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TEXTE Steckersolargerdte — Statistische Untersuchungen zu Anzahl, installierter Leistung und Selbstverbrauch

Kurzbeschreibung: Steckersolargerate

Zum Jahresende 2024 waren rund 800.000 Steckersolargerate mit insgesamt gut 700 MW im
Marktstammdatenregister (MaStR) registriert. Branchenaussagen deuten jedoch darauf hin,
dass der tatsdchliche Markt erheblich grofier ist, da viele Anlagen nicht registriert wurden.

Steckersolargerate kommen vorwiegend zur Eigennutzung des Photovoltaik-Stroms zum Ein-
satz. Im Zusammenhang mit der Frage nach dem tatsachlichen Marktvolumen wird im Rahmen
des vorliegenden Kurzgutachtens der Frage nachgegangen, wie viel Strom mit Steckersolargera-
ten bereitgestellt wird und in welchem Umfang der PV-Strom selbst verbraucht bzw. eingespeist
wird.

Eine Literaturrecherche, eine Marktumfrage unter Marktakteuren sowie ein Fachgesprach mit
Markt- und Fachakteuren dienten als Grundlage fiir die Festlegung von Annahmen und die da-
rauf basierende Markthochrechnung und -segmentierung des Zubaus. So wurde angesetzt, dass
sich bis Ende 2024 bundesweit tatsachlich knapp 3 Millionen Steckersolargerate in Betrieb be-
fanden. Davon entfillt der Grofdteil auf Ein- und Zweifamilienhauser (80 % bis Ende 2023 bzw.
85 % der 2024 neu in Betrieb genommenen Anlagen). Im Jahr 2024 wurden zunehmend Anla-
gen mit Batteriespeicher (20 % der Neuanlagen) und in diesem Zuge auch zunehmend grof3ere
Gerate installiert.

Insgesamt ergibt sich damit fiir das Betriebsjahr 2024 eine Nettostromerzeugung von hochge-
rechnet rund 1,7 TWh. Davon entfallen 1,1 TWh auf selbst verbrauchten und 0,6 TWh auf einge-
speisten Strom.

Abstract: Plug-in solar devices

At the end of 2024, around 800,000 plug-in solar devices totalling a good of 700 MW were regis-
tered in the Marktstammdatenregister (MaStR). However, industry statements indicate that the
actual market is considerably larger, as many systems have not been registered.

Plug-in solar devices are primarily used for self-consumption of photovoltaic electricity. In con-
nection with the question of the actual market volume, this brief report examines how much
electricity is supplied by plug-in solar devices and to what extent this PV electricity is consumed
or fed into the grid.

A literature review, a market survey among market players and an expert discussion with mar-
ket and expert players served as the basis for the definition of assumptions and the market ex-
trapolation and segmentation of the expansion based on it. [t was assumed that almost 3 million
plug-in solar devices are actually in operation across Germany by the end of 2024. The majority
of these are on single and two-family homes (80 % by the end of 2023 and 85 % of new systems
commissioned in 2024). In 2024, an increasing number of systems were installed with battery
storage (20% of new systems) and, as a result, an increasing number of larger appliances.

Overall, this results in a projected net electricity generation of around 1.7 TWh in 2024. Of this,
1.1 TWh is attributable to self-consumed electricity and 0.6 TWh to electricity fed into the grid.
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1 Zusammenfassung

Mit Steckersolargeraten kann vergleichsweise preiswert und leicht umsetzbar Solarstrom er-
zeugt und genutzt werden. Der Markt dieser Anlagen ist in den Jahren 2023 und insbesondere
2024 stark gewachsen. Nach eigenen Auswertungen waren zum Jahresende 2024 rund 800.000
Steckersolargerate im Marktstammdatenregister (MaStR) mit einer Gesamtleistung von mehr
als 700 MW registriert. Branchenaussagen deuten jedoch darauf hin, dass der tatsachliche Markt
erheblich grofer ist, da viele Anlagen nicht registriert wurden.

Steckersolargerate kommen vorwiegend zur Eigennutzung des Photovoltaik-Stroms zum Ein-
satz. Im Zusammenhang mit der Frage nach dem tatsachlichen Marktvolumen wird im Rahmen
des vorliegenden Kurzgutachtens der Frage nachgegangen, wie viel Strom mit Steckersolargera-
ten bereitgestellt wird und in welchem Umfang der PV-Strom selbst verbraucht bzw. eingespeist
wird.

Eine Literaturrecherche, eine Marktumfrage unter Marktakteuren sowie ein Fachgesprach mit
Markt- und Fachakteuren dienten als Grundlage fiir die Festlegung von Annahmen und die da-
rauf basierende Markthochrechnung und -segmentierung des Zubaus. So wurde angesetzt, dass
sich bis Ende 2024 bundesweit tatsachlich knapp 3 Millionen Steckersolargerate in Betrieb be-
finden.

Bislang ist der Markt stark vom Ein- und Zweifamilienhausbereich dominiert. So wurde ange-
setzt, dass von den bis Ende 2023 installierten Steckersolargeraten 85 % auf Ein- und Zweifami-
lienhauser entfallen und lediglich 15 % auf Mehrfamilienhduser. Fiir das Zubaujahr 2024 wurde
mit 20 % ein leicht hoherer Mehrfamilienhausanteil angesetzt. Die Installation von Steckersolar-
gerdten auf oder an Ein- und Zweifamilienhdusern erlaubt relativ hohe Freiheitsgrade bei der
Installation. Dies zeigt sich darin, dass von den im Marktstammdatenregister gemeldeten Anla-
gen ein sehr hoher Anteil auf Anlagen mit idealer oder nahezu idealer Anlagenausrichtung und
Neigung entfillt und daraus tendenziell hohe Vollaststunden resultieren.

Bis Ende 2023 wurde fiir die wenigsten Steckersolargerate parallel ein Batteriespeicher instal-
liert. Dies dnderte sich im Jahresverlauf 2024. Dies wurde mit einem Speicheranteil von 20 %
bezogen auf die Neuanlagenzahl berticksichtigt. Dariiber hinaus hat sich die mittlere Anlagen-
leistung tendenziell erhoht, vor allem im Jahr 2024 durch zunehmend gréf3ere Anlagen im Zu-
sammenhang mit Batteriespeichern.

Beriicksichtigt wurde weiterhin, dass die Eigennutzung von PV-Strom in hohem Maf3e davon ab-
hangt, wie grof3 die PV-Anlage gemessen am jeweiligen Stromverbrauch des Anlagenbetreibers
ist. Deshalb wurden Annahmen zur Verteilung auf Haushaltsgrofien getroffen und fiir verschie-
dene Kombinationen (Anlagengrofden, mit/ohne Speicher, Gebdudetyp, Haushaltsgrofie) Strom-
und Selbstverbrauchsmengen ermittelt und mit den Annahmen zur Marktsegmentierung ver-
rechnet.

Insgesamt ergibt sich damit flir das Betriebsjahr 2024 eine Nettostromerzeugung von hochge-
rechnet rund 1,7 TWh. Davon entfallen 1,1 TWh auf selbst verbrauchten und 0,6 TWh auf einge-
speisten Strom.
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2 Hintergrund und Zielsetzung des Vorhabens

Mit Steckersolargeraten kann vergleichsweise preiswert und leicht umsetzbar Solarstrom er-
zeugt und genutzt werden. Der Markt dieser Anlagen ist in den Jahren 2023 und insbesondere
2024 stark gewachsen. Nach eigenen Auswertungen waren zum Jahresende 2024 rund 800.000
Steckersolargerate im Marktstammdatenregister (MaStR) mit einer Gesamtleistung von mehr
als 700 MW registriert (Datenstand: 27.01.2025). Der tatsachliche Markt diirfte jedoch bedeu-
tend grofier sein, da viele Anlagen nicht im MaStR angemeldet wurden.

Steckersolargerate kommen vorwiegend zur Eigennutzung des Photovoltaik-Stroms zum Ein-
satz. Im Zusammenhang mit der Frage nach dem tatsachlichen Marktvolumen geht das vorlie-
gende Gutachten der Frage nach, welche Strommengen mit Steckersolargeraten bereitgestellt
werden und wie viel davon vor Ort selbst verbraucht wird.

Vor diesem Hintergrund wird im Rahmen des vorliegenden Projekts zunédchst der registrierte
Ausbaustand von Steckersolargeraten ermittelt und nach verschiedenen Charakteristika unter-
sucht (Kap. 3.1). Zusammen mit Literatur- und Marktdaten (Kap. 3.2) sowie Ergebnissen einer
Marktumfrage und eines Fachgesprachs (Kap. 3.3) wird der nicht registrierte Teil der Anlagen
abgeschatzt und damit der Gesamtbestand in Form einer Zeitreihe hochgerechnet. Darauf auf-
bauend werden Zeitreihen zu den selbst verbrauchten und eingespeisten Strommengen ermit-
telt (Kap. 4).

Vorbemerkung: Die eigenerzeugten Photovoltaik-Strommengen, die vor Ort ohne Nutzung des
offentlichen Netzes selbst verbraucht werden, werden im vorliegenden Bericht als ,Selbstver-
brauch” bezeichnet. Umgangssprachlich werden diese Mengen haufig als , Eigenverbrauch” be-
zeichnet, was statistisch jedoch dem technischen Eigenverbrauch, also bspw. Wechselrichterver-
lusten, von PV-Anlagen entspricht.

