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Abb. 1: Stand des Ausbaus der Photovoltaik in Deutschland fir die Jahre 2000 bis 2024
(Daten nach [1], Referentenentwurf EEG 2023 (Stand 03.04.2022))

Technischer Ansatz

Bei der photovoltaischen Stromerzeugung wird mit-
hilfe von Solarzellen die auftreffende Solarstrahlung
tragheitslos in elektrische Energie umgewandelt. Der-
artige Photovoltaikzellen bestehen aus einem ent-
sprechend konditionierten Halbleitermaterial, in dem
die Solarstrahlung Elektronen aus dem Kristallgitter
l6sen kann. Die freien Elektronen befinden sich in
einem materialinternen elektrischen Feld und werden
dadurch an einer Rekombination gehindert; dadurch
wirkt die Zelle als Strom- und Spannungsquelle. Der-
artige Solar- oder Photovoltaikzellen werden zu Modu-
len mit definierten Eigenschaften zusammengeschal-
tet. Eine Photovoltaik-Anlage (PV-Anlage) besteht in
der Regel aus mehreren miteinander gekoppelten
Modulen, die an einen Wechselrichter angeschlos-
sen werden, der den photovoltaischen Gleichstrom
in netzkompatiblen Wechselstrom wandelt. Letzteres
ermoglicht dann eine Einspeisung des PV-Stroms ins
Netz der offentlichen Versorgung. PV-Module kdnnen
z. B. per Aufstédnderung auf Freiflachen aufgestellt
oder auch in bestehende bauliche Strukturen integ-
riert werden (z. B. auf Hausdéacher).

Stand der Nutzung

Ende 2021 lag die installierte PV-Leistung in Deutsch-
land in Uber 2,2 Mio. Anlagen bei 59 GW (9 % mehr
im Vergleich zu 2020) [1-3]. Diese insgesamt in
Deutschland installierte Leistung teilt sich zu rund

drei Vierteln auf Dachanlagen und zu einem Viertel
auf Freiflachenanlagen auf [4].

Insgesamt wurde mit diesem Anlagenpark 2021 eine
Bruttostromerzeugung von 50 TWh realisiert; dies
lag etwas unterhalb der theoretischen Erzeugung
bei durchschnittlicher Einstrahlung von rund 53 TWh
(Abb. 1) [2, 5]. Im Vergleich zum sonnenreicheren Vor-
jahr wurde damit kein signifikanter Mehrertrag erzielt
(2020: 50 TWh) [1, 2, 5, 6].

Laufende Entwicklungen

2021 wurden etwa 200 000 PV-Anlagen mit einer ku-
mulierten Leistung von 5,3 GW neu installiert. Durch
einen parallel stattfindenden Ruckbau von Anlagen
mit einer kumulierten Leistung von etwa 0,3 GW re-
sultierte daraus ein Nettozubau von etwa 5,0 GW. Im
Vergleich zum Vorjahr konnte der Nettozubau damit
um etwa 4 % gesteigert werden (2020: 4,8 GW) [1, 6].
Mit der Novellierung des Erneuerbare-Energien-Ge-
setzes im Jahr 2021 (EEG 2021) verénderten sich
die Ausschreibungsmodalitdten fur PV-Anlagen. Sie
werden nun aufgeteilt in Ausschreibungen fir An-
lagen des ersten (z. B. Anlagen auf Freiflachen oder
sonstigen baulichen Fldchen) und zweiten Segments
(z. B. Aufdachanlagen, Anlagen an oder in Gebauden).
Zuséatzlich zu den ausgeschriebenen Mengen kdnnen
Anlagen kleiner 750 kW mit einem festen Vergutungs-
satz - also ohne Teilnahme an einer Ausschreibung
- gefordert werden. Hierunter fallen beispielsweise
auch Kleinanlagen bis 10 kW, die Ublicherweise von
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Privatpersonen als Aufdachanlagen auf Ein- oder
Zweifamilienhdusern installiert werden. 2021 betrug
der Leistungszubau von derartigen Anlagen rund 3,9
GW; diese Variante stellt damit den gréf3ten Anteil des
Zubaus dar (73 %) [3, 4]. Von diesen 3,9 GW aufler-
halb der EEG-Ausschreibungen entfallen 200 MW auf
Freiflachenanlagen.

