Eine entsprechende Ubersicht zeigt
Abbildung 24. Im Detail gestaltet sich fur PMAnlagen ein differenziertes Bild, da im
Zeitraum von 2012 bis 2022 fir Anlagen bis 3&kWp (ab 2021 bis 25kWp) die Mog-
lichkeit bestand, anstelle der Fernsteuerbarkeit die Einspeiseleistung durch den Wech-
selrichter fest auf70 % der installierten Generatorleistung zu begrenzen. Diese Vari-
ante wird hier mit bbedi ngRAbbikling24galbbmarr B bezei chnet und
kiert. Fur die Auswertung wurde angenommen, dass Betreiber von PAhlagen kleiner

7 kWp von der erlaubten Deaktivierung der Leistungsbegrenzung Gebrauch machen.
Prinzipiell ist es mdglich, dass zukinftig auch kleinere KWknlagen (u.a. bei neueren
Anlagen groRBer 25kW bzw. in Kombination mit einer steuerbaren Verbrauchseinrich-
tung nach §14a EnWG) durch den Netzbetreiber unter die Pflicht der Fernsteuerbarkeit

1 Im Detail ist nicht abschlieRend geklart, ob alle PXnlagen mit einer Modulleistung von iber 7ZkWp und
bis 25 kWp sowie einer Inbetriebnahme vor der letzten MsB®lovelle eine Fernsteuerbarkeit ermdglichen
mussen. Neuere Anlagen mit spaterer Inbetriebnahenmiissen nicht ansteuerbar sein, jedoch fallt diese
Ausnahme weg, sobald eine Anlage nach §14a EnWG in Kombination mit der PAhlage auftritt. In diesem
Fall ist eine Steuerung mithilfe des iIMSys wieder notwendig. Aus Vereinfachungsgriinden wird diese Kom-
bination als Regelfall angenommen.

2 Der sogenannte Einsatzverantwortliche einer Erzeugungszw. Anlage zur Speicherung elektrischer Energie
kann sich entscheiden, ob er die Wirkleistungsanpassung bei Bedarf im Netz selbst vornimattriuffall) oder
durch den Anschlussnetzbetreiber erfolgt (Duldungsfall).

3 Generatorleistung wird in KWp angegeben
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ge':rat..Doch. aufg.rund dgr zu erwartenden abnehmenden Bedeu'Fu.ng d'iese_s Segments 1.1 Bestandsaufnahme
wird hier keine differenzierte Analyse mehr vorgenommen. Somit ist die hier darge-

stellte Analyse einéNorst-CaseBetrachtung, fur die sich in der Realitat ein leicht positi-
veres Bild ergibt.

PV-Anlagen
Worst-Case (ohne iMSys)

01.01.2009 | 01.01.2012 01.12.2021 (14.09.2022 (01.01.2023 |27.05.2023

ove7 i
gaer 3
ab 100 kW

steuerbar

bedingt steuerbar (70% oder abregelbar)

_ nicht steuerbar

steuerbar aufgrund von Annahmen (siehe Fulnoten)

//////////////// nicht steuerbar aufgrund von Annahmen (siehe FuRnoten)

Best-Case (mit iMSys-Pflichtrollout)

01. 01 2009 01. 01 2012 01.12.2021 (14.09.2022 |01.01.2023 (27. 05 2023
0bis 7 s
7 bis 25
25 bis 30
groRer 30
ab 100 kW

Alle anderen Anlagen

steuerbar

//////////////// nicht steuerbar aufgrund von Annahmen (siehe Funote)

Abbildung 24: Ansteuerbarkeit von Erzeugungsanlagen (unter den gesetzten Annahmen): nicht
steuerbar (rot) !, bedingt steuerbar (gelb), steuerbar (griin)

Anmerkungen zur Abbildung 24:

1) Es wird davon ausgegangen, dass alle Anlagenbetreiber das Recht in Anspruch
genommen haben, die ggf. vorhandene Fernsteuerbarkeitseinrichtung bzw.
70 %-Abregelung zu deaktivieren (als Teil der EEG Novelle vom 8.10.2022).

