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Kapitel 1

1.1

1.2

Einleitung

Aufgabenstellung

SaarProjekt betreut im Rahmen seiner Titigkeit das Geldnde der
ehemaligen Kokerei in Volklingen-Fiirstenhausen.
Das Areal von ca. 27 ha soll in den nidchsten zwei Jahren in eine
gewerbliche Nutzung iiberfiihrt werden. Bedingt durch Absenkun-
gen des Gelindes, verursacht durch den Kohleabbau, ist jedoch ei-
ne gewerbliche Nutzung fiir mindestens 15 Jahre ausgeschlossen.
Aus dieser Sachlage heraus entstand die Idee, das Gelidnde als Auf-
stellfldche fiir eine gro3e Photovoltaikanlage zu nutzen.
Das IZES wurde in diesem Zusammenhang gebeten in einer Mach-
barkeitsstudie festzustellen, ob und wie sich eine solche Anlage un-
ter technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten realisieren
lasst. Besondere Aufgabenstellungen waren:
o lasst sich ein Teil der Anlage nach 15 Jahren sinnvoll zu-
riickbauen, um die Teilflache gewerblich nutzen zu konnen?
o wie ist die Absenkungsproblematik zu bewerten?
o wie verdndern sich die wirtschaftlichen Rahmenbedingun-
gen und damit die Wirtschaftlichkeit der Anlage?

Methodik

Grundlage der Betrachtungen ist eine Flachenplanung fiir den So-
larpark Fiirstenhausen von SaarProjekt in der potenziell nutzbare
Flichen des Gesamtareals ausgewiesen sind. Hierzu wurde IZES
ein Projekt Exposé [innova 2003] zur Verfiigung gestellt.

Um die technischen und kostenseitigen Bedingungen marktnah kla-
ren zu konnen, wurden Anfragen an PV-Anlagenbauer gerichtet.

Zwei von drei angefragten Unternehmen waren bereit, die Anfrage
zu beantworten (Solarstrom AG, Freiburg, und Phoenix AG, Ulm).
Auf der Basis der vorgelegten technisch konzeptionellen Uberle-
gungen und der Aussagen zu den notwendigen Investitionen und



Kapitel 1

ZeS

1.3

Betriebskosten, wird die prinzipielle technische und wirtschaftliche
Machbarkeit gepriift.

Uberblick iiber verschiedene Grofanlagenprojekte

PV GroBanlagen sind Anlagen der Leistung von 100 kW bis zu ei-
nigen Megawatt. Sie werden errichtet auf Dichern, Verkehrsbauten
oder auch anderweitig nicht genutzten Landfldchen (z.B. stillgeleg-
ten Miilldeponien). Anlagen iiber 10 MW werden zu den VLS-PV
Anlagen gezihlt (Very Large Scale).

Die erste Anlage der Megawatt Klasse mit 1 Megawatt und die
weltgroBte Dachanlage wurde 1998 auf dem Dach der Messe Miin-
chen Riem errichtet (Phoenix AG).
Seither ist eine Reihe weiterer groler Anlagen errichtet worden und
ans Netz gegangen (ohne Vollstindigkeitsanspruch, teilweise [FVS
Themen 2002] und eigene Recherchen):

o Messe Miinchen Riem Erweiterung auf 2 MW (Phoenix
AG)
Fortbildungsakademie Herne Glasdachanlagel MW (Shell)
Solarpark Hohenfels-Markstetten 1,6 MW (voltwerk AG)
Solarpark Sonnen 1,75 MW (voltwerk AG)
PV GroBanlage Relzow 1,5 MW (ecotec-solar)

0O O O O

Inzwischen ist die erste 4 MW Anlage in Hemau in der Oberpfalz
auf einem ehemaligen Munitionsdepot der US-Armee in Betrieb
gegangen (voltwerk AG). Mit 955 kWh/kWp Prognoseertrag erge-
ben sich fiir diese Region ideale Bedingungen. Die Nutzung dieser
versiegelten Flidche hat auch die Umweltverbidnde, wie z.B. BUND
iberzeugt.

In Biirstadt bei Worms soll eine 5 MW Anlage auf den Lagerhallen
einer Speditionsfirma errichtet werden (Tauber Solar).

Im Saarland befindet sich derzeit die erste GroBanlage der MW-
Klasse mit einer Leistung von 1,4 MW im Aufbau.

Die Offnung der nichsten Dimension an die Grenzen von GroBan-
lagen ist bereits im Visier. Auf mehreren Flichen im Landkreis
Neumarkt soll ein Verbund von Solaranlagen mit einer Gesamtka-
pazitdt von 10 MW gebaut werden (S.A.G. Solarstrom AG und der
K & S Unternehmensgruppe).
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Alleine in 2002 wurden GroBanlagen mit einer Kapazitit von ca.
10 MW bundesweit entwickelt. Damit ist das Potenzial bei weitem
nicht ausgeschopft. Eine Kapazitit von 30 MW in 2003 und von 50
MW in 2004 wird fiir wahrscheinlich gehalten [Neue Energie
2003].

Allerdings wartet die Branche auf die Novellierung des EEG, um
unter dann gesicherten Rahmenbedingungen an die Umsetzung der
Projekte zu gehen. Ein Wettbewerb um Standorte, Projekte und
Flichen ist dabei absehbar.

Inzwischen liegt der Gesetzesentwurf des BMU vor, der in das Ge-
setzgebungsverfahren gehen wird, um Ende 2003 verabschiedet zu
werden. Somit wird voraussichtlich Anfang 2004 ein novelliertes
EEG in Kraft getreten sein.
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Technisches Konzept

2.1 Ubersicht iiber die Konzeptvorschliige

Die folgende Tabelle beinhaltet eine Ubersicht der betrachteten

Konzeptvorschlége:

Themen Phoenix AG S.A.G.

Wechselrichter | Multikristalline, alter- | Multikristalline Mo-

Module native Diinnschicht — | dule, 6/100 kW Fel-
Module, 100 kW Fel- | der
der Zentrale  Wechsel-
Zentrale Wechselrich- | richter mit 100 kVA,
ter mit 100 kVA, | TEAM-Konzept oder
TEAM-Konzept oder | Master/Slave-Betrieb
Master/Slave-Betrieb. | oder Stringwechsel-

richter mit 6 kVA

Aufstinderung | Kleinflichige Solarti- | Freilandgestell  Be-
sche (ca. 3 kW), mas- | tonfertigteile, = Me-
siv ausgefiihrt, Ge- | tallaufbau, versetzba-
stellfiile zum Aus- | re 6 kWp Blocke
gleich nachstellbar Holz scheidet aus
Holz  scheidet als
Werkstoff aus

Riickbaubarkeit | Wechselrichter =~ mit | N mal 6/100 kW
dazugehorigem Feld | Felder werden zu-
(100 kW,) wird kom- | riickgebaut und ver-
plett riickgebaut und | marktet
verlagert

Einige Fragestelllungen an das technische Grundkonzept wéren,
neben den Vorgaben beziiglich der Flichenbelegung, insbesondere,
ob ein Teil des Gesamtareals (ca. 15 ha) nach ca. 15 Jahren fiir eine
kommunale gewerbliche Nutzung freigegeben werden konnte, d.h.
ob ein Teil der Anlage riickbaubar und die Solarkomponenten wei-
terverwertbar sein konnen. Auflerdem sind die moglichen Absen-
kungen der Fliche konzeptionell zu bewerten bzw. zu beriicksich-

tigen.
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2.2.1

Detaillierte Betrachtung

Im Folgenden werden die einzelnen technischen Ansitze der einge-
reichten technischen Losungen beschrieben und bewertet.

