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Einstieg in die Photovoltaik

In dieser Beitragsserie werden die Kompetenzen eines moder-
nen Elektrobetriebes dargestellt. Am Beispiel einer Badsanie-
rung bei Familie Fischer loste der ,EP-Serienheld“ — Oskar Ohm
- vielfaltige Aufgaben. Die Meldungen in den Medien iiber die
neue Photovoltaik-Einspeisevergiitung machten Herrn Fischer
neugierig, ob sich der Einbau einer PV-Anlage auch auf dem

Dach seiner Firma lohnt?

Entwicklung des EEGs

Herr Fischer lasst sich durch Elektro-
meister Ohm Uber das neue Erneuer-
bare-Energien-Gesetz (EEG) und des-
sen Einspeisevergitungen beraten.
Das erste EEG trat am 1.4.2000 in
Kraft und regelte seither Abnahme
und Vergltung von ausschliefllich
aus erneuerbaren Energiequellen ge-
wonnenem Strom. Nach dem Ende
des 100 000-Dacher-Solarstrom-Pro-
gramm, wurde zum Jahresbeginn
2004 ein Photovoltaik-Vorschalt-
gesetz in Kraft gesetzt, welches bis
zur Novelle des EEGs erhohte Ein-
speisevergutung als Ausgleich fur
das 100 000-Déacher-Solarstrom-
Programm gewahrleistete. Seit dem
1. August 2004 ist das fortentwickel-
te EEG mit der Verkindung im
Bundesgesetzblatt (BGBI. I, S. 1918
ff) in Kraft.

Herr Fischer zieht eine PV-Anlage fur
seine Firma in Erwagung. Nach dem
neuen EEG kann er hier eine Einspei-
severgltung von 54,6 ct/kWh (fur
Anlagen von 30 bis 100 kWp) erzie-
len. Oskar projektiert die PV-Anlage
mit der neuerschienenen Software
JInsolar 3“ und ermittelt eine Anla-
genleistung von 35 kWp. Aufgrund
der groRen Nachfrage gibt es zzt. Lie-
ferengpasse und erhdhte Anlagen-
preise. Konnte man Anfang 2004
zum Teil noch Anlagen fiir weniger
als 3 800 Euro pro Kilowatt Spitzen-
leistung  (€/kWp) einschlieflich
Montage erwerben, sind heute Prei-
se von rund 4 700 bis 5 000 €/kWp
keine Seltenheit mehr, je nach Anla-
gengrole und Ausstattung.

Autoren

Rainer Weng ist Geschaftsfih-
rer der RWC Wirtschaftsbera-
tung mit Sitz in Augsburg und
Autor der PV-Wirtschaftlich-
keitsberechnung ,PV-Kalk“.
Jorg Veit ist Unternehmensbe-
reichsleiter des etz-Stuttgart
und Leiter des Solarenergie
Zentrums der Region Stuttgart.
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Verkaufsgesprach
vorbereiten

Es stellt sich die Frage, ob der Ein-
stieg in die Photovoltaik lohnt und
inwieweit sich die Senkung der Ein-
speiseverglitung um 5 % im Jahr
2005 (Degression nach dem EEG)
auf die Wirtschaftlichkeit der Anlage
auswirkt. So kann sich beispiels-
weise eine spatere Inbetriebnahme
bei glinstigerem Kaufpreis mehr loh-
nen, als ein Uberhasteter Kauf zu ho-
hen Preisen. Andererseits kann auch
ein schneller Entschluss bei passen-
den Konditionen Vorteile bringen.
Eine Wirtschaftlichkeitsberechnung
muss immer auf den Einzelf e-
ben und diesen im Kontext der|Rah-
menbedingungen analysieren.

Oskar hat sich auf diese Frage vor-
bereitet und schildert Herrn Fischer
seine Uberlegungen zur Preisent-
wicklung und zum optimalen Termin
der Inbetriebnahme. Mit einem Be-
rechnungstool kann er dem Kunden
verdeutlichen, wie sich der Netzan-
schluss im laufenden und im kom-
menden Jahr auswirken kann und
welche Renditen zu erwarten sind.

