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Kurzfassung

Mit der Novellierung des Elektrizitatswirtschafts- und organisationsgesetzes im Juni
2017 wurde der Grundstein fir eine gemeinschaftliche Nutzung von Photovoltaikanla-
gen in Osterreich gelegt. Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit der wirtschaftli-
chen Bewertung der Nutzenzuweisung einer gemeinschaftlich genutzten Photovolta-
ikanlage in Osterreich.

Methodisch wurden hierfiir anhand eines Fallbeispiels eine statische sowie eine dyna-
mische Zuweisung des generierten Nutzens einer Photovoltaikanlage auf 15 verschie-
dene Mieteinheiten durchgefuhrt. Das beispielhafte Mehrparteiengebaude entspricht
einem durchschnittlichen Wohnhaus in Wien. Fir dieses Mehrparteiengebaude wurde
schliel3lich eine passende Photovoltaikanlage mittels der Software PV SOL dimensio-
niert. Nach dem Abgleich der Verbrauchsdaten der Wohneinheiten mit den Ertragsda-
ten der Photovoltaikanlage konnte die Saldierung durchgeftihrt werden.

Die zentralen Fragestellungen dieser Arbeit befassen sich mit den Voraussetzungen
fur einen gewinnbringenden Betrieb einer Photovoltaikanlage auf einem Mehrpartei-
engebaude sowie mit dem Einfluss der Eigenverbrauchsquote. Die Wahl der passen-
den Saldierungsmethode (statisch oder dynamisch) stellt sich hierbei als einfluss-
reichster Faktor dar. Daraus resultiert die Hohe der Eigenverbrauchsquote, die sich
auf die Wirtschaftlichkeit einer gemeinschaftlich genutzten Photovoltaikanlage aus-
wirkt. Durch das Zusammenwirken mehrerer Akteure ist die Umsetzung von Projekten
im Bereich von Photovoltaik auf Mehrparteiengebauden oftmals sehr komplex. Des-
halb gilt es, einheitliche Modelle und Saldierungslésungen zu entwickeln, um den Aus-

bau in Osterreich voranzutreiben.
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Abstract

The amendment of the Austrian Eco-Electricity Act in June 2017 enabled the joint use
of photovoltaic systems in multi residential buildings. This master thesis evaluates the
generated benefits of a jointly used photovoltaic system for different rental parties eco-
nomically. Therefore, a case study for a multi residential building with 15 rental parties
Is conducted, where the generated benefit for each party is calculated by applying a
static and a dynamic distribution key. For the research object, which represents the
average multi residential building in Vienna, a suitable photovoltaic system was dimen-
sioned, using the software PV SOL. The netting was carried out after balancing the
consumption data of the residential units with the production data of the photovoltaic
system.

The main research questions of this thesis deal with the necessary conditions for a
profitable operation of a photovoltaic system in a multi residential building as well as
the influence of the self-consumption rate. In this respect, the choice of the allocation
method (static or dynamic) turns out as the most influential factor as it determines the
level of the self-consumption rate, which in turn affects the profitability of a jointly used
photovoltaic system.

Due to the interaction of several actors, the implementation of photovoltaic projects on
multi residential buildings is very complex. Therefore, it is crucial to develop standard-
ized business models as well as netting solutions in order to promote the expansion of

jointly used photovoltaic systems in Austria.
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1 Einleitung

Der Ausbau von erneuerbaren Energietechnologien stellt einen Hauptpfeiler der Ener-
giewende dar. In Osterreich spielen die erneuerbaren Energien mit einem Anteil von
rund 70% an der heimischen Stromerzeugung eine zentrale Rolle. Die Photovolta-
iktechnologie erfreut sich vor allem im privaten Bereich wachsender Beliebtheit, da
immer mehr Menschen einen gewissen Grad an Energieautonomie erreichen wollen.
Der 6sterreichische Photovoltaikmarkt ist im internationalen Vergleich trotz relativ gu-
ter geografischer Lage noch klein und hat sein volles Potential noch nicht ausgeschopft
(Teoh und Liebl, 2016). Besonders im urbanen Raum sind PV-Anlagen nur sehr selten
aufzufinden. Dies lag vor allem an den gesetzlichen Rahmenbedingungen. Seit der
Novellierung des Elektrizitatswirtschafts- und organisationsgesetzes im Juni 2017 kon-
nen PV-Anlagen auch im urbanen Bereich durch eine gemeinschaftliche Nutzung effi-
zient betrieben werden. Die sinkenden PV-Modulkosten in den letzten Jahren und die
damit einhergehenden geringen Stromentstehungskosten bei stark sinkenden Einspei-
severgitungen machen es vor allem fir private Stromkunden mit hohen Strombezugs-
kosten interessanter, den erzeugten Strom maoglichst selbst zu verbrauchen. Diese
neuen Geschaftsmodelle werden somit besonders fur Mehrparteienhduser, die eine
hohe Eigenverbrauchsquote erreichen kénnen, wirtschatftlich interessant (Woess-Gal-
lasch et al., 2017).

Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich mit einer wirtschaftlichen Bewertung der Nut-
zenzuweisung einer gemeinschaftlich genutzten PV-Anlage auf einem Mehrparteien-
gebaude in Osterreich. Ziel dieser Arbeit ist es, ein moglichst umsetzbares Projekt fiir
eine Mieterstromanbieterin im Bereich der gemeinschaftlichen PV-Nutzung darzustel-
len. Dafiir wurde die Nutzenzuweisung des Stroms einer PV-Anlage auf die Wohnein-
heiten eines Mehrparteiengebaudes anhand eines eigens entwickelten Fallbeispiels
durchgefuhrt. In dieser Arbeit wurde ein Modell gewahlt, bei dem die Mieterstroman-
bieterin (das kann die Hausbesitzerln oder auch ein externes Contracting Unterneh-
men sein) als BetreiberIn der gemeinschaftlich genutzten PV-Anlage auftritt, mit dem
Ziel, wirtschaftliche Gewinne zu lukrieren. Es wird in der Arbeit auch auf andere gan-
gige Modelle im dsterreichischen Sektor Bezug genommen. Auf die theoretische Be-
schreibung der wichtigsten Grundlagen fur die Wirtschaftlichkeitsberechnung und der
Darstellung des Fallbeispiels folgt die Nutzenzuweisung des generierten PV-Stroms
1
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eines Jahres auf das projektierte Mehrparteiengebaude mittels statischer und dynami-
scher Aufteilung. Daraus resultiert eine Bilanz fur die Mieterstromanbieterin sowie die

einzelnen Mieterlnnen Uber die gesamte Laufzeit der PV-Anlage.

Zur konkreten Ausarbeitung der Zielsetzung wurden folgende Forschungsfragen for-

muliert;

e Unter welchen Umstéanden kann eine PV-Anlage auf Mehrparteiengebauden unter
den aktuellen gesetzlichen Voraussetzungen gewinnbringend betrieben werden?
e Welchen Einfluss hat die Eigenverbrauchsquote auf die Wirtschaftlichkeit von ge-

meinschaftlich genutzten PV-Anlagen?

Das Hauptaugenmerk dieser Arbeit liegt rein auf der wirtschaftlichen Bewertung einer
gemeinschaftlich genutzten PV-Anlage. Die technischen Voraussetzungen fir PV-An-
lagen auf Mehrparteiengebduden werden in dieser Arbeit nur beilaufig erwahnt. Far
Informationen beziiglich der Auslegungsparameter GroRRe, Ausrichtung und Neigung
einer PV-Anlage auf die Eigenverbrauchsquote sowie Verschattung im urbanen Raum
etc. wird auf die Masterarbeit ,Photovoltaik auf Mehrparteienh&usern - Energetische
und wirtschaftliche Bewertung von PV-Anlagen im mehrgeschossigen Wohnbau in

Wien anhand von zwei Fallbeispielen® von Julia Wenin verwiesen (Wenin, 2018).
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2 Literaturuberblick

Der Betrieb einer PV-Anlage auf einem Mehrparteiengebaude mit der Verteilung des
erzeugten Stroms auf die einzelnen Mieterlnnen ist erst seit Juni 2017 mdglich. Da es
sich um ein relativ junges Forschungsfeld handelt, ist auch die Auswahl an Literatur
noch begrenzt. Die wichtigste Quelle stellt die Arbeit von Woess-Gallasch et al. (2017)
mit dem Titel ,Innovatives Finanzierungs- und Geschaftsmodell fir PV Gemeinschafts-
anlagen auf Mehrparteienhausern zur Vor-Ort Nutzung® dar. In dieser Arbeit wurde ein
Finanzierungs-, Dienstleistungs- und Geschaftsmodell im Bereich der gemeinschatftli-
chen PV-Nutzung entwickelt. Kernstlick dieser Untersuchung war dabei die Beantwor-
tung rechtlicher sowie administrativer Fragestellungen. Da diese Arbeit vor der gesetz-
lichen Novellierung publiziert wurde, wurde auch die rechtliche Konformitéat von ver-
schiedenen Organisationsformen, die es erméglichen innerhalb eines Mehrparteinge-
baudes Strom an ihre Mitglieder zu liefern, gepruft.

Die wichtigsten Informationen in Bezug auf die aktuelle Situation kommen von der In-
formationsplattform PV-Gemeinschaft vom Bundesverband Photovoltaic Austria. Fr
die aktuellen Strombezugspreise, Einspeisevergitungen und dergleichen dienten die
E-Control, die OeMAG und die PV Austria als wichtigste Bezugsquellen.

Auch die Studie von Will und Zuber (2016) mit dem Titel ,Geschaftsmodelle mit PV-
Mieterstrom® stellte eine wichtige Quelle fur die Beschreibung der Rollen und Aufgaben
in einem Mieterstromprojekt dar. Dieser Leitfaden soll als Hilfsmittel fir die Erschlie-
Bung dieses neuen Geschéftsfeldes dienen. Daflir werden Eckdaten des Mieterstrom-
marktes erlautert und Beispielprojekte vorgestellt. Der Leitfaden wurde im Auftrag des
Bundesverbandes Solarwirtschaft im Rahmen des von der EU gefdrderten Projektes
PV Financing im Sommer 2016 erstellt. Die dafiir notwenigen Daten wurden von den
Autoren in mehrjahriger Markterfahrung gesammelt, durch aktuelle Literatur erganzt
und in Interviews mit zwanzig Protagonistinnen vertieft.

Zu guter Letzt muss auch noch die Arbeit von Julia Wenin (2018) mit dem Titel ,Pho-
tovoltaik auf Mehrparteienhausern - Energetische und wirtschaftliche Bewertung von
PV-Anlagen im mehrgeschossigen Wohnbau in Wien anhand von zwei Fallbeispielen®
erwahnt werden. Diese Arbeit beschéftigt sich mit dem technisch-wirtschaftlichen Po-
tenzial von Photovoltaik im mehrgeschossigen Wohnbau in Wien und diente als
Grundlage fur die technischen Voraussetzungen der projektierten PV-Anlage. Fol-
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gende drei Aspekte wurden in dieser Arbeit untersucht: Der Einfluss der Auslegungs-
parameter GroRe, Ausrichtung und Neigung einer Anlage auf den Eigenverbrauch des
Solarstroms; die Ertragseinbuf3en von Fassadenanlagen aufgrund von Verschattun-
gen im urbanen Raum und das Verhalten von verschiedenen Systemen zur Steigerung
des Eigenverbrauchs des PV-Stroms. Methodisch wurden Simulationen mit der Soft-
ware PV-Sol und eine wirtschaftliche Bewertung anhand der Norm VDI 2067 durchge-
fuhrt. Die zentralen Ergebnisse dieser Arbeit sind, dass kleine PV-Anlagen durch sehr
hohe Eigenverbrauchsquoten am wirtschaftlichsten darstellbar sind. Aber auch mittel-
grof3e Anlagen stellen durch Amortisationszeitraume von unter 10 Jahren unabhéangig

der Ausrichtung wirtschaftlich interessante Optionen dar.



PHOTOVOLTAIK AUF MEHRPARTEIENGEBAUDEN

3 Theoretische Grundlagen

Dieses Kapitel erlautert die theoretischen Grundlagen sowie gesetzlichen Vorausset-
zungen fur Photovoltaikprojekte auf Mehrparteiengebauden. Zuerst werden die recht-
lich-politischen Entwicklungen in den letzten Jahren beschrieben. Danach wird auf die
verschiedenen Photovoltaik-Anlagetypen eingegangen. Dem folgt die Erlauterung der
zu Grunde liegenden Wirtschaftlichkeitsberechnungen anhand eines Beispiels. Auch
die Beschreibung der partizipierenden Akteure und ein internationaler Vergleich der
Mieterstromkonzepte findet sich in diesem Kapitel wieder. AbschlieRend wird noch ge-
nauer auf die Eigenverbrauchsquote, das Messkonzept sowie die Nutzenzuweisung

eingegangen.

3.1 Rechtlich-politische Entwicklungen der letzten Jahre

PV-Anlagen auf Einfamilienhdusern im landlichen Raum sind heutzutage keine Sel-
tenheit mehr. Immer mehr Menschen investierten in den vergangenen Jahren in eine
PV-Anlage, oftmals waren die hohen Eispeisetarife fur die produzierte Energie (2009
noch bei teilweise Uber 40 Eurocent/kWh Strom) ein Hauptgrund dafir (Woess-Gal-
lasch et al., 2017). Im urbanen Bereich jedoch, sind PV-Anlagen nur sehr selten zu

finden.

Bereits am 8. Mai 2015 publizierte die oekostrom AG ein Positionspapier, in dem die
Hurden der Etablierung von PV-Anlagen im stadtischen Raum beschrieben wurden.
Die oekostrom AG flr Energieerzeugung- und handel ist eine dsterreichische Beteili-
gungsgesellschaft mit dem Ziel, eine nachhaltige Energiewirtschaft aufzubauen und
erneuerbare Energien zu forcieren. Infolgedessen wurden Forderungen aufgestellt, die
zur Uberwindung dieser Hindernisse beitragen sollten. Bereits im Zuge der damaligen
Diskussion Uber die Stromnetzentgelte, stellte Bundesminister Hundstorfer ein
schwerwiegendes Stadt-Land Gefélle beim Ausbau der Photovoltaik fest. Die Grinde
dafur lagen aber nicht bei dem fehlenden Umweltbewusstsein der Stadtbewohnerin-
nen, sondern bei den gesetzlichen Hindernissen. Als grol3er Kritikpunkt der dezentra-
len Energieerzeugung wurde von Seiten der Energiewirtschaft immer die Auswirkung

auf die Stromnetze genannt. Mittlerweile sind aber auch die groRen Energieversor-
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gungsunternehmen der Meinung, dass die Zukunft der Energieversorgung in der de-

zentralen Erzeugung liegt. Laut der oekostrom AG kann die dezentrale Energiewende

nur dann gelingen, wenn die Bewohnerinnen der Stadte Berlhrungspunkte mit dem

Thema dezentrale Erzeugung, Energieeffizienz und E-Mobilitdt haben, was im stadti-

schen Bereich oft nicht gegeben ist (oekostrom AG, 2015).

Infolgedessen stellte die oekostrom AG in dem Positionspapier vier Forderungen, die

zu einer Losung der beschriebenen Probleme fuihren sollen:

Ein klares Bekenntnis zur Demokratisierung des Energiesystems — auch
in der Stadt. Die dezentrale Stromerzeugung und die Demokratisierung des
Energiesystems sind der Motor der Energiewende. Um diese weiter voranzu-
treiben, missen auch die Stadtbewohner fiir ein nachhaltiges Energiesystem
sensibilisiert werden. Nur kritische Konsumenten, die Zugang zu einer zukunfts-
fahigen Energieversorgung haben, kénnen auch informierte Kaufentscheidun-
gen treffen. Die oekostrom AG fordert daher ein klares Bekenntnis der Energie-
wirtschaft und der Politik zur dezentralen Stromerzeugung in der Stadt und so-
mit ein Bekenntnis zum Abbau bestehender gesetzlicher Hurden fur stadtische
Prosumer.

Bagatellgrenzen fir den Einsatz von Mikro-Photovoltaik in der Stadt. Ver-
wender von dezentralen Mikro-Photovoltaikanlagen missen derzeit Sorge tra-
gen, dass es nicht zu einer Rickspeisung ins offentliche Netz und damit zu
einer Verfalschung der Messung des Strombezugs kommt. Moderne Zahler
(Smart Meter, bidirektionale Z&hler) konnen Strombezug und Stromeinspeisung
getrennt messen. Aul3erdem sind viele Zahler mit einer Ricklaufhemmung aus-
gestattet, durch die die Messung durch allfallige Einspeisungen ebenfalls nicht
verfalscht werden kann. Ist kein moderner Zahler installiert, muss der Nutzer
hingegen zB durch laufende Messung seines Stromverbrauchs und seiner
Stromversorgung Sorge tragen, dass es zu keiner Einspeisung kommt. Um ent-
sprechende Unsicherheiten fur die Burger aufzuldsen, fordert die oekostrom AG
— nach Vorbild der Schweiz — eine Bagatellgrenze von 600 Watt fiir den Einsatz

von Mikro-Photovoltaik in Haushalten.
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Keine zusatzlichen Belastungen fur Prosumer. Im Rahmen der laufenden
Diskussion tber die Neuordnung der Netzentgelte wurde auch das Thema auf-
gebracht, dass durch das Stadt-Land Gefalle im Photovoltaikbereich die Burger
am Land gegentiber jenen in der Stadt bevorteilt waren. Einige Interessens-
gruppen argumentieren nun unter dem Motto ,Schlupflécher schlieBen*, dass
die Besitzer von Photovoltaikanlagen am Land in Bezug auf die Netzentgelte
starker belastet werden mussten. Aus Sicht der oekostrom AG ist dies der fal-
sche Schluss: denn nicht die Prosumer am Land bestrafen, sondern die Prosu-
mer in der Stadt fordern, muss die Devise lauten. Die oekostrom AG fordert
daher: keine zuséatzlichen Netzentgelte fur Prosumer — weder in der Stadt noch
auf dem Land!

Zugang zur Energiewende fur Menschen in Ballungszentren (PV im Mehr-
familienhaus). Der breite Einsatz von Photovoltaik in Mehrparteienhdusern
kann einen wesentlichen Beitrag zur Erreichung der Energieeffizienzziele bis
2020 leisten. Fur die Belieferung von Endkunden mit dezentral erzeugter Solar-
energie aus Dachanlagen in Mehrparteienh&usern muss aber das hausinterne
Leitungsnetz genutzt werden. Die Frage, unter welchen Voraussetzungen ein
Leitungsnetz als Kundenanlage zu qualifizieren ist, ist allerdings weder im Elekt-
rizitatswirtschafts- und -organisationsgesetz (EIWOG) noch in der EU-Richtlinie
fur den Elektrizitatsbinnenmarkt (EBRL 2009/72/EG) geregelt, und es liegt auch
keine veroffentlichte osterreichische Rechtsprechung vor. Die Landesenergie-
referenten aller Bundeslander sind sich einig, dass hier Rechtssicherheit ge-
schaffen werden muss, und haben bei ihrem Treffen am 24. Marz 2014 eine
entsprechende Forderung formuliert. Wenn ein Energieversorger heute eine
Photovoltaikanlage in einem Mehrparteienhaus installieren und die Mieter direkt
versorgen mochte, gehe dieser ein erhebliches Rechtsrisiko ein.

Im Juni 2017 anderte sich schliel3lich die damalige gesetzliche Lage mit dem Be-
schluss der ,kleinen Okostromnovelle“ im Nationalrat. Darunter fielen neben den An-
derungen des Okostromgesetzes auch Anpassungen des Gaswirtschaftsgesetzes,
des KWK-Punkt-Gesetzes sowie des Energie-Control-Gesetzes (APA, 2017). Die
wichtigste Anderung fur den Bereich der gemeinschaftlichen Nutzung von PV-Anlagen
brachte jedoch die Novellierung des Elektrizitdtswirtschafts- und organisationsgeset-

zes 2010 (EIWOG). Vor dieser Gesetzesanderung war die Besitzerln einer PV-Anlage

7
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gesetzlich gezwungen, den Sonnenstrom Uber eine eigene Leitung, an den Bewohne-
rinnen vorbei, direkt ins 6ffentliche Netz einzuspeisen. Die Novellierung definiert die
Hauptleitung des Gebaudes nun als privates Netz. Dadurch wird die Weitergabe von
lokal erzeugter Energie an die Mieter zulassig. Auch vor der Gesetzesnovellierung war
das Betreiben einer PV-Anlage auf einem Mehrparteienhaus mdoglich, jedoch war die
Nutzung des erzeugten PV Stroms nur auf allgemein zugéngliche Verbrauchsanlagen
beschrankt. Darunter fallt zum Beispiel der Betrieb eines Fahrstuhls oder die Beleuch-
tung der Gange oder Garagen. Die Abgabe des produzierten Stroms an die einzelnen
Mieterlnnen erforderte vor der Novellierung eine Verteilnetzbetreiber-Berechtigung
und war somit nicht méglich (Teoh und Liebl, 2016). Grundvoraussetzung flr eine ge-
meinschaftliche PV-Anlage sind intelligente Messsysteme, so genannte Smart Meter.
Diese Systeme ermoglichen die gesetzlich geforderte Messung der Verbrauche und
Ertrdge im 15-Minuten Intervall (Woess-Gallasch et al., 2017). Weitere Informationen

zum Osterreichischen Messkonzept folgen im Kapitel 3.7.

Aufgrund der hohen Relevanz fir diese Arbeit wird im Folgenden der gesamte Geset-

zestext der Novellierung in voller Lange und exaktem Wortlaut angefuhrt:

»,8 16a Gemeinschaftliche Erzeugungsanlagen.

(1) Netzzugangsberechtigte haben einen Rechtsanspruch gegenuber Netzbe-
treibern, gemeinschaftliche Erzeugungsanlagen unter den Voraussetzungen von
Abs. 2 bis 7 zu betreiben. Die freie Lieferantenwahl der Endverbraucher darf dadurch

nicht eingeschrankt werden.