Solarmodule

Es werden sowohl multikristalline Module (Module mit Zellen aus
multikristallinem Silizium) als auch Diinnschichtmodule vorge-
schlagen (hier Module mit Zellen aus amorphem Silizium). Bei
Freiflachenanlagen werden fast ausschlieBlich multikristalline Mo-
dule eingesetzt, in Einzelfillen auch monokristalline Module, je-
doch bislang noch keine Diinnschichtmodule. Letztere kommen vor
allen Dingen im Bereich der Fassadenbelegung zum Einsatz (z.B.
Thyssen u.a.).

Wihrend multikristalline Module mit Wirkungsgraden zwischen 12
und 15 % arbeiten, liegen die Wirkungsgrade bei Diinnschicht-
modulen zwischen 6 und 9 % (bei amorphen Zellen). In der Folge
beanspruchen Diinnschicht PV-Anlagen bei gleicher Leistung fast
doppelt soviel Fliche. Da Flichen jedoch meist knapp und/oder
teuer sind, werden diese Module weniger hdufig eingesetzt [ISFH
2003]. AuBlerdem besteht ein Unterschied im Langzeitverhalten der
Module. Amorphes Silizium erreicht nicht die Standzeit wie kri-
stallines Silizium. Die realen Felderfahrungen fiir Diinnschichtmo-
dule bei Freiflachenanlagen liegen noch nicht vor. Dagegen werden
multikristalline Zellen schon seit iiber 20 Jahren erfolgreich einge-
setzt.

Deshalb sind Hersteller bereit langfristige Leistungsgarantien zu
vergeben (25 Jahre bei 80% Ertragsgarantie). Die Module haben
eine technische Nutzungsdauer von ca. 30 Jahren. Bei Diinn-
schichtmodulen werden Leistungsgarantien nur iiber 20 Jahre er-
teilt (20 Jahre bei 80% Ertragsgarantie).

Die Vorteile der Diinnschichttechnik liegen vor allem in einem
giinstigen Wirkungsgrad bei ungiinstigen Strahlungsverhiltnissen
(im Jahresdurchschnitt besteht ca. 50 % der Einstrahlung aus diffu-
sem Licht) oder bei Abschattungsproblemen, damit liegt der spezi-
fische Ertrag (KWh/kW,) hoher als bei multikristallinen Modulen.
Weiterer Vorteil liegt u.a. auch im wesentlich geringeren Material-
verbrauch pro m* Modulfliche begriindet.
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Wechselrichter

Technologie/Konzepte:

Der Wechselrichter iibernimmt im Gesamtsystem einer PV-Anlage
die Rolle des Umformers von der Gleichspannungsseite (DC) der
Module auf die Wechselspannungsseite (AC) des Netzes und stellt
somit ein notwendiges und wesentliches Bindeglied im Gesamtsys-
tem dar — welches mit seinem Wirkungsgrad in die Gesamtbilanz
einer PV-Anlage eingeht. Wichtig ist in diesem Zusammenhang
neben einem guten Nominal-Wirkungsgrad ein gutes Teillastver-
halten des Wechselrichters, da sich ca. 50% des Jahresertrages im
Teillastbereich abspielt.

Prinzipiell konnen zwei wesentliche Konzepte bei der Wechselrich-
ter-Verschaltung von PV-Modulen unterschieden werden.

1. String-Konzept

Hierbei werden die PV-Module in ,kleinen* Stringen
(Strings) tiber Wechselrichter DC-seitig verschaltet — iibli-
che Leistungen von Einzelstrings bewegen sich im kleine-
ren kW-Bereich (sieche Konzept SAG: 6 kW String-
Leistung — Solarmax6000). AC-seitig bieten die Wechsel-
richter in der Regel die Anbindung an das Drehstromnieder-
spannungsnetz (3x400V).

Dieses Konzept bietet im Wesentlichen den Vorteil, dass
eine hohe Ausfallsicherheit erreicht wird, da z.B. ein defek-
ter Wechselrichter im Verhiltnis zur Gesamtleistung des
gesamten Parks nur ein Bruchteil der installierten Leistung
darstellt und somit auch nur eine geringe Ertragseinbufle
bedeutet. Die kleineren Wechselrichter zeichnen sich im
Vergleich zu den Zentralwechselrichtern durch einen besse-
ren Gesamtwirkungsgrad aus.

2. Zentralwechselrichterkonzept
Aus Kostengesichtspunkten werden bei GroBanlagen ten-

denziell eher Zentralwechselrichter eingesetzt. Zentral-
wechselrichter sind heute im Leistungsbereich ab 20 kVA
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bis zu einigen hundert kVA verfiigbar. Diese in der Indust-
rie (Antriebstechnik) vielfach eingesetzte und somit erprob-
te Technik erlaubt eine kosteneffizientere Gesamtkonzepti-
on im Fall einer solaren GroBanlage. Aufgrund der robusten
Technik zeichnet sich die heutige Gerdtegeneration durch
eine gute Zuverldssigkeit sowie gute Wirkungsgrade in
Verbindung mit einem giinstigen Preis-Leistungsverhéltnis
aus.

Die neueste Geritegeneration erlaubt AC-seitig neben der
Einspeisung auf der 3x400V Niederspannungsebene bereits
die Direkteinspeisung in die iibergeordnete Mittelspan-
nungsebene, was im vorliegenden Fall ebenfalls als interes-
sante Variante angesehen werden kann.

Bei beiden Wechselrichterkonzepten wird fiir Grolanlagen heute
das sogenannte ,,Team-Konzept“ oder alternativ das ,,Master-
Slave-Konzept“ am Markt angeboten. Das Konzept bedeutet im
Wesentlichen das intelligente DC-seitige Zusammen- und Ver-
schalten einzelner PV-Strings, so dass ein oder mehrere Wechsel-
richter in einem optimalen Wirkungsgradbereich arbeiten konnen.
Letzteres sorgt dafiir, dass z.B. bei Extremsituationen wie z.B. im
Teillastbereich (diffuse Strahlung o0.4.) nicht alle Wechselrichter
gleichzeitig im Teillastmodus arbeiten, sondern nur eine bestimm-
te, notwendige Anzahl von Wechselrichtern aktiv ist, die dann in
giinstigeren Arbeitspunkten eine effektivere Ausnutzung des sola-
ren Angebotes ermoglichen.

