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Ziel des Berichts

1 ZIEL DES BERICHTS

Die Hohe der Einspeisevergutung flr 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 fir das Investment zogen nicht zuletzt das Interesse von
Kapitalanlegern auf sich, denen sich hier ein risikoarmes und lukratives Geschaftsfeld
offnete. Hieraus folgte ein insgesamt grofdes Marktwachstum, gerade auch bei grof3en
Freiflachenanlagen. Diese Entwicklung wurde in den Medien teilweise sehr kritisch
aufgenommen, insbesondere wenn es sich bei den Investoren um auslandische Banken
oder Unternehmen handelte [1]. Im Mittelpunkt der Diskussion standen dabei die aus der
Photovoltaikférderung tber das EEG resultierenden Differenzkosten. Allein durch den
unerwartet hohen Zubau in Deutschland in 2009 werden Uber den Vergutungszeitraum
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 beflirchtet wurden, mehrten sich die
Stimmen, die eine Anpassung der Vergutungssatze fur die Photovoltaik forderten.

Die Politik reagierte und im Koalitionsvertrag von CDU, CSU und FDP fir die 17. Legisla-
turperiode wurde festgeschrieben: ,Wir bekennen uns zur Solarenergie als wichtige
Zukunftstechnologie am Standort Deutschland. Wir werden mit einer Anhérung in den
Dialog mit der Solar-Branche und Verbraucherorganisationen treten, mit welchen Anpas-
sungen kurzfristig Uberférderungen bei der Photovoltaik vermieden werden kénnen.
Dabei werden wir auch priifen, wie die Férderung der Freiflachen-Anlagen noch stérker
auf die Nutzung von versiegelten oder vorbelasteten Flachen ausgerichtet werden kann.”

(2]

Das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit hatte bereits im
September 2009 mehrere Forschungsvorhaben zur Vorbereitung des nachsten EEG-
Erfahrungsberichts, der gemal § 65 EEG spatestens zum 31. Dezember 2011
vorzulegen ist, vergeben — darunter auch das Vorhaben lic ,Spartenspezifisches
Vorhaben Solare Strahlungsenergie“. Der vorliegende Bericht wurde im Rahmen dieses
Vorhabens erarbeitet. Ziel ist es, der Politik eine wissenschaftlich fundierte Basis fir eine
Entscheidung beziiglich der Neugestaltung der Férderung der Photovoltaik im EEG
bereitzustellen. Hierbei erfolgt zunachst eine genaue Analyse der Marktentwicklung.
Daran anschlieRend werden die aktuellen Stromgestehungskosten der Photovoltaik in
Deutschland berechnet, wobei sdmtliche Annahmen transparent dargestellt und erlautert
werden. Diese Ergebnisse flieken direkt in die Herausarbeitung der &6konomisch
darstellbaren Maoglichkeiten einer Absenkung, deren HOhe und die potenziellen
Auswirkungen ein, um abschlielend eine tragfahige Empfehlung fur die Politik zu geben.

Analyse zur méglichen Anpassung der EEG-Vergltung fur Photovoltaik-Anlagen




Ausgangslage

2 AUSGANGSLAGE

2.1 Entwicklungstreiber auf dem Photovoltaikweltmarkt 2009

Das Jahr 2009 war fir die Photovoltaik ein turbulentes Jahr - in Deutschland, aber auch
weltweit. Es war gepragt durch den Einfluss unterschiedlichster Faktoren. Ein
wesentlicher Einflussfaktor war die Einspeisevergitungsregelung in Spanien vom 25. Mai
2007 (Real Decreto 661/2007 [3]). Sie sah vor, dass nach Uberschreiten einer
bestimmten kumulierten installierten Leistung innerhalb eines Jahres die
Vergltungsregelung noch unverandert fur alle zugebauten Anlagen angewandt wird. Erst
nach Ablauf dieses Jahres sollte eine Neuregelung in Kraft treten. Die Zubauschwelle
wurde aber bereits im August 2007 Uberschritten, 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 grof’e Nachfrage aus Spanien verhiel}
lukrative Absatzchancen und viele Unternehmen, insbesondere im asiatischen Raum,
investierten massiv in den Auf- und Ausbau von Produktionskapazitaten, um vom
boomenden spanischen Markt zu profitieren. Doch die Hoffnungen auf eine attraktive
Anschlussgesetzgebung erflllten sich nicht. Zum 01. September 2008 wurde die
Einspeiseverglitungsregelung in Spanien geandert. Die Einfihrung einer Deckelung des
jahrlichen Zubaus auf 500 MW bei gleichzeitiger Absenkung der Vergutungssatze lield die
Nachfrage in Spanien schlagartig einbrechen.

Eine direkte Wirkung des Zusammenbruchs des spanischen Marktes war zunachst kaum
zu spuren, weil die zu diesem Zeitpunkt bestehende starke Nachfrage in Deutschland, die
durch die bevorstehende Vergitungsabsenkung nach dem EEG 2009 zum
Jahreswechsel 2008/2009 ausgeldst wurde, dies zunachst 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 drittgroRten Markt, im ganzen Jahr installiert wurde.

Mit Inkrafttreten der neuen Vergiitungsregelung nach dem EEG 2009 im Januar 2009
ging dann aber die Nachfrage in Deutschland stark zurtck. 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-Vergitungsabsenkung wurde dabei durch
die Witterungsverhaltnisse und spirbare Auswirkungen der weltweiten Finanzkrise noch
verstarkt.

Die Finanzkrise beeinflusste die Finanzierungsmoglichkeiten insbesondere von Grol3-
projekten aber auch von Investitionen in Produktionsanlagen. Kredite waren nicht mehr
so leicht, nicht zu den gewohnten Konditionen und nicht in den gewlnschten Gréf3en-
ordnungen verfligbar. Dies schwachte 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
gegeniber, weil die zunachst in Folge des Spanienbooms aufgebauten Kapazitaten die
Produktion aufnahmen und im asiatischen Raum, vor allem in China, der rasche Aufbau
weiterer  Produktionsstatten  vorangetrieben wurde. Beglnstigt wurde diese
Expansionspolitik durch die dauerhafte Uberwindung der Engpasssituation im
Siliziumsektor. Der Rohstoff ist nunmehr in groRen Mengen und auch auf dem Spotmarkt
zu glnstigen Preisen verfligbar (zum Vergleich: 2008 lag der Spotmarktpreis fir Silizium
bei etwa 500$/kg. 2009 ist er laut Presseberichten um 87,5 % auf etwa 60 $/kg gesunken
[5]. Die zu Zeiten des Rohstoffmangels fir die Wafer-, Zell- und Modulhersteller sehr
vorteilhaften langfristigen Liefervertrage mit den Siliziumproduzenten, die sowohl
bindende Vorgaben fiir 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 verstarkte das
bereits bestehende Uberangebot auf dem Weltmarkt zusatzlich, wodurch der weltweite
Wettbewerbsdruck sukzessive wuchs.

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

2.2 Resultierende Preisentwicklung in Deutschland

Aufschluss Uber die Preisentwicklung am Markt geben verschiedene Indizes fur Module
und Komplettsysteme, die auf Basis unterschiedlicher Quellen regelmafig aktualisiert
werden. Alle nachfolgend diskutierten Preise sind Nettopreis (ohne MWSt.).

Einer dieser Indizes wird von der pvXchange, einer Onlinebdrse fiir Photovoltaikmodule,
auf Basis ihrer Handelsdaten erstellt und monatlich auf deren Homepage sowie in der
Zeitschrift ,Photovoltaik veroéffentlicht [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 Uber die Entwicklung der Modulpreise
gibt. Hinzu kommt, dass diese Onlinebdrse wie ein Spotmarkt funktioniert, das heif’t die
mit langfristigen Liefervertragen 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),
Dunnschichtmodule aus amorphem bzw. mikrokristallinem Silizium (a-Si/y-Si) und
Dinnschichtmodule der Firma First Solar, die der CdTe-Technologie zuzuordnen sind.
Bei der kristallinen Siliziumtechnologie erfolgt weiterhin eine Unterteilung nach der
jeweiligen Modulherkunft. Fir 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 Abwartstrend der Modulpreise von Dezember 2008
bis November 2009. Der Entwicklungstrend ist unabhangig von der Herkunft der Module.
Es wird jedoch deutlich, dass fiir deutsche Module die hochsten Preise bezahlt werden

Analyse zur méglichen Anpassung der EEG-Vergltung fur Photovoltaik-Anlagen




Ausgangslage

(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 starkste Preissenkung. Hierdurch vergréRerte 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 europaischen Landern und Japan lagen vom Preisniveau jeweils
dazwischen, wobei sie tendenziell wesentlich ndher bei den Preisen deutscher Module
liegen.