Daruber hinaus besteht auch die Mdéglichkeit, ganz-
lich auf eine EEG-F6rderung zu verzichten. Dieses
Modell wird z. B. fur Power-Purchase-Agreements
(PPA) genutzt oder wenn eine Direktvermarktung des
PV-Stroms angestrebt wird. Nach aktueller Datenlage
ist unklar, welchen Anteil ungeférderte PV-Anlagen
am aktuellen Anlagenpark stellen, da diese zwar im
Marktstammdatenregister erfasst, jedoch nicht expli-
zit ausgewiesen werden. Schatzungen gehen davon
aus, dass ca. 10 % des Zubaus seit 2019 ohne Forde-
rung durch das EEG errichtet wurden bzw. werden; die
geschatzte kumulierte Leistung betragt etwa 1 GW [7].
Zuletzt wurden z. B. im Februar 2022 zwei forder-freie
Solarparks mit jeweils 150 MW installierter Leistung
und je einem Batteriespeicher mit einer Kapazitat von
3,9 MWh in Betrieb genommen [8].

Fur das Jahr 2021 gab es im Bereich des ersten Seg-
ments drei Ausschreibungsrunden (Marz, Juni und
November) mit einer ausgeschriebenen Leistung von
617 MW, 510 MW bzw. 509 MW mit einem zulassigen
Gebotshdchstwert von 0,059 €/kWh. Abgegeben wur-
den 288, 242 bzw. 232 Gebote mit einer eingereich-
ten Gebotsmenge von 1 504 MW, 1 130 MW bzw. 986
MW. Es wurden 103, 95 bzw. 133 Zuschlage mit einer
Zuschlagsmenge bei 620 MW, 513 MW bzw. 512 MW
erteilt [9] Der Anteil der Zuschlage im Verhaltnis zur
Gebotsmenge lag damit zwischen 41 und 52 %. Der
durchschnittliche, mengengewichtete Zuschlagspreis
lag fUr diese Ausschreibungsrunden bei 0,0503 €/
kWh (Marz) und bei 0,0500 €/kWh (Juni und Novem-
ber) [9].

Im zweiten Segment wurden 2021 in zwei Runden bei
einem zulassigen Gebotshdchstwert von 0,09 €/kWh
je 150 MW ausgeschrieben. Von den 168 bzw. 209
Geboten mit einem Gesamtvolumen von 213 bzw. 233
MW wurden 114 bzw. 136 Gebote mit einem Volumen
von 153 MW bzw. 154 MW bezuschlagt (72 bzw. 66
% der Gebotsmengen). Der durchschnittliche, men-
gengewichtete Zuschlagswert lag dabei bei 0,0688
€/kWh bzw. 0,0743 €/kWh. Im Vergleich zum Vorjahr
waren die Auktionen damit leicht weniger Uberdeckt;
2020 wurden insgesamt lediglich 29 % der Gebots-

mengen bezuschlagt [9].

Jungst werden auch vermehrt PV-Anlagen in Kombina-
tion mit Batteriespeichern installiert. Mogliche Grinde
hierfur sind sinkende Einspeisevergltungen fur Klein-
anlagen sowie (beflrchtete) steigende Strombezugs-
kosten aus dem Netz der offentlichen Versorgung. Vor
allem aus der Sicht privater Betreiber von Dachanla-
gen kann dieser Punkt ein Anreiz fur moglichst hohe
Eigenverbrauchsanteile darstellen, da der Stromspei-
cher die Mdglichkeit bietet, den selbst produzierten
Photovoltaik-Strom zeitversetzt zu nutzen und somit
den Eigenverbrauch (sowie den Autarkiegrad) zu er-
héhen [10].

DarUber hinaus bieten Batteriespeicher in Kombinati-
on mit einem Batterie-elektrischen Fahrzeug (BEV) die
Option, den selbst erzeugten PV-Strom als Ladestrom
zu nutzen. Dadurch kdnnen die Eigenverbrauchsantei-
le von Kleinanlagen privater Anlagenbetreiber weiter
erh6éht und - in Abhangigkeit von den Gestehungs-
kosten des jeweiligen Systems - ggf. auch Kostenre-
duktionen beim Betrieb des Elektrofahrzeugs erreicht
werden. Hingegen kdnnen auch Batterie-elektrische
Fahrzeuge selbst als mobiler Zwischenspeicher fur
den selbst produzierten Solarstrom genutzt werden
und ggf. die separate Installation eines ortsfesten Bat-
teriespeichers ersetzen.

