Die Einspeisevergutung des EEG
macht es moglich, dass mit einer
Investition in die Solarstromerzeu-
gung ,gutes Geld" verdient wer-
den kann. PV-Anlagen sind aller-
dings — entgegen mancher Ver-
sprechungen — keine Lizenz zum
Gelddrucken. Der nachfolgende
Artikel zeigt, wo die Grenzen der
Wirtschaftlichkeit der Solarstrom-
erzeugung heute liegen.

aut dem ,, Gesetz zur Neuregelung des

Rechts der Erneuerbaren Energien im

Strombereich", wie das EEG seit der
Novelle im Jahr 2004 korrekt heiBt, wird
fuir Solarstrom die Einspeisevergtitung tiber
einen Zeitraum von 20 Jahren (+ Inbetrieb-
nahmejahr) gezahlt. Anlagen, die im Jahr
2005 ans oOffentliche Stromnetz ange-
schlossen werden, erhalten also die Vergu-
tung bis zum 31.12.2025. Die Hohe der
Einspeiseverglitung ist fiir diesen Zeitraum
festgelegt. Die jahrliche Degression der Ein-
speiseverglitung um 5 % betrifft lediglich
die ab dem jeweiligen Jahreswechsel neu
ans Netz angeschlossenen PV-Anlagen
(Bild 1).

Fur Solarstrom-Anlagen mit Inbetriebnah-
mejahr 2005 betrdgt die Grundvergiitung
43,42 Cent/kWh. Diese Verglitung steigt
abhéngig von der AnlagengroRe auf 51,30
Cent/kWh bis 54,53 Cent/kWh fir Anla-
gen an und auf Geb&uden. Ein Bonus von
weiteren 5 Cent/kWh wird bezahlt, wenn
die PV-Anlage wesentlicher Bestandteil ei-
nes Gebdudes und nicht an oder auf dem
Dach angebracht ist (,gebdudeintegrierte
Fassadenanlagen”). Fur die Zahlung der
oben genannten Mindestvergiitung nach
EEG besteht ein Rechtsanspruch. Fir PV-
Anlagen an bzw. auf baulichen Anlagen
bzw. auf Freiflichen gelten allerdings be-
sondere Bestimmungen.

Die Bezahlung der Netzschlusskosten ist
wie folgt geregelt: Den firr die Aufnahme
und Weiterverteilung des ,Regenerativ-
stromes"” erforderlichen Netzausbau muss
der Netzbetreiber bezahlen. Der Netz-
anschluss dagegen geht zu Lasten des An-
lagenbetreibers. Bei PV-Anlagen bis 30
kWp wird der Verkntpfungspunkt fir den
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Keine Lizenz zum
Gelddrucken

Netzstrombezug auch als glinstigster An-
schlusspunkt fur die Netzeinspeisung an-
gesehen.

Wenn man - betriebswirtschaftlich korrekt
— eine Aussage zur (dynamischen) Wirt-
schaftlichkeit bzw. der ,Solar-Rendite" ei-
ner PV-Anlage treffen mochte, darf eine
angemessene Verzinsung des eingesetzten
Eigenkapitals nicht unberlcksichtigt blei-
ben. Mit dem Kalkulationszinsful werden
in der dynamischen Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung die Zinsen berlcksichtigt, die das
Eigenkapital erzielen kdnnte, wenn man es,
statt in die PV-Anlage zu investieren, al-
ternativ bei einer Bank oder Sparkasse ver-
zinslich anlegen wiirde. Mit Hilfe eines ge-
eigneten Berechnungsprogramms (z.B.
PVProfit) kann die , Solare Rendite" un-
kompliziert berechnet werden.

Bei geringem Eigenkapitaleinsatz kann durch
das ,Gesetz der kleinen Zahlen" mog-
licherweise eine enorme Rendite erzielt
werden, die sich aber nicht auf eine Finan-
zierung mit hoherem Eigenkapitaleinsatz
Ubertragen lasst. Der Verlauf der Eigenka-
pitalbindung gibt Auskunft dartiber, ob,
wann und wie ausgeprdgt eine Finanzie-

rungslicke auftritt. Unabhangig von Wirt-
schaftlichkeit und Rendite kann diese zu Fi-
nanzierungsschwierigkeiten beim Investor
fuhren.