(2) Der Anschluss von gemeinschaftlichen Erzeugungsanlagen zur privaten o-
der gewerblichen Nutzung ist nur an gemeinschaftliche Leitungsanlagen, tber die
auch die teilnehmenden Berechtigten angeschlossen sind (Hauptleitungen), im Nahe-
bereich der Anlagen der teilnehmenden Berechtigten (Verbrauchsanlage) zul&ssig.
Der direkte Anschluss der gemeinschaftlichen Erzeugungsanlage an Anlagen im Ei-
gentum des Netzbetreibers oder die Durchleitung von eigenerzeugter Energie durch

Anlagen des Netzbetreibers an teilnehmende Berechtigte ist unzulassig.
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(3) Die teilnehmenden Berechtigten kdnnen einen Betreiber der gemeinschaft-
lichen Erzeugungsanlage bestimmen, der sich vertraglich zum Betrieb der gemein-
schaftlichen Erzeugungsanlage fiur die teilnehmenden Berechtigten verpflichtet und
dem Netzbetreiber angezeigt wird.

(4) Die teilnehmenden Berechtigten und, sofern die gemeinschaftliche Erzeu-
gungsanlage nicht von den teilnehmenden Berechtigten selbst betrieben wird, der Be-
treiber der gemeinschaftlichen Erzeugungsanlage, schlie3en einen Errichtungs- und
Betriebsvertrag, der zumindest die folgenden Regelungen enthalten muss:

1. Allgemein verstandliche Beschreibung der Funktionsweise der gemeinschattli-
chen Erzeugungsanlage;

2. Anlagen der teilnehmenden Berechtigten und Zahlpunktnummern;

3. jeweiliger ideeller Anteil der Anlagen der teilnehmenden Berechtigten (Ver-

brauchsanlage) an der gemeinschatftlichen Erzeugungsanlage;

4. Anlagenverantwortlicher fur die gemeinschatftliche Erzeugungsanlage;

5. Betrieb, Erhaltung und Wartung der Anlage sowie die Kostentragung;

6. Haftung;

7. Datenverwaltung und Datenbearbeitung der Energiedaten der gemeinschatftli-

chen Erzeugungsanlage und der Anlagen der teilnehmenden Berechtigten durch den
Netzbetreiber;

8. Aufteilung der erzeugten Energie;

9. Aufnahme und Ausscheiden teilnehmender Berechtigter samt Kostenregelun-
gen im Fall des Ausscheidens (insbesondere Rickerstattung etwaiger Investitionskos-
tenanteile, Aufteilung laufender Kosten und Ertrage auf die verbleibenden teilnehmen-
den Berechtigten);

10. Beendigung des Vertragsverhaltnisses sowie die Demontage der gemeinschaft-
lichen Erzeugungsanlage;

11. allfallige Versicherungen.

(5) Der Netzbetreiber hat
1. die Einspeisung in die Hauptleitung und den Bezug der gemeinschatftlichen Er-
zeugungsanlage mit einem Lastprofilzéahler oder unterhalb der Grenzen des 8 17

Abs. 2 mit einem intelligenten Messgerat gemafl 8 7 Abs. 1 Z 31 zu messen. Sind die
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Verbrauchsanlagen nicht mit intelligenten Messgeraten ausgestattet, hat der Netzbe-
treiber diese binnen sechs Monaten zu installieren oder, falls er nicht alle Verbrauchs-
anlagen mit intelligenten Messgeréaten ausstatten kann, abweichend von den ubrigen
Bestimmungen dieses Absatzes sowie der Absatze 6 und 7 die Energiewerte der ge-
meinschaftlichen Erzeugungsanlage nach einem zwischen den teilnehmenden Be-
rechtigten vereinbarten Aufteilungsschliissel zumindest jahrlich mit den jeweiligen Ver-
brauchswerten zu saldieren;

2. den Bezug der Kundenanlagen der teilnehmenden Berechtigten mit einem Last-
profilzéhler oder unterhalb der Grenzen des § 17 Abs. 2 mit einem intelligenten Mess-
gerat gemal 8 7 Abs. 1 Z 31 zu messen,;

3. die gemessenen Viertelstundenwerte der gemeinschaftlichen Erzeugungsan-
lage und der Anlagen der teiinehmenden Berechtigten seiner Rechnungslegung an die
teilnehmenden Berechtigten zugrunde zu legen sowie nach Mal3gabe der Marktregeln
den Lieferanten sowie dem Betreiber der gemeinschaftlichen Erzeugungsanlage, so-
fern ein solcher gemaR Abs. 3 bestimmt wurde, zur Verfigung zu stellen.

Die verbleibende Energieeinspeisung pro Viertelstunde, welche nicht den teilnehmen-
den Berechtigten zugeordnet ist, gilt als in das 6ffentliche Netz eingespeist und ist der
Bilanzgruppe des Stromhandlers, mit dem der Abnahmevertrag abgeschlossen wurde,

zuzuordnen.

(6) Bei Verwendung von intelligenten Messgeraten miussen die Energiewerte

pro Viertelstunde gemessen und ausgelesen werden.

(7) Der Netzbetreiber hat den zwischen den teilnehmenden Berechtigten ver-
traglich vereinbarten statischen oder dynamischen Anteil an der erzeugten Energie
den jeweiligen Anlagen der teilnehmenden Berechtigten zuzuordnen. Bei Verwendung
dynamischer Anteile kbnnen diese zwischen den teilnehmenden Berechtigten viertel-
stundlich neu zugeordnet werden. Die Ermittlung der Werte erfolgt nach Mal3gabe fol-
gender Regelungen:

1. die Zuordnung hat pro Viertelstunde zu erfolgen und ist mit dem Energiever-
brauch der jeweiligen Anlage des teilnehmenden Berechtigten in der jeweiligen Vier-

telstunde begrenzt;
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2. der Messwert des Energieverbrauchs pro Viertelstunde am Zahlpunkt der An-
lage des teilnehmenden Berechtigten ist um die zugeordnete erzeugte Energie zu re-
duzieren;

3. der Messwert der Energieeinspeisung in die Hauptleitung pro Viertelstunde am
Zahlpunkt der gemeinschaftlichen Erzeugungsanlage ist um die Summe der zugeord-

neten Energie zu vermindern (BGBI I, 2017).*

Die wichtigste Anderung der Novellierung ist wie schon beschrieben die Neudefinition
der Hauptleitung des Gebaudes als offentliches Netz. Somit wird die Durchleitung des
eigens erzeugten Strom maoglich. Auch die freie Lieferantenwahl des Endverbrauchers

darf dadurch nicht eingeschrankt werden.

3.2 Anlagentypen und Einspeisevarianten

Bei den Typen einer PV-Anlage lasst sich grundsatzlich zwischen Netzgekoppelten
Anlagen und Inselanlagen unterscheiden. Ein groRer Vorteil von PV-Anlagen ist ihr
modularer Aufbau. Die Bandbreite der installierbaren Leistung bewegt sich von weni-
gen Milliwatt (mW) fur Kleinstanwendungen wie einen Taschenrechner oder eine Uhr
Uber den Watt Bereich (z.B.: autarke Beleuchtung), den kW-Bereich (Energieversor-
gung einer Berghutte) bis hin zum Megawatt (MW) Bereich von Photovoltaikkraftwer-
ken (Kaltschmitt & Streicher, 2009). Es ergeben sich je nach Betriebsart unterschied-
liche Rahmenbedingungen fiir die Wirtschaftlichkeit der Anlagetypen. Im Folgenden
werden die Anlagentypen mit den verschiedenen Varianten der Energieeinspeisung

beschrieben.

3.2.1 Netzgekoppelte Photovoltaikanlagen

Netzgekoppelte Anlagen stehen mit dem Stromnetz in Verbindung. Die Hohe der Last
nimmt somit bei der Dimensionierung der PV-Anlage keine entscheidende Rolle ein,
sie hangt lediglich von der vorhandenen Flache und dem Budget ab. Bei netzgekop-
pelten Anlagen wird grundsatzlich zwischen zwei Einspeisevarianten unterschieden:
der Volleinspeisung sowie der Uberschuss-Einspeisung (auch Netzparallelbetrieb ge-
nannt) (Wegscheider, 2016).

11
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Volleinspeisung

Die Volleinspeisung ist der bei den aktuellen Bestandsanlagen am haufigsten vorkom-
mende Einspeisetyp. Bei diesem Typ wird die gesamte produzierte Energie direkt in
das Stromnetz eingespeist. Diese Art der Einspeisung ins 6ffentliche Netz passiert je-
doch nur bilanziell. Rein physikalisch wird die mittels der PV-Anlage erzeugte Energie
naturlich an Ort und Stelle verbraucht. Abrechnungstechnisch wird die Energie jedoch
eingespeist und auch vollstandig vergutet und parallel dazu wird die bendétigte Energie
vom Netz bezogen.

Ein Hauptgrund fir die Vielzahl an bestehenden Volleinspeisungsanlagen waren die
hohen staatlichen Forderungen, um die Photovoltaiktechnologie massentauglich zu
machen. Damals war die Investition in eine PV-Anlage aufgrund der hohen Modul-
preise in den meisten Fallen nicht rentabel und wurde somit subventioniert. Einerseits
gab es (und gibt es nach wie vor) Investitionsforderungen pro Kilowattpeak (kWp) so-
wie eine Einspeisevergutung fur jede in das Netz eingespeiste Kilowattstunde (kwWh)
Strom. Wie vorhin schon beschrieben wurde zu den Anfangen der Photovoltaiktech-
nologie eine kWh Strom mit beispielsweise 45,1 Eurocent im Jahr 2009 vergutet. Diese
hohen Tarifférderungen Uberstiegen die Strombezugskosten in den meisten Fallen.
Somit konnte eine PV-Anlage gewinnbringend betrieben werden. Natirlich durfen hier-
bei die damals verhaltnismaliig hohen Investitionskosten nicht vernachléassigt werden.
Zu Beginn zahlte fur viele ,First-Mover” auch der ideelle Gedanke einer nachhaltigen
Energieerzeugung. Mit der Senkung der Tarifforderungen von den europaischen Re-
gierungen in den letzten Jahren wurde der Trend in Richtung der Uberschusseinspei-
sung gelenkt. Damit wird der urspriingliche Gedanke der dezentralen Energieerzeu-
gung forciert. Mittlerweile wird bei Stellung eines Forderantrags der Abrechnungsstelle
fur Okostrom (OeMAG) auch der Eigenverbrauchsanteil — also der Anteil der erzeug-
ten Energie, der selbst verbraucht wird und nicht eingespeist werden muss, beruck-
sichtigt. Somit werden Uberschussanlagen bei einem Forderantrag bevorzugt. Aus
diesen Griinden wird es immer schwieriger, eine Volleinspeisungsanlage wirtschaftlich

zu betreiben (Meingassner, 2017).

Uberschusseinspeisung

Bei PV-Anlagen mit Uberschusseinspeisung wird die erzeugte Energie so weit wie

maoglich selbst verbraucht. Mit dieser Einspeisungsvariante soll ein mdglichst grof3er
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Teil des eigenen Verbrauchs abgedeckt werden. Im Kapitel 3.6 wird das Thema Ei-
genverbrauch nochmals detailliert behandelt. Das Prinzip einer Uberschusseinspei-
sungsanlage funktioniert folgendermaf3en: Wird in der Wohnung/dem Haus/dem Be-
trieb etc. im betrachteten Zeitintervall mehr Energie verbraucht, als von der PV-Anlage
produziert wird, wird zusétzliche Energie aus dem o6ffentlichen Stromnetz bezogen.
Produziert hingegen die PV-Anlage im betrachteten Zeitintervall mehr Energie als be-
notigt wird, so fliel3t die Uberschiissige Energie ins offentliche Netz. Wirtschaftlich in-
teressant wird die Uberschusseinspeisung, wenn der Einspeisetarif, also die Vergi-
tung pro eingespeiste kWh Strom geringer ausfallt als die Strombezugskosten. Somit
erspart man sich die Strombezugskosten fiur jede selbst genutzte kWh Strom und er-
wirtschaftet zusatzlich einen Gewinn in Héhe der Differenz zwischen Einspeisevergi-
tung und Strombezugspreis. Der Vorteil von Uberschusseinspeisungsanlagen liegt da-
rin, dass die Energie physikalisch und abrechnungstechnisch vor Ort verbraucht wird.
Diese Nutzungsform entspricht somit dem Bild der dezentralen Stromerzeugung. Wie
schon beschrieben, wird die Betriebsweise der Uberschusseinspeisung durch Vorrei-
hung der Forderantrage bei der OeMAG sowie durch Verringerung der Tarifforderun-

gen forciert (Meingassner, 2017).

3.2.2 Inselanlagen

Inselanlagen stellen Systeme dar, die nicht an das elektrische Versorgungsnetz ange-
schlossen sind. Es wird zwischen mobilen und stationaren Systemen unterschieden.
Mobile Systeme sind beispielsweise Geréate aus dem Elektronikbereich wie ein solar
betriebener Taschenrechner oder eine Uhr. Auch ein Solarfahrzeug ist theoretisch eine
mobile Inselanlage. Stationdre Systeme dienen zur Versorgung netzferner Verbrau-
cher. Bei diesen Systemen fehlt die Anbindung an das Versorgungsnetz. Das zentrale
Thema bei diesen Anlagen ist die Energieautarkie. Hauptanwendungsbereiche fir sta-
tionére Inselsysteme stellen Almhutten, Schrebergérten oder Signalanlagen dar. Gr6-
Rere Inselsysteme wie beispielsweise eine Almhutte verfiigen in der Regel tiber einen
elektrischen Energiespeicher in Form von Batterien, um die Nachfrage nach Energie
mit dem Angebot in Deckung zu bringen. Inselsysteme sind meist relativ teuer, da sich

die Anlagenplanerin bei der Auslegung an dem Monat mit dem geringsten Strahlungs-
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angebot orientieren muss. Somit sind die Systeme bezogen auf die einstrahlungsstar-
keren Monate deutlich Gberdimensioniert. Der Speicher von energieautarken Anlagen
sollten den Energiebedarf drei bis sechs Tage lang decken, um Schlechtwetterperio-
den Uberbriicken zu kdnnen (Wesselak & Voswinckel, 2016).

3.3 Wirtschaftlichkeitsrechnung einer Photovoltaikanlage

Im folgenden Kapitel soll die Wirtschaftlichkeit der einzelnen Einspeisungsvarianten
genauer betrachtet werden. Um diese zu bewerten, werden zwei gangige Varianten
der Wirtschaftlichkeitsberechnung herangezogen. Eine essenzielle Frage, die sich
eine Anlagenerrichterin einer PV-Anlage meistens stellt, ist die Frage nach dem Nut-
zen der Anlage Uber einen bestimmten Zeitraum. Zur Beantwortung dieser Frage wird
meist eine Kosten-Nutzen-Analyse herangezogen. Genaueres dazu im Kapitel 3.3.2.
Eine weitere, haufig gestellte Frage bei der Errichtung von PV-Anlagen lautet: Wann
amortisiert sich die Anlage? Um diese Frage zu beantworten, wird meist eine Amorti-
sationsrechnung durchgefuhrt, welche im Kapitel 3.3.3 erlautert wird. Nach einem kur-
zen Abschnitt zu den Preisentwicklungen im Photovoltaiksektor werden die zwei ge-
nannten Wirtschaftlichkeitsrechnungen anhand von Beispielen fir Anlagen mit VVollein-
speisung und Uberschusseinspeisung durchexerziert. Die Berechnung von Inselanla-
gen wird in dieser Arbeit nicht betrachtet, da sie fir Mehrparteiengebdude im urbanen
Raum keine Relevanz hat.

3.3.1 Preisentwicklung von Photovoltaik

Fir die Wirtschaftlichkeitsrechnung einer PV-Anlage stellen der Anlagenpreis sowie
die Einspeisevergutung die zwei wichtigsten Faktoren dar. Fur den Endkunden wird
beim Kauf einer Anlage meist ein fixer Systempreis pro Kilowatt-Peak angegeben. Da-
mit wird die Spitzenleistung der Anlage beschrieben, die diese unter Standardbedin-
gungen erzielen kann. Die Bezeichnung setzt sich zusammen aus der Leistungseinheit
Kilowatt (kW) und dem englischem Wort ,peak” fur Spitze. In Abbildung 1 und Abbil-
dung 2 ist gut ersichtlich, dass die Systempreise stark sinken, je mehr Leistung instal-
liert wird. Bei einer Anlagengréf3e von 10 kWp oder mehr sind die Kosten pro kWp um

knapp 26 % geringer als bei einer 5 kWp Anlage.
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Abbildung 1: Systempreise fur 5 kWpeak netzgekoppelte Anlagen (2011 - 2017) (Bier-
mayr et al., 2018)
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Abbildung 2: Systempreise fiir 210 kWpeak netzgekoppelte Anlagen (2011 - 2017)

(Biermayr et al., 2018)

Aus den Abbildungen 1 und 2 lasst sich erkennen, dass die Systempreise seit 2011

stark gesunken sind. Bei 5 kWp Anlagen ist der durchschnittliche Preis seit 2011 um

45% gesunken. Fur Anlagen mit einer Leistung grofRer als 10 kWp sank der Preis im
Vergleich zu 2011 um 53% (Biermayr et al., 2018).

Der zweite Parameter, der bei der Berechnung der Wirtschaftlichkeit eine grol3e Rolle

spielt, ist die Einspeisevergutung. Wie schon im Kapitel 3.2.1 beschrieben, wird bei

Uberschusseinspeisungsanlagen die nicht genutzte Energiemenge ins offentliche
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Stromnetz eingespeist. Fur diese Einspeisung erhalt die Mieterstromanbieterin (Erlau-
terung in Kapitel 3.4) eine Vergiutung. Bei der OeMAG kann vor dem Errichten einer
Anlage um eine Tarifforderung angesucht werden. Pro Jahr steht dafir ein Forder-
budget von 8 Millionen Euro zur Verfigung. Diese Forderung gilt jedoch nur fir Anla-
gen mit einer Leistung groRer 5 kWp (und maximal bis zu 200 kWp). Die Tariflaufzeit
betragt 13 Jahre ab Inbetriebnahme der Anlage. Bei Antragsstellung und Vertragsab-
schluss im Jahr 2019 betragt die Hohe des geférderten Tarifs 7,67 Cent pro kWh ein-
gespeisten Stroms (OeMAG, 2018). Dieser Fordertarif wird auch fur die Berechnungen
in dieser Arbeit angenommen. Nach Ablauf der 13 Forderjahre betragt der Einspeise-
tarif der OeMAG 5,762 Cent (Stand 2018). Dieser Tarif ist vom Marktpreis abhangig
und wird jedes Quartal neu angepasst. Die einzelnen Tarife der Energieversorger va-
rileren jedoch (PV Austria, 2018a).

Ein weiterer Faktor, der Einfluss auf die Berechnung der Wirtschaftlichkeit hat, ist der
Investitionszuschuss bei der Errichtung einer PV-Anlage. Dieser variiert je nach Bun-
desland. In Wien werden die ersten 100 kWp mit 250€ pro kWp geférdert. Ab 101 kWp
wird bis zu einer Obergrenze von 500 kWp mit 200€ pro kWp gefordert (PV Austria,
2018b). Mit diesen Parametern kdnnen nun die Kosten-Nutzen Analyse sowie die

Amortisationsrechnung durchgefuhrt werden.

3.3.2 Kosten-Nutzen Analyse

Die Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) ist ein Verfahren zur Bewertung von Investitionen.
Das Ziel dabei ist, 6konomisch rationale Entscheidungen treffen zu kénnen. Bei der
KNA werden die zukinftigen Ertrage und Kosten eines Projekts berechnet. Auch die
durch eine Investition nicht mehr auftretenden Kosten (Opportunitdtskosten) missen
hierbei berlcksichtigt werden. Bei der Berechnung einer Kosten-Nutzen Analyse mus-
sen teilweise Annahmen getétigt werden, die die Wirtschaftlichkeit der Investition stark
beeinflussen kdnnen. Im Falle einer PV-Anlage waren dies Faktoren wie die Eigenver-
brauchsquote, Energieertrdge und zu erwartende Strombezugskosten (Hanusch,
2011).
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Kosten-Nutzen Analyse am Beispiel einer Volleinspeisungsanlage

Im folgenden Kapitel wird die Wirtschaftlichkeit einer Volleinspeisungsanlage mittels

einer KNA bewertet. Die grundlegenden Annahmen dafur liefert das Photovoltaik Be-

rechnungstool der 6sterreichischen Energieagentur. Fur diese Berechnung werden

Kosten und Erlose gegentbergestellt. Daftir miissen wie oben beschrieben einige An-

nahmen getroffen werden:

Kosten:

Anlagekosten

Die Anlagekosten sind relativ leicht zu ermitteln indem sich die Errichterin einer
PV-Anlage ein Angebot der geplanten Anlage einholt. Meist werden die Preise
wie im Kapitel 3.3.1 beschrieben in €’ kWp angegeben. Diese werden dann mit
der Anlagenleistung in kW mitmultipliziert und so ergeben sich die gesamten

Kosten der Anlage.

Anlagenleistung in KWp

Erlose:

Energieertrag

Zur Abschatzung der Erlése muss zuerst der Energieertrag moglichst genau
bewertet werden. Der Energieertrag kann durch Simulationen mit einer Soft-
ware (z.B.: PV SOL) ermittelt werden. Es kann aber auch der tibliche Wert einer
Region (fir Wien etwas tber 1000 kwh/(kWp*a)) zur groben Abschatzung an-

genommen werden.

Laufzeit

Auch die Laufzeit einer PV-Anlage hat schwerwiegende Auswirkungen auf die
Wirtschaftlichkeit. Ist die Amortisationsdauer einmal Uberschritten, so spielt je-
des weitere Jahr an Laufzeit Gewinne ein. In dieser Arbeit wird eine Laufzeit

von 13 Jahren angenommen, da einer Anlagenerrichterin flr diesen Zeitraum
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auch ein geforderter Einspeisetarif der OeMAG garantiert wird. Eine andere
Moglichkeit ware die Annahme einer langeren Laufzeit, beispielsweise 25
Jahre, da viele Modulhersteller eine Produktgarantie fir diesen Zeitraum ange-
ben. Bei dieser Annahme sollte jedoch zumindest der Tausch des Wechselrich-

ters in die KNA miteinkalkuliert werden.

