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1 ZIEL DES BERICHTS 

Die Höhe der Einspeisevergütung für Photovoltaikstrom geriet im Laufe des Jahres 2009 
im Zuge des Wahlkampfs im Vorfeld der Bundestagswahl zunehmend in die Kritik. Die im 
Jahr 2009 zu beobachtenden Preissenkungen und die damit verbundenen Aussichten auf 
hohe Eigenkapitalrenditen für das Investment zogen nicht zuletzt das Interesse von 
Kapitalanlegern auf sich, denen sich hier ein risikoarmes und lukratives Geschäftsfeld 
öffnete. Hieraus folgte ein insgesamt großes Marktwachstum, gerade auch bei großen 
Freiflächenanlagen. Diese Entwicklung wurde in den Medien teilweise sehr kritisch 
aufgenommen, insbesondere wenn es sich bei den Investoren um ausländische Banken 
oder Unternehmen handelte [1]. Im Mittelpunkt der Diskussion standen dabei die aus der 
Photovoltaikförderung über das EEG resultierenden Differenzkosten. Allein durch den 
unerwartet hohen Zubau in Deutschland in 2009 werden über den Vergütungszeitraum 
von 20 Jahren etwa 10 Mrd. € mehr Differenzkosten zu tragen sein, als bisher 
prognostiziert wurde. Da hier erhebliche, negative Auswirkungen auf die Akzeptanz der 
Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien befürchtet wurden, mehrten sich die 
Stimmen, die eine Anpassung der Vergütungssätze für die Photovoltaik forderten. 

Die Politik reagierte und im Koalitionsvertrag von CDU, CSU und FDP für die 17. Legisla-
turperiode wurde festgeschrieben: „Wir bekennen uns zur Solarenergie als wichtige 
Zukunftstechnologie am Standort Deutschland. Wir werden mit einer Anhörung in den 
Dialog mit der Solar-Branche und Verbraucherorganisationen treten, mit welchen Anpas-
sungen kurzfristig Überförderungen bei der Photovoltaik vermieden werden können. 
Dabei werden wir auch prüfen, wie die Förderung der Freiflächen-Anlagen noch stärker 
auf die Nutzung von versiegelten oder vorbelasteten Flächen ausgerichtet werden kann.“ 
[2]  

Das Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit hatte bereits im 
September 2009 mehrere Forschungsvorhaben zur Vorbereitung des nächsten EEG-
Erfahrungsberichts, der gemäß § 65 EEG spätestens zum 31. Dezember 2011 
vorzulegen ist, vergeben – darunter auch das Vorhaben IIc „Spartenspezifisches 
Vorhaben Solare Strahlungsenergie“. Der vorliegende Bericht wurde im Rahmen dieses 
Vorhabens erarbeitet. Ziel ist es, der Politik eine wissenschaftlich fundierte Basis für eine 
Entscheidung bezüglich der Neugestaltung der Förderung der Photovoltaik im EEG 
bereitzustellen. Hierbei erfolgt zunächst eine genaue Analyse der Marktentwicklung. 
Daran anschließend werden die aktuellen Stromgestehungskosten der Photovoltaik in 
Deutschland berechnet, wobei sämtliche Annahmen transparent dargestellt und erläutert 
werden. Diese Ergebnisse fließen direkt in die Herausarbeitung der ökonomisch 
darstellbaren Möglichkeiten einer Absenkung, deren Höhe und die potenziellen 
Auswirkungen ein, um abschließend eine tragfähige Empfehlung für die Politik zu geben. 
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2 AUSGANGSLAGE 

2.1 Entwicklungstreiber auf dem Photovoltaikweltmarkt 2009  
Das Jahr 2009 war für die Photovoltaik ein turbulentes Jahr - in Deutschland, aber auch 
weltweit. Es war geprägt durch den Einfluss unterschiedlichster Faktoren. Ein 
wesentlicher Einflussfaktor war die Einspeisevergütungsregelung in Spanien vom 25. Mai 
2007 (Real Decreto 661/2007 [3]). Sie sah vor, dass nach Überschreiten einer 
bestimmten kumulierten installierten Leistung innerhalb eines Jahres die 
Vergütungsregelung noch unverändert für alle zugebauten Anlagen angewandt wird. Erst 
nach Ablauf dieses Jahres sollte eine Neuregelung in Kraft treten. Die Zubauschwelle 
wurde aber bereits im August 2007 überschritten, mit dem Resultat, dass in Spanien ein 
enormer Nachfrageschub entstand: Innerhalb der erlaubten Jahresfrist wurden bis August 
2008 Photovoltaikanlagen mit einer Gesamtleistung von mehr als 3.000 MW installiert. 
Dies hatte weit reichende Auswirkungen: Die große Nachfrage aus Spanien verhieß 
lukrative Absatzchancen und viele Unternehmen, insbesondere im asiatischen Raum, 
investierten massiv in den Auf- und Ausbau von Produktionskapazitäten, um vom 
boomenden spanischen Markt zu profitieren. Doch die Hoffnungen auf eine attraktive 
Anschlussgesetzgebung erfüllten sich nicht. Zum 01. September 2008 wurde die 
Einspeisevergütungsregelung in Spanien geändert. Die Einführung einer Deckelung des 
jährlichen Zubaus auf 500 MW bei gleichzeitiger Absenkung der Vergütungssätze ließ die 
Nachfrage in Spanien schlagartig einbrechen. 

Eine direkte Wirkung des Zusammenbruchs des spanischen Marktes war zunächst kaum 
zu spüren, weil die zu diesem Zeitpunkt bestehende starke Nachfrage in Deutschland, die 
durch die bevorstehende Vergütungsabsenkung nach dem EEG 2009 zum 
Jahreswechsel 2008/2009 ausgelöst wurde, dies zunächst kompensieren konnte. Allein 
im Dezember 2008 wurden in Deutschland Photovoltaikanlagen mit einer Leistung von 
440 MW an das Netz angeschlossen – mehr als in den USA, dem mit 338 MW 
installierter Leistung in 2008 weltweit drittgrößten Markt, im ganzen Jahr installiert wurde. 

Mit Inkrafttreten der neuen Vergütungsregelung nach dem EEG 2009 im Januar 2009 
ging dann aber die Nachfrage in Deutschland stark zurück. Im Januar wurden laut 
Bundesnetzagentur [4] deutschlandweit nur 321 installierte Anlagen mit einer 
Gesamtleistung von 2,79 MW gemeldet. Im ersten Quartal 2009 lag der Zubau insgesamt 
bei lediglich 74,2 MW. Die Wirkung der EEG-Vergütungsabsenkung wurde dabei durch 
die Witterungsverhältnisse und spürbare Auswirkungen der weltweiten Finanzkrise noch 
verstärkt. 

Die Finanzkrise beeinflusste die Finanzierungsmöglichkeiten insbesondere von Groß-
projekten aber auch von Investitionen in Produktionsanlagen. Kredite waren nicht mehr 
so leicht, nicht zu den gewohnten Konditionen und nicht in den gewünschten Größen-
ordnungen verfügbar. Dies schwächte die Nachfrage ebenso wie psychologische Effekte, 
denn nachdem sich erste Preissenkungen abzeichneten, wurde in Erwartung eines 
weiteren Preisverfalls mit der Beauftragung der Anlageninstallation noch abgewartet. 
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Der schwachen Nachfrage stand gleichzeitig ein weiter expandierendes Angebot 
gegenüber, weil die zunächst in Folge des Spanienbooms aufgebauten Kapazitäten die 
Produktion aufnahmen und im asiatischen Raum, vor allem in China, der rasche Aufbau 
weiterer Produktionsstätten vorangetrieben wurde. Begünstigt wurde diese 
Expansionspolitik durch die dauerhafte Überwindung der Engpasssituation im 
Siliziumsektor. Der Rohstoff ist nunmehr in großen Mengen und auch auf dem Spotmarkt 
zu günstigen Preisen verfügbar (zum Vergleich: 2008 lag der Spotmarktpreis für Silizium 
bei etwa 500$/kg. 2009 ist er laut Presseberichten um 87,5 % auf etwa 60 $/kg gesunken 
[5]. Die zu Zeiten des Rohstoffmangels für die Wafer-, Zell- und Modulhersteller sehr 
vorteilhaften langfristigen Lieferverträge mit den Siliziumproduzenten, die sowohl 
bindende Vorgaben für die Preise als auch die Abnahmemengen enthielten, erwiesen 
sich in der neuen Situation als Wettbewerbsnachteil, unter dem insbesondere deutsche 
Hersteller zu leiden hatten. Das steigende Produktionsvolumen in Asien verstärkte das 
bereits bestehende Überangebot auf dem Weltmarkt zusätzlich, wodurch der weltweite 
Wettbewerbsdruck sukzessive wuchs. 

Als Folge setzten massive Preissenkungen ein. Für Unternehmen, die zunächst mit 
Lageraufbau auf die ausbleibende Nachfrage reagierten, bedeutete dies, dass durch die 
notwendige Neubewertung von Lagerbeständen massive Verluste bilanziert werden 
mussten (vgl. beispielsweise Q-Cells SE Bericht zum 30. Juni 2009: Abwertung der 
Wafer- und Zellbestände: -26 Mio €. [6]). 

2.2 Resultierende Preisentwicklung in Deutschland 
Aufschluss über die Preisentwicklung am Markt geben verschiedene Indizes für Module 
und Komplettsysteme, die auf Basis unterschiedlicher Quellen regelmäßig aktualisiert 
werden. Alle nachfolgend diskutierten Preise sind Nettopreis (ohne MWSt.). 

Einer dieser Indizes wird von der pvXchange, einer Onlinebörse für Photovoltaikmodule, 
auf Basis ihrer Handelsdaten erstellt und monatlich auf deren Homepage sowie in der 
Zeitschrift „Photovoltaik“ veröffentlicht [7]. Die Daten beruhen dort auf durchschnittlich 
1500 Eintragungen bzw. einem Handelsvolumen von 250 MWp. Das gehandelte Produkt 
sind hier Module, so dass dieser Index Aufschluss über die Entwicklung der Modulpreise 
gibt. Hinzu kommt, dass diese Onlinebörse wie ein Spotmarkt funktioniert, das heißt die 
mit langfristigen Lieferverträgen und/oder festgelegten Abnahmemengen erzielbaren 
Preisvorteile sind hier nicht enthalten. Die gehandelten Module werden klassifiziert. Es 
wird nach Technologien unterschieden in Module aus kristallinem Silizium (c-Si), 
Dünnschichtmodule aus amorphem bzw. mikrokristallinem Silizium (a-Si/µ-Si) und 
Dünnschichtmodule der Firma First Solar, die der CdTe-Technologie zuzuordnen sind. 
Bei der kristallinen Siliziumtechnologie erfolgt weiterhin eine Unterteilung nach der 
jeweiligen Modulherkunft. Für Module aus Deutschland, Europa, Japan und China 
werden jeweils eigene Indizes erstellt. In der graphischen Darstellung werden jeweils 
Wochentrends und 4-Wochen-Trends ausgewiesen. 