11
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3 Marktanalyse

3.1 Ausbaustand und Markteigenschaften (Marktstammdatenregister)

Zubau und Bestand

Der Markt flr Steckersolargerate ist zuletzt stark gewachsen. Nach jahrlichen Zubauraten im le-
diglich einstelligen Megawatt (MW)-Bereich wurden in den Jahren 2023 und 2024 mehrere
Hundert MW im Marktstammdatenregister (MaStR) registriert (Tabelle 1). Fiir das starke
Marktwachstum ab 2023 sind verschiedene Einflussfaktoren auszumachen. Ein wesentlicher
Treiber fiir den Zubau sind die zeitweise stark gestiegenen Strompreise im Zuge der Energie-
krise. Steckersolargerite bieten fir eine Vielzahl an Endverbrauchern die Moglichkeit, ihren ei-
generzeugten Strom selbst zu nutzen und Strombezugskosten zu sparen. Parallel dazu haben ei-
nige Kommunen eigene Forderprogramme aufgelegt, um den Ausbau der Steckersolargerate zu
beschleunigen. Zusatzlich hat der Gesetzgeber mit dem Solarpaket | Hemmnisse abgebaut. So ist
beispielsweise fortan keine Anmeldung beim Netzbetreiber mehr notig, erforderlich ist lediglich
eine stark vereinfachte Anmeldung im MaStR. Weiterhin werden libergangsweise riickwartslau-
fende Zahler geduldet. Zum Ende des Jahres 2024 waren rund 800.000 Steckersolargerate mit
einer kumulierten Leistung von knapp tiber 700 MW im MaStR gemeldet.

Tabelle 1: Bruttozubau (Leistung/Anlagenzahl) nach Inbetriebnahmejahren und Bestand von
Steckersolargeriten zum Jahresende (im MaStR registrierte Anlagen)?®

Jahr Bruttozubau Bestand Zubau Bestand
[MW/a] [MW] [1.000 Anlagen] [1.000 Anlagen]
2019 0,2 1,0 0,3 0,9
2020 1,2 2,2 1,9 2,9
2021 6,5 8,6 10 13
2022 46 55 66 79
2023 219 273 283 362
2024 430 703 439 801

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis des Marktstammdatenregisters. ZSW, Datenstand 27.01.2025

Leistungsverteilung

Die Leistung eines Steckersolargerits in Relation zum Stromverbrauch des Anlagenbetreibers
bestimmt den moglichen Anteil des PV-Stroms, der vor Ort selbst verbraucht werden kann. Rele-
vant fiir die Berechnungen in Kapitel 4 zu den selbst verbrauchten Strommengen ist deshalb,
wie grof$ typische Steckersolargerate sind. Um diesbezliglich Annahmen zu treffen, wird nachfol-
gend die Leistungsverteilung der im MaStR registrierten Gerate analysiert. Dazu wird die Anla-
genleistung der Steckersolargerate in 50 W-Schritten gerundet und entsprechend der resultie-
renden Leistungsklasse aufsummiert. Zu beachten ist dabei die unterschiedliche Skalierung der
y-Achse in den nachfolgenden drei Abbildungen. In Abbildung 1 ist die Leistungsverteilung fiir
den Zeitraum von 2019 bis 2023 nach Leistungsklassen dargestellt. Die genannten Inbetriebnah-

1 Bei der Auswertung wurden nur Anlagen beriicksichtigt, die im MaStR eindeutig als Steckersolargerate registriert sind. Kleine Ge-
bdudeanlagen (< 2 kW Leistung und < 0,8 kW Wechselrichterleistung), die nicht explizit als Steckersolargerate registriert sind, wur-
den nicht beriicksichtigt. Dies umfasst 48.341 Anlagen mit einer kumulierten Leistung von 34 MW.

12
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mejahre wurden hier zusammengefasst. Dies ist dem relativ geringen Bruttozubau vor 2023 ge-
schuldet. Die Leistung verteilt sich weitestgehend auf Anlagen unter 1.000 W mit grof3eren
Peaks bei 800 W und 600 W.

Abbildung 1: Leistungsverteilung von Steckersolargeriten (im MaStR registrierte Anlagen) der
Inbetriebnahmejahre 2019 bis 2023
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Quelle: Eigene Auswertung auf Basis des Marktstammdatenregisters, ZSW, Datenstand: 27.01.2025

Bei den im Jahr 2024 installierten Neuanlagen ist der Anteil der Anlagen mit Batteriespeichern
mit rund 10 % nicht mehr vernachlassigbar (vgl. dazu auch unten, ,Marktrelevanz von Batterie-
speichern®). In Abbildung 2 und Abbildung 3 ist die Leistungsverteilung fiir das Jahr 2024 des-
halb getrennt fiir Anlagen ohne Speicher und mit Speicher dargestellt. Aus der Haufigkeitsvertei-
lung geht hervor, dass zunehmend auch gréfiere Anlagen, insbesondere im Zusammenhang mit
Batteriespeichern, installiert werden. Fiir Anlagen ohne Speicher wird darauf basierend eine ty-
pische Anlagenleistung von 900 W abgeleitet. Die Leistung der Steckersolargerite mit Speicher
verteilt sich auf zwei Leistungsbereiche um rund 800 W und 1.600 W bis 2.000 W.
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Abbildung 2: Leistungsverteilung von Steckersolargeraten (im MaStR registrierte Anlagen) ohne
Speicher fiir das Inbetriebnahmejahr 2024
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Quelle: Eigene Auswertung auf Basis des Marktstammdatenregisters, ZSW, Datenstand: 27.01.2025

Abbildung 3: Leistungsverteilung von Steckersolargeraten (im MaStR registrierte Anlagen) mit
Speicher fiir das Inbetriebnahmejahr 2024
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Quelle: Eigene Auswertung auf Basis des Marktstammdatenregisters, ZSW, Datenstand: 27.01.2025
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Marktrelevanz von Batteriespeichern

Neben dem Verhaltnis der Grofde eines Steckersolargerats zum Stromverbrauch haben insbeson-
dere Batteriespeicher einen signifikanten Einfluss auf die erzielbare Selbstverbrauchsmenge.
Daher wird nachfolgend ermittelt, welcher Teil des Zubaus von Steckersolargerdten mit bzw.
ohne Speicher erfolgte.

Fiir die Auswertung der Speicheranteile aus dem MaStR ist der Registrierungsprozess von Ste-
ckersolargeraten und Batteriespeichern zu erwadhnen. Beide Einheiten verfiigen liber eigene?
Registrierungsassistenten im MaStR-Portal der Bundesnetzagentur (BNetzA). Bei der Registrie-
rung des Batteriespeichers besteht die Moglichkeit, diesen mit einem vorhandenen Steckersolar-
gerdt zu koppeln. Durch eine solche Verkniipfung werden beide Einheiten im MaStR einer tech-
nischen Lokation in Form einer Lokationsnummer zugeordnet. Die Dateneingabe- und pflege der
Lokation unterliegt dem Netzbetreiber. Idealerweise erhalten Steckersolargerat und Batterie-
speicher dieselbe Lokationsnummer, wodurch PV-Anlage und Batteriespeicher eindeutig zuge-
ordnet werden kénnen. Nicht immer ist dies jedoch der Fall. Eine prazisere Auswertung fiir Ste-
ckersolargerate mit Speicher lasst sich tiber zusatzliche Verkniipfungen neben der Lokation be-
werkstelligen. Als weitere Verkniipfungselemente wurde daher auf die Anlagenbetreibernum-
mer und die Postleitzahl zurtickgegriffen.

Weiterhin besteht die Moglichkeit, dass ein (oder mehrere) Steckersolargerat(e) zusatzlich zu
einer bereits vorhandenen PV-Dachanlage mit Speicher installiert wird. Um zu vermeiden, dass
das Steckersolargerat als solches mit eigenem Speicher gewertet wird, wurden den Verkniip-
fungselementen jeweils eine Bedingung hinzugefiigt. Dies ist deshalb erforderlich, weil ansons-
ten dem Steckersolargerit falschlicherweise ein zu hoher Selbstverbrauch zugerechnet werden
wiirde3. Die Eingrenzung erfolgte liber eine Kapazititsbeschrankung von < 3 kWh, sodass gin-
gige Heimspeicher keine Berticksichtigung finden (diese liegen i.d.R. in Bereichen zwischen 5 bis
tiber 10 kWh).

Anhand der Verkniipfungselemente samt Zusatzbedingung wurden die Anlagen mit Speicher
identifiziert. In Tabelle 2 sind Leistung und Anzahl der Steckersolargerate mit und ohne Spei-
cher sowie die Speicheranteile jahresscharf angefiihrt. Fiir den Zeitraum 2019 bis 2023 ergibt
sich ein leistungsgewichteter Speicheranteil von rund 2 %. Im Jahr 2024 lag der leistungsbezo-
gene Speicheranteil bei gut 13 %, bezogen auf die Anlagenzahl bei 10 %.