Die bei einem Zentralwechselrichterkonzept vorgesehene groffla-
chige Verschaltung von PV-Modulen (z.B. 100 kW-Felder) fiihrt
jedoch bei einem Fehler innerhalb des Feldes nicht zwangslidufig
dazu, dass dieser erkannt wird (ein Fehler in einem String kann ei-
ne LeistungseinbuBle jedoch nicht einen Komplettausfall hervorru-
fen). Um diesem Problem zu begegnen, muss zweckméifigerweise
beim Zentralwechselrichterkonzept eine  separate  String-
Uberwachung die Funktion der Anlage stets priifen. Diese ist heute
standardmiBig enthalten.

Weitere Angaben sowie ein Prinzipschaltbild befinden sich im An-
hang des Dokumentes.
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Vergleich der angebotenen Konzepte:

Beide Anbieter bieten eine prinzipielle Verschaltung nach dem
Zentralwechselrichterkonzept an.

Die Solarstrom AG bietet insbesondere unter dem Gesichtspunkt
eines flexiblen Riickbaus in kleineren Einheiten das String-Konzept
fiir den optional vom Riickbau betroffenen Teil des Solarparks an.

Die technischen Daten der angebotenen Wechselrichterkomponen-
ten befinden sich im Anhang.

Die angebotenen Konzepte unterscheiden sich kaum — lediglich die
Philosophie im Hinblick auf einen moglichen Riickbau ist teilweise
unterschiedlich (s.a. Kapitel 2.2.5)

Bergschadensproblematik

Zur Kliarung der Verhiltnisse am Standort wurde vom IZES ein
Gespriach mit der betreffenden Stelle der DSK im Saarland (TM
S5, 5.9.2003) gefiihrt sowie eine schriftliche Stellungnahme ange-
fordert.

Die schriftliche Stellungnahme wurde im Oktober seitens DSK
(Herne, 22.10.2003) vorgelegt.

Demnach werden durch den Stilllegungsbeschlul vom 19.9.2003
der Abbau im Westfeld Anfang 2006 endgiiltig eingestellt.
Voraussichtlich werden die bergbaulichen Einwirkungen laut DSK
im nordostlichen Bereich der Planfliche Ende 2005 auf ein un-
schidliches Maf} abgeklungen sein. Nach 2006 soll dies fiir die ge-
samte Planflidche gelten. Ab 2007 ist somit auf der gesamten Flidche
nicht mehr mit signifikanten Bodenbewegungen zu rechnen.
Gleichzeitig wurden konstruktive Maflnahmen diskutiert, z.B. soll-
ten Modultische 6m lang sein, die Stiitzen verstellbar sein und es
sollten mindestens 10 cm Abstand zwischen den einzelnen Tischen
eingehalten werden etc. .

Somit ergibt sich zusammenfassend eine Situation die technisch
mit vertretbarem Aufwand beherrschbar ist.

Aufstinderung

Zum Zeitpunkt der Anfrage an die Unternehmen lag die Stellung-
nahme der DSK noch nicht vor.
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Beide Konzepte gehen davon aus, dass die Flichen vorbereitet
sind. Gemil Vorgabe von SaarProjekt wird eine Bodenschicht von
ca. 1,2 m Dicke als Abdeckung mit einer Asphaltschicht abgedich-
tet. Durchdringungen sind also zu vermeiden. Auflerdem wird we-
gen der Riickbaubarkeit davon ausgegangen, dass die Aufstidnde-
rung mobil sein sollte.

Es wurden dementsprechend metallische Gestelle mit Betonfiilen
ausgewdihlt, die noch an die Maflgaben beziiglich der Absenkung
der Flichen angepasst werden miissen (Phoenix schligt z.B.
nachstellbare Gestellfiile vor, siche Kapitel 7.2).

Netzanbindung

Das IZES hatte im Juli sowohl miindlich als auch schriftlich unter
Vorlage des Flachenplans von SaarProjekt bei den Stadtwerken
Volklingen darum gebeten, Angaben zu moglichen Netzeinspeis-
punkten sowie den zur Verfiigung stehenden Aufnahmekapazititen
zu machen.

Am 9. Oktober gab es schliellich ein Gesprich bei den Stadtwer-
ken Volklingen bei dem die moglichen Einspeisepunkte genannt
wurden (Vermerk SWV vom 9.10.2003).

Demnach gibt es zwei potenzielle Einspeisepunkte. Eine Einspei-
sung in die Versorgungstrasse des SLR Geldndes (Raffinerie) mit
einer Kapazitit von 2 MW sowie eine Moglichkeit in die Trasse
Saarbriicker Stralle einzuspeisen (USW Saarwiesen) mit einer Ka-
pazitit von 10 MW. Die technische Machbarkeit ist somit gegeben.

Eine detaillierte Projektierung mufl der entsprechenden Planung
tiberlassen bleiben.

Das nachfolgende Prinzipschaltbild stellt eine beispielhafte Varian-
te der im vorliegenden Fall zu realisierenden Netzeinspeisung in
die Mittelspannungsebene dar [P.Weilferdt].
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Freileitungsnetz Mittelspannungsebene

Verkniipfungspunkt

Mast, Kabel und Schalter
= Anschlussanlage NB

Anschlusspunkt, Eigentumsgrenze

I
I
\N 7
b3
/7 N
I
1

% Mittelspannungs-Zidhlung

--1 | Transformatorstation

4————>|: ENetz

4
[
Anschlussanlage AB K Yy
\
~

Erforderliche Schutzeinrichtung
und Schaltgerate nicht
dargestelit

Kostentrager Anschlussanlage NB / AB = Anlagenbetreiber
Version Netzbetreiber

Netzanschlussvariante ,,Freileitungsnetz Mittelspannungsebene*
(Quelle: Bundesclearingstelle)

Das Schema ist beispielhaft anzusehen und verdeutlicht, dass der

Anlagenbetreiber sowohl die Anbindung an die Mittelspannungs-
ebene (Trafostation) + diverse Schalteinrichtungen als auch die

10
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Mittelspannungsmessung vorzusehen hat. Demzufolge miissen bei
der Betrachtung des Ertrages der Anlage die entsprechenden Ver-
teil- und Umwandlungsverluste beriicksichtigt werden.

Weitere Ausfithrungen zur Netzanbindung:

Prinzipiell erfolgt die Netzeinspeisung bei der betrachteten Groflan-
lage wechselspannungsseitig auf der Mittelspannungsebene (10
oder 20 kV) der vorhandenen Trassen. Wechselrichterseitig sind
nun prinzipiell zwei technische Varianten moglich:

1. Ubliche Variante: Wechselrichter liefert Niederspannungs-
Wechselspannung (3x400V) - diese muss iiber ei-
ne/mehrere Transformatorstationen auf die Mittelspan-
nungsebene transformiert werden und wird am Verkniip-
fungspunkt an den Netzbetreiber weitergegeben.

