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DETAILS Stand 29.5.2026 

Sehr geehrte Leserin, sehr geehrter Leser, 

auf 12 Seiten haben wir in unserer gedruckten Finanzierungsbroschüre versucht, die Hintergründe 
des Projekts möglichst einfach und trotzdem korrekt darzustellen, die Eine oder der Andere möchte 
aber vielleicht zu einzelnen Punkten Ɵefere InformaƟonen nachlesen. 

Ohnehin ist uns größtmögliche Transparenz ein wichƟges Anliegen, deshalb stellen wir gerne 
nachfolgende DetailinformaƟonen zur Ihrer Verfügung. 

Durch die Online-FunkƟonalität haben wir auch die Möglichkeit, die InformaƟonen immer wieder auf 
den letzten Stand zu bringen, wir werden unsere Mitglieder und die NewsleƩer-Abonnenten über 
erfolgte Updates informieren. 

Projekt-Eckdaten 

Unser sicher gerechneter „Base Case“: reiner Betrieb als Grünstromanlage mit Speicher. Die 
Realisierung ist hinsichtlich des Anschlusses an das Stromnetz gesichert, das Projekt muss sich schon 
in dieser noch unvollständigen Ausbaustufe rechnen.  

Sowie der Strombezug vom Netzbetreiber zugesagt ist, kann zum „Best Case“ (mit mehr Speicher und 
Ladeinfrastruktur) erweitert werden – die Zahlen können sich dann noch erheblich verbessern.  

PV Anlage     
Nennleistung 5,707 MWp 
Investitionskosten PV 3.238.000 € 
Speicher     
Kapazität 5,6 MWh 
Investitionskosten Speicher 828.000 € 
Gemeinsame Kosten     
Leitungstrasse zur Mittelspannung 284.000 € 
Eingrünung, Heckenbepflanzung 80.000 € 
Projektentwicklung 367.000 € 
Investitionskosten Bauabschnitt Ia „Base Case“ 4.797.000 € 
Rückbaukosten am Ende der Nutzungsdauer 200.000 € 

 

Der Posten Projektentwicklung umfasst die Leistungen unseres Planers, Vermessung, 
Brandschutzkonzept, Bebauungsplan inkl. Anwaltskosten und diverse Gutachten (Bodengutachten, 
KampfmiƩelsondierung etc…) sowie die genossenschaŌsseiƟge Projektleitung. 

Die angegebenen Werte für die InvesƟƟonskosten stammen aus der aktuellen BeauŌragung und sind 
mit Festpreis abgesichert. 

InvesƟƟon und Einnahmen für die Ladeinfrastruktur werden aus Vorsicht im Base Case noch nicht 
berücksichƟgt.  
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Ertragsannahmen 

spezifischer Ertrag PV (Yield) 1.145 kWh/kWp 
EEG Einspeisetarif   ct/kWh 
Ertragsmodell phelas Szenario 3 

 
Einspeisetarif: In Zeiten, in denen keine negaƟven Strompreise auŌreten, erhalten wir aus der EEG-
Förderung in den nächsten 20 Jahren immer mindestens 5,57 ct/kWh für unseren eingespeisten 
Strom – eine sichere Planungsgrundlage. 

Kalkulierte Inflationsrate 2% p.a. 
Lebensdauer Wechselrichter 15 Jahre 
Lebensdauer Speicherzellen 20 Jahre 

       
Finanzierung 
Eigenkapital Geschäftsanteile 800.000 € 
Eigenkapital Nachrangdarlehen 800.000 € 
Eigenkapitalquote 33,3 % 
Tilgungsdauer NRD 20 Jahre 
Beteiligungsquote NRD 47 % 
Fremdkapital (Bank) 3.200.000 € 
Zinsen LfA 4,39 % 
Zinsen Bank (var.) 3,68 % 
Tilgungsfreie Jahre 2 Jahre 

       
Reserven 
Betriebskostenreserve 6.000 €/Jahr 
Kapitaldienstreserve 150.000 € 

 

Um eine zusätzliche Sicherheit einzubauen, haben wir die veranschlagten Betriebskosten mit einer 
jährlichen Reserve von 6.000€/Jahr kalkuliert. Die Betriebskostenreserve wird, wie alle anderen 
Betriebskosten, auch noch mit der InflaƟonsrate belastet. 

