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Hamburg, 18. Oktober 2012

5. Treffen Forum „Finanzierung & Recht“

Vermarktungsmöglichkeiten von Elektrizität aus 
Photovoltaikanlagen post EEG

Dipl.-Wirtsch.-Ing. R.Schwarz

Partner und Prokurist 
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Agenda

1. Vorstellung

2. Ausgangssituation 

3. Eigenerzeugung/-verbrauch /Direct Purchase

4. Solar Power Purchase Agreements

5. Fazit
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Kompetenzen BTO-Netzwerk und Kooperationspartner

Zur Umsetzung unserer Idee fokussieren wir uns auf zwei Schwerpunkte: 
Beratung und Investitionen

Inhouse Kompetenzen

BTO Gruppe

Consulting
(BTO Management Beratung AG)

Investments
(BTO Holding GmbH)

Legal / Tax Technik IT Umwelt

BTO im Überblick

Quelle: BTO
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Quelle: BTO

BTO Management Beratung AG im Überblick

BTO ist eine junge Management Beratung mit Branchenkompetenz und methodischen 
Schwerpunkten auf Transaktion, Re-Organisation und Strategie sowie deren Implementierung

Branchen- und Methodenkompetenz
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Strategie

Transaktion

Re-Organisation

Implementation

Infrastruktur
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Büro
• Schlüterstr. 39
10629 Berlin

Management
und 

Aufsichtsrat

• Gabor Beyer (Vorstand/Partner)
• Christan Schneider (Vorstand/Partner)
• Dr. Matthias Söffing (Vors. AR)

Partner
• Dr. Thomas Trappmann
• Dr. Roland Hertwig
• Robert Schwarz

Kontakt
• +49 [0] 30| 85 07 57 33
• info@bto-consulting.com
• www.bto-consulting.com

Fokus
• Managementberatung
mit methodischem Know-how 
und technischem Fachwissen
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Agenda

1. Vorstellung

2. Ausgangssituation 

3. Eigenerzeugung/-verbrauch /Direct Purchase

4. Power Purchase Agreements

5. Fazit
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Der jährliche Zubau der PV hat sich seit 2009 enorm beschleunigt, für Ende 2012 kann 
mit einem Erwartungswert jährlicher Installationen von ca. 8 GWp gerechnet werden,F 

Ausgangssitutation - Entwicklung PV-Installationen – [Werte in GWpeak ]

* gerundet, Werte von Januar bis August 2012 
** vorläufige Angaben, Werte von Januar bis September 2012 
Quelle: BSW-Solar, BNetzA, EEX, BTO
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

neu installierte Leistung* rd. 5.250 MWp Gesamt 
installierte Leistung* 30.050 MWp

Solarstromerzeugung** 25.000 GWh 
Anzahl installierter Anlagen 1.223.000

Erwartungswert  8.000 
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Fwährend die Vergütung von PV-Strom nach EEG unterhalb der durchschnittlichen (brutto) 
Stromkosten für Haushalte liegt und Preisparität künftig für Industriekunden möglich ist

Ausgangssituation – EEG und Strompreisentwicklung – [Werte in ct/kWh]

Quellen: BMWi, VDN, ISE Fraunhofer 4/2012 BTO

Photovoltaik

Haushalte

Industrie
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Aktuell wird Elektrizität aus Photovoltaikanlagen auf Basis einer installierten 
Gesamtleistung von 30,05 GWp (8/2012) unterschiedlich vermarktet

• >30 GWp installierte PV (August 2012) Einspeisevergütung seit der jüngsten Absenkung PV 
Anlagen  

1. EEG Einspeisevergütung

• 1.781,33 MWp (Oktober  2012) nach §33b Num 1: zum Zweck der Inanspruchnahme der 
Marktprämie gemeldet 

2. Direktvermarktung nach Marktprämienmodell

• 1,31 MWp (Oktober 2012) nach §33b Num 2: zum Zweck der Verringerung der EEG-Umlage 
durch ein Elektrizitätsversorgungsunternehmen