Einspeisetarif

Bei den Eispeisetarifen gibt es in Osterreich mehrere Varianten. Fur den End-
kunden ist die lukrativste Variante meist die staatliche Tarifforderung (in Oster-
reich durch die OeMAG, Fordersystem des Wirtschaftsministeriums Oster-
reich). Fur das Jahr 2019 betréagt der Einspeisetarif 7,67 Cent pro eingespeiste
kWh Strom ins offentliche Netz. Wie schon im Kapitel 3.2.1 beschrieben, lag
dieser Preis im Jahr 2009 noch bei tiber 40 Cent pro kWh. Die Tarifférderungen
werden sukzessive geklrzt und der Trend geht in Richtung der Steigerung des

Eigenverbrauchs von PV-Anlagen.

Nachfolgend soll ein anschauliches Beispiel einer Kosten-Nutzen Analyse fir eine PV-

Anlage mit Volleinspeisung dargestellt werden.

Im Beispiel wird von einer 5 kWp Anlage (durchschnittliche Anlage fur einen Einfamili-

enhaushalt) ausgegangen. Die Laufzeit wird aufgrund der oben beschriebenen O-

eMAG Forderung auf 13 Jahre festgelegt.

Anlagenleistung = 5 kWp

Fiar die Anlagekosten werden die 1621 € pro kWp aus Abbildung 1 angenommen.

Diese entsprechen einer durchschnittlichen, schlisselfertigen 5 kWp Anlage im Jahr

2017.

€
Anlagekosten = 1621 ——

kWp
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Die Investitionsférderung wird wie im Kapitel 3.3.1 mit 250€ pro kWp installierter Anla-

genleistung angenommen.

250€

Investitionsforderung = m

Gesamtkosten

= Anlagenleistung * (Anlagenkosten — Investitionsforderung)

€ €
= 1621———-250——| =
Gesamtkosten = S5kWp * ( 6 KWp 50 kWp) 6855,00 €

Es ergeben sich somit Gesamtkosten von 6855 €.

kWh

E jeert = 1000 ————
nergieertrag KWp v a

Fur den Energieertrag wird wie oben beschrieben ein Wert von 1000 Kilowattstunden
je Kilowattpeak und Jahr angenommen.

Laufzeit = 13 a (Jahre)

Ei jsetari _767Cent_00767 €
inspeisetarif =7, wh = Wh

Gesamterlose

= Energieertrag * Anlagenleistung * Laufzeit *» Einspeisetarif

) kWh €
Gesamterlose = 1000kWpTa *5 kWp * 13a * 0,0767m = 4985,50 €
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Es ergeben sich somit Gesamterldse von 4985,5 € Uber die Laufzeit von 13 Jahren.

Bilanz = Gesamterlose — Gesamtkosten

Bilanz = 4985,50 € — 6855,00 € = —1869,50 €

Wie sich im vorangegangenem Beispiel erkennen lasst, ist die Bilanz einer 5 kWp
Volleinspeisungsanlage negativ, sprich es bleiben nach der Laufzeit von 13 Jahren
noch Kosten von 1869,5 €. Die Anlage hat sich somit im betrachteten Zeitraum noch
nicht amortisiert. Zurtickzufiihren ist diese negative Bilanz auf die Betriebsart der PV-
Anlage. Da bei einer Volleinspeisungsanlage die gesamte produzierte Energiemenge
in das o6ffentliche Netz eingespeist wird, kbnnen nur Einnahmen in Héhe des Einspei-
setarifs pro eingespeiste kWh Strom generiert werden. Kleine Anlagen mit hohen spe-
zifischen Anlagekosten sind somit in dieser Betriebsart aufgrund der geringen Einspei-
severgutungen kaum noch wirtschaftlich darstellbar. Fur grol3e Anlagen mit geringen

spezifischen Anlagekosten ist die Betriebsart VVolleinspeisung oft noch rentabel.

Kosten-Nutzen Analyse am Beispiel einer Uberschusseinspeisungsanlage

Im Vergleich zu einer Volleinspeisungsanlage soll jetzt die Kosten-Nutzen Analyse
auch am Beispiel einer Uberschusseinspeisungsanlage durchexerziert werden. In die-
sem Fall fallt die Berechnung etwas komplexer aus. Die Parameter der Kosten sind
mit denen der vorhergegangenen Berechnung ident. Auf Seiten der Erlose werden
zwei neue Parameter bendtigt: die Eigenverbrauchsquote und die Strombezugskos-
ten. Die Eigenverbrauchsquote beschreibt den Teil der produzierten Energie, der
selbst verbraucht wird und somit nicht ins Netz eingespeist wird. Dadurch kdnnen ho-
here Erlése als bei Volleinspeisungsanlagen erzielt werden. Es werden zwar keine
direkten Gewinne durch den eigens verbrauchten Anteil an Energie erwirtschaftet, je-
doch miussen hierbei auch die Opportunitatskosten beachtet werden. Jede selbst ver-
brauchte Kilowattstunde an Strom, die nicht vom Netz bezogen werden muss, erspart
der BesitzerIn einer PV-Anlage die Strombezugskosten fur diese kWh (in dieser Arbeit

in Hohe von 16 Cent angenommen). Da dieser Preis den Einspeisetarif von 7,67 Cent
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deutlich Uibersteigt, lasst sich eine Uberschusseinspeisungsanlage in den meisten Fal-

len wirtschaftlicher betreiben als eine Volleinspeisungsanlage. Der Parameter Eigen-

verbrauchsquote muss bei der Kosten-Nutzen Analyse in diesem Fall angenommen

werden.

Eigenverbrauchsquote (EVQ)

Die Eigenverbrauchsquote héngt sehr stark vom Nutzerverhalten bzw. vom
Lastprofil ab. Grundsatzlich fallt die EVQ von Einfamilienhausern- und Wohnun-
gen meist relativ gering aus, da die Bewohnerlnnen untertags nicht zuhause
sind. Genau zu diesen Zeiten produziert die Anlage jedoch die meiste Energie.
Diese Uberschussige Energie muss somit ins Netz eingespeist werden und wirkt
sich negativ auf die EVQ aus. Im Vergleich dazu werden in Industriebetrieben
oft sehr hohe Eigenverbrauchsquoten erreicht, da die Maschinen meist unter-
tags laufen, wo die PV-Anlage auch den Grof3teil der Energie produziert. Die
EVQ kann natirlich durch die Installation eines Stromspeichers in Form einer
Batterie oder einer Ladestation fur ein Elektroauto deutlich gesteigert werden.
Weitere Informationen zur Eigenverbrauchsquote im Kapitel 3.6. Fir dieses Bei-
spiel wird eine EVQ von 35% angenommen. Dieser Wert entspricht einem
durchschnittlichen vier Personen Einfamilienhaushalt ohne Stromspeicher (We-

niger und Quaschning, 2013).

Strombezugskosten

Bei hohen Strombezugskosten ist es fiir die Betreiberln einer Uberschussein-
speisungsanlage umso wichtiger, einen Grofiteil der produzierten Energie
selbst zu verbrauchen, sprich eine hohe EVQ zu erzielen. Der erwirtschaftete
Gewinn einer selbst verbrauchten kWh Strom ergibt sich aus der Differenz des
Strombezugspreises und des Einspeisetarifs. In dieser Arbeit werden Strombe-
zugskosten von 16 Cent pro kWh im Raum Wien aus Abbildung 3 angenommen
(E-Control, 2018a).
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Gesamtpreis 1 kWh Strom bei 3.5000 kWh Jahresverbrauch in Cent/kWh
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Abbildung 3: Gesamtkosten fir 1 kWh Strom bei 3.500 kWh Jahresverbrauch (E-Con-
trol, 2018a)

Nachdem jetzt wiederum alle Parameter bekannt sind, wird nachfolgend eine Kosten-
Nutzen Analyse fiir eine Musteranlage mit Uberschusseinspeisung dargestellt. Die

schon bekannten Parameter bleiben gleich.

Anlagenleistung = 5 kWp

€
Anlagekosten = 1621 ——
nlagekosten "Wp

250€

Investitionsforderung = W

Gesamtkosten

= Anlagenleistung * (Anlagenkosten — Investitionsforderung)

€ €
= 1621———250——| =
Gesamtkosten = 5kWp * ( 6 Wp 50 kW'p) 6855,00 €
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Es ergeben sich somit wieder Gesamtkosten in Hohe von 6855 €, ident mit den Kosten

der Volleinspeisungsanlage.

kWh

E jeert = 1000 ————
nergieertrag KWpra

Laufzeit = 13 a (Jahre)

] ) , Cent €
Einspeisetarif = 7,67 —— = 0,0767 ———

kWh kWh
St b kost _16Cent_016 <
rombezugskosten = 16— = 0,16 -

Eigenverbrauchsquote (EVQ) = 35%

65% werden somit in das Stromnetz eingespeist.

Gesamterlose
= Energieertrag * Anlagenleistung * Lauf zeit

* [(EVQ * Strombezugskosten) + ((1 — EVQ) * Einspeisetarif)]

Gesamterlose

1000 KWh 5kWp*13
= _— *
kWp *a P ¢4

€ €
%+ 0,16 ——) + ((1 — 359 I
*[(35/0*0, 6kWh)+(( 35)  0,0767 =) = 6880,58 €

Somit ergibt sich ein Gesamterlds von 6880,6 € Uber die betrachtete Laufzeit.

Bilanz = Gesamterlose — Gesamtkosten

23



PHOTOVOLTAIK AUF MEHRPARTEIENGEBAUDEN

Bilanz = 6880,58 € — 6855,00 € = 25,58€

Die Kosten-Nutzen Analyse der Uberschusseinspeisungsanlage zeigt, dass sich nach
einer Laufzeit von 13 Jahren ein minimaler Gewinn von 25,6 € ergibt. Diese Beispiele
sollen demonstrieren, wie sehr sich die einzelnen Betriebsarten voneinander unter-
scheiden und welch grof3e Auswirkung die H6he des Einspeisetarifs hat. Bezogen auf
die Kosten wurde in diesem Beispiel prinzipiell zweimal die gleiche Anlage betrachtet.
Vergleicht man nun die beiden Einspeisungsvarianten, so ergibt sich eine Endbilanz

von 1895€ zu Gunsten der Uberschusseinspeisung.

Um zu veranschaulichen, welch hohen Einfluss die Eigenverbrauchsquote in diesem
Beispiel darstellt, soll die PV-Anlage mit einem Batteriespeicher kombiniert werden.
Die Integration eines Stromspeichers kann die EVQ auf bis zu 70% steigern (Pilgram,
2017).

Gesamterlose

1000 KWh 5kWp*13
= —_— *
kWp *a P 4

€ €
0, - — 0, —_ ) —
* [(70 % * 0,16 kWh) + (1= 70%) = 0,0767 ;=) = 8775,65 €

Durch die Integration eines Stromspeichers kann der Gesamterlds in den betrachteten
13 Jahren nochmals um 1875€ erhoht werden. Hierbei ist anzumerken, dass bei der
Einbindung eines Speichersystems natirlich auch die Investitionskosten stark anstei-
gen wurden. In diesem Beispiel wird nur der monetéare Nutzen des Speichers zur Ver-
anschaulichung des Einflusses der EVQ betrachtet. Gesamtwirtschaftlich betrachtet
wurde die Integration eines Speichers diese beispielhafte PV-Anlage wahrscheinlich
unrentabel machen. Diese Berechnung wird jedoch nicht weiter fortgesetzt, da die
Speicherpreise der verschiedenen Anbieter stark variieren und dies auch den Rahmen
der Arbeit sprengen wirde.
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3.3.3 Amortisationsrechnung

Die Amortisationsrechnung stellt ein geeignetes und tbersichtliches Verfahren zur Be-
rechnung der Kapitalbindungsdauer einer Investition dar. Dabei wird die Anzahl der
Jahre berechnet, die notig ist, bis die Kapitaleinlage fur eine MalRhahme (in diesem
Fall eine PV-Anlage) durch Kosteneinsparung wieder erwirtschaftet wird. Die Verzin-
sung wird bei der statischen Amortisationsrechnung, die in dieser Arbeit angewandt
wird, nicht berlcksichtigt. Fir Investitionen, bei denen die jahrlichen Rickflisse nicht
konstant sind, wird die dynamische Investitionsrechnung angewandt. Dabei werden
die Kapitalrtckflusse fur jedes Jahr einzeln berechnet und addiert, bis die gesamten
Anschaffungskosten erwirtschaftet sind (Panos, 2007). Hierflr missten wieder diverse
Parameter wie zum Beispiel die Leistungsdegradation der Module angenommen wer-
den. Um ein anschauliches Beispiel fur diese Arbeit darzustellen, reicht jedoch die
statische Amortisationsrechnung aus. Die statische Amortisationsrechnung lasst sich

anhand einer relativ simplen Formel berechnen:

Anschaf fungskosten der Anlage

A tisati it =
mortisationszet durchschnittliche jahrliche Rickflisse

In den folgenden zwei Kapiteln werden wiederum Beispiele einer Amortisationsrech-
nung anhand einer Volleinspeisungs- bzw. Uberschusseinspeisungsanlage durch-

exerziert.

Amortisationsrechnung am Beispiel einer Volleinspeisungsanlage

Wie schon beschrieben, werden fur diese Berechnung keine Leistungsdegradation der

Module sowie kontante Strombezugskosten angenommen.

Gesamterlose = Gesamtkosten

Im Term der Gesamterlose finden wir die Laufzeit der Anlage wieder. Bei der Amorti-
sationsrechnung wird die Gleichung so umgeformt, dass wir nach diesem Term auflo-

sen konnen.
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Energieertag * Anlagenleistung * Laufzeit * Einspeisetarif

= Anlagenleistung * (Anlagekosten — Investitionsforderung)

Die Amortisationszeit ergibt sich aus der Umformung der Gleichung:

Anlageleistung * (Anlagekosten — Investitionsforderung)

Amortisationszeit = - - . - .
Energieertag » Anlagenleistung * Einspeisetarif

Fur die Berechnung der Volleinspeisungsanlage werden die Daten aus der KNA an-

genommen.
€ €
- | 5 kWp * (1621 g7 = 250 )
Amortisationszeit = TWh €
1000W * 5 kWp * 0,0767m

Amortisationszeit = 17,9 Jahre = 17 Jahre und 11 Monate

Die Amortisationszeit fir das Beispiel einer Volleinspeisungsanlage betragt 17 Jahre
und 11 Monate. Ab diesem Zeitpunkt hat die Investorin der Anlage das eingesetzte
Kapital wieder erwirtschaftet. Zu beachten ist bei diesem Beispiel, dass der geforderte
Einspeisetarif der OeMAG auf 13 Jahre begrenzt ist und ab Jahr 14 somit ein geringe-
rer Betrag fur die Einspeisung zu erwarten ist. Fur diese detaillierte Berechnung ware

jedoch die dynamische Amortisationsrechnung anzuwenden.

Amortisationsrechnung am Beispiel einer Uberschusseinspeisungsanlage

Die Amortisationszeit wird hierbei wieder nach dem gleichen Schema berechnet.

Gesamterlose = Gesamtkosten

Gesamtkosten

= Anlagenleistung * (Anlagenkosten — Investitionsforderung)
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Gesamterlose

= Energieertrag » Anlagenleistung * Laufzeit

* [(EVQ = Strombezugskosten) + ((1 — EVQ) * Einspeisetarif)]
Die Terme werden wieder gleichgesetzt und nach der Laufzeit umgeformt:

Anlagenleistung * (Anlagenkosten — Investitionsforderung)

= Energieertrag » Anlagenleistung * Laufzeit

x [(EVQ = Strombezugskosten) + ((1 — EVQ) * Einspeisetarif)]

Amortisationszeit
_ Anlagenleistung * (Anlagenkosten — Investitionsforderung)
Energieertag x Anlagenleistung
1
’ [(EVQ * Strombezugskosten) + ((1 — EVQ) * Einspeisetarif)]

Amortisationszeit
€ €
kWh € €
1000 o * 5 kWp + I(ss% + 0,16 7707 + ((100% —35%) * 0,0767 m)l

Amortisationszeit = 12,9 Jahre = 12 Jahre und 11 Monate

Die Amortisationszeit fiir das Beispiel Uberschusseinspeisungsanlage betragt 12
Jahre und 11 Monate. Die Investorln hat folglich bei gleichen Investitionskosten den

Break-Even Point im Vergleich zur Volleinspeisungsanlage um 5 Jahre friiher erreicht.

Ab diesem Zeitpunkt sind somit alle Kosten der Investition zurtickgeflossen und es
werden Gewinne bis zum Ende der Lebensdauer der Anlage erwirtschaftet.
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3.4 Akteure

Bei der Umsetzung eines Projekts im Bereich von gemeinschaftlich genutzten PV-An-
lagen wirken eine Vielzahl an Akteuren mit. Grundsatzlich stehen die folgenden vier
Wertschopfungsstufen im Fokus: Die Bereitstellung der Erzeugungsflache, die Erzeu-
gung des Sonnenstroms, die Belieferung der Mieter mit elektrischer Energie und der
Endverbrauch der Energie. Die verschiedenen Rollen und Aufgabenbereiche werden
im folgenden Kapitel beschrieben (nach E-Control, 2015; Meingassner, 2017; Will und
Zuber, 2016).

Mieterstromanbieterin

Die Anbieterin des Mieterstroms ist der zentrale Akteur in Projekten mit gemeinschaft-
lich genutzter Energie aus PV-Anlagen. In den meisten Féllen handelt es sich hierbei
um eine Immobilienentwicklerin oder gleich direkt um die Immobilieneigentimerin. Die
Mieterstromanbieterln muss die benétigten Geldmittel aufbringen, um die Anlage zu
realisieren. Des Weiteren ist sie verantwortlich fiir die Miete bzw. Pacht der Dachflache
und steht dafir in direktem Kontakt mit der Immobilieneigentiimerin (falls es nicht die-
selbe Person ist). Auch die Kommunikation mit der Analgenplanerin bzw. Anlagenbe-
treiberin liegt im Bereich der Mieterstromanbieterin. Die wichtigste Aufgabe fir die
MieterstromanbieterIn ist jedoch, die Mieterlnnen davon zu tUberzeugen, an dem Mie-
terstromprojekt teilzunehmen. Je mehr Mieterinnen bei einem derartigen Projekt mit-
machen, desto hoher ist der gemeinsame Nutzen. In Folge dessen muss die Mieter-
stromanbieterin ein effizientes Modell entwickeln, bei dem der Nutzen fur alle Parteien
hoch genug ist, um an dem Projekt teilzunehmen. Auch mit dem Verteilnetzbetreiber
bestehen Berthrungspunkte. Dieser ist gesetzlich dazu verpflichtet, die noétige
Messinfrastruktur bereitzustellen (mehr dazu im Kapitel 3.7). Zu guter Letzt muss die
Mieterstromanbieterln auch mit den Energieversorgungsunternehmen in Kontakt tre-
ten, da natirlich auch Strom aus dem offentlichen Netz bezogen werden muss. Fur
diese komplexen Verflechtungen muss die Mieterstromanbieterin verschiedenste Ver-

tragsverhaltnisse mit den einzelnen Parteien eingehen.
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Anlagenplanerin/errichterin/betreiberin

Die Aufgaben der Anlagenplanerin, der Anlagenerrichterin und der Anlagenbetreiberin
sind meist in einem Unternehmen gebiindelt. Es gibt jedoch auch eigene Planungsun-
ternehmen sowie eigene Montage- und Installationsunternehmen. Diese sind flr die
Planung, die Montage sowie fur den Betrieb der PV-Anlage verantwortlich und stehen

lediglich mit dem Mieterstromanbieter in Kontakt.

Immobilieneigentiimerin

Wie schon beschrieben, sind Immobilieneigentiimerin und Mieterstromanbieter oft in
einer Partei vereint. Grundsatzlich stellt die Immobilieneigentiimerin dem Mieterstrom-
anbieter die Dachflache zur Verfiigung und erhalt dafir je nach vertraglicher Regelung

eine Dachmiete bzw. Dachpacht.

Verteilnetzbetreiber

Der Verteilnetzbetreiber ist gesetzlich dazu verpflichtet, die in den Wohnungen instal-
lierten Smart-Meter sowie den Produktionszahler der PV-Anlage zu betreiben. Somit
steht er in direkter Verbindung mit den einzelnen Mieterlnnen und dem Mieterstrom-
anbieter. Er bekommt vom Mieterstromanbieter vorgegeben, nach welchem Schliissel
der von der PV-Anlage produzierte Strom auf die einzelnen Wohneinheiten aufgeteilt
werden soll. Mit all diesen Daten (Zahlerdaten der einzelnen Wohneinheiten, Produk-
tionszahler der PV-Anlage sowie Aufteilungsschlissel) kann der Verteilnetzbetreiber
schliellich die Saldierung durchfiihren und gibt diese dann den jeweiligen Energiever-
sorgungsunternehmen weiter (jede Mieterin kann ihr Energieversorgungsunterneh-
men frei wahlen). Der Verteilnetzbetreiber zieht also von den einzelnen Verbrauchen
der Mieterlnnen den zugewiesenen Nutzen der PV-Anlage ab und gibt die daraus re-
sultierende Energiemenge an das jeweilige Energieversorgungsunternehmen weiter.
Dieses fuhrt dann die Abrechnung durch. Der Verteilnetzbetreiber erhalt daftr staatlich

festgelegte Nutzungsentgelte.
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Energieversorgungsunternehmen

Die Energieversorgungsunternehmen stehen im direkten Kontakt mit dem Verteilnetz-
betreiber, den Mieterlnnen und dem o6ffentlichen Netz. Wie oben schon beschrieben
bekommt das Energieversorgungsunternehmen die Energiemenge, die den einzelnen
Mieterlnnen in Rechnung zu stellen ist, vom Verteilnetzbetreiber Gbermittelt. Fur diese
Tatigkeit bekommt der Verteilnetzbetreiber vom Endkunden die erwéahnten Nutzungs-
entgelte. Diesen Abrechnungsservice der Netznutzungsentgelte tbernimmt in vielen

Fallen das Energieversorgungsunternehmen im Zuge der Stromrechnung.