Abbildung 2-1 zeigt den deutlichen Abwärtstrend der Modulpreise von Dezember 2008 
bis November 2009. Der Entwicklungstrend ist unabhängig von der Herkunft der Module. 
Es wird jedoch deutlich, dass für deutsche Module die höchsten Preise bezahlt werden 
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(3.200 €/kWp 11/2008; 2.200 €/kWp 11/2009) und die Preissenkung mit durchschnittlich 
31% am niedrigsten war. Module chinesischer Herkunft dagegen weisen die niedrigsten 
Preise auf (3.000 €/kWp 11/2008, 1.700 €/kWp 11/2009). Dennoch verzeichneten sie mit 
durchschnittlich 43% die stärkste Preissenkung. Hierdurch vergrößerte sich der absolute 
Preisunterschied zwischen deutschen und chinesischen Modulen von etwa 0,20 €/Wp 
bzw. 200 €/kWp im November 2008 auf 0,50 €/Wp bzw. 500 €/kWp im November 2009. 
Module aus anderen europäischen Ländern und Japan lagen vom Preisniveau jeweils 
dazwischen, wobei sie tendenziell wesentlich näher bei den Preisen deutscher Module 
liegen. 

 

Abbildung 2-1: Modulpreisindices der pvXchange für kristalline Siliziummodule unter-
schiedlicher Herkunft für den Zeitraum von Juli 2008 bis November 2009 [7]. 

Der Modulpreis macht jedoch nur einen Teil der für eine Photovoltaikanlage 
aufzubringenden Investitionssumme aus. Laut Branchenangaben [8,9] sind momentan 
knapp 60 % der gesamten Kosten des installierten Photovoltaiksystems den Modulen 
zuzuschreiben. 

Ein auf den Endkundenpreis für vollständig installierte Dachanlagen bis zu einer Leistung 
von 100 kWp bezogener Preisindex, der auf den Ergebnisse einer regelmäßig 
durchgeführten Befragung von Installateuren basiert und die Preisentwicklung 
quartalsweise darstellt, ist der Preisindex des Bundesverbands Solarwirtschaft [10], der in 
Abbildung 2-2 dargestellt ist. Der Preisindex beruht auf einer Befragung von 100 
repräsentativ ausgewählten Installateuren. 

Der Verlauf des Indexes zeigt die Auswirkung des Wandels vom Verkäufer- zum 
Käufermarkt auf die Preise für installierte Photovoltaiksysteme, eingeleitet durch die 
Änderung der spanischen Einspeiseregelung im September 2008, sehr deutlich. Im 
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4. Quartal 2009 lag der Preis für eine vollständig installierte Photovoltaikanlage in 
Deutschland mit 3.135 €/kWp um durchschnittlich 26 % niedriger als im 
Vorjahreszeitraum. Dieselbe Preisdifferenz zeigt sich beim Vergleich der Systempreise 
des 1. Quartals 2009 und des 1. Quartals 2010. 

 

Abbildung 2-2: Preisindex des Bundesverband Solarwirtschaft von 2006 bis 2009 [10]. 

Die Absenkung vom 4. Quartal 2008 zum 1. Quartal 2009 ist auf die Anpassung der 
Verkaufspreise an die Absenkung der EEG-Vergütung zum 01.Januar 2009 
zurückzuführen. Analog dazu sind die Verkaufspreise vom 4. Quartal 2009 zum 
1. Quartal 20101 an die Absenkung der EEG-Vergütung angepasst worden. Sinkt die 
EEG-Vergütung, ist ein kostendeckender Anlagenbetrieb nur möglich, wenn die 
Investitionskosten durch Preissenkungen entsprechend sinken. Hierin besteht ein 
Grundprinzip des EEG, das über die degressive Gestaltung der Vergütungssätze 
(jährliche Absenkung des Einspeisetarifs um einen bestimmten Prozentsatz) für 
Neuanlagen die Stromerzeugung aus Photovoltaik allmählich in den Bereich der 
Konkurrenzfähigkeit zu konventionell erzeugtem Strom führen will. Die Installateure 
reagieren entsprechend und senken die Systempreise für den Endkunden, wobei sie 
ihrerseits Modulpreissenkungen von den Herstellern erwarten. Die durch das EEG 
induzierten Preissenkungen werden entlang der Wertschöpfungskette weitergereicht bzw. 

                                                      
1 Anfang 2010 wäre generell keine Preissenkung erforderlich gewesen, da aufgrund des 
Preisverfalls in 2009 die Investition in eine Photovoltaikanlage auch ohne diesen zusätzlichen 
Anreiz ein sehr lohnendes Investment dargestellt hätte. Die Preissenkungen sind daher als Folge 
des anhaltenden Überangebots im Markt und dem Streben nach weiteren Marktanteilen  zu sehen. 
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je nach Kostensenkungspotenzial und Preisbildung nach Angebot und Nachfrage auf die 
verschiedenen Wertschöpfungsstufen verteilt. Dies bedeutet auch, dass langfristig nur  
diejenigen Unternehmen, die auf Dauer die durch das EEG verlangten Preissenkungen 
entsprechend durch Kostensenkungen im Herstellungsprozess abfangen können, 
wettbewerbsfähig sind. 

Die weiteren in 2009 erfolgten Preissenkungen waren jedoch weder durch das EEG 
induziert, noch wurden sie durch die EEG-Vergütungssätze nachvollzogen. Durch die im 
Verlauf des Jahres 2009 erheblich gesunkenen Modulpreise und die damit auch 
gesunkenen Kosten für Anlagenbetreiber stiegen daher in erster Linie die Renditen der 
Anlagenbetreiber. Teilweise profitierten auch die Installateure, da sie ihre Margen 
erhöhen konnten. 

Ein Vergleich beider Indizes, Spotmarkt-Modulpreisindex und Systempreisindex des 
Bundesverbands Solarwirtschaft zeigt, dass es an der Abwärtsbewegung der Preise 
keinen Zweifel gibt. Bei einem Vergleich beider Indizes müssen die Zahlen für Ende 2009 
verwendet werden, da für den Modulpreisindex noch keine aktuelleren Werte zur 
Verfügung stehen. Geht man von einem Anteil der Modulkosten an den Gesamtkosten 
von 60 % aus, liegen diese im BSW-Index (Systempreis 3.135 €/kWp; 4. Quartal 2009) 
mit 1.881 €/kWp eher im unteren Bereich der im Modulpreisindex identifizierten Spanne 
von 1.700 €/kWp für chinesische und 2.200 €/kWp für deutsche Module. Dies erklärt sich 
zum einen dadurch, dass der Systempreisindex Module unterschiedlicher Herkunft 
enthält, deren Anteile am Preisindex unbekannt sind. Zum anderen liegen die Preise am 
Spotmarkt meistens höher als verhandelte Lieferpreise. Wird dies mit der Annahme 
verknüpft, dass der Anteil deutscher Module an der Installation in Deutschland maximal 
50% beträgt, liefern beide Indices ein ähnliches Ergebnis. 

Dass die im BSW-Preisindex für das erste Quartal 2010 ausgewiesenen Systempreise 
bereits die obere Grenze der Preisbandbreite darstellen, zeigen aktuelle 
Modulpreiserwartungen von Herstellern und Finanzinstituten. Als Prognose für 2010 
geben führende Hersteller wie BP Solar Modulpreise von 1.600 – 1.700 €/kWp für 
Markenmodule und 1.300 €/kWp für Module chinesischer Herkunft an [8]. Auch die 
Commerzbank rechnet für 2010 mit Modulpreisen von 1.600 €/kWp für Module aus 
deutscher Herstellung, von 1.300 €/kWp für chinesische Produkte und mit 1.100 €/kWp 
für Dünnschichtmodule [9]. Mit diesen Modulpreisen sind unter der Voraussetzung, dass 
der Preis sowohl für die sonstigen Systemkomponenten als auch für die Installation und 
Distribution unverändert bleibt, Systempreise von 2.550 – 2.850 €/kWp für kristalline 
Siliziumsysteme je nach Modulherkunft erzielbar. 

Sinken dagegen die Preise für Systemkomponenten, Installation und Distribution in 
gleichem Maße, so dass der Anteil des Moduls am Systempreis bei 60% bleibt, wären 
Preise von 2.150 – 2.650 €/kWp für Anlagen auf Basis kristalliner Siliziumtechnologie 
möglich. Dünnschichtmodule können aufgrund der niedrigeren Modulpreise zu noch 
niedrigeren Systempreisen angeboten werden, wobei die niedrigeren Modulpreise 
teilweise durch höhere Anteile bei Systemkomponenten (Montagegestelle, Kabel) und 
Installation kompensiert werden. Die genannten Preisspannen werden auch von den 
Analysten der LBBW bestätigt [11]. 
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Erste Anlagenangebote, die potentiellen Photovoltaikanlagenbetreibern für 2010 
vorgelegt wurden, weisen Systempreise in den genannten Größenordnungen auf, wie die 
Zeitschrift Photon in ihrer Januarausgabe  berichtet [12]. Die Systempreise in den 
Angeboten liegen im Bereich von 2.500 – 2.700 €/kWp. 

2.3 Folgen für den deutschen Markt 

2.3.1 Betrachtung der Nachfrageseite 

In der Vergangenheit war die Abschätzung des Zubaus in Deutschland stets mit großen 
Unsicherheiten verbunden, da keine einheitliche statistische Erfassung der installierten 
Anlagen erfolgte. Über Branchenangaben, Wechselrichterverkaufszahlen, Befragungen 
der Netzbetreiber und letztlich die Auswertung der von den Übertragungsnetzbetreibern 
veröffentlichten Daten erfolgten jeweils Abschätzungen über das jeweilige Marktvolumen. 
Lediglich für die Freiflächenanlagen gab es eine nahezu vollständige statistische 
Erfassung, die im Rahmen eines Forschungsprojektes des Bundesministeriums für 
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit aufgebaut und in der Folge von den 
Projektnehmern laufend aktualisiert wurde [13]. 

Mit dem EEG 2009 wurde jedoch der Vergütungsanspruch für in das Netz der 
öffentlichen Versorgung eingespeisten Strom nach § 16 Abs. 2 EEG [14] an die 
Verpflichtung geknüpft, die Anlage bei der Bundesnetzagentur registrieren zu lassen. 
Auch wenn es Anzeichen dafür gibt, dass noch gewisse Unschärfen in der Erfassung 
vorhanden sind, stellt diese Regelung eine wesentliche Verbesserung hinsichtlich des 
zeitnahen Monitorings der Entwicklung der Stromerzeugung aus Photovoltaik in 
Deutschland dar. Im Folgenden wird daher auf die Daten der Bundesnetzagentur 
(BNetzA) als offiziell anerkannte Quelle zurückgegriffen [4]. Von der BNetzA veröffentlicht 
werden Angaben zur installierten Leistung, zum Eingangsdatum der Meldung, dem 
Aufstellungsort sowie zum jeweiligen Bundesland.  