2) Unter Umstanden ist es mdglich, dass aufgrund von §14a EnWG Verbrauchs-
einrichtungen eine Fernsteuerbarkeit der P¥nlage notwendig ist. Da dies im
kleineren Anlagensegment bis &W vermutlich nicht der Regelfall ist, wird an
dieser Stelle ein NichPflichteinbaufall vom iMSys zur Sicherstellung einer Fern-
steuerbarkeit angenommen. Weitere mdglicherweise Verpflichtungen auf-
grund einer weiterhin bzw. ehemals bestehenden Fernsteuerusginrichtung

1 Auch PVNeuanlagen miissen unterhalb 7 kW(p) in Kombination mit einer steuerbaren Verbrauchsanlage
nach §14a EnWG fernauslesbar unesteuerbar sein. Aus Vereinfachungsgriinden wird dieses jedoch hier
nicht weiter beriicksichtigt. So sind die Angaben fiir derBest Case Zustand im Vergleich zur Realitét kon-
servativ dargestellt.
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werden an dieser Stelle vernachlassigt, da wie in 1) erlautert, entsprechende 1.1 gestandsaufnahme
Einrichtungen typischerweise nicht mehr vorhanden sein sollten.

3) Es wird insbesondere angenommen, dass aufgrund des Vorhandenseins von
zunehmenden §14a EnWG Verbrauchseinrichtungen eine Fernsteuerbarkeit
ebenfalls fur die kombinierte PVAnlage notwendig ist. Zusétzliche Fernsteue-
rungspflichten kénnensich bei Bestandsanlagen aus bereits bestehender Fern-
steuerbarkeit ergeben.

4) Das KWKGAnlagensegment kleiner 100 kW wurde aufgrund der vermutlich
stark abnehmenden Bedeutung in den kommenden Jahren nicht ndher be-
trachtet. Grundsatzlich bestehen &hnliche Pflichten zum PAnlagensegment.

Mit Installation des intelligenten Messystems entsteht bei kleineren PAhlagen teil-

weise die Verpflichtung zur vollen Steuerbarkeit (grun, C). Da die Einfuhrung sukzessive
geschieht und zeitlich von unterschiedlichen Faktoren beeinflusst wird, wurden hign
Sinne einer Extremwertbetrachtung zwei Zustande analysiert:

1. Worst-Case: Keine Anlage ist mit einem iMSys ausgestattet
2. BestCase: Die Einfuhrung des iMSys ist vollstandig umgesetzt (Annahme: an-
néhernd 100 % verpflichtender Rollout)

Ein Hinweis zum Rollout: Dad/essstellenbetriebsgesetin der Fassung vom

22.05.2023 fordert nur eine Ausstattung von mindestens 93% aller Messstellen ab 7

kW bis spéatestens Ende 2030 bzw. 2032 bei tber 10RW installierter Leistung, wobei
dies nur fir grundzustandige Messstellenbetreiber gilt. Nichtsdestottokann ein

gMSB theoretisch alle Messstellen versehen. In der Praxis ist die Wirtschaftlichkeit einer
Einbindung aller Anlagen jedoch zu hinterfragen. Zudem wird davon ausgegangen,
dass alle PMAnlagen im Segment Uber 7kW(p) bis einschlie3lich 2%W(p) ebenfalls

Uber eine Fernsteuerbarkeit zuséatzlich zur Fernauslesbarkeit verfliigen, auch wenn diese
vermutlich nur fir Altanlagen (Inbetriebnahme vor 27.05.2023) als auch in Kombina-
tion mit einer §14a EnWGAnNlage fiir Neuanlagen gilt (vgl. Clearingstelle 2023). Da je-
doch Letzieres vermutlich mehrheitlich stattfindet, wird dies vereinfachend fir alle An-
lagen angenommen. Auf der anderen Seite wird nach 89(1BEG 2023 gefordert, dass
auch Neuanlagen bis &kW(p) in Kombination mit einer steuerbaren Verbrauchseinrich-
tung nach §14a EnWG fernauslesbar und-steuerbar sein miissen. Dieses FSégment
wird an dieser Stelle aus Vereinfachungsgriinden nicht betrachtet.

Daher werden im Folgenden jeweils die beiden oben genannten Zustande/¢rst-Case
und BestCase) ausgewertet und dargestellt.

1 Grundzustandiger Messstellenbetreiber
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2.3.2.1 Photovoltaikanlagen

Teil 1 Bestandsaufnahme

Aus den regulatorischen Vorgaben ergeben sich iBestCase Szenario, also mit voll-
sténdiger Einfuhrung von iMSys, dass gut 69 GW der installierten R\istung steuerbar
und 4,8 GW nicht steuerbar sind(s. Abbildung 25). Im Worst-Case Szenario, also ohne
Installation eines iIMSys, sind 46,6 GW der installierten Leistung steuerbar, 9,1 GW be-
dingt steuerbar und 18,5 GW nicht steuerbar.