2 Bis Ende Marz 2024 erfolgte die Registrierung von Steckersolargeriten iliber einen allgemeinen Registrierungsassistenten fiir
Stromerzeugungsanlagen. Zum 1. April 2024 hat die BNetzA einen eigenen, stark vereinfachten Registrierungsassistenten fiir Ste-
ckersolargerate eingefiihrt.

3 Wird ein Steckersolargerat zusatzlich zu einer bestehenden kleinen PV-Anlage mit Batteriespeicher installiert, ist der zusatzlich
erzielbare Selbstverbrauch in der Praxis marginal. Durch eine irrtiimliche Behandlung als Steckersolargerat mit Speicher ohne be-
reits vorhandene PV-Anlage mit Batteriespeicher wiirde die Selbstverbrauchsmenge erheblich tiberschatzt werden.
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Tabelle 2: Leistung und Anzahl mit/ohne Speicher sowie Speicheranteile der Steckersolarge-
rate (im MaStR registrierte Anlagen) nach Inbetriebnahmejahren

Leistung [MW/a] Anlagenzahl

Jahr Ohne Mit Speicher- Ohne Mit Speicher-
Speicher Speicher anteil [%] Speicher Speicher anteil [%]

2019 0,2 0,0 6,6 323 13 3,9

2020 1,1 0,0 2,7 1.890 51 2,6

2021 6,3 0,2 2,4 10.060 244 2,4

2022 45 0,9 1,9 64.969 1.232 1,9

2023 215 4,4 2,0 277.590 5.022 1,8

2024 374 56 13 395.283 44.166 10

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis des Marktstammdatenregisters. ZSW, Datenstand 27.01.2025

Anlagenausrichtung und Neigungswinkel

Der Stromertrag eines Steckersolargerats und damit auch der erzielbare Selbstverbrauch ist ab-
hangig von Anlagenausrichtung und Neigungswinkel. Diese Angaben werden fiir die Berechnung
der Stromerzeugung in Kapitel 4 genutzt. Seit der Einfithrung des eigenen Registrierungsassis-
tenten fiir Steckersolargerdate zum 1. April 2024 (siehe ,Marktrelevanz von Batteriespeichern®),
werden diese Angaben jedoch nicht mehr erfasst. Die untenstehende Auswertung bezieht sich
also nur auf den Zeitraum 2019 bis 2023 (zusammengefasst) und Januar bis Marz 2024 (Tabelle
3 und Tabelle 4). Fiir jede Ausrichtungs-/Neigungs-Kombination wurde die installierte Leistung
aus dem MaStR ermittelt und mit der Gesamtleistung ins Verhaltnis gesetzt, um die prozentuale
Verteilung des Bruttozubaus je Kombination zu erhalten.

Im Zeitraum 2019 bis 2023 verteilte sich der Bruttozubau zu rund 90 % auf Anlagen mit direk-
ter oder anteiliger Stidausrichtung, die restlichen 10 % entfallen auf die verbleibenden Kombi-
nationen. Im Jahr 2024 verteilte sich der Bruttozubau zu 88 % auf Anlagen mit direkter oder an-
teiliger Stidausrichtung und zu 12 % auf die verbleibenden Kombinationen. Wie spater gezeigt
werden wird (vgl. Kap. 3.2 und Kap. 3.3), ist von einem sehr hohen Anteil von Anlagen im Be-
reich der Ein- und Zweifamilienhduser auszugehen. Im Gegensatz zu Mehrfamilienhdusern sind
bei Ein- und Zweifamilienhdusern erheblich h6here Freiheitsgrade fiir eine nahezu ideale Aus-
richtung der Steckersolargerate gegeben, was sich in der untenstehenden Verteilung spiegelt.
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Tabelle 3: Prozentuale Verteilung des Bruttozubaus nach Ausrichtung und Neigungswinkel fiir
den Zeitraum 2019 bis 2023

2019 — 2023 | Fassaden- <20 Grad 20-40Grad | 40-60 Grad | >60 Grad Nachgefiihrt
[%] integriert

Nord 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
Nord-Ost 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
Nord-West 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0
Ost 0,1 0,7 1,0 0,3 0,1 0,0
Ost-West 0,0 1,4 1,5 0,2 0,0 0,0
Sud 2,0 9,7 39,9 6,7 2,6 0,1
Sid-Ost 0,4 23 5,5 1,3 0,5 0,0
Sud-West 0,8 4,1 10,6 2,4 0,9 0,1
West 0,2 1,0 1,7 0,5 0,3 0,0
Nachgefiihrt | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis des Marktstammdatenregisters. ZSW, Datenstand 11.10.2024

Tabelle 4: Prozentuale Verteilung des Bruttozubaus nach Ausrichtung und Neigungswinkel fiir
den Zeitraum Januar bis Marz 2024

01 -03.2024 | Fassaden- <20 Grad 20-40 Grad | 40-60 Grad | > 60 Grad Nachgefiihrt
[%] integriert

Nord 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Nord-Ost 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
Nord-West 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
Ost 0,2 0,8 1,3 0,3 0,2 0,0
Ost-West 0,1 1,5 1,8 0,3 0,0 0,0
Sud 2,1 10,5 35,4 6,7 2,8 0,1
Sud-Ost 0,5 2,7 6,3 1,4 0,7 0,1
Sud-West 0,8 4,2 11,1 2,2 0,9 0,1
West 0,2 1,1 1,9 0,5 0,4 0,0
Nachgefiihrt | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis des Marktstammdatenregisters. ZSW, Datenstand 11.10.2024
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3.2 Erfassungsquote und weitere relevante Marktdaten (Literatur)

Als weitere Grundlage fiir die Berechnungen von Stromerzeugung und Selbstverbrauch in Kapi-
tel 4 werden aktuelle wissenschaftliche Studien zu Steckersolargeraten ausgewertet. Dabei wer-
den insbesondere solche Parameter erfasst, die relevant sind fiir die Hochrechnung der Gesamt-
strom- und Selbstverbrauchsmengen. Bei der Analyse der Studien wird bertiicksichtigt, dass die
Datenlage im MaStR dynamisch ist, da Anlagen mit zeitlichem Verzug nachgemeldet und/oder

z. T. korrigiert werden. Daten zum Anlagenzubau und -bestand und weiterfithrende Daten, die
im MaStR enthalten sind, werden aus diesem Grund nicht aus bestehenden Studien tibernom-
men, sondern wurden auf Basis des aktuellen Datenstandes selbst ermittelt (siehe Kap. 3.1). Fol-
gende Publikationen wurden ausgewertet:

» Bergner,]. etal. (2022). Der Markt fiir Steckersolargerate 2022. Ergebnisse einer Erhebung
und Befragung von Anbietern zu Marktvolumen, -struktur und -entwicklung in Deutschland.
Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Berlin (Bergner et al., 2022a)

» Bergner,]. et al. (2022). Nutzung von Steckersolargerdten 2022. Ergebnisse einer Umfrage
zu kleinsten Photovoltaik-Geraten. Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Berlin (Bergner
etal,, 2022b)

> Hoelger, R. etal. (2021). Nutzungsmodelle, technische und rechtliche Rahmenbedingungen
fiir Steckersolarsysteme. Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Berlin (Hoelger & Praeto-
rius, 2021)

» Lange,]. (2023). Leitfaden Balkonsolaranlagen - Steckerfertige Solargerate. Klimaschutz im
Bundestag e. V. (Lange, 2023)

Aus den genannten Publikationen ergeben sich Erkenntnisse hinsichtlich der Erfassungsquote
von Steckersolargeraten im MaStR und dem Aufstellungsort der Anlagen. Aus Letzterem lassen
sich Annahmen zur Verteilung auf Gebaudetypen (EFH/ZFH, MFH) ableiten, was zusammen mit
den Ergebnissen der Marktumfrage und des Fachgesprachs (vgl. Kap. 3.3) die Zuordnung durch-
schnittlicher Stromverbrauche nach Haushaltsgrofien ermoglicht. Die relevanten Ergebnisse
werden im Folgenden angefiihrt.

Erfassungsquote nicht registrierter Anlagen

In (Bergner et al., 2022a) wird auf Basis von Hochrechnungen geschatzt, dass bis Ende 2021
rund 140.000 - 190.000 Steckersolargerate an Endkunden verkauft wurden. Allein in den Jahren
2020 und 2021 wurden rund 130.000 Einheiten verkauft (2020: 49.000, 2021: 80.000). Dem
stehen zum damaligen Datenstand bis Ende 2020 5.500 und bis Ende 2021 11.500 Anmeldun-
gen* im MaStR gegeniiber, was einem Anteil von 89 bzw. 86 % nicht registrierter Anlagen ent-
spricht. Aus einer Befragung der Nutzer von Steckersolargeriten in (Bergner et al., 2022b) geht
hervor, dass 58 % ihre Anlage nicht im MaStR angemeldet haben. Einer anderen Veroéffentli-
chung (Lange, 2023) zufolge wird die Anzahl an installierten Steckersolargeraten bis Ende 2023
auf rund 1 Million Anlagen geschatzt. Bei knapp tiber 360.000 Anlagen, die im MaStR zum selben
Zeitpunkt gemeldet sind, entspricht dies einer Nicht-Erfassungsquote von rund zwei Dritteln.
Laut der neusten Auflage des Leitfadens wurden bis September 2024 etwa 1,5 Millionen Ste-
ckersolargerate verkauft. Dem stehen 600.000 angemeldete Anlagen im MaStR gegeniiber, wo-
raus eine Nicht-Erfassungsquote von 60 % resultiert.

