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Kurzzusammenfassung: Planung, Abwicklung und Optimierungsmoglichkeiten einer
gemeinschaftlichen PV-Anlage im Rahmen des WGG

Seit 2017 ist die gesetzliche Basis fiir gemeinschaftliche Erzeugungsanlagen in Osterreich
vorhanden. Die konkrete Umsetzung solcher Anlagen wirft in der Praxis noch viele rechtliche und
wirtschaftliche Fragen auf. Im Fallbeispiel werden im Rahmen des WGG
Umsetzungsmaglichkeiten diskutiert und aufgezeigt. Die wirtschaftiche Bewertung der
gemeinschaftlichen Photovoltaikanlage zeigt die Vorteilhaftigkeit fir potentielle teilnehmende
Berechtigte sowie Investorinnen und Investoren auf, sofern die entsprechenden
Forderbedingungen gegeben sind. Fir Mieterinnen und Mieter ist es somit méglich, Strom aus
einer gemeinschaftlichen PV-Anlage unter den variablen Bezugskosten aus dem offentlichen
Netz zu beziehen. Durch die viertelstiindliche Saldierung der Verbrauchs- und Produktionswerte
haben gemeinschaftliche Erzeugungsanlagen einen Abrechnungsvorteil gegeniiber Anlagen auf
Einfamilienhdusern. Zuséatzliche Eigenverbrauchsoptimierungen sind Demand Side Management
und Batteriespeicher maglich. Zuklnftige legislative Entwicklungen wie das angekiindigte
Erneuerbaren Ausbaugesetz werden die Verbreitung und Umsetzung gemeinschaftlicher
Erzeugungsanlagen beeinflussen und damit auch direkte Rickwirkung auf die Erreichung der
gesetzten Ausbauziele fiir erneuerbare Energie in Osterreich haben.

Schlagwarter:

Photovoltaik, Gemeinschaftsanlage, Genossenschaft, PV-Optimierung

Abstract: Planning, implementation and optimization of a joint photovoltaic system on
multi occupancy buildings

The legal basis for joint production facilities in multi-occupancy buildings in Austria was
established in 2017. Nevertheless, several legal and economic questions still arise for the
realisation of such facilities. Using a case study as reference, various implementation models are
discussed. The profitability of a joint photovoltaic facility is proven for tenants, as well as for
investors, if the necessary subsidiaries are granted. Tenants could receive electricity form a joint
photovoltaic system at a lower cost than the variable cost of electricity from the public grid. As
production and consumption are netted within an interval of 15 minutes, joint production facilities
show higher own consumption rates than photovoltaic systems on detached houses. Own
consumption optimisations by demand side management or battery storages are discussed within
this paper. The further development of the legal Framework, such as the upcoming “Erneuerbaren
Ausbaugesetz,” will directly influence the diffusion of joint production facilities with retroactive
effect on reaching the renewable energy goals of Austria.

Keywords:

photovoltaics, multi-occupancy buildings, joint production, optimisation
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1 Einleitung

Photovoltaik ist eine boomende Stromerzeugungstechnologie in Osterreich. In den
Jahren 2010 bis 2018 konnte eine durchschnittliche j&hrliche Zuwachsrate (Constant
average growth rate) von tber 40 % der installierten Leistung verzeichnet werden [Bil9,
S.113]. Bis zum Jahr 2017 gab in es in Osterreich keine ausreichenden gesetzlichen
Grundlagen fir die Errichtung von Photovoltaikanlagen auf Mehrparteienhausern
(,gemeinschaftliche PV-Anlagen®), die eine Verbrauchsabrechnung innerhalb des
Gebaudes mit mehreren Parteien zulieRen. Dies stellte einen wirtschaftlichen
Hinderungsgrund zur Umsetzung solcher Anlagen dar, da Photovoltaikanlagen, die nicht
zur Volleinspeisung errichtet werden, sich vorrangig durch den Eigenverbrauch des
produzierten Stroms im Vergleich zu den Kosten des vom offentlichen Netz zu
beziehenden Stroms rechnen. Die grundlegenden gesetzlichen Rahmenbedingungen
zur Verteilung und Abrechnung des erzeugten Stroms einer gemeinschaftlichen PV-

Anlage wurden erst im Juli 2017 mit der ,kleinen Okostromnovelle* geschaffen [En17a].

Die Ausrollung von Smart-Metern, welche fir die Umsetzung einer gemeinschatftlichen
Anlage notwendig sind, ist in Osterreich deutlich verzogert [En18]. Beide angefiihrten
Griinde fiihren dazu, dass in Osterreich bis dato eine geringe Anzahl solcher Anlagen

umgesetzt ist und somit breitflachige, offentlich verfugbare Erfahrungswerte fehlen.

Die Komplexitdt der Umsetzung von gemeinschaftlichen Erzeugungsanlagen ist im
Vergleich zu einer Photovoltaik-Anlage auf einem Einfamilienhaus deutlich héher, da es
eine Vielzahl von moglichen Akteuren und unterschiedliche vertragliche

Konstruktionsmaoglichkeiten gibt.

Im Rahmen dieser Arbeit wird die gesamthafte Umsetzung einer gemeinschaftlichen
Photovoltaikanlage anhand eines Fallbeispiels einer Wohnanlage, die dem
Wohnungsgemeinnutzigkeitsgesetz (WGG) unterliegt, behandelt. Es werden die
technischen, rechtlichen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen allgemein und
bezogen auf das Fallbeispiel erortert.



Hinzu kommt, dass in einem weiteren Schritt mdgliche Optimierungen des
Eigenverbrauchs — und damit der Wirtschaftlichkeit der Anlage — in konkreten Beispielen,
auf Basis der aktuell gesetzlichen, vertraglichen und technischen Méglichkeiten, anhand

des Fallbeispiels untersucht werden sollen.

Die Aktualitdt des Themas fiuhrt zu der Problematik mangelnder ,klassischer*
Literaturquellen, die die Umsetzung von gemeinschaftlichen Photovoltaikanlagen auf
Basis der osterreichischen gesetzlichen Vorgaben beschreiben. Jedoch wurden
beispielsweise im Rahmen des von der Europaischen Kommission kofinanzierten
Horizon2020 Projekts ,PV FINANCING* wesentliche Grundlagen fur solche Modelle
aufgearbeitet. Durch die Zusammenarbeit mehrerer Institutionen stehen auf www.pv-

gemeinschaft.at Vertragsschablonen zur Verfigung [Bul9a, Eul9a].