PV Ertrag 

Ursprung für die Berechnung aller Einnahmen aus der PV-Anlage ist der erwartete Stromertrag der 
PV-Module in KilowaƩstunden pro Jahr. 

Das Programm PVSyst ist ein verbreitetes Werkzeug zur SimulaƟon und Planung von großen 
Photovoltaik-Anlagen und wird oŌ auch von Banken zur Beurteilung der WirtschaŌlichkeit von PV-
Anlagen genutzt.  

Unsere Anlage wurde in PVSyst in 3D inklusive aller umgebenden Bäume zur Berechnung der 
VerschaƩung modelliert.  

Der Ertrag der Anlage wird von PVSyst in Stundenauflösung für ein Modelljahr auf 30 Jahre 
prognosƟziert, dabei wird neben den durchschniƩlichen Sonnenstunden im Jahreslauf u. a. auch die 
DegradaƟon der Module berücksichƟgt. Diese Daten dienten als Eingangsgröße für die 
ErtragssimulaƟon mit phelas Catalyst (siehe nächster Punkt). 
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Eine der mit PVSyst berechneten Kenngrößen ist der spezifische Ertrag der PV-Module (Yield) 
abhängig vom Fabrikat und dem Standort der Anlage. Die Globalstrahlung, also die Stärke der 
Sonneneinstrahlung, ist an verschiedenen Standorten verschieden, in Tutzing liegt sie 
erfreulicherweise in Deutschlands Spitzenfeld. 

Das staƩliche Ergebnis sind pro Jahr 1.123 kWh/MWp/a, wir werden mit unserer Anlage also 6.641 
Megawattstunden pro Jahr produzieren – Strom für ca. 1900 Haushalte. 
 

Um den von PVSyst berechneten Wert abzusichern, haben wir historische und prognosƟzierte Werte 
von 3 ausgeführten und vergleichbaren Anlagen mit senkrechten Modulen sowie eine 
Herstellerangabe verglichen: 

 Mit dem aus PVSyst berechneten Wert liegen wir also konservaƟv im sicheren Bereich. 

Das Einnahmen-Prognosemodell phelas 

Das umfangreichste unserer drei verwendeten SimulaƟonsmodelle, Catalyst, kommt von phelas, wir 
erläutern es im Folgenden genauer. Die Beschreibung der verschiedenen im Modell verwendeten 
Szenarien illustriert auch die Komplexität von Ertragsprognosen. 

Szenario 1 – ungeordnete Entwicklung (Disorderly transiƟon) 

Risikoreiches Abwärtsszenario für Stresstests der WirtschaŌlichkeit von Photovoltaik-, Wind- und 
Speicherprojekten. 

 Die Umsetzung poliƟscher Maßnahmen und der Netzausbau verzögern sich und verlaufen 
inkonsistent; fossile Kapazitäten bleiben länger als geplant von Bedeutung. 

 Der Ausbau der erneuerbaren Energien holt erst spät auf, während Netze, Speicher und 
Flexibilitäten auf der Nachfrageseite hinterherhinken. 

 Die durchschniƩlichen Day-Ahead-Preise sind in den 2020er-Jahren und frühen 2030er-
Jahren hoch und werden mit zunehmender Durchdringung erneuerbarer Energien immer 
volaƟler. 

 Die Marktpreiserlöse von Solar- und Windanlagen liegen strukturell unter dem 
Börsenstrompreis (starke Kannibalisierung). 

 Die Anzahl negaƟver Preisstunden steigt auf sehr hohe Werte (in der Spitze rund 1.600 
Stunden pro Jahr) und geht erst langsam bis etwa 2060 zurück. 