Best case Worst case
80 70
60
& 60 Zso 46,64
£ £
E = 40
f:: 40 é 30
3 » S50l 1851
10 9,07
o 0 0,00
nan B nan
3000 3000
A = Nicht steuerbare Anlagen,
2500 2500 B = bedingt steuerbare Anlagen,
o - 2.196,78 € = steuerbare Anlagen,
kil b3 = unbekannt
'; 2000 1.971,93 ; 2000 han unbekann!
c c
£1500 £ 1500
T 1.237,33 T
f=4 -- c
500 500
0 0,92 0 0,92
5 Fraunhofer A C nan B C han

Abbildung 25: Mdglichkeiten der Ansteuerung von PV

rung des iMSys (worst case)

2.3.2.2 Windenergieanlagen

-Anlagen mit (best case) und ohne Einfiih-

Bei Windenergieanlagen ist nahezu der gesamte Bestand steuerbAbildung 26).
Dies ist auf die Ubliche Leistung einzelner Anlagen von deutlich tber 100 kW zuriickzu-

fahren.
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Abbildung 26: Mdglichkeiten der Ansteuerung von Windenergieanlagen
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2.3.2.3 Konventionelle Kraftwarmekopplungsanlagen Teil 1 Bestandsaufnahme

Die Analyse der Ansteuerbarkeit von KWAAnlagen zeigt Abbildung 27. Dass hier
ebenfalls ein Grof3teil der installierten Leistung steuerbar ist, liegt am Einfluss der Anla-
gen mit einer Nennleistung groRer 1 MW (vglAbbildung 9). Eine nennenswerte An-

zahl von nicht steuerbaren Anlagen fallt aufgrund der kleinen Leistung dieser Anlagen
in Summe nicht spurbar ins Gewicht.

80 80,48

@
=]

=
=)

Leistung in GW

N
=]

0,85
0

A = Nicht steuerbare Anlagen,
80 C = steuerbare Anlagen

67,10

o
<

=
=]

Einheiten in Tad.

N
=1

11,16

0 A
Z Fraunhofer

OI

Abbildung 27: Mdglichkeiten der Ansteuerung von KWK  -Anlagen

2.3.2.4 Biomasseanlagen

Ein ahnliches Bild zeigt sich bei den Biomasseanlag&bbildung 28). Aufgrund der do-
minierenden Anlagenanzahl in der Gruppe 138270 kW und dessen Einfluss auf die
Gesamtleistung durch Anlagen gré3erer Leistung ist bei Biomasseanlagen sowohl in
der Leistung als auch in deAnzahl der Uberwiegende Anteil fernsteuerbar.
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Abbildung 28: Mdglichkeiten der Ansteuerung von Biomasseanlagen
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2.3.2.5 Erzeugungsanlagen Teil 1 Bestandsaufnahme

Das Ergebnis fur die Ansteuerbarkeit aller Anlagen zeigtbbildung 29. Durch die Ak-
kumulation in den Erzeugungsanlagen ergeben sich im Wor&ase gut 194 GW steu-
erbare Leistung und ca. 18,8 GW nicht steuerbare Leistung. IBestCase sind gut
217 GW installierte Leistung steuerbar.

Best case Worst case
250 198,99
222,26 200
200
E .% 150
£ 150 £
E 5 100
0 100 B
g g
50 50
o/ 0 0.00
nan nan
3000 3000
A = Nicht steuerbare Anlagen,
B = bedingt st b Anli A
2500 25001 5 eh1a 2= steudibare Aniagen, |
) 2.060,03 o nan = unbekannt
£ 2000 £ 2000
§ 1500 § 1500
T 1.281,84 T
2 . =
f=4 c
500 500 296.66
0 0,02 0 BN o
5 Fraunhofer A C nan A B C nan

Abbildung 29: Mdglichkeiten der Ansteuerung aller Erzeugungsanlagen  -Anlagen

2.3.2.6 Stromspeicher

Das Ergebnis der Analyse fir die Ansteuerbarkeit von Stromspeichern zedgthildung
30. Von denen sind 11 GW steuerbar und 4,7 GW nicht steuerbar.
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Abbildung 30: Mdglichkeiten der Ansteuerung von Batteriespeichern
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2.3.3 Analyse der Angaben aus dem MaStR hinsichtlich Ansteuerbarkeit Teil 1 Bestandsaufnahme

In den Tabellen des Marktstammdatenregisters existieren fur die Kategorie Fernsteuer-

barkeit die Optionen bNetzbetreiber B, bDirektver mar kt e
Diese Eintrage sind keine Pflichteingabe und erfahrungsgeman nicht sonderlich gut ge-

pflegt, weshalb die Aussagen hauptséchlich auf die Fernsteuerbarkeit von Seiten der

Netzbetreiber begrenzt sind.