3. Direktvermarktung nach Grünstromprivileg

• 1,82 MWp (Oktober 2012) nach §33b Num 3: sonstige Direktvermarktung

4. Sonstige Direktvermarktung

• gemäß § 33 Absatz 1 EEG Möglichkeit zum Eigenverbrauch des nicht förderfähigen Stroms durch 
Privathaushalte und Kleingewerbe, Preisparität führt zu Wirtschaftlichkeit

• Anlagenbetreiber, die 10% oder mehr des in einem Kalenderjahr in ihrer Anlage erzeugten Stroms selbst 
verbrauchen, können für die restliche Jahresarbeit, die ins Netz eingespeist wird, eine Förderung nach dem 
EEG in Anspruch nehmen

5. Marktintegration – (nicht)-geförderte Strommenge bei Eigenverbrauch

Ausgangssituation – Vermarktungsmöglichkeiten heute

Quellen: BTO, TSO
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Die Gestehungskosten für PV sind durch die positive Kostendegression der Systeme 
gekennzeichnet – sie liegen in Deutschland in einer Bandbreite zwischen 13-18 ct/kWh*

Ausgangssituation – Entwicklung durchschnittlicher Systempreis* für Aufdach-PV (EUR)

Ein installiertes Aufdach-Komplettsystem (Modul, Wechselrichter, Verkabelung, Befestigungssystem, 
Auslegung / Planung, Montage / Installation) kostete in Q3/2012 durchschnittlich <1.400 € je kWpeak

5.000   

4.300   
4.000   

3.250   

2.600   
2.200   

1.400   
970   920   880   840   810   

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

* Systempreis <1.400 EUR/kWp, WACC 3-5,5%, Laufzeit 10-25 Jahre, Degradation 0,25%, Vbh 980-1.100h 
Quellen: BTO, BSW
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Das Fraunhofer Institut hat im Mai 2012 LCOE für PV-Systeme bei optimal 
ausgerichteten Anlagen in Nord-/Süddeutschland iHv 15-17 ct/kWh ermittelt 

LCOE für verschiedene Systemkonfigurationen in €/kWh

Quelle: BTO, Fraunhofer 5/2012

Prämissen IWES 5/2012

Betrieb 25a

EK/FK 20%/80%

WACC 4,4-5,1%

OPEX 30€/kW

CAPEX <1.600 €/kW

Degradation 0,20%/a

Vbh Nord 900 h/a

Vbh Süd 1.100 h/a
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Thesen

1.Haushalte mit 27 ct/kWh (brutto), Kleingewerbe und KMU mit 18 ct kWh können heute bereits 
einen Teil ihres Verbrauches wirtschaftlich selbst dezentral erzeugen / nutzen

2.Kleine Industrieunternehmen 
profitieren von spezifischen 
Vorteilen (Einzelfallbetrachtung, 
Lastgangprofil notwendig)

3.Große Verbraucher partizipieren 
heute in-/direkt am Ausbau der 
PV durch Umlagebefreiung und 
sinkende Großhandelspreise, 
künftig von langfristigen SPPA

Nachfolgende Argumentation anhand dreier Thesen mit Kundenbezug

Quellen: BTO, EEX 10/2012
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Agenda

1. Vorstellung

2. Ausgangssituation 

3. Eigenerzeugung/-verbrauch /Direct Purchase

4. Power Purchase Agreements

5. Fazit
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Strompreise variieren stark nach Abnahmesituation, Branche, Jahresarbeit und –
Peakload – LCOE zwischen 13-18 ct/kWh sorgen für Versorgungsalternative einer Teillast

Ausgangssituation – durch. Strompreise beispielhafter Abnahmefälle* [Werte in ct/kWh]

* Grundstoffindustrie mit EEG-Umlagebefreiung ab 100 GWh Strom pro Jahr und Energiekostenanteil von mindestens 20 Prozent
Quellen: BTO, Institut für ZukunftsEnergieSysteme 10/2012