4 Die Auswertung des Marktstammdatenregisters beriicksichtigte allerdings nur Anlagen mit einer Gesamtleistung < 1,2 kW und
einer Modulanzahl <5
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Aufstellungsort der Anlagen (Gebdudetypen)

In (Bergner et al., 2022a) und (Bergner et al., 2022b) wird sich auch der Frage des Aufstellung-
sortes von Steckersolargeraten gewidmet. Es findet jedoch keine explizite Untersuchung von An-
lagen auf Ein-/Zweifamilienhdusern bzw. Mehrfamilienhdusern statt. Aus (Bergner et al., 2022a)
geht hervor, dass ca. ein Drittel der Steckersolargerate an Balkonen befestigt wurden, bei knapp
der Halfte kamen Aufstdnderungen zum Einsatz. Weitere 22 % verteilten sich auf Schragdacher
und rund 5 % wurden an Fassaden befestigt. In (Bergner et al,, 2022b) gleicht sich die prozentu-
ale Verteilung der Montageart nahezu. Aufgestanderte Steckersolargerite verbinden die Autoren
in beiden Studien mit einem Flachdach oder einer Gartenaufstellung. Bezug wird auch auf eine
vorangegangene Studie aus dem Jahr 2021 genommen, in der 80 % der Teilnehmer angeben, Ei-
gentliimer zu sein. Mehr als 75 % sind Eigentiimer eines Einfamilienhauses. Es handelt sich bei
den Befragten jedoch nicht ausschliefdlich um Nutzer von Steckersolargeraten, sondern auch um
Interessierte. Die angefiihrten Angaben deuten damit im Anlagenbestand auf einen sehr hohen
Anteil von Ein- und Zweifamilienhdusern hin.

3.3 Marktumfrage und Fachgesprach

Die Erkenntnisse aus Kap. 3.2 wurden um eine Umfrage bei Marktakteuren ergéinzt. Diese hatte
das Ziel, die Datengrundlage relevanter Parameter zu verbessern und insbesondere am aktuel-
len Rand zu aktualisieren. Die Umfrage bestand aus einem Fragebogen mit fiinf Fragen (siehe
Anhang A). Insgesamt wurde der Fragebogen an 27 Unternehmen/Institutionen verschickt, da-
von 11 Anbieter von Steckersolargerdten und 16 Verbande bzw. Universitdten. Geantwortet ha-
ben 3 Anbieter und 5 Verbande, die Riickmeldequote liegt demnach bei rund 30 %. Die Ergeb-
nisse der Marktumfrage sind im Detail in Anhang A (Tabelle 8 bis Tabelle 12) dargestellt.

Um die gesammelten Erkenntnisse aus Literaturrecherche und Marktumfrage zu validieren
wurde zusatzlich ein Fachgespriach mit insgesamt 35 Marktakteuren iiber WebEx durchgefiihrt.
Diverse politische Institutionen, Verbande, Forschungseinrichtungen und direkte Marktakteure
waren hierbei involviert. Mittels Live-Umfragen per Slido wurden den Teilnehmern die Ergeb-
nisse der Marktumfrage vorgestellt, die sie anhand von Multiple-Choice-Fragen entsprechend
bewerten konnten (siehe Anhang A, Tabelle 13 bis Tabelle 18).

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Umfrage in Kiirze erldutert und anhand der im Fachge-
sprach vorgetragenen Einschatzungen und der Diskussion gespiegelt.

Erfassungsquote von Steckersolargerdten im Marktstammdatenregister

Aus der Marktumfrage ergibt sich ein relativ heterogenes Bild zur Erfassungsquote. Ausgangsba-
sis der Fragestellung waren die zur Jahresmitte 2024 im MaStR gemeldeten rund 586.000 Ste-
ckersolargerate. Die Marktakteure sollten die tatsdchliche Anzahl einschatzen, einschlieRlich der
nicht registrierten Anlagen. Bei einem Median von 1.500.000 reicht die Spannbreite von 650.000
bis 2.500.000 Anlagen, was Erfassungsquoten von ungefahr 25 bis 90 % entspricht. Fiir den ak-
tuellen Rand (ab Mitte 2024) haben die Marktakteure ebenfalls Einschatzungen abgegeben. Der
Median der Erfassungsquote liegt hier bei 50 % mit einem Minimum von 40 % und einem Maxi-
mum von 70 %.

Die Teilnehmer des Fachgesprachs haben den Median von 1.500.000 verkaufter Anlagen bis
Mitte 2024 deutlich zu niedrig bis passend eingeordnet. Die Erfassungsquote von 50 % fiir den
aktuellen Rand wurde als passend oder etwas zu niedrig bewertet. Anhand der Einschiatzung
der Teilnehmer im Fachgespriach wurde ein Bestand von knapp 3 Millionen Anlagen bis
Ende 2024 angesetzt.
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Aufstellungsort der Anlagen (Gebdudetypen)

Anhand des Gebdudetyps werden in Kapitel 4 Annahmen zu Haushaltsgréfden und Stromver-
brauchen getroffen. Deshalb sollten die befragten Marktakteure fiir das Jahr 2024 den Anteil der
Steckersolargerate auf oder an Mehrfamilienhdusern abschatzen. Die Riickmeldungen zeigen im
Median einen Mehrfamilienhausanteil von 18 % mit einem Minimum von 10 % und einem Maxi-
mum von 50 %.

Die Teilnehmer des Fachgesprachs haben den Median des Mehrfamilienhausanteils von 18 %
iiberwiegend als passend, z. T. als etwas zu niedrig eingeordnet, daher wurde ein Mehrfamili-
enhausanteil von 20 % fiir das Jahr 2024 angesetzt.

Sonstige Daten

Die Marktumfrage hatte in erster Linie das Ziel, eine stichhaltigere Datengrundlage relevanter
Parameter (Erfassungsquote, Gebaudetyp) bereitzustellen, die sich nicht aus dem MaStR aus-
werten lassen. Dariiber hinaus wurde die Marktumfrage dazu genutzt, die Festlegung weiterer
Parameter zu unterstiitzen und die anhand von anderen Quellen getroffenen Annahmen zu plau-
sibilisieren. Dies bezieht sich konkret auf den Anteil der im Jahr 2024 installierten Steckersolar-
gerdten mit Batteriespeicher und den Selbstverbrauchsanteil von Steckersolargeraten. Die
Marktakteure sehen den Speicheranteil im Median bei 30 % (Minimum bei 5 %, Maximum bei
50 %), der damit deutlich hoher liegt, als der Anteil von rund 10 %, der in Kapitel 3.1 anhand der
MaStR-Daten ausgewertet wurde. Den Selbstverbrauchsanteil eines Steckersolargerates ohne
Batteriespeicher schitzen die Befragten auf Werte zwischen 18 % und 60 % und im Median auf
45 %.

Die Teilnehmer des Fachgesprachs haben den Median des Anteils von Anlagen mit Batteriespei-
cher von 30 % iiberwiegend als zu hoch angesehen. Anhand der Einschitzung der Teilneh-
mer im Fachgesprich wurde ein Speicheranteil von 20 % fiir das Jahr 2024 angesetzt.

Der Median des Selbstverbrauchsanteils von 45 % wurde als liberwiegend passend bewertet. In
der Diskussion wurde jedoch auf die grofse Bandbreite in der Praxis hingewiesen (vgl. dazu auch
die Ergebnisse und Einordnung in Kapitel 4.3).

Dartiber hinaus wurden die Teilnehmer zu einer Abschatzung des Anteils der Steckersolargerite
mit Nulleinspeisung bis Ende 2024 gebeten. Ubereinstimmend wurde der Anteil als sehr ge-
ring bzw. nicht vorhanden eingeschatzt.

3.4 Markthochrechnung und -segmentierung

Die Grundlage zur Ermittlung von Stromerzeugung und Selbstverbrauch in Kapitel 4 ist eine
Markthochrechnung und -segmentierung des Zubaus. Die Aufteilung erfolgt nach Geraten mit
und ohne Speicher, Gebaudetypen und Haushaltsgrofien (Tabelle 6). Fiir die Marktsegmentie-
rung wurden zundchst Anzahl und Leistung aus dem MaStR jahresscharf entnommen und nach
Anlagen mit und ohne Speicher getrennt. Eine weitere Untergliederung nach Gebaudetypen er-
folgte auf Basis der Marktdaten (Kap. 3.1 bis 3.3)5. Fiir die bis Ende 2023 installierten Gerite
wird angenommen, dass sich Anzahl und Leistung zu 85 % auf Ein- und Zweifamilienhiu-
ser und zu 15 % auf Mehrfamilienhduser verteilen. Fiir das Zubaujahr 2024 wird ein An-
teil von 80 % fiir Ein- und Zweifamilienhéduser und 20 % fiir Mehrfamilienhiuser ange-
setzt. Darauf basierend wurde eine Aufteilung nach Personenhaushalten vorgenommen. Bei An-
lagen ohne Speicher erfolgte dies liber die prozentuale Verteilung der Haushaltsgrofden nach Ge-

5 Die Literaturrecherche und Marktumfrage lieferten erste Ergebnisse zu den Anteilen der Gebaudetypen. Im Fachgesprach wurden
diese Anteile zur Diskussion gestellt und wie angefiihrt determiniert.