Neben den Planungs- und Installationskos-
ten sind die jahrlich anfallenden Betriebs-
kosten (Zahlermiete, Wartung, Versiche-
rung, Rucklagen fuir Reparaturen, Finanzie-
rungskosten) zu berticksichtigen. Die In-
stallationskosten einer PV-Anlage kdénnen
nicht im Jahr der Anschaffung komplett
beriicksichtigt werden, sondern werden
Uber die Absetzung fir Abnutzung (AfA,
umgangssprachlich:  Abschreibung) tiber
eine 20-jdhrige Betriebszeit (= Nutzungs-
dauer) verteilt. PV-Anlagen, die auf dem
Dach montiert werden (nicht: Indach-An-
lagen oder fassadenintegrierte Anlagen),
sind aus steuerlicher Sicht ein , bewegliches
Wirtschaftsgut”. Aus diesem Grund besteht
die Wahlméglichkeit zwischen einer linea-
ren und einer degressiven Abschreibung der
Investitionskosten.
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Jahr 2005V

Jahr 2006V

Bild 1 Aktuelle Einspeise-
vergiitungen fiir Strom aus

Grundverglitung (Freiflachenanlagen)

43,42 Ct/kWh

40,60 Ct/kWh

PV-Anlagen

Anlagen auf Gebadudedach, Anlagenteil bis 30 kWp

54,53 Ct/kWh

51,80 Ct/kWh

Anlagen auf Gebaudedach, Anlagenteil tiber 30 bis 100 |<Wp2)

51,87 Ct/kWh

49,28 Ct/kWh

ortes machen. Dazu eignen
sich Simulationsprogramme

Anlagen auf Gebdudedach, Anlagenteil tiber 100 |<Wp2)

51,30 Ct/kWh

48,74 Ct/kWh

wie z. B. Solem oder PV*SOL.

Bonus fur ,, gebaudeintegrierte Fassadenanlagen”

+ 5,00 Ct/kWh

+ 5,00 Ct/kWh

Doch Achtung: Die realen
Jahresertrage konnen wet-

D Die Einspeisevergiitung fiir PV-Anlagen, die nach dem Jahreswechsel erstmals ans Stromnetz angeschlossen werden, sinkt

im Vergleich zu den Vergitungssatzen des Vorjahres um 5 % — bei Freiflachenanlagen ab 2006 um 6,5 %.

2) Bei PV-Anlagen mit einer Generator-Nennleistung von mehr als 30 kWp muss die Héhe der Einspeisevergiitung per ,, Dreisatz"
ermittelt werden. Mit Inbetriebnahmejahr 2005 und Generatorleistung von 120 kWp gilt: 30/120 x 54,53 Cent/kWh + 70/120

X 51,87 Cent/kWh + 20/120 x 51,30 Cent/kWh = 52,44 Cent/kWh.

Lineare und degressive Abschreibung
Lineare Abschreibung bedeutet, dass der
Investitionsbetrag in 20 gleichgrofen Jah-
resbetrdgen (also 5% pro Jahr) abge-
schrieben wird. Sie ist vor allem dann in-
teressant, wenn man von einem konstan-
ten personlichen Steuersatz ausgeht und
die Abschreibung der Investitionskosten
gleichméRig auf die 20 Jahre verteilen
mochte.

Degressive Abschreibung bedeutet, dass im
ersten Jahr 10 % der Investitionskosten ab-
geschrieben werden, im zweiten Jahr 10 %
vom Rest der Investitionskosten usw. Sie ist
vor allem dann attraktiv, wenn man in den
ersten Betriebsjahren mit einem hohen per-
sénlichen Steuersatz und in spéteren Be-
triebsjahren mit einem geringeren person-
lichen Steuersatz rechnen kann (z.B. als
Ruhestandler). In ganz bestimmten Féllen
kann im ersten Betriebsjahr eine Sonderab-
schreibung in Hohe des doppelten ,re-
guldren” Abschreibungsbetrages geltend
gemacht werden (mit einem Steuerberater
klaren).