EEX
5,0 

LCOE
13-18
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Verbrauchsänderungen / Lastverlagerungen (DSM) erhöhen die Ausnutzung der PV-
Erzeugungsanlage – führen jedoch nicht zu einem optimalen Ergebnis

Verbrauchsanpassung

Herausforderung

• Verbrauchssteigerung steht im Widerspruch 
zur Effizienzsteigerung

• Verbrauchssteigerung führt in Zeiten geringer 
PV-Einspeisung zu Defiziten  

Zeitliche Verbrauchsverlagerung 

• Demand Side Management ermöglicht die 
zeitliche Regelung des Stromverbrauchs

Herausforderung
• DSM-Potential ist häufig limitiert
• Glättung des Verbrauchs steht im 

Widerspruch zur PV-Einspeisung 

PV-Erzeugung          Lastprofil G1          Anpassung G1

Möglichkeiten Eigenerzeugung/-verbrauch  /Direct Purchase 1/2

Quelle: BTO
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Speicherung und Optimierung der installierten Leistung der Erzeugung unter 
Berücksichtigung der spezifischen Last führen zur wirtschaftlichen Einbindung der PV

Speicherung mit Ausgleichfunktion

Herausforderung

• Speichertechnologien sind derzeit noch nicht 
wirtschaftlich einsetzbar

• Speicher führen zum Absenken der sog. 
Residuallastbeschaffung

Reduzierung der PV-Leistung

Herausforderung

• Absenkung der möglichen PV-
Einspeiseleistung durch Lastgang-
berücksichtigung (gelbe Fläche)

• Gleichzeitig ergibt sich Bedarf zur Deckung 
der Residuallast (graue Fläche)

PV-Erzeugung          Anpassung PV          Lastprofil G1

Möglichkeiten Eigenerzeugung/-verbrauch  /Direct Purchase 2/2

Quelle: BTO
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*  EEG Umlage ab 2013 
**<100.000 kWh Menge mit 0,151 Ct/kWh, >100.000 kWh Menge mit 0,05 ct/kWh 
Quellen: BTO, BDEW

Der Strompreis wird heute in großem Umfang von nicht-beeinflussbaren 
Komponenten und Abgaben bestimmt – die PV-Eigenerzeugung bietet Vorteile

Preiskomponente Preisanteil
je kWh in €ct

Stromerzeugung (durchs. 
EEX-Preis)

5,0

Vertriebskosten 0,8-1,0

EEG-Abgabe 3,6-5,3*

KWK-Aufschlag 0,05

Stromsteuer 2,05

§19 StromNEV Abgabe 0,151-0,05 **

Konzessionsabgabe 0,11

Netznutzungsentgelt 4,0-7,2

Kosten Strukturierung Rest-
strommenge

0,2

Summe 16-20,8

Strompreiskomponenten
Beispiel Gewerbe >100.000 kWh/a (netto)

Potenzial und PV-LCOE auf Basis von 
10 Jahren in ct/kWh

16,0-20,8  

Strom-
Preis KMU

17,7  

Potenzial
je kWh

max.
3,1  

PV 
LCOE

durchschnittlicher 

Börsenpreis EEX 
50 EUR/MWh
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Sogar bei einer Anlagennutzungsdauer von 10 Jahren kann mit einem 40 kWp PV-System 
ein Kostenvorteil von fast 30 TEUR erzielt werden – ohne den Reststromwert!