2. Neue Ausfithrungen der Zentralwechselrichter bieten eine
direkte Einspeisung in die Mittelspannungsebene.

Neben der Frage auf welchem Spannungsniveau der Wechselrich-
ter AC-seitig arbeitet, kann des weiteren diskutiert werden wie die
nachgeschalteten Transformatorstationen ausgefiihrt werden sollen.

Das bislang von der Herstellern angebotene Konzept sieht im we-
sentlichen die Installation von einzelnen, verteilten Kompakttrafo-
stationen (ca. 100 kVA) je 100 kW PV-Nennleistung vor — letztere
miissten entweder iiber eine MS-Ringleitung oder aber iiber eine
sternformige Leitungsfithrung mit dem(n) Netzeinspeisepunkt(en)
verbunden werden — diese Vorgehensweise wire analog bei der
MS-Wechselrichtervariante zu wihlen. Andererseits wire es mog-
lich, eine NS-Ringleitung im geplanten Solarpark zu installieren
und diese iiber wenige GroBtransformatoreinheiten in die MS-
Ebene einzuspeisen.

Aufgrund der beschriebenen Situation nehmen wir in der Folge fiir
die weitere Berechnung der Gesamtwirtschaftlichkeit einen AC-
seitigen Verlust von 3% fiir Verteil- sowie Trafoverluste an.

Die Kostenkalkulation der Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen be-

riicksichtigt iibliche Netzanbindungskosten vergleichbarer PV-
Grofanlagen und Erfahrungswerte.

11
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2.2.6 Flexibler Riickbau

Eine der Voraussetzungen fiir flexiblen Riickbau wurde durch die
gewihlte Aufstinderung geldst.

Beide Konzepte unterscheiden sich grundsitzlich durch die Ein-
schitzung der spateren Nutzung oder Nutzbarkeit der Teilanlagen.
Wihrend S.A.G davon ausgeht, dass kleine 6 kW Anlagen flexibel
zuriickgebaut werden, geht Phoenix davon aus, dass eher grofere
Flichenabschnitte riickgebaut werden und an einem anderen
Standort als komplettes System wieder aufgebaut werden.

Fiir letzteres Konzept spricht, dass bei einer gewerblichen Er-
schlieBung groBere Flichen umgewidmet werden, setzt allerdings
voraus, dass in Zukunft ein Markt fiir Anlagen ab 100 kW vorhan-
den sein wird (Landwirtschaft, Gewerbe, Industrie). Das S.A.G
Konzept geht eher davon aus, dass die kleinen 6 kW Anlagen im
Gebidudebereich wieder eingesetzt werden (Siedlung, Gewerbe).
Aus heutiger Sicht kann hier kaum eine Prognose abgegeben wer-
den. Zu beriicksichtigen ist, dass innerhalb von 15 Jahren weitere
technische Fortschritte bei der Weiterentwicklung der Photovoltaik
vonstatten gehen werden.

Es kann ausgeschlossen werden, dass 2020 fiir neu installierte PV-
Anlagen eine erhohte Einspeisevergiitung gezahlt wird.

Wie sich ein Markt fiir gebrauchte PV-Anlagen in 15-20 Jahren
gestaltet kann heute noch nicht prognostiziert werden.

Trotzdem sollten am Standort die Bedingungen eines Riickbaus
ausgelotet werden.

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung in Kapitel 4.3 hat ergeben, dass
ein Riickbaukonzept nicht wirtschaftlich darstellbar ist.
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Kapitel 3

3.1

Ertragsberechnung

Ertragsberechnung der Konzept Varianten

Basierend auf den eingegangenen Konzepten der angefragten Un-
ternehmen wurden Ertragssimulationen anhand einer Kurzausle-
gung mit Hilfe des Simulationsprogramms PVSOL durchgefiihrt.
Letztere dienen zum einen zur Uberpriifung, der durch die Unter-
nehmen angegebenen Prognosen und zum anderen als Grundlage
fiir die durch das IZES durchgefiihrten Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tungen in Kapitel 4.

Das in Kapitel 3.2 aufgefiihrte Ertragsergebnis stellt eine Variante
bzgl. der Verwendung amorpher Diinnschichtzellen an Stelle der
effektiveren aber kostenintensiveren polykristallinen Module (stan-
dardmiBiges Angebot der Anbieter) dar.

Die folgende Tabelle stellt die angebotenen Konzepte vergleichend
dar und zeigt die Simulationsergebnisse des spez. Jahresertrages fiir
polykristalline Zellen. Berechnet wurden jeweils ,,100kWp*“- PV-
Felder — der Ertrag der GroBanlage kann durch einfaches Multipli-
zieren der Werte fiir den spez. Jahresertrag mit dem entsprechenden
Faktor hochgerechnet werden.

13
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Ertragsberechnung eines 100 }.Wp — PV-Feldes
Anlagen Technizsche Daten Techmsche Daten Gesamtleistung Spez.
konzept PV-Generator Wechselrichter o Jahresertrag
{ Bl on P 80T
[k [kWhlcWp]
FHOTOWATT Int. EMA - Bunty Central
165 W a0 kW
Phinix T]I:STC]:]' 2,3% T]iEI.T]:93,5% o] 861,46
600 Module jeweils 1 Zentralwechselrichter
15 i Reihe
SOLON AG, SMA - Sunny Central
250w a0 kW
Solarstrom AG Tl 2, 4% MErEY3.8%
(Zentral 97,8 870,1
390 Module jeweils 1 Zentralwechseltichter
15 inn Reihe
SOLON AG, SOLARNAZ 6000
Solarstrom &G 259 11;'?4':#’ > j_k;;
(Variante TNETCTL 4,70 BT 0y 8692
Aeng’) 3534 Module jeweils 16 Btringwechselrichter
& Module in Reihe

' Die Unterschiede in der Gegamtleistung des 100kWp-Feldes™ sind durch die wverschiedenen Hardware-
Fonzepte, sowie durch die prinzipielle Grobauslegung begrindet — durch die Normienung auf die Grofe des
spez. Jahresertrags ist dieser Unterschied jedoch filr die weiteren Berechrmingen nicht relevant

Annahtmen der Sirmalationen:

= Freie Aufstellung der Iodule, Aufstellwinke] 30°
» Wetterdatensatz PV30L | Saarbricken™

Kommentar zu den Simulationsergebnissen:

Die Unterschiede im spezifischen Jahresertrag der einzelnen Kon-
zepte bzw. Varianten sind marginal und sind neben der Verwen-
dung von unterschiedlichen Komponenten, den unterschiedlichen
Teil- und Volllastwirkungsraden der Komponenten unter anderem
aber auch in der prinzipiellen Grobauslegung der Anlagen begriin-
det — eine Optimierungsrechnung im Hinblick auf die optimale
Auslastung des(r) Wechselrichters, Strangaufteilung,... kann weite-
re Potentiale aufzeigen.