Die politischen Entwicklungen - mit der im Juni 2018 erschienenen Klima- und
Energiestrategie und den darin geplanten MaRhahmen - unterstreichen den Willen zum
Ausbau der Stromerzeugung aus Photovoltaik in Osterreich [Bul8b, S.73]. Die
Zielsetzungen und Vorhaben werden durch den nationalen Energie- und
Klimaschutzplan und das vorliegende Regierungsprogramm fur die Legislaturperiode
von 2020 bis 2024 bestatigt. Darin werden u.a. Novellierungen des Wohn- und
Anlagenrechts wie dem Wohnungseigentumsgesetz (WEG) zur Umsetzung von PV-
Anlagen in Gemeinschaftsobjekten in Aussicht gestellt [Bul9e, S.155, DD20, S.42].

Der Ausbau von gemeinschaftlichen Photovoltaikanlagen ist, wie viele andere
Malnahmen, ein Baustein, um die gesteckten energiepolitischen Ziele zu erreichen.
Erste verfugbare Statistiken fiir Osterreich zeigen, dass solche Modelle zunehmend
umgesetzt werden, jedoch noch nicht weit verbreitet sind [Enl9a, S.55].
Dementsprechend soll diese Arbeit einen Beitrag zur moglichen Realisierung des
vorhandenen Ausbaupotentials fir Photovoltaik-Gemeinschaftsanlagen leisten.

1.1 Einfdhrung in die Thematik

“However fast overall energy demand grows, electricity grows faster” [In19a] wird im

World Energy Outlook 2019 als wesentliche Botschaft festgehalten. Die zunehmende



Elektrifizierung der Gesellschaft im industriellen Umfeld (bspw. Elektrolyseverfahren fir
Wasserstoff) als auch im privaten Bereich (bspw. Warmepumpen, E-Mobilitat) erfordert
auch den Ausbau der entsprechenden Erzeugungseinheiten. Um die in der Pariser
Klimaschutzkonferenz im Dezember 2015 gesetzten Ziele zu erreichen, fuhrt kein Weg

am Ausbau erneuerbarer Energien vorbei.

In einer Vielzahl von Studien und Vorhaben wird der Photovoltaikerzeugung dabei eine
der Hauptrollen zugesprochen. In den zwei wichtigsten Szenarien (,Main case“ und
.accelerated case") des World Energy Outlook 2019 wird im Vergleich zum weltweit
erwarteten Ausbau der Windkapazitaten ein rund doppelt so hoher Zuwachs an
installierter Photovoltaikleistung bis 2024 prognostiziert. Uber 850 Gigawatt (GW) an
zusatzlicher Leistung kdnnten innerhalb von nur 5 Jahren installiert werden, was mehr
als einer Verdoppelung der seit dem Jahr 2000 installierten Leistung entsprechen wiirde
[In19Db].

Im integrierten nationalen Energie- und Klimaplan (NEKP) hat sich Osterreich zum Ziel
gesetzt, bis 2030 bilanziell zu 100 % Okostrom bzw. Strom aus erneuerbaren Energien
zu erzeugen [Bul8b]. Wie Abbildung 1 zeigt, ist Osterreich mit einem Anteil von 76 %
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien aufgrund des historischen Ausbaus der
Wasserkraft im Vergleich zu Deutschland und dem europaweiten Durchschnitt fihrend.
Jedoch liegt Anteil der sogenannten ,Neuen Erneuerbaren” - das sind insbesondere
Wind und Sonne - mit 15 % an der Gesamterzeugung unter den beiden

Vergleichswerten.



Der Stromerzeugungsmix im Vergleich

Angaben in Prozent

Osterreich Deutschland Europa

1990 2018 1990 2018 1990 2018

Kernkraft ¥ Erneuerbare M Thermisch W Wasserkraft

Quelle: Osterreich 2018: E-Control (Strom in Osterreich 2019); Deutschland 2018: Fraunhofer ISE;
Europa 2018: Agora Energiewende, Sandbag .The European Power Sector in 2018*

Abbildung 1: Stromerzeugungsmixvergleich 1990/2018 [0s20]

Hinzu kommt, dass Osterreich Nettoimporteur fiir Strom ist. Das bedeutet, dass sowohl
der Anteil an thermischer Erzeugung zu kompensieren ware, als auch Teile des Imports,
um bilanziell eine 100 %-ige Stromversorgung aus erneuerbaren Energien zu erreichen
[En19b, S.25].

Die Stromerzeugung aus Photovoltaik wird eine wesentliche Rolle zur Erreichung der
Klimaschutzziele spielen und vor diesem Hintergrund ist es notwendig, durch
entsprechende legislative Anderungen, Forderanreize und innovative
Energieverteilungssysteme moglichst viele geeignete Flachen fur die Stromerzeugung
aus Sonnenenergie nutzbar zu machen. Dazu zahlen auch weitere MalRnahmen, die
eine wirtschaftlich sinnvolle Nutzung von Photovoltaikanlagen in Mehrfamilienhdusern

zulassen.



1.2 Aufbau und Methodik

Die vorliegende Arbeit ist im ersten Teil insbesondere von theoretischen Elementen
gepragt, um die Bedeutung der Photovoltaik zu erértern und die Voraussetzungen fur
die Umsetzung solcher Erzeugungsanlagen in Mehrparteienhdusern grundlegend

aufzubereiten.

Die nachfolgenden Abschnitte widmen sich vor allem der zentralen Forschungsfrage:
Wie stellt sich gesamthaft die Umsetzung einer gemeinschaftlichen Photovoltaikanlage
in einer Genossenschaftsanlage anhand eines konkreten Fallbeispiels dar? Hierbei gilt
es die technischen, wirtschaftlichen und juristischen Rahmenbedingungen allgemein zu

erdrtern und fiir das Fallbeispiel zu erarbeiten.

Daher werden im zweiten Abschnitt die relevanten fallspezifischen Bedingungen
dargelegt und im konzeptionellen Teil, unter zu Hilfenahme der fir das Fallbeispiel

erhobenen Daten, die entsprechenden Umsetzungsaspekte erortert.

Die daraus resultierenden Ergebnisse werden im Hinblick auf die Forschungsfrage nach
den interpretiert und mogliche Verbesserungspotentiale hinsichtlich einer

wirtschaftlichen Optimierung diskutiert.