Mieterln

Die Mieterlnnen stehen im direkten Kontakt mit den Energieversorgungsunternehmen
und (meist) mit der Mieterstromanbieterin. Es gibt bei der gemeinschaftlichen Nutzung
von PV-Anlagen mehrere Modelle. In diesem Fall entrichten die Mieterinnen eine PV-
Miete pro Monat oder Jahr und bekommen dafur anteilig einen Teil des generierten
Nutzens der Anlage. Um diesen Teil wird dann die Stromrechnung des Energieversor-
gungsunternehmen der MieterIinnen reduziert. Es gibt auch andere Modelle, bei denen
die Mieterinnen beispielsweise direkt Teileigentimer der PV-Anlage werden. Mehr zu
den verschiedenen Modellen im Kapitel 3.5.3.

Offentliches Stromnetz

Die Energieversorgungsunternehmen kaufen, wie schon beschrieben, einen Teil ihres
Stromes aus dem offentlichen Netz bzw. von der Strombdrse und verkaufen diesen in

weiterer Folge an die Mieterlnnen weiter.

In Abbildung 4 sind die komplexen Verflechtungen aller Akteure nochmals tbersicht-
lich zusammengefasst. Hierbei muss erwahnt werden, dass in einem realen Projekt
naturlich eine gréf3ere Anzahl an Mieterinnen besteht, die mit verschiedenen Energie-

versorgungsunternehmen in Kontakt stehen kénnen.
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Abbildung 4: Verflechtung der Akteure im dsterreichischen Mieterstrommodell (Quelle:
eigene Darstellung)

3.5 Mieterstromkonzepte im internationalen Vergleich

Da sich in den vergangenen Jahren je nach rechtlicher Lage unterschiedliche Mieter-
stromkonzepte in den verschiedenen Landern durchgesetzt haben, soll im folgenden
Kapitel eine Ubersicht iber die aktuellen Modelle in Deutschland, der Schweiz und
Osterreich dargestellt werden.

3.5.1 Mieterstrommodell Deutschland

Das Mieterstrommodell in Deutschland besteht schon seit einigen Jahren. Es wurde
jedoch aufgrund der hohen Einspeisetarife kaum genutzt. Wenn der Strompreis fur die
eingespeiste kWh Strom héher als der Strombezugspreis liegt, ist es flir den Mieter-
stromanbieter naturlich wirtschaftlicher, die gesamte produzierte Energie in das 6ffent-
liche Stromnetz einzuspeisen. Mit der Senkung der Einspeisetarife in den letzten Jah-

ren wurden dann der Betrieb von Volleinspeisungsanlagen immer unwirtschaftlicher.
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In Folge dessen ging der Trend in Richtung Steigerung der Eigenverbrauchsquote mit
Uberschusseinspeisung.

Das deutsche Mieterstrommodell unterscheidet sich dahingehend vom 0sterreichi-
schen Modell, dass der dezentral erzeugte Strom aus der PV-Anlage Uber einen Lie-
feranten an Dritte (in diesem Fall an die Mieterlnnen) verkauft wird. In der Praxis ver-
kauft somit die Mieterstromanbieterln oder Immobilienentwicklerin den gesamten PV-
Strom einem Energieversorgungsunternehmen und erhalt daftr in einem Liefervertrag
geregelte Vergutung. Die am Mieterstrommodell teiinehmenden Mieterinnen werden
dann vom Energieversorgungsunternehmen mit einem Mix aus dem von der hausei-
genen PV-Anlage produziertem Strom und dem vom offentlichen Netz bezogenen
Netzstrom versorgt. Dafur wird den einzelnen Mieterinnen ein eigens entwickelter Tarif
fur den PV-Strom verrechnet, der natirlich unter dem normalen Strombezugspreis des
Energieversorgungsunternehmen liegt, da keine Netznutzungsentgelte und Steuern
anfallen. Dies passiert nur abrechnungstechnisch. Rein physikalisch wird der gesamte
PV-Strom direkt im Haus verbraucht (sofern kein Uberschuss besteht). Ansonsten
funktioniert das deutsche Modell ahnlich wie auch das 0Osterreichische Modell. Die
Uberschissigen Strommengen an der PV-Anlage werden in das 6ffentliche Stromnetz
eingespeist und die Mieterstromanbieterin bekommt dafur eine Vergutung vom Ver-
teilnetzbetreiber (in Deutschland die Forderung aus dem Erneuerbaren Energie Ge-
setz). Die am Mieterstrommodell teiinehmenden Mieterinnen zahlen ihre reduzierte

Stromrechnung an das Energieversorgungsunternehmen (Will und Zuber, 2016).

3.5.2 Mieterstrommodell Schweiz

In der Schweiz wurde der ,gemeinsame Eigenverbrauch® im Energiegesetz mit
01.01.2018 neu geregelt. Die wichtigste Anderung bezieht sich auf die Einfiihrung der
,<Zusammenschlisse zum Eigenverbrauch® (ZEV). Ein solcher stellt einen einzigen
Endverbraucher im Sinne der StromVG-Gesetzgebung dar und verfigt nur tber einen
einzigen Netzanschluss. Das heil3t, dass der Verteilnetzbetreiber den Verbrauch und
die Einspeisung des gesamten ZEV misst. Der ZEV ist fur alles, was hinter dem Netz-
anschlusspunkt passiert, selbst verantwortlich. Darunter fallt beispielsweise die Mes-
sung der individuellen Stromverbraduche der am ZEV teilnehmenden Personen, die
Aufteilung der Stromkosten sowie die Abrechnung. Rechtlich wird die Dienstbarkeit mit

einem Dienstbarkeitsvertrag zwischen der Eigentimerin des Grundstlcks, auf welcher
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sich die PV-Anlage befindet und den dbrigen teilnehmenden Eigentiimerninnen errich-
tet, offentlich beurkundet und im Grundbuch eingetragen. Der grof3te Unterschied zu
den Modellen in Osterreich und Deutschland ist, dass der ZEV uiber mehrere aneinan-
der angrenzende Grundstiicke (hierzu z&hlen auch private oder 6ffentliche Stral3en)
hinweg gebildet werden kann, sofern die 6ffentlichen oder privaten Grundeigentime-
rinnen am ZEV teilnehmen. Zusatzlich mussen alle Teilnehmerinnen am Ort der Pro-
duktion auf mindestens einem der teilnehmenden Grundsticke Endverbraucher sein
(EnergieSchweiz, 2018).

3.5.3 Mieterstrommodell Osterreich

Im Osterreichischen Mieterstrommodell gibt es mehrere Umsetzungsvarianten fir ge-
meinschaftlich betriebene PV-Anlagen. Im folgenden Kapitel werden die gangigen Um-
setzungsvarianten in Osterreich beschrieben. Die Informationen dafiir stammen von
der ,Informationsplattform PV-Gemeinschaft‘ des Bundesverbands ,PV Austria“ (PV
Gemeinschaft, 2018). Bei jedem der folgenden Modelle ist der Abschluss mehrere Ver-
trdge zwischen Analgenbetreiberin, Immobilienbesitzerin, Netzbetreiber, Energiever-
sorgungsunternehmen und Mieterinnen notwendig. Auf die einzelnen Vertrage wird

aber in dieser Arbeit nicht detailliert eingegangen.

Modell 1: PV-Anlage als Infrastruktur ,Gratisstrom®

In diesem Modell wird die PV-Anlage durch die Immobilieneignttiimerin finanziert und
betrieben. Die anteiligen Stromkontingente der PV-Anlage werden den Mieterinnen
kostenfrei zur Verfigung gestellt. Ahnlich wie bei Waschkiichen und Fahrradabstell-
raumen wird hier das PV-Bezugsrecht als Infrastrukturausstattung des Hauses gese-
hen. Bei Genossenschaftswohnungen kann die PV-Anlage tber den Erhaltungs- und
Verbesserungsbeitrag finanziert werden. Der Erhaltungs- und Verbesserungsbeitrag
ist eine Entgeltkomponente, die die Vermieterin bei den Mieterinnen einhebt. Er stellt
ein zweckgebundenes Geld fir alle Reparaturen oder Verbesserungen dar, fir deren
Durchfuihrung die Vermieterin zustandig ist. Auch der Eigenverbrauch der Allgemein-
anlagen wie Lift oder Gangbeleuchtung verschafft den Hausbewohnerinnen einen fi-

nanziellen Vorteil, da durch geringere Stromkosten auch die Betriebskosten sinken.
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Die Erlose aus der Uberschusseinspeisung gehen in diesem Fall natirlich an die Mie-
terstromanbieterin. Die Mieterinnen kénnen in diesem Modell ihre Stromrechnung sen-
ken. Der Vortelil fir die Mieterstromanbieterin bzw. Immobilieneigenttiimerin liegt darin,
dass durch die Schenkung der Energie nahezu kein Organisationsaufwand fur Ver-
tragsgestaltung mit den Mieterlnnen und Verrechnung besteht. Dieses Modell ist je-
doch nur fir Genossenschaftswohnungen realisierbar, da die PV-Anlage ohne den Er-

haltungs- und Verbesserungsbeitrag kaum wirtschaftlich betrieben werden kann.

Modell 2: Errichtung und Nutzung durch Bewohnerlnnen Verein

Es wird ein Verein der Hausbewohnerschaft gegriindet, der als Vereinszweck die Er-
richtung und den Betrieb einer gemeinschaftlichen PV-Anlage auf dem Gebaude hat.
Mieterstromanbieter ist in diesem Fall somit der Verein und dieser muss die Dachfla-
che von der Immobilienbesitzerin pachten. Alle relevanten Parameter wie die Art der
Zahlungsflusse, die Finanzierungskosten sowie die Hohe der Stromkosten aus der PV-
Anlage werden in den Vereinsstatuten festgehalten. Durch die Zahlung eines Investi-
tionsanteils erhalten die Mieterlnnen ein PV-Strombezugsrecht. Dieses Modell fuhrt
bei den Bewohnerlnnen wiederum zu einer Senkung der Stromkosten. Sie sind finan-
ziell an der PV-Anlage beteiligt, missen jedoch einen erh6hten Organisationsaufwand
fur die Vereinsgrindung, Vertragsanderungen und Abrechnungen in Kauf nehmen.

Modell 3: Externes Unternehmen errichtet und verpachtet bzw. verkauft Strom an die

Bewohnerlnnen

Ein externes Unternehmen/Contractor (das natirlich auch die Immobilienbesitzerin
sein kann) errichtet und betreibt die PV-Anlage und tragt die vollen Investitionskosten.
Der gesamte von der Anlage generierte Nutzen wird den Hausbewohnerlnnen bereit-
gestellt. Diese bezahlen dann entweder fur den tatsachlich bezogenen Strom ein fest-
gelegtes Entgelt pro kWh (das natirlich geringer ausfallt als eine kWh Netzstrom) oder
eine fixe Miete pro Periode. Die Mieterstromanbieterin entwickelt in diesem Modell ei-
nen Aufteilungsschlissel, der dem Verteilnetzbetreiber Ubermittelt wird. Dieser Auftei-
lungsschlissel kann zum Beispiel anhand der Wohnungsgréf3e, dem Jahresenergie-
verbrauch oder anderen Parametern festgelegt werden. Mehr dazu im Kapitel 3.8. Der

Verteilnetzbetreiber bildet die Differenz aus den Energieverbrauchen der Mieterlnnen
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und dem anteilig zugerechneten Strom aus der PV-Anlage. In weiterer Folge teilt der
Verteilnetzbetreiber dann dem Energieversorgungsunternehmen der einzelnen Miete-
rinnen mit, welche Strommengen in Rechnung gestellt werden kénnen. Die detaillier-
ten Beziehungen zwischen den einzelnen Akteuren im dsterreichischen Modell wurden
bereits in Abbildung 4 dargestellt. Den Erlés aus dem eingespeisten Strom ins Netz
erhalt die Mieterstromanbieterin. Dieses Modell bietet wieder Vorteile fur die MieterIn-
nen in Bezug auf die Senkung der Stromrechnung. Auch die Mieterstromanbieterin
kann mit der PV-Miete wirtschaftliche Gewinne erzielen. Die Erl6se durch die einge-
speisten Energiemengen fallen bei Modellen mit gemeinschaftlich genutzten PV-Anla-
gen eher gering aus, da durch die begrenzten Dachflachen meist relativ hohe Eigen-
verbrauchsquoten entstehen. Nattrlich hAngen die Gewinne stark vom Nutzerverhal-
ten und der Partizipation der Bewohnerinnen ab. Der Betrieb einer gemeinschatftlichen
Erzeugungsanlage bedarf in Osterreich keiner Konzession als Energieversorger. Es
sind lediglich die landesrechtlichen Vorschriften betreffend die Errichtungsgenehmi-

gung oder Betriebsbewilligungen zu bertcksichtigen.

Da die Annahmen fiir dieses Modell relativ einfach zu treffen sind, wird dieses auch

fur die Berechnungen in Kapitel 4 herangezogen.

Modell 4: Energieversorqgungsunternehmen errichtet PV-Anlage als ,Vollversorger*

In diesem Modell tritt das Energieversorgungsunternehmen als Mieterstromanbieter
auf. Das EVU investiert in die PV-Anlage und verkauft den Strom wie im Modell 3 an
die Mieterinnen. Der Hauptunterschied zum Modell 3 liegt darin, dass die Mieterinnen
in diesem Fall den zusatzlich zum PV-Strom bendétigten Netzstrom von dem EVU be-
ziehen mussen, das auch die PV-Anlage betreibt. Die Mieterlnnen haben somit keine
freie Wahl des EVU’s mehr. Dieses Modell dient seitens des EVU’s als Kundinnen-
bindung oder zur Neugewinnung von Kundinnen. Der Vorteil fir die Mieterinnen liegt
wiederum in der Senkung der Stromrechnung. Das EVU kann in diesem Fall die er-
zeugte kWh Strom aus der PV-Anlage viel glnstiger an die Bewohnerlnnen verkaufen,

da die Netznutzungsentgelte wegfallen.
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3.6 Eigenverbrauchsquote als Zukunftsmodell

Die Eigenverbrauchsquote ist eine der wichtigsten Kennzahlen im Bereich der photo-
voltaischen Nutzung. Sie wird nach Luthander et al. (2017) definiert als das Verhaltnis
von dem vor Ort genutzten Solarstrom zu der Gesamterzeugung der PV-Anlage. In
den ersten Jahren der privaten und auch gewerblichen Nutzung von PV-Systemen
waren ein wirtschaftlicher Betrieb der Anlagen aufgrund der hohen Stromerzeugungs-
preise kaum mdoglich. Darum wurden Férdermodelle in Form von Einspeisetarifen und
Investitionsforderungen eingefiihrt. Die Einspeisevergitungen Uberstiegen bei ihrer
Einfuhrung den Strombezugspreis um teilweise das Doppelte wie schon im Kapitel
3.2.1 beschrieben. Folglich wurde der gesamte Ertrag von den Anlagenbetreiberinnen
der PV-Anlage ins offentliche Netz eingespeist und es konnten hohe Gewinne erzielt
werden. In den darauffolgenden Jahren wurden die Einspeisetarife dann sukzessiv
gesenkt. Der geftérderte Einspeisetarif der OeMAG liegt fur das Jahr 2019 bei 7,67
Cent pro kWh. Infolgedessen geht der Trend in Richtung der Steigerung der Eigenver-
brauchsquote. In typischen Einfamilienhausern werden im Durchschnitt Eigenver-
brauchsquoten von rund 35% erreicht. Dieser relativ geringe Wert resultiert aus einer
zeitlich ineffizienten Nutzung der Anlagen. Die Verbrauchsspitzen von typischen Ein-
familienhaushalten ergeben sich in der Frih und am Abend. Untertags wird meist sehr
wenig Energie verbraucht. Genau zu diesen Zeiten erzeugt jedoch die PV-Anlage den
grodten Teil der Energie. Folglich werden groRe Energiemengen in das 6ffentliche
Netz eingespeist und die Eigenverbrauchsquote sinkt. Gemeinschaftlich genutzte PV-
Anlagen auf Mehrparteienhdusern weisen im Vergleich zu Anlagen auf Einfamilien-
hausern meist wesentlich hohere Eigenverbrauchsquoten auf. Grund dafur ist die im
Verhaltnis zur Wohnungsanzahl relativ gering ausfallende Dachflache. Es kann also in
vielen Fallen schlichtweg nicht mehr Energie produziert werden. Es gibt verschiedene
Methoden um die Eigenverbrauchsquote zu steigern. Zu den gangigsten Modellen
zahlt die Energiespeicherung sowie Lastenverlagerung (,Load Shifting“). Durch die In-
tegration von Power-to-Heat Sytemen, Warmepumpen oder Energiespeichern, bei-
spielsweise in Form von Batterien oder eines Elektroautos, kdnnen Eigenverbrauchs-
quoten bis zu 70% erreicht werden. Auch die automatisierte Verlagerung von Lastspit-
zen im Haushalt (beispielsweise die Nutzung energieintensiver Geréte wie einer
Waschmaschine zu Zeiten, an denen die PV-Anlage Strom liefert) kann zu einem er-
heblichen Anstieg der Eigenverbrauchsquote fiihren. Die intelligente, automatisierte
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Nutzung von Geraten zu Ertragsspitzen der PV-Anlage wird bereits in so genannten
~Smart-Home" Konzepten realisiert (Luthander et al. 2017; Maier et al. 2014; Teoh und
Liebl, 2016).

3.7 Messkonzept Osterreich

Einer der wichtigsten Faktoren bei der Umsetzung von Mieterstrommodellen ist die
prazise Erfassung von Stromverbrauch und Stromeinspeisung. Die Wahl der passen-
den Messkonzepte ist fur die Erfullung der einhergehenden Steuerungs- und Abrech-
nungsaufgaben essenziell. Fur eine korrekte Abrechnung, muss der Stromverbrauch
einer Mieterln in kWh in einem definierten Zeitraum gemessen werden. Des Weiteren
ist die Differenzbildung zwischen erzeugtem, eingespeistem und fremdbezogenem
Strom wichtig fur die Abrechnung. Auch eine detaillierte zeitliche Auflésung der Strom-
verbrauche in den Gebauden kann von Noéten sein. In den letzten Jahren etablierten
sich eine Vielzahl an Messkonzepten in den verschiedenen Landern. Die Herausfor-
derung bei der Einfihrung solcher Modelle stellen meist nicht die technischen Anfor-
derungen, als vielmehr die rechtlichen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen dar.
In dieser Arbeit wird ausschlief3lich das Osterreichische Messkonzept behandelt.

Eine Messeinrichtung dient dem Zweck, die verbrauchte Menge an
Elektrizitat Gber einen zeitlichen Verlauf zu erfassen. Folglich wird fir Messgerate, mit
denen die elektrische Wirkleistung tUber einen bestimmten Zeitraum aufsummiert wird,
allgemein der Begriff ,,Strom- und Elektrizitatszéhler” verwendet. Eine Messeinrichtung
ist nach DIN 1319-1 (1995) als die ,Gesamtheit aller Messgeréate und zusatzlicher Ein-
richtungen zur Erzielung eines Messergebnisses” definiert. Jedes Messgerat bzw. je-
der Stromzéahler wird in der Energiewirtschaft als Zahlerpunkt bezeichnet. Ein Z&hler-
punkt ist die Stelle, an der die Versorgungsleistung (Elektrizitat) an den Verbraucher
Ubergeben oder vom Erzeuger bezogen wird. Mehrere Messstellen werden zu einem

virtuellen Zahlerpunkt zusammengefasst (Behr und Grol3klos, 2017).

Fir das Osterreichische Messkonzept bildet die Gesetzesnovellierung des Elektrizi-
tatswirtschafts- und -organisationsgesetzes (EIWOG) die Basis. Fur die Umsetzung
einer gemeinschaftlich genutzten PV-Anlage werden so genannte Smart-Meter- Zahler
bendtigt. Dies sind Stromzahler, die digitale Daten wie zum Beispiel Tarifanderungen
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oder Stromverbrauche senden und empfangen kénnen und dazu in ein Kommunikati-
onsnetz eingebunden sind. In Osterreich sind jedoch nur ca. 10% der Haushalte mit
Smart-Meter-Zahlern ausgestattet. Bis Ende 2020 sollten aber 80% und bis 2022 95%
der Stromkunden in Osterreich mit einem intelligenten Zahler ausgestattet werden.
Dies wurde in der Intelligente Messgerate-Verordnung der EU (IMA-VO 2011) festge-
legt (E-Control, 2018b).

Fur die Mindestkonfiguration wird ein Smart-Meter (in diesem Fall ein Zweirichtungs-
zéhler) am Hauptanschluss des Gebaudes bendtigt, der die eingespeisten Energie-
mengen der PV-Anlage ins Netz, sowie den Strombezug aus dem Netz misst. Des
Weiteren ist ein Erzeugungszahler fur die PV-Anlage notwendig, der registriert, wie
viel Strom von der Anlage produziert und ins Gebaude eingespeist wird. Standardma-
3ig werden Smart-Meter mit Tageswerten-Aufzeichnungen (24 Stunden-Werten) in-

stalliert, wobei zwei erweiterte Konfigurationen méglich sind:

e OPT-IN: Aufzeichnung der Daten im 15-Minuten Intervall
e OPT-OUT: Aufzeichnung der Daten mit reinem Summenzéhlerstand (wie bis-
her)

Will eine Mieterln an einem gemeinschaftlichen PV-Projekt partizipieren, muss der
Smart-Meter explizit die Option ,OPT-IN“ wahlen, um die gesetzlich vorgegebene 15
minttige Messung erfillen zu kdnnen. Eine Herausforderung bei gemeinschaftlich ge-
nutzten PV-Anlagen stellt die freie Lieferantenwahl der Mieterlnnen dar. Auch eine ta-
gesgenaue Abrechnung muss bei einem Wohnungswechsel méglich sein. Dafiir muss
die Verteilung des PV-Stroms auf die partizipierenden Personen ermittelt werden. Um
die gesetzlich vorgeschriebene 15-Minitige Abrechnung gewahrleisten zu kénnen,
muss fur die Umsetzung dieses Modells auch in den einzelnen Wohnungen aller Mie-
terlnen ein Smart-Meter installiert werden. Mit Hilfe von Smart-Metern, virtuellen Zah-
lerpunkten und einer Software Lésung wird somit eine Verrechnung des generierten
PV-Stroms ermoglicht. Mit dieser Losung kénnen auch Mieterlnnen, die nicht am Pro-
jekt teilhaben wollen, einfach herausgerechnet werden (Woess-Gallasch et al., 2017).
Abbildung 5 stellt das grundlegende Messkonzept einer PV-Anlage auf einem Mehr-
parteienhaus dar.
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Abbildung 5: Messkonzept einer PV-Anlage auf einem Mehrparteienhaus (Quelle: ei-
gene Darstellung)

Ein weiterer wichtiger Faktor neben dem passenden Messkonzept ist die Frage nach
einem sinnvollen Nutzenzuweisungskonzept. In der Praxis wird der Mieterstrom an-
hand von zwei Verteilungsschlisseln abgerechnet: statisch und dynamisch. Mehr dazu

im folgenden Kapitel.