Szenario 2 – negaƟv, aber plausibel (Downside but plausible) 

Moderates Abwärtsszenario: ein langsamerer und etwas teurerer Übergang, jedoch ohne systemische 
Störungen. 

Quelle Globalstrahlung  Ertrag Normiert auf Tutzing Sicherheit 
 kWh/m²  
PVSyst (Tutzing) 1211 1123 1123 100% 
BürgersolarkraŌwerk 
Donaueschingen 
historischer Ertrag seit 2020 

1142 1118 1186 106% 

Dirmingen  
historischer Ertrag seit 2018 

1124 1080 1164 104% 

Walldüren  
Prognose, in Betrieb seit 2025 

1122 1125 1214 108% 

Herstellerangabe Next2Sun verschiedene  1.100 – 1.150  
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 Ausbau von erneuerbaren Energien und Netzen bleibt hinter den gesteckten Zielen zurück, 
aber die Energiewende bleibt auf Kurs. 

 Erdgas bleibt in vielen Stunden bis in die 2030er- und 2040er-Jahre preisbesƟmmend, wobei 
CO₂-Preise die DurchschniƩspreise relaƟv hochhalten. 

 Die durchschniƩlichen Day-Ahead-Preise sinken nur allmählich von heuƟgen Niveaus und 
liegen weiterhin über denen des Referenz- bzw. des Best-Case-Szenarios. 

 Die Marktpreise für Solarstrom zeigen eine moderate Erosion gegenüber dem DurchschniƩ; 
Windenergie (onshore/offshore) behält relaƟv stabile Erlösquoten. 

 Die Anzahl negaƟver Preisstunden steigt bis auf etwa 1.000 Stunden pro Jahr in der Spitze 
und sinkt anschließend bis 2060 wieder auf miƩlere Werte. 

Szenario 3 – Referenz, geordnet kontrollierte Entwicklung (Central / managed transiƟon) 

Referenz-Szenario, das als Basis für die Stresstests mit den anderen Szenarien dient. 
 Die Ziele für erneuerbare Energien und den Netz- und Flexibilitätsausbau werden im Großen 

und Ganzen mit einigen Verzögerungen erreicht. 
 Die durchschniƩlichen Day-Ahead-Preise bewegen sich innerhalb einer moderaten Spanne, 

das nominale Wachstum wird hauptsächlich durch die InflaƟon getrieben. 
 Die Marktpreise für Solarstrom stabilisieren sich bei etwa 50–70 % der DurchschniƩspreise,  

Onshore-WindkraŌ behält höhere Marktpreise, Offshore-WindkraŌ etwas darunter. 
 NegaƟvpreisstunden erreichen in den 2030er Jahren ihren Höhepunkt bei ca. 1.000 Stunden 

pro Jahr und sinken dann steƟg auf etwa 300–400 h/Jahr in 2060. 

Szenario 4 – Schnelle Entwicklung, geringe Flexibilität (Fast transiƟon, low flexibility) 

 PV- und Windkapazitäten übersteigen die poliƟschen Zielvorgaben, was zu sehr hohen 
Anteilen erneuerbarer Energien führt. 

 Flexibilität, Speicher, Sektorenkopplung und Netzausbau hinken hinterher, was häufige 
Überschuss- und AbregelungssituaƟonen zur Folge hat. 

 Die durchschniƩlichen Day-Ahead-Preise sinken bis zur MiƩe des Jahrhunderts auf sehr 
niedrige reale Niveaus, nominales Wachstum spiegelt hauptsächlich die InflaƟon wider. 

 Die Marktpreise für Solarstrom liegen durch starke Kannibalisierung deutlich unter dem 
Börsenstrompreis; auch die Erlöse für Windenergie sind erheblich reduziert. 

 Die Anzahl negaƟver Preisstunden steigt auf extreme Werte (in der Spitze ca. 1.800 Stunden 
pro Jahr) und sinkt nur allmählich bis 2060 auf weiterhin erhöhte Niveaus. 