Anfallende Kosten

Bei den jahrlich anfallenden Kosten sind die
Kosten fur den Zahler, die Wartung, die
Versicherung, etc. zu bertcksichtigen. So-
fern sich diese Kosten nicht einzeln spezi-
fizieren lassen, ist es sinnvoll, mit einem
,Faustwert" von 1,5 bis 2,0 % der Net-
toinvestitionskosten zu rechnen. Dieser
steigt Uber den Betrachtungszeitraum von
20 Jahren inflationsbedingt um insgesamt
50 %.

Die Finanzierungskosten ergeben sich aus
den Kreditkonditionen und koénnen Uber
den effektiven Zinssatz relativ leicht in die
Wirtschaftlichkeitsberechnung einflieRen.
Ruckstellungen fur eventuelle Reparaturen
(insbesondere fiir einen mindestens einma-
ligen Austausch des Wechselrichters in der
20-jéhrigen Betriebszeit) sollten ebenfalls
berticksichtigt werden.
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Erl6se und Ertragsminderung

PV-Anlagen in Suddeutschland liefern —
aufgrund des besseren Strahlungsangebo-
tes — normalerweise héhere Solarstrom-Er-
trage als PV-Anlagen in Norddeutschland.

Allerdings sorgen lokale Unterschiede im

Strahlungsangebot dafir, dass es in Nord-
deutschland gute und in Suddeutschland
ungeeignete Standorte fur Solarstrom-An-
lagen gibt. Eine PV-Anlage in Nord-
deutschland sollte jahrlich mindestens 750
kWh/kWp erzeugen (sonnenreiche Stand-
orte bieten bis zu 850 kWh/kW,). In Stid-
deutschland sollten es mindestens 850
kWh/kW_ sein (sonnenreiche Standorte
bieten bis zu 1000 kWh/kWp). Eine gute
Ubersicht (ber die regional erzeugten
Solarstromertrdge bietet die bundesweite
Internetdatenbank des Solarenergie-For-
dervereins Deutschland e.V. (Aachen) mit
den realen Solarstromertrdgen der letzten
Jahre (www.pv-ertraege.de).

Genaue Aussagen zu den erwartenden Er-
tragen lassen sich allerdings nur mit einer
Simulation des Anlagenertrages auf der Ba-
sis der korrekten Wetterdaten des Stand-

terbedingt um bis zu 15 %
vom langjéhrigen Mittelwert
abweichen.

In einer seriosen Wirtschaft-
lichkeitsberechnung  sollte
auch eine gewisse Ertrags-
minderung (z.B. 5 % in 20
Jahren, entsprechend 0,25 % p.a.) durch
Degradation (= Leistungsverlust durch Al-
terung) der Module berlcksichtigt werden.

Wirtschaftlichkeit einer PV-Anlage 2005
In Bild 2 ist die Wirtschaftlichkeit (,,Solar-
Rendite”) einer PV-Anlage als Funktion des
spezifischen Anlagen-Jahresertrages Uber
den Netto-Investitionskosten aufgetragen.
Steuerliche Aspekte wurden bei dieser Wirt-
schaftlichkeitsberechnung nicht berticksich-
tigt, folgende Randbedingungen flieBen in
die Berechnung ein:

— Einspeisevergiitung 2005: 54,53 Cent/kWh
— spezifischer Jahresertrag: variabel von
600 bis 1200 kWh/kW

— Investitionskosten: variabel von 3000 bis
6000 Euro/ kWp (netto)

— Finanzierung: 100 % Eigenkapital, Liqui-
ditdtsreserve: 100 Euro/kW,

— Betriebskosten: pauschaliert 1,5 % der
Investitionskosten p. a.