Richtigen Zeitpunkt wahlen
Der Zeitpunkt der Inbetriebnahme
wirkt sich deutlich auf die Wirtschaft-
lichkeit der Anlagen aus. Nach dem
EEG profitieren Solarstromanlagen
Uber einen Zeitraum von 20 vollen
Jahren zuzuglich dem Jahr der Inbe-
triebnahme (EEG vom 1.8.2004). Je
langer die Anlage im Jahr der Inbe-
triebnahme lauft, um so rentabler ist
daher die Investition. Es gilt, die son-
nenstarken Monate auszunutzen
(Bild 0). Neben dem sonnenrei-
chen Sommer bringen auch die licht-
intensiven Monate im Frihjahr hohe
Ertrage, da sich bei niedriger Umge-
bungstemperatur ein héherer Wir-
kungsgrad erzielen lasst. Die ten-
denziell  zunehmende  Sonnen-
scheindauer kommt noch hinzu.
Oskar versteht die Sorgen seiner
Kundschaft, aber an den Lieferzeiten
und hohen PV-Modul-Preisen kann er
jedoch nichts andern. Zudem wird



BETRIEBSFUHRUNG

Leistung —»

01 02 03 04 05 06

oz 08 09 10 11 12

Monat —»
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vielfach angenommen, eine im Spat-
herbst installierte Anlage rechne sich
aufgrund der héheren Vergutung und
der fehlenden Degression deutlich
besser als eine Anlage, die erst im
Januar an das Netz geht.

Kunftige Preisentwicklung
Der wesentliche Gesichtspunkt fur
eine Kaufentscheidung bei den ak-
tuell hohen Preisen ist die Unsi-
cherheit des Marktes hinsichtlich
der Preisentwicklung im Herbst und
Winter. Wahrend die Preise in den
letzten Jahren in den Wintermona-
ten deutlich unter den Frihjahrs-
preisen lagen, ist eine Aussage fur
den Jahreswechsel 2004/05 auf-
grund der hohen Nachfrage sehr
spekulativ. Einerseits horte Oskar,
dass sich Modulhersteller eine
Preissenkung fir Anlagen mit Lie-
fertermin im Jahr 2005 gut vorstel-
len kénnten. Von anderer Seite wird
jedoch entgegnet, dass zwar der
Ansturm auf Module in Deutsch-
land leicht zurlickgehen werde, die
Nachfrage in weiteren europai-
schen Staaten wie Spanien oder
Italien jedoch aufgrund neuer Be-
stimmungen anziehen wirde, so
dass sich die gesamteuropaische
Nachfrage auf hohem Niveau ein-
pendeln wird. Dies lasst vermuten,
dass die Preise auch auf Dauer
hoch bleiben kénnten.

Anlagenqualitat ist
entscheidend

Neben den finanziellen Aspekten
wird die Technik oft vernachlassigt.
Vielfach wird nur Uber den Preis ver-
handelt, die Qualitat der installierten
Module, Wechselrichter und Monta-
gegestelle bleibt nicht selten aufer
Acht. Eine hochwertige Anlage ist je-
doch die Grundvoraussetzung flr ei-
nen moglichst effizienten Betrieb
Uber die Vertragslaufzeit von 20 be-
ziehungsweise 21 Jahren.