2021 wurden etwa 120.000 Batteriespeicher instal-
liert. Daraus resultiert zum Ende 2021 ein Speicher-
bestand von etwa 392.000 (2020: 272 000). Damit
hat sich die Anzahl an Speichersystemen in Kombina-
tion mit einer PV-Anlage seit 2019 mehr als verdop-
pelt [11, 12].

Ausblick

Im EEG 2021 wird ein Ausbauziel von 63 GW bis zum
Jahr 2022 ausgegeben. Fur dieses Ziel ist ein Net-
tozubau von 4 GW notig. Dieser Wert wurde in den
Jahren 2020 und 2021 erreicht, sodass eine Zielerrei-
chung bei einem weiteren Ausbau auf diesem Niveau
moglich scheint. Fir 2022 werden insgesamt 5,9 GW
flr Photovoltaikanlagen des ersten und zweiten Seg-
ments ausgeschrieben. Eine vollstandige Bezuschla-
gung dieser Mengen wirde genugen, um das Ausbau-
ziel 2022 zu erreichen. Hinzu kommt der Ausbau von
PV-Anlagen auflerhalb der Ausschreibungspflicht und
solche ohne Férderung durch das EEG.

Im Koalitionsvertrag sowie dem Referentenentwurf
zum EEG 2023 (Fassung vom 04.03.2022) wurden die
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Die im EEG 2023 geplante Anhe-
bung der festen Einspeisevergutung
fir Anlagen unter 750 kW instal-
lierter Leistung kdénnte dabei einen
Anreiz zum verstarkten Ausbau von
Anlagen dieser Grof3enklasse geben, fir die weiterhin
ungenutzte Potenziale bestehen und die den gréfiten
Anteil am PV-Zubau stellen sollen [3, 14].

Ob Batteriespeicher klnftig grofere Verbrei-tung fin-
den, kdnnte neben den Speicherkosten selbst und
der Verglutung fur (anteilig) eingespeiste Strommen-
gen von Kleinanlagen vor allem auch durch die Strom-
bezugskosten privater Haushalte bestimmt sein. Mit
der Ankundigung, dass die EEG-Umlage noch im Jahr
2022 abgeschafft werden soll [15], ist eine Reduktion
der Versorgungskosten Uber das Netz der 6ffentlichen
Versorgung denk-bar. Die Kostendifferenz zwischen
dem Strombezug und dem selbsterzeugten PV-Strom
wilrde somit potenziell sinken. Aus aktueller Sicht
(Stand Mai 2022) bleibt jedoch abzuwarten, ob die
derzeit hohen Kosten flr fossile Energien den Wegfall
der EEG-Umlage ausgleichen oder gar zu einem An-
stieg der Strombezugskosten fuhren.

Auch in Kombination mit der Elektromobilitat ist der
weitere Ausbau von Heimspeichern von vielen Fakto-
ren abhangig (u. a. Verfugbarkeit und den anfallenden
Kosten bei offentlichen Ladepunkten, Marktdurch-
dringung von Elektrofahrzeugen), die derzeit nur
schwer in ihrer Tragweite abzuschatzen sind.
Insgesamt wird der Photovoltaik-Ausbau fortgefuhrt
und entsprechend den politischen Zielsetzungen in
den kommenden Jahren stark ausgeweitet. Ebenso
wird der Ausbau in Kombination mit Speichertechno-
logien nach den aktuellen Trends weiter zunehmen,
u. a. auch getrieben durch (vermeintliche) Unsicher-
heiten in Verbindung mit der 6ffent-lichen Energie-
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Abb. 2: Ausbau der Photovoltaik in den vergangenen 10 Jahren sowie die prognostizierte Ent-
wicklung, flr den Fall, dass die gesetzten Ausbauziele nach dem EEG 2023 erreicht

versorgung, ausgeldst durch aktuelle geopolitische
Krisen, und die lang-fristigen Trends zu sinkenden
Preisen auf Seiten der PV-Module sowie der Batte-
rie-speicher. Zusatzlich kénnen sich der Hochlauf der
Elektromobilitat und der weitere PV-Ausbau gegensei-
tig beglnstigen und attraktive Nutzungsmodelle, ins-
besondere fUr private Haushalte, ermoglichen.
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