2.3.3.1 Photovoltaikanlagen

Abbildung 31 zeigt die Analyse der Kategorie Ansteuerbarkeit des MaStR. Fir Direkt-
vermarkter und Dritte sind fur einen Grof3teil der Anlagen keine Angaben eingetragen.
Eine mdgliche Erklarung ist der in diesem Segment recht grof3e Anteil von Kleinanlagen
(im ein- und zweisteligenkWBer ei ch) . Das Ergebnis fodr bNetzbetreiber
recht gut mit dem Ergebnis der Analyse hinsichtlich Ansteuerbarkeit nach Regulatorik
fur den Best-Case (vgl.Abbildung 25). Dies lasst vermuten, dass sich in der Realitét be-
reits deutlich mehr Anlagen in der Ansteuerung durch den Netzbetreiber befinden als
der Worst-Case vermuten lasstEine mdgliche Erklarung liegt in der Gruppierung von in
raumlicher Nahe befindlicher AnlagenMehrere Einzelanlagen, die im MaStR separat
gelistet sind, und bei denen aufgrund ihrer Anlagenleistung keine Fernsteuerbarkeit ge-
fordert ist, kdnnen zu gréReren Einheiten gruppiert werden. Exemplarisch sei EEG 2023
89 (3) genannt. Als Folge kann sich fiidie Anlagengruppe die Pflicht zur Fernsteuer-
barkeit ergeben.
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Abbildung 31: Fernsteuerbarkeit von PV -Anlagen gemall MaStR .
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Teil 1 Bestandsaufnahme

2.3.3.2 Windenergieanlagen

Abbildung 32 zeigt die Analyse der Kategorie Ansteuerbarkeit des MaStR. Auch fiir Di-
rektvermarkter und Dritte sind bei einem Grol3teil der Anlagen Angaben gemacht wor-

den. Die Ergebnisse fur Netzbetreiber decken sich gut mit der Analyse der regulatori-
schen Anforderungen(vgl. Abbildung 26).
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Abbildung 32: Fernsteuerbarkeit von Windenergieanlagen gemal MaStR

2.3.3.3 Konventionelle Kraftwarmekopplungsanlagen

Abbildung 33 zeigt das Ergebnis der MaStRRnalyse fur KWkAnlagen. Auch hier zeigt
sich ein &hnliches Bild wie fur PMnlagen: Es sind deutlich mehr Anlagen durch den
Netzbetreiber ansteuerbar als die regulatorische Analyse vermuten lassbildung 27).
Und fur Ansteuerbarkeit durch Direktvermarkter und Dritte sind nahezu keine Angaben
gemacht. Fir letzteres liegt eine mdgliche Erklarung in der in diesem Segment recht
grofRen Anteil von Kleinanlagen (im einund zweistelligen kW:Bereich).
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Abbildung 33: Fernsteuerbarkeit von KWK -Anlagen gemal MaStR

2.3.3.4 Biomasseanlagen

Abbildung 34 zeigt das Ergebnis der Analyse fir die Ansteuerbarkeit nach MaStR fur
Biomasseanlagen. Hier zeigt sich ein &hnliches Bild wie fur Windenergieanlagen: fur
Ansteuerbarkeit durch Netzbetreiber deckt sich das Ergebnis recht gut mit der regulato-
rischen AnalysgAbbildung 28), und die Angaben fur Direktvermarkter und Dritte sind
deutlich aussagekraftiger als bei PMund KWK-Anlagen. Dies lasst vermuten, dass die
Datengrundlage bei groReren Anlagen tendenziell eine hdhere Qualitat besitzt als bei

Kleinanlagen.
Netzbetreiber

Direktvermarkter

Dritte

20.0 20.0 20.0

17.5 hlﬁ 17.5 17.5

E150 ElSCl 13,68 R150

£ & ©
c125 c 125 c 125
100 <100 £100
£ g g

< 7.5 < 75 < 75
e -_-__ . I . m

0.0 0,09 O‘U 0.0
Nein unbekannt Ja Nein unbekannt Nein unbekannt

Ja
la
86.3%
0.4% unbekannt
13.3%
Kein
unbekannt T
Nein
Z Fraunhofer

Abbildung 34: Fernsteuerbarkeit von Biomasseanlagen gemafl MaStR
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2.3.3.5 Erzeugungsanlagen

Teil 1 Bestandsaufnahme

Abbildung 35 zeigt das Ergebnis der Analyse der Ansteuerbarkeit nach MaStR fur alle
EEGAnNlagen, im Gesamtbild deutlich dominiert von PMAnlagen.
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Abbildung 35: Fernsteuerbarkeit von Erzeugungsanlagen gemafl MaStR