Gesetzlich verankertes Ziel der Anlagenerfassung ist es, eine Grundlage für die 
Festlegung der Degression für das Folgejahr zu schaffen, da im EEG 2009 eine 
zubauabhängige Komponente der Degression implementiert wurde. Wenn der Zubau 
innerhalb eines Jahres (jeweils vom 01. Oktober des Vorjahres bis zum 30. September 
des laufenden Jahres) eine bestimmte installierte Leistung über- bzw. unterschreitet, wird 
der Degressionssatz für das Folgejahr erhöht bzw. abgesenkt.     

Im Oktober 2009 wurden daher die Zubauzahlen für die ersten neun Monate des Jahres 
2009 veröffentlicht. Für die weiteren Monate erfolgt seither die Veröffentlichung jeweils 
etwa zum Ende des zweiten Folgemonats, so dass aktuell die Daten für die Monate 
Januar bis November 2009 vorliegen. 

Im vierten Quartal 2008 war in Deutschland die Nachfrage nach Photovoltaikanlagen 
enorm. Innerhalb von drei Monaten wurden allein rund 869 MW auf deutschen Dächern 
und Freiflächen installiert, was fast der Hälfte des gesamten PV-Zubaus im Jahr 2008 
entspricht. Dieser „Endjahreshype“ wurde besonders im Dezember deutlich, denn in 
diesem Monat wurden allein 440 MW verbaut. Ausgelöst durch die kommende deutliche 
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Absenkung der Vergütungssätze zum 01. Januar 2009 wurde der „Run“ auf PV-Anlagen 
zusätzlich durch die schneefreie Witterung und die mengenmäßig und preislich attraktive 
Modulverfügbarkeit als Konsequenz des Nachfrageeinbruchs in Spanien begünstigt.     

Die Absenkung der Vergütung zum 01. Januar 2009 in Verbindung mit den dann 
herrschenden widrigen Witterungsverhältnissen führte nahezu zum vollständigen Erliegen 
der Installationstätigkeit in Deutschland. Im Januar wurden 2,8 MW installiert, nicht 
einmal 1% der im Vormonat installierten Leistung. Auch Februar und März waren mit 
einem Zubau von 16,2 MW und 55,3 MW sehr zubauschwache Monate. Ab April fielen 
zumindest die witterungsbedingten Beeinträchtigungen nicht mehr ins Gewicht und die 
deutlich sinkenden Anlagenpreise gewannen langsam an Bedeutung. So wurde im April 
mit 115,1 MW mehr Photovoltaikleistung installiert, als im ganzen ersten Quartal 2009 
zusammen. Auch in den folgenden Monaten stieg die Installation kontinuierlich an: Über 
150,1 MW im Mai und 205,8 MW im Juni auf 307,4 MW im Juli. In August (291,2 MW) 
und September (326,9 MW) blieb die Nachfrage relativ konstant auf Juliniveau. Im 
Oktober wuchs der Markt weiter auf 377,8 MW, wurde aber im November durch den 
bisher höchsten erfassten monatlichen Zubau von 496,8 MW noch weit übertroffen 
(vgl. Abbildung 2-3). 
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Abbildung 2-3: Anzahl und Leistung der monatlich zwischen Januar und November 2009 bei 
der BNetzA gemeldeten Anlagen nach Leistungsklassen 

Die im Anlagenregister der BNetzA bis zum 30. November 2009 in Deutschland 
gemeldeten Photovoltaikanlagen, die 2009 an das Netz angeschlossen wurden, weisen 
insgesamt eine Leistung von 2.345,4 MW auf. Da für Dezember ein mindestens ebenso 
hoher Zubau wie im November anzunehmen ist und noch mit einer gewissen Zahl an 
Nachmeldungen gerechnet werden kann, ist insgesamt von einem Zubau in Deutschland 
von rund 3.000 MW auszugehen. Dies bedeutet im Vergleich zu 2008 ein Marktwachstum 
von knapp 58%. Das inländische Marktvolumen hat sich damit von einem Jahreszubau 
von 1.900 MW auf 3.000 MW vergrößert. 
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Abbildung 2-4: Verteilung der zwischen Januar und November 2009 bei der BNetzA 
gemeldeten Anlagen bis 50 kW nach der Anzahl 

Betrachtet man in Abbildung 2-4 die Verteilung der Anlagen nach Leistungsklassen, so 
fällt auf, dass fast 90 % der installierten Anlagen im Leistungsbereich bis einschließlich 
30 kW zu finden sind. Bezogen auf die installierte Leistung beträgt der Anteil der Anlagen 
im Leistungsbereich bis 30 kW mehr als 50 %. Der Größenbereich bis 30 kW ist das 
Segment der kleinen bis mittleren Hausdachanlagen. Eine Häufung von Anlagen ist im 
Bereich 4 bis 10 kW sowie bei den 30 kW-Anlagen zu erkennen. Die Häufung im 
einstelligen Leistungsbereich steht für den Bereich der kleinen Dachanlagen, die in erster 
Linie auf Ein- und Zweifamilienhäusern installiert wurden. Die zweite Häufung bei 30 kW 
ist zum einen auf die Vergütungsstufe innerhalb des EEG zurückzuführen: das EEG 
gewährt für Anlagen bzw. Anlagenteile bis 30 kW einen höheren Fördersatz als für den 
Leistungsanteil größer als 30 kW. Gleichzeitig weisen Anlagen dieser Größe einen 
geringeren spezifischen Preis auf als Anlagen im einstelligen Leistungsbereich und sind 
deshalb aus Investorensicht doppelt attraktiv. Zum anderen entspricht die Anlagengröße 
von 30 kW einer mittelgroßen Anlage, beispielsweise auf einem Scheunendach. 

Da die Daten der BNetzA nicht nach Installationsarten (d.h. Dach- oder Freifläche) 
unterscheiden, ist die zeitnahe separate Erfassung des Zubaus im Freiflächensegment 
schwieriger. Um hier einen belastbaren Indikator für die Entwicklung der 
Freiflächenanlagen vorliegen zu haben, wurde die Freiflächendatenbank fortgeschrieben, 
die ursprünglich im Vorhaben „Monitoring zur Wirkung des novellierten EEG auf die 
Entwicklung der Stromerzeugung aus Solarenergie, insbesondere der Photovoltaik-
Freiflächen“ (dieses Forschungsvorhaben endete Mitte 2008) [13] angelegt wurde. Dies 
erfolgte anhand von Veröffentlichungen in Fachperiodika, Pressemeldungen, 
Zeitungsberichten und Internetmeldungen, da Anlagenplaner und -betreiber überwiegend 
äußerst zurückhaltend mit Informationen zu den von ihnen errichteten Anlagen sind und 
zumeist nur Informationen zu einzelnen Referenzanlagen veröffentlichen. 
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Der Freiflächenanlagenbestand betrug Ende des Jahres 2008 rund 550 MW, wovon rund 
zwei Drittel auf ehemaligem Ackerland installiert waren. Der Anteil der Freiflächenanlagen 
am gesamten Photovoltaik-Zubau lag bis zum Jahr 2008 in einer Größenordnung von 
jährlich 10 %. Der Freiflächenanteil am Gesamtbestand lag Ende 2008 bei rund 9 %. Auf 
Basis der in der Datenbank für 2009 erfassten Freiflächenanlagen (Stand Januar 2010: 
rund 570 MW), kann der Zubau für Freiflächenanlagen für 2009 auch bei konservativen 
Annahmen auf mindestens 600 MW geschätzt werden. Dieser Zubau an 
Freiflächenanlagen im Jahr 2009, der fast ausschließlich mit Anlagen im MW-Bereich 
erfolgte, lässt sich nicht direkt aus Abbildung 2-3 ablesen, da die Zahl zum 
Freiflächenzubau 2009 zum einen auch jene Anlagen umfasst, die erst im Dezember 
2009 ans Netz gegangen sind. Die im Dezember gemeldeten Anlagen sind jedoch zum 
Zeitpunkt der Berichterstellung noch nicht von der BNetzA veröffentlicht. Zum anderen 
werden Freiflächenanlagen im MW-Bereich häufig in mehreren Abschnitten bei der 
BNetzA gemeldet und tauchen dort als mehrere Bauabschnitte im dreistelligen kW-
Bereich auf. 

Durch den Zubau 2009 verdoppelte sich der Bestand an Freiflächenanlagen innerhalb 
nur eines Jahres. Dabei beträgt der Anlagenzubau auf ehemaligen Ackerflächen 
weiterhin rund zwei Drittel der Leistung. Gleichzeitig steigt der Freiflächenanteil am 
Photovoltaik-Jahreszubau bei einem gesamten Marktvolumen von rund 3.000 MW 
voraussichtlich auf eine Größenordnung von 20 %. Bezogen auf die kumulierte installierte 
Leistung bleibt der Freiflächenanteil jedoch mit 12,5 % im unteren zweistelligen 
Prozentbereich. 

2.3.2 Die deutsche Angebotsseite 

Betrachtet man die Angebotsseite des deutschen Marktes, so ist festzustellen, dass die 
hohe deutsche Nachfrage in 2009 nur zu maximal 50 % mit Modulen aus heimischer 
Produktion gedeckt werden konnte und dies auch nur gesetzt den Fall, dass die gesamte 
deutsche Modulproduktionsmenge im Inland abgesetzt wurde. In den Vorjahren war das 
Bestreben der deutschen Branche, Erfolge im Exportgeschäft zu erzielen und 
diesbezüglich die Erwartungen der Politik zu erfüllen, deutlich erkennbar. In 2008 schien 
nicht zuletzt durch den boomenden Markt in Spanien eine ähnliche Erfolgsgeschichte wie 
in der Windenergie möglich. Doch die durch den Zusammenbruch des spanischen 
Marktes und die Weltwirtschaftskrise stark gesunkene Nachfrage, beim Endverbraucher 
ebenso wie auf sämtlichen Wertschöpfungsstufen der Fertigung, bedeutete zumindest im 
ersten Halbjahr des Jahres 2009 für viele gerade im Ausland ein Verlustgeschäft. 