3.8 Zuweisung des Nutzens einer Photovoltaikanlage

Fur die Zuweisung des generierten Nutzens einer gemeinschaftlichen PV-Anlage auf
Mehrparteiengebauden gibt es mehrere Varianten. Im Fokus hierbei steht wieder die
Eigenverbrauchsquote. Je hoéher die Eigenverbrauchsquote des Systems, desto hdher
wird der generierte wirtschaftliche Nutzen der Anlage. Bei Mehrparteiengebduden
kann grundséatzlich von sehr hohen Eigenverbrauchsquoten ausgegangen werden, da
wie schon erwahnt, die Dachflachen (und somit die Leistung der Anlage) im Verhaltnis

zu der Wohnungsanzahl im Gebaude relativ gering sind. Folglich muss wenig Strom
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ins offentliche Netz eingespeist werden und die Eigenverbrauchsquote steigt. Fur die
Aufteilung des generierten Nutzens der PV-Anlage auf die einzelnen Mieterinnen wird
zwischen statischen und dynamischen Ansétzen unterschieden. Eine statische Auftei-
lung bedeutet, dass jeder Mieterln immer der vereinbarte erzeugte Anteil an PV-Strom
zugeordnet wird. Der nicht verbrauchte Strom wird ins 6ffentliche Netz eingespeist. Die
Vergutung dafir bekommt die Mieterstromanbieterin. Die Vorteile einer statischen Zu-
weisung ergeben sich in einer einfachen Abrechnung sowie Vertragsgestaltung. Dabei
muss jedoch mit einer geringeren Eigenverbrauchsquote als bei dynamischen Ansét-
zen gerechnet werden (BMWFW, 2017).

Die dynamische Zuweisung erfolgt nach dem jeweiligen tatsachlichen Verbrauchsver-
halten der einzelnen Mieterinnen. Die erzeugte Energie wird dafur im Verhéltnis zum
Verbrauch pro Viertelstunde zugeordnet. Wird von der PV-Anlage weniger Energie er-
zeugt, als die Mieterln bendtigt, so erfolgt eine Zuordnung im Verhaltnis zu deren ak-
tuellen Bedarf. Wird von einer Mieterln weniger Energie bendtigt, als ihr zugeteilt wird,
so wird die Uberschussige Energie auf die anderen berechtigten Teilnehmerinnen be-
darfsgerecht aufgeteilt. Wird insgesamt mehr Energie erzeugt, als alle Teilnehmerin-
nen bendtigen, so wird der Uberschuss ins 6ffentliche Netz eingespeist (Netz Oberos-
terreich, 0.D.).

Je nach Nutzungsform der Gebaude, miussen die beiden grundlegenden statischen
und dynamischen Ansatze erweitert werden. Die erste Variante stellt eine Grundauf-
teilung des Nutzens anhand der individuellen Flache der einzelnen Wohnparteien an
der Gesamtwohnflache der Immobilie dar. Dieser Ansatz stellt eine passende Lésung
fur Immobilien mit sehr unterschiedlich grof3en Wohneinheiten dar. Auch eine Auftei-
lung des Nutzens anhand der Jahresstromverbrauche der einzelnen Wohnparteien am
Gesamtenergieverbrauch der Immobilie stellt eine mogliche Variante dar. Diese Zu-
weisungsvariante wird hauptsachlich fir Gebaude eingesetzt, bei denen die einzelnen
Stromverbrauche der Mieterlnnen stark variieren. Dies ist bei Gebauden der Fall, in
denen beispielsweise Geschaftslokalitdten eingemietet sind.

In dieser Masterarbeit wird ein Mehrparteienhaus mit durchschnittlichen Energiever-
brauchen sowie durchschnittichen Wohnungsgré3en ausgegangen (mehr dazu im
Kapitel 4.1). Dafir wird ein Ansatz gewdhlt, bei dem die Mieterstromanbieterin jeder
Mieterln den gleichen Anteil an PV-Strom zuweist. Der generierte Nutzen wird so von
Anfang an anteilig fix den einzelnen Wohnparteien zugewiesen. Bei dem dynamischen

Ansatz werden daftir in einem zweiten Schritt die Energielberschiisse einzelner
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Wohneinheiten (falls es zu solchen kommen sollte) anteilig den anderen unterversorg-
ten Wohneinheiten zugeordnet. Somit wird die Einspeisung auf ein Minimum reduziert.
In Kapitel 3.8.1 und 3.8.2 werden sowohl statischer als auch dynamischer Ansatz an-
hand eines Beispiels durchexerziert. Dafir wird vom Mieterstromanbieter zusatzlich
zum normalen Mietvertrag ein PV-Mietvertrag aufgesetzt. Da es sich in dem Fallbei-
spiel, das in dieser Masterarbeit gewahlt wurde, um ein durchschnittliches Wohnge-
baude mit mehreren gleich gro3en Wohnparteien und &hnlich hohen Stromverbréu-
chen handelt, erscheint dieses Modell als am besten geeignet. Fur den Abrechnungs-

zeitraum werden die gesetzlich vorgeschriebenen 15-Minuten Intervalle gewahlt.

3.8.1 Statische Nutzenzuweisung mit 1/4 -Stunden Intervallen

In Tabelle 1 wird ein beispielhaftes 15-Minuten Intervall des statischen Nutzenzuwei-
sungsansatzes dargestellt. Dabei bekommt jede teilnehmende Mieterin den gleich gro-

Ben Anteil der produzierten Energiemenge zugeteilt.

Tabelle 1: Statische Nutzungszuweisung in kWh mit 1/4-Stunden Intervallen (Quelle:
eigene Darstellung)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Bezug- Bezug- Bezug-
Zeit- PV- |Verbrauch |Verbrauch|Verbrauch |Gesamt- generierter [anteiliger |Eispeisung |Eispeisung [Eispeisung
intervall [Ertrag|Mieter A |Mieter B |Mieter C |verbrauch |Differenz |Nutzen Nutzen A B C
12:00-
12:15 3 4 3 5 12 -9 3 1 3 2 4
12:15-
12:30 4 6 2 3 11 -7 4 1,3 4,7 0,7 1,7
12:30-
12:45 7 2 2 3 7 0 7 2,3 -0,3 -0,3 0,7
12:45-
13:00 9 1 3 3 7 2 7 2,3 -1,3 0,7 0,7
13:00-
13:15 2 5 7 3 15 -13 2 0,7 4,3 6,3 2,3
13:15-
13:30 10 4 4 0 8 2 8 2,7 1,3 1,3 -2,7
13:30-
13:45 4 8 11 2 21 -17 4 1,3 6,7 9,7 0,7
13:45-
14:00 14 2 4 4 10 4 10 3,3 -1,3 0,7 0,7
Zeitintervall: gesetzlich vorgeschriebene 15-Minuten Messinter-
valle

PV-Ertrag: Produktion der PV-Anlage pro 15 Minuten in KWh
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Verbrauch Mieter A/B/C: Verbrauchte Energiemenge pro 15 Minuten von Mie-
ter A/B/C in kWh
Gesamtverbrauch: Summer der verbrauchten Energiemengen aller Mie-

terlnnen in kWh

Differenz: Differenz zwischen PV-Ertrag und Gesamtverbrauch
in KWh

Generierter Nutzen: selbst verbrauchte Energiemengen aller Mieterinnen
in KWh

Anteiliger Nutzen: anteiliger Nutzen je Mieterln in kWh

Bezug-Einspeisung A/B/C: theoretischer Netzbezug bzw. theoretische Netzein-

speisung der einzelnen Mieterinnen in KWh

Spalte 1 stellt das ¥4 - stindliche Messintervall dar. Es werden fur eine beispielhafte
Veranschaulichung nur 8 Intervalle angegeben. Somit ergeben sich 95 Messintervalle
pro Tag und 35.040 Messintervalle pro Jahr.

In Spalte 2 wird der gesamte Ertrag der PV-Anlage in kWh im betrachteten Zeitraum
angegeben und spiegelt auch den Wert des maximal generierbaren Gesamtnutzen
aller MieterInnen wieder. Der maximal generierbare Gesamtnutzen wird aber nur dann
erzielt, wenn der Gesamtverbrauch aller Mieterlnnen in Spalte 6 hoher ist als der Er-

trag der PV-Anlage.

Spalte 3 bis 5 stellt die Energieverbrauche von drei Mieterinnen im betrachteten Zeit-
raum dar. In realen Mieterstromprojekten ist die Anzahl der partizipierenden MieterIn-
nen naturgemal viel héher.

In Spalte 6 wird die Summe des Gesamtverbrauchs der drei Mieterinnen angegeben.
Spalte 7 stellt die Differenz zwischen der von der PV-Anlage erzeugten Energiemenge

und dem Gesamtverbrauch aller Mieterlnnen dar. Ist der ausgegebene Wert grol3er

als Null, so wird mehr Energie produziert als von den Mieterinnen verbraucht wird und
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es kommt zur Einspeisung ins 6ffentliche Netz. Bei Werten kleiner Null wird mehr Ener-
gie verbraucht als produziert und der maximale Nutzen im betrachteten Zeitraum wird

generiert.

Der im Messintervall generierte Nutzen wird in Spalte 8 angegeben. Wenn der Ver-
brauch der Mieterinnen kleiner als die produzierte Energiemenge der PV-Anlage ist,
so wird der Wert aus Spalte 6 ausgegeben. Ist wiederum die produzierte Energie-
menge kleiner als der Gesamtverbrauch, so wird der Wert aus Spalte 2 ausgegeben.

In Spalte 9 wird nun in einem nachsten Schritt der generierte Nutzen zu gleichen Teilen

auf die einzelnen Mieterinnen aufgeteilt.

In den Spalten 10 bis 12 findet sich die Differenz zwischen den Verbrauchen der Mie-
terinnen sowie den ihnen zugewiesenen generierten Nutzen wieder. Der daraus resul-
tierende Wert stellt jene Energiemenge dar, die theoretisch vom Energieversorgungs-
unternehmen zugekauft werden misste. Es treten hierbei auch Werte kleiner Null auf.
Dies bedeutet, dass der zugewiesene generierte Nutzen hoher als der Verbrauch der
Mieterln ist und dieser Teil somit eingespeist wird. Rein theoretisch musste jede ein-
zelne MieterIn diesen eingespeisten Teil vom Energieversorgungsunternehmen ver-
gutet bekommen. Da dies aufgrund der gesetzlichen Lage nicht mdglich ist, wird die

gesamte eingespeiste Energie dem Mieterstromanbieter vergutet.

Das Modell der statischen Nutzenzuweisung stellt auf der einen Seite eine leicht um-
setzbare Losung fur den Verteilnetzbetreiber und die Energieversorgungsunterneh-
men dar. Die partizipierenden Mieterinnen sowie die Mieterstromanbieterin werden je-
doch bei dieser Variante benachteiligt. Das Hauptproblem bei diesem Ansatz sind die
negativen Werte in den Spalten 10 bis 12. Obwohl diese Energiemengen physikalisch
im Mehrparteienhaus verbraucht werden (wenn auch von anderen Mieterinnen), gel-
ten sie abrechnungstechnisch als ins 6ffentliche Netz eingespeist. Damit ergibt sich
insgesamt ein reduzierter gemeinsamer Nutzen, da die Mieterlnnen den physikalisch
selbst verbrauchten Strom rein abrechnungstechnisch trotzdem vom Netz zu einem
héheren Tarif pro kWh beziehen missen. Somit ergibt sich aus der Differenz zwischen
der niedrigen Einspeisevergitung und den vergleichsweise hohen Strombezugsprei-

sen ein wirtschaftlicher Nachteil der statischen Nutzenzuweisung.
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3.8.2 Dynamische Nutzenzuweisung mit 1/4 -Stunden Intervallen

Grundsatzlich ist das Ziel des dynamischen Ansatzes, die eingespeisten Energiemen-
gen auf ein Minimum zu reduzieren. Die Zuweisung erfolgt im ersten Schritt ident zum
statischen Modell. Die produzierten Energiemengen werden zu gleichen Teilen auf die
teiinehmenden Mieterinnen aufgeteilt und mit dem jeweiligen Verbrauch abgeglichen.
Alle Uberschissigen Energiemengen, welche die einzelnen Mieterlnnen von dem
ihnen zustehenden Anteil nicht verbrauchen, werden in einem Topf gesammelt. Auch
samtliche zusatzlich bendétigten Energiemengen werden aufsummiert. Dies sind jene
Energiemengen, die zusatzlich zum Anteil der den Mieterlnnen zusteht noch vom Netz
bezogen werden mussten. In einem weiteren Schritt wird das Verhaltnis aus eben be-
schriebenen Uberschiissen und zusétzlich bendtigten Energiemengen errechnet.
Diese Ratio gibt an, welcher Teil an zusatzlich benotigter Energie durch die Uber-
schisse der einzelnen Mieterinnen gedeckt werden kann. In einem letzten Schritt wer-
den dann die zusétzlich benétigten Energiemengen der Wohnparteien, die quasi mit
PV-Strom unterversorgt sind, mit dieser Ratio multipliziert. Als Ergebnis werden jene
Energiemengen dargestellt, welche die jeweilige Wohneinheit von anderen Einheiten
zugerechnet bekommen hat. Tritt der Fall ein, dass der gesamte Ertrag der PV-Anlage
grofer als der Gesamtverbrauch aller Mieterinnen ist, so werden nach dem eben be-
schriebenen Schema zuerst samtliche Wohnparteien mit PV-Strom versorgt und nur

das unvermeidbare Minimum wird in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist.

44



PHOTOVOLTAIK AUF MEHRPARTEIENGEBAUDEN

Tabelle 2: Dynamische Nutzungszuweisung in kWh mit 1/4-Stunden Intervallen
(Quelle: eigene Darstellung)

Mieter A | Mieter B | Mieter C | Mieter D >
1 |PV-Ertrag 11
2 |Entrag/Mieter 2,75
3 |Verbrauch 2 3 5 2 12
4 |Differenz -0,75 0,25 2,25 -0,75 1
5 |Uberschiisse 1,5
zuséatzlich bendtigte
6 Energie 2,5
7 |Verhaltnis 60%
8 |Deckung 0,15 1,35
g |2lgewiesene 2 29 41 2 11
Energiemenge
zuséatzlich benotigter
10 Netzstrom 0 0,1 0,9 0 1

In Tabelle 2 wird ein einziges Ya-stindliches Messintervall mit gespiegelten Achsen
dargestellt. Die Spalten werden durch die vier Mietparteien sowie einer Summenspalte

gebildet. In den Zeilen wird die dynamische Nutzenzuweisung schrittweise dargestellt.

Zeile 1 zeigt wieder den Ertrag der PV-Anlage eines Ys-stindlichen Messintervalls. In

diesem Fall wurden 11 kWh erzeugt.

Dieser Wert wird dann im nachsten Schritt wieder auf die vier Mieterlnnen aufgeteilt
(Zeile 2).

Zeile 3 gibt wiederum die Verbrauche der einzelnen Mietparteien sowie den Gesamt-

verbrauch aus.

In Zeile 4 wird die Differenz zwischen den zugeteilten Energiemengen und den einzel-
nen Verbrauchen dargestellt. Ergibt sich dabei ein negativer Wert (siehe Mieterin A
und D), so steht im betrachteten Zeitraum mehr Energie zur Verfigung, als von der
Mieterln verbraucht wurde. Es herrscht somit ein Uberschuss. Bei positiven Werten

(siehe Mieterin B und C) wird von den Wohnparteien mehr Energie benétigt, als ihnen
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zugewiesen wurde. In der Spalte ,Summe* lasst sich erkennen, ob die gesamte Immo-
bilie im betrachteten Intervall einen Uberschuss generiert hat, oder ob zusatzliche
Energiemengen vom o6ffentlichen Netz bezogen werden mussen. Im vorliegenden Bei-
spiel wird mehr Energie (12 kWh) bendétigt, als von der Anlage erzeugt wird (11 kwh).

Folglich muss 1 kWh aus dem Netz bezogen werden.

In Zeile 5 und 6 finden sich die aufsummierten Uberschiisse (0,75 kwWh + 0,75 kWh)
sowie die zuséatzlich bendtigten Energiemengen (0,25 kWh + 2,5 kWh) wieder. Die
Differenz der beiden Werte muss wiederum dem Summenwert aus Zeile 4 entspre-

chen.

In Zeile 7 wird das Verhéltnis aus den gesamten Uberschissigen Energiemengen und
den gesamten zusatzlich bendtigten Energiemengen dargestellt. Dieser Wert gibt an,
wie viel der zusatzlich benétigten Energie aus den eigenen Uberschiissen gedeckt
werden kann. In diesem Fall betragt diese Ratio 60% (1,5 kWh /2,5 kwWh).

Der Anteil der Deckung aus den eigenen Uberschiissen ergibt sich in Zeile 8. Dafir
wird flr die Mieterlnnen mit zusatzlichem Energiebedarf der Wert aus Zeile 4 mit der
Ratio multipliziert. Fur MieterIn B wéare das beispielsweise 0,25 kWh * 60% = 0,15 kWh.

In Zeile 9 findet sich die gesamte zugewiesene Energiemenge aller Wohnparteien wie-
der. FUr die Wohneinheiten, die keine zusatzliche Energie benétigen (Mieterin A und
D) wird der Wert aus Zeile 3 ausgegeben, da diese Parteien ihren Verbrauch mit dem
ihnen zugewiesenen Anteil an PV-Strom decken kénnen. Fur alle Mieterinnen, die ih-
ren Energieverbrauch nicht mit dem ihnen zugeteilten Anteil decken kénnen (siehe
Mieterln B und C) wird der Wert aus Zeile 2 mit dem Wert aus Zeile 8 addiert. Fur
Mieterln B ergibt sich somit beispielsweise: 2,75 kWh (zugeteilter PV-Ertrag) + 0,15
kWh (Deckung aus eigenen Uberschiissen) = 2,9 kWh. In der letzten Spalte der Zeile
9 sollte sich, sofern der Verbrauch im betrachteten Messintervall hdher als der PV-

Ertrag ist, der gleiche Wert wie in Zeilel wiederfinden.

In der zehnten und somit letzten Zeile werden die zusatzlichen, vom Netz bezogenen
Energiemengen je Wohnpartei ausgegeben. Fir jene Mieterinnen, die ihren Verbrauch

mit den ihnen zugeteilten Energiemengen decken kénnen, betragt dieser Wert Null
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(Mieter A und D). Fur alle anderen Mieteinheiten, die trotz zugeteilter PV-Energie ihren
Verbrauch nicht decken kénnen, wird in dieser Zeile der Gbrig gebliebene Netzbezug

dargestellt.

Die dynamische Nutzenzuweisung stellt eine Gberaus brauchbare Saldierungsvariante
dar. Durch die dynamische Verteilung der Uberschiisse wird nur ein Minimum an Ener-
gie ins Offentliche Netz eingespeist. Dadurch steigt die Eigenverbrauchsquote und es
ergibt sich ein sehr hoher wirtschaftlicher Nutzen der gemeinschatftlichen PV-Anlage.
Da bei der dynamischen Zuweisung des Nutzens die einzelnen Mieterlnnen unter-
schiedlich stark von der PV-Anlage profitieren, stellt sich hier auch die Frage nach der
Gerechtigkeit bzw. Fairness. Grundséatzlich stellt die statische Zuweisung eine sehr
J[faire“ Variante dar, da jede Mieteinheit den gleichen Teil an PV-Strom zugewiesen
bekommt. Ist jedoch beispielsweise eine Mieterln nur nachts zuhause und benétigt
untertags keinen Strom, bekommt sie jedoch in dieser Zeit trotzdem einen fixen Teil
der erzeugten Energiemenge bereitgestellt, der somit vollstandig ins Netz eingespeist
werden musste. Somit tragt diese MieterIn nicht zum gesamten generierten Nutzen
der PV-Anlage bei. Bei der dynamischen Zuweisung profitieren die Mieterinnen, wel-
che ihren Strom zu Zeiten verbrauchen, in denen auch die PV-Anlage Strom produziert
in einem noch hoheren Ausmal} als bei dem statischen Modell. Dies wiirde jedoch
andererseits bedeuten, dass der zugeteilte Nutzen einer Mieterin héher ist, je hoher
ihr Stromverbrauch im betrachteten Messintervall ist, was wiederum zu einem negati-
ven gesamtokologischen Effekt fuhrt. Das Thema der Gerechtigkeit bzw. Fairness ist
sehr komplex und wird in dieser Arbeit nicht mehr weiter behandelt. Grundsatzlich stellt
sich allgemein die Frage, ob es eine optimale und faire Losung fur alle partizipierenden
Akteure in einem Mieterstrommodell gibt.
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4 Fallstudie

Nach der Beschreibung aller benétigten theoretischen Grundlagen werden nun das
statische sowie das dynamische Nutzenzuweisungsmodell anhand eines Fallbeispiels
getestet. Um aussagekraftige Ergebnisse zu bekommen, wird in dieser Arbeit von ei-
nem durchschnittlichen Mehrparteiengeb&ude in Wien ausgegangen. Die daflr ge-
troffenen Annahmen werden in den folgenden Kapiteln genauer beschrieben.