2.3.3.6 Stromspeicher

Abbildung 36 zeigt das Ergebnis der Analyse der Ansteuerbarkeit nach MaStR fir
Stromspeicheranlagen, deren Steuerbarkeit fast vollstandig durch Netzbetreiber gege-
ben scheint, kaum dagegen durch Direktvermarkter und Dritte.
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Abbildung 36: Fernsteuerbarkeit von Stromspeicheranlagen gema MaStR
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2.4 Spannungsebene

Teil 1 Bestandsaufnahme

Im Folgenden wurde fur jede der Technologien analysiert, wie viele Anlagen und wie
viel Leistung an welche Netzebene angeschlossen sind. Die Netzebene differenziert die

Spannungsebenen
Hochspmanungsseite)

24.1

noch ei
und in

Photovoltaikanlagen

n mal in
bAnschluss im NetzB

b AAHSacifliér u s s

Abbildung 37 zeigt die Analyse fiir PVAnlagen hinsichtlich der Netzebenen, an die sie
angeschlossen sind. Ein deutlicher Schwerpunkt hinsichtlich Anzahl und Leistung ergibt
sich fir die Niederspannungsnetze. Von der Gesamtleistung her ergibt sich auch ein
nennenswerte Anteil in den Mittelspannungsnetzen, nur spielt aufgrund der dort
deutlich groReren Anlagenleistungen die Anlagenanzahl eine deutlich geringere Rolle.
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Abbildung 37: Verteilung der PV -Anlagen auf die unterschiedlichen Netzebenen
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Windenergieanlagen

Abbildung 38 zeigt die Analyse fiur Windenergieanlagen hinsichtlich der Netzebenen.
Windenergieanlagen sind sowohl in Hinblick auf die Leistung als auch auf die Anzahl
schwerpunktmaRig an Mittel und Hochspannungsnetze angeschlossen.
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Abbildung 38: Aufteilung der Windenergieanlage auf die unterschiedlichen Netzebenen
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Konventionelle Kraftwarmekopplungsanlagen

Die KWK-Anlagen sind von der Anzahl her gesehen grof3tenteils in der Niederspannung
angeschlossenAbbildung 39). Der dominierende Beitrag zur Gesamtleistung stammt

jedoch von groRReren Anlagen, welche an die Mittel Hoch- oder Hochstspannungs-
netze angeschlossen sind.
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2.4.4 Biomasseanlagen

Die BiomasseanlagenAbbildung 40) sind schwerpunktmafiig an ein Mittelspannungs-

Teil 1 Bestandsaufnahme

netz angeschlossen und kommen dort auf eine Gesamtleistung von rundGW.

20.000

15.000

10.000

Anzahl

5.000

3.844

13.502

74

33

1156

& L)\‘\e ® @ £ & &
- & &
&
Netzebene

=

[G) 7

£6

o

c

El

B4

g

&

22

El

1
5 0 0 0 5 0
~0
® & ¥ & £ & o
A * é.(‘
>
7 Fraunhofer Netzebene

Abbildung 40: Aufteilung der
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Erzeugungsanlagen

Biomasseanlage auf die unterschiedlichen Netzebenen

Von der Anzahl an Erzeugungsanlagen dominieren wieder die PAhlagen mit An-
schluss an ein NiederspannungsnetAbbildung 41), an die mit rund 36 GW auch ein
nennenswerter Teil der Leistung angeschlossen ist. Der Grof3teil der Anlagenleistung ist
mit rund 71 GW an ein Mittelspannungsnetz angeschlossen. Rund 43W sind an ein

Hochspannungsnetz angeschlossen.
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2.4.6 Stromspeicher

Stromspeicher sind von der Anzahl her hauptséchlich an die Niederspannungsnetze an-
geschlossenAbbildung 42). Diese machen von der Leistung jedoch nur ein knappes
Viertel aus. Ein Grof3teil der Leistung ist mit 7 GW an Hochstspannungsnetze ange-

schlossen.
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Abbildung 42: Aufteilung der Stromspeicher auf die unterschiedlichen Netzebenen

2.5 Voll- und Teileinspeisung

Hinsichtlich der Einspeiseart von Anlagen wird zwischen Volind Teileinspeisung un-
terschieden. Um Volleinspeisung handelt es sich, wenn eine Anlage einen eigenen Ver-
knupfungspunkt mit dem 6ffentlichen Stromnetz besitzt. Von einer Teileinspeisung

wird gesprochen, wenn die Anlage in ein Privatoder Industrienetz einspeist, welches
einen eigenen Verknipfungspunkt mit dem 6ffentlichen Stromnetz besitzt.
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2.5.1 Photovoltaikanlagen
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Bei rund zwei Drittel der PVYAnlagen findet eine Teileinspeisung stattAbbildung 43).
Diese Anlagen machen jedoch nur gut ein Drittel degesamten installierten PM_eistung

aus was darauf schlieBen lasst, dass Teileinspeisung primar bei Anlagen kleinerer Leis-
tung stattfindet.
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Abbildung 43: Ergebnisse fur Einspeiseart von PV -Anlagen