Der berechnete spez. Jahresertrag stellt das Ergebnis der PV-
Anlage auf der AC-Seite (unmittelbar hinter dem Wechselrichter)
dar. Es miissen jedoch je nach Einspeisekonzept weitere Verluste
auf der AC-Seite des zukiinftigen Betreibers beriicksichtigt werden,
die insbesondere in Verbindung mit der Netzanbindung an einen
oder mehrere Netzeinspeisepunkte, sowie der Verwendung einer
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3.2

oder mehrerer Transformatorstationen (Mittelspannungsebene) ent-
stehen. (s. a. Kapitel 2.2.4).

In einer ersten Annahme wird somit fiir die AC-seitigen Verluste
ein Wert von 3% angesetzt. Beriicksichtigt man noch mogliche
technische Optimierungspotentiale, die in dem jetzigen Vorpla-
nungsstadium nicht weiter behandelt wurden, so legen wir als Refe-
renzwert fiir die Wirtschaftlichkeitsberechnungen in Kapitel 4 den
Wert von 850 kWh/kWp als realistische Grofle fiir den zu erwar-
tenden spez. Jahresertrag fest.

Kommentar zu den angegebenen Werte der Anbieter:

Der durch die Phonix AG angegebene Wert liegt mit 843,2
kWh/kWp leicht unterhalb der Grofenordnung der simulierten
Werte des IZES und bezieht sich auf die AC-Seite des Wechsel-
richters. Der durch die Solarstrom AG angegebene Ertragswert
liegt mit 930 kWh/kWp deutlich iiber dem simulierten Wert und
wird unsererseits als zu optimistisch eingeschitzt werden.

Ertragsberechnung der Variante ,,Diinnschichtzelle‘

Als mogliches wirtschaftliches Optimierungsinstrument bietet sich
die Verwendung neuartiger amorpher (oder kristalliner) Si-
Diinnschichtzellen an. Letztere zeichnen sich einerseits durch einen
schlechteren Modul-Wirkungsgrad aus, was sich im Wesentlichen
in einem geringeren Ertrag bei einer fest gegebenen Flache aus-
driickt.

Andererseits zeichnen sich Diinnschicht-Module jedoch durch eine
bessere Kosteneffizienz, optimiertes Betriebsverhalten unter Ex-
tremsituationen (Teillastverhalten, besseres Betriebsverhalten unter
Extremsituationen (hohe Umgebungstemperaturen, Schwachlicht
und diffuse Lichtverhiltnisse)) aus.

Extremsituationen und Teillastzustinde belegen im Jahreszyklus
einen Anteil von ca. 50% der Gesamteinstrahlung. Dies kann dazu
fiihren, dass aufgrund des besseren Teillastverhaltens der spez. Jah-
resertrag (kWh/kWp) einer Diinnschichtzelle hoher sein kann, je-
doch sinkt aufgrund des schlechteren Modulwirkungsgrades der
flachenspezifische Ertrag. Aus diesem Grund werden in der fol-
genden Tabelle zum besseren Vergleich mit den angebotenen Vari-
anten die GroBen ,,spez. Ertrag pro Modulfldche* sowie ,,spez. Fli-
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chenbedarf* mit aufgefithrt. Die Wirtschaftlichkeitsrechnung in
Kapitel 4.3.1 zeigt letztendlich fiir die gewihlte Variante, ob dies
unter 6konomischen Gesichtspunkten zu einem besseren Ergebnis
flihrt.
Ertragsherechnung eines 100 kWp — PV-Feldes ,, Diinnschicht-Zellen®
Anlagen Techiizsche Daten Techtizche Daten Gezamtleistung Spe. Spez. SpeE.
konzent PV-Generator Wechzeltichter D Tahtesertrag Ettrag Flachen-
(Modulfliche) |  bedaf
[kw7]! [/ p] [1eWirh/m) [/ 3] |
LIITSUEISHI LI&A100 | SLIA - Sunny Central
Vari 100 W a0 kKW
arlanle =6, 4% =03, 6%
nDiinnschichi* THSTCIS, 24 THET 2,1 98,9 901 8 58,8 15,6
(IZES) _
955 Module jeweils 1 Zentral-
5 it Reihe i
PHOTOWATT lnt. | —ods - Sunny Central
165 W o0 KW
_ niEr3.6%
Phinix risTey=12,3% o 8616 1062 81
600 Module jeweils 1 aenbiak:
15 it Reihe wechselnchier
S0OLON AG, EMA - Suntry Central
250W a0 LW
Solarstrom AG risToEl 2, 4% MErER3.E%
(Zentral a7 A 870,1 1079 81
390 Module jeweils 1 Zentral-
15 in Reihe wechselichter
SOLON AG, S0LARMAL 6000
Solarstrom &G 25911;“?%, 53 f;i},
(Variante THSTEI=S & 570 L 96 8692 1079 8,1
Hleing’) 354 Wodule jeweils 16 Siring-
2 Module in Reihe wechaelrchier

Kommentar zu den Simulationsergebnissen:

Die Simulationsergebnisse zeigen zum einen, dass der spez. Jahres-
ertrag bei der Diinnschicht-Variante aufgrund des besseren Teil-
lastverhaltens hoher liegt als bei den polykristallinen Modulen.

Andererseits driickt sich der schlechtere Modulwirkungsgrad (6,4%
gegeniiber 12,4% bei STC-Bedingungen') an dem geringeren spez.
Ertrag pro installierter Modulfliche (58,8 kWh/m® gegeniiber ca.
107 kWh/m?) bzw. an dem deutlich héheren Flichenbedarf pro in-

' STC-Bedingungen: Standard Test Conditions: 1000W/m?, 25°C
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stalliertem kWp (15,6 m*’kWp gegeniiber 8,1 m*/kWp) aus. Letzte-
res fithrt dazu, dass am Beispiel des 100 kWp-Feldes fiir die Diinn-
schicht-Variante eine Modul-Fliche von 1.560m” notwendig ist -
wohingegen die polykristallinen Module lediglich einen Fldchen-
bedarf fiir die Module von 810m? aufweisen. Der gesamte Flichen-
bedarf (inklusive Abstandflichen und Randflidchen) liegt somit bei
den polykristallinen Modulen bei 2400 m” und den Diinnschicht
Modulen bei 4500 m”.

Fiir den Solarpark Fiirstenhausen bedeutet dies, dass die aufgrund
der verfiigbaren Fliche maximal erreichbare Leistung bei Verwen-
dung von Diinnschichtmodulen sich lediglich auf ca. 5§ MW (in-
klusive Optionsflichen) belduft.