Als Ausgangsbasis fur die Recherchen dienen Literaturanalysen und Datenerhebungen.
Zur Beleuchtung der Rahmenbedingungen sind Literaturanalysen zum Thema
Photovoltaik im  Allgemeinen und insbesondere zu den gesetzlichen
Rahmenbedingungen bei Gemeinschaftsanlagen vorgesehen.

Fir die Deduktion auf das konkrete Fallbeispiel wurden Datenerhebungen mittels einer
Online-Befragung und Dokumentenanalysen (Stromrechnungen) durchgefihrt, um die
notwendige Datenbasis fir die technischen und wirtschaftlichen Modellierungen zu
schaffen [Yil8, S.129f]. Dabei wird auf die weitgehende Anonymisierung der erhobenen
Daten geachtet, inshesondere da das Fallbeispiel nur 14 mdgliche teilnehmende

Parteien und den Verbrauch des Allgemeinteils umfasst [Yil8, S.88f].



Die wirtschaftliche Modellierung erfolgt durch eine Kosten-Nutzen-Analyse auf Basis
einer Levelized Cost of Electricity Berechnung. Zusétzlich wird die Berechnung einer
Kontrolle mittels einer Wirtschaftlichkeitsrechnung nach der Discounted-Cashflow-
Methode (DCF-Methode) unterzogen.

In  Abhéngigkeit von den Modellierungsergebnissen und den sonstigen
Umsetzungsparametern werden die Umsetzungsmoglichkeiten aus Sicht der
verschiedenen Parteien entsprechend interpretiert und diskutiert, um den explorativen
Charakter des Fallbeispiels linear-analytisch abzudecken [Yi18, S.229f].

1.3 Begriffsdefinitionen

Um etwaige Unklarheiten zu den in der vorliegenden Arbeit verwendeten Begriffen zu
vermeiden, werden nachfolgend die wichtigsten Begriffsdefinitionen in alphabetischer

Reihenfolge festgehalten:

Betreiber einer gemeinschaftlichen Erzeugungsanlage, Anlagenbetreiberin bzw.

Anlagenbetreiber

Jene Partei, mit der von den teilnehmenden Berechtigten gemal
§ 16a Abs 4 EIWOG 2010 ein Errichtungs- und Betriebsvertrag abgeschlossen wird und
die ,sich vertraglich zum Betrieb der gemeinschaftlichen Erzeugungsanlage fir die

teilnehmenden Berechtigten verpflichtet und dem Netzbetreiber angezeigt wird.” [Bul7]

Gemeinschaftliche Erzeugungsanlage, gemeinschaftliche PV-Anlage oder

Gemeinschafts-PV

Darunter sind ,Erzeugungsanlagen, die elektrische Energie zur Deckung des
Verbrauchs der teilnehmenden Berechtigten erzeugen® im Sinne des
§ 2 Abs 1 Z 23a EIWOG 2010 zu verstehen.

Gemeinnutzige Genossenschaft

Bauvereinigungen, welche den Vorschriften des Wohnungsgemeinnitzigkeitsgesetzes
(WGG) entsprechen [Bul9b].



Eigenverbrauchsanteil oder Eigenverbrauchsquote

Verhéaltnis des aus selbst verbrauchtem Solarstrom einer Anlage zum insgesamt
erzeugten Solarstrom [Me18, S.200f]. Fur gemeinschaftliche PV-Anlagen entspricht dies
dem Verhaltnis des durch die teiinehmenden Berechtigten verbrauchten (zugeordneten)

Stroms zur Gesamterzeugung der Anlage.
Lieferant

Der Begriff wird entsprechend 8 7 Abs 1 Z 45 EIWOG 2010 fur ,eine naturliche oder
juristische Person oder eingetragene Personengesellschaft, die Elektrizitdt anderen

natirlichen oder juristischen Personen zur Verfigung stellt* verwendet.
Smart Meter

Entsprechend § 7 Abs 1 Z 31 EIWOG 2010 ist ein Smart Meter ,eine technische
Einrichtung die den tatséchlichen Energieverbrauch und Nutzungszeitraum zeitnah

misst, und die Uber eine fernauslesbare, bidirektionale Datenlbertragung verfugt".
Teilnehmender Berechtigter

Die Definition entspricht jener des Elektrizitatswirtschafts- und —organisationsgesetzes
2010 (EIWOG 2010): ,eine juristische oder natirliche Person oder eingetragene
Personengesellschaft, die mit ihrer Verbrauchsanlage einer gemeinschaftlichen

Erzeugungsanlage zugeordnet ist* [Bul7].
Zahlpunkt

Ein Zahlpunkt ist gemall 87 Abs1Z 83 EIWOG 2010 ,die Einspeise- bzw.
Entnahmestelle, an der eine Strommenge messtechnisch erfasst und registriert wird"
[Bul7].



2 Gemeinschaftliche Photovoltaikanlagen in
Osterreich

Bis zur Novelle des EIWOG 2010 im Jahr 2017 im Rahmen der sogenannten ,kleinen
Okostromnovelle* war eine Aufteilung des erzeugten Stroms einer PV-Anlage auf einem
Mehrparteienhaus auf die verschiedenen Wohneinheiten nicht méglich. Solche Anlagen
konnten entweder als Volleinspeisungsanlagen errichtet werden oder nur fir einen
Teilbedarf (z.B. jenen des Verbrauchs fur die allgemeinen Teile) die wirtschaftlichen
Vorteile des Eigenverbrauchs nutzen. Waren alle Parteien eines Mehrparteienhauses
mit eigenen Zahlpunkten ausgeristet, war somit auch die Gesamtoptimierung der
Anlagenauslegung fiir Uberschusseinspeisungsanlagen mit der Abnahmemenge eines
Zahlpunkts begrenzt [Lo18, S.4]. Osterreich befindet sich bei der Umsetzung solcher
Modelle nicht in der Vorreiterrolle. In Markten wie Deutschland wurden verschiedene
Modelle in Form von Energiegenossenschaften oder Summenzahlermodellen bereits
frher umgesetzt [Bil19, S.23ff].

Das Potential fur die Umsetzung von Gemeinschafts-PV Anlagen ist groR3. In Osterreich
waren im Jahr 2011 fast 250.000 von rund 2 Mio. Gebauden mit drei und mehr
Wohnungen ausgestattet. Davon entfielen rund 50.000 Gebaude auf gemeinnitzige

Bauvereinigungen [ST13].