2.5.2 Windenergieanlagen

Abbildung 44 zeigt, dass es sich bei Windenergieanlagen sowohl mit Blick auf die An-
zahl als auch auf die Leistung hauptséchlich um Anlagen mit Volleinspeisung handelt.
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Abbildung 44: Ergebnisse fur Einspeiseart von Windenergieanlagen
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2.5.3 Konventionelle Kraftwarmekopplungsanlagen
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Bei konventionellen KWKAnlagen dominiert die TeileinspeisungAbbildung 45). Bei
gut 86 % der Anlagen und gut 62 % findet diese Einspeiseart statt.
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Abbildung 45: Ergebnisse fur Einspeiseart von KWK -Anlagen

2.5.4 Biomasseanlagen

Rund drei Viertel der Biomasseanlagen (sowohl hinsichtlich Anzahl als auch installierter
Leistung) arbeiten in der Betriebsart Volleinspeisunélfbildung 46).
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Abbildung 46: Ergebnisse fur Einspeiseart von Biomasseanlagen
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Abbildung 47 zeigt das Analyseergebnis fiir die Einspeiseart tber alle Anlagen. Hier

Erzeugungsanlagen

Teil 1 Bestandsaufnahme

zeigt sich die Dominanz der PAAnlagen: Knapp zwei Drittel der Anlagen arbeiten in

der Betriebsart Teileinspeisung, wohingegen diese etwas mehr als ein Drittel der instal-
lierten Leisting ausmachen.
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Abbildung 47: Ergebnisse fur Einspeiseart von Erzeugungsanlagen
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Stromspeicher

Teileinspeisung

2.7%

37.3%

Teileinspeisung

Die Uberwiegende Anzahl der Stromspeicher sind Teileinspeis@bbildung 48). Die
wenigen Volleinspeiser, die es gib, sind jedoch fur knapp 4% der Gesamtleistung ver-

antwortlich.
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2.6 Eigner /Betreiber
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e Betreiber zwi

Das MaStR unterscheidet in der Kategori
for die Anl agen de

bnatdrlichen PersonenB. Die Analyse
sich in den folgenden Abschnitten.

2.6.1 Photovoltaikanlagen

Abbildung 49 zeigt, dass der tUberwiegende Anteil von PMinlagen von natirlichen Per-
sonen betrieben wird. Bei der installierten Leistung macht dieser Anteil jedoch nur
knapp die Halfte aus. Das lasst sich damit erklaren, dass Grof3anlagen tendenziell von
Organisationenund nicht von Privatleuten betrieben werden.
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Abbildung 49: Eigner / Betreiber von PV -Anlagen
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2.6.2 Windenergieanlagen Teil 1 Bestandsaufnahme

Die Uberwiegende Anzahl von Windenergieanlagen wird von Organisationen betrieben
(Abbildung 50), die auch fur gut 98 % der installierten Leistung verantwortlich sind.
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Abbildung 50: Eigner / Betreiber von Windenergieanlagen

2.6.3 Konventionelle Kraftwarmekopplungsanlagen
Abbildung 51 zeigt das Ergebnis der Eigneranalyse von K\WAglagen. Es werden

knapp 60 % der Anlagen von Organisationen betrieben, die hinsichtlich der installier-
ten Leistung einen Uberwiegenden Teil einnehmen.
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Abbildung 51: Eigner / Betreiber von KWK -Anlagen
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2.6.4 Biomasseanlagen
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Gut drei Viertel der Biomasseanlagen werden von Organisationen betriebefsbbildung
52). Diese machen jedoch knapp 9046 der installierten Leistung aus, was darauf schlie-
Ren lasst, dass Organisationen tendenziell gréRere Anlagen betrieben.
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Abbildung 52: Eigner / Betreiber von Biomasseanlagen

2.6.5 Erzeugungsanlagen

Das Ergebnis der Betreiberanalyse Uber alle Erzeugungsanlagen igiliildung 53 dar-
gestellt. Auch hier zeigt sich die Dominanz der R¥nlagen, die zu einem grof3en Teil
daflr verantwortlich ist, dass knapp 90% der Anlagen aber nur gut ein Sechstel der in-
stallierten Leistung von nattirlichen Personen betrieben wird.
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Abbildung 53: Eigner / Betreiber von Erzeugungsanlagen
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2.6.6  Stromspeicher Teil 1 Bestandsaufnahme

Abbildung 54 zeigt die Eignerstruktur von Stromspeichern. Der Giberwiegende Anteil
der Anlagen wird von nattrlichen Personen betrieben. Diese machen jedoch nur knapp
32 % der installierten Leistung aus, was damit erklart werden kann, dass Privatperso-
nen tendenziell klénere Speicher betreiben.