Die starke Konkurrenz aus dem asiatischen Raum belastete zusätzlich die Preise und 
somit insbesondere die Unternehmen, die in Folge des Preisverfalls Neubewertungen 
ihrer Lagerbestände vornehmen mussten. Der Wettbewerbsdruck auf allen 
Wertschöpfungsstufen nahm deutlich zu, was tendenziell zu einer Rückorientierung hin 
zum Heimatmarkt führte. Bosch berichtete beispielsweise im Zwischenbericht zum ersten 
Halbjahr 2009 von im Vergleich zum Vorjahreszeitraum deutlich gesunkenen 
Exportanteilen für ihre produzierten Zellen und einem in Deutschland erzielten 
Umsatzanteil von 82,8% (im Vorjahr 27,4%) [15].  Bosch als Zellhersteller in Deutschland 
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hat also laut Halbjahresbericht zunehmend deutsche Modulhersteller mit Zellen beliefert. 
Maßgeblich hierfür war die fehlende Nachfrage aus dem Ausland, die Bosch als 
Hersteller von Photovoltaikzellen zu spüren bekam. 

Die fehlende Endkundennachfrage betraf alle Wertschöpfungsstufen, vom Modul- über 
Zell- und Waferhersteller bis hin zum Siliziumproduzenten. Dies führte insgesamt zu einer 
mangelnden Auslastung der Produktionskapazitäten, was auch Abbildung 2-5 
stellvertretend für die Modul- und Zellproduktion in Deutschland verdeutlicht. 

 

Abbildung 2-5:  Zell- und Modulfertigung in Deutschland 2009 (Photon). [16] 

Wie im Bereich der Modulfertigung besonders deutlich wird, konnten die bestehenden 
Fertigungskapazitäten der deutschen Hersteller im kristallinen Bereich nur zu knapp 60%, 
im Dünnschichtbereich nur zu maximal 40% ausgelastet werden. Dies stellte sich im 
ersten Halbjahr 2009 noch wesentlich schlechter dar, konnte aber durch das erfolgreiche 
vierte Quartal teilweise kompensiert werden (Solarworld verzeichnete hier nach eigenen 
Angaben einen Umsatzrekord). Diese schlechte Kapazitätsauslastung führte für die 
Unternehmen zu höheren Produktionskosten, was wiederum Nachteile im Wettbewerb 
mit sich brachte. 
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Für die ökonomische Zukunft und das langfristige Bestehen der deutschen 
Photovoltaikbranche wird vor allem entscheidend sein, ob sie in der Lage sein wird, die 
durch den Markt bestimmten Preissenkungen durch die Realisierung entsprechender 
Kostensenkungen nachzuvollziehen. Bedingt nicht zuletzt durch die kurzen 
Innovationszyklen gerade im Bereich der Produktionsanlagen ist es eine erhebliche 
Herausforderung, den in der Vergangenheit erreichten Technologievorsprung zu 
erhalten. Hierzu ist weiteres Wachstum notwendig, das finanziert werden muss. 

Aufgrund des Nachfrageüberhangs in der jüngsten Vergangenheit, spiegeln die aktuellen 
Preise nicht die Kosten wieder. Trotzdem sind aus den Veröffentlichungen, z.B. der 
börsennotierten Unternehmen, Kostengrößenordnungen und Kostensenkungspotenziale 
publiziert wurden, die eine deutlich schnellere Kostensenkung vermuten lassen. 
Verwiesen sei hier auf die Veröffentlichung der Unternehmen First Solar und Q-Cells SE. 
[17][18]. 

Der Preisdruck in 2009 hat die Margen auf ein angemessenes Niveau zurückgeführt. 
Dies bestätigt ein Vergleich mit der theoretischen Preislernkurve der Photovoltaik. 
Nachdem seit 2006 die Preise teilweise weit oberhalb der Lernkurve lagen, haben sie 
2009 den dem weltweiten Produktionsvolumen entsprechenden Wert wieder annähernd 
erreicht. Es ist aber bei der Verwendung der Lernkurve darauf hinzuweisen, dass diese 
nur grobe Anhaltswerte liefern kann und für eine Feinjustierung beispielsweise der 
Vergütungssätze nicht geeignet ist. Dies liegt unter anderem an der doppelt 
logarithmischen Darstellungsform, die allein schon mit großen Ungenauigkeiten behaftet 
ist, wie auch in Abbildung 2-6 deutlich wird. Kritisch zu sehen ist aber auch die 
Orientierung an der Weltmarktentwicklung, da Weltmarktpreise, wenn überhaupt, dann 
nur für Photovoltaikmodule existieren. Auf die weiteren Systemkomponenten und 
insbesondere die Anlageninstallation kann der Lernfaktor der Modultechnologie nicht 
generell übertragen werden. 

 

Abbildung 2-6 Lernkurve der Photovoltaik nach Hoffmann/EPIA 2009 [19]. 
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Die Herausforderung für die deutsche Industrie liegt zum einen darin, über die Auslastung 
der Produktionskapazitäten, die Investition in neue, kostenoptimierte Produktionslinien, 
weitere Prozessoptimierung sowie verstärkte Forschungs- und Entwicklungsleistungen 
den schon erreichten Technologievorsprung zu wahren bzw. erneut zu erlangen. 
Gleichzeitig ist eine gezielte Differenzierung des Angebots über zusätzliche 
Dienstleistungen, Service, Qualitätsnachweise usw. nötig. Da das Modul allein nicht 
genug Möglichkeiten der Differenzierung bietet, ist hier Kreativität gefragt, um sich von 
den Wettbewerbern, die ggf. zu günstigeren Preisen anbieten können, abzuheben. Ein 
erfolgreiches Branding ist dabei nicht nur auf dem deutschen Markt erfolgsentscheidend 
sondern zunehmend auch auf internationaler Ebene. Eine mögliche Strategie wäre es, 
sich gezielt in hochpreisigen Märkten – in der Regel sind dies solche, die über lukrative 
Einspeisevergütungen verfügen – zu positionieren, so dass die Abhängigkeit der 
deutschen Hersteller vom deutschen Markt sukzessive abnimmt. 

3 MÖGLICHKEITEN DES EEG UND ABLEITUNG DES 
HANDLUNGSBEDARFS 

Das EEG ist das zentrale Instrument der Bundesregierung zur Förderung der 
Markteinführung von Technologien zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in 
Deutschland. Ziel ist es, bis 2020 mindestens 30% des Stromverbrauchs in Deutschland 
aus erneuerbaren Energien zu decken und diesen Anteil in den Folgejahren kontinuierlich 
zu steigern. Hauptinteressen sind dabei das Erreichen der gesetzten Klimaschutzziele 
auf deutscher und europäischer Ebene sowie die Verringerung der Abhängigkeit von 
fossilen Energieträgern und damit eine Steigerung der inländischen Wertschöpfung. 
Daneben dient das EEG der Stärkung des deutschen Energiebinnenmarktes, der 
Transformation des deutschen Energiesystems hin zu mehr Nachhaltigkeit und – laut 
Begründung zum EEG – nicht zuletzt der technologischen Weiterentwicklung, “(…) um 
durch technische und wirtschaftliche Innovationen im Interesse geringerer 
volkswirtschaftlicher Kosten und eines verbesserten Umweltschutzes eine höhere 
Effizienz zu erreichen.“ [20] 

Das EEG als Förderinstrument arbeitet mit festen Einspeisevergütungen, die dem 
Betreiber von Anlagen zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien für jede erzeugte 
und in das Stromnetz eingespeiste Kilowattstunde gewährt werden. Die Festlegung der 
Vergütungshöhe erfolgt dabei nach dem Prinzip der Kostendeckung und wird so 
ausgestaltet, dass die EEG-Vergütung dem Anlagenbetreiber einen wirtschaftlichen 
Betrieb der Anlage ermöglicht. Dies schließt eine angemessene Betreiberrendite ein. Da 
es keine allgemeingültige oder gesetzlich vorgeschriebene Definition für die Betreiber-
rendite gibt, wird im Folgenden unter Betreiberrendite die Verzinsung des eingesetzten 
Eigenkapitals verstanden. Diese Herangehensweise hat den Vorteil, dass der potenzielle 
Investor die mit einer Anlage zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien erzielbare 
Rendite direkt mit der Rendite anderer Kapitalanlageformen vergleichen kann. 

Das EEG ist somit ein Förderinstrument, das auf der Nachfrageseite ansetzt: Der durch 
garantierte Abnahme des Stroms zu einem festen Einspeisetarif gewährleistete 
ökonomische Anlagenbetrieb soll die Nachfrage nach Anlagen zur Stromerzeugung aus 
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erneuerbaren Energien anreizen. Die Nachfrage wird dadurch berechenbar und mindert 
somit das Investitionsrisiko der Hersteller, die im entstehenden Markt die Angebotsseite 
repräsentieren. Ansatzpunkt des EEG ist der Anlagenbetreiber und ausschließlich auf 
dessen finanziellen Ertrag hat es über die Höhe der Einspeisevergütung direkten 
Einfluss. Die vorhergehenden Stufen der Wertschöpfungskette sind der Angebotsseite 
zuzuordnen und unterliegen den Preisbildungsmechanismen des Marktes. Diese sind 
durch das EEG nicht beeinflussbar. Aus diesem Grund müssen sich, um Überförderung 
und Mitnahmeeffekte zu vermeiden, die Vergütungssätze an den realen Marktpreisen, die 
sich durch den Marktmechanismus im Zusammenspiel aus Angebot und Nachfrage 
ergeben, orientieren. Dabei darf der deutsche Markt nicht losgelöst von der weltweiten 
Entwicklung der Produktionskosten und der Weltmarktpreise gesehen werden, weil eine 
Marktabschottung weder gegeben noch realistisch ist. Die EEG-Vergütung muss sich 
daher an den (Welt)Marktpreisen orientieren und nicht an den ggf. höheren Produktions-
kosten deutscher Hersteller. Andernfalls treten erhebliche Mitnahmeeffekte auf, ohne 
dass ein Nutzen für die deutschen Hersteller garantiert wäre. 

Im Bereich der Photovoltaikanlagen war mit dem Preisverfall im Verlauf des Jahres 2009 
eine Entkopplung der Systempreise von den EEG-Vergütungssätzen zu beobachten, wie 
Abbildung 3-1 für Dachanlagen bis 100 kW zeigt. Während bis Anfang 2009 der 
Rückgang der Systempreise in vergleichbarer Höhe lag, wie dies durch die 
Vergütungssätze antizipiert war, zeigt sich Ende 2009 eine große Spreizung zwischen 
beiden Größen. Auch die Anfang 2010 in Kraft getretene Degressionsstufe von 9 % 
konnte die Vergütung nicht in ausreichendem Maße an die vorangegangene System-
preisentwicklung anpassen, da die Preise analog zur Vergütungsabsenkung seitens der 
Hersteller um weitere 9 % gesenkt wurden. Aufgrund der bestehenden Überkapazitäten 
sind für das Jahr 2010 weitere Systempreissenkungen zu erwarten. Im Sinne einer 
konservativen Abschätzung werden ausgehend vom Preisniveau Anfang 2010 bis Mitte 
des Jahres weitere Preissenkung von 2,5 % für realistisch gehalten. 