Erstmals wurden im Okostrombericht 2019 Daten zu umgesetzten Gemeinschafts-PV
Anlagen durch E-Control veroffentlicht. Anfang 2019 waren in Osterreich 57 sogenannte

§-16a-Anlagen in Betrieb, 189 in Umsetzung und 134 in Planung.

Aus diesen Zahlen ist grof3es Entwicklungspotential fir Gemeinschafts-PV Anlagen zu
erwarten, obwohl es in Bereichen wie dem WEG noch Verbesserungen und
Klarstellungen bedarf, um eine optimierte Umsetzbarkeit solcher Anlagen zu erreichen
[Enl9a, S.55, St17]. Insbesondere bei bestehenden Gebauden sollten die geplanten
Gesetzesnovellierungen zu einfacheren Umsetzungsmoglichkeiten hinsichtlich der
notwendigen Beschlussfassungen fuihren [DD20, S.42]. Im Bereich des WGG wurden
durch die Novellierung 2019 bereits Klarstellungen vorgenommen. Eine Bauvereinigung
darf laut 87 Abs 3Z4 WGG Einrichtungen zur Erzeugung und Versorgung mit

-8-



elektrischer Energie errichten, erwerben und betreiben. Die Errichtung einer
Gemeinschafts-PV ~ Anlage ist gemalR 814 Abs2Z5WGG explizit als
Erhaltungsmalnahme angefiihrt, sofern ein entsprechendes wirtschaftlich verninftiges
Verhéltnis gegeben ist, das eine Nutzung des Erhaltungs- und Verbesserungsbetrags

(EVB) zur Anlagenerrichtung ermdglicht.

Ein wichtiger Schritt war auch die Anpassung der sogenannten ,Eigenverbrauchssteuer”
im September 2019. In § 2 Abs 4 Elektrizititsabgabegesetz ist nun eine
mengenunabhéngige Steuerbefreiung fur den selbst produzierten und verbrauchten
Strom aus Photovoltaikanlagen vorgesehen, explizit auch fir Erzeugergemeinschaften
[Bul9c].

Forderungen sind sowohl auf Bundes- als auch auf LaAnderebene fir Gemeinschafts-PV
Anlagen verflgbar. Es sind osterreichweit die im Rahmen des OSG 2012 durch die
OeMAG  Abwicklungsstelle fir Okostrom AG abgewickelten Tarif- und
Investitionsférderungen verfugbar, soweit die entsprechenden Férdermittel vorhanden
sind. Auf Bundeslanderebene bietet zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit
beispielsweise das Land Karnten eine spezielle Férderung fir Gemeinschaftsanlagen
an [Am19].

2.1 Entwicklung Photovoltaikmarkt Osterreich

Die Anzahl der installierten Photovoltaikanlagen in Osterreich wéchst seit Beginn des
Jahrtausends stetig an. Der bis dato hochste Zuwachs war mit rd. 263 MWp im Jahr
2013 aufgrund der damaligen Férderumstande zu verzeichnen. Aktuell verfliigbare Daten
aus den Jahren 2017 und 2019 zeigen einen jahrlichen Zuwachs von rd. 170 MWp, was
uber 8.000 Anlagen p.a. entspricht [Bi19, S.110f].



1.434
1.266

1.093
937
785
626

363

kumulierte PV-Leistung [MWpeak]

187

95

5 § 10 17 21 24 26 28 32 53

bis 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
2000

Abbildung 2: Entwicklung in Betrieb befindlicher PV-Anlagen in Osterreich nach [Bi19, S.112]

Wie in Abbildung 2 ersichtlich, waren Ende 2018 Photovoltaikanlagen mit einer
Spitzenleistung von uber 1.400 MWp installiert. Um die zunehmende Bedeutung der
Photovoltaik flr das 6sterreichische Stromsystem zu verdeutlichen, kann festgehalten
werden, dass die derzeit groRte thermische Kraftwerkseinheit in Osterreich eine
maximale Leistung von 1.305 MW, besitzt [Os19]. Natirlich kann die
dargebotsabhéngige Erzeugung aus Sonne nicht mit der Erzeugung eines
Gaskraftwerkes verglichen werden, jedoch zeigt der Vergleich deutlich, wie viele kleine
dezentrale Erzeugungseinheiten bereits jetzt die GroRenordnung eines GroRRkraftwerks

erreichen konnen.

Die technische Potentialabschatzung fiir Osterreich von Lippitsch et al aus dem Jahr
2019 zeigt auf, dass bis zu 5,4 Terawattstunden (TWh) elektrische Energie auf
Flachdachern und bis zu 11,4 TWh auf Schragdachern erzeugt werden kénnten. Dies
wirde einer gesamt installierten Leistung von 16,7 GW entsprechen. Zuséatzlich wird das
technische Potential auf Fassadenflachen mit bis zu 5,4 TWh angegeben [Li09, S.189].
Berticksichtigt man, dass die Werte in Abbildung 3 aus dem Jahr 2009 stammen und
somit der aktuelle technologische Stand sowie die neuesten
Gebaudebestandsstatistiken nicht enthalten sind, ist aktuell von noch hoheren
Potentialen auszugehen. Die Zahlen verdeutlichen jedoch, dass der Ausbau von

Photovoltaik auf Gebaudedachern ein wesentlicher Faktor ist, um die Ausbauziele fur
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erneuerbare Energien zu erreichen, was auch in entsprechenden Berichten bestatigt
wird [Bi19, S.136].

Gebéaude-
Flachdacher  Schragdacher fassaden
Theorisches Flachenpotential [kn?] 155 479 809
Technisches Flachenpotential® [kne] 35 79 52
Technisch installierte Leistung [GW] 2,455 5,6-12,7 3,6-8,3
Jahrlicher Ertrag [KWh/KW] 950 900 650
Technisches Angebotspotential [TWh/a] 2,3-5,3 5,0-11,4 2,4-54

Zentspricht der installierbaren Modulflache

“bei solarer Flachenleistung von 1.000 W/me, Bandbreite durch verschiedene Technologien

Abbildung 3: Potentialschatzung Photovoltaik Osterreich nach [Li09, S.189]

Um die Zielsetzungen aus dem Regierungsprogramm 2020 — 2024 - bilanziell 100 %
Okostrom bzw. Strom aus erneuerbaren Energietragern im Jahr 2030 in Osterreich zu
erzeugen — erreichen zu kdnnen, ist insgesamt ein Zubau von Kapazitaten in Hohe von
27 TWh notwendig. Davon sollen 11 TWh durch die Stromerzeugung aus Photovoltaik
aufgebracht werden [DD20, S.112, Kr15, S.50]. Durch diese und weitere MalRnahmen
soll der Anteil erneuerbarer Energie am Bruttoendenergieverbrauch von rd. 33 % in 2017
auf 45-50% im Jahr 2030 in Osterreich steigen [Bul9e, S.78]. Die vom
Umweltbundesamt im Szenario ,with existing measures* bis zum Stichtag 30.6.2019
verarbeiteten Mal3nahmen reichen dazu nicht aus, es werden nur 39 % erreicht. Nur
durch zusatzliche MalRBhahmen wie beispielsweise im Szenario ,Transition“, die einen
verstarkten Ausbau der Stromerzeugung aus erneuerbarer Energie beinhalten, kénnen
die Ziele erreicht werden [Krl17, S.7].