Die in Kapitel 4 aufgefiihrten Wirtschaftlichkeitsberechnungen tra-
gen diesem Sachverhalt Rechnung und zeigen die betriebswirt-
schaftliche Bilanz der Diinnschicht-Variante.

Weitere Optimierungsgesichtspunkte

Wie bereits angedeutet liegen bei der Konzeption des Solarparks
weitere Optimierungsgesichtspunkte auf der technischen Seite, die
insbesondere die Konzeption des PV-Generators (Modultyp, Ver-
schaltung), das Wechselrichterkonzept (Zentral- vs. Stringkonzept),
sowie die AC-seitige Verschaltung (mehrere kleine MS-
Transformatoren vs. zentrale GroBtransformatoren) betreffen.
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Kapitel 4

4.1

4.1.1

Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Rahmenbedingungen

Die Rahmenbedingungen, malgeblich das EEG sowie die staatli-
che Solarférderung, sind ein entscheidender Faktor fiir die Wirt-
schaftlichkeit von Photovoltaikanlagen. Das EEG und das Hundert-
tausend-Dédcher Programm (HTDP) sowie Darlehensprogramme
der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW) haben ermoglicht, dass
die Kapazitit der Photovoltaik in Deutschland inzwischen die
Grenze von 350 MW erreicht hat. Der sog. nationale Deckel liegt
bei 1000 MW. Daran orientiert sich die Diskussion mit den Um-
weltverbidnden und den Interessenverbdnden der Solarindustrie so-
wie dem Bundes-Umweltministerium (BMU).

EEG

Das Erneuerbare Energien Gesetz wird bis Ende dieses Jahres no-
velliert werden. Insofern ist im Rahmen dieser Untersuchung zu be-
trachten welche Konsequenzen dies fiir das Projekt eines Solar-
parks haben wird, der voraussichtlich im Jahre 2005 errichtet wer-
den und im Jahr 2006 in Betrieb gehen konnte.

Beziiglich der Photovoltaik hat dies zwei Auswirkungen:

1. Bislang sah das EEG fiir Anlagen groBer 100 kW keine Be-
riicksichtigung vor (100 kW Grenze). Hintergrund: Der Ge-
setzgeber wollte bewusst GroBanlagen nicht begiinstigen.
Die Konsequenz fiir die Realisierung von grofleren Anlagen
bestand in einer Parzellierung der Grofanlagen in 100 kW
grofe Einheiten. Fiir jede dieser Einheiten wurden Betrei-
bergesellschaften gebildet, die, jede fiir sich, nach EEG be-
riicksichtigt werden konnten.

2. Die Einspeisevergiitung wurde in der Hohe so gestaltet,
dass bei Kleinanlagen in Kombination mit der offentlichen
Forderung HTDP (s.u.) 75 % der Kosten abdecken konnte.
GrofBanlagen kamen und kommen in den Genuss der Um-
weltprogramme der Banken und Kreditanstalten (DtA und
KfW) und konnen heute mit verniinftigen Renditen betrie-
ben werden.
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Die Frage stellt sich nun, wie die Bedingungen durch die Novellie-
rung aussehen werden. Inzwischen liegt hierzu ein Referentenent-
wurf vor [BMU August 2003].

Zu 1.): Ein groBler Teil der Verbidnde der erneuerbaren Energien
wiinscht eine Authebung der 100 kW Grenze, um bewusst den Bau
von grofleren Solarparks zu fordern [BEE, 3/2003]. Damit ergében
sich insbesondere giinstigere Bedingungen fiir die Kostenstruktur
von GroBanlagen. Ein weitergehender Wunsch ist dariiber hinaus
die Aufhebung bzw. Anhebung des nationalen 1000 MW Deckels.
Dies wiirde den Marktakteuren groflere Sicherheit und Kontinuitit
geben, allerdings auf der anderen Seite die Gewichte innerhalb der
EEG-Kosten stark in Richtung Photovoltaik verschieben.

Viele Umweltverbiande, auch einzelne Solarverbinde, z.B. DGS,
sind jedoch aus verschiedenen, insbesondere aus Griinden des Na-
turschutzes, gegen die massive Verbreitung von grof3flichigen So-
larparks.

Der Referentenentwurf hat nun diese 100 kW Grenze aufgehoben,
so dass keine Beschrankung mehr vorhanden ist.

Zu 2) 2003 wurde das Forderziel des ersten HTDP erreicht. Die
Auflage eines weiteren Solarforderprogramms ist nicht wahrschein-
lich. Vor diesem Hintergrund argumentieren die Verbinde, dass
sich dann die EEG Einspeisevergiitung fiir Solarstrom entspre-
chend anpassen miisste. Es gibt selbstverstindlich eine vielfiltige
Diskussion iiber die Hohe der Einspeisevergiitung. Bei Freifldchen
Anlagen wird beispielsweise ein Wert von 53 ct/kWh genannt
[BEE, 3/2003]. Unabhingig von der Hohe werden u.a. auch brei-
tengradabhédngige Korrekturfaktoren in die Diskussion gebracht
sowie unterschiedliche Verhiltnisse fiir Gebdude und Freifldchen.
Der Referentenentwurf fiir die EEG Novellierung vom August
sah folgende Regelungen vor: Die Grundvergiitung liegt bei 43,4
ct/kWh (entspricht dem Wert des giiltigen EEG fiir 2004). Fiir An-
lagen groBer 30 kW im Geb#dudebereich kommen Zuschlige hinzu,
jedoch nicht fiir Freiflachenanlagen. D.h. Freiflichen kommen in
den Genuss der Grundvergiitung, die der bisherigen dynamisch an-
gepassten Vergiitung entspricht.

Zusitzlich soll gelten, dass Freiflachenanlagen nur eine Vergiitung
erhalten, wenn ein giiltiger Bebauungsplan vorliegt und die Fldchen
versiegelt wurden (Ausnahmeregelung Landwirtschaft: umgewid-
mete Ackerfldchen zu Griinlandflichen).
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Vorrangig sollen demnach PV-Anlagen auf oder an Gebduden er-
richtet werden, ansonsten entscheiden die Gemeinden iiber die
Nutzung der Flichen [BMU August 2003].

Gesetzesentwurf fiir die BeschlieBung der EEG Novelle.

Am 18. November wurde vom BMU ein Gesetzesentwurf vorge-
legt, der beziiglich der oben genannten Bedingungen sich wie folgt
darstellt: Die Grundvergiitung fiir 2004 wird auf dem Stand von
2003 belassen und betrdgt damit 45,7 ct/kWh (d.h. die Degression
von 5%/a wurde fiir ein Jahr ausgesetzt, wobei sie mit dem Jahr
2005 neu beginnt). Die zusitzlichen Bedingungen fiir die Zulas-
sung von Freifldichenanlgen wurden weiter spezifiziert. U.a. sind
auch Konversionsflachen zugelassen (wirtschaftlich/militédrisch).
Damit wurden die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen, insbeson-
dere fiir das hier betrachtete Projekt weiter verbessert [BMU No-
vember 2003]..