Szenario 5 – koordiniert und flexibel (Coordinated & flexible) 

 Der starke Ausbau erneuerbarer Energien wird durch proakƟve InvesƟƟonen in Netze, 
Speicher und Sektorenkopplung begleitet. 

 Dynamische Tarife, AutomaƟsierung und Regulierung ermöglichen eine flexible 
Nachfragesteuerung im großen Maßstab (Elektrofahrzeuge, Wärmepumpen, Elektrolyseure, 
Industrie). 

 Die durchschniƩlichen Day-Ahead-Preise bleiben auf moderat hohem Niveau, mit einer 
ausgewogenen Mischung aus kostengünsƟgen erneuerbaren Energien und Flexibilität; 
nominale Preissteigerungen spiegeln hauptsächlich die InflaƟon wider. 

 Die Marktpreise für Solar- und Windenergie liegen relaƟv nahe am DurchschniƩspreis, mit 
nur begrenzter Kannibalisierung auf lange Sicht. 

 Die Anzahl negaƟver Preisstunden erreicht zu Beginn des Übergangs rund 850 Stunden pro 
Jahr und sinkt anschließend stark auf sehr niedrige Werte (gegen MiƩe des Jahrhunderts auf 
nur noch einige Dutzend Stunden pro Jahr). 
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Berechnung der Erträge mit phelas Catalyst 

Die von PVSyst gelieferten Zeitverläufe für die StromprodukƟon werden dem phelas-Catalyst-Modell 
neben anderen Anlagenparametern gefüƩert. 
Mit den effekƟven Marktdaten aus 2024 und 2025 und der SimulaƟon in die ZukunŌ für die fünf 
Szenarien werden nun von Catalyst fünf Datensätze geliefert, die für die 4 Marktsegmente getrennt 
die zu erwartenden Erlöse pro Jahr auf die nächsten 30 Jahre prognosƟzieren. 
Diese Erlöse haben wir nun wiederum unserem Businessplan gefüƩert, der uns als Gesamtergebnis 
die Renditen getrennt für GeschäŌsanteile und Nachrangdarlehen gewichtet auf die gesamte Laufzeit 
auswirŌ: 
 
Simulationsmodell IKV kombiniert 
phelas Szenario 1 14,3% 
phelas Szenario 2 9,8% 
phelas Szenario 3 5,7% 
phelas Szenario 4 5,4% 
phelas Szenario 5 3,1% 
WVV 6,1% 
BET Energy2Market 5,9% 

 
Wir haben uns aufgrund der hohen Qualität des phelas-Modells für das grün markierte phelas 
Szenario 3 zur Weiterverwendung für unsere ProjektkalkulaƟon entschieden.  

Evaluierung der phelas-Ergebnisse 

Wer aufgepasst hat, dem ist es vielleicht ausgefallen:  
 das wirtschaŌlich ungünsƟgste der phelas-Szenarien, die Nummer 5, stützt sich auf die in 

Bezug auf die Energiewende opƟmisƟschsten Annahmen (Coordinated & flexible) 
 das wirtschaŌlich deutlich aƩrakƟvste Szenario hingegen ist Szenario 1, die ungeordnete 

Entwicklung (Disorderly transiƟon) – warum?   

Zur Erläuterung zwei Diagramme aus der phelas-ErtragssimulaƟon: 

Entwicklung der Börsenpreise Entwicklung der NegaƟvpreis-Stunden 
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Warum erzielen erneuerbare Projekte in „fossilen“ Szenarien höhere Renditen als in 
„grünen“? 

Auf den ersten Blick wirkt das widersprüchlich: 
In den Szenarien mit hohem Anteil fossiler Energien fallen die Renditen unseres Projekts höher aus, 
während sie in sehr „grünen“ Szenarien sinken. 

Der Grund dafür liegt nicht in der Technik der Anlage, sondern in der Funktionsweise des 
Strommarkts. 