Beispiel Gewerbekunde München mit 100.000 kWh/a Verbrauch

39%

65%

-4%

-10%

10%

30%

50%

70%

Stromerzeugung
PV

Erforderliche
Residuallast

Einspeisung ins
öffentliche Netz

Erzeugung PV MUC
Verbrauch

03.09.2011
(sehr sonniger Tag)

01.04.2012
(sonniger Tag)

Tagesverlauf von Stromverbrauch und PV (Bsp.) Erzeugung, Bezug und Einspeisung in % 

Cashflow Gewerbekunde MUC (PV + Residuallastausgleich) (€)

Kosten –gesamt 
(Reststromlieferung)

11.525   12.104   12.710   13.345   14.009   14.705   15.434   16.198   16.997   17.834   

Stromkosten 
Netzbezug

12.181   12.758   13.362   13.995   14.658   15.352   16.080   16.842   17.639   18.475   

Erlös aus   
Netzeinspeisung

655   654   652   650   649   647   646   644   642   641   

Investition EK 5.460   - - - - - - - - -
Fixe Betriebskosten 546   546   546   546   546   546   546   546   546   546   
Zins - 1.622   1.441   1.261   1.081   901   721   541   360   180   
Tilgung - 5.460   5.460   5.460   5.460   5.460   5.460   5.460   5.460   5.460   
Summe Option PV 17.531   19.731   20.157   20.612   21.096   21.612   22.161   22.744   23.363   24.020   

Cashflow Gewerbekunde MUC (Stromkosten heute) (€)
Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3 Jahr 4 Jahr 5 Jahr 6 Jahr 7 Jahr 8 Jahr 9 Jahr 10

Strombezugskosten 19.793   20.731   21.713   22.741   23.819   24.947   26.129   27.367   28.663   30.021   

NPV* = 207.768 €

NPV = 180.719 €

Quelle: BTO
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Agenda

1. Vorstellung

2. Ausgangssituation 

3. Eigenerzeugung/-verbrauch /Direct Purchase

4. Solar Power Purchase Agreements

5. Fazit
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SPPA regelt zwischen Offtaker und Solar Service Anbieter neben Vertragslaufzeit (x-25 a) 
die Konditionen des aus der Anlage generierten Stroms – ohne das Asset zu besitzen

Vermarktung der erzeugten Strommenge per SPPA

* nutzt solare Energie selbst oder handelt damit
Quelle: BTO

Groß-
handel

„Wertschöpfung PV-Anlage“

Projekt-
entwicklung

Projekt-
finanzierung

EPC
Betrieb und 
Management

Offtaker*

Vermarktungsalternativen durch verschiedene Offtaker

BA SPPA mit Händler oder EnergieversorgerSPPA mit Großkunden

• Bündelung 
verschiedener Assets
(SPPA) und

• Strukturierung (Kosten 
etwa 2 €/MWh)

• SPPA zur langfristigen 
Stromversorgung 

(zusätzlicher Ausgleich 
der Residuallast nötig)

SPPA
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Der Solar Service Anbieter ist verantwortlich für die Koordination von Finanzierung, 
Errichtung, Betrieb und dem Monitoring der Anlage – zentraler Ansprechpartner für Offtaker

Rollen im Rahmen eines SPPA am Beispiel A „Großkunden“ 

„Endverbraucher“ (Offtaker)

„Projektgesellschaft“

„Solar Service Anbieter“

Hersteller

Installateur

Investor

„Residuallast“

VertragSPPAAsset

(Pacht)

„Betreibergesellschaft“

„Vorleistung
und Instandhaltung“

„EVU“

Optimales SPPA-Kundenprofil

• Gewerbekunden (> 100.000 kWh), der über eine

• ausgezeichnete Kreditwürdigkeit verfügt sowie 

• selbst Eigentümer der Dachfläche 
(in einer attraktiven Solarregion)

• zum Beispiele synthetische Profile G1-G3

G1 G2 G3 G3

Quelle: BTO
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Die Vielzahl der Chancen macht die große Attraktivität von SPPAs deutlich

Chancen und Risiken im Rahmen eines SPPA

Chancen

Vorteile für den Offtaker:

• Sicherung Strombedarf durch langfristig garantierten 
Strombezug

• Sicherung des Preisrisikos durch garantierte Preisentwicklung

• Bezug von EE-Strom

• Kein Performance Risiko der Anlage für den Käufer

• Regionaler Strombezug

• Netzausbau kann vermieden werden

• Projekt kann von Beginn an einen positiven Cashflow generieren

• Berücksichtigung von ROCs oder ähnliche Anreize

Vorteile für Solar Service Anbieter:

• Sicherung eines garantierten Stromabsatzes

• Genaue Prognose der zukünftigen Cashflows

• Prognose positiver Cashflows ermöglicht Finanzierung

• Finanzierungkonditionen durch Bonität des Solar Service 
Anbieterbesser

Risiken

Unter anderem:

• Daily Forecasting Risk

• Balancing Risk

• Commodity Risk

• Kontrahenten Risiko

• die Übernahme der 
einzelnen Risiken muss 
klar definiert sein

• Wirtschaftliche Effekte 
aus z.B. ROC 
berücksichtigt werden

Quelle: BTO
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Daily Forecasting und Balancing Risk werden in der Regel vom Offtaker getragen – für die 
Verteilung des Commoditiy Risk besteht ein Gestaltungsspielraum

Risiken im Rahmen eines SPPA  am Beispiel B „Stromhändler“

* Zahl der Gestaltungmöglichkeiten durch verschiedene Hedging Strategien erweiterbar
Quelle: BTO

„Offtaker“„Solar Service Anbieter“

Hersteller

Installateur

Investor

„Vertraglich zu regelnde Risiken“

SPPA

“Daily Forecasting und Balancing Risk” (in der Regel)

Offtaker prognostiziert den Output für den nächsten Tag und nimmt 
die Energie in seinen Bilanzkreis auf

“Commodity Price Risk” (Gestaltungsmöglichkeiten*)

1.Offtaker trägt das Preisrisiko im Rahmen eines festgelegten 
Preises (jährliche Preissteigerung möglich)

2.Solar Service Anbieter trägt das Preisrisiko im Rahmen eines an 
den Börsenkurs gekoppelten Preises 
( z.B. X% des Day Ahead Großhandelspreises, X < 100%)

3.Hybride Lösung: Offtaker garantiert Mindestpreis, solange dieser 
überschritten ist, greift Variante II 
(in dieser Variante ist X tendenziell kleiner als X in Variante 2)

„Vorleistung
und Instandhaltung“

„Projektgesellschaft“

Asset

(Pacht)

„Betreibergesellschaft“
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Agenda

1. Vorstellung

2. Ausgangssituation 

3. Eigenerzeugung/-verbrauch /Direct Purchase

4. Solar Power Purchase Agreements

5. Fazit
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Für ausgewählte Abnahmefälle kann eine direkte Vermarktung ohne EEG-Vergütung 
heute bereits wirtschaftlich post- EEG erfolgen 

• Endkundenpreise für den deutschen Energiemix (erneuerbare und konventionelle 
Energien) liegen in einer Bandbreite (brutto) zwischen 
150-270 EUR/MWh → wirtschaftliche Vermarktung PV heute möglich

1. Vermarktung per Direct Purchase / Eigenstrom an Haushalte  / Kleingewerbe 

• Endkundenpreise für den deutschen Energiemix (erneuerbare und konventionelle 
Energien) liegen in einer Bandbreite (brutto) zwischen 
<110-150 EUR/MWh → wirtschaftliche Vermarktung PV heute partiell möglich

2. Vermarktung der erzeugten Strommenge per SPPA an Industrie / Stadtwerke

• Erzielbare Preise von Offtakern liegen bei 
<110 EUR/MWh → PV kann künftig interessant werden, jedoch zusätzliche Anreize 
notwendig (z.B. ROC)

3. Vermarktung der erzeugten Strommenge an Händler/Offtaker per SPPA

• Börsenpreis liegt (auch) in Abhängigkeit der PV-Produktion bei durchschnittlich 
<50 EUR/MWh → aktuell keine wirtschaftliche Vermarktung möglich

4. Vermarktung der erzeugten Strommenge an der EEX

Fazit - Vermarktungsmöglichkeiten post- EEG

Quelle: BTO
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