Finanzierung / Forderbedingungen

Fiir die Untersuchung der Wirtschaftlichkeit gehen wir davon aus,
dass es keine weiteren Forderprogramme im Sinne eines HTDP ge-
ben wird.

Jedoch gehen wir davon aus, dass weiterhin zinsverbilligte Darle-
hen durch die DtA / KfW (Deutsche Ausgleichsbank, Kreditanstalt
fiir Wiederaufbau) aufgelegt werden. Die Zinskonditionen selber
sind schwer abschitzbar. Wir gehen von gleichen Konditionen wie
im Jahr 2003 aus.

20



Kapitel 4 ZeS

4.2 Kostenbetrachtung

Die Anfragen ergaben folgendes Ergebnis hinsichtlich der Leistun-
gen und der spezifischen Kosten:

S.A.G. Phoenix AG
Anlagenkonzept | PV-Anlage PV-Anlage PV-Anlage
50x100 kW nx100 kW nx100 kW
Multikristallin Multikristallin | Diinnschicht
Kostenposition | in €/kW in% | €kW |in % |€/kW
%
Module 68 2713,20 | 69,1 | 3000 61,4 | 2450
Wechselrichter 9 359,1 9,5 412 10,3 | 412
Aufstinderung 8 319,2 9,2 400 15,0 | 600
Montage 9 359,1 9,3 404 10,1 | 404
Netzanbindung 4 159,6 2,6 111 2,8 111
Sonstiges 2 79,8 0,3 15 0,4 15
z.B. Umzdumung
Summe 100 | 3990 100 | 4342 100 3992

Beide Anfragen bezogen sich auf das gleiche Leistungsbild einer
schliisselfertigen Grofanlage (sieche Anlage 7.1).

Aus den Ergebnissen lassen sich lediglich Trendaussagen ermitteln.
In beiden Fillen wurden noch keine Kosten-Degressionen beriick-
sichtigt, die fiir Anlagen dieser Gro3enordnung iiblich sind.

Eigene Recherchen in der Solarbranche ergaben, dass eine deutli-
che Kostendegression bis zum Megawattbereich moglich ist.

Fiir die Anlagenkonzepte mit multikristallinen Modulen bedeutet
dies, dass im Megawattbereich mit spezifischen Systemkosten von
ca. 3500 €/kWp zu rechnen ist. Natiirlich hdngt dieses Ergebnis von
den jeweiligen Marktbedingungen ab.

Der Unterschied bei den Investitionen zwischen dem Anlagenkon-
zept mit multikristallinen zu amorphen Diinnschichtmodulen liegt
bei ca. 8 %.
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4.3

4.3.1

Wirtschaftlichkeitsberechnungen

Wir haben eine iibersichtliche Anzahl von Varianten ausgewihlt,
um die sich stellenden Fragen untersuchen zu konnen. Die Ergeb-
nisse werden im Uberblick und im Detail dargestellt.

Alle Daten zu den Berechnungen finden sich in Kapitel 7.4.

Beschreibung Varianten und Diskussion der Ergebnisse

Wir gehen zunéchst davon aus, dass das Grundziel bei der Nutzung
des vorhandenen Areals von 26,7 ha in einer effektiven Solarnut-
zung liegt.

Gemil3 der Abschitzung von Phonix und eigenen Berechnungen
ergibt sich eine PV Kapazitit von ca. 10.000 kWp (10MWp) bei
Verwendung multikristalliner Module. Eine Riickbauoption auf ei-
nem begrenzten Teil der Flachen sollte ebenfalls untersucht wer-
den.

Dazu wurde eine Flache in der GréBenordnung der Optionsfldchen
von ca. 10,4 ha mit einer Kapazitét von ca. 4.000 kWp ausgewihlt.
AuBerdem wurde eine Vergleichsvariante mit der Belegung mit
amorphen Diinnschichtmodulen betrachtet.

In der Tabelle wird immer der interne Zinsful} als Malstab fiir eine
Eigenkapitalrendite angegeben (dieser Zinsfu} ist nicht vergleich-
bar mit der Verzinsung von Wertpapieren).

Fiir die Pacht wurde ein Betrag von 1500 €/ha/a angenommen (alle
Parameterangaben finden sich im Anhang, Kapitel 7.4).

Eine Investition ist dann wirtschaftlich, wenn der interne Zinsfuf3
iber dem Kalkulationszinssatz liegt (dieser liegt etwa bei 6-8%).
Als Einspeisebedingung wurde der Referentenentwurf vom August
2003 zu Grunde gelegt. Demgegeniiber hat sich die Situation ver-
bessert, so dass sich die Aussagen der vorliegenden Berechnungen
lediglich verbessern. Auf die Beurteilung der Riickbauoption hat
dies ebenfalls keine grundsitzlichen Auswirkungen.
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Tabelle der Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
Varianten Leistung | Zeitraum | Verkaufs- | Interner
erlos ZinsfuB
in kWp | inJahren | in €/kWp in %
0) Referenz / heute 10.000 20 11,37
1) BMU Entwurf u. Forde- | 10.000 20 8,33
rung 2006
2) EEG 2006 o. Forderung 10.000 20 10,33
3) Diinnschicht Module 5.000 20 11,43
4) Riickbau, wie 2) 4.000 15 1600 10,30
5) Riickbau, wie 1) 4.000 15 1220 8,33
6) Riickbau o. Erlos, wie 2) 4.000 15 0 8,26
7) Riickbau o. Erlos, wie 1) 4.000 15 0 keiner
8) BMU Entwurf o. Forde- | 10.000 20 5,36
rung 2006

0) Referenzberechnung 2003

Zum Vergleich fiir die Variantenbetrachtung wurde zunéchst eine
Referenzberechnung unter heutigen Forder- und Einspeisekonditi-
onen durchgefiihrt (siehe Kapitel 4.1).

Das Ergebnis mit 11, 37% entspricht den Erwartungen und den Er-
fahrungen aus entsprechenden GroBprojekten (Solarpark Hemau
mit 4 MW Inbetriebnahme Ende 2002, ergab eine interne Verzin-
sung 7,29%)

1) Variante 1, BMU Entwurf und Forderung 2006

Hier wurde die im Referentenentwurf vorgesehene Einspeisevergii-
tung in der Fortschreibung fiir 2006 angesetzt verbunden mit der
giinstigen Darlehensforderung durch die DtA.

Gleichzeitig sinken die Investitionen um 10% gegeniiber 2003 auf
3150 €/kW,, ab.

Das Ergebnis liegt mit 8,33 % interner Verzinsung noch im Erwar-
tungsbereich.

2) Variante 2, EEG 2006 ohne Forderung

Diese Variante soll dem Sachverhalt Rechnung tragen, dass eine
Anpassung des EEG erfolgen miisste, falls die Solarférderung
komplett wegfallen wiirde.