Ohne eine Anpassung der EEG-Vergütung stünden sich Mitte 2010 Systempreise auf 
einem Niveau von rund 57 % im Vergleich zu 2006 und eine EEG-Vergütung auf einem 
Niveau von rund 76 % im Vergleich zu 2006 gegenüber. 
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Abbildung 3-1: Entwicklung von Systempreisen und EEG-Vergütungssätzen für 
Dachanlagen bis 100 kW; Systempreise (BSW Preisindex) aus  [21]. 

Die EEG-Vergütungszahlung erhält der Anlagenbetreiber über seinen jeweiligen 
Netzbetreiber, wobei der Unterschied zwischen dem jeweiligen Vergütungssatz und dem 
durchschnittlichen Beschaffungspreis an der Strombörse EEX die entstehenden 
Differenzkosten ergibt. Sie werden über ein gesetzlich geregeltes Wälzungsverfahren an 
alle Stromverbraucher weitergeben. Allein für den Strom, der 2008 von allen bis dahin 
installierten Photovoltaikanlagen produziert wurde, ergaben sich Differenzkosten in Höhe 
von 1,95 Mrd. €/a (eigene Berechnung auf Basis von [22]). Da der Leistungszubau 2008 
in der Stromerzeugung 2008 nur anteilig enthalten ist, ist die Summe der jährlich 
anfallenden Differenzkosten für die bis Ende 2008 installierte Leistung noch etwas höher. 
Hinzu kommen die Differenzkosten des Zubaus der Folgejahre. Allein im Jahr 2009 sind 
in Deutschland rund 3.000 MW Photovoltaikleistung zugebaut worden. Überschlägig ist 
daraus eine jährliche Stromproduktion in Höhe von 2,85 TWh zu erwarten. Für jede 
produzierte Kilowattstunde wird über eine Laufzeit von 20 Jahren je nach Größe der 
Anlage eine Vergütung von bis zu 43,01 ct/kWh bezahlt. Das bedeutet zusätzliche 
Differenzkosten von etwa 1,06 Mrd. €/a allein aus dem in 2009 erfolgten Zubau. Bei 
einem nichtprivilegierten Letztverbrauch von rund 493,5 TWh auf den die Differenzkosten 
verteilt werden, bedeutet dies allein aus dem Zubau 2009 eine Belastung des 
Strompreises mit 0,21 ct/kWh. Bei einem durchschnittlichen Vier-Personen-Haushalt mit 
einem Jahresverbrauch von 3.500 kWh/a summiert sich dies auf 7,35 €/a. 

Über die Vergütungsdauer von 20 Jahren kumulieren sich die Differenzkosten aus dem 
Zubau 2009 insgesamt auf grob 21 Mrd. €.2 Mit dem ursprünglich im Leitszenario 2009 
                                                      
2 Dieser Wert stellt eine grobe Nährung dar. Es wurde überschlägig mit einem Zubau von 3.000 

MW, einer jährlich produzierten Strommenge von 950 kWh und einem anlegbaren Wert des 
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vorgesehenen Zubau von 1.700 MW für 2009 wäre mit 0,6 Mrd. €/a nur etwas mehr als 
die Hälfte der nun tatsächlich zu Buche schlagenden jährlichen Differenzkosten 
entstanden. Bei der Betrachtung der kumulierten Summen stehen einer vorgesehenen 
Differenzkostenbelastung von 12 Mrd. € die definitiv zu tragende Summe in der 
Größenordnung von etwa 20 Mrd. € gegenüber. Allein durch den größeren Zubau 
entsteht eine Mehrbelastung der Stromkunden über die nächsten 20 Jahre in Höhe von 
gerundet 10 Mrd. € ─ zusätzlich zu den ohnehin zu tragenden Differenzkosten aus dem 
EEG. 

Da zumindest kurz- bis mittelfristig nicht davon auszugehen ist, dass sich der deutsche 
Markt unter unveränderten Rahmenbedingungen rückläufig entwickelt, würden ohne 
entsprechende Gegenmaßnahmen die Differenzkosten in ähnlichem Maße weiter 
steigen. Die Differenzkosten auf den Stromverbrauch umzulegen wird dabei nur solange 
auf Akzeptanz stoßen, wie der Anlagenbetreiber eine „angemessene“ Rendite erzielt. 
Wenn jedoch einige wenige Investorengruppen zu Lasten aller Stromabnehmer hohe 
Profite erzielen, wird die Differenzkostenwälzung inakzeptabel. Dass dieser Fall für die 
Photovoltaik durch den Preisverfall im Laufe des Jahres 2009 eingetreten ist, spiegelt 
sich nicht zuletzt in der extrem hohen Nachfrage zum Jahresende wider, weil sogar im 
Kleinanlagensektor die Photovoltaikanlagen zunehmend als lukrative Kapitalanlage 
gesehen wurden, deren Rendite ein Vielfaches dessen beträgt, was mit am Kapitalmarkt 
verfügbaren, in punkto Risiko vergleichbaren Anlageformen erzielbar wäre. Um nicht die 
Akzeptanz und Zustimmung zur Förderung der Stromerzeugung aus erneuerbaren 
Energien, insbesondere der Photovoltaik, im Rahmen des EEG in der breiten 
Bevölkerung zu verlieren, ist hier eine Rückführung der Renditen auf ein gesundes Maß 
zwingend erforderlich. 

4 ANPASSUNG DER VERGÜTUNG AN DIE SYSTEMPREISE 

Zur Berechnung einer angemessenen Vergütungshöhe wurde das Rechenmodell für 
Wirtschaftlichkeitsberechnungen verwendet, das im Rahmen des Gesamtvorhabens 
„Vorbereitung und Begleitung bei der Erstellung eines Erfahrungsberichtes gemäß § 65 
EEG“ für alle Sparten (Windenergie, Photovoltaik usw.) verbindlich vorgegeben wurde. 
Dieses Modell errechnet die Stromgestehungskosten nach der auf der 
Kapitalwertmethode basierenden Annuitätenmethode, wobei das Modell auch die 
Vorgaben der VDI-Richtlinie 2067 („Wirtschaftlichkeit gebäudetechnischer Anlagen. 
Grundlagen- und Kostenberechnung“) erfüllt. Die verwendeten Eingangsdaten sowie die 
Ergebnisse der Berechnungen werden nachfolgend dargestellt. 

                                                                                                                                                 

Stroms von 5,7 ct/kWh bei einem Vergütungssatz von 43,01 ct/kWh gerechnet. Der Wert stellt 
daher eher eine Obergrenze dar, denn nicht alle installierten Anlagen erreichen diesen 
Stromoutput und nicht alle Anlagen erhalten den höchsten Vergütungssatz. Weiterhin ist 
wahrscheinlich, dass der für den anlegbaren Wert angesetzte Börsenpreis von 5,7 ct/kWh im 
Laufe von 20 Jahren einer Steigerung unterliegen wird, so dass die Differenzkosten sinken.  
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4.1 Annahmen der Berechnung 

Die folgenden Annahmen wurden gewählt, um die am Markt vorherrschende Spannbreite 
der Rahmenbedingungen realistisch abzubilden. Als Referenzanlagen wurden diejenigen 
Größen bevorzugt, die jeweils die kleineren Leistungsbereiche darstellen (z. B. 5-kW-
Dachanlage oder 1-MW-Freiflächenanlage) und damit noch keinen nennenswerten 
Skaleneffekten zur Preissenkung unterliegen. Weiterhin wurde die Datenbasis mit Blick 
auf eine gute Vergleichbarkeit der Eingangsdaten zu anderen Studien ausgewählt. 

4.1.1 Referenzanlagen 
Dachanlage 5 kW – diese Anlage ist repräsentativ für eine kleine Dachanlage, wie sie 
typischerweise auf Ein- und Zweifamilienhäusern gebaut wird. Auswahlkriterium war u. a. 
die Größenverteilung der bei der BNetzA in den ersten drei Quartalen 2009 registrierten 
Anlagen. Dieses System weist die höchsten spezifischen Kosten pro kWp auf, weil der 
individuelle Aufwand für Installation, Planung usw. vergleichsweise am höchsten ist. Es 
kommen kristalline Module zur Anwendung. 

Dachanlage 30 kW – diese Anlagengröße ist repräsentativ für eine mittelgroße Anlage, 
die typischerweise auf Scheunendächern oder größeren Wohnblocks installiert werden 
kann. Auswahlkriterium war wiederum die BNetzA-Statistik, die für diese Anlagengröße 
ebenfalls eine Häufung aufweist. Dies ist darauf zurückzuführen, dass sie an der oberen 
Leistungsgrenze  der ersten Vergütungsklasse liegt, was gleichzeitig einen weiteren 
Grund für die Wahl dieses Modells darstellt. Die Größe erlaubt gegenüber der kleinen 5 
kW-Anlage Einsparungen bei den spezifischen Kosten (Planung, Montage, evt. 
Mengenrabatte), woraus ein etwas niedrigerer Systempreis resultiert. Es kommen 
kristalline Module zur Anwendung. 

Freiflächenanlage 1.000 kW – bei dieser Anlagengröße handelt es sich um eine kleinere 
Freiflächenanlage, die mit Dünnschichtmodulen (CdTe) ausgeführt wird. Die geringeren 
Systemkosten im Vergleich zu den Dachanlagen resultieren aus den abgenommenen 
Mengen, der Installationsart und der verwendeten Modultechnologie. 

4.1.2 Stromerträge 
Für die Dachanlagen wird mit einem Stromertrag von jährlich 900 kWh/kW konstant für 
gesamte Laufzeit gerechnet. Hiermit ist einerseits berücksichtigt, dass die Anlagen nicht 
zwangsläufig nur in den ertragsstärksten Regionen gebaut werden – in Süddeutschland 
lag der Stromertrag in den vergangenen Jahren im Mittel bei 950 kWh/kW. Andererseits 
kann auf diese Weise die Degradation der Module über die Betriebsdauer unberück-
sichtigt bleiben. Gerade bei kleineren Anlagen kann zugleich berücksichtigt werden, dass 
diese nicht immer exakt nach Süden ausgerichtet sind.  

Im Fall der Freiflächenanlage wird ein jährlicher Stromertrag von 950 kWh/kW angesetzt, 
weil Freiflächenanlagen generell zum einen im optimalen Winkel zur Sonne und zum 
anderen an ertragsoptimalen Standorten errichtet werden. Die Angaben für die 
Referenzanlagen der großen Projektierer weisen sogar häufig einen Ertrag im Bereich 
von 1.000 kWh/kW aus. Auf ähnlich hohe Ergebnisse kam auch das Forschungs-
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vorhaben zum Freiflächenmonitoring [23]. Die  1.000 kWh/kWp werden auch im 
Gutachten der Prognos AG für das Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie als 
typischer Ertrag für Freiflächenanlagen angesetzt [24]. Der Ansatz von 950 kWh/kW ist 
daher eher konservativ und erlaubt wiederum, die Degradation der Module 
unberücksichtigt zu lassen. 