20



TEXTE Steckersolargerdte — Statistische Untersuchungen zu Anzahl, installierter Leistung und Selbstverbrauch

baudetypen (Tabelle 5). Die Basis fiir die Ermittlung der Verteilung sind Erhebungen des Statis-
tischen Bundesamtes zur Anzahl der Haushalte nach Haushaltsgrofen insgesamt (Destatis,
2024b). Aus der Gesamtanzahl der Haushalte in Mehrfamilienhdusern (Destatis, 2023) und wei-
teren Angaben zur Anzahl der sich in Mehrfamilienhdusern befindlichen Mietwohnungen nach
Haushaltsgrofden (Destatis, 2024a), lasst sich die Anzahl der einzelnen Haushaltsgréfien in
Mehrfamilienhdusern und damit in Ein- und Zweifamilienhdusern abschétzen und entsprechend
gewichten.

Tabelle 5: Annahmen zur Verteilung der HaushaltsgroBen nach Gebdudetypen
HaushaltsgroRen EFH/ZFH [%)] MFH [%]
1 Personenhaushalt 28,7 52,1
2 Personenhaushalte 39,0 28,7
3 Personenhaushalte 14,3 9,9
4 Personenhaushalte 15,1 4,7
>5 Personenhaushalte 3,0 4,7

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis verschiedener Erhebungen des Statistischen Bundesamtes. Abweichungen in den
Summen durch Rundungen.

Fiir Gerate mit Speicher war eine andere Vorgehensweise erforderlich, da hier aufgrund der
Spannbreite der Leistungsverteilung mehrere Anlagengrofien abgeleitet und auf Basis von An-
nahmen den Personenhaushalten zugeordnet wurden (siehe Kap. 4.2). Die auf Grundlage dieser
Zuordnung resultierenden Anteile nach Haushalts- und Anlagengréfien wurden fiir die Vertei-
lung nach Personenhaushalten herangezogen.

Um das gesamte Marktvolumen hochzurechnen wurden die nach Haushaltsgrofden verteilten
Anlagenzahlen jahresscharf um gesetzte Faktoren erh6ht, so dass ndherungsweise ein geschatz-
ter Anlagenbestand von knapp 3 Millionen bis Ende 2024 erreicht wurde (vgl. Kapitel 3.3). Die
Faktoren bilden das Verhaltnis des jeweiligen Gesamtzubaus und der im MaStR registrierten An-
lagen ab. Folgende Verhéltnisse wurden angesetzt: Faktor 5 fiir die Zubaujahre 2019 bis 2022,
Faktor 4 fiir 2023, Faktor 3 fiir 20246. Damit wurde implizit eine sich im Zeitverlauf verbesserte
Registrierungsquote der Steckersolargerate beriicksichtigt. Anschliefiend wurde die hochge-
rechnete Anlagenzahl (siehe Anhang A, Tabelle 19) mit den mittleren Anlagengroéfien der Refe-
renzanlagen (Tabelle 20 bis Tabelle 25) verrechnet, um den hochgerechneten Zubau zu ermit-
teln.

6 Anmerkung zum Jahr 2024: Die Hochrechnung erfolgte auf Basis der Anlagenzahlen unter Beriicksichtigung unterschiedlicher mitt-
lerer Anlagengrofien fiir Anlagen mit/ohne Speicher. Der zur Hochrechnung angesetzte Faktor spiegelt sich deshalb nicht direkt im
Verhaltnis von hochgerechneter zu erfasster Leistung wider.
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Tabelle 6: Aufteilung des hochgerechneten Zubaus [MW] nach Anlagen mit/ohne Speicher so-
wie Gebdudetypen und Personenhaushalten

Zubau [MW] 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Gesamt 1,1 5,8 32 230 874 1.274
Ohne Speicher 1,1 5,8 32 230 874 949
EFH/ZFH 0,9 4,9 27 196 743 759
1 P-HH 0,3 1,4 7,9 56 213 218
2 P-HH 0,4 1,9 11 76 290 296
3 P-HH 0,1 0,7 3,9 28 106 108
4 P-HH 0,1 0,7 4,1 30 112 115
25 P-HH 0,0 0,1 0,8 5,8 22 23
MFH 0,2 0,9 4,8 35 131 190
1P-HH 0,1 0,5 2,5 18 68 99

2 P-HH 0,0 0,2 1,4 10 38 54

3 P-HH 0,0 0,1 0,5 3,4 13 19

4 P-HH 0,0 0,0 0,2 1,6 6,1 8,8
>5 P-HH 0,0 0,0 0,2 1,6 6,1 8,8
Mit Speicher 0 0 0 0 0 325
EFH/ZFH 0 0 0 0 0 260
1 P-HH 0 0 0 0 0 47

2 P-HH 0 0 0 0 0 64

3 P-HH 0 0 0 0 0 66

4 P-HH 0 0 0 0 0 69
25 P-HH 0 0 0 0 0 14
MFH 0 0 0 0 0 65
1P-HH 0 0 0 0 0 18

2 P-HH 0 0 0 0 0 10

3 P-HH 0 0 0 0 0 19

4 P-HH 0 0 0 0 0 9,0
>5 P-HH 0 0 0 0 0 9,0

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis des Marktstammdatenregisters. ZSW, Datenstand 27.01.2025. Abweichungen in den

Summen durch Rundungen.

Damit lag die installierte Leistung des Anlagenbestandes von Steckersolargeriten zum

Jahresende 2024 bei rund 2,4 GW (Tabelle 7).
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Tabelle 7: Bestand (Leistung/Anlagenzahl) von Steckersolargerdten zum Jahresende (hochge-
rechnet)
Jahr Bestand Bestand
[MWwW] [1.000 Anlagen]
2019 1,1 1,7
2020 6,9 11
2021 39 63
2022 269 394
2023 1.144 1.524
2024 2.417 2.843

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis des Marktstammdatenregisters. ZSW, Datenstand 27.01.2025
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4 Stromerzeugung und Selbstverbrauch

4.1 Methodik

Auf Basis des in Tabelle 6 aufgeteilten und hochgerechneten Zubaus wird nachfolgend die Net-
tostromerzeugung sowie der Selbstverbrauch jahresscharf bestimmt. Dazu werden fiir die ein-
zelnen Unterkategorien (mit/ohne Speicher, Gebdaudetyp und Haushaltsgrofie) unterschiedliche
Referenzanlagen gebildet (siehe Anhang A, Tabelle 20 bis Tabelle 25). Mit Hilfe des Stecker-So-
lar-Simulators der HTW Berlin und den nachfolgend in Kap. 4.2 erlduterten Annahmen werden
Stromerzeugungs- und Selbstverbrauchsmengen fiir jede Referenzanlage ermittelt und anschlie-
end mit dem entsprechenden Zubau verrechnet. Daraus resultieren Nettostromerzeugung so-
wie die Aufteilung nach Selbstverbrauch und Einspeisemengen.

Flir ein Betriebsjahr wird der iiber das Jahr verteilte Anlagenzubau ndaherungsweise dadurch ab-
gebildet, dass Stromerzeugung und Selbstverbrauch im gleichen Inbetriebnahmejahr halftig be-
riicksichtigt werden. Fiir alle nachfolgenden Betriebsjahre des entsprechenden Inbetriebnahme-
jahres werden die gesamten Strommengen herangezogen.

4.2 Annahmen

Anlagen mit Selbstverbrauch

Bei PV-Anlagen ist mit Blick auf die Ermittlung des Selbstverbrauchs grundsatzlich eine Unter-
scheidung in Voll- und Teileinspeiseanlagen vorzunehmen, da Volleinspeiseanlagen keinen
Selbstverbrauch aufweisen. Die Auswertung der Zubauleistung von Steckersolargeriten aus
dem MasStR erfolgt jedoch mit der Annahme, dass es sich bei allen Anlagen um Teileinspeiseanla-
gen handelt. Im MaStR finden sich zwar Steckersolargerate, die als Volleinspeiseanlagen ausge-
wiesen werden, diese sind in Anzahl und Leistung jedoch dufierst gering und es wird angenom-
men, dass es sich dabei um Fehleintragungen handelt.

Leistungsverteilung

Aus der Leistungsverteilung in Kap. 3.1 werden jeweils fiir die Inbetriebnahmejahre 2019 bis
2023 und 2024 (mit/ohne Speicher) typische Referenzanlagen abgeleitet. Die Steckersolarge-
rate mit den Inbetriebnahmejahren bis einschlief3lich 2023 werden mit einer Anlagenleistung
von 800 W abgebildet. Fiir das Jahr 2024 werden die Steckersolargerate ohne Speicher unter ei-
ner Anlagenleistung von 900 W zusammengefasst. Um bei Anlagen mit Speicher die grofde
Spannbreite der Leistungsverteilung abzubilden, werden hier zwei typische Anlagengré6fien ab-
gleitet. Zudem werden die abgeleiteten Anlagengrofden entsprechenden Personenhaushalten zu-
geordnet. Dies ist bei mehreren Anlagengrofien innerhalb eines Inbetriebnahmejahres notwen-
dig, damit der Bruttozubau im Zuge weiterer Berechnungen auf die Personenhaushalte verteilt
werden kann. Eine Aufteilung der Anlagen mit Speicher wird bei 1.500 W durchgefiihrt. Anlagen
mit gleicher oder kleinerer Leistung werden unter der Anlagengréfie von 900 W zusammenge-
fasst und auf 1-2 Personenhaushalte verteilt. Grof3ere Leistungsklassen werden durch eine Anla-
gengrofie von 1.700 W représentiert und den Haushalten ab 3 Personen zugeordnet.