Dementsprechend haben wir eine Einspeisevergiitung von 53
ct/kWh gemiB des Vorschlages des BEE angesetzt.
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Das Ergebnis liegt mit 10,33 % interner Verzinsung im oberen Be-
reich.

3) Variante 3, wie Variante 2, jedoch Verwendung von Diinn-
schicht Modulen

Diinnschichtmodule haben bestimmte Vorteile, aber auch Nachteile

(siehe Kapitel 2 und 3), die hier unter Wirtschaftlichkeitsaspekten

untersucht werden.

Zu berticksichtigen ist zunédchst der geringere Wirkungsgrad, der,
bei gleicher Fliche, dazu fiihrt, dass nur ca. 5 MW, PV installiert
werden konnen. Die leichte Erhohung des spezifischen Energieer-
trags auf 875 kWh/kW,, kann dies naturgemé8 nicht kompensieren.
Weiter ist zu beriicksichtigen, dass die Ertragsgarantie bei diesen
Modulen nur bei 20 Jahren (bezogen auf 80 %) gegeniiber 25 Jah-
ren bei multikristallinen Modulen liegt.

Das Ergebnis liegt mit 11,43 % lediglich 1,1 % {iiber dem ver-
gleichbaren Ergebnis aus 2). Damit ergibt sich keine eindeutige
Priferenz fiir diese Modulart.

4) Variante 4, Riickbau eines 4 MW Feldes nach 15 Jahren, Kon-
ditionen wie bei 2)

Bezogen auf die vorher betrachtet Variante 2) wurde nun ein Opti-
onsfeld von 4 MW ausgewihlt, was nach 15 Jahren komplett riick-
gebaut wird. Es wird nun ein Verkaufserlos ermittelt, der beziiglich
der internen Verzinsung das Ergebnis mit 2) gleich stellt.

Riickbaukosten von 250 €/kWp werden beriicksichtigt.

Ergebnis ist, dass bei einem Verkaufserlos von 1600 €/kWp (zu
Preisen in 2020!) ein Gleichstand erreicht werden konnte. D.h. der
Erlos miisste bei rund 51 % der urspriinglichen Investition des Ge-
samtsystems liegen.

5) Variante 5, Riickbau wie 4), Konditionen wie bei 1)
Bezogen auf Variante 1) miissen 1220 €/kWp entsprechend 39 %

der Ursprungsinvestition erlost werden um einen Gleichstand zu er-
reichen.
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4.3.2

Weitere Aussagen analog zu Variante 4.

6) und 7) In Variante 6 und 7 wird berechnet, wie sich die
Wirtschaftlichkeit verdndert wenn kein Verkaufserlos erzielt wer-
den kann, aber trotzdem zuriickgebaut wird.

Wihrend bei den Konditionen von 1) keinerlei Wirtschaftlichkeit
nachgewiesen wird, ist bei den Konditionen von 2) eine Verzinsung
von 8,33 % moglich. Dies wiirde bedeuten, dass sich bei den Kon-
ditionen des jetzigen BMU Entwurf ein Riickbau nicht rechnet.

7) Variante 8, BMU Entwurf o. Férderung 2006

Als Sensitivititsberechnung betrachten wir ergédnzend zu Variante
1), wie sich der Wegfall eines Darlehensprogramms (DtA o.4.)
auswirken konnte.

Das Ergebnis liegt mit 5,36 % im unwirtschaftlichen Bereich.

Zusammenfassung

Als Gesamtergebnis kann festgehalten werden, dass ein 10 MW
Solarpark Fiirstenhausen mit den genannten technischen Konzepten
aus wirtschaftlicher Sicht auch bei den zu erwartenden verdnderten
Rahmenbedingungen (EEG-Novelle) wirtschaftlich machbar sein
wird. (Variante 1 kommt dabei der aktuellen Fassung der Novelle
am nochsten)

Fiir den Riickbau eines Teilfeldes von 4 MW nach 15 Jahren gibt es
jedoch grofle Planungsunsicherheiten. Unter den Pramissen der
EEG Novellierung ist eine wirtschaftliche Losung nicht moglich.
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Zusammenfassung

5.1 Machbarkeitsgesichtspunkte

Die Mindest-Leistung fiir den Betrieb eines Solarparks liegt im
Megawattbereich. Unterhalb einer Grofle von 2,5 MW ist der Ver-
trieb fiir Fondsgesellschaften unattraktiv. Bei der betrachteten Fli-
che ist jedoch ein attraktives Projekt moglich, das sich jedoch auch
im laufenden Wettbewerb um Grofanlagen bewihren muss.

Ziel sollte die effektive Ausnutzung der gesamten Fliche iiber ei-
nen Zeitraum von mindestens 20 Jahren sein.

Dafiir sprechen mehrere Griinde:

o

effektive Flichennutzung mit hohem Ertrag, damit Optimie-
rung der Kosten und des Umweltnutzens

giinstige Wettbewerbspositionierung
Alleinstellungsmerkmal mit iiberregionaler Ausstrahlung
durch den Standort (Nihe zu Frankreich)

5.2 Empfehlungen fiir eine Projektvergabe / Ausschreibung / Rea-
lisierung

(@)

Ziel sollte die Nutzung der gesamten Fliache mit einer Ka-
pazitidt von 10 MW sein. Dadurch wird ein hohes Mal} an
Wirtschaftlichkeit an Umweltnutzen und Attraktivitit des
Gesamtprojektes erreicht werden.

Ein Riickbau nach 15 Jahren ist nicht zu empfehlen, da der
Wettbewerb der Projekte mit alternativen Flidchen eher dazu
fiihren wird, dass diese Options-Fldchen letztlich nicht ge-
nutzt werden konnen. Trotzdem sollten potenzielle Projekt-
entwickler und Investoren dazu befragt werden.

Beachtung der Vorgaben fiir die Anerkennung als EEG
Freichflichenanlage, u.a. die Aufstellung eines Bebau-
nungsplanes.

Da die EEG-Kostenthematik ein Dauerthema ist, sollte die
Realisierung ziigig angegangen werden.

Es wird die Aufstellung eines Gesamtkonzeptes mit folgen-
den Elementen empfohlen:
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= Fertigungszentrum (Montage, Vertrieb, Aus-
lieferung,....)
= Solares Zentrum fiir die Region (Wissen-
schaft, Beratung, Schulung, Weiterbildung,
Events)
=  PV-GroBanlage (wie vorgestellt)
Fiir die wissenschaftliche Begleitung dieses Konzeptes und der
Ausarbeitung insbesondere des Punktes ,,Solares Zentrum der
Region‘ wiirde sich das IZES gerne bewerben.
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7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

Anhang

Anfrage an die Unternehmen

Anworten der Unternehmen
(separater Teil)

Ergebnisse der Simulationsberechnungen fiir den Solarertrag
Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsberechnungen

Einspeisepunkte im Netz der STW Vilklingen
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