4.1.3 Finanzierung 
Die Finanzierung setzt sich aus 10 % Eigenkapital und 90 % Fremdkapital zusammen. 
Weil Photovoltaikanlagen risikoarme Objekte sind, werden diese (nach Bankenaussage) 
problemlos mit einem geringen Eigenkapitalanteil von 5 bis 10 % finanziert. 

Die KfW fördert in ihrem Programm Erneuerbare Energien (Programmteil Standard) 
sogar bis zu 100 % der Nettoinvestitionskosten und bis zu 10 Mio. €. Dafür gilt ein 
Zinssatz von derzeit rund 4 %, der für die Berechnung als typischer Fremdkapitalzins 
angesetzt wurde [25]. Es existieren auch noch günstigere Angebote, so rechnet die 
Landesbank Baden-Württemberg mit einem KfW-Zinssatz von 3,5 % [26]. 

Zur Errechnung der Stromgestehungskosten wurde ein kalkulatorischer Mischzinssatz 
von 5 % angesetzt. Bei einem Eigenkapitalanteil von 10 % und einem Fremdkapitalzins 
von 4 % entspricht dies einer Eigenkapitalverzinsung von 14 %. Die Eigenkapital-
verzinsung entspricht hierbei der Betreiberrendite3.  

Wenn bei der Berechnung mit demselben kalkulatorischen Mischzinssatz von einem 
Eigenkapitalanteil von 30 % ausgegangen wird, ergibt sich noch eine Eigenkapitalrendite 
von 7,3 %. 

Die Eigenkapitalrendite einer Anlage ist eigentlich ein Ergebnis, das sich erst aus einem 
festgelegten Vergütungssatz ergibt. Für die Ermittlung von möglichen Vergütungssätzen 
wird für die Berechnung der Stromgestehungskosten bereits eine fiktive 
Eigenkapitalrendite von 7 % (bei einem Eigenkapitalanteil von 30 %) angesetzt. Diese 
Rendite würde sich ergeben, wenn der Vergütungssatz exakt den Stromgeste-
hungskosten entspricht. Liegt der Vergütungssatz höher als die Stromgestehungskosten, 
ergibt sich eine höhere Eigenkapitalrendite.  

                                                      
3 Dadurch, dass in diesem Ansatz der Gesamterlös prozentual auf das eingesetzte Eigenkapital 
bezogen wird, kann die Eigenkapitalrendite durch beliebig niedrige Annahmen zum 
Eigenkapitalanteil allerdings beliebig hoch werden. Es ist daher zweckmäßig den Mischzinssatz 
(als Gesamtrendite des Projektes) unabhängig vom Eigenkapitalanteil als Kennwert im Blick zu 
behalten und den Eigenkapitalanteil im Modell nicht unter 10 Prozent abzusenken. 
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4.1.4 Systempreise 

5 kW-Anlage: 

Es wird davon ausgegangen, dass 60 % des Systempreises auf die Module entfällt. Die 
restlichen 40 % des Systempreises setzen sich aus Systemkomponenten (Wechsel-
richter, Kabel, Montagesystem) und Installationskosten (einschließlich Planung und 
Distribution) zusammen. Die Relationen zwischen den Anteilen haben sich aufgrund der 
stark gesunkenen Modulpreise verschoben, so dass der Einfluss der Modulpreise auf die 
Systempreise abgenommen hat. 

Zugrunde gelegt wurde dabei zunächst der Preisindex des Bundesverband 
Solarwirtschaft [10], der für das letzte Quartal 2009 einen durchschnittlichen Systempreis 
von 3.135 €/kWp auswies. Erhebungen bei Handwerkern und Installateuren zufolge sind 
für das Jahr 2010 weitere Preissenkungen in von 10-15% zu erwarten. Dies würde Preise 
zwischen 2.700 und 2.900 €/kW bedeuten. Dies deckt sich mit den Angaben des 
Preisindex des Bundesverbands Solarwirtschaft für das erste Quartal 2010. Hierin ist ein 
Systempreis von 2.864 €/kWp für Dachanlagen < 100 kW ausgewiesen, was genau 
innerhalb der Bandbreite liegt. Da die Absenkung zur Jahresmitte erfolgen soll, müssen 
diese Preissenkungen entsprechend Berücksichtigung finden. Weiterhin stützen sich die 
angesetzten Preise auf Angaben von Herstellern und Investoren [8,9], die mit 
Modulpreisen von 1.600 – 1.700 €/kWp rechnen. Bei einem Anteil der Module von 60% 
am Systempreis ergeben sich 2.650 – 2.850 €/kWp. Basierend hierauf wurde für die 
kleine Aufdachanlage mit Preisen von 2.750 – 3.000 € eher am oberen Rand der 
Bandbreite kalkuliert. 

30 kW-Anlage: 

Auch für die 30 kW-Anlage wird davon ausgegangen, dass 60 % des Systempreises auf 
die Module entfällt und sich die restlichen 40 % des Systempreises aus 
Systemkomponenten (Wechselrichter, Kabel, Montagesystem) und Installationskosten 
(einschließlich Planung und Distribution) zusammensetzen. 

Auch für diese Anlagengröße wurde zunächst der Preisindex des Bundesverband 
Solarwirtschaft genutzt, der für das letzte Quartal einen durchschnittlichen Systempreis 
von 3.135 €/kWp auswies. Erhebungen bei Handwerkern und Installateuren zufolge sind 
für das Jahr 2010 weitere Preissenkungen in von 10-15% zu erwarten. Dies würde Preise 
zwischen 2.700 und 2.900 €/kW bedeuten. Dies deckt sich mit den Angaben des 
Preisindex des Bundesverbands Solarwirtschaft für das erste Quartal 2010. Hierin ist ein 
Systempreis von 2.864 €/kWp für Dachanlagen < 100 kW ausgewiesen, was genau 
innerhalb der Bandbreite liegt. Da die Absenkung zur Jahresmitte erfolgen soll, müssen 
diese Preissenkungen entsprechend Berücksichtigung finden. Weiterhin stützen sich die 
angesetzten Preise auf Angaben von Herstellern und Investoren [8,9], die mit 
Modulpreisen von 1.600 – 1.700 €/kWp rechnen. Mit dem zugrunde gelegten  Modulanteil 
an den Systempreisen von 60% ergeben sich 2.650 – 2.850 €/kWp. Da die größere 
Anlage im Vergleich mit der kleinen Dachanlage aufgrund ihrer Größe spezifische 
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Kostenvorteile aufweist, wurde hier ebenfalls eher konservativ mit einer Bandbreite von 
2.650 – 2.900 €/kWp kalkuliert. 

Freiflächenanlage: 

Für die Freiflächenanlagen war der Anteil der Modulkosten in der Vergangenheit an den 
Systemkosten – aufgrund niedrigerer Preise für Dünnschichtmodule und aufgrund 
anderer Kostenkomponenten wie Personal oder Umzäunung – geringer als bei den 
Dachanlagen. Die Zusammensetzung der Anteile für beide Anlagentypen hat sich jedoch 
angenähert, so dass mittlerweile von gleichen Systempreisanteilen – 60 % Modulpreis, 
40% BOS, Installation, etc. – auch für Freiflächen ausgegangen werden kann. 

Als Basis für die Preisermittlung wurden verschiedene Quellen herangezogen. Zum einen 
der Modulpreisindex der PV-Exchange für Dünnschichtmodule. Hier ist festzuhalten, dass 
auf Freiflächen nicht zuletzt aufgrund der niedrigeren Vergütungssätze überwiegend 
Dünnschichtmodule eingesetzt werden. Denkbar wäre auch der Einsatz von kristallinen 
Modulen chinesischer Herkunft, deren Preis laut Hersteller- bzw. Investorenangaben [8,9] 
bei 1.300 €/kWp anzusiedeln ist. Da die CdTe-Module der Firma FirstSolar weltweit als 
Kostenführer bekannt sind, dürften sie vom Preisniveau nicht oberhalb der kristallinen 
Module chinesischer Herkunft angesiedelt sein. Daher wird ein Modulpreisniveau von 
1.200 €/kWp bis 1.300 €/kWp als Berechnungsgrundlage herangezogen. Bei einem 
Anteil der Module von 60% am Systempreis ergibt sich eine Bandbreite von 2.000 – 
2.200 €/kWp, die der Berechnung der Stromgestehungskosten zugrunde gelegt wurden. 

4.1.5 Betriebskosten 
Zur Berechnung der Betriebskosten wird zunächst jährlich eine Summe in Höhe von 
1,5 % der Investitionskosten angesetzt, von denen 1 % auf Wartung und Instandhaltung 
sowie 0,5 % auf Versicherung, Verwaltung und Pacht entfallen. Zusätzlich wird eine 
jährliche Preissteigerung (Inflation) von 2 % berücksichtigt. Dabei werden die Betriebs-
kosten zusätzlich mit einem preisdynamischen Annuitätsfaktor multipliziert, d. h. die 
Multiplikation des Annuitätsfaktors mit dem Barwertfaktor ergibt einen über alle Jahre 
konstanten preisdynamischen Annuitätsfaktor von 1,18, welcher die Preisänderungen für 
die Betriebskosten im Verlauf des Betrachtungszeitraumes berücksichtigt. Somit ergeben 
sich jährlich gleiche Betriebskosten, die dann bei 1,77% der Investitionskosten liegen. 
Damit decken sie auch den im Laufe der 20 Jahre ggf. einmal notwendigen Austausch 
des Wechselrichters mit ab. 