— Betriebskostensteigerung: insgesamt 50 %
in 20 Jahren

- Degradation der Solarmodule: insgesamt
5 % in 20 Jahren

Wirtschaftlichkeit von Photovoltaik-Anlagen 2005
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Bild 2 Solar-Rendite (Interner ZinsfuB) als Funktion des spezifischen Anlagenertrages aufge-

tragen liber den spezifischen Investitionskosten
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KfW-Programm
Solarstrom erzeugen

KfW-Umweltprogramm

ERP-Umwelt- und
Energiesparprogramm

Kreditbetrag

max. 100 % der Investitions-,
kosten, max. 50 000 €,

max. 75 % der Investitionskosten,
max. 5 Mio. €,

max. 50 % der Investitionskosten,
max. 0,5 Mio. €,

Auszahlung: 96 %

Auszahlung: 96 %

Auszahlung: 100 %

Kreditlaufzeit 10 oder 20 Jahre

10, 12 oder 20 Jahre

10 oder 15 Jahre

Zinsbindung 5 oder 10 Jahre 10, 12 oder 20 Jahre 10 Jahre

Tilgungsfrei abhangig von der Kreditlaufzeit abhangig von der Kreditlaufzeit bis abhangig von der Kreditlaufzeit
mindestens ein bis maximal zu drei Jahre bis zu zwei Jahre
drei Jahre

Tilgung vierteljahrliche Annuitaten gleich hohe halbjahrliche Raten gleich hohe halbjahrliche Raten

(oder endfallig)

Besonderheit

Antragsteller: Jeder, der eine
Photovoltaikanlage gemaB EEG
bauen will, mit und ohne
Gewerbeanmeldung mdoglich,
Finanzierung brutto oder netto
maoglich, Kumulationsverbot

Nur flir Unternehmen der

Mindestkreditbetrag bei
PV-Anlagen: 50 000 €

gewerblichen Wirtschaft — daher
Gewerbeanmeldung erforderlich.

Nur fiir Unternehmen der
gewerblichen Wirtschaft — daher
Gewerbeanmeldung erforderlich.
Mindestkreditbetrag bei PV-
Anlagen: 50 000 €. Kleine und
mittlere Unternehmen (KMU)
werden besonders gefordert
(max. 75 % der Investitionskosten),
Kreditbetrag in den neuen Bundes-
landern max. 1 Mio. €

Bild 3 KfW-Programme zur Finanzierung von PV-Anlagen

Software zur
Wirtschaftlichkeits-
berechnung

Mit dem Berechnungs-
programm , PVProfit"
lasst sich anhand ver-
schiedener ~ Parameter
die betriebswirtschaftli-
che Rentabilitat einer
PV-Anlage schnell und
nachvollziehbar ermit-
teln. Die Software hat viele ,, Stellschrau-
ben" fiir eine maéglichst realitatsnahe Wirt-
schaftlichkeitsprognose. Die Berechnungen
basieren auf denen eines , Vollstandigen Fi-
nanzierungsplanes”, d. h. es werden die In-
vestitions- als auch die Finanzierungsseite
betrachtet. , PVProfit" bietet drei Verfah-
ren an, um Aussagen Uber den wirtschaftli-
chen Nutzen einer PV-Anlage zu treffen
(Endwertmethode, Kapitalwertverfahren
und eine kombinierte Methode). Das Be-
gleitbuch erlautert u.a. die investitions-
theoretischen Grundlagen der Wirtschaft-
lichkeitsberechnungen. PVProfit (Buch +
CD-ROM) ist im Verlag ,Solare Zukunft”,
Erlangen, erschienen (ISBN 3-933634-09-
1) und kostet fiir Neukunden 59,90 Euro.
Weitere Infos unter www.pvprofit.de, per
Telefax (0 91 31) 30 35 66 oder E-Mail:
cd@solarpraxis.de
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— Rucklagen fur Solarmodule: keine, we-
gen umfangreicher Herstellergarantie

— Rucklagen fur Wechselrichterersatz:
Neuanschaffung des WR im 11. Jahr zu 800
Euro/kW

— Berechnungsmethode: Kombiniertes
Verfahren aus Kapitalwertverfahren und
Endwertmethode nach PVProfit (www.pv
profit.de )

e Beispiel 1: Die Netto-Investitionskosten
betragen 4750 Euro/kW _ und die PV-An-
lage soll eine Solar-Rendite von mindestens
5 % erwirtschaften. Damit diese Rendite er-
reicht wird, muss die PV-Anlage einen
durchschnittlichen spezifischen Jahresertrag
von 950 kWh/kWID erreichen.