Zeitpunkt der
Inbetriebnahme

Die Auswirkungen des Zeitpunkts

der Inbetriebnahme werden von Os-
kar exakt analysiert. Er gibt in sein

806

Berechnungsprogramm die entspre-
chenden Parameter ein (siehe Info-
kasten). Die Rechnung, die Oskar
mit Hilfe der PV-Kalkulationssoftware
LPV-Kalk” erstellt, zeigt, dass die ad-
dierten Ruckflisse fur Mitte Januar
2005 installierte Anlagen rund 150 €
bis 190 € unter jenen der Mitte No-
vember 2004 an das Netz ange-
schlossenen Anlagen liegen wurden.
Grenzkosten fiir frilhere Inbetrieb-
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@ Interner Zins bei Inbetriebnahme im November 2004

nahme. Die genannte Differenz bei
einer friheren Inbetriebnahme darf
jedoch keinesfalls als der Betrag an-
gesehen werden, welcher eine Mitte
November 2004 in Betrieb genom-
mene Anlage mehr kosten durfte als
eine Anlage, die im Januar 2005 an
das Netz geht, warnt Oskar. Die
Differenz stellt lediglich die Summe
der im Lauf der Vergltungsdauer
von 20 Jahren generierten Mehrzah-

lungen dar. Fir die jahrliche Verzin-
sung des eigenen Kapitals, und so-
mit auch flr die moéglichen héheren
Entnahmen, muss ein angemesse-
ner Zinssatz unterstellt werden. Im
Beispiel wurde ein Marktzins von
4 % uber die Laufzeit angesetzt.
Der sich ergebende Barwertvorteil
(Summe der abgezinsten Mehrertra-
ge) stellt somit die Grenzkosten
dar, die eine Anlage bei friherer

Berechnungsbasis:
Baukosten:
Liquiditatstber-
schuss:

Vergiitungsdauer:
Eigenkapital:
Darlehen:

Zinsen:

Jahresstromertrag:
Vergiitung:
Leistungsminderung:
Weitere Kosten:

0,75 %

einbezogen.

www.rw-c.de/downloads.htm
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Zeitpunkt der Inbetriebnahme — Rendite von PV-Anlagen in

Abhangigkeit von Installa-
tionszeitpunkten und Kosten

Ausgangsdaten fiir das Beispiel

35-kWp-Anlage

Abhangig von der Ausflhrung, je kWp
VergleichsgroRe: Liquiditatsuberschuss pro Kilowatt installierter Anlagenleistung
(kWp). Der Uberschuss umfasst die gesamten moéglichen Entnahmen aus der Inves-
tition wahrend der vollen zugesicherten Vergltungsdauer. Dieser Liquiditatstber-
schuss stellt damit den Stand des Kapitalkontos dar, wenn keine Entnahmen erfol-
gen und das Konto nicht verzinst wirde.

20 bis 21 Jahre
30 % der Baukosten

70 % der Baukosten

3,85 % Nominalzins des KfW-Umweltprogramms (Stand 5.9.2004) bei 10-jahriger
Laufzeit und zwei tilgungsfreien Jahren bei 96%-iger Auszahlung.

920 kWh pro installiertem Kilowatt Leistung (kWh/kWp)
54,6 ct/ kWh (fir Anlagen von 30 bis 100 kWp)

Versicherung, Wartung, Zahlermiete, sonstige Kosten und Reparaturen wurden im
Ublichen Rahmen und vor dem Hintergrund einer jahrlichen Inflationsrate von 1,5 %

Eine Beispielkalkulation kann mit der kostenlosen Demoversion von PV-Kalk 4.15 durchgeflihrt werden:
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Tafel €@ Barwertvorteile und Liquiditatsriickfliisse in
Abhangigkeit der Baukosten und im Unterschied zum
Inbetriebnahmetermin November 2004

November 2004 Januar 2005 Marz 2005
Baukosten Liquiditats | Barwert- Liquiditats- | Barwert-
riickfliisse | vorteile riickfliisse vorteile

in Euro/kWp in Euro in Euro in Euro in Euro

3800 155 83 191 102

4 000 160 82 194 99

4 200 165 80 199 97

4 400 170 78 203 93

4 600 176 74 207 88

4 800 180 69 211 81

5 000 186 62 215 72

5200 190 52 219 60

Inbetriebnahme mehr kosten darf
als bei spaterer Inbetriebnahme
(Tafel @)).