Es bedarf vor allem einer raschen Umsetzungen der Vorhaben und dazu werden auch
die entsprechenden rechtlichen Rahmenbedingungen sowie Klarheit zur weiteren
Fordersituation bendtigt. Das fur 2019 geplante Erneuerbaren-Ausbau Gesetz, welches
mittelfristige Klarheit zu den Forderbedingungen (Art der Férderung, Hohe etc.) bringen
sollte, trat 2020 aufgrund der politischen Umstande nicht in Kraft. Es konnte nur eine
Anpassung des Okostromgesetzes 2012 (OSG) im September 2019 erreicht werden,
um den Ausbau der erneuerbaren Energien in Osterreich nicht ganzlich zum Stillstand
zu bringen [Bul19d, RF19].
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Fir den Photovoltaikmarkt in Osterreich sind mit den bereits genannten Zielsetzungen
und der angekindigten 1 Mio. Dacher Offensive auf3erst positive Wachstumszeichen
gegeben [DD20, S.113].

2.2 Gesetzliche Grundlagen

Im Gegensatz zu Photovoltaikanlagen auf Einfamilienhdusern sind bei Gemeinschafts-
PV Anlagen weitreichendere gesetzliche Vorgaben und Rahmenbedingungen zu priifen.
Neben den Vorschriften zur technischen Umsetzung (bspw. geltende Bauordnung)
kbnnen bei Mehrparteienhdusern aufgrund unterschiedlichster Besitz- und
Mietverhaltnisse zahlreiche Hindernisse zur Umsetzung einer Gemeinschafts-PV Anlage
auftreten. Dabei gilt es im ersten Schritt die Eigentumsverhaltnisse und die geltenden
gesetzlichen Rahmenbedingungen zu untersuchen. Es sind hier insbesondere die
Anwendungsbereiche des Mietrechtsgesetzes (MRG), des WEG und des WGG zu

bertcksichtigen.

Als grundlegendste Gesetzesmaterie ist das EIWOG 2010 heranzuziehen, welches die
wesentlichen elektrizitatsrechtlichen Regelungen beinhaltet. In § 16a EIWOG 2010
werden sowohl die Anschlussmoglichkeiten einer gemeinschaftlichen PV-Anlage
geregelt als auch der notwendige Abschluss eines Errichtungs- und Betriebsvertrags
zwischen den teilnehmenden Berechtigten und einem Betreiber bzw. einer Betreiberin.
Voraussetzung fur die Abrechnung ist geman § 16a Abs. 5 EIWOG 2010 die Messung
der Einspeisung in die Hauptleitung (Erzeugung der Photovoltaikanlage) und des
Bezugs der teilnehmenden Berechtigten im Viertelstundenintervall. Dazu hat die
Installation von intelligenten Messgeraten (Smart Meter) durch den Netzbetreiber zu
erfolgen, welche grundsétzlich innerhalb von sechs Monaten erfolgen muss. Ein
entsprechendes ,Opt-In“ zur Ubermittlung der Viertelstundenwerte der teilnehmenden
Berechtigten ist daher notwendig [Enl8, S.21-22, Vel7a]. Fir jede Partei eines
Mehrparteienhauses, auch wenn sie bzw. er teilnehmender Berechtigter an einer
Gemeinschaftsanlage ist, bleibt weiterhin die freie Wahl des Lieferanten fir den aus dem

offentlichen Netz zu beziehenden Strom bestehen.
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Gemal EIWOG 2010 ist, sofern nicht die teilnehmenden Berechtigten die Anlage selbst
betreiben, ein Errichtungs- und Betriebsvertrag mit dem Betreiber bzw. der Betreiberin
der gemeinschatftlichen Erzeugungsanlage abzuschlieRen. Darin sind unter anderem
allgemeine Beschreibungen, Zahlpunktnummern, Aufteilungsschlissel, Kosten- und
Haftungstragungen sowie die Regelungen zur Aufnahme und dem Ausscheiden von

teilnehmenden Berechtigten zu regeln.

2.3 Allgemeine Modellbeschreibungen

Wie in Abbildung 4 ersichtlich, wird die Erzeugung einer gemeinschaftlichen
Photovoltaikanlage in die Hauptleitung eines Mehrparteienhauses eingespeist. Die
erzeugte Energie wird von einem Smart Meter aufgezeichnet. Der Strombezug der
berechtigten Teilnehmer wird ebenfalls durch Smart Meter im Viertelstundenintervall
aufgezeichnet. Dadurch kann der Netzbetreiber die Erzeugung der Photovoltaikanlage
den Verbrauchen der berechtigten Teilnehmer jeweils im Viertelstundensaldo gegentber
stellen. Sowohl die Erzeugungsanlage als auch die Verbraucher missen dabei vor dem
Ubergabepunkt in das offentliche Netz liegen, um ein Gemeinschaftsanlagenmodell
umsetzen zu kénnen. Die Einbeziehung eines beispielsweise danebenliegenden Hauses
(Uber Eigentumsgrenzen hinweg) tUber das offentliche Netz ist im Rahmen des Modells

einer gemeinschaftlichen Erzeugungsanlage aktuell nicht moglich.
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Abbildung 4: Grundlegendes Modell Gemeinschaftsanlage [Os18]

Es missen nicht alle Parteien (bspw. Mieterinnen und Mieter, Miteigentiimerinnen und
Miteigentiimer) eines Mehrparteienhauses am Modell einer gemeinschaftlichen
Erzeugungsanlage teilnehmen. Die Teilnahme kann auch - entsprechend der
vertraglichen Regelungen — zwischendurch beendet werden oder zu einem anderen
Zeitpunkt aufgenommen werden. Jedoch missen mindestens zwei teilnehmende

Berechtigte vorhanden sein [L018, S.8].