800.000 794.885 15.0/
700.000 =125/
__600.000 Q 10,7
% 500.000 < 10.07
£ 400.000 575
300.000 z 5.0- 5,0
200.000 -
100.000 55692 257
0 T . 0.0 "
Organisation Natlrliche Person Organisation Naturliche Person

Organisation

68.1%

3.5% Organisation

Naturliche Person 86.5%

31.9%

Natirliche Person
i Fraunhofer

Abbildung 54: Eigner / Betreiber von Stromspeichern

2.7 Altersverteilungund Inbetriebnahme
2.7.1 Altersverteilung

Im folgenden Abschnitt wurden die Eintréage/nbetriebnahmedatumund DatumEnd-

gueltigeStilllegungaus dem MaStR betrachtet, um daraus das Alter der Anlagen zu be-

rechnen. Fur Anlagen, die noch in Betrieb sind, wurde das letzte Datum der Aktualisie-

rung, also der 01.08.2023 verwendet. Insgesamt sind bei den einzelnen Technologien

relativ wenige Anlagen, de einen Eintrag beiDatumEndgueltigeStilllegunghaben, da

diese Anlagen, mdglicherweise komplett aus der Tabelle entfernt wurden. Somit geben

die nachfolgendenAb bi | dungen in der Grafik binaktivB die Alter
Betrieb genommenen Anlagen an. Diese gibt einen Anhaltspunkt tiber die zu erwar-

tende Lebensdauer der Anl agen einer Technologie. | n de
tersbestand der aktuell in Berieb befindlichen Anlagen angegeben. Ferner gibt in jeder
Grafik die Zahl bnB die Anzahl der ausgewerteten Anl ac¢

2.7.1.1 Photovoltaikanlagen

Das Alter ergibt sich aus der Differenz zwischen dem Tag der Inbetriebnahme und der
Stilllegung bzw.fur aktive Anlagender Tag des letzten Downloads (01.08.2023).

Bei den inaktiven Anlagen findet man zwei Peaks in der Verteilung. Der erste liegt bei
<1 Jahr, der zweite zwischen 221 Jahren. Der aktive Bestand zeigt ebenfalls einen
Peak bei relativ neuen Anlagen (<1 Jahr) und einem Altbestand mit vielen Anlagen um
die 10-15 Jahren Betriebsdauer, entsprechend dem Zub#Rekord der Jahre 2010 bis
2012.
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Abbildung 55: Altersverteilung der
bereits inaktive Anlagen

PV-Anlagen. Die obere Abbildung zeigt eine Auswertung tber
, der untere Plot zeigt die Altersverteilung der noch aktiven Anlagen.

2.7.1.2 Windenergieanlagen
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Das Alter ergibt sich aus der Differenz zwischen dem Tag der Inbetriebnahme und der

Stilllegung bzw. fir aktive Anlagen der Tag des letzten Downloads (01.08.2023).

Bei den inaktiven Windenergieanlagen zeigt sich ein eindeutiger Peak bei Anlagen mit
einer Betriebsdauer von 20 Jahren. Die Verteilung in der aktiven Kohorte ist multimodal

und zeigt Haufungen bei 68 Jahren und zwischen 2623 Jahren.
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Abbildung 56: Altersverteilung der
tung Uber bereits inaktive Anlagen
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Windenergieanlagen. Die obere Abbildung zeigt eine Auswer-

, der untere Plot zeigt die Altersverteilung der noch aktiven An-
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2.7.1.3 Konventionelle Kraftwarmekopplungsanlagen

Teil 1 Bestandsaufnahme

Das Alter ergibt sich aus der Differenz zwischen dem Tag der Inbetriebnahme und der
Stilllegung bzw. fir aktive Anlagen der Tag des letzten Downloads (01.08.2023).

Die Altersverteilung bei den inaktiven KWK Anlagen zeigt ihren Peak bei einer Betriebs-
dauer von 10 Jahren. Im aktiven Bestand findet man Lebensdauern zwischet38 Jah-
ren, wobei Anlagen, die eine Betriebsdauer voiiber 10 Jahren haben stetig weniger

werden.
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Abbildung 57: Altersverteilung der KWK Anlagen . Die obere Abbildung zeigt eine Auswertung
Uber bereits inaktive Anlagen, der untere Plot zeigt die Altersverteilung der noch aktiven Anlagen.