Für die Freiflächenanlage wurde zusätzlich ein jährlicher Personalbedarf von 0,2 
Personenjahren angesetzt, was bei Personalkosten von 50.000 €/a einem jährlichen 
Personalkostenaufwand von 10.000 €/a entspricht. 
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4.2 Berechnungsergebnisse  

Die Ergebnisse aus den Berechnungen der Stromgestehungskosten für die drei 
angeführten Modellanlagen unter den oben genannten Annahmen zur Finanzierung, zu 
den Investitionskosten und Betriebskosten werden in den nachfolgenden Grafiken 
(Abbildung 4-1 bis Abbildung 4-3) detailliert dargestellt. Dabei werden ausgehend von der 
heutigen Vergütung mögliche Absenkungspotenziale die sich aus den errechneten  
Stromgestehungskosten ergeben abgeleitet. 
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Abbildung 4-1: Auswirkung verschiedener Degressionssätze auf die Wirtschaftlichkeit der 
Beispielanlage „5 kWp-Dachanlage“ bei unterschiedlichen Systempreisen 

Für die 5-kW-Dachanlage entsprechen die Stromgestehungskosten – unter den 
Eingangsannahmen 4 % Fremdkapitalzins, 10 % Eigenkapitalanteil, 14 % 
Eigenkapitalverzinsung – und Systempreisen von 3.000 €/kWp demnach einer 
Vergütung, die zwischen 15 % und 16 % niedriger liegt als im geltenden EEG. Bei 
niedrigeren Systemkosten besteht noch zusätzlicher Spielraum. 
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Abbildung 4-2: Auswirkung verschiedener Degressionssätze auf die Wirtschaftlichkeit der 
Beispielanlage „30 kWp-Dachanlage“ bei unterschiedlichen Systempreisen 

Für die 30 kWp-Dachanlage erreichen die Stromgestehungskosten auch unter der 
Annahme von Systempreisen von 2.900,- €/kWp weniger als 32 ct/kWh und bleiben somit 
selbst bei einer Absenkung von 16 % noch eine hochrentierliche Investition. 
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Abbildung 4-3: Auswirkung verschiedener Degressionssätze auf die Wirtschaftlichkeit der 
Beispielanlage „1.000 kWp-Freiflächenanlage“ bei unterschiedlichen 
Systempreisen 

Für das gewählte Beispiel einer 1-MW-Freiflächenanlage entspricht eine Absenkung der 
Vergütungssätze von 15 % recht genau den Stromgestehungskosten unter den 
gemachten Annahmen, wenn der spezifische Systempreis bei 2.200,- € liegt. Bei 
niedrigeren Systempreisen bleiben auch weiterhin noch höhere Renditen möglich. 

4.3 Schlussfolgerungen 

Die Ergebnisse der Berechnung zeigen, dass es deutlichen Absenkungsspielraum bei 
allen drei Modellanlagen gibt. In den errechneten Stromgestehungskosten ist eine 
Eigenkapitalrendite von 14 % (bei 10 % Eigenkapitalanteil) bzw. rund 7 % (bei 30 % 
Eigenkapitalanteil) enthalten. Diese erhält der Investor für den Fall, dass die 
Einspeisevergütung genau den errechneten Stromgestehungskosten entspricht. Wird 
jeweils die obere Bandbreite der Investitionskosten gewählt, entsprechen für die kleinen 
Dachanlagen die Stromgestehungskosten der Vergütung, wenn diese um 16 % 
abgesenkt wird. Für die mittlere Dachanlage wäre auch eine stärkere Absenkung 
möglich, denn bei einer Absenkung um 16 % liegt die Vergütung immer noch rund einen 
Cent/kWh höher, als die errechneten Stromgestehungskosten. Dies führt wiederum in der 
Konsequenz zu einer Eigenkapitalverzinsung, die deutlich höher liegt, als diejenigen die 
ursprünglich der Berechnung zugrunde gelegt wurden. Für die Freiflächenanlagen 
beträgt die mögliche Absenkung der Vergütung 15 %, wenn wiederum die obere Grenze 
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der Bandbreite der Investitionskosten herangezogen wird, da sich dann Vergütungssatz 
und Stromgestehungskosten entsprechen.  

Wird jeweils die Untergrenze der Bandbreite der Investitionskosten angesetzt, wären 
wesentlich höhere Absenkungen möglich. Um aber einen Spielraum für eine leichte 
Preiserholung hin zum oberen Rand der Bandbreite zuzulassen, ist eine Absenkung von 
15 % bis 16 % in allen Kategorien empfehlenswert. 

5 ERWARTETE AUSWIRKUNGEN AUF NACHFRAGE UND 
INDUSTRIE 

Die EEG-Vergütung erhält zunächst der Betreiber einer Photovoltaikanlage, so dass die 
Absenkung der Vergütung zunächst beim Anlagenbetreiber spürbar wird. Ob und in 
welchem Umfang die Vergütungsabsenkung an die vorgelagerten Wertschöpfungsstufen 
– Installateure, Großhändler, Modul-, Zell- und Waferhersteller sowie Siliziumproduzenten 
– weitergegeben werden kann, wird durch die Wettbewerbssituation auf den einzelnen 
Stufen der Wertschöpfungskette und somit durch die Marktsituation bestimmt.  

So war beispielsweise 2006 die Nachfrage so hoch, dass die Anlagenhersteller durch 
Preissteigerungen im Jahresverlauf ihre Margen erhöhen und damit einen Teil der 
Renditen der Anlagenbetreiber abschöpfen konnten. 2009 bestand dagegen ein 
Angebotsüberhang und Wettbewerber produzierten zu unterschiedlichen Kosten. Zu 
diesem Zeitpunkt war es möglich, dass diejenigen Anbieter mit einer günstigeren 
Kostenstruktur die Preise weiter absenken mit dem Ziel, Marktanteile hinzu zu gewinnen. 
In solchen Situationen würde zumindest ein Teil der Vergütungsabsenkung von einzelnen 
Herstellern durch weitere Preissenkungen zu Lasten ihrer Margen übernommen werden. 
Die Taktik, über Preissenkungen den eigenen Marktanteil zu vergrößern, werden jedoch 
Hersteller mit vorteilhaften Kostenstrukturen auch unabhängig von einer Absenkung der 
Vergütungssätze verfolgen. Auch unveränderte Vergütungssätze könnten die deutsche 
Industrie nicht vor dem aggressiven Wettbewerb insbesondere asiatischer Hersteller in 
Zeiten des Überangebots schützen.  

Da auch mit den im vorgeschlagenen Umfang abgesenkten Vergütungssätzen weiterhin 
eine attraktive Eigenkapitalverzinsung gewährleistet ist, sind zunächst keine weiteren 
Preissenkungen seitens der Hersteller erforderlich, um die Nachfrage aufrecht zu 
erhalten. Daher ist davon auszugehen, dass die Absenkung primär von den 
Anlagenbetreibern aufgefangen wird, teilweise aber auch durch die Installateure, die ihre 
Margen der neuen Marktsituation entsprechend anpassen werden.  

Dass generell keine erheblichen weiteren Preissenkungen notwendig sind, um 
Investitionen in Photovoltaikanlagen attraktiv zu halten, verdeutlicht auch Abbildung 5-1. 
Über die Absenkung der Vergütung wird lediglich die durch den Preisverfall in 2009 
entstandene Schere zwischen der Höhe der Vergütungssätze und den Systempreisen 
geschlossen, wobei eine Absenkung um 15% den Preisverfall nicht vollständig nach-
vollzieht und somit für die Systempreise durchaus noch Spielraum nach oben lässt.  
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Abbildung 5-1:  Entwicklung von Systempreisen und EEG-Vergütungssätzen für 
Dachanlagen bis 100 kW unter Einbeziehung einer 15%igen Absenkung der 
Vergütung zur Jahresmitte 2010; Systempreise (BSW-Preisindex) aus [21].  

Um die möglichen Auswirkungen der Absenkung der Vergütungssätze auf die Nachfrage 
in Deutschland abschätzen zu können, ist zunächst die Frage entscheidend, durch 
welche Interessen die Nachfrage in Deutschland geleitet ist. Es ist davon auszugehen, 
dass ein Teil des Marktes rein renditegetrieben ist, während es auch Nachfragegruppen 
gibt, die zwar eine Mindestrendite erwarten, grundsätzlich aber noch weitere Kriterien in 
ihre Investitionsentscheidung mit einbeziehen. Die jeweils möglichen Auswirkungen auf 
beide Teilmärkte werden im Folgenden kurz dargestellt. 

5.1 Der rein renditegetriebene Markt 

Es ist davon auszugehen, dass sowohl der Photovoltaikmarkt als auch die Preise in 
Deutschland, unterstützt nicht zuletzt durch die breit aufgestellte Fachpresse, so 
transparent sind, dass der potenzielle Anlagenbetreiber über genügend Informationen 
verfügt, um das Angebot mit der maximalen Renditeerwartung zu wählen. Als Folge 
ergibt sich eine Art „Renditepotenzialkurve“ wie in Abbildung 5-2 dargestellt. 
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Abbildung 5-2: Schematische und qualitative Darstellung der Renditepotenzialkurve.  

Der renditeorientierte Anlagenkäufer wählt das Angebot mit dem günstigsten 
Anlagenpreis, weil dieses die höchsten Renditeaussichten verspricht. Daher wird er 
zunächst eine Anlage mit chinesischen Modulen bevorzugen. Ist die Lieferkapazität der 
chinesischen Modullieferanten ausgeschöpft, wird er das nächstgünstigere Angebot 
wählen, d.h. eine Anlage mit Modulen aus Taiwan. Da die Anlagen mit deutschen 
Modulen vergleichsweise am teuersten sind, werden diese erst dann nachgefragt, wenn 
die Kapazitäten aller anderen Anbieter erschöpft sind. Ist also der Lieferumfang der 
„Billiganbieter“ größer als die Inlandsnachfrage, werden Module deutscher Hersteller 
überhaupt nicht nachgefragt. Dieser Mechanismus ist eine Folge des weltweiten 
Wettbewerbs und ist absolut unabhängig von der Höhe der Vergütung. 

Der Zubau in Deutschland wurde im vergangenen Jahr zu etwa 50% aus ausländischer 
Produktion bestritten. Der Schluss liegt nahe, dass dieser Teil der Nachfrage im 
Wesentlichen rein renditeorientierten Motiven unterworfen war. 

5.2 Der an einer Mindestrendite orientierte Markt 

Ein Teil des Marktes wird durch Käufer bestimmt, die eine bestimmte Mindestrendite 
erwarten, darüber hinaus aber andere Kriterien in ihren Entscheidungsprozess mit 
einfließen lassen. Zu diesen Kriterien gehören beispielsweise spezielle Dienstleistungen, 
Image, Service, Branding usw.. Hierin liegt eine große Chance für Unternehmen, eine 
Differenzierung vorzunehmen, die allein über das Produkt, in diesem Fall das Modul, 
nicht möglich ist, weil die Unterschiede zwischen den einzelnen Herstellern zu gering 
sind. Für die deutschen Unternehmen muss diese Käuferschicht die wesentliche 
Zielgruppe sein und dementsprechend ist eine schnelle und klare Positionierung 
notwendig, um über entsprechende Zusatzangebote ihr Produkt wettbewerbsfähig zu 
halten bzw. zu machen. 

Zur Bestimmung der notwendigen Höhe der Mindestrendite wird ein Vergleich der 
Entwicklung der Betreiberrenditen in Form der Eigenkapitalverzinsung vorgenommen. 
Dabei errechnet sich die Eigenkapitalrendite aus dem jeweils gültigen Vergütungssatz, 
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unter Berücksichtigung der jeweiligen Anlagenpreise, der Kapitalkosten, der 
Betriebskosten sowie dem jeweiligen Eigenkapitalanteil an der Investition. Hierbei ist zu 
beachten, dass die in  Abbildung 5-3 gezeigten Ergebnisse nicht vollständig mit der 
Herangehensweise in Kapitel 4 vergleichbar sind. Vielmehr steht in Abbildung 5-3 die 
zeitliche Entwicklung der Größen im Fokus und weniger deren absolute Höhe. 
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Abbildung 5-3: Entwicklung der Betreiberrendite für Dachanlagen bis 30 kW in Abhängigkeit 
des Eigenkapitalanteils, errechnet aus dem jeweils gültigen Vergütungssatz, 
den Anlagenpreisen [10] und dem jeweiligen Fremdkapitalzins seit 2005.  