[Eurc/Wp| Jul.08 Aug. 08 | Sep. 08 Okt 08 |Nov.08  Dez.08| Jan. 09 | Feb. 09 | Mrz. 09 Apr. 09 | Mai09 |Jun.09 | Jul. 09 | Aug. 09 Sep.09 | Dkt 09 Nov. 09

1
1

330
320
3,10
3,00
290
280

3,20 €/W, 3,00 €W,
Module aus

Deutschland A 0.20 €Ny

270
260
250 mmm
240 |32
230 |
220 [ w

A 0,50 €/W,,

Module aus
Europa

200 2,20 €/W_
200 H 20| = I
Module aus
Japan
Wochentrend
4-Wochen-Trend
Quelle: www.pvXchange.com

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

Der Modulpreis macht jedoch nur einen Teil der fir 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 fur vollstdndig installierte Dachanlagen bis zu einer Leistung
von 100 kWp bezogener Preisindex, der auf den Ergebnisse einer regelmafig
durchgefiihrten 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
reprasentativ ausgewahlten Installateuren.

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

Solarstromanlagen seit 2006 um 40 % billiger

Durchschnittlicher Endkundenpreis i
fur fertig installierte Aufdachanlagen |
I
|

bis 100 kWp (ohne USt)

s e e e e
e
I EEEEEE
JNEEEEEEEEE
T T

S
.\.\
O=g. _
4.250 U O— g

Euro/Kilowattpeak

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-Vergitung zum O01.Januar 2009
zurlckzufihren. Analog dazu sind die Verkaufspreise vom 4. Quartal 2009 zum
1. Quartal 2010" an die Absenkung der EEG-Vergiitung angepasst worden. Sinkt die
EEG-Vergitung, ist ein kostendeckender Anlagenbetrieb nur moglich, wenn die
Investitionskosten durch Preissenkungen entsprechend sinken. Hierin besteht ein
Grundprinzip des EEG, das Uber die degressive Gestaltung der Vergitungssatze
(jahrliche Absenkung des Einspeisetarifs um einen bestimmten Prozentsatz) fur
Neuanlagen die Stromerzeugung aus Photovoltaik allmahlich in den Bereich der
Konkurrenzfahigkeit zu konventionell erzeugtem Strom fiihren will. Die Installateure
reagieren entsprechend und senken die Systempreise fiir den Endkunden, wobei sie
ihrerseits Modulpreissenkungen von den Herstellern erwarten. Die durch das EEG
induzierten Preissenkungen werden entlang der Wertschopfungskette weitergereicht bzw.

' Anfang 2010 ware generell keine Preissenkung erforderlich gewesen, da aufgrund des
Preisverfalls in 2009 die Investition in eine Photovoltaikanlage auch ohne diesen zusatzlichen
Anreiz ein sehr lohnendes Investment dargestellt hatte. Die Preissenkungen sind daher als Folge
des anhaltenden Uberangebots 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 Wertschopfungsstufen verteilt. Dies bedeutet auch, dass langfristig nur
diejenigen Unternehmen, die auf Dauer die durch das EEG verlangten Preissenkungen
entsprechend durch Kostensenkungen im Herstellungsprozess abfangen koénnen,
wettbewerbsfahig sind.

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

Ein Vergleich beider Indizes, Spotmarkt-Modulpreisindex und Systempreisindex des
Bundesverbands Solarwirtschaft zeigt, dass es an der Abwartsbewegung der Preise
keinen Zweifel gibt. Bei einem Vergleich beider Indizes missen die Zahlen fiir Ende 2009
verwendet werden, da fir den Modulpreisindex noch keine aktuelleren Werte zur
Verfugung 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 fir chinesische und 2.200 €/kWp fiir deutsche Module. Dies erklart sich
zum einen dadurch, dass der Systempreisindex Module unterschiedlicher Herkunft
enthalt, deren Anteile am Preisindex unbekannt sind. Zum anderen liegen die Preise am
Spotmarkt meistens hoher als verhandelte Lieferpreise. Wird dies mit der Annahme
verknUpft, dass der Anteil deutscher Module an der Installation in Deutschland maximal
50% betragt, liefern beide Indices ein dhnliches Ergebnis.

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

Sinken dagegen die Preise fir Systemkomponenten, Installation und Distribution in
gleichem Male, so dass der Anteil des Moduls am Systempreis bei 60% bleibt, waren
Preise von 2.150 — 2.650 €/kWp fur Anlagen auf Basis kristalliner Siliziumtechnologie
moglich. Dinnschichtmodule kénnen aufgrund der niedrigeren Modulpreise zu noch
niedrigeren Systempreisen angeboten werden, wobei die niedrigeren Modulpreise
teilweise durch hohere Anteile bei Systemkomponenten (Montagegestelle, Kabel) und
Installation kompensiert werden. Die genannten Preisspannen werden auch von den
Analysten der LBBW bestatigt [11].
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Erste Anlagenangebote, die potentiellen Photovoltaikanlagenbetreibern fir 2010
vorgelegt wurden, weisen Systempreise in den genannten GréRenordnungen 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 fiir den deutschen Markt

2.3.1 Betrachtung der Nachfrageseite

In der Vergangenheit war die Abschatzung des Zubaus in Deutschland stets mit gro3en
Unsicherheiten verbunden, da keine einheitliche statistische Erfassung der installierten
Anlagen erfolgte. Uber Branchenangaben, Wechselrichterverkaufszahlen, Befragungen
der Netzbetreiber und letztlich die Auswertung der von den Ubertragungsnetzbetreibern
veroffentlichten Daten erfolgten jeweils Abschatzungen Gber das jeweilige Marktvolumen.
Lediglich fur die Freiflachenanlagen gab es eine nahezu vollstandige statistische
Erfassung, die im Rahmen eines Forschungsprojektes des Bundesministeriums flr
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit aufgebaut und in der Folge von den
Projektnehmern laufend aktualisiert wurde [13].

Mit dem EEG 2009 wurde jedoch der Vergltungsanspruch fir in das Netz der
offentlichen Versorgung eingespeisten Strom nach § 16 Abs. 2 EEG [14] an die
Verpflichtung geknipft, die Anlage bei der Bundesnetzagentur registrieren zu lassen.
Auch wenn es Anzeichen daflr gibt, dass noch gewisse Unscharfen 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 zurlickgegriffen [4]. Von der BNetzA veréffentlicht
werden Angaben zur installierten Leistung, zum Eingangsdatum der Meldung, dem
Aufstellungsort sowie zum jeweiligen Bundesland.

Gesetzlich verankertes Ziel der Anlagenerfassung ist es, eine Grundlage fir die
Festlegung der Degression fiir das Folgejahr zu schaffen, da im EEG 2009 eine
zubauabhangige 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 Uber- bzw. unterschreitet, wird
der Degressionssatz fir das Folgejahr erhéht bzw. abgesenkt.

Im Oktober 2009 wurden daher die Zubauzahlen fir die ersten neun Monate des Jahres
2009 veroéffentlicht. Fur die weiteren Monate erfolgt seither die Veroffentlichung jeweils
etwa zum Ende des zweiten Folgemonats, so dass aktuell die Daten fur 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 Dachern
und Freiflachen installiert, was fast der Halfte des gesamten PV-Zubaus im Jahr 2008
entspricht. Dieser ,Endjahreshype® wurde besonders im Dezember deutlich, denn in
diesem Monat wurden allein 440 MW verbaut. Ausgel6st durch die kommende deutliche
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Absenkung der Vergitungssatze zum 01. Januar 2009 wurde der ,Run“ auf PV-Anlagen
zusétzlich durch die schneefreie Witterung und die mengenmaRig und preislich attraktive
Modulverfligbarkeit als Konsequenz des Nachfrageeinbruchs in Spanien begunstigt.