2.3.1 Aufteilung des erzeugten Stroms

Im EIWOG 2010 sind zwei mogliche Aufteilungsmodelle fur die Zuteilung der erzeugten
elektrischen Energie vorgesehen. Es ist die Vereinbarung eines statischen
Aufteilungsschliissels oder eines dynamischen Aufteilungsschlissels moglich.
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Bei der Vereinbarung einer statischen Aufteilung wird die Produktion der Anlage nach
einem fixen prozentuellen Schlissel auf die teilnehmenden Berechtigten aufgeteilt. Dies
hat den Nachteil, dass in den meisten Fallen nicht das wirtschaftliche Optimum — ein
madglichst hoher Eigenverbrauchsanteil an der Gesamterzeugung - erreicht wird.
Hingegen wird bei einer dynamischen Aufteilung die Erzeugung den Verbrauchen aller
teilnehmenden Berechtigten in der jeweiligen Viertelstunde gegentibergestellt und somit
der jeweils maximale Eigenverbrauchsgrad fur die Gesamtanlage erreicht. Der Nachteil

dabei ist, dass sich die Abrechnung komplexer darstellt [Lo18, S.10].

2.3.2 Rollen und Vertrage

Abbildung 5 stellt die Rollen und Vertragsbeziehungen der wichtigsten Akteurinnen und
Akteure fur die Umsetzung und das Betreiben einer gemeinschaftlichen
Erzeugungsanlage dar. Dabei kdnnen auch mehrere Rollen durch eine Akteurin oder
einen Akteur ausgelibt werden, beispielsweise konnte die Gebaudeeigentiimerin bzw.
der Gebaudeeigentimer auch gleichzeitig die Anlagenbetreiberin bzw. der
Anlagenbetreiber sein. Es konnten auch die teilnehmenden Berechtigten die
Gebaudeeigentimerinnen bzw. -eigentiimer sein und den Betrieb sowie die Errichtung
Uber eine Eigentimergemeinschaft oder einen Verein abwickeln. Im Falle einer
Fremdfinanzierung kommt auch noch der Geldgeber bzw. die Geldgeberin als Akteur

bzw. Akteurin hinzu.

Mit der Gebaudeeigentimerin bzw. dem Gebaudeeigentimer ist von der
Anlagenbetreiberin bzw. dem Anlagenbetreiber ein Vertrag zur Nutzung der Flache, auf
der die Gemeinschaftsanlage installiert werden soll, abzuschlieRen. Dies kann zu
entsprechenden Entgeltzahlungen (bspw. Pacht) fiihren. Die Anlagenbetreiberin bzw.
der Anlagenbetreiber hat die zentrale Rolle im Modell inne. Sie bzw. er ist fir die
Errichtung, den Betrieb und die Administration zustandig. Mit den teilnehmenden
Berechtigten ist ein Errichtungs- und Betriebsvertrag abzuschliel3en. Zusatzlich muss
die Zustimmung zur Weitergabe der Viertelstundenwerte eingeholt werden. Als
Organisatorin bzw. Organisator sollte auch darauf geachtet werden, dass die
teilnehmenden Berechtigten eine Zusatzvereinbarung zum Netzzugangsvertrag fur die

Beteiligung an der gemeinschaftlichen Anlage abschliel3en.
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Gebéaudeeigentiimer

Vertrag Stromabnahme Energieversorger
ggf. Vertrag iiber PV-Uberschuss

Dachnutzung w

Anlagenbetreiber

Vertrag "Betrieb der
PV-Gemeinschafts-

y

Errichtungs- und
Betriebsvertrag ~ Zustimmungs-
erklarung 1/4h-Werte

Teilnehmende
Berechtigte
(Mieter/Wohnungs-
eigentiimer)

Netzbetreiber

Netzzugangsvertrag (bei Strombezug bereits bestehend)
Zusatzvereinbarung zum Netzzugangsvertrag

Abbildung 5: Vertragsbeziehungen Gemeinschaftsanlagen nach [Bu20a]

Fur die Uberschusseinspeisung - jene Erzeugung die nicht durch die teilnehmenden
Berechtigten verbraucht (zugerechnet) wird - muss ein Vertrag mit einem
Energieversorgungsunternehmen abgeschlossen werden, nicht zuletzt ist hier auf
unterschiedliche Vergutungssatze zu achten. Mit dem Netzbetreiber sind die
technischen und organisatorischen Ablaufe im Rahmen eines Betriebsvertrages zu

regeln und ein Vertrag fur den Netzzugang der PV-Anlage abzuschlief3en [Bu20a].
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3 Konkrete Anlagenauslegung

Um die Anlagenauslegung durchzufiihren sind grundséatzlich zwei Ausgangsparameter
wesentlich. Einerseits die Daten zur Dachflache (Grof3e, Ausrichtung, Neigung etc.)

sowie der Verbrauch innerhalb der Wohnanlage.

Die entsprechenden Daten wurden fiir die im Fallbeispiel untersuchte Wohnanlage
eruiert und fir ein unverbindliches Richtangebot an zwei Unternehmen, die
Photovoltaikanlagen errichten, Ubermittelt. Dabei ist festzuhalten, dass die erhaltenen
Angebote auf Basis einer Abschatzung unverbindlich gelegt wurden, da fir eine
Detailauslegung eine Vor-Ort Besichtigung notwendig ist, welche erst im Falle eines

konkreten Umsetzungswunsches durch die angefragten Unternehmen erfolgen wirde.

3.1 Ausgangsparameter

Die Wohnhausanlage einer gemeinnitzigen Genossenschaft liegt in Niedergsterreich,
ca. 13 km sudlich vom Zentrum Wiens. Sie umfasst 14 Wohneinheiten, welche
reihenhausartig mit eigenen Gérten gestaltet sind und Uber die Allgemeinflachen

(insbesondere Tiefgarage und Zwischenplatz) jeweils einzelne Hauszugange besitzen.

Die Wohnhausanlage wurde im Jahr 2015 fertiggestellt und im September des gleichen
Jahres bezogen. Die Wohnnutzflachen aller Einheiten betragt jeweils 123 m2,
Unterschiede gibt es im Wesentlichen nur bei der GroRe der zugeordneten

Gartenflachen.