Anlagenausrichtung, Neigungswinkel und Stromerzeugung

Fiir die Ermittlung von Referenzanlagen muss auch die Haufigkeitsverteilung der Steckersolar-
gerdte nach Ausrichtung und Neigung sinnvoll eingruppiert werden. Anhand der Haufigkeitsver-
teilung aus Kap. 3.1 werden zwei Eingruppierungen abgeleitet: Eine Idealausrichtung (alle Anla-
gen mit anteiliger Stidausrichtung) und eine suboptimale Ausrichtung (alle verbleibenden Aus-
richtungs-/Neigungs-Kombinationen). Fiir die Idealausrichtung wird eine reine Siidausrichtung
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mit einem Neigungswinkel von 30 ° angesetzt. Anlagen mit suboptimaler Ausrichtung werden
unter einer Westausrichtung mit einem Neigungswinkel von 30 ° zusammengefasst.

Die Zusammenfassung aller Anlagen mit anteiliger Stidausrichtung unter der angefiihrten Ideal-
ausrichtung ist dahingehend vertretbar, da eine siid-anteilige Ausrichtung nach Osten oder Wes-
ten mit hoheren oder niedrigeren Neigungswinkeln nur minimale Abweichungen der Volllast-
stunden zur Folge hatte (rund 5 %). Angesichts der sonstigen Unsicherheiten tiber zentrale Be-
rechnungsgrofden (vgl. die Ausfithrungen in Kapitel 3.3) wurde deshalb auf eine differenziertere
Betrachtung der Volllaststunden verzichtet.

Der Einfluss von Verschattung auf die Volllaststunden der in Kap. 4.1 erwahnten Referenzanla-
gen wurde nicht berticksichtigt. Dies ist im Wesentlichen auf den hohen Anteil der Steckersolar-
gerdte auf Ein- und Zweifamilienhausern zuriickzufiihren (vgl. Kap. 3.4). Hier spielt Verschat-
tung aufgrund der relativ hohen Freiheitsgrade bei der Installation eine sehr untergeordnete
Rolle. Fiir Mehrfamilienhduser wurden die Volllaststunden bei leichter Verschattung ermittelt
und mit den Volllaststunden ohne Verschattung ins Verhaltnis gesetzt. Die Differenz wurde um
den Anteil der MFH am Gebaudetyp gewichtet. Eine leichte Verschattung fiihrte hier zu niedrige-
ren Volllaststunden im Bereich von 2 bis 3 %, was angesichts der Unsicherheiten bei anderen
Eingangsgroféen vernachlassigt wurde. Da zu erwarten ist, dass in den kommenden Jahren mehr
Anlagen an Mehrfamilienhdusern installiert werden, werden Verschattung und suboptimale
Ausrichtung zukiinftig dimpfend auf die Volllaststunden von Neuanlagen wirken.

Im Stecker-Solar-Simulator der HTW Berlin ist die in der VDE-AR-N 4105 geregelte Begrenzung
der Wechselrichterleistung auf maximal 800 VA hinterlegt. Dies fiihrt bei Referenzanlagen mit
hoher Nennleistung zu geringeren Volllaststunden aufgrund der starken Unterdimensionierung
des Wechselrichters.

Im Fachgesprach wurde noch der Frage nach dem Anteil der Anlagen mit Nulleinspeisung nach-
gegangen (vgl. Kap. 3.3). Auf Grundlage dieser Einschatzung wurden Anlagen mit Nulleinspei-
sung nicht beriicksichtigt. Anlagen mit ibergangsweise riickwartslaufendem Zahler werden wie
die tibrigen Anlagen behandelt, d.h. als Teileinspeiseanlagen.

Haushaltsstromverbrauche

Flir die angesetzten Haushalte wurden je Gebdaudetyp und Haushaltsgrof3e durchschnittliche
Stromverbrauche mit und ohne elektrischer Warmwasserbereitung (WWB) recherchiert
(Stromspiegel, 2023) und mit dem Anteil der Haushalte mit elektrischer WWB gewichtet. Nach
AGEB Anwendungsbilanz (AG Energiebilanzen e.V., 2023) liegt der Anteil der Haushalte mit
elektrischer WWB bei 14 %.

Die Verbrauchsdaten des Stromspiegels stammen direkt von Verbrauchern, die den Stromver-
brauchsrechner ,StromCheck” genutzt haben. In den Stromverbrdauchen wurden auch Warme-
pumpen anteilig miteinbezogen. Wurde der Heizstrom tiber einen Zweitarifzahler erfasst, dann
ging dieser nicht in die Bewertung des StromChecks ein. Ansonsten wurden Stromverbrduche
von Warmepumpen miterfasst. Aus den Stromspiegeldaten geht hervor, dass die Stromverbrau-
che mit steigender Haushaltsgrofde ebenfalls ansteigen. Zudem weisen Ein- und Zweifamilien-
hduser gegentliber Mehrfamilienhdusern iiber alle Haushaltsgrofen hinweg einen h6heren
Stromverbrauch auf.
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4.3 Ergebnisse

Die einzelnen Referenzanlagen fiir die verschiedenen Marktsegmente sind im Anhang in Tabelle
20 bis Tabelle 25 angefiihrt. Die Eingangsparameter (Ausrichtung, Neigung und deren Vertei-
lung, Leistung und Haushaltsstromverbrduche) wurden oben in Kapitel 4.2 erldutert. Die damit
jeweils ermittelte Stromerzeugung, Selbstverbrauchsmenge und der daraus resultierende
Selbstverbrauchsanteil sowie die zuriickgerechneten Volllaststunden sind ab der Zeile ,Strom-
mengen” dargestellt. Nachfolgend werden die Strommengen, Selbstverbrauchsanteile und Voll-
laststunden erlautert und eingeordnet.

Flir die Inbetriebnahmejahre 2019 bis 2023 wurde eine einheitliche Anlagengrofde von 800 W
angesetzt, weshalb die Hohe der Stromerzeugung lediglich von der Ausrichtung bestimmt wird.
Die selbst verbrauchten Strommengen steigen mit wachsender Haushaltsgrofie infolge des da-
mit einhergehenden héheren Stromverbrauchs.

Analog ergibt sich fiir die Anlagen ohne Speicher im Jahr 2024 ein dhnlicher Verlauf. Die einheit-
liche Anlagengrofie liegt etwas hoher (900 W), was die Stromerzeugung erhoht.

Fiir die Steckersolargerate mit Speicher im Zubaujahr 2024 werden unterschiedliche Anlagen-

grofden nach Personenhaushalten angesetzt. Bei groféeren Anlagen (Setzung: Haushalte =3 Per-
sonen) fiihrt dies in Kombination mit der Begrenzung der Wechselrichterleistung auf maximal

800 W (vgl. Kap. 4.2) zu weniger stark ansteigenden Selbstverbrauchsmengen im Vergleich zu

kleineren Anlagen.

Die daraus resultierenden Selbstverbrauchsanteile unterscheiden sich je nach Anlagenkonfigu-
ration teilweise deutlich, daneben verteilen sie sich nicht gleichmaf3ig im Markt, sondern sind
unterschiedlich gewichtet. Speziell die Gerate in EFH/ZFH ohne Speicher dominieren den Zubau
(siehe Tabelle 6) und damit auch den sich in der Gewichtung insgesamt ergebenden Selbstver-
brauchsanteil (vgl. unten, Abbildung 5). Um die Spannbreite transparent abzubilden, wurden die
Selbstverbrauchsanteile der Referenzanlagen im Jahr 2024 in Abbildung 4 dargestellt. Fiir den
Zubau im Zeitraum 2019 bis 2023 wurden keine Selbstverbrauchsanteile angefiihrt, da diese mit
denen des Zubaus 2024 ohne Speicher nahezu gleichauf liegen. Dabei liegen die Selbstver-
brauchsanteile des Zubaus bis 2023 2-3 Prozentpunkte héher, weil Referenzanlagen mit gerin-
gerer Leistung angesetzt wurden.

Bei der Nutzung von Steckersolargeraten ohne Speicher steigt mit zunehmender Personenzahl
und damit zunehmendem Stromverbrauch der resultierende Selbstverbrauchsanteil. In Mehrfa-
milienhdusern flachen die SV-Anteile bei grofleren Haushalten ab, weil die Stromverbrauche we-
niger stark steigen, als dies bei den zugrundeliegenden Stromverbrauchen grofder Haushalte in
Ein- und Zweifamilienhdusern der Fall ist.