Die Absenkung der Vergutung zum 01. Januar 2009 in Verbindung mit den dann
herrschenden widrigen Witterungsverhaltnissen fiihrte nahezu zum vollstandigen Erliegen
der Installationstatigkeit in Deutschland. Im Januar wurden 2,8 MW installiert, nicht
einmal 1% der im Vormonat installierten Leistung. Auch Februar und Marz waren mit
einem Zubau von 16,2 MW und 55,3 MW sehr zubauschwache Monate. Ab April fielen
zumindest die witterungsbedingten Beeintrachtigungen 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: Uber
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 hdchsten erfassten monatlichen Zubau von 496,8 MW noch weit Ubertroffen
(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 fir 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 inlandische Marktvolumen hat sich damit von einem Jahreszubau
von 1.900 MW auf 3.000 MW vergrofRert.
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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
fallt auf, dass fast 90 % der installierten Anlagen im Leistungsbereich bis einschlief3lich
30 kW zu finden sind. Bezogen auf die installierte Leistung betragt der Anteil der Anlagen
im Leistungsbereich bis 30 kW mehr als 50 %. Der GroRenbereich bis 30 kW ist das
Segment der kleinen bis mittleren Hausdachanlagen. Eine Haufung von Anlagen ist im
Bereich 4 bis 10 kW sowie bei den 30 kW-Anlagen zu erkennen. Die Haufung im
einstelligen Leistungsbereich steht flir den Bereich der kleinen Dachanlagen, die in erster
Linie auf Ein- und Zweifamilienhausern installiert wurden. Die zweite Haufung bei 30 kW
ist zum einen auf die Vergutungsstufe innerhalb des EEG zurlckzufuhren: das EEG
gewahrt fir Anlagen bzw. Anlagenteile bis 30 kW einen héheren Foérdersatz als flir den
Leistungsanteil groRer als 30 kW. Gleichzeitig weisen Anlagen dieser Grofe einen
geringeren spezifischen Preis auf als Anlagen im einstelligen Leistungsbereich und sind
deshalb aus Investorensicht doppelt attraktiv. Zum anderen entspricht die Anlagengrofie
von 30 kW einer mittelgrolen Anlage, beispielsweise auf einem Scheunendach.

Da die Daten der BNetzA nicht nach Installationsarten (d.h. Dach- oder Freiflache)
unterscheiden, ist die zeithahe separate Erfassung des Zubaus im Freiflachensegment
schwieriger. Um hier einen belastbaren Indikator fir die Entwicklung der
Freiflachenanlagen vorliegen zu haben, wurde die Freiflachendatenbank fortgeschrieben,
die ursprunglich im Vorhaben ,Monitoring zur Wirkung des novellierten EEG auf die
Entwicklung der Stromerzeugung aus Solarenergie, insbesondere der Photovoltaik-
Freiflachen” (dieses Forschungsvorhaben endete Mitte 2008) [13] angelegt wurde. Dies
erfolgte  anhand von Verdffentlichungen in Fachperiodika, Pressemeldungen,
Zeitungsberichten und Internetmeldungen, da Anlagenplaner und -betreiber tiberwiegend
aullerst zurlickhaltend mit Informationen zu den von ihnen errichteten Anlagen sind und
zumeist nur Informationen zu einzelnen Referenzanlagen verdéffentlichen.
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Der Freiflachenanlagenbestand betrug Ende des Jahres 2008 rund 550 MW, wovon rund
zwei Drittel auf ehemaligem Ackerland installiert waren. Der Anteil der Freiflachenanlagen
am gesamten Photovoltaik-Zubau lag bis zum Jahr 2008 in einer GréRenordnung von
jahrlich 10 %. Der Freiflachenanteil am Gesamtbestand lag Ende 2008 bei rund 9 %. Auf
Basis der in der Datenbank fiir 2009 erfassten Freiflachenanlagen (Stand Januar 2010:
rund 570 MW), kann der Zubau fiir Freiflachenanlagen flr 2009 auch bei konservativen
Annahmen auf mindestens 600 MW geschatzt werden. Dieser Zubau an
Freiflachenanlagen im Jahr 2009, der fast ausschlieRlich mit Anlagen im MW-Bereich
erfolgte, lasst sich nicht direkt aus Abbildung 2-3 ablesen, da die Zahl zum
Freiflachenzubau 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 veréffentlicht. Zum anderen
werden Freifldchenanlagen im MW-Bereich haufig 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 Freiflachenanlagen innerhalb
nur eines Jahres. Dabei betragt der Anlagenzubau auf ehemaligen Ackerflachen
weiterhin rund zwei Drittel der Leistung. Gleichzeitig steigt der Freiflachenanteil am
Photovoltaik-Jahreszubau bei einem gesamten Marktvolumen von rund 3.000 MW
voraussichtlich auf eine Groéflenordnung von 20 %. Bezogen auf die kumulierte installierte
Leistung bleibt der Freiflachenanteil 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 Exportgeschaft zu erzielen und
diesbezlglich die Erwartungen der Politik zu erflllen, deutlich erkennbar. In 2008 schien
nicht zuletzt durch den boomenden Markt in Spanien eine ahnliche Erfolgsgeschichte wie
in der Windenergie mdglich. Doch die durch den Zusammenbruch des spanischen
Marktes und die Weltwirtschaftskrise stark gesunkene Nachfrage, beim Endverbraucher
ebenso wie auf samtlichen Wertschépfungsstufen der Fertigung, bedeutete zumindest im
ersten Halbjahr des Jahres 2009 fiir viele gerade im Ausland ein Verlustgeschaft.

Die starke Konkurrenz aus dem asiatischen Raum belastete zusatzlich die Preise und
somit insbesondere die Unternehmen, die in Folge des Preisverfalls Neubewertungen
ihrer Lagerbestdande vornehmen mussten. Der Wettbewerbsdruck auf allen
Wertschopfungsstufen nahm deutlich zu, was tendenziell zu einer Rickorientierung hin
zum Heimatmarkt flhrte. Bosch berichtete beispielsweise im Zwischenbericht zum ersten
Halbjahr 2009 von im Vergleich zum Vorjahreszeitraum deutlich gesunkenen
Exportanteilen fir 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.
MafRgeblich hierfir war die fehlende Nachfrage aus dem Ausland, die Bosch als
Hersteller von Photovoltaikzellen zu spuren bekam.

Die fehlende Endkundennachfrage betraf alle Wertschépfungsstufen, vom Modul- Gber
Zell- und Waferhersteller bis hin zum Siliziumproduzenten. Dies fiihrte insgesamt zu einer
mangelnden Auslastung der Produktionskapazitdten, was auch Abbildung 2-5
stellvertretend flir die Modul- und Zellproduktion in Deutschland verdeutlicht.
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4000 Megawatt

3500

M Produktion kristalline Medule
W Kapanat kristaline Module
Produktion Diinnschichtmadule
|_l Kapantit Ddnnschichtmodule

a0g

05 2006 o7 2008 2009 2010

APigansal

Zellproduktion in Deutschland

4000 Megewan

i

B Produkton knstalling Zallen

W Kapazist kristaliine Zelien

- Produktion Dinnschichtmodulaft———————————
B Kapazitdt Dinnschichtmodule

2009 0
Pregnose)

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

Wie im Bereich der Modulfertigung besonders deutlich wird, konnten die bestehenden
Fertigungskapazitaten der deutschen Hersteller im kristallinen Bereich nur zu knapp 60%,
im Dunnschichtbereich 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 Kapazitatsauslastung flhrte fir die
Unternehmen zu héheren Produktionskosten, was wiederum Nachteile im Wettbewerb
mit sich brachte.
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Fir die O©konomische 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 Nachfrageliberhangs in der jingsten Vergangenheit, spiegeln die aktuellen
Preise nicht die Kosten wieder. Trotzdem sind aus den Verdéffentlichungen, z.B. der
bdrsennotierten Unternehmen, Kostengrofenordnungen und Kostensenkungspotenziale
publiziert wurden, die eine deutlich schnellere Kostensenkung vermuten lassen.
Verwiesen sei hier auf die Verdffentlichung der Unternehmen First Solar und Q-Cells SE.
[17][18].