4.1 Auswahl des Mehrparteiengebdudes

Die Wirtschaftlichkeit einer gemeinschaftlich genutzten PV-Anlage hangt sehr stark
von Faktoren wie den Energieverbrauchen der Mieterinnen sowie der Leistung der PV-
Anlage ab. In dieser Arbeit wird ein durchschnittliches Mehrparteiengebaude in Wien
angenommen. Die Bemihungen um ein reales Gebaude (bzw. um reale Verbrauchs-
daten aus Wien) gestalteten sich aufgrund der Datenschutzverordnung als sehr
schwierig. Daher wurde basierend auf Statistiken aus der Geb&aude- und Wohnungs-
zéhlung der MA23 der Stadt Wien (Stadt Wien, 2015) einige Annahmen getroffen, um
ein realistisches, umsetzbares Beispielgebdude zu entwickeln. Wie schon beschrieben
ist einer der wichtigsten Parameter die Anzahl der Wohnparteien (bzw. in weiterer
Folge die Energieverbrauche) im Haus. Die am h&aufigsten vorkommende Wohnungs-
anzahl in Mehrparteiengebauden Wiens liegt zwischen 11 und 20. Dies ist bei 24.966
Mehrparteiengebauden in Wien der Fall. Hierbei ist zusatzlich zu erwahnen, dass in
der betrachteten Statistik auch Immobilien mit nur einer Wohneinheit vorkommen.
Diese wurden jedoch fur die Betrachtung von Mehrparteiengebduden herausgerech-
net. Die durchschnittliche Anzahl an Stockwerken liegt zwischen 2 und 5. Der letzte
Parameter betrifft die Wohnflachen. Diese liegt im Durchschnitt zwischen 60 und 90
m?2 (Stadt Wien, 2015). Auf Basis dieser Daten wurde schliel3lich ein dreistockiges
Mehrparteiengeb&ude mit 15 Wohneinheiten und Wohnflachen von rund 60 m2 ange-
nommen. Folglich ergibt sich eine Dachflache von ungefahr 315 mz2 (je nach Auslegung
der Hausflure etc.). Um das Potenzial zu maximieren, wurde das Gebaude stidseitig

ausgelegt.
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4.2 Dimensionierung der Photovoltaikanlage

In einem nachsten Schritt wurde eine PV-Anlage flir das Beispielgebaude dimensio-
niert. Fur diese Dimensionierung sowie zur spateren Ertragssimulation wurde das En-
gineering-Tool der Software ,PV SOL“ des deutschen Unternehmens Valentin Soft-
ware verwendet. Fur die Klimadaten greift PV Sol auf die Meteonorm Software zurtck.
Es wurden hierfur die Klimadaten fur den Standort WIEN/CITY, AUT (1991-2010) ge-
wahlt. Daraus ergibt sich ein spezifischer Jahresertrag von 1081 kWh/kWp.

Aufgrund der verhaltnismafig geringen Dachflache, konnte das gewéhlte Flachdach
unter den gesetzlichen Voraussetzungen bedenkenlos voll belegt werden. Da bei dem
gewéhlten Gebaude von keiner Sicherung des Daches ausgegangen wird, muss ein
Randabstand von mindestens zwei Metern eingehalten werden. Somit ergeben sich
rund 230 m2 nutzbare Dachflache. Vor der Installation der PV-Anlage muss um eine
Netzzusage angesucht werden. Hierbei werden alle relevanten Netzdaten der Anlage
erhoben und folglich die Auswirkungen der PV-Anlage auf das 6ffentliche Netz gepruft.
Dies geschieht in der Regel durch die Anlagenbetreiberin. Des Weiteren wurde ein
Aufstanderungswinkel von 15 Grad gewahlt um die Anlagenleistung zu optimieren.
AuBerdem koénnen die Anlagenkosten durch die Serienproduktion dieser Unterkon-
struktionsvariante gesenkt werden. Fuir die Belegung wurden schlie3lich 68 Module
des Typs ,KPV PE NEC 270Wp*“ der Firma KIOTO Photovoltaics GmbH verwendet.
Die GroRRe der einzelnen Module betragt rund 1,6 m2. Somit ergibt sich eine gesamte
PV-Modulflache von 112,4 m2. Zwischen den Aufstdnderungen wurde ein Gestellab-
stand von 0,5 Metern gewahlt um die Selbstverschattung der Module zu verhindern.
Insgesamt konnte somit eine Anlagenleistung von 18,36 kWp erreicht werden.
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Abbildung 6: Anlagenansicht aus der Vogelperspektive (Valentin Software, 2018)

Auf Basis der Anlagenleistung sowie dem spezifischen Jahresertrag wurde die Er-
tragsprognose eines Jahres erstellt. Unter gegebenen Voraussetzungen kann ein Er-
trag von 19.849 kWh pro Jahr erzeugt werden. Dieser Ertrag kann nattrlich durch
mehrere Faktoren beeinflusst werden. In diesem Fall wurde beispielsweise von keiner
zusatzliche Verschattung ausgegangen. Dies kann jedoch vor allem im urbanen Raum
zu erheblichen Ertragsminderungen fiihren. Wird die Dachflache eines Mehrparteien-
gebaudes durch ein anderes Gebaude etc. stark verschattet, so stellt sich jedoch
grundsatzlich die Frage nach der Sinnhaftigkeit einer PV-Anlage. Weiters kann der
Ertrag der PV-Anlage durch Schneebedeckung (rutscht bei hohem Feuchteanteil nicht
immer ab), Verschmutzung durch Laub etc. sowie hohen Temperaturen (je héher die
Lufttemperatur, desto geringer ist der Wirkungsgrad der Anlage) verringert werden.
Auch durch das so genannte ,Mismatch“ kann der Ertrag begrenzt werden. Damit wird
der Leistungsverlust der in Reihe geschalteter PV-Module beschrieben. Das leistungs-
schwéachste Modul begrenzt den Strom aller angeschlossenen PV-Module. Auf diese
ertragsmindernden Faktoren wird jedoch in dieser Arbeit nicht im Detail eingegangen.
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Abbildung 7: Ertragsprognose der Photovoltaikanlage (Valentin Software, 2018)

Abbildung 7 zeigt die Ertragsprognose der projektierten PV-Anlage im Jahresverlauf.
Es zeigt sich ein klassisches Ertragsmaximum in den Sommermonaten. Da aber, wie
schon des Ofteren beschrieben, die spezifischen Anlagenleistung je Wohnpartei relativ
gering ausfallt, kommt es auch in den Sommermonaten zu sehr geringen, ins offentli-
che Stromnetz eingespeisten Energiemengen.

FUr die weitere Auswertung missen die Ertragsdaten der PV-Anlage generiert werden.
Die Software PV SOL verflugt Uber eine Funktion der Ausgabe des Ertragsprofils in
minutlicher Auflosung. Um den gesetzlichen Rahmenbedingungen gerecht zu werden,
missen diese Minutenintervalle in ¥-stunden Intervalle umgerechnet werden, um in
einem weiteren Schritt mit den Verbrauchdaten abgeglichen werden zu kénnen. Die
Umrechnung der 525.600 Minutenwerte in 35.040 %-stunden Werte erfolgte mit Micro-
soft Excel.
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Tabelle 3: Ertrage der 18,36 kWp PV-Anlage je Monat in kWh (Quelle: eigene
Darstellung)

Monat Ertrag in kWh  |Verhdltnis zum Jahresertrag |Verhaltnis zum besten Monat (Juli)
Janner 492 2,48% 18,19%
Februar 964 4,86% 35,65%
Marz 1650 8,31% 61,00%
April 2309 11,63% 85,39%
Mai 2690 13,55% 99,46%
Juni 2694 13,57% 99,63%
Juli 2704 13,62% 100,00%
August 2508 12,64% 92,75%
September 1823 9,18% 67,39%
Oktober 1177 5,93% 43,52%
November 487 2,45% 17,99%
Dezember 351 1,77% 12,99%
Jahresertrag 19849

Tabelle 3 zeigt die Ertrage der projektierten PV-Anlage je Monat fir ein Jahr in KWh.
Insgesamt wurden in dem betrachteten Jahr somit 19.849 kWh erzeugt. Des Weiteren
wird das Verhaltnis zum Jahresertrag sowie das Verhéltnis zum ertragreichsten Monat

Juli in Prozent angegeben.

Im nachsten Schritt wird auf die spezifischen Investitionskosten der PV-Anlage einge-
gangen. Um die Wirtschaftlichkeit des gesamten Modells bewerten zu kénnen, bedarf
es neben den Ertragsprofil der PV-Anlage und den Verbrauchsdaten der Wohneinhei-
ten (mehr dazu im Kapitel 4.3) einer weiteren Datengrundlage, ndmlich den Investiti-
onskosten der PV-Anlage. Fur die dimensionierte PV-Anlage wurde ein realistisches
Angebot der Firma Helios Sonnenstrom GmbH eingeholt, das im Anhang abgebildet

wird.

Im Angebot der Firma Helios lasst sich erkennen, dass die einzelnen Posten fir die
PV-Anlage mit Null Euro deklariert sind. Dies ist der Fall, da die meisten Firmen, wie
schon beschrieben, Systempreise pro kWp anbieten. Im ersten Posten ist der System-
preis der Firma Helios fur die 18,36 kWp Anlage ersichtlich und betragt 1200 € pro
kWp. Insgesamt kommt die Mieterstromanbieterin somit auf einen Gesamtpreis von
26.738,40 € brutto bzw. 22.282,00 € netto. In den meisten Fallen tritt die Mieterstrom-
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anbieterln als juristische Person bzw. Unternehmen auf und ist somit vorsteuerabzugs-
berechtigt. Folglich bezahlt die Mieterstromanbieterin den Nettopreis, sprich 22.282,00
€.

4.3 Verbrauchsdaten

Ein weiterer essenzieller Parameter zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit einer gemein-
schaftlich genutzten PV-Anlage stellen die Verbrauchsdaten der Wohneinheiten dar.
Dafur wurde bei mehreren kommunalen Hausverwaltungen in Osterreich angefragt.
Aufgrund der hohen Sensibilitdt solcher Daten (Datenschutzverordnung) gestaltete

sich die Beschaffung jedoch als beinahe unmaglich.

Fur wissenschaftliche Zwecke wurde von der HTW Berlin ein Datensatz mit 74 Last-
profilen von deutschen Einfamilienhaushalten erzeugt. Diese Verbrauchsdaten sind
reprasentativ fur die Wohneinheiten, die in dieser Arbeit angenommen wurden. Die
Verbrauche in diesem Datensatz wurden jeweils in Form von Wirkleistung und Blind-
leistung Uber die drei Phasen eines Wohnanschlusses gemessen. Der Datensatz steht
in sekundlicher sowie minuatlicher Auflosung zur Verfigung (Tjaden et al., 2015)

Fur diese Arbeit wurden folglich die Verbrauchsdaten von 15 passenden Wohneinhei-
ten in minttlicher Auflosung tbernommen. Um die gesetzlich erforderten Y4-stunden
Intervalle generieren zu kdnnen, wurden immer 15 einzelne Minutenintervalle addiert
und zu einem Y-stunden Intervall zusammengefasst. Die Leistung wurde fir jedes Mi-
nutenintervall in Watt angegeben und musste anschlielRend in KWh umgerechnet wer-
den. Die somit erhaltenen ¥-stunden Intervalle der Verbrduche der Wohneinheiten
konnten dann in weiteren Schritten mit den Ys-stunden Intervallen des Ertragsprofils

der PV-Anlage abgeglichen werden.
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Tabelle 4: Jahresverbrauch der 15 Wohneinheiten in kWh (Quelle: eigene Darstellung)

Wohneinheit Jahresverbrauch in kWh

Wohneinheit 1 3239
Wohneinheit 2 4266
Wohneinheit 3 4342
Wohneinheit 4 4838
Wohneinheit 5 4324
Wohneinheit 6 5230
Wohneinheit 7 4958
Wohneinheit 8 3616
Wohneinheit 9 4569
Wohneinheit 10 4495
Wohneinheit 11 4981
Wohneinheit 12 4287
Wohneinheit 13 4785
Wohneinheit 14 5220
Wohneinheit 15 5954

Tabelle 4 zeigt den Energieverbrauch eines Jahres der 15 ausgewahlten Wohneinhei-

ten. Somit ergibt sich ein Gesamtenergieverbrauch der Immobilie von 69.103 kWh.
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5 Ergebnisse

In diesem Kapitel soll nun die Berechnung des generierten Nutzens erfolgen sowie die
Wirtschaftlichkeit der oben beschriebenen Varianten ermittelt werden. Zuerst werden
nochmals die Parameter sowie die Vorgehensweise der Berechnungen beschrieben.
Danach folgt die statische und dynamische Nutzenzuweisung mit den Ergebnissen

dieser Arbeit.

5.1 Wirtschaftlichkeit der verschiedenen Varianten der Nutzenzu-
weisung

Der erste Teil der Ergebnisse beschreibt die Bilanz eines Jahres fir die Mieterlnnen.
Die Eigenverbrauchsquote stellt eine der wichtigsten Kennzahlen fiir diese Arbeit dar.
Sie kann nun mit den Verbrauchsdaten der Wohneinheiten aus Kapitel 4.3 sowie dem
Ertragsprofil der PV-Anlage aus Kapitel 4.2 fiir die beiden Nutzenzuweisungsvarianten
berechnet werden. Aus der Differenz zwischen dem Netzbezug der einzelnen Miete-
rinnen sowie deren Verbrauchen ergibt sich der genutzte PV-Strom je Mieterin. Wei-
ters wird die Stromrechnung mit und ohne PV-Anlage berechnet. Dafir missen wieder
Annahmen bezuglich der Strompreise getroffen werden. Es wird folglich wieder der
Strombezugspreis mit 16 Cent pro kWh aus Kapitel 3.3.2 angenommen. Aus der Dif-
ferenz der Stromrechnungen ergibt sich somit die gesenkte monatliche bzw. jahrliche
Stromrechnung der Mieterinnen. Fur die Jahresbilanz der Mieterinnen wird von der
MieterstromanbieterIn in einem letzten Schritt eine monatliche oder jahrliche PV-Miete
berechnet. Die Jahresbilanz der Mieterinnen ergibt sich somit aus der Differenz der
gesenkten jahrlichen Stromrechnung und der jahrlichen PV-Miete.

In einem zweiten Schritt wird der generierte Gesamtnutzen der Immobilie sowie die
Bilanz der Mieterstromanbieterin berechnet. Fur die Berechnung der Wirtschaftlichkeit
muss der generierte Nutzen bzw. monetare Ertrag den Gesamtkosten gegenulberge-
stellt werden. Der Grol3teil der Kosten wird durch die Investitionskosten der Anlage
abgebildet. Diese betragen wie im Kapitel 4.2 beschrieben 22.282 €. Da nicht davon
ausgegangen werden kann, dass jede Mieterstromanbieterin diese Geldmengen auf-
bringen kann, wird in dieser Arbeit von einem Kredit einer Bank ausgegangen. Dafir

wurde ein realistischer jahrlicher Zinssatz von 5% und eine Laufzeit von 13 Jahren
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angenommen. Vor der Berechnung der Annuitat muss die Investitionsférderung in

Hohe von 250€ pro kWp aus dem Kapitel 3.3.1 abgezogen werden.

22.282€ — (250€ = 18,36 kWp) = 18.238,00€

In einem né&chsten Schritt kbnnen mit der Annuitatenmethode die monatlich an die
Bank zurtckflieBenden Geldmittel berechnet werden. Die Annuitdtenmethode be-
schreibt ein finanzmathematisches Verfahren, bei dem alle mit einem Investitionsvor-
haben zusammenhangenden Zahlungen in gleich hohe jahrliche Raten umgewandelt
werden. Diese jahrlichen Raten werden als Annuitaten bezeichnet. Um die Annuitaten
je Ruckzahlungsintervall (in diesem Fall monatlich) zu erhalten, muss der so genannte
Kapitalwiedergewinnungsfaktor mit dem Investitionsvolumen multipliziert werden (Pa-
nos, 2007).

KWF =[(1+ D™= i]/[(1 + D™ — 1]

Dabei beschreibt der Faktor i den jahrlichen Zinssatz von 5%. Da in diesem Beispiel
von einer monatlichen Riuckzahlung ausgegangen wird, muss dieser Wert durch 12
Monate dividiert werden und ergibt somit 0,42% pro Monat.

n beschreibt die Anzahl der Rickzahlungsintervalle. In unserem Beispiel wird hierbei
mit 13 Jahren gerechnet. Fir eine monatliche Riickzahlung missen daher die 13 Jahre
mit 12 Monaten multipliziert werden. Es ergeben sich schlief3lich 156 Rickzahlungsin-

tervalle.

[(140,42%)156%0,42%]

KWF = [(1+0,42%)156—1]

= 0,008730597

Durch die Multiplikation mit dem gesamten Investitionsvolumen erhalt man die monat-

lichen Ruckzahlungsraten als Ergebnis.

monatliche Raten: 0,008730597 * 18.238,00€ = 159,23€
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Bei einem Jahreszinssatz von 5%, einer Kreditlaufzeit von 13 Jahren sowie einem In-
vestitionsvolumen von 18.238€ mussen folglich 159,23€ monatlich an die Bank zu-
rickgezahlt werden. Wird der monatliche Riickzahlungsbetrag auf die 13 Jahre Kre-
ditlaufzeit aufgerechnet, so ergibt sich ein insgesamt an die Bank zu entrichtenden
Betrag von 24.839,67€. Dies entspricht rund 109% der urspringlich von der Bank be-

zogenen Geldmittel.

Mit diesen gewonnenen Daten kdnnen in den folgenden Kapiteln, je nach Nutzenzu-
weisungsvariante, weitere wirtschaftliche Kennzahlen ermittelt werden. So kénnen bei-
spielsweise der generierte Gesamtnutzen der Immobilie und die Bilanzen des Mieter-

stromanbieters sowie aller Mieterlnnen der 13 Jahre errechnet werden.

5.1.1 ¥ - stindliche statische Nutzenzuweisung

In diesem Kapitel wird aufgrund der oben beschriebenen Parameter die Variante mit
der statischen Nutzenzuweisung im 15-Minuten Intervall durchexerziert. In Tabelle 5
sind die Ergebnisse aus der Saldierung, so wie sie im vorherigen Kapitel beschrieben
wurde, dargestellt. Zur besseren Veranschaulichung werden nur die Ergebnisse von
drei Wohneinheiten dargestellt. Die Wohneinheitenzahl (W1, W2 und W3) stimmt hier-
bei nicht mit den Zahlen der Gesamtubersicht in Tabelle 11 tberein.

Tabelle 5: Ergebnisse aus der Variante mit 1/4-stindlicher statischer Nutzenzuwei-
sung (1) (Quelle: eigene Darstellung)

W1 W2 W3 ... |Gesamt

Energieverbrauch je Mieter (jahrlich, kwh) 4958,22 4266,49| 4323,68]... 69102,88
Netzbezug je Mieter mit PV (jahrlich, kwh) 4082,93| 3420,97| 3714,75]... 56408,10
genutzter PV Strom je Mieter (jahrlich, kwh) 875,29 845,51 608,93]... 12694,78
Eigenverbrauchsquote (%) ... 64%
Stromrechnung ohne PV (jahrlich, €) 792,82 682,21 691,361 ... 11049,55
Stromrechnung mit PV (jahrlich, €) 652,86 547,01 593,99]... 9019,66
gesenkte Stromrechnung (jahrlich, €) 139,96 135,20 97,37]... 2029,90
gesenkte Stromrechnung (monatlich, €) 11,66 11,27 8,11]... 169,16
gesenkte Stromrechnung

(monatlich, im Durchschnitt pro Mieter) 11,28
Annahme PV Miete (monatlich, €) 9,49 9,49 9,49|...

PV Miete je Mieter (jahrlich, €) 113,88 113,88 113,88]...

Bilanz je Mieter (jahrlich, €) 26,08 21,32 -16,51]... 321,70
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Aus dem Verhaltnis des genutzten PV-Stroms der Mieterinnen und dem Gesamtertrag
der PV-Anlage ergibt sich die Eigenverbrauchsquote. Diese fallt bei der statischen Nut-
zenzuweisung mit 64% relativ niedrig aus (siehe Tabelle 5). Die niedrige Eigenver-
brauchsquote resultiert daraus, dass die uberschissigen PV-Strommengen der Mie-
terinnen (abrechnungstechnisch) ins 6ffentliche Netz eingespeist und somit nicht in
der Immobilie verbraucht werden. Des Weiteren ist erkennbar, um welchen Teil sich
die jahrlichen Stromrechnungen der einzelnen Mieterinnen durch die Nutzung der PV-
Anlage senken lassen. Wird die gesamte Immobilie als eine Einheit betrachtet, so sinkt
die durchschnittliche monatliche Stromrechnung pro Mieterln um 11,28€ bei einem an-

genommen Strombezugspreis von 16 Cent je kWh.

In einem n&chsten Schritt wird von der Mieterstromanbieterin eine PV-Miete angenom-
men. Um nicht nur fir die Mieterstromanbieterin, sondern auch fir die Hausbewohne-
rinnen einen positiven Nutzen zu generieren, wird die PV-Miete unterhalb dieser
11,28€ angesetzt und betragt in diesem Beispiel 9,49€. Die PV-Miete wird so gewahlt,
dass sowohl die Mieterstronanbieterin als auch die Mieterlnnen positiv bilanzieren kon-

nen. Pro Jahr ergibt sich somit eine PV-Miete von 113,88€ je Mieterln.