Bei den Verlaufen der Selbstverbrauchsanteile von Steckersolargeraten mit Batteriespeicher
tiberlagern die Setzungen zur Anlagengréfie den Verlauf der Kurven. Da fiir 1- und 2-Personen-
haushalte Steckersolargerite mit geringerer Leistung (900 W) angesetzt wurden, als fiir die
Haushalte mit 3 und mehr Personen (1.700 W), resultieren fiir 1- und 2-Personenhaushalte ver-
gleichsweise hohe SV-Anteile.

Die angefiihrten Volllaststunden wurden aus der ermittelten Stromerzeugung und den abgelei-
teten Anlagengrofien zurlickgerechnet und sind demnach abhéngig von Ausrichtung, Neigung,
Verschattung und der Anlagengrofde. Mit Blick auf einen steigenden Anteil der Steckersolarge-
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rate auf Mehrfamilienhausern ist davon auszugehen, dass Neuanlagen zukiinftig tendenziell we-
niger optimal ausgerichtet und eher mehr verschattet sein werden. Daraus resultieren zukiinftig

geringere Volllaststunden.

Abbildung 4: Visualisierung der Selbstverbrauchsanteile nach Personenhaushalten fiir unter-
schiedliche Gebdudetypen und Ausrichtungen sowie mit/ohne Speicher im Jahr
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Quelle: Eigene Berechnungen, ZSW, Datenstand: 29.01.2025

In Abbildung 5 ist die gesamte Nettostromerzeugung (Einspeisung + Selbstverbrauch) der Ste-
ckersolargerate nach Betriebsjahren auf Basis des hochgerechneten Zubaus dargestellt. Der ab
dem Jahr 2023 deutlich steigende Zubau zeigt sich erwartungsgemaf? in einem erheblichen An-
stieg der Stromerzeugung in den Jahren 2023 und 2024. Im Betriebsjahr 2024 betragt die Net-
tostromerzeugung rund 1,7 TWh. Davon wurden 1,1 TWh selbst verbraucht und 0,6 TWh einge-

speist, was einem Selbstverbrauchsanteil von rund 62 % entspricht.
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Abbildung 5: Gesamte Nettostromerzeugung der Steckersolargerdte nach Betriebsjahren auf Ba-
sis des hochgerechneten Zubaus
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Quelle: Eigene Auswertung auf Basis des Marktstammdatenregisters, ZSW, Datenstand: 27.01.2025
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A Anhang

Marktumfrage zu Steckersolargeraten

Institution/Unternehmen:

Sollten Sie einzelne Fragen nicht beantworten kénnen, lassen Sie das jeweilige Antwortfeld bitte leer!

1) Zur Jahresmitte 2024 waren knapp 586.000 Steckersolargerate im Marktstammdatenregister regis-
triert. Viele Anlagenbetreiber haben ihre Anlage jedoch nicht gemeldet. Wie hoch schatzen Sie die
tatsachliche Zahl von Steckersolargeraten einschlieRlich nicht registrierter Anlagen ein, die zur Jahres-
mitte 2024 betrieben wurden?

2) Seit April 2024 ist die Registrierung von Steckersolargerdten im Marktstammdatenregister stark ver-
einfacht. Denken Sie an alle seit Mitte 2024 in Deutschland neu installierten Steckersolargerate: Was
schatzen Sie, welcher Anteil davon wurde und wird im Marktstammdatenregister registriert?

%

3) Denken Sie an Steckersolargerate, die bisher im Jahr 2024 installiert wurden: Wie hoch schatzen Sie
den Anteil der Anlagen mit Batteriespeicher?

%

4) Denken Sie an ein typisches Steckersolargerat mit der untenstehenden Leistung. Welcher Anteil der
Jahresstromerzeugung wird im Durchschnitt nicht eingespeist, sondern vor Ort selbst verbraucht?

800 Watt ohne Speicher: %

5) Die Nutzung und Anbringung von Steckersolargeraten unterscheidet sich zwischen Ein-/Zweifamili-
enhadusern und Mehrfamilienhdusern. Denken Sie an alle Steckersolargerate, die bisher im Jahr 2024
installiert wurden. Wie hoch schatzen Sie den Anteil, der auf Mehrfamilienhduser entfallt?

%

30



Tabelle 8:

Ergebnisse der Marktumfrage zur Anzahl der Steckersolargerate, einschlieB8lich

nicht registrierter Anlagen, bis Mitte 2024 (Frage 1)

N=8
Mittelwert
Minimum
1. Quartil
Median

3. Quartil

Maximum

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis der Marktumfrage

Anzahl
1.519.200
650.000
860.000
1.500.000
2.086.000

2.500.000

Tabelle 9: Ergebnisse der Marktumfrage zum Anteil der seit Mitte 2024 im MaStR registrier-
ten Anlagen (Frage 2)
N=8 [%]
Mittelwert 56
Minimum 40
1. Quartil 50
Median 50
3. Quartil 70
Maximum 70

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis der Marktumfrage

Tabelle 10: Ergebnisse der Marktumfrage zum Anteil der Anlagen mit Batteriespeicher im Jahr
2024 (Frage 3)

N=7 [%]

Mittelwert 26

Minimum 5

1. Quartil 12

Median 30

3. Quartil 32

Maximum 50

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis der Marktumfrage
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Tabelle 11: Ergebnisse der Marktumfrage zum Selbstverbrauchsanteil der Anlagen ohne Spei-

cher (Frage 4)

N=8
Mittelwert
Minimum
1. Quartil
Median

3. Quartil

Maximum

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis der Marktumfrage

[%]
41
18
34
45
50

60

Tabelle 12: Ergebnisse der Marktumfrage zum Anteil der Anlagen auf MFH (Frage 5)

N=8 [%]
Mittelwert 25
Minimum 10
1. Quartil 14
Median 18
3. Quartil 35
Maximum 50
Quelle: Eigene Auswertung auf Basis der Marktumfrage
Tabelle 13: Ergebnisse der Teilnehmerumfrage im Fachgesprach in Bezug auf die Validierung

der Marktumfrageergebnisse fiir Frage 1

N =26

Deutlich zu niedrig
Etwas zu niedrig
Passend

Etwas zu hoch
Deutlich zu hoch

Kann ich nicht einschatzen

Anzahl
3

4

0

10

[%]
12
15
23
12
0

38

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis des Fachgesprachs. ZSW, Datenstand 23.01.2025
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Tabelle 14: Ergebnisse der Teilnehmerumfrage im Fachgesprach in Bezug auf die Validierung

der Marktumfrageergebnisse fiir Frage 2

N =26

Deutlich zu niedrig
Etwas zu niedrig
Passend

Etwas zu hoch
Deutlich zu hoch

Kann ich nicht einschatzen

Anzahl

1

0

12

[%]
4
23
23
4

0

46

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis des Fachgesprachs. ZSW, Datenstand 23.01.2025

Tabelle 15: Ergebnisse der Teilnehmerumfrage im Fachgesprach in Bezug auf die Validierung

der Marktumfrageergebnisse fiir Frage 3

N=25

Deutlich zu niedrig
Etwas zu niedrig
Passend

Etwas zu hoch
Deutlich zu hoch

Kann ich nicht einschatzen

Anzahl

0

3

12

[%]
0
12
4
24
12

48

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis des Fachgesprachs. ZSW, Datenstand 23.01.2025

Tabelle 16: Ergebnisse der Teilnehmerumfrage im Fachgesprach in Bezug auf die Validierung

der Marktumfrageergebnisse fiir Frage 4

N=25

Deutlich zu niedrig
Etwas zu niedrig
Passend

Etwas zu hoch
Deutlich zu hoch

Kann ich nicht einschatzen

Anzahl

2

0

9

[%]
8
20
32
4

0

36

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis des Fachgesprachs. ZSW, Datenstand 23.01.2025
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Tabelle 17: Ergebnisse der Teilnehmerumfrage im Fachgesprach in Bezug auf die Validierung
der Marktumfrageergebnisse fiir Frage 5

N=23 Anzahl [%]
Deutlich zu niedrig 0 0
Etwas zu niedrig 3 13
Passend 5 22
Etwas zu hoch 4 17
Deutlich zu hoch 0 0
Kann ich nicht einschatzen 11 48

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis des Fachgesprachs. ZSW, Datenstand 23.01.2025

Tabelle 18: Ergebnisse der Teilnehmerumfrage im Fachgesprach in Bezug auf den Anteil der An-
lagen mit Nulleinspeisung

N=24 Anzahl [%]
0% 1 4
1% - 10% 7 29
11% - 20% 0 0
21% - 30% 1 4
31% - 40% 0 0
41% - 50% 0 0
51% - 60% 0 0
61% - 70% 0 0
71% - 80% 1 4
81% - 90% 0 0
91% - 100% 0 0
Kann ich nicht einschatzen 14 58

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis des Fachgesprachs. ZSW, Datenstand 23.01.2025
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Tabelle 19: Aufteilung der hochgerechneten Anzahl nach Anlagen mit/ohne Speicher sowie Ge-
baudetypen und Personenhaushalten