¢ Beispiel 2: Die PV-Anlage erwirtschaftet
einen durchschnittlichen spezifischen Jah-
resertrag von 850 kWh/kWp und soll eine
Solar-Rendite von mindestens 4 % errei-
chen. Damit diese Rendite erreicht wird,
dirfen die Netto-Investitionskosten maxi-
mal 4500 Euro/kW betragen.

Die meisten PV-Anlagen werden derzeit
vermutlich tiber die Kreditanstalt fir Wieder-
aufbau (KfW) finanziert, die verschiedene
Kredite zur zinsglinstigen und langfristigen

Finanzierung von Solarstromanlagen an-
bietet: Das KfW-Programm ,, Solarstrom er-
zeugen" sowie das KfW-Umweltprogramm
bzw. ergdnzend das ERP-Umwelt- und
Energiesparprogramm (Bild 3). Die Vergabe
der KfW-Kredite erfolgt tiber die Hausbank,
die Kreditmerkblatter sowie die aktuellen
Zinskonditionen konnen tagesaktuell im
Internet unter www.kfw-foerderbank.de
abgerufen werden. Darlber hinaus lohnt es
sich, bei der Hausbank nachzufragen, ob
sie einen eigenen ,Solarstromkredit” mit
vergleichbaren Kreditkonditionen anbietet.
Beim derzeit sehr niedrigen Zinsniveau ist
das vor allem dann interessant, wenn eine
Finanzierung tber eine Laufzeit von 20 Jah-
ren mit einer Zinsbindung Uber ebenfalls 20
Jahre gekoppelt werden kann.

Der ,Goldene Mittelweg"

Auf die Darstellung der Wirtschaftlichkeit
einer fremdfinanzierten PV-Anlage wurde
hier bewusst verzichtet, weil sich die Kre-
ditkonditionen immer wieder andern. In
letzter Zeit zeichnet sich dariiber hinaus ab,
dass die Investitionskosten fur PV-Anlagen
von den Kreditgebern eher nicht mehr zu
100 %, sondern nur noch anteilig zu 70 %
oder weniger finanziert werden. Generell
ist anzumerken, dass eine Fremdfinanzie-
rung der PV-Anlage immer dann Sinn
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Bild 4 Eigenkapitalverlauf bei 10-jahriger Finanzierung des halben Investitionsbetrages: Ein-
speiseerlose reichen, um in der 1. Dekade die Zahlungsverpflichtungen zu erfiillen; Riickfluss
des Eigenkapitals in der 2. Dekade zum Investor

macht, wenn - so wie in der aktuellen Nied-
rigzinsphase — der effektive Kreditzins ge-
ringer ist als die zu erwartende Eigenkapi-
talrendite bei 100%iger Eigenkapitalfinan-
zierung. Dabei ist aber zu beachten, dass
der eigentliche ,Ertrag" der PV-Anlage bei
einer Fremdfinanzierung unterm Strich be-
trachtet meistens nicht (mehr) an den An-
lageneigentiimer, sondern an die Bank ge-
zahlt wird. Wenn also die PV-Anlage eine
Eigenkapitalrendite von 5 % erwirtschaftet
und die Effektivzinsen des Kredites 4,5 %
betragen, dann bleibt fir den Anlagenbe-
treiber nur die kiimmerliche Differenz in
Hohe von 0,5 % Ubrig.

Mit der Erfahrung aus der tdglichen Bera-
tungspraxis kann ganz klar die Empfehlung
ausgesprochen werden, eine 50/50-Finan-
zierung als ,Goldenen Mittelweg" zur Fi-
nanzierung einer PV-Anlage zu wdhlen.
Wenn nur 50 % der Investitionskosten kre-
ditfinanziert werden, reichen die Erlése aus
der Einspeisevergiitung im Regelfall — einen
storungsfreien Betrieb der PV-Anlage vor-
ausgesetzt — aus, um Zins und Tilgung eines
10-jahrigen Kredites zu bezahlen (Bild 4).