Aufgrund der Regelungen des § 15¢ WGG haben alle aktuellen Mieterinnen und Mieter
Anspruch auf nachtragliche Ubertragung in das Wohnungseigentum. Da die Vertrage
bereits vor Inkrafttreten der WGG-Novelle 2019 abgeschlossen wurden, ist gemani
§ 39 Abs. 37 WGG ein Anspruch auf erstmalige Ubertragung nach Ablauf von 10 Jahren
gegeben. Dementsprechend steht die Anlage derzeit im Eigentum der gemeinnitzigen

Wohnbaugesellschaft.
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3.1.1 Technische Aspekte

Einen wesentlichen Faktor fur die Mdglichkeit zur Installation einer Photovoltaikanlage

stellen die verfiigbaren Flachen dar.

Als geeignete Flachen kommen dazu die Dachflachen der beiden Geb&ude in Frage. Da
die Anlage auf bestehenden Geb&auden errichtet werden soll und die Spitzenleistung
unter 500 kWp liegt, ist ein einfaches Genehmigungsverfahren anwendbar. Wesentlich
ist dabei, die entsprechend erforderlichen statischen Voraussetzungen nachzuweisen.
Nach telefonischer Ricksprache am 16.1.2020 mit dem fur den urspriinglichen Bau der
Wohnhausanlage beauftragten Statiker, sollte aufgrund der Bauweise mittels
Stahlbetondecke aus statischer Sicht die Errichtung einer Photovoltaikanlage madglich
sein. Ein statisches Gutachten, welches auch die mégliche Belastung der Dammung
bertcksichtigt, kostet laut telefonischer Auskunft ca. 1.500 € bis 2.000 €.
Dementsprechend sind diese Kosten in der Wirtschaftlichkeitsrechnung zu

bertcksichtigen.
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Abbildung 6: Gebaudebestand Draufsicht

Als Rahmenbedingung fur die mogliche Installation einer Photovoltaikanlage sind die
Aufbauten am Dach zu berucksichtigen, welche in Abbildung 6 ersichtlich sind. Neben
den vorhandenen AuRenaggregaten der Warmepumpen, Kaminen und
Dachflachenfenstern sind auf den Dachern die vorhandenen Seilsicherungen und
Hohenunterschiede (insgesamt 4 Abstufungen je Dach) bei der Planung
miteinzubeziehen. Zusatzlich sind bei einer konkreten Umsetzung nachtréglich
installierte Aufbauten am Dach zu berucksichtigen. Einerseits begrenzen diese Faktoren
die installierbare Modulflache, anderseits sind insbesondere die Aufbauten fur die

mdgliche Verschattung der Module relevant.
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Neben der Verfugbarkeit geeigneter Flachen ist auch die mdgliche Ausrichtung der
Module von Bedeutung. Auf begrenzten Flachen kann eine Ost-West Ausrichtung
sinnvoll sein, da im Vergleich zur Stidausrichtung nahezu kein Abstand zwischen den
Modulen zur Vermeidung der Eigenverschattung notwendig ist. Dies geht zu Lasten des
erzielbaren spezifischen Ertrags, welcher bei einer Stdausrichtung mit rd. 25 — 45°
Neigung am héchsten ist [Mel8, S.301, RSS14, S.404, WB14, S.28]. Jedoch kann der
gleichméRigere Erzeugungsverlauf einer Ost-West ausgerichteten Anlage von Vortell
sein, wenn bei entsprechenden Verbrauchsprofilen dadurch der Eigenverbrauchsgrad
erhoht werden kann. Im Fall einer Volleinspeisungsanlage mit einem zeitunabh&ngigen
und fixen Einspeisetarif ist natirlich die Maximierung der erzielbaren Produktion einer
die wichtigsten Faktoren, jedoch ist im vorliegenden Fallbeispiel die HGhe des

Eigenverbrauchs von entscheidender Bedeutung fur die Wirtschaftlichkeit.

3.1.2 Erhebungsergebnisse Verbrauch

Allen Einheiten und dem Allgemeinteil sind eigene Zahler des Netzbetreibers Wiener
Netze GmbH zugeordnet. Zur Verbrauchserhebung wurden fiir alle 14 Wohnungen und
den Allgemeinteil (entspricht nachfolgend 15 Einheiten) die Stromrechnungen
angefordert. Die Abrechnungsperioden laufen jeweils von Juli 2018 bis Juli 2019 und
umfassen 364 Tage aufgrund des Ablesezeitpunkts des Netzbetreibers. Es wurde
aliquot der Verbrauch fir einen Tag hinzuaddiert, um ein ganzjahriges Ergebnis (365
Tage) zu erhalten. Die aliquote Hinzurechnung weicht zwar vom tatsachlichen
Verbrauch ab, ist jedoch aufgrund der Unsicherheiten der Entwicklung des tatsachlichen
Verbrauchs in Folgejahren statistisch vernachlassigbar und somit fir die

Modellrechnung ausreichend.

Aus Datenschutzgriinden werden die erhobenen Daten der Wohneinheiten nur kumuliert

oder weitestgehend anonymisiert in dieser Arbeit dargestellt.

Der Gesamtverbrauch fur die Abrechnungsperiode von Juli 2018 bis Juli 2019 betrug
93.418 kWh, wovon 7.492 kWh auf den Allgemeinteil entfielen.
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Wie in Abbildung 7 dargestellt, betrug der Hochstverbrauch einer Einheit Gber 9.500
kWh, der niedrigste Verbrauch lag bei rund 4.000 kwWh. Der Median der Verbréauche je
Zahlpunkt betrug 5.813 kWh, das arithmetische Mittel lag bei 6.228 kWh.

10.000

9.000

8.000

7.000

6.000

5.000

4.000 —

Jahresverbrauch [kWh]

3.000

2.000

1.000

0

Abbildung 7: Verteilung Jahresstromverbréauche in den 14 Einheiten und Allgemeinteil

Rechnet man den Gesamtverbrauch durch die Anzahl der Wohneinheiten und legt somit
den Verbrauch des Allgemeinteils auf die Wohneinheiten um, ergibt sich ein

Verbrauchsmittelwert von 6.673 kWh fir die Abrechnungsperiode.

Vergleicht man diesen Verbrauch mit den durchschnittlichen Beziigen von Haushalten
in Osterreich aus dem offentlichen Netz, so lag der Verbrauchsmittelwert in der Anlage
deutlich dariber. Die durchschnittliche Abgabe aus dem offentlichen Netz im Jahr 2018
betrug 2.891 kWh je Zahlpunkt bzw. 3.566 kWh je Verbraucher im Haushaltssegment
[En19b, S.42]. Legt man den Haushaltstromverbrauch je Einwohner von 1.646 kWh im
Jahr 2018 auf die durchschnittliche Haushaltsgrof3e von 2,22 Personen um, so ergibt
sich ein Verbrauch von 3.655 kWh je Haushalt [En19b, S.9, En19c].

