ERNEUERBARER STROM
WIRD IMMER GUNSTIGER

EINE STUDIE DES FRAUNHOFER ISE BELEUCHTET DIE STROMGESTEHUNGS-
KOSTEN VON VERSCHIEDENEN ERNEUERBAREN ENERGIEN UND ZEIGT DIE
ZUKUNFTIGE ENTWICKLUNG AUF.

as kostet aktuell der Strom einer

PV-Anlage bei uns? Und was in
Gegenden mit hoherer Sonneneinstrah-
lung? Wie entwickeln sich die Strom-
kosten verschiedener Techniken in den
kommenden Jahren?

Diese Fragen stellten sich Christoph
Kost und Thomas Schlegl vom Fraunho-
fer 1SE in Freiburg und erstellten dazu
eine wissenschaftliche Studie. Als Grund-
lage wurden Anlagenpreise des 3. Quar-
tals 2010 herangezogen. Verdffentlicht
wurden die Ergebnisse im Dezember des
vergangenen Jahres.

Neben der Ist-Analyse werden in der
Studie Modellrechnungen zur Fortschrei-
bung der Kostenentwicklung entworfen
und damit ein wirtschaftlicher Vergleich
der verschiedenen Techniken auch fir
die Zukunft mdglich. Die Stromgeste-
hungskosten werden bis ins Jahr 2030
prognostiziert.

Zur Untersuchung stehen die folgen-
den Techniken: kleine, mittelgroBe und
groBe Photovoltaik-Anlagen (bis 10 kWp
- zwischen 10 und 100 kWp - Freiland-
anlagen >100 kWp), solarthermische
GroBkraftwerke mit und ohne Speicher
(an sonnigen Standorten), und Wind-
kraft Onshore (1-2 MW) und Offshore
(3-5 MW).

Die Hohe der Stromgestehungskosten

bei Erneuerbaren Energien hiangt von fol-
genden Parametern maBgeblich ab:

den spezifischen Anschaffungskosten
fiir Bau und Installation,

den Strahlungs- bzw. Windverhilt-
nissen am Standort,

den Betriebskosten (fix und variabel),
der Lebensdauer der Anlage,

den Finanzierungskosten des
Projektes.

Dabeilegen die Autoren der Berechnung
fiir Photovoltaik-Anlagen einige Eckdaten
zu Grunde, darunter eine Betriebsdauer
von 20 Jahren, ein Eigenkapital-Anteil
von 30% fiir die Finanzierung, ein Fremd-
kapitalzins von 5 % und eine Eigenkapi-
talrendite von 10%. Zu Beginn der Anla-
genlaufzeit werden 1,3% der Investition
als jahrliche Betriebskosten angesetzt und
iiber die Jahre mit einer Preissteigerung
von 2% pro Jahr versehen. Eine Absen-
kung der jdhrlichen Stromerzeugung wird
mit 0,3% p.a. angenommen.

Die Kapitalwertmethode steht als Be-
rechnungsmethode fiir die Stromgeste-
hungskosten zur Verfiigung. Mégliche
Riickbaukosten werden mit dem Ansatz
eines Restwertes von 10% der Investition
zum Ende der Lebensdauer ,neutralisiert".
Das Ergebnis der Kostenbetrachtung zeigt

Bild 1. In der Grafik werden beim Solar-
strom die Standorte nach Einstrahlung
(1.100 bzw. 2.000 kWh/gm und Jahr), bei
solarthermischen Kraftwerken in Kraft-
werke mit und ohne Speicherung und
bei Windkraft nach der erreichbaren Voll-
laststundenzahl unterschieden. Offshore-
Anlagen erreichen dabei aufgrund der
Standorte ldngere Laufzeiten als Onshore-
Windparks. Als Vergleichswert dient der
Referenzwert aus dem BMU-Leitszenario
2009 mit 6,1 EuroCent/kWh fir Strom aus
konventionellen Kraftwerken nach dem
bundesdeutschen Kraftwerksmix.

Die giinstigsten  Stromgestehungs-
kosten bieten in diesem Vergleich die
Onshore-Windkraftanlagen  mit  rund
7 Cent, die Kosten bei Offshore-Anlagen
liegen zwischen 10 und 15 Cent/kWh.
Solarthermische Kraftwerke bewegen sich
um 20 bis 25 Cent/kWh, PV-Anlagen er-
zielen 16 bis 32 Cent pro Kilowattstunde,
je nach GréBe und Standort. Bei groBen
Freilandanlagen z.B. in Siiditalien gehen
die Autoren davon aus, dass eine ,Grid
Parity” bezogen auf den vom Endkunden
zu bezahlenden Preis des Stromes vom
EVU bereits erreicht wurde.