In der letzten Zeile wird die Bilanz der einzelnen Mieterinnen sowie die gesamte Bilanz
durch die Differenz der PV-Mietzahlungen gegentber der Summe der Reduktion der
Stromrechnungen dargestellt. Insgesamt lasst sich somit eine positive Bilanz von
321,70€ erzielen. Neben dem Grof3teil der Mieterlnnen, die einen monetéaren Gewinn
uber das Jahr verzeichnen, missen manche Mieterlnnen (im betrachteten Fallbeispiel
W3) aufgrund der statischen Nutzenzuweisung auch monetare Verluste hinnehmen.
Wird dieser Fall genauer betrachtet, so lasst sich erkennen, dass es sich hierbei um
Wohnparteien handelt, die einen relativ hohen Netzbezug aufweisen und folglich we-
niger Energie aus der PV-Anlage beziehen. Dies passiert, wenn sich das Lastprofil der
Wohneinheit nicht gut mit dem Ertragsprofil der PV-Anlage deckt. Beispielsweise sind
das Mieterlnnen, die frih morgens auf3er Haus gehen und erst spat am Abend nach
Hause kommen und die Wohnung dann intensiv nutzen. Im Falle eines solchen Nut-
zungsverhalten bezahlen die Mieterlnnen somit eine héhere PV-Miete (9,49€ pro Mo-
nat) als sie sich durch die Senkung der Stromkosten ersparen (im Falle der Wohnein-

heit 3 sind das 8,11€) und schreiben letztendlich eine negative Bilanz. Diese MieterIn-
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nen mussten folglich ihr Nutzungsverhalten anpassen, um auch von der gemeinschaft-
lichen Anlage zu profitieren. Auch ein sehr geringer Energieverbrauch kann einen wei-
teren Grund fir eine negative Bilanz darstellen. Aufgrund des geringen Energiever-
brauchs kénnen die betroffenen Wohneinheiten auch nur wenig von dem zugewiese-
nen Strom aus der PV-Anlage nutzen und bezahlen folglich wieder eine héhere PV-
Miete als sie sich durch die Senkung der Stromkosten ersparen. Anreiztechnisch ist
das naturlich keine optimale L6sung, da Mieterinnen mit einem héheren Stromver-
brauch mehr von der PV-Anlage profitieren als Mieterinnen mit einem geringen Ver-
brauch. Andererseits tragen die Wohneinheiten mit geringem Energieverbrauch auch

wenig zum gesamten generierten Nutzen der PV-Anlage bei.

Tabelle 6: Ergebnisse aus der Variante mit 1/4-stiindlicher statischer Nutzenzuwei-
sung (2) (Quelle: eigene Darstellung)

Gesamtnutzen Einsparung (jahrlich, €) 2029,90
Gesamte eingespeiste Energie pro Jahr (kWh) 7154,32
Gesamtnutzen Einspeisung (jahrlich, €) 548,74
Gesamtnutzen Einspeisung (monatlich, €) 45,73
Generierter Gesamtnutzen pro Jahr (€) 2578,63
Durchschnittlicher Gesamtnutzen pro Monat (€) 214,89
Zahlungen an Bank pro Monat (€) 159,23
Zahlungen an Bank pro Jahr (€) 1910,74
PV Miete aller Mieter pro Monat (€) 142,35
Bilanz Mieterstromanbieter pro Monat (€) 28,85
Bilanz Mieterstromanbieter pro Jahr (€) 346,19

In Tabelle 6 lasst sich durch die Summe der gesenkten Stromrechnungen ein mone-
tarer Nutzen von 2029,90€ verzeichnen. Um den generierten Gesamtnutzen der Im-
mobilie pro Jahr zu berechnen, missen auch die eingespeisten Energiemengen mo-
netar bewertet werden. Daher werden die eingespeisten 7154 kWh mit der angenom-
menen Einspeisevergitung von 7,67 Cent multipliziert und in weiterer Folge mit den
2029,90€ aus den gesenkten Stromrechnungen addiert. Daraus resultiert ein generier-
ter Gesamtnutzen von 2578,63€ pro Jahr. Dem Nutzen mussen die Kosten gegeniber
gestellt werden. Somit flieRen jahrlich 1910,74€ an Kreditzahlungen an die Bank. Aus
den Einnahmen durch die Einspeisung und den PV-Mieten aller Mieterlnnen abziglich
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den laufenden Zahlungen an die Bank ergibt sich somit eine Jahresbilanz von 346,19€
fur die Mieterstromanbieterin. Hierbei ist jedoch zu erwédhnen, dass die Mieterstrom-
anbieterin auch fir alle organisatorischen Aufgaben (Kosten fur Verrechnung,
Notar,...) sowie mdgliche Reparaturen aufkommen muss. Alles in allem wird die Mie-
terstromanbieterin in diesem Fall somit geringe Verluste hinnehmen missen, wobei
diese genannten Kosten schwer abzuschétzen sind. Nach Ablauf der 13 jahrigen Kre-
ditlaufzeit werden sich beim Mieterstromanbieter jedoch Gewinne mit der PV-Anlage
einstellen, da er monatliche Einnahmen durch die PV-Mieten sowie durch die einge-
speisten Energiemengen erwirtschaftet, jedoch keine Zahlungen mehr an die Bank

leisten muss.

Tabelle 7: Ergebnisse aus der Variante mit 1/4-stindlicher statischer Nutzenzuwei-
sung der gesamten Laufzeit von 13 Jahren (Quelle: eigene Darstellung)

Generierter Gesamtnutzen (€) 33522,21
Zahlungen von Mieter (€) 22206,60
Zahlungen an Bank (€) 24839,67
Bilanz durchschnittlicher Mieter (€) 278,80
Bilanz aller Mieter (€) 4182,04
Bilanz Mieterstromanbieter (€) 4500,51

Betrachtet man nun den gesamten generierten Nutzen auf die Laufzeit von 13 Jahren
so ergibt sich ein monetarer Gesamtnutzen von 33.522,21€. 24.839,67€ davon gehen
in Form von monatlichen Raten in Hohe von 159,23€ an die Bank.

Den verbleibenden Anteil des Nutzens teilen sich die Mieterinnen und die Mieterstrom-
anbieterin etwa zu gleichen Teilen auf. Die Mieterlnnen erhalten insgesamt 4182,04€,
was einem durchschnittlichen Gewinn von 278,80€ je Mieterln entspricht. Die Mieter-
stromanbieterin erwirtschaftet 4500,51€, welche sie voraussichtlich Grof3teils fiir orga-
nisatorische Aufgaben aufwendet. Zusatzlich ist hierbei noch zu erwdhnen, dass bei
einer minimalen Reduktion oder Anhebung der PV-Miete die Endbilanz der Mieterin-
nen bzw. der Mieterstromanbieterin extrem variieren kdnnen. Deshalb sollte eine PV-

Miete gewdahlt werden, bei der beide Parteien positiv bilanzieren kénnen.
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5.1.2 ¥4 - stindliche dynamische Nutzenzuweisung

In einem letzten Schritt soll nun die Variante mit der dynamischen Nutzenzuweisung
im 15-Minuten Intervall durchexerziert werden. Es werden wieder die Ergebnisse der
drei, schon vorher betrachteten Wohneinheiten dargestellt. Mit dieser Variante kann
aus den genannten Grunden aus Kapitel 3.8 eine sehr hohe Eigenverbrauchsquote

von 81% erreicht werden (siehe Tabelle 8).

Tabelle 8: Ergebnisse aus der Variante mit 1/4-stundlicher dynamischer Nutzenzuwei-
sung (1) (Quelle: eigene Darstellung)

W1 W2 W3 ... Gesamt

Energieverbrauch je Mieter (jahrlich, KWh) 4958,22| 4266,49| 4323,68]... 69102,88
Netzbezug je Mieter mit PV (jahrlich, kWh) 3884,51| 3420,97| 3605,56]... 52938,44
genutzter PV Strom je Mieter (jahrlich, KWh) 1073,71 845,51 718,12]... 16164,44
Eigenverbrauchsquote (%) ... 81%
Stromrechnung ohne PV (jahrlich, €) 792,82 682,21 691,36|... 11049,55
Stromrechnung mit PV (jahrlich, €) 621,13 520,43 576,53]... 8464,86
gesenkte Stromrechnung (jahrlich, €) 171,69 161,78 114,83]... 2584,69
gesenkte Stromrechnung (monatlich, €) 14,31 13,48 9,57|... 215,39
gesenkte Stromrechnung

(monatlich, im Durchschnitt pro Mieter) 14,36
Annahme PV Miete (monatlich, €) 11,99 11,99 11,99]...

PV Miete je Mieter (jahrlich, €) 143,88 143,88 143,88]|...

Bilanz je Mieter (jahrlich, €) 27,81 17,90 -29,05]... 426,49

Betrachtet man die Ergebnisse aus Tabelle 8so lasst sich erkennen, dass sich die
monatliche Stromrechnung im Durchschnitt pro Mieterin um 14,36€ reduzieren lasst.
Im Vergleich zur statischen Variante ist dies eine Erh6hung der Stromrechnungsre-
duktion um Uber drei Euro (21%) pro Monat. Aus diesen Grinden kann die Mieter-
stromanbieterin auch eine hbhere PV-Miete als beim statischen Modell wahlen. In die-
sem Fall wurden 11,99€ pro Monat gewahlt. Auch die gesamten eingespeisten Ener-
giemengen werden reduziert, was sich grundsatzlich positiv auf die Gesamtbilanz, je-
doch negativ auf die Bilanz der Mieterstromanbieterin auswirkt, da nur sie die Vergu-
tungen fur die eingespeisten Energiemengen bezieht. Die Jahresbilanz der MieterIn-
nen ergibt beim dynamischen Modell 426,49€. Auch hier bilanzieren wieder einige we-

nige Mieterlnnen negativ. Dies ist wiederum auf die geringen Energieverbrauche sowie
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das suboptimale Nutzungsverhalten der Bewohnerinnen aus Kapitel 3.8.1 zurlickzu-
fuhren. Wirde die Mieterstromanbieterin die PV-Miete bei 9,49€ wie im statischen Mo-
dell belassen, so wirde jede Mieterin positiv bilanzieren. Die Mieterstromanbieterin
hingegen wurde jedoch Uber die gesamte Dauer von 13 Jahren nur einen marginalen
Gewinn von knapp Uber 1000€ erzielen, was nicht zur Deckung aller Kosten reichen

wurde.

Tabelle 9: Ergebnisse aus der Variante mit 1/4-stiindlicher dynamischer Nutzenzuwei-
sung (2) (Quelle: eigene Darstellung)

Gesamtnutzen Einsparung (jahrlich, €) 2584,69
Gesamte eingespeiste Energie pro Jahr (kWh) 3684,66
Gesamtnutzen Einspeisung (jahrlich, €) 282,61
Gesamtnutzen Einspeisung (monatlich, €) 23,55
Generierter Gesamtnutzen pro Jahr (€) 2867,31
Durchschnittlicher Gesamtnutzen pro Monat (€) 238,94
Zahlungen an Bank pro Monat (€) 159,23
Zahlungen an Bank pro Jahr (€) 1910,74
PV Miete aller Mieter pro Monat (€) 179,85
Bilanz Mieterstromanbieter pro Monat (€) 44,17
Bilanz Mieterstromanbieter pro Jahr (€) 530,07

Wie sich in Tabelle 9 erkennen lasst, steigt der generierte Gesamtnutzen pro Jahr auf
2.867,31€ an. Die Zahlungen an die Bank bleiben naturlich gleich. Durch die erhdhten
Mieten schreibt die Mieterstromanbieterin eine durchwegs positive Bilanz mit 530,07€
pro Jahr.

Tabelle 10: Ergebnisse aus der Variante mit 1/4-stiindlicher dynamischer Nutzenzu-
weisung der gesamten Laufzeit von 13 Jahren (Quelle: eigene Darstellung)

Generierter Gesamtnutzen (€) 37275,00
Zahlungen von Mieter (€) 28056,60
Zahlungen an Bank (€) 24839,67
Bilanz durchschnittlicher Mieter (€) 369,63
Bilanz aller Mieter (€) 554442
Bilanz Mieterstromanbieter (€) 6890,91
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Bei der dynamischen Variante entsteht somit tiber die 13 Jahre Laufzeit ein generierter
Gesamtnutzen von 37.275€. Bei der gewahlten PV-Miete von 11,49€ pro Monat bilan-
ziert die Gesamtheit aller Mieterinnen mit 5.544,42€. Die Mieterstromanbieterin erwirt-
schaftet Gewinne von 6.890,91€ in den betrachteten 13 Jahren. Der Vergleich der sta-

tischen und dynamischen Nutzenzuweisung wird im folgenden Kapitel beschrieben.

5.2 Ubersicht und Vergleich der Varianten

Im folgenden Kapitel sollen nun die statische und die dynamische Variante miteinander
verglichen und hinsichtlich ihrer Vor- und Nachteile diskutiert werden. Tabelle 11 stellt
die Ergebnisse der beiden Varianten aller 15 Wohneinheiten tbersichtlich dar. Hierbei
lasst sich erkennen, dass bei der statischen Nutzenzuweisung nur eine Mieterln nega-
tiv bilanziert (Wohneinheit 5). Die Gesamtbilanz aller Mieterinnen (Betrachtung aller
Mieterlnnen als eine Partei) fallt jedoch mit 321,70€ um 25% geringer aus als bei der
dynamischen Zuweisung (426,49€). Aufgrund der erhdhten PV-Miete der dynami-
schen Zuweisung bilanzieren hier drei Mieterinnen negativ (Wohneinheit 1, 5 und 8).
Wie schon beschrieben, hat die Hohe der PV-Miete einen sehr grol3en Einfluss auf die
Bilanzen der Mieterinnen bzw. der Mieterstromanbieterin. Da es sich in diesem Fall
um ein Investment der Mieterstromanbieterin handelt, wird dieser die Miete so festle-

gen, dass er ein geringes finanzielles Risiko tragt.
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Tabelle 11: Ergebnisse der statischen und dynamischen Nutzenzuweisung aller 15
Wohneinheiten (Quelle: eigene Darstellung)

Statisch w1l W2 W3 W4 W5

genutzter PV Strom je Mieter

(jahrlich, kwh) 728,89 84551| 872,35 978,20| 608,93

gesenkte Stromrechnung (jahrlich, €)| 116,55| 135,20 139,49| 156,41 97,37

PV Miete je Mieter (jahrlich, €) 113,88 113,88 113,88| 113,88 113,88

Bilanz je Mieter (jahrlich, €) 2,67 21,32 25,61 42,53| -16,51
Dynamisch w1 W2 W3 W4 W5

genutzter PV Strom je Mieter

(j&hrlich, kwh) 848,69 1011,74| 1120,14|1275,88| 718,12

gesenkte Stromrechnung (jahrlich, €)| 135,71| 161,78 179,11| 204,01| 114,83

PV Miete je Mieter (jahrlich, €) 143,88| 143,88| 143,88| 143,88| 143,88

Bilanz je Mieter (jahrlich, €) -8,17 17,90 35,23 60,13 -29,05

Statisch W6 W7 W8 W9 W10

genutzter PV Strom je Mieter

(jahrlich, kwh) 909,73| 875,29 741,31 904,71| 799,10

gesenkte Stromrechnung (jahrlich, €) | 14547| 139,96| 11854| 144,66| 127,78

PV Miete je Mieter (jahrlich, €) 113,88 113,88| 113,88 113,88| 113,88

Bilanz je Mieter (jahrlich, €) 31,59 26,08 466| 30,78 13,90
Dynamisch W6 W7 W8 W9 W10

genutzter PV Strom je Mieter

(jahrlich, kwh) 1168,33| 1073,71| 837,99|1319,57| 971,23

gesenkte Stromrechnung (jahrlich, €)| 186,82 171,69 133,99| 211,00 155,30

PV Miete je Mieter (jahrlich, €) 143,88| 143,88| 143,88 143,88| 143,88

Bilanz je Mieter (jahrlich, €) 42,94 27,81 -9,89 67,12 11,42

Statisch W11 W12 W13 W14 W15 Gesamt
genutzter PV Strom je Mieter

(jahrlich, kwh) 962,86 864,55| 840,35 848,25| 914,76| 12694,78
gesenkte Stromrechnung (jahrlich, €)| 153,96| 138,24| 134,37| 135,63| 146,27| 2029,90
PV Miete je Mieter (jahrlich, €) 113,88 113,88 113,88 113,88 113,88

Bilanz je Mieter (jahrlich, €) 40,08 24,36 20,49 21,75 32,39 321,70
Dynamisch w11l W12 W13 W14 W15 Gesamt
genutzter PV Strom je Mieter

(jahrlich, kwh) 1210,05( 1045,64| 1038,43(1143,43|1381,50| 16164,44
gesenkte Stromrechnung (jahrlich, €) | 193,49| 167,20 166,04| 182,83 220,90 2584,69
PV Miete je Mieter (jahrlich, €) 143,88| 143,88 143,88| 143,88| 143,88

Bilanz je Mieter (jahrlich, €) 49,61 23,32 22,16/ 3895| 77,02| 426,49

Tabelle 12 zeigt die Bilanzen des generierten Gesamtnutzens sowie des Mieterstrom-
anbieters. Die Eigenverbrauchsquote liegt beim dynamischen Modell um 17% hoher
als beim Statischen. Folglich liegt auch der durchschnittliche Gesamtnutzen pro Jahr

bei einer dynamischen Nutzenzuweisung um rund 10% hoher als bei einer statischen
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Zuweisung. Auch die Mieterstromanbieterin erwirtschaftet bei der dynamischen Vari-
ante mit den angenommenen PV-Mieten pro Jahr um 35% mehr als bei der statischen

Variante.

Tabelle 12: Bilanzen des Mieterstromanbieters im Vergleich (Quelle: eigene

Darstellung)

Statisch Dynamisch
Eigenverbrauchsquote 64% 81%
Gesamtnutzen Einsparung (jahrlich, €) 2 029,90 2 584,69
Gesamtnutzen Einspeisung (jahrlich, €) 548,74 282,61
Generierter Gesamtnutzen pro Jahr (€) 2 578,63 2 867,31
Durchschnittlicher Gesamtnutzen pro Monat (€) 214,89 238,94
PV Miete aller Mieter pro Monat (€) 142,35 179,85
Bilanz Mieterstromanbieter pro Monat (€) 28,85 44,17
Bilanz Mieterstromanbieter pro Jahr (€) 346,19 530,07

In Tabelle 13 sind nun die Bilanzen und Ergebnisse nach den betrachteten 13 Jahren

ersichtlich.

Tabelle13: Bilanzen und Ergebnisse nach 13 Jahren (Quelle: eigene Darstellung)

Statisch Dynamisch
Generierter Gesamtnutzen (€) 33522,21 37 275,00
Zahlungen von Mietern (€) 22 206,60 28 056,60
Bilanz durchschnittlicher Mieter (€) 278,80 369,63
Bilanz aller Mieter (€) 4 182,04 554442
Bilanz Mieterstromanbieter (€) 4 500,51 6 890,91

Betrachtet man nun die Ergebnisse aus den vorhergehenden Tabellen, so lasst sich
prinzipiell sagen, dass die statische Variante fur die Umsetzung in realen Projekten in
diesem Umfang eher nicht in Frage kommt. Betrachtet man alle Mieterinnen als eine
Partei, so lassen sich zwar insgesamt monetére Gewinne erzielen, diese fallen jedoch
im Vergleich zur dynamischen Variante um 35% geringer aus. Auch die Mieterstrom-
anbieterln kann mit dem statischen Modell Gewinne erzielen, ob diese zur Deckung
der laufenden Kosten ausreichen ist jedoch fraglich. Nur der Verteilnetzbetreiber dtirfte
mit der statischen Zuweisung zufrieden sein, da er hierbei den geringsten Aufwand bei
Abrechnung mit den Energieversorgungsunternehmen hat. Der Vorteil der statischen
Zuweisung liegt somit einzig und alleine in einer einfacheren Abrechnung und Ver-
tragsgestaltung.
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Bei der dynamischen Variante hingegen lassen sich durch die hohe Eigenverbrauchs-
guote betrachtliche monetare Gewinne fir sowohl Mieterlnnen als auch Mieterstrom-
anbieterln erwirtschaften. Wichtig ist hierbei wiederholt zu erwahnen, dass nach den
betrachteten 13 Jahren die PV-Anlage abbezahlt ist. Somit muss die Mieterstroman-
bieterin keine Zahlungen mehr an die Bank tatigen und erwirtschaftet monatliche Ge-
winne in Héhe der Summe der PV-Mieten aller Mieterinnen und die Vergutung fur die
eingespeisten Strommengen. Der grof3e Nachteil der dynamischen Zuweisung liegt in
der komplexeren Saldierung und vertraglichen Regelung.

Fur das gewahlte Beispielprojekt ist auf jeden Fall die Variante mit dynamischer Zu-

weisung des Nutzens vorteilhafter.

Das flr diese Arbeit gewahlte Modell mit den monatlichen Zahlungen der Mieterinnen
in Form von PV-Mieten stellt ein sehr gangiges Modell in Osterreich dar. Die Vorteile
dieses Modells liegen in einer sehr einfachen Abrechnung seitens der Mieterstroman-
bieterIn. Die PV Mieten kdnnen in diesem Fall zusatzlich tber die laufenden monatli-
chen Mietzahlungen eingehoben werden. Leider hat diese Abrechnungsvariante fur
einige wenige Mieterlnnen einen negativen Beigeschmack, da nicht alle positiv bilan-
zieren kdnnen. Bei einem realen Projekt wirden die betroffenen Mieterlnnen natirlich
nicht partizipieren wollen. Aus diesen Grunden soll in einem letzten Schritt von einer
verbrauchsgerechten Zahlung des genutzten PV-Stroms der Mieterinnen an die Mie-
terstromanbieterln ausgegangen werden. Die Zuweisung des Stroms wird dabei nicht
verandert. Es wird lediglich ein von der Mieterstromanbieterin definiertes Entgelt pro
genutzter kWh PV-Strom eingehoben. Mit diesem System kdnnen alle Mieterlnnen po-
sitiv bilanzieren, da sie nur das zahlen, was sie auch tatséachlich verbrauchen. Das
Entgelt pro kwh Strom aus der eigenen PV-Anlage wird flr das Beispielprojekt mit
0,13456 Cent/kWh flr die statische Zuweisung bzw. 0,13352 Cent/kWh fir die dyna-
mische Zuweisung angenommen. Mit diesem angenommenen PV-Strompreis kdnnen
alle Mieterinnen positiv bilanzieren. Die Endbilanz nach 13 Jahren fallt fir die Mieter-
schaft gleich aus, wie bei der Verrechnung mittels PV-Mieten (sofern sie als eine Partei
betrachtet wird). Da es sich hierbei aber um eine verbrauchsgerechte Abrechnung
handelt, kann keine Mieterln negativ bilanzieren, da sie nur die Energiemenge bezahlt,
die sie auch verbraucht. Auch die Mieterstromanbieterin bilanziert mit den angenom-

menen Strompreisen gleich wie bei der Verrechnung mittels PV-Mieten.
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Tabelle 14: Bilanzen einer verbrauchsgerechten Abrechnungsvariante mit statischer
Saldierung (Quelle: eigene Darstellung)

W1 W2 W3 Gesamt

genutzter PV Strom je Mieter (jahrlich, kwh) 875,29 845,51 608,93]... 12694,78
gesenkte Stromrechnung (jahrlich, €) 139,96 135,20 97,37]... 2029,90
Annahme Preis pro kWh PV-Strom (€) 0,13456
Zahlungen fur PV-Strom (jahrlich, €) 117,78 113,77 81,94|...