Solar-Renditen von 2 bis 6 %

Der Betrieb einer PV-Anlage in Deutsch-
land ist — eine sorgfiltige Planung und die
fachgerechte Installation der Anlage vor-
ausgesetzt — dank der gesetzlich garantier-
ten Einspeiseverglitung des EEG in den meis-
ten Fallen wirtschaftlich, eine Investition in
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Der Weg zum Geld

Zentrales Element des EEG ist ein garan-
tierter Mindestpreis tber eine maximale
Laufzeit von 20 Jahren, der flir den Strom
aus erneuerbaren Energien gezahlt wird,
wenn er in das allgemeine Stromnetz ein-
gespeist wird. Die Netzbetreiber sind ver-
pflichtet, den Strom aus erneuerbaren
Energiequellen aufzunehmen und ent-
sprechend den Festlegungen des EEG zu
verglten. Die Uber einen bestimmten
Zeitraum geltende Mindestpreisregelung
stellt damit eine groBe Planungs- und In-
vestitionssicherheit her. , Ich rate den Ver-
brauchern, sich jetzt fir eine Solaranlage
zu entscheiden und sich schnellstmoglich
die hochste Forderung zu sichern, damit
man in Zukunft sonnige Gewinne machen
kann”, meint Sharp Solar Experte Peter
Thiele, General Manager Sharp Solar Busi-
ness Group. Denn der Gesetzgeber hat
die Vergltung nach dem EEG degressiv
angelegt. Das heiBt, die Mindestvergi-
tungen fiir Solarstrom werden jéhrlich um
5 % gesenkt.

Nachfolgend noch drei Antworten von
PV-Experte Thiele zu Fragen der SBZ-
Redaktion zum EEG:

die Solarstromerzeugung somit durchaus
lohnenswert. Bei Eigenkapitalfinanzierung
lassen sich , Solar-Renditen” zwischen 2 %
und 6 % erzielen, bei Fremdfinanzierung
gilt es, einige grundséatzliche Fallstricke zu
beachten, die die Wirtschaftlichkeit der PV-
Anlage erheblich beeintrachtigen kdnnen.
PVProfit ist ein hilfreiches Werkzeug zur dy-
namischen Berechnung der Wirtschaftlich-
keit von PV-Anlagen, mit dem auch be-
triebswirtschaftliche Laien die Wirtschaft-
lichkeit einfach und komfortabel ermitteln
konnen.

Dipl.-Ing. Christian Durschner ist Inhaber des Ing.-
Buiros fur Alternative Antriebe & Erneuerbare En-
ergien, Erlangen. Er ist Mitarbeiter der Solarpraxis
AG, Berlin, sowie freier Mitarbeiter beim Solar-Info-
zentrum Solid, Furth (E-Mail: cd@solarpraxis.de)

SBZ: Wie wird
die  Einspeise-
verglitung bean-
tragt?

Peter Thiele:
Laut EEG sind
die Netzbetreiber dazu verpflichtet, den
gesamten Strom lhrer Photovoltaik-Anla-
ge abzunehmen und zu vergtiten. Der An-
schluss der Anlage an das Stromnetz
braucht dem Netzbetreiber lediglich an-
gezeigt werden.

SBZ: Wann wird das Geld ausgezahlt?
Peter Thiele: Das EEG schreibt die Hau-
figkeit der Zahlungen fur den eingespeis-
ten Solarstrom nicht vor. Durch eine jahr-
liche Zahlung, wie sie einige Netzbetrei-
ber anbieten, entstiinden lhnen Zinsver-
luste. Ich empfehle eine monatliche
Vergltung, zumindest sollten Abschlage
entsprechend der Abschlagszahlungen bei
Strombezug vereinbart werden.

SBZ: Ist das EEG mit anderen Férderpro-
grammen kompatibel?

Peter Thiele: Ja, die Einspeisevergilitung
gilt unabhangig von anderen mit Forder-
programmen, wie z. B. dem neuen Darle-
hensprogramm , Solarstrom Erzeugen
der KfW-Forderbank.
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