Abbildung 5-3 zeigt eine sehr große Spannweite für die Eigenkapitalverzinsung. 2006 war 
es aufgrund der hohen Anlagenpreise bei vergleichsweise hohen Fremdkapitalzinsen 
nicht empfehlenswert, überhaupt Fremdkapital einzusetzen. Bei einer Eigenkapitalquote 
von 100% ließ sich mit 4,0 % die höchste Rendite erzielen. 2006 war das Marktvolumen 
trotz wesentlich niedrigerer Renditemöglichkeiten als 2005 annähernd gleich groß (850 
MW in 2005, 830 MW in 2006). 2007 war mit Blick auf die Eigenkapitalrendite, die 
wiederum bei reiner Eigenkapitalfinanzierung mit 4,9% am höchsten lag, nur geringfügig 
attraktiver als 2006, das Marktvolumen stieg dennoch von 830 MW auf 1100 MW. 2008 
sanken die Fremdkapitalzinsen, was in Verbindung mit sinkenden Investitionskosten zu 
steigenden Renditen bei überwiegender Fremdkapitalfinanzierung führte. Bei einer 
Eigenkapitalquote von 25% bzw. 30% (typische Werte aus der KfW-Statistik bis Ende 
2008) ergaben sich Eigenkapitalrenditen von 8% bzw. 7,3%. Dieselben Bedingungen 
fand der Investor Anfang 2009 vor, da die Anlagenpreissenkungen der Hersteller in 
Reaktion auf die im EEG 2008 verschärfte Degressionsrate die Investitionskosten 
entsprechend hatten sinken lassen. Der dann aufgrund der bekannten Faktoren 
einsetzende Preisverfall führte dazu, dass Ende 2009 bei einem Eigenkapitaleinsatz von 
25% eine Verzinsung von knapp 20% erreicht werden konnte. Bei niedrigerer 
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Eigenkapitalquote lag die Eigenkapitalverzinsung noch erheblich höher (z.B. 10% EK-
Anteil -> knapp 40% Rendite). Mit der Anpassung der Vergütung wird die 
Eigenkapitalrendite auf das Niveau von 2008 bzw. zu Beginn des Jahres 2009 
zurückgeführt. Ein Markteinbruch ist nicht zu erwarten, denn mit einer Eigenkapital-
verzinsung von 8 % (EK-Anteil 25%) ist die Investition durchaus als attraktiv einzustufen. 
Das Marktvolumen betrug 2008 unter den gegebenen Bedingungen 1.900 MW. Es gibt 
keine hinreichend belegten Hinweise darauf, dass 2010 mit einem Rückgang des 
deutschen PV-Marktes zu rechnen ist.  

Die Beobachtung der Entwicklung der EK-Rendite über die Jahre 2005-2010 verdeutlicht, 
dass es auch bei einer Rendite von 4% noch ein konstantes Marktvolumen gegeben hat 
(830 MW in 2006) und bereits die Steigerung auf 4,9% eine erneute Marktdynamik 
hervorgerufen hat (1.100 MW im Jahr 2007). Hieraus lässt sich ableiten, dass es ein 
ausreichend großes Marktsegment gibt, das auch mit einer Rendite von 6-7% zufrieden 
ist. Zu diesen Konditionen können auch deutsche Hersteller anbieten. Sie müssen sich 
dann allerdings über andere Kriterien, wie hohes Serviceangebot, zusätzliche 
Dienstleistungen usw. von ihren Mitbewerbern abgrenzen.  

Das angestrebte deutsche Marktvolumen von 3.000-3.500 MW ermöglicht theoretisch die 
Aufnahme der gesamten deutschen Produktion auch bei 100% Auslastung der 2009 
installierten Kapazitäten (3.118 MW 2009 [16]), wenn sich die deutsche Industrie 
entsprechend positionieren kann. Ist jedoch nur ein Teil der Nachfrager mit der 
Mindestrendite zufrieden und wählt der andere Teil seine Anlagen rein renditeorientiert 
aus, braucht die deutsche Photovoltaikindustrie Auslandsmärkte, um ihre 
Produktionsanlagen auslasten zu können. Auch für die Auslandsmärkte gilt, sofern sie 
groß genug sind, um das deutsche Produktionsvolumen aufzunehmen, dass Wettbewerb 
herrscht und eine Differenzierung von der Konkurrenz über Branding, Service usw. 
erforderlich ist. Das EEG bietet hier für die deutsche Photovoltaikindustrie nach wie vor 
über einen stabilen Heimatmarkt ein Sprungbrett in neue, lukrativere Märkte und steht 
gegebenenfalls als „Rückfallposition“ zur Verfügung, wenn auch zukünftig mit geringeren 
Margen. 

6 ABSCHLIEßENDE BEWERTUNG UND 
HANDLUNGSEMPFEHLUNG FÜR DAS BMU 

Die Preissenkungen des Jahres 2009 sind eine Folge der Entwicklungen auf dem 
Weltmarkt für Photovoltaikmodule und des gestiegenen internationalen Wettbewerbs-
drucks – völlig unabhängig von der Einspeisevergütung. Dieser entstandene 
Wettbewerbsdruck hat die wafer-, zell- und modulproduzierenden  Unternehmen der 
Photovoltaikbranche zu deutlichen Preis- und Kostensenkungen gezwungen, kurzfristig 
können die Effekte auch über eine deutliche Reduktion der Gewinnmargen seitens der 
Hersteller kompensiert werden.  

Generell positiv zu sehen ist dabei die Überwindung des Rohstoffengpasses beim 
Silizium, wobei hiervon primär diejenigen Unternehmen profitieren konnten, die ihre 
Rohstoffe am Spotmarkt einkaufen und nicht in langfristigen Lieferverträgen gebunden 
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sind, was bislang vor allem auf neu auf den Markt drängende Firmen aus dem 
asiatischen Raum zutraf. Auf allen weiteren Produktionsstufen der Photovoltaik-
wertschöpfungskette sind zusätzlich Kostenreduktionspotenziale zu erschließen, dies 
nicht zuletzt durch die bessere Auslastung der vorhandenen Produktionskapazitäten und 
die Investition in neues, effizienteres Produktionsequipment.  

Die sinkenden Modulpreise bewirken eine Verschiebung der Wertschöpfungsanteile 
innerhalb der Photovoltaiksysteme, da im Bereich der Systemkomponenten, insbeson-
dere aber in der Anlagenplanung und -installation Kostensenkungen nur in vergleichs-
weise geringerem Umfang realisiert werden können. Hierdurch steigen die Anteile der 
Balance-of-Systems-Kosten und der Installation am Gesamtpreis der Anlage. Dies ist 
positiv zu sehen, da dies der Teil der Wertschöpfung ist, der im Wesentlichen im Inland 
generiert wird. 

Die Wettbewerbssituation auf dem Photovoltaikmarkt lässt seit Anfang 2009 auch für die 
inländische Photovoltaikindustrie keine allein an der Höhe der EEG-Einspeisevergütung 
orientierte Preisgestaltung mehr zu, vielmehr wird der Preis durch die Situation im 
Kostensenkungswettbewerb mit der ausländischen Photovoltaikindustrie festgelegt. Der 
so im Jahresverlauf 2009 entstandene Preisverfall hat bei gleichzeitig konstantem Niveau 
der Einspeisevergütung zu sehr hohen Renditen auf Seiten der Anlagenbetreiber und 
somit zu erheblichen Mitnahmeeffekten geführt.  

Das EEG als Instrument zur Schaffung einer Nachfrage nach Anlagen zur 
Strombereitstellung aus erneuerbaren Energien setzt mit den Vergütungssätzen direkt 
beim Anlagenbetreiber an. Direkten Einfluss auf die dem Anlagenbetreiber vorgelagerten 
Stufen der Wertschöpfungskette hat das EEG jedoch nicht. Daher ist das EEG nicht 
geeignet, protektionistische Maßnahmen zur gezielten Unterstützung der deutschen 
Photovoltaikbranche umzusetzen. Wenn aus industriepolitischen Gründen eine gezielte 
Förderung der deutschen Photovoltaikproduzenten erfolgen soll, muss dies mit anderen 
Mitteln geschehen. Ein möglicher Weg wäre beispielsweise die gezielte Ausweitung der 
Forschungs- und Entwicklungsförderung. Dies würde gleichzeitig auf internationaler 
Ebene den Technologievorsprung sichern und gleichzeitig gezielt den deutschen 
Unternehmen über Produkt- und Prozessinnovationen die nötige Erschließung von 
Kostensenkungspotenzialen ermöglichen.  

Eine Absenkung der Einspeisevergütungen soll primär die bereits erfolgten 
Preissenkungen nachvollziehen und hierdurch die Rendite der Anlagenbetreiber auf ein 
vertretbares Maß zurückführen. Da sich absehbar keine Änderungen der Finanzierungs-
konditionen für Photovoltaikanlagen abzeichnen, ist bei einer angemessenen Absenkung 
mit keinem deutlichen Rückgang des Zubauvolumens in Deutschland zu rechnen. 
Gleichzeitig werden unnötige Belastungen der Stromverbraucher durch überhöhte 
Differenzkosten vermieden. 

Wie die durchgeführte Kalkulation der Stromgestehungskosten unter Verwendung von 
ausgewählten Modellanlagen zeigt, ist auch bei einer einmaligen Absenkung der 
Vergütungssätze um ca. 15 % die Installation neuer Photovoltaikanlagen in Deutschland 
weiterhin ökonomisch darstellbar und aus Investorensicht attraktiv. Auch bei einer 
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leichten Preiserholung hat diese Aussage Bestand. Daher wird eine Absenkung der 
Vergütung um 15 % empfohlen. 

Bei der zeitlichen Umsetzung der Absenkung ist zu berücksichtigen, dass für bereits 
begonnene Vorhaben ein Mindestmaß an Vertrauensschutz für begonnene Vorhaben 
gewährleistet werden muss. Dies ist durch eine ausreichende Übergangsfrist bis zum 
Inkrafttreten der neuen Regelung sicherzustellen, die insbesondere den längeren 
Vorlaufzeiten bei Freiflächenanlagen Rechnung tragen muss.  

Die empfohlene einmalige Vergütungsabsenkung wird als geeignete Maßnahme 
angesehen, den Systempreisverfall nachzuvollziehen, die Betreiberrendite auf ein 
angemessenes Niveau zurückzuführen und hierdurch die entstandene Überförderung zu 
beenden.  
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