1. Strompreise entstehen durch Knappheit – nicht durch Kosten der eigenen Anlage 

Der Börsenstrompreis richtet sich danach, wie knapp Strom zu einem bestimmten Zeitpunkt ist. 
Je knapper Strom ist, desto höher sind die Preise. 

 In Szenarien mit langsamer Energiewende und viel fossiler Erzeugung ist Strom häufiger 
knapp. 
→ Die Preise sind höher und schwanken stärker. 

 In Szenarien mit sehr viel erneuerbarer Energie ist Strom oft reichlich vorhanden. 
→ Die Preise sind niedriger und stabiler. 

Das betrifft alle Erzeuger, auch die erneuerbaren Anlagen. 

2. Kannibalisierung: Viele Solaranlagen produzieren gleichzeitig 

Ein zentraler Effekt in grünen Szenarien ist die sogenannte Kannibalisierung: 
 Solaranlagen produzieren vor allem zur gleichen Zeit (mittags, bei Sonne). 
 Wenn sehr viele Anlagen gleichzeitig Strom einspeisen, sinkt der Preis genau in diesen 

Stunden. 
 Je mehr erneuerbare Anlagen im System sind, desto stärker ist dieser Effekt. 

 Paradox, aber real: 
Je erfolgreicher der Ausbau der Erneuerbaren, desto stärker drücken sie sich gegenseitig 
die Preise. 

3. Warum der Speicher wichtig ist 

Der Batteriespeicher hilft, diesen Effekt abzufedern: 
 Strom wird gespeichert, wenn Preise niedrig oder negativ sind 
 Strom wird verkauft, wenn Preise höher sind 

In Szenarien mit hoher Volatilität (stark schwankenden Preisen) funktioniert das besonders gut. 
In sehr gut organisierten, flexiblen Energiesystemen hingegen: 

 gibt es weniger extreme Preisschwankungen 
 und damit auch weniger Arbitragemöglichkeiten für Speicher 

 Der Speicher erhöht die Stabilität, aber er kann niedrige Marktpreise nicht vollständig 
kompensieren. 

4. Was die Szenarien wirklich aussagen 
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Die Szenarien bewerten nicht, wie „gut“ oder „schlecht“ erneuerbare Energien sind. 
Sie zeigen vielmehr: 

 In unkoordinierten, angespannten Energiesystemen entstehen hohe Marktpreise, also 
höhere Renditen 

 In gut funktionierenden, klimaneutralen Energiesystemen sinken die Marktpreise und 
führen zu geringeren Renditen 

Hohe Renditen entstehen dort, wo das Energiesystem (noch) nicht opƟmal funkƟoniert. 

Sinkende Marktrenditen in grünen Szenarien bedeuten 
 Strom wird günstiger 
 Versorgung wird stabiler 
 Klimaziele werden erreicht 

Für erneuerbare Projekte heißt das: 
 Der wirtschaftliche Fokus verschiebt sich 

von reiner Marktspekulation 
hin zu Stabilität, Langfristigkeit und Systemnutzen mit geringeren Renditen. 

In solchen Systemen gewinnen zusätzliche Erlösmodelle an Bedeutung, z. B.: 
 lokale Stromnutzung 
 langfristige Lieferverträge (PPA) 
 Netzdienstleistungen 
 Speicher als Infrastrukturbaustein 

Das Projekt ist in allen Szenarien wirtschaftlich tragfähig. 
Die Spannbreite der Renditen zeigt nicht Unsicherheit, sondern die Anpassungsfähigkeit des Projekts 
an unterschiedliche zukünftige Entwicklungen. 

Je besser das Energiesystem funktioniert, desto weniger „Spekulationsrendite“ gibt es – 
die Investition bleibt aber immer noch wirtschaftlich stabil. 

Wir haben also in jedem Fall Trost  
 sollte die Investition nicht so gut laufen, hat es zumindest mit der Energiewende besser 

geklappt, als erwartet 
 Sollte es mit der Energiewende noch schlechter laufen als gedacht, haben wir zumindest den 

Trost einer sehr attraktiven Rendite 

  