2.7.1.4 Biomasseanlagen

Das Alter ergibt sich aus der Differenz zwischen dem Tag der Inbetriebnahme und der
Stilllegung bzw. fir aktive Anlagen der Tag des letzten Downloads (01.08.2023).

Die Anzahl der Datenpunkte der inaktiven Biomasseanlagen ist vergleichsweise klein,
sodass ein Ruckschluss auf die technische Lebensdauer dieser Art Anlagen nicht sinnvoll
erscheint. Beim aktiven Bestand der Biomasseanlagen findet man die meisten Anlagen

mit einer Betriebsdauer von 1112 Jahren.
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Abbildung 58: Altersverteilung der Biomasseanlagen . Die obere Abbildung zeigt eine Auswertung
Uber bereits inaktive Anlagen, der untere Plot zeigt die Altersverteilung der noch aktiven Anlagen.

2.7.1.5 Erzeugungsanlagen

Das Alter ergibt sich aus der Differenz zwischen dem Tag der Inbetriebnahme und der
Stilllegung bzw. fir aktive Anlagen der Tag des letzten Downloads (01.08.2023).

Die Erzeugungsanlagerwerden wieder von den Stiickzahlen der Photovoltaikanlagen
dominiert. Das am haufgsten vertretene Alter der aktiven Anlagen liegt (nach dem
Peak der Anlagen < 1 Jahr) zwischen 134 Jahren.
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Abbildung 59: Altersverteilung der Erzeugungsanlagen . Die obere Abbildung zeigt eine Auswer-
tung Uber bereits inaktive Anlagen, der untere Plot zeigt die Altersverteilung der noch aktiven An-
lagen.
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2.7.1.6 Stromspeicher
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Das Alter ergibt sich aus der Differenz zwischen dem Tag der Inbetriebnahme und der
Stilllegung bzw. fir aktive Anlagen der Tag des letzten Downloads (01.08.2023).

Die Altersverteilung der inaktiven Stromspeicher zeigt, dass diese eine maximale Le-
bensdauer von 15 Jahren zu haben scheinen. Wenn man sich den aktiven Bestand an-
schaut, wurden die meisten Anlagen in der jingsten Vergangenheit errichtet (<1 Jahr).
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Abbildung 60: Altersverteilung der  Stromspeicher . Die obere Abbildung zeigt eine Auswertung
Uber bereits inaktive Anlagen, der untere Plot zeigt die Altersverteilung der noch aktiven Strom-
speicher.

2.7.2 Jahr der Inbetriebnahme

Dargestellt werden im Folgenden jeweils in den oberen beiden Grafikatie Anzahl und
die Bruttoleistung der im entsprechenden Jahr in Betrieb genommenen Anlagen, sowie
in den unteren beiden Grafiken deren kumulierte Anzahl (schwarze Linie) und Leistung
(grune Linie).

Zusétzlich wird fur die kumulierten Darstellungen, anhand angenommener erwarteter
Lebensdauern, die Au3erbetriebnahme von Anlagen dargestellt. Hierfur werden drei
unterschiedliche Annahmen getroffen: Lebensdauer von 10, 15 oder 20 Jahren (rote
Linien).Durch Verrechnung von Zubau und Aul3erbetriebnahme wird der erwartete Be-
standsverlauf Uber die Jahre, jeweils als gestrichelte Linien, angegeben.

2.7.2.1 Photovoltaikanlagen

Abbildung 61 zeigt den zeitlichen Verlauf des Ausbaus an Photovoltaikanlagen und ih-
rer Leistung. Man sieht einen klaren Zuwachs dédnstallationskapazitatum die 2010er
Jahre und einen verstarkten Zuwachs in jingster Zeit. Schaut man sich die kumulierte
Leistung an, wurde mit dem Ausbau dieses Jahr die 75 GW Marke erreicht. Zieht man
von diesen wiederum die Anlagen ab, die vor mehr als 20 Jahren gebaut wundgeredu-
ziert sich die Gesamtleistung auf ca. 66 GW.
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Abbildung 61: Anzahl und Gesamtleistung der pro Jahr in Betrieb gegangenen Anlagen (oben) und
die jeweils kumulative Gesamtsumme (unten). In  Rot gestrichelt sind die Sterbekurven fur ver-
schiedene angenommene Lebensdauern eingezeichnet (10, 15, 20 Jahre). Daraus ergébe sich ein
theoretischer Bestand noch aktiver Anlagen, der in schwarz gestrichelt dargestellt wird.
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