Der Preisdruck in 2009 hat die Margen auf ein angemessenes Niveau zurtickgefuhrt.
Dies bestatigt 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 annahernd
erreicht. Es ist aber bei der Verwendung der Lernkurve darauf hinzuweisen, dass diese
nur grobe Anhaltswerte liefern kann und fiir eine Feinjustierung beispielsweise der
Vergltungssatze nicht geeignet ist. Dies liegt unter anderem an der doppelt
logarithmischen Darstellungsform, die allein schon mit grolen 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 tberhaupt, dann
nur flur Photovoltaikmodule existieren. Auf die weiteren Systemkomponenten und
insbesondere die Anlageninstallation kann der Lernfaktor der Modultechnologie nicht
generell Gbertragen werden.

$100 T |

Lernfaktor

Kristallines Silizium 20%
Diinnschicht > 20%

T
== Historical Prices
1980

N |
\ Kristallines Silizium
510 ‘X

Dinnschicht

Modulpreis (2006 $/Wp)

= 2007
~ ~ $1.00/W @ >100 GW

]
-
-~

-
$1.00W @ <10 GW "~ _

2

$1 T T
1 10 100 1,000 10,000 100,000 1,000,000

Kumulierte Produktionsmenge (MW,)

Abbildung 2-6 Lernkurve der Photovoltaik nach Hoffmann/EPIA 2009 [19].
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Die Herausforderung fiir die deutsche Industrie liegt zum einen darin, Gber die Auslastung
der Produktionskapazitaten, die Investition in neue, kostenoptimierte Produktionslinien,
weitere Prozessoptimierung sowie verstarkte Forschungs- und Entwicklungsleistungen
den schon erreichten Technologievorsprung zu wahren bzw. erneut zu erlangen.
Gleichzeitig ist eine gezielte Differenzierung des Angebots Uber zusatzliche
Dienstleistungen, Service, Qualitdtsnachweise usw. noétig. Da das Modul allein nicht
genug Mdoglichkeiten der Differenzierung bietet, ist hier Kreativitat gefragt, um sich von
den Wettbewerbern, die ggf. zu glinstigeren Preisen anbieten kdnnen, abzuheben. Ein
erfolgreiches Branding ist dabei nicht nur auf dem deutschen Markt erfolgsentscheidend
sondern zunehmend auch auf internationaler Ebene. Eine mdgliche Strategie ware es,
sich gezielt in hochpreisigen Markten — in der Regel sind dies solche, die lber lukrative
Einspeisevergiitungen verfigen — zu positionieren, so dass die Abhangigkeit der
deutschen Hersteller vom deutschen Markt sukzessive abnimmt.

3 MOGLICHKEITEN DES EEG UND ABLEITUNG DES
HANDLUNGSBEDARFS

Das EEG ist das zentrale Instrument der Bundesregierung zur Forderung der
Markteinfihrung 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 europaischer Ebene sowie die Verringerung der Abhangigkeit von
fossilen Energietragern und damit eine Steigerung der inlandischen Wertschépfung.
Daneben dient das EEG der Starkung des deutschen Energiebinnenmarktes, der
Transformation des deutschen Energiesystems hin zu mehr Nachhaltigkeit und — laut
Begriindung zum EEG - nicht zuletzt der technologischen Weiterentwicklung, “(...) um
durch technische und wirtschaftliche Innovationen im Interesse geringerer
volkswirtschaftlicher Kosten und eines verbesserten Umweltschutzes eine hdhere
Effizienz zu erreichen.” [20]

Das EEG als Forderinstrument arbeitet mit festen Einspeisevergitungen, die dem
Betreiber von Anlagen zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien fur jede erzeugte
und in das Stromnetz eingespeiste Kilowattstunde gewahrt werden. Die Festlegung der
Vergltungshéhe erfolgt dabei nach dem Prinzip der Kostendeckung und wird so
ausgestaltet, dass die EEG-Vergiutung dem Anlagenbetreiber einen wirtschaftlichen
Betrieb der Anlage ermdglicht. Dies schliefl3t eine angemessene Betreiberrendite ein. Da
es keine allgemeinglltige oder gesetzlich vorgeschriebene Definition fiir 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 Forderinstrument, das auf der Nachfrageseite ansetzt: Der durch
garantierte Abnahme des Stroms zu einem festen Einspeisetarif gewahrleistete
Okonomische 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
reprasentieren. Ansatzpunkt des EEG ist der Anlagenbetreiber und ausschlieBlich auf
dessen finanziellen Ertrag hat es Uber die Hohe der Einspeisevergitung direkten
Einfluss. Die vorhergehenden Stufen der Wertschdpfungskette sind der Angebotsseite
zuzuordnen und unterliegen den Preisbildungsmechanismen des Marktes. Diese sind
durch das EEG nicht beeinflussbar. Aus diesem Grund miissen sich, um Uberférderung
und Mitnahmeeffekte zu vermeiden, die Vergiitungssatze an den realen Marktpreisen, die
sich durch den Marktmechanismus im Zusammenspiel aus Angebot und Nachfrage
ergeben, orientieren. Dabei darf der deutsche Markt nicht losgeldst von der weltweiten
Entwicklung der Produktionskosten und der Weltmarktpreise gesehen werden, weil eine
Marktabschottung weder gegeben noch realistisch ist. Die EEG-Vergiitung muss sich
daher an den (Welt)Marktpreisen orientieren und nicht an den ggf. hdheren Produktions-
kosten deutscher Hersteller. Andernfalls treten erhebliche Mitnahmeeffekte auf, ohne
dass ein Nutzen fiir die deutschen Hersteller garantiert ware.

Im Bereich der Photovoltaikanlagen war mit dem Preisverfall im Verlauf des Jahres 2009
eine Entkopplung der Systempreise von den EEG-Vergltungssatzen zu beobachten, wie
Abbildung 3-1 fir Dachanlagen bis 100 kW zeigt. Wahrend bis Anfang 2009 der
Rickgang der Systempreise in vergleichbarer Hbéhe lag, wie dies durch die
Vergltungssatze antizipiert war, zeigt sich Ende 2009 eine gro3e Spreizung zwischen
beiden Grofen. Auch die Anfang 2010 in Kraft getretene Degressionsstufe von 9 %
konnte die Vergiitung nicht in ausreichendem Mafle an die vorangegangene System-
preisentwicklung anpassen, da die Preise analog zur VerglUtungsabsenkung seitens der
Hersteller um weitere 9 % gesenkt wurden. Aufgrund der bestehenden Uberkapazitaten
sind fur das Jahr 2010 weitere Systempreissenkungen zu erwarten. Im Sinne einer
konservativen Abschatzung werden ausgehend vom Preisniveau Anfang 2010 bis Mitte
des Jahres weitere Preissenkung von 2,5 % fir realistisch gehalten.

Ohne eine Anpassung der EEG-Vergltung stiinden sich Mitte 2010 Systempreise auf
einem Niveau von rund 57 % im Vergleich zu 2006 und eine EEG-Vergitung auf einem
Niveau von rund 76 % im Vergleich zu 2006 gegenlber.
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Abbildung 3-1: Entwicklung von Systempreisen und EEG-Vergiitungssétzen fiir
Dachanlagen bis 100 kW; Systempreise (BSW Preisindex) aus [21].