Fir die Fortschreibung wird das mog-
liche Marktwachstum gemaB verschiede-
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Bild 1: Stromgestehungskosten 2010
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Bild 2: Zukiinftige Stromgestehungskosten

Grafik: Fraunhofer ISE



ner vorliegender Studien angesetzt und die jihrliche Senkung
der Investitionskosten - je nach Technik - flir die kommenden
Jahre fortgeschrieben. Dazu nutzen die Autoren der Studie his-
torische Lernkurven, die sowohl bei der Windkraft wie auch bei
der Photovoltaik in den vergangenen 20 Jahren sehr stabile
Lernraten aufwiesen. Fiir Onshore-Wind schreiben die Autoren
eine Absenkung der Investitionskosten von 3% pro Jahr fort,
den gleichen Wert setzen sie fiir Offshore-Wind an, da hier noch
keine historischen Daten verfligbar sind. Bei Solarstrom wird bis
zum 2015 eine Senkung von 20% pro Jahr, anschlieBen 15% pro
Jahr den weiteren Berechnungen zu Grunde gelegt. Es ergibt
sich daraus die in Bild 2 gezeigte Entwicklung.

Ab 2020 erwarten die Autoren der Studie auch bei kleinen
PV-Anlagen Stromgestehungskosten von unter 15 Cent/kWh,
Freilandanlagen an sonnigen Standorten erreichen die Werte
des Windstroms von Onshore-Anlagen. Da fiir Offshore-Wind
im deutschen EEG nur eine Verglitungsdegression von 5% pro
Jahr vorgesehen ist, sinken die Kosten in dieser Technik nur
langsam.

Im Jahr 2030 wird dann fiir alle betrachteten Techniken er-
wartet, dass die Stromgestehungskosten unter 10 Cent/kWh
liegen und damit den (preissteigernd) fortgeschriebenen Wert
der konventionellen Kraftwerke erreichen.

Damit zeigen die Autoren, dass unter den gesetzten Annah-
men eine regenerative Stromerzeugung in Europa innerhalb der
kommenden 20 Jahre zu konkurrenzfahigen Preisen moglich
ist. Eine Sensitivitdtsanalyse ist in der Studie ebenfalls enthal-
ten, auf diese soll an dieser Stelle jedoch nicht eingegangen
werden.

Die Studie ,Stromgestehungskosten Erneuerbare Energien®
ist im Internet unter www.ise.fraunhofer.de kostenlos abrufbar.
Das Fraunhofer Institut 1SE in Freiburg gehort zu den renomier-
testen Solar-Forschungseinrichtungen weltweit und ist Mitglied
der Deutschen Gesellschaft fiir Sonnenenergie (DGS) e.V.

Aktuell im April 2011 wurde eine weitere interessante Verof-
fentlichungen des ISE auf der oben genannten Website einge-
stellt: Ein Konzeptpapier eines Energieentwicklungspfades fiir
Baden-Wirttemberg. Dargestellt wird der Ersatz der Kernkraft-
werke im Bundesland durch Erneuerbare Energien bis zum Jahr
2020. Es wurde erstellt von Institutsleiter Prof. Eicke R. Weber
und Prof. Bruno Burger.
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Uberspannungsschutz und Brandschutz
fiir Photovoltaikanlagen

Bei jedem Gewitter sichert DEHN die
Verfugbarkeit lhrer PV-Anlage.

Durch die integrierte Sicherung sorgen die
Uberspannungsschutzgerate von DEHN fir zu-
satzliche Sicherheit in jedem Betriebszustand.

DEHNguard® M YPV SCI
zum-Schutz der DC-Seite

DEHNguard® M/S ... Cl
zum Schutz der AC-Seite

Jetzt auch spezielle Versionen fur
* DC-seitig geerdete Anlagen
¢ Inselsysteme mit kleinen PV-Spannungen

Mehr Info: www.dehn.de/anz/2100

DEHN + SOHNE

Uberspannungsschutz

Blitzschutz / Erdung

Arbeitsschutz

Postfach 1640 - 92306 Neumarkt

Tel.: 09181 906-123 - Fax: 09181 906-478
www.dehn.de * info@dehn.de
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