Anzumerken ist, dass die Unter-
schiede zu einer frilheren Inbetrieb-
nahme bei Betrachtung der gesam-
ten Liquiditatstberschlsse und bei
steigenden Baukosten deutlich stei-
gen, wahrend der Barwertvorteil bei
héherem Kaufpreis stark ricklaufig
ist. Dies ist darin begriindet, dass
sich bei héheren Kosten die gesam-
te Kapitalverzinsung stark dem
Marktzins annahert (im Beispiel 4
%). Der Barwert der gesamten Anla-
ge geht also gegen Null. Es wird
zwar ein KapitalUberschuss erzielt,

jedoch muss bei der unterstellten
Finanzierung Uber 10 Jahre in die-
sen Jahren viel Geld zugeschossen
werden, um die Tilgung bis zum
zehnten Jahr zu finanzieren. Diese
anfanglichen Zuzahlungen missen
finanziert werden und belasten den
Barwert.

Kapitalverzinsung

Der zu erzielende Liquiditatsrick-
fluss lasst zwar erste Hinweise auf
einen wirtschaftlichen Betrieb der An-
lage zu, erlaubt aber noch keine kon-
krete Aussage Uber die Rendite des
eingesetzten Kapitals. Herrn Fischer
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stellt sich momentan die Frage, ob
bei den gestiegenen Anlagenpreisen
noch ausreichend hohe Renditen er-
zielt werden. Diese Frage kann Oskar
nicht generell mit ja beantworten.
Doch die meisten Investitionen sind
in Lagen wie bei den Fischers wirt-
schaftlich sinnvoll — auch wenn sich
nicht mehr die hohen Renditen vom
Anfang des Jahres erwirtschaften
lassen.

Die Wahl der Finanzierung und damit
die Zeitpunkte von Tilgungen und
Entnahmen sind wesentliche Treiber
fur die eigentliche Eigenkapitalverzin-
sung. Enthahmen am Ende des Zeit-
raums sind dabei in der Regel weni-
ger vorteilhaft als zu Beginn. Die
Kennzahl des ,internen Zinsfu3es“
wird meist fir die Rentabilitat lang-
fristiger Investitionen verwendet. Sie
lasst Rlckschlusse auf die gesamte
Kapitalverzinsung zu. Bei einer Inbe-
triebnahme vor dem Jahreswechsel
und Baukosten von 4600 €/kWp
sowie der unterstellten Finanzierung
mit 30 % Eigenkapital ergibt sich bei-
spielsweise bei einem durchschnitt-
lichen Jahresertrag von 920 kWh/
kWp ein interner Zins auf das einge-
setzte Eigenkapital von etwa 10 %

(Bild ).

Beratungsgesprach
abschlief3en

Elektromeister Ohm veranschaulicht
mit seiner Software, dass eine exakt
auf die Situation abgestimmte Inves-
titionsentscheidung schon bei rela-
tiv kleinen Anlagen einige tausend
Euro mehr erwirtschaften kann. Zum
Ende der Beratung weist Oskar noch
auf den bisher unterbewerteten Um-
weltaspekt hin (Erhalt der Umwelt
und nachhaltiger Umgang mit Ener-
gie). Ein Aspekt, der sich auch in den
Unternehmensileitlinien der Fa. Fi-
scher wiederfindet.

Herr Fischer ist beeindruckt von die-
ser professionellen  Beratungs-
dienstleistung und der hohen Kom-
petenz des Fachbetriebs fiir Gebau-
detechnik von Oskar Ohm.

Fazit

Eine individuelle Kalkulation, die ge-
nau auf den Standort, die Kosten,
die Finanzierung und die Beschaf-
fung der PV-Anlage ausgerichtet ist,
optimiert die Wirtschaftlichkeit. Eine
generelle Aussage, ob und wann
investiert werden sollte, ist nicht
moglich. |