Die EEG-Vergitungszahlung erhalt der Anlagenbetreiber Uber seinen jeweiligen
Netzbetreiber, wobei der Unterschied zwischen dem jeweiligen Vergitungssatz und dem
durchschnittlichen Beschaffungspreis an der Strombdrse EEX die entstehenden
Differenzkosten ergibt. Sie werden Uber ein gesetzlich geregeltes Walzungsverfahren an
alle Stromverbraucher weitergeben. Allein fir den Strom, der 2008 von allen bis dahin
installierten Photovoltaikanlagen produziert wurde, ergaben sich Differenzkosten in Hohe
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 jahrlich
anfallenden Differenzkosten fiir die bis Ende 2008 installierte Leistung noch etwas hoher.
Hinzu kommen die Differenzkosten des Zubaus der Folgejahre. Allein im Jahr 2009 sind
in Deutschland rund 3.000 MW Photovoltaikleistung zugebaut worden. Uberschlégig ist
daraus eine jahrliche Stromproduktion in H6he von 2,85 TWh zu erwarten. Fir jede
produzierte Kilowattstunde wird Uber eine Laufzeit von 20 Jahren je nach Grofke der
Anlage eine Vergitung von bis zu 43,01 ct/kWh bezahlt. Das bedeutet zusétzliche
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.

Uber die Vergitungsdauer von 20 Jahren kumulieren sich die Differenzkosten aus dem
Zubau 2009 insgesamt auf grob 21 Mrd. €.> Mit dem urspriinglich im Leitszenario 2009

2 Dieser Wert stellt eine grobe Nahrung dar. Es wurde (berschlagig mit einem Zubau von 3.000
MW, einer jahrlich produzierten Strommenge von 950 kWh und einem anlegbaren Wert des
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vorgesehenen Zubau von 1.700 MW fir 2009 ware mit 0,6 Mrd. €/a nur etwas mehr als
die Halfte der nun tatsédchlich zu Buche schlagenden jahrlichen Differenzkosten
entstanden. Bei der Betrachtung der kumulierten Summen stehen einer vorgesehenen
Differenzkostenbelastung von 12 Mrd. € die definitiv zu tragende Summe in der
GroRenordnung von etwa 20 Mrd. € gegeniiber. Allein durch den gréReren Zubau
entsteht eine Mehrbelastung der Stromkunden Uber die nachsten 20 Jahre in Héhe von
gerundet 10 Mrd. € — zusatzlich zu den ohnehin zu tragenden Differenzkosten aus dem
EEG.

Da zumindest kurz- bis mittelfristig nicht davon auszugehen ist, dass sich der deutsche
Markt unter unveranderten Rahmenbedingungen riucklaufig entwickelt, wirden ohne
entsprechende Gegenmalnahmen die Differenzkosten in ahnlichem Male weiter
steigen. Die Differenzkosten auf den Stromverbrauch umzulegen wird dabei nur solange
auf Akzeptanz stollen, wie der Anlagenbetreiber eine ,angemessene” Rendite erzielt.
Wenn jedoch einige wenige Investorengruppen zu Lasten aller Stromabnehmer hohe
Profite erzielen, wird die Differenzkostenwalzung inakzeptabel. Dass dieser Fall fiir 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 betragt, was mit am Kapitalmarkt
verfugbaren, in punkto Risiko vergleichbaren Anlageformen erzielbar ware. Um nicht die
Akzeptanz und Zustimmung zur Foérderung der Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien, insbesondere der Photovoltaik, im Rahmen des EEG in der breiten
Bevdlkerung zu verlieren, ist hier eine Ruckflhrung der Renditen auf ein gesundes Mal}
zwingend erforderlich.

4 ANPASSUNG DER VERGUTUNG AN DIE SYSTEMPREISE

Zur Berechnung einer angemessenen Vergltungshohe wurde das Rechenmodell fiir
Wirtschaftlichkeitsberechnungen verwendet, das im Rahmen des Gesamtvorhabens
LVvorbereitung und Begleitung bei der Erstellung eines Erfahrungsberichtes gemaf § 65
EEG" fur alle Sparten (Windenergie, Photovoltaik usw.) verbindlich vorgegeben wurde.
Dieses Modell errechnet die Stromgestehungskosten nach der auf der
Kapitalwertmethode basierenden Annuitdtenmethode, wobei das Modell auch die
Vorgaben der VDI-Richtlinie 2067 (,Wirtschaftlichkeit gebaudetechnischer Anlagen.
Grundlagen- und Kostenberechnung®) erfillt. Die verwendeten Eingangsdaten sowie die
Ergebnisse der Berechnungen werden nachfolgend dargestellt.

Stroms von 5,7 ct/kWh bei einem Verglitungssatz 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 hochsten Vergitungssatz. Weiterhin ist
wahrscheinlich, dass der fir den anlegbaren Wert angesetzte Borsenpreis 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 gewahlt, um die am Markt vorherrschende Spannbreite
der Rahmenbedingungen realistisch abzubilden. Als Referenzanlagen wurden diejenigen
GroRen bevorzugt, die jeweils die kleineren Leistungsbereiche darstellen (z. B. 5-kW-
Dachanlage oder 1-MW-Freiflachenanlage) und damit noch keinen nennenswerten
Skaleneffekten zur Preissenkung unterliegen. Weiterhin wurde die Datenbasis mit Blick
auf eine gute Vergleichbarkeit der Eingangsdaten zu anderen Studien ausgewahlt.

4.1.1 Referenzanlagen

Dachanlage 5 kW — diese Anlage ist reprasentativ fir eine kleine Dachanlage, wie sie
typischerweise auf Ein- und Zweifamilienhdusern gebaut wird. Auswahlkriterium war u. a.
die GroRenverteilung der bei der BNetzA in den ersten drei Quartalen 2009 registrierten
Anlagen. Dieses System weist die hochsten spezifischen Kosten pro kWp auf, weil der
individuelle Aufwand fir Installation, Planung usw. vergleichsweise am hdchsten ist. Es
kommen kristalline Module zur Anwendung.

Dachanlage 30 kW — diese AnlagengrofRe ist reprasentativ fiir eine mittelgrol3e Anlage,
die typischerweise auf Scheunendachern oder gréReren Wohnblocks installiert werden
kann. Auswahlkriterium war wiederum die BNetzA-Statistik, die fur diese Anlagengrolie
ebenfalls eine Haufung aufweist. Dies ist darauf zurlickzufihren, dass sie an der oberen
Leistungsgrenze der ersten Vergltungsklasse liegt, was gleichzeitig einen weiteren
Grund fir die Wahl dieses Modells darstellt. Die GréRe erlaubt gegentiber 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.

Freiflachenanlage 1.000 kW — bei dieser AnlagengréRe handelt es sich um eine kleinere
Freiflachenanlage, die mit Dinnschichtmodulen (CdTe) ausgeflihrt wird. Die geringeren
Systemkosten im Vergleich zu den Dachanlagen resultieren aus den abgenommenen
Mengen, der Installationsart und der verwendeten Modultechnologie.

4.1.2 Stromertrage

Fir die Dachanlagen wird mit einem Stromertrag von jahrlich 900 kWh/kW konstant fur
gesamte Laufzeit gerechnet. Hiermit ist einerseits berlcksichtigt, dass die Anlagen nicht
zwangslaufig nur in den ertragsstarksten Regionen gebaut werden — in Stddeutschland
lag der Stromertrag in den vergangenen Jahren im Mittel bei 950 kWh/kW. Andererseits
kann auf diese Weise die Degradation der Module Uber die Betriebsdauer unberick-
sichtigt bleiben. Gerade bei kleineren Anlagen kann zugleich berlcksichtigt werden, dass
diese nicht immer exakt nach Siiden ausgerichtet sind.

Im Fall der Freiflachenanlage wird ein jahrlicher Stromertrag von 950 kWh/kW angesetzt,
weil Freiflachenanlagen generell zum einen im optimalen Winkel zur Sonne und zum
anderen an ertragsoptimalen Standorten errichtet werden. Die Angaben fir die
Referenzanlagen der groRen Projektierer weisen sogar haufig einen Ertrag im Bereich
von 1.000 kWh/kW aus. Auf ahnlich hohe Ergebnisse kam auch das Forschungs-

Analyse zur méglichen Anpassung der EEG-Vergltung fur Photovoltaik-Anlagen

18



Anpassung der Vergutung an die Systempreise

vorhaben zum Freiflachenmonitoring [23]. Die 1.000 kWh/kWp werden auch im
Gutachten der Prognos AG fir das Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie als
typischer Ertrag fur Freiflachenanlagen angesetzt [24]. Der Ansatz von 950 kWh/kW ist
daher eher konservativ und erlaubt wiederum, die Degradation der Module
unberucksichtigt 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 fordert in ihrem Programm Erneuerbare Energien (Programmteil Standard)
sogar bis zu 100 % der Nettoinvestitionskosten und bis zu 10 Mio. €. Dafir gilt ein
Zinssatz von derzeit rund 4 %, der flr die Berechnung als typischer Fremdkapitalzins
angesetzt wurde [25]. Es existieren auch noch glinstigere Angebote, so rechnet die
Landesbank Baden-Wirttemberg 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 Betreiberrendite®.