Anlagenzahl 2019 2020 2021 2022 2023 2024
[1.000 Anlagen]
Gesamt 1,7 9,7 51 331 1.130 1.318
Ohne Speicher 1,7 9,7 51 331 1.130 1.055
EFH/ZFH 1,4 8,2 44 281 961 844
1 P-HH 0,4 2,4 13 81 276 242
2 P-HH 0,6 3,2 17 110 374 329
3 P-HH 0,2 1,2 6,2 40 137 120
4 P-HH 0,2 1,2 6,6 42 145 127
25 P-HH 0,0 0,2 1,3 8,4 28 25
MFH 0,3 1,5 7,7 50 170 211
1P-HH 0,1 0,8 4,0 26 88 110
2 P-HH 0,1 0,4 2,2 14 49 60
3 P-HH 0 0,1 0,8 4,9 17 21
4 P-HH 0 0,1 0,4 2,3 7,9 9,8
25 P-HH 0 0,1 0,4 2,3 7,9 9,8
Mit Speicher 0 0 0 0 0 264
EFH/ZFH 0 0 0 0 0 211
1P-HH 0 0 0 0 0 52
2 P-HH 0 0 0 0 0 71
3 P-HH 0 0 0 0 0 38
4 P-HH 0 0 0 0 0 41
25 P-HH 0 0 0 0 0 8,0
MFH 0 0 0 0 0 53
1P-HH 0 0 0 0 0 20
2 P-HH 0 0 0 0 0 11
3 P-HH 0 0 0 0 0 11
4 P-HH 0 0 0 0 0 5,3
25 P-HH 0 0 0 0 0 5,3

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis des Marktstammdatenregisters. ZSW, Datenstand 27.01.2025. Abweichungen in den
Summen durch Rundungen
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Tabelle 20:

Ermittelte Stromerzeugungs- und Selbstverbrauchsmengen der Referenzanlagen

ohne Speicher fiir Ein- und Zweifamilienhauser nach Haushaltsgrof3en fiir die Inbe-
triebnahmejahre 2019 bis 2023

1 Person 2 Personen 3 Personen 4 Personen 2 5 Personen
Ausrichtung Sud West | Sud West | Sud West | Sid West | Sud West
Neigung [Grad] 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Anteil [%] 90 10 90 10 90 10 90 10 90 10
Nennleistung [W] 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800
Stromverbrauch [kWh/a] 2.442 | 2.442 | 3.070 | 3.070 | 3.726 | 3.726 | 4.154 | 4.154 | 5.182 | 5.182
Strommengen
Volllaststunden [h] 989 828 989 828 989 828 989 828 989 828
Stromerzeugung [kWh/a] 791 662 791 662 791 662 791 662 791 662
Selbstverbrauch [kWh/a] 424 395 491 450 552 500 587 528 660 583
Selbstverbrauchsanteil [%] | 54 60 62 68 70 76 74 80 83 88

Quelle: Eigene Berechnungen mit dem Stecker-Solar-Simulator auf Basis eigener Annahmen.

Tabelle 21:

Ermittelte Stromerzeugungs- und Selbstverbrauchsmengen der Referenzanlagen

ohne Speicher fir Mehrfamilienhduser nach HaushaltsgréBen fiir die Inbetriebnah-
mejahre 2019 bis 2023

1 Person 2 Personen 3 Personen 4 Personen 2 5 Personen
Ausrichtung Sid West | Std West | Sud West | Std West | Sud West
Neigung [Grad] 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Anteil [%] 90 10 90 10 90 10 90 10 90 10
Nennleistung [W] 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800
Stromverbrauch [kWh/a] 1.442 | 1.442 | 1.112 | 2.112 | 2.740 | 2.740 | 3.082 | 3.082 | 3.210 | 3.210
Strommengen
Volllaststunden [h] 989 828 989 828 989 828 989 828 989 828
Stromerzeugung [kWh/a] 791 662 791 662 791 662 791 662 791 662
Selbstverbrauch [kWh/a] 300 287 386 362 457 422 492 451 504 461
Selbstverbrauchsanteil [%] | 38 43 49 55 58 64 62 68 64 70

Quelle: Eigene Berechnungen mit dem Stecker-Solar-Simulator auf Basis eigener Annahmen.
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Tabelle 22:

Ermittelte Stromerzeugungs- und Selbstverbrauchsmengen der Referenzanlagen

ohne Speicher fiir Ein- und Zweifamilienhdauser nach Haushaltsgroflen im Jahr 2024

1 Person 2 Personen 3 Personen 4 Personen 25 Personen
Ausrichtung Sid West | Sid West | Sud West | Sid West | Sud West
Neigung [Grad] 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Anteil [%] 88 12 88 12 88 12 88 12 88 12
Nennleistung [W] 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900
Stromverbrauch [kWh/a] 2.442 | 2.442 | 3.070 | 3.070 | 3.726 | 3.726 | 4.154 | 4.154 | 5.182 | 5.182
Strommengen
Volllaststunden [h] 988 829 988 829 988 829 988 829 988 829
Stromerzeugung [kWh/a] 889 746 889 746 889 746 889 746 889 746
Selbstverbrauch [kWh/a] 449 420 523 482 591 539 631 571 716 637
Selbstverbrauchsanteil [%] | 51 56 59 65 66 72 71 77 81 85

Quelle: Eigene Berechnungen mit dem Stecker-Solar-Simulator auf Basis eigener Annahmen.

Tabelle 23:

ohne Speicher fir Mehrfamilienhduser nach HaushaltsgroRen im Jahr 2024

Ermittelte Stromerzeugungs- und Selbstverbrauchsmengen der Referenzanlagen

1 Person 2 Personen 3 Personen 4 Personen 2 5 Personen
Ausrichtung Sud West | Sud West | Sud West | Sid West | Sud West
Neigung [Grad] 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Anteil [%] 88 12 88 12 88 12 88 12 88 12
Nennleistung [W] 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900
Stromverbrauch [kWh/a] 1.442 | 1.442 | 1.112 | 2.112 | 2.740 | 2.740 | 3.082 | 3.082 | 3.210 | 3.210
Strommengen
Volllaststunden [h] 988 829 988 829 988 829 988 829 988 829
Stromerzeugung [kWh/a] 889 746 889 746 889 746 889 746 889 746
Selbstverbrauch [kWh/a] 315 302 408 384 485 451 524 484 538 495
Selbstverbrauchsanteil [%] | 35 40 46 51 55 60 59 65 61 66

Quelle: Eigene Berechnungen mit dem Stecker-Solar-Simulator auf Basis eigener Annahmen.
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Tabelle 24: Ermittelte Stromerzeugungs- und Selbstverbrauchsmengen der Referenzanlagen
mit Speicher fiir Ein- und Zweifamilienhduser nach HaushaltsgréBen im Jahr 2024

1 Person 2 Personen 3 Personen 4 Personen 25 Personen
Ausrichtung Sid West | Sid West | Sud West | Sid West | Sud West
Neigung [Grad] 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Anteil [%] 88 12 88 12 88 12 88 12 88 12
Nennleistung [W] 900 900 900 900 1.700 | 1.700 | 1.700 | 1.700 | 1.700 | 1.700

Stromverbrauch [kWh/a] 2.442 | 2.442 | 3.070 | 3.070 | 3.726 | 3.726 | 4.154 | 4.154 | 5.182 | 5.182

Kapazitat [kWh] 1,6 1,6 1,6 1,6 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Strommengen
Volllaststunden [h] 988 829 988 829 841 751 841 751 841 751

Stromerzeugung [kWh/a] | 889 746 889 746 1.429 | 1.276 | 1.429 | 1.276 | 1.429 | 1.276
Selbstverbrauch [kWh/a] 726 646 770 675 1.191 | 1.100 | 1.230 | 1.131 | 1.297 | 1.180

Selbstverbrauchsanteil [%] | 82 87 87 90 83 86 86 89 91 92

Quelle: Eigene Berechnungen mit dem Stecker-Solar-Simulator auf Basis eigener Annahmen.

Tabelle 25: Ermittelte Stromerzeugungs- und Selbstverbrauchsmengen der Referenzanlagen
mit Speicher fiir Mehrfamilienhduser nach Haushaltsgr6B8en im Jahr 2024

1 Person 2 Personen 3 Personen 4 Personen 2 5 Personen
Ausrichtung Sid West | Sid West | Sud West | Std West | Sud West
Neigung [Grad] 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Anteil [%] 88 12 88 12 88 12 88 12 88 12
Nennleistung [W] 900 900 900 900 1.700 | 1.700 | 1.700 | 1.700 | 1.700 | 1.700

Stromverbrauch [kWh/a] 1442 | 1.442 | 1.112 | 2.112 | 2.740 | 2.740 | 3.082 | 3.082 | 3.210 | 3.210

Kapazitat [kWh] 1,6 1,6 1,6 1,6 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Strommengen
Volllaststunden [h] 988 829 988 829 841 751 841 751 841 751

Stromerzeugung [kWh/a] 889 746 889 746 1.429 | 1.276 | 1.429 | 1.276 | 1.429 | 1.276

Selbstverbrauch [kWh/a] 610 561 695 625 1.067 | 997 1.116 | 1.039 | 1.133 | 1.053

Selbstverbrauchsanteil [%] | 69 75 78 84 75 78 78 81 79 83

Quelle: Eigene Berechnungen mit dem Stecker-Solar-Simulator auf Basis eigener Annahmen.
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