Bilanz je Mieter (jahrlich, €) 22,18 21,43 15/43]... 321,70
Bilanz Mieterstromanbieter pro Jahr (€) 346,19
Bilanz aller Mieter auf 13 Jahre (€) 4182,04
Bilanz Mieterstromanbieter auf 13 Jahre (€) 4500,51

Tabelle 15: Bilanzen einer verbrauchsgerechten Abrechnungsvariante mit dynami-
scher Saldierung (Quelle: eigene Darstellung)

W1 W2 W3 Gesamt

genutzter PV Strom je Mieter (jahrlich, kWh) 1073,71| 1011,74 718,12]... 16164,44
gesenkte Stromrechnung (jahrlich, €) 171,69 161,78 114,83]... 2584,69
Annahme Preis pro kWh PV-Strom (€) 0,13352
Zahlungen fur PV-Strom (jahrlich, €) 143,36 135,08 95,88]...

Bilanz je Mieter (jahrlich, €) 28,33 26,69 18,95]... 426,49
Bilanz Mieterstromanbieter pro Jahr (€) 530,07
Bilanz aller Mieter auf 13 Jahre (€) 5544,42
Bilanz Mieterstromanbieter auf 13 Jahre (€) 6890,91

In den Tabellen 14 und 15 werden nochmals die Bilanzen mit einer verbrauchsgerech-

ten Abrechnung dargestellt. Einzig und allein die Abrechnung flir die Mieterstroman-

bieterin wirde in diesem Fall etwas komplexer ausfallen als bei dem System mit mo-

natlichen PV-Mieten.

In Tabelle 16 werden nochmals die Bilanzen der einzelnen Mieteinheiten ausgegeben.

Im Vergleich zur Tabelle 11 I&sst sich hierbei erkennen, dass bei einer verbrauchsge-

rechten Abrechnung keine einzige Mieterln negativ bilanziert.
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Tabelle 16: Ergebnisse der statischen und dynamischen Nutzenzuweisung aller 15
Wohneinheiten mit verbrauchsgerechter Abrechnung (Quelle: eigene Darstellung)

Statisch w1l W2 W3 W4 W5

genutzter PV Strom je Mieter

(jahrlich, kwh) 728,89 84551| 872,35| 978,20| 608,93

gesenkte Stromrechnung (jahrlich, €)| 116,55 135,20| 13949| 156,41 97,37

Preis pro kWh PV-Strom (€) 0,1346( 0,1346| 0,1346| 0,1346| 0,1346

Bilanz je Mieter (jahrlich, €) 18,47 21,43 22,11 24,79 15,43
Dynamisch w1 W2 W3 W4 W5

genutzter PV Strom je Mieter

(jahrlich, kwh) 848,69 1011,74| 1120,14|1275,88| 718,12

gesenkte Stromrechnung (jahrlich, €)| 135,71| 161,78 179,11| 204,01| 114,83

Preis pro kWh PV-Strom (€) 0,1335[ 0,1335| 0,1335| 0,1335| 0,1335

Bilanz je Mieter (jahrlich, €) 22,39 26,69 2955| 33,66/ 18,95

Statisch W6 W7 W8 W9 W10

genutzter PV Strom je Mieter

(jahrlich, kwh) 909,73 875,29| 741,31| 904,71| 799,10

gesenkte Stromrechnung (jahrlich, €)| 145,47 139,96| 11854| 144,66 127,78

Preis pro kWh PV-Strom (€) 0,1346( 0,1346| 0,1346| 0,1346| 0,1346

Bilanz je Mieter (jahrlich, €) 23,05 22,18 18,79 22,93| 20,25
Dynamisch W6 W7 W8 W9 W10

genutzter PV Strom je Mieter

(jahrlich, kwh) 1168,33| 1073,71| 837,99|1319,57| 971,23

gesenkte Stromrechnung (jahrlich, €)| 186,82 171,69 133,99| 211,00| 155,30

Preis pro kWh PV-Strom (€) 0,1335[ 0,1335| 0,1335| 0,1335| 0,1335

Bilanz je Mieter (jahrlich, €) 30,83 28,33 22,11 34,82 25,63

Statisch W11 W12 W13 w14 W15 Gesamt
genutzter PV Strom je Mieter

(jahrlich, kwh) 962,86 864,55| 840,35| 848,25| 914,76| 12694,78
gesenkte Stromrechnung (jahrlich, €)| 153,96 138,24| 134,37| 135,63 146,27| 2029,90
Preis pro kWh PV-Strom (€) 0,1346( 0,1346| 0,1346| 0,1346| 0,1346

Bilanz je Mieter (jahrlich, €) 24,40 21,91 21,30 21,50 23,18 321,70
Dynamisch W11l w12 W13 W14 W15 Gesamt
genutzter PV Strom je Mieter

(jahrlich, kwh) 1210,05( 1045,64| 1038,43|1143,43(1381,50| 16164,44
gesenkte Stromrechnung (jahrlich, €) | 193,49| 167,20( 166,04| 182,83| 220,90| 2584,69
Preis pro kWh PV-Strom (€) 0,1335[ 0,1335| 0,1335| 0,1335| 0,1335

Bilanz je Mieter (jahrlich, €) 31,93 27,59 27,401 30,17 36,45 426,49
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6 Diskussion

Das priméare Ziel fur die Mieterstromanbieterin sowie die Mieterinnen bei der Imple-
mentierung einer gemeinschaftlich genutzten PV-Anlage ist der wirtschaftliche Betrieb
der Anlage. Um eine PV-Anlage auf Mehrparteiengebaude wirtschaftlich betreiben zu
konnen, missen gewisse Voraussetzungen erfillt sein. Mit den Ergebnissen aus Ka-
pitel 5 kann die erste Forschungsfrage ,Unter welchen Umstédnden kann eine PV-An-
lage auf Mehrparteiengebauden unter den aktuellen gesetzlichen Voraussetzungen

gewinnbringend betrieben werden?“ beantwortet werden.

Der erste entscheidende Faktor, um eine gemeinschaftliche PV-Anlage wirtschaftlich
betreiben zu kénnen, liegt in der richtigen Dimensionierung der PV-Anlage. In den
meisten Fallen verfigen Mehrparteiengebaude Uber eine begrenzte Dachflache im
Verhéltnis zur Anzahl an Wohneinheiten. Folglich ist auch die Leistung der PV-Anlage
begrenzt. Bei einer grol3en Anzahl an Wohneinheiten und einer verhaltnismafig gerin-
gen Anlagenleistung kann von einer hohen Eigenverbrauchsquote ausgegangen wer-
den. Eine hohe Eigenverbrauchsquote ist essenziell fir den wirtschaftlichen Betrieb
einer PV-Anlage auf Mehrparteiengebauden. Verfligt ein Geb&ude lber sehr grolRe
Dachflachen und verhaltnismafiig wenig Wohneinheiten, so wird vermutlich ein Grol3-
teil der erzeugten PV-Energie ins 6ffentliche Netz eingespeist. In diesem Fall erwirt-
schaftet die Mieterstromanbieterin zwar héhere Gewinne durch die vermehrte Einspei-
sung, jedoch steigen auch die Investitionskosten der Anlage im Verhaltnis zu den PV-
Mieten. Es mussten folglich sehr hohe PV-Mieten von der Mieterstromanbieterin ein-
gehoben werden. Dies wirde aber wahrscheinlich zu einer negativen Bilanz der Mie-

terinnen fuhren.

Ein weiterer Faktor, der sich wohl am starksten auf die Wirtschaftlichkeit einer gemein-
schaftlich genutzten PV-Anlage auswirkt, ist die Wahl der richtigen Zuweisung des ge-
nerierten Nutzens. Laut der Okostromnovelle 2017 muss mittels einem statischen oder
dynamischen Modell saldiert werden. Wie sich in Kapitel 5 erkennen lasst, weist die
dynamische Nutzenzuweisung eine wesentlich hohere Eigenverbrauchsquote als die
statische Zuweisung auf und deckt sich somit mit der Theorie. Mit den in dieser Arbeit

angenommenen Parametern lasst sich eine dynamische Saldierung auf jeden Fall wirt-
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schaftlicher darstellen als eine Statische. In der Praxis ist dies jedoch etwas komple-
xer. Wie schon erwahnt liegen die Nachteile der dynamischen Zuweisung in der hohen
Komplexitat der Saldierung und vertraglichen Regelung. Verfugt eine Immobilie bei-
spielsweise Uber sehr viele, verschieden grof3e Wohn- oder Geschaftseinheiten mit
unterschiedlichen Nutzungsprofilen, so muss jeder Partei von Beginn an ein individu-
eller Teil des generierten Gesamtnutzen zugeteilt werden. Auch die Abrechnung mit
den Netzbetreibern erfolgt in der Praxis nicht so wie es gesetzlich gefordert wird. Laut
dem Bundesverband Photovoltaic Austria haben einige Netzbetreiber noch keine pas-
sende Softwareldsung fir die komplexe dynamische Abrechnung parat. Bei vielen
Netzbetreibern laufen daher die gemeinschaftlichen PV-Anlagen noch als Volleinspei-
sungsanlage. Einige Netzbetreiber arbeiten auch mit einer selbst entworfenen Lésung.
An einer Losung fur die Allgemeinheit wird noch gearbeitet. Besonders problematisch
ist die Implementierung einer gemeinschaftlich genutzten PV-Anlage bei bestehender
Bausubstanz (beispielsweise Altbausanierung). Sind die Mieterlnnen auch Eigentimer
der Wohnung, so missen alle Mieterinnen dem Projekt zustimmen. Spricht sich nur
eine Mieterln gegen das geplante Projekt aus, so kann dies nicht umgesetzt werden.
Eine Technologie, die bei der Saldierung zum Einsatz kommen kdnnte ware die Block-
chain Technologie. Die Wien Energie fuhrt diesbeziglich ein Forschungsprojekt mit
dem Blockchain Unternehmen Riddle&Code im Viertel Zwei in Wien durch. Dabei wird
versucht, die notigen Vertrage zwischen den Akteuren mittels so genannten ,Smart
Contracts” zu automatisieren. Smart Contracts sind automatisierte Vertrage, die in der
Blockchain von allen Nutzern verifiziert werden. Mit der Blockchain Technologie kon-
nen somit Notare und schriftliche Vertrage tberfliissig werden. Fir eine Implementie-
rung mussen jedoch noch einige, vor allem gesetzliche Rahmenbedingungen geklart
werden. Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass die Komplexitat der Verrechnung
fur die Netzbetreiber mit der Wohnungsanzahl sowie unterschiedlichen Nutzungspro-
filen stark zunimmt. Eine einheitliche Losung ware flr eine reibungslose Saldierung

essenziell und muss in Zukunft angestrebt werden.

Ein weiterer wichtiger Parameter, der aus der Wahl der Nutzenzuweisung resultiert,

wird durch eine passend gewéhlte PV-Miete dargestellt. Wie in Kapitel 3.5.3 erwahnt,

gibt es in Osterreich mehrere Mieterstrommodelle. Fir diese Arbeit wird ein Modell

gewahlt, bei dem die Mieterstromanbieterin als Hauptbetreiberin der gemeinschatftlich

genutzten PV-Anlage auftritt. Folglich will diese auch Gewinne erwirtschaften. Die
70



PHOTOVOLTAIK AUF MEHRPARTEIENGEBAUDEN

Hohe der in diesem Fall monatlichen PV-Mieten wirkt sich sehr stark auf die Bilanz der
Mieterstromanbieterln und der Mieterinnen aus. Die Wahl einer passenden PV-Miete
ist somit ein heikles Thema. Das primare Ziel der MieterstromanbieterIn ist nattrlich,
keine Verluste mit der PV-Anlage zu machen. Dem gegenuber stehen jedoch die Mie-
terlnnen, die natirlich auch positiv bilanzieren wollen. Es muss daher eine PV-Miete
gewahlt werden, die fur die gesamte Mieterschaft attraktiv ist und mit der die Mieter-
stromanbieterin dennoch alle organisatorischen Kosten decken kann. Diese Kosten
ergeben sich aus der Verrechnung, Notarkosten fir vertragliche Regelungen, Bilan-
zierung, moglichen kleinen Reparaturen etc. und sind schwer abzuschéatzen, da sie bei

jedem Projekt variieren.

Die verbrauchsgerechte Abrechnung der konsumierten PV-Energie stellt eine Alterna-
tive zur gleichverteilten PV-Miete und faire Lésung fur die Mieterschaft dar, da jede
Mieterln genau die Menge PV-Strom bezahlt, die sie auch bezieht. Diese Verrech-
nungsvariante wirde die Mieterlnnen auch dahingehend motivieren, genau dann Ener-
gie zu verbrauchen, wenn die PV-Anlage Strom produziert, da zu diesen Zeiten der
Strombezugspreis fir die Mieterinnen geringer ausfallt. Fir die Mieterstromanbieterin
fuhrt diese Abrechnungsvariante zu einem erhdéhten Verwaltungsaufwand bezogen auf

die komplexere Abrechnung.

Die zweite Forschungsfrage, die in dieser Arbeit behandelt wird, ist die Frage nach
dem Einfluss der Eigenverbrauchsquote auf die Wirtschaftlichkeit einer gemeinschaft-
lich genutzten PV-Anlage. Um monetare Gewinne mit einer PV-Anlage auf Mehrpar-
teiengebauden erwirtschaften zu kdnnen, muss eine mdglichst hohe Eigenverbrauchs-
guote erreicht werden. Grund dafir ist die aktuelle Situation bezogen auf die Hohe der
Einspeisevergitung im Verhéltnis zu den Strombezugspreisen. Bei den derzeitigen
geringen Einspeisetarifen ist es fur die Besitzerinnen von PV-Anlagen in den meisten
Fallen wirtschaftlicher, den Grof3teil der produzierten Energie im Gebaude selbst zu
verbrauchen. Bei gemeinschaftlich genutzten PV-Anlagen kann grundséatzlich von ei-
ner relativ hohen Eigenverbrauchsquote ausgegangen werden. Der Grund daflr liegt
in einem geringen Verhaltnis von Dachflache zur Anzahl der Wohneinheiten. Folglich
ist die Grof3e der Anlage und somit auch die Leistung begrenzt. Dies fuhrt zwar dazu,
dass generell nur ein geringer Teil des Gesamtverbrauchs der Wohnparteien gedeckt
werden kann, andererseits kénnen hohe Eigenverbrauchsquoten erreicht werden und
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es muss nur ein kleiner Teil der erzeugten Energie in das 6ffentliche Netz eingespeist
werden. Wie sich in Kapitel 5 erkennen lasst, steigen die monetaren Gewinne der Mie-
terstromanbieterin sowie der Mieterschaft mit der Hohe der Eigenverbrauchsquote. Im
Falle der statischen Nutzenzuweisung ergibt sich eine geringe Eigenverbrauchsquote
mit nur 64%. Im Vergleich dazu wird mittels dynamischer Zuweisung eine Eigenver-
brauchsquote von 81% erreicht und folglich auch ein erhéhter monetarer Gesamtnut-
zen der PV-Anlage (siehe Tabelle 12). Auch in diesem Fall decken sich die Erkennt-

nisse aus der Theorie mit den Ergebnissen aus dem entwickelten Fallbeispiel.
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7 Schlussfolgerung und Ausblick

Die Berechnungen dieser Arbeit zeigen, dass sich eine PV-Anlage auf einem durch-
schnittlichen Mehrparteiengebaude in Osterreich unter Annahme einer dreizehnjahri-
gen Abschreibung und Férderungen durch die OeMAG durchaus wirtschaftlich betrei-
ben lasst. Aus den Ergebnissen der statischen und dynamischen Nutzenzuweisung
des generierten PV-Ertrags geht hervor, dass sowohl mit statischer als auch mit dyna-
mischer Zuweisung positive Bilanzen fur Mieterstromanbieterin als auch fur die Mie-
terschaft erreicht werden. Die statische Zuweisung weist eine geringere Eigenver-
brauchsquote als die dynamische Zuweisung auf. Folglich ist auch der generierte Ge-
samtnutzen der statischen Saldierungsvariante geringer. Fur kleine Projekte kann
diese Variante trotz geringerer Eigenverbrauchsquote als addquate Methode dienen,
da die Vertragsgestaltung sowie die Abrechnung mit dem Netzbetreiber wesentlich
einfacher ist. Die dynamische Variante stellt fiir gemeinschaftlich genutzte PV-Projekte
eine sehr effiziente Saldierungsmethode dar. Es kdnnen sehr hohe Eigenverbrauchs-
quoten erreicht werden. Leider gibt es in Osterreich noch keine einheitliche Software-
l6sung zur dynamischen Saldierung. Dies filhrt zu einem ineffizienten Volleinspei-

sungsbetrieb vieler gemeinschaftlich genutzter PV-Anlagen.

Das Potential fir gemeinschaftlich genutzte PV-Anlagen (vor allem im urbanen Raum)
in Osterreich ist sehr groRR. Besonders bei Gebauden mit einem passenden Nutzungs-
profil wie Burogeb&aude oder Schulen kdnnten mit gemeinschatftlich genutzten PV-An-
lagen sehr hohe Eigenverbrauchsquoten erreicht werden. Hierfur kdnnten beispiels-

weise Modelle mit einer Mitarbeiterinnenbeteiligung angedacht werden.

Der Grundstein fur eine effiziente, dezentrale Energieversorgung mittels gemein-
schaftlich genutzten PV-Anlagen wurde mit der Novellierung des Elektrizitatswirt-
schafts- und -organisationsgesetz gelegt. Fur den weiteren Ausbau missen Lésungen

fur eine einheitliche Saldierung seitens der Politik entwickelt werden.
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11 Anhang

HELIOS

SONNENSTROM GMBH

Angebot
Belegnummer: HAN2017/028
Belegdatum: 2018-11-10
lhre UID-Nr.: ATUB6796256
Leonhard Pebéck Unser Zeichen: MW
Wien Leistungszeitraum:
Pebdckgasse
1010 Wien
Angebot 18,36 kWp PV-Anlage
Sehr geehrter HerrPebdck,
in Bezug auf lhre Anfrage darf ich Ihnen folgendes Angebot machen:
PosNr Menge MEH Positionstext: €proEH MWSt Gesamt
1 18,36 kWp Angebot Photovoltaik-Set nach 1.200,00 20 22.032,00

OVE Richtlinie R 11-1 fur Flachdachaufstdanderung
Inkludiert sind alle Komponenten,
welche fiir die Einhaltung der
OVE-Richtlinie R 11-1 notwendig
sind sowie Schutzgeriiste wahrend
der Montage.

2 68 STK  GLC 270 Wp Salarmodul 0,00 20 0,00
Art der Zellen: polykristallin
HxBxL 1665 x 991 x 38 Gewicht 18 kg
Leistungstoleranz -0/+5 Watt
Modulwirkungsrad 16,1%
3BypassDioden
10 Jahre Garantie auf Material und Verarbeitung
25 Jahre Leistungsgarantie
Hohe Schneelast 5400 Pa

3 1 STK  Fronius Symo 17.5-3-M, trafoloser Wechselrichter 0,00 20 0,00
Nennleistung AC: 17500 W
Netzanschluss: dreiphasig
Min./max. MPP Spannung: 320 - 800 V
Max. Wirkungsgrad: 98,1 %
Europdischer Wirkungsgrad: 97,8 %
Abmessungen: 725 x 510 x 225 mm; 43,4kg
Uneingeschrankter Einsatz im Innen- und
Aullenbereich

Anhang 1: Angebot fur die projektierte PV-Anlage der Firma Helios (Seite 1)
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\ ) /,
ELIOS
SONNENSTROM GMBH

4 18,36 kWp Montagesystem Made in Austria 0,00 20 0,00
inkl. aller Halter zur Dachbefestigung,
Profil, End und Mittelklemmen zur Modulmontage
Material ist statisch geprift und zertifiziert.
5 18,36 kWp Maontage DC-seitig 0,00 20 0,00
Unterkonstruktion am Dach, Modulbelegung,
Verstringung und Verkabelung bis
zum Wechselrichter
6 1 PA AC-seitige Installation 0,00 20 0,00
Die elektrische Verbindung vom
Wechselrichter zum Zahlerkasten
inkl. erforderlichen Materialien, Verrohrung
und Verkabelung, die Fertigmeldung an den
Netzbetreiber Inbetriebnahme und die Erstellung
des Prufbefunds.
(max. Kabelldnge der AC-Leitung vom WR zum e-
Verteiler 30m, Uberlingen werden gesondert
verrechnet)
7 18,36 kWp Solarkabel 0,00 20 0,00
Mantelleitung fur Photovoltaikanlagen
6,0mm?, schwarz/rot
4000 Volt Priifspannung
-40°C - + 120°C
DIN EN 60228 Klasse 5

8 18,36 kWp MC-Steckverbinder, Stecker+Buchse 0,00 20 0,00
4/67, MC4 4,0-6,0mm?
9 18,36 kWp Schutzverrohrung der DC-Kabel 0,00 20 0,00
in Aluminium laut O-NORM
10 18,36 kWp PV Uberspannungs- und Blitzstromschutz 0,00 20 0,00
AC und DC It. EN62305
11 1 PA Einrichtung Datenlogging Uber Internetverbindung 250,00 20 250,00

inkl. Netzwerkkabel
(Internet bauseits; Installation GSM Router mit SIM-
Karte gegen Aufpreis)

Netto: 22.282,00
+ 20% MWSt: 4.456,40
Brutto: 26.738,40

Anhang 2: Angebot fur die projektierte PV-Anlage der Firma Helios (Seite 2)
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