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 Vergutungssatz ergibt. Fir die Ermittlung von méglichen Vergiitungssatzen
wird fir die Berechnung der Stromgestehungskosten bereits eine fiktive
Eigenkapitalrendite von 7 % (bei einem Eigenkapitalanteil von 30 %) angesetzt. Diese
Rendite wirde sich ergeben, wenn der Vergitungssatz exakt den Stromgeste-
hungskosten entspricht. Liegt der Vergitungssatz hoher als die Stromgestehungskosten,
ergibt sich eine hdhere Eigenkapitalrendite.

® Dadurch, dass in diesem Ansatz der Gesamterlds prozentual auf das eingesetzte Eigenkapital
bezogen wird, kann die Eigenkapitalrendite durch beliebig niedrige Annahmen zum
Eigenkapitalanteil allerdings beliebig hoch werden. Es ist daher zweckmaRig den Mischzinssatz
(als Gesamtrendite des Projektes) unabhangig 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 entféllt. Die
restlichen 40 % des Systempreises setzen sich aus Systemkomponenten (Wechsel-
richter, Kabel, Montagesystem) und Installationskosten (einschliellich 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 zunachst der Preisindex des Bundesverband
Solarwirtschaft [10], der fur das letzte Quartal 2009 einen durchschnittlichen Systempreis
von 3.135 €/kWp auswies. Erhebungen bei Handwerkern und Installateuren zufolge sind
fur das Jahr 2010 weitere Preissenkungen in von 10-15% zu erwarten. Dies wirde Preise
zwischen 2.700 und 2.900 €/kW bedeuten. Dies deckt sich mit den Angaben des
Preisindex des Bundesverbands Solarwirtschaft fir das erste Quartal 2010. Hierin ist ein
Systempreis von 2.864 €/kWp flr Dachanlagen < 100 kW ausgewiesen, was genau
innerhalb der Bandbreite liegt. Da die Absenkung zur Jahresmitte erfolgen soll, missen
diese Preissenkungen entsprechend Berucksichtigung finden. Weiterhin stiitzen 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 fir die
kleine Aufdachanlage mit Preisen von 2.750 — 3.000 € eher am oberen Rand der
Bandbreite kalkuliert.

30 kW-Anlage:

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

Auch fir diese Anlagengrof’e wurde zunadchst der Preisindex des Bundesverband
Solarwirtschaft genutzt, der fur das letzte Quartal einen durchschnittlichen Systempreis
von 3.135 €/kWp auswies. Erhebungen bei Handwerkern und Installateuren zufolge sind
fur das Jahr 2010 weitere Preissenkungen in von 10-15% zu erwarten. Dies wirde Preise
zwischen 2.700 und 2.900 €/kW bedeuten. Dies deckt sich mit den Angaben des
Preisindex des Bundesverbands Solarwirtschaft fir das erste Quartal 2010. Hierin ist ein
Systempreis von 2.864 €/kWp fiir Dachanlagen < 100 kW ausgewiesen, was genau
innerhalb der Bandbreite liegt. Da die Absenkung zur Jahresmitte erfolgen soll, missen
diese Preissenkungen entsprechend Bericksichtigung finden. Weiterhin stitzen 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 grélRere
Anlage im Vergleich mit der kleinen Dachanlage aufgrund ihrer Grof3e spezifische
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Kostenvorteile aufweist, wurde hier ebenfalls eher konservativ mit einer Bandbreite von
2.650 — 2.900 €/kWp kalkuliert.

Freiflachenanlage:

Fir die Freiflachenanlagen war der Anteil der Modulkosten in der Vergangenheit an den
Systemkosten — aufgrund niedrigerer Preise fir Dinnschichtmodule und aufgrund
anderer Kostenkomponenten wie Personal oder Umzdunung — geringer als bei den
Dachanlagen. Die Zusammensetzung der Anteile fiir beide Anlagentypen hat sich jedoch
angenahert, so dass mittlerweile von gleichen Systempreisanteilen — 60 % Modulpreis,
40% BOS, Installation, etc. — auch fur Freiflachen ausgegangen werden kann.

Als Basis fur die Preisermittlung wurden verschiedene Quellen herangezogen. Zum einen
der Modulpreisindex der PV-Exchange fir Dinnschichtmodule. Hier ist festzuhalten, dass
auf Freiflachen nicht zuletzt aufgrund der niedrigeren Vergitungssatze Uberwiegend
Dunnschichtmodule eingesetzt werden. Denkbar wéare 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
Kostenfihrer bekannt sind, dirften 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 zunachst jahrlich eine Summe in Héhe von
1,5 % der Investitionskosten angesetzt, von denen 1 % auf Wartung und Instandhaltung
sowie 0,5 % auf Versicherung, Verwaltung und Pacht entfallen. Zuséatzlich wird eine
jahrliche Preissteigerung (Inflation) von 2 % berlcksichtigt. Dabei werden die Betriebs-
kosten zusatzlich mit einem preisdynamischen Annuitatsfaktor multipliziert, d. h. die
Multiplikation des Annuitatsfaktors mit dem Barwertfaktor ergibt einen Uber alle Jahre
konstanten preisdynamischen Annuitatsfaktor von 1,18, welcher die Preisdnderungen fir
die Betriebskosten im Verlauf des Betrachtungszeitraumes bericksichtigt. Somit ergeben
sich jahrlich 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.

Fir die Freiflachenanlage wurde zusatzlich ein jahrlicher Personalbedarf von 0,2
Personenjahren angesetzt, was bei Personalkosten von 50.000 €/a einem jahrlichen
Personalkostenaufwand von 10.000 €/a entspricht.
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4.2 Berechnungsergebnisse

Die Ergebnisse aus den Berechnungen der Stromgestehungskosten fir die drei
angefihrten 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 Vergutung mogliche Absenkungspotenziale die sich aus den errechneten
Stromgestehungskosten ergeben abgeleitet.

5 kWp Dachanlage

(Annahme bei kalkulatorischem Mischzinssatz von 5 %)
40

w
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N
[&)]

-
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Stromgestehungskosten [ct/kWh]
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-
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2.750€/kWp 3.000€/kWp Systempreise

1 derzeitige Vergltung (39,14 ct/kWh)

35 1 - 10 % Absenkung (35,23 ct’/kWh)
E - 15 % Absenkung (33.27 cttkWh)
- 16 % Absenkung (32,88 ct/kWh)

Abbildung 4-1: Auswirkung verschiedener Degressionssétze auf die Wirtschaftlichkeit der
Beispielanlage ,,5 kWp-Dachanlage‘ bei unterschiedlichen Systempreisen

Fir die 5-kW-Dachanlage entsprechen die Stromgestehungskosten — unter den
Eingangsannahmen 4 %  Fremdkapitalzins, 10 %  Eigenkapitalanteil, 14 %
Eigenkapitalverzinsung — und Systempreisen von 3.000 €/kWp demnach einer

Vergutung, die zwischen 15 % und 16 % niedriger liegt als im geltenden EEG. Bei
niedrigeren Systemkosten besteht noch zusatzlicher Spielraum.
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Abbildung 4-2: Auswirkung verschiedener Degressionssétze auf die Wirtschaftlichkeit der
Beispielanlage ,,30 kWp-Dachanlage*“ bei unterschiedlichen Systempreisen

Fir 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 Degressionssétze auf die Wirtschaftlichkeit der
Beispielanlage ,,1.000 kWp-Freiflichenanlage* bei unterschiedlichen
Systempreisen

Fir das gewahlte Beispiel einer 1-MW-Freiflachenanlage entspricht eine Absenkung der
Vergltungssatze 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 héhere Renditen méglich.

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 erhalt der Investor fur den Fall, dass die
Einspeisevergltung genau den errechneten Stromgestehungskosten entspricht. Wird
jeweils die obere Bandbreite der Investitionskosten gewahlt, entsprechen fiir die kleinen
Dachanlagen die Stromgestehungskosten der Vergltung, wenn diese um 16 %
abgesenkt wird. Fur die mittlere Dachanlage ware auch eine starkere Absenkung
moglich, denn bei einer Absenkung um 16 % liegt die Vergutung immer noch rund einen
Cent/kWh hoher, als die errechneten Stromgestehungskosten. Dies fuhrt wiederum in der
Konsequenz zu einer Eigenkapitalverzinsung, die deutlich héher liegt, als diejenigen die
urspringlich der Berechnung zugrunde gelegt wurden. Fir die Freiflachenanlagen
betragt die mogliche Absenkung der Vergutung 15 %, wenn wiederum die obere Grenze
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der Bandbreite der Investitionskosten herangezogen wird, da sich dann Verglutungssatz
und Stromgestehungskosten entsprechen.

Wird jeweils die Untergrenze der Bandbreite der Investitionskosten angesetzt, waren
wesentlich hohere Absenkungen mdglich. Um aber einen Spielraum flir 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-Vergutung erhélt zunachst der Betreiber einer Photovoltaikanlage, so dass die
Absenkung der Verglitung zunachst beim Anlagenbetreiber spurbar wird. Ob und in
welchem Umfang die Verglitungsabsenkung an die vorgelagerten Wertschopfungsstufen
— Installateure, GroRBhandler, Modul-, Zell- und Waferhersteller sowie Siliziumproduzenten
— weitergegeben werden kann, wird durch die Wettbewerbssituation auf den einzelnen
Stufen der Wertschopfungskette und somit durch die Marktsituation bestimmt.

So war beispielsweise 2006 die Nachfrage so hoch, dass die Anlagenhersteller durch
Preissteigerungen im Jahresverlauf ihre Margen erhéhen und damit einen Teil der
Renditen der Anlagenbetreiber abschopfen konnten. 2009 bestand dagegen ein
Angebotsiiberhang und Wettbewerber produzierten zu unterschiedlichen Kosten. Zu
diesem Zeitpunkt war es moglich, dass diejenigen Anbieter mit einer gunstigeren
Kostenstruktur die Preise weiter absenken mit dem Ziel, Marktanteile hinzu zu gewinnen.
In solchen Situationen wiirde zumindest ein Teil der Verglitungsabsenkung von einzelnen
Herstellern durch weitere Preissenkungen zu Lasten ihrer Margen Gibernommen werden.
Die Taktik, Uber Preissenkungen den eigenen Marktanteil zu vergréf3ern, werden jedoch
Hersteller mit vorteilhaften Kostenstrukturen auch unabhangig von einer Absenkung der
Vergltungssatze verfolgen. Auch unveranderte Vergitungssatze kénnten die deutsche
Industrie nicht vor dem aggressiven Wettbewerb insbesondere asiatischer Hersteller in
Zeiten des Uberangebots schiitzen.

Da auch mit den im vorgeschlagenen Umfang abgesenkten Vergltungssatzen weiterhin
eine attraktive Eigenkapitalverzinsung gewahrleistet ist, sind zunachst keine weiteren
Preissenkungen seitens der Hersteller erforderlich, um die Nachfrage aufrecht zu
erhalten. Daher ist davon auszugehen, dass die Absenkung primar 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.
Uber die Absenkung der Vergiitung wird lediglich die durch den Preisverfall in 2009
entstandene Schere zwischen der Hohe der Vergitungssatze und den Systempreisen
geschlossen, wobei eine Absenkung um 15% den Preisverfall nicht vollstandig nach-
vollzieht und somit flir die Systempreise durchaus noch Spielraum nach oben Iasst.
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Abbildung 5-1: Entwicklung von Systempreisen und EEG-Vergiitungssétzen fiir
Dachanlagen bis 100 kW unter Einbeziehung einer 15%igen Absenkung der
Vergiitung zur Jahresmitte 2010; Systempreise (BSW-Preisindex) aus [21].

Um die mdglichen Auswirkungen der Absenkung der Vergltungssatze auf die Nachfrage
in Deutschland abschatzen zu kdénnen, ist zunachst die Frage entscheidend, durch
welche Interessen die Nachfrage in Deutschland geleitet ist. Es ist davon auszugehen,
dass ein Teil des Marktes rein renditegetrieben ist, wahrend es auch Nachfragegruppen
gibt, die zwar eine Mindestrendite erwarten, grundsatzlich aber noch weitere Kriterien in
ihre Investitionsentscheidung mit einbeziehen. Die jeweils moglichen Auswirkungen auf
beide Teilmarkte 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, unterstitzt nicht zuletzt durch die breit aufgestellte Fachpresse, so
transparent sind, dass der potenzielle Anlagenbetreiber Uber geniigend Informationen
verfigt, um das Angebot mit der maximalen Renditeerwartung zu wahlen. 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 Anlagenkaufer wahlt das Angebot mit dem gunstigsten
Anlagenpreis, weil dieses die hdchsten Renditeaussichten verspricht. Daher wird er
zunachst eine Anlage mit chinesischen Modulen bevorzugen. Ist die Lieferkapazitat der
chinesischen Modullieferanten ausgeschopft, wird er das nachstglinstigere Angebot
wahlen, 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 Kapazitaten aller anderen Anbieter erschopft sind. Ist also der Lieferumfang der
,Billiganbieter” grofer als die Inlandsnachfrage, werden Module deutscher Hersteller
Uberhaupt nicht nachgefragt. Dieser Mechanismus ist eine Folge des weltweiten
Wettbewerbs und ist absolut unabhangig von der Héhe der Verglitung.

Der Zubau in Deutschland wurde im vergangenen Jahr zu etwa 50% aus auslandischer
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 Kaufer bestimmt, die eine bestimmte Mindestrendite
erwarten, daruber hinaus aber andere Kriterien in ihren Entscheidungsprozess mit
einflielRen lassen. Zu diesen Kriterien gehdren beispielsweise spezielle Dienstleistungen,
Image, Service, Branding usw.. Hierin liegt eine groRe Chance fur Unternehmen, eine
Differenzierung vorzunehmen, die allein Uber das Produkt, in diesem Fall das Modul,
nicht moglich ist, weil die Unterschiede zwischen den einzelnen Herstellern zu gering
sind. Fir die deutschen Unternehmen muss diese Kauferschicht die wesentliche
Zielgruppe sein und dementsprechend ist eine schnelle und klare Positionierung
notwendig, um Uber entsprechende Zusatzangebote ihr Produkt wettbewerbsfahig zu
halten bzw. zu machen.

Zur Bestimmung der notwendigen Hohe der Mindestrendite wird ein Vergleich der
Entwicklung der Betreiberrenditen in Form der Eigenkapitalverzinsung vorgenommen.
Dabei errechnet sich die Eigenkapitalrendite aus dem jeweils glltigen Vergutungssatz,
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unter Berlcksichtigung 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 vollstandig mit der
Herangehensweise in Kapitel 4 vergleichbar sind. Vielmehr steht in Abbildung 5-3 die
zeitliche Entwicklung der Grofien im Fokus und weniger deren absolute Hohe.
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Abbildung 5-3: Entwicklung der Betreiberrendite fiir Dachanlagen bis 30 kW in Abhédngigkeit
des Eigenkapitalanteils, errechnet aus dem jeweils giiltigen Vergiitungssatz,
den Anlagenpreisen [10] und dem jeweiligen Fremdkapitalzins seit 2005.

Abbildung 5-3 zeigt eine sehr groRe Spannweite fir die Eigenkapitalverzinsung. 2006 war
es aufgrund der hohen Anlagenpreise bei vergleichsweise hohen Fremdkapitalzinsen
nicht empfehlenswert, Uberhaupt Fremdkapital einzusetzen. Bei einer Eigenkapitalquote
von 100% lie3 sich mit 4,0 % die hochste Rendite erzielen. 2006 war das Marktvolumen
trotz wesentlich niedrigerer Renditemdglichkeiten als 2005 anndhernd gleich grof (850
MW in 2005, 830 MW in 2006). 2007 war mit Blick auf die Eigenkapitalrendite, die
wiederum bei reiner Eigenkapitalfinanzierung mit 4,9% am hochsten lag, nur geringfligig
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 Uberwiegender Fremdkapitalfinanzierung flihrte. 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 verscharfte Degressionsrate die Investitionskosten
entsprechend hatten sinken lassen. Der dann aufgrund der bekannten Faktoren
einsetzende Preisverfall fuhrte 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 hoher (z.B. 10% EK-
Anteil -> knapp 40% Rendite). Mit der Anpassung der Vergltung wird die
Eigenkapitalrendite auf das Niveau von 2008 bzw. zu Beginn des Jahres 2009
zurtckgefihrt. 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 Rickgang des
deutschen PV-Marktes zu rechnen ist.

Die Beobachtung der Entwicklung der EK-Rendite Uber 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 lasst sich ableiten, dass es ein
ausreichend grofRes Marktsegment gibt, das auch mit einer Rendite von 6-7% zufrieden
ist. Zu diesen Konditionen kénnen auch deutsche Hersteller anbieten. Sie mussen sich
dann allerdings Uber andere Kriterien, wie hohes Serviceangebot, zusatzliche
Dienstleistungen usw. von ihren Mitbewerbern abgrenzen.

Das angestrebte deutsche Marktvolumen von 3.000-3.500 MW ermdglicht theoretisch die
Aufnahme der gesamten deutschen Produktion auch bei 100% Auslastung der 2009
installierten Kapazitaten (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 wahlt der andere Teil seine Anlagen rein renditeorientiert
aus, braucht die deutsche Photovoltaikindustrie Auslandsmarkie, um ihre
Produktionsanlagen auslasten zu kénnen. Auch fur die Auslandsmarkte gilt, sofern sie
grof’ genug sind, um das deutsche Produktionsvolumen aufzunehmen, dass Wettbewerb
herrscht und eine Differenzierung von der Konkurrenz Uber Branding, Service usw.
erforderlich ist. Das EEG bietet hier fiir die deutsche Photovoltaikindustrie nach wie vor
Uber einen stabilen Heimatmarkt ein Sprungbrett in neue, lukrativere Markte und steht
gegebenenfalls als ,Ruckfallposition” zur Verfligung, wenn auch zukulinftig mit geringeren
Margen.

6 ABSCHLIERENDE BEWERTUNG UND
HANDLUNGSEMPFEHLUNG FUR DAS BMU

Die Preissenkungen des Jahres 2009 sind eine Folge der Entwicklungen auf dem
Weltmarkt fur Photovoltaikmodule und des gestiegenen internationalen Wettbewerbs-
drucks — vollig unabhangig von der Einspeisevergitung. Dieser entstandene
Wettbewerbsdruck hat die wafer-, zell- und modulproduzierenden Unternehmen der
Photovoltaikbranche zu deutlichen Preis- und Kostensenkungen gezwungen, kurzfristig
kénnen die Effekte auch Uber eine deutliche Reduktion der Gewinnmargen seitens der
Hersteller kompensiert werden.

Generell positiv zu sehen ist dabei die Uberwindung des Rohstoffengpasses beim
Silizium, wobei hiervon primar diejenigen Unternehmen profitieren konnten, die ihre
Rohstoffe am Spotmarkt einkaufen und nicht in langfristigen Liefervertragen gebunden

Analyse zur méglichen Anpassung der EEG-Vergltung fur Photovoltaik-Anlagen

29



Abschlieltende Bewertung und Handlungsempfehlung flir das BMU

sind, was bislang vor allem auf neu auf den Markt dréangende Firmen aus dem
asiatischen Raum zutraf. Auf allen weiteren Produktionsstufen der Photovoltaik-
wertschopfungskette sind zusatzlich Kostenreduktionspotenziale zu erschlieen, dies
nicht zuletzt durch die bessere Auslastung der vorhandenen Produktionskapazitaten und
die Investition in neues, effizienteres Produktionsequipment.

Die sinkenden Modulpreise bewirken eine Verschiebung der Wertschépfungsanteile
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 kdnnen. 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 Wertschopfung ist, der im Wesentlichen im Inland
generiert wird.

Die Wettbewerbssituation auf dem Photovoltaikmarkt 1asst seit Anfang 2009 auch fir die
inlandische Photovoltaikindustrie keine allein an der Hohe der EEG-Einspeiseverglitung
orientierte Preisgestaltung mehr zu, vielmehr wird der Preis durch die Situation im
Kostensenkungswettbewerb mit der auslandischen Photovoltaikindustrie festgelegt. Der
so im Jahresverlauf 2009 entstandene Preisverfall hat bei gleichzeitig konstantem Niveau
der Einspeiseverglitung zu sehr hohen Renditen auf Seiten der Anlagenbetreiber und
somit zu erheblichen Mitnahmeeffekten gefiihrt.

Das EEG als Instrument zur Schaffung einer Nachfrage nach Anlagen zur
Strombereitstellung aus erneuerbaren Energien setzt mit den Vergltungssatzen direkt
beim Anlagenbetreiber an. Direkten Einfluss auf die dem Anlagenbetreiber vorgelagerten
Stufen der Wertschdpfungskette hat das EEG jedoch nicht. Daher ist das EEG nicht
geeignet, protektionistische Malinahmen zur gezielten Unterstlitzung der deutschen
Photovoltaikbranche umzusetzen. Wenn aus industriepolitischen Griinden eine gezielte
Forderung der deutschen Photovoltaikproduzenten erfolgen soll, muss dies mit anderen
Mitteln geschehen. Ein mdéglicher Weg ware beispielsweise die gezielte Ausweitung der
Forschungs- und Entwicklungsférderung. Dies wirde gleichzeitig auf internationaler
Ebene den Technologievorsprung sichern und gleichzeitig gezielt den deutschen
Unternehmen dber Produkt- und Prozessinnovationen die ndétige ErschlieBung von
Kostensenkungspotenzialen ermdglichen.

Eine Absenkung der Einspeisevergiitungen soll primar die bereits erfolgten
Preissenkungen nachvollziehen und hierdurch die Rendite der Anlagenbetreiber auf ein
vertretbares MaR zuriickfilhren. Da sich absehbar keine Anderungen der Finanzierungs-
konditionen fiir Photovoltaikanlagen abzeichnen, ist bei einer angemessenen Absenkung
mit keinem deutlichen Rlckgang des Zubauvolumens in Deutschland zu rechnen.
Gleichzeitig werden unnétige Belastungen der Stromverbraucher durch Uberhdhte
Differenzkosten vermieden.

Wie die durchgefiihrte Kalkulation der Stromgestehungskosten unter Verwendung von
ausgewahlten Modellanlagen zeigt, ist auch bei einer einmaligen Absenkung der
Vergltungssatze um ca. 15 % die Installation neuer Photovoltaikanlagen in Deutschland
weiterhin 6konomisch darstellbar und aus Investorensicht attraktiv. Auch bei einer
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Vergutung um 15 % empfohlen.

leichten Preiserholung hat diese Aussage Bestand. Daher wird eine Absenkung der

Bei der zeitlichen Umsetzung der Absenkung ist zu berilcksichtigen, dass fir bereits
begonnene Vorhaben ein Mindestmald an Vertrauensschutz flir begonnene Vorhaben

gewahrleistet werden muss. Dies ist durch eine ausreichende Ubergangsfrist bis zum
Inkrafttreten der neuen Regelung sicherzustellen, die insbesondere den langeren
Vorlaufzeiten bei Freiflachenanlagen Rechnung tragen muss.

beenden.

Die empfohlene einmalige Vergitungsabsenkung wird als geeignete Malnahme
angesehen, den Systempreisverfall nachzuvollziehen, die Betreiberrendite auf ein

angemessenes Niveau zuriickzufiihren und hierdurch die entstandene Uberférderung zu
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