Der hdhere Durchschnittsverbrauch ist einerseits durch die gréRere durchschnittliche

Haushaltsgré3e von 3,29 Personen erklarbar, die groRere durchschnittliche Wohnflache
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und anderseits auf die elektrische Heizung (eine Warmepumpe pro Einheit) und sonstige
GrolRverbraucher zurickzufuhren [ST18a, S.7ff].

Im Vergleich zu den verfigbaren Erhebungen von STATISTIK AUSTRIA aus 2016 liegt
der mittlere Verbrauch jedoch deutlich unter dem erhobenen Wert von 9.185,4 kWh fir
die Untergruppe ,Haushalte mit Elektroheizung und Heizungswarmepumpe® als
Hauptheizung [ST18b]. Wie in der Erhebung angegeben, kann die Verbrauchsermittlung
fur die Untergruppe aufgrund der geringen Stichprobengrof3e nicht reprasentativ sein.
Ebenso sind die bereits zuvor genannten Faktoren im Vergleich zu beachten sowie die

thermische Isolierung des Gebaudes.

Da zum Erhebungszeitpunkt keine Smart Meter installiert waren, sind weder stundliche
noch saisonale Verbrauchswerte verfligbar. Dies ware fir die Berechnung der
Anlagenauslegung von Vorteil, da die Ermittlung des voraussichtlichen Eigenverbrauchs
mit den vorliegenden Daten nur Uber Standardlastprofile und nicht tGber individuelle
Verbrauchsprofile erfolgen kann. Daher kann eine von der allgemeinen Definition des
HO-Standardlastprofils abweichende Bezugscharakteristik, die sowohl zu deutlich
héheren als auch niedrigeren Eigenverbrauchsanteilen fihren kann, ermittelt werden.

Zur konkreten Erlauterung dienen die nachfolgenden Beispiele.

Fur eine der Wohneinheiten erfolgte im Rahmen des Horizon2020 Forschungsprojektes
-FLEXICIENCY" eine mehrjahrige Verbrauchsaufzeichnung im Intervall von 5 Sekunden
[Cul9]. Dazu wurde ein nicht geeichter Stromzahler mit lokalen Datenschnittstellen
installiert und die entsprechenden Messwerte lokal aufgezeichnet. Zusatzlich wurden die

Daten ferntibertragen und konnten mittels App visualisiert werden.
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Abbildung 8: Vergleich HO-Standardlastprofil und Ist-Messwerte KW4/2019

Durch Ubereinanderlegen der gemessenen Ist-Daten (15-Minuten Intervall, Mittelwert
der verfugbaren Messdaten innerhalb des Intervalls) und einem hochskalierten
Standardlastprofil wie in den Abbildungen 8 und 9 dargestellt, werden die Abweichungen
deutlich aufgezeigt [AP20]. Wahrend ein Standardlastprofil fur Haushalte (HO) fur die
zufallig ausgewahlten Beispielwochen im Jahr 2019 einen geglétteten Leistungsverlauf

abbildet, sind aus den Ist-Daten deutlich h6here Leistungsspitzen zu erkennen.
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Abbildung 9: Vergleich HO-Standardlastprofil und Ist-Messwerte KW23/2019

Trotz Mittelwertbildung der alle 5 Sekunden gemessenen Leistung innerhalb des 15
Minuten Intervalls, sind Spitzen bis tUber 8,5 kW sichtbar. Besonders in der ausgewéhlten
Kalenderwoche 4, welche in einer Heizperiode liegt, sind zusatzlich deutliche
Verbrauchsverschiebungen zum Standardlastprofil erkennbar, beispielsweise am
25.1.2019 im Zeitraum von 02:00 Uhr bis ca. 05:00 Uhr.

Zusatzlich ergibt sich durch die Nutzung von Standardlastprofilen auch eine
Verschiebung der Energiemenge. In Tabelle 1 sind die geringfigigen Unterschiede
zwischen dem gerechneten Verbrauch aus den Leistungsmessdaten und dem
gemessenen Verbrauch (Wirkarbeit) auf die 15-minltige Mittelwertbildung
zurickzufuhren. Die Abweichung zu den errechneten Verbrauchen aus dem
Standardlastprofil zu den (nicht geeicht) gemessenen Verbrauchwerten betragt in beiden
ausgewahlten Wochen mehr als 15 %. Jedoch wird durch die Anwendung des
Standardlastprofils im vorliegenden Fall in Kalenderwoche 4/2019 der Verbrauch
unterschatzt, wahrend es in Kalenderwoche 23/2019 genau umgekehrt ist (Wert SLP HO

ist gro3er als Messdaten Wirkarbeit).
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[kwh] KwW4/19 KW23/19

SLP HO 177,92 129,54
Messdaten Leistung umgerechnet 250,49 111,75
Messdaten Wirkarbeit 250,42 111,99

Tabelle 1: Vergleich Verbrauchsberechnungen und Messwerte

Fur eine genaue Eigenverbrauchsanalyse wéare daher die Verfligbarkeit von detaillierten
Verbrauchsmesswerten von Vorteil, auch wenn die zukinftige Verbrauchsstruktur von
den historischen Werten durch Nutzungsé&nderungen oder neue Anlagen deutlich

abweichen kann.

Da Smart Meter eine Voraussetzung fur die Gemeinschafts-PV Modelle sind, ist diesem
Thema  zuklnftig verstarkt Beachtung zu schenken. Insbesondere in
Mehrparteienhausern ware dadurch auch eine Analyse von Gleichzeitigkeitseffekten und
gegenlaufigen Effekten moglich, was Einfluss auf die Anlagenauslegung bzw. den
mdglichen Eigenverbrauch haben kann. Durch eine zunehmende Elektrifizierung wie
beispielsweise Elektroautos, kénnen sich die Abweichungen zum Standardlastprofil

noch deutlich verstarken.

Zukunftig ist die Nutzung von historischen Verbrauchsdaten fir jeden
Haushaltszahlpunkt mittels Tages- oder Viertelstundenwerten maoglich, sofern nicht das

Opt-Out bei der Datenerfassung durch Smart Meter gewahlt wurde [Vel7a].

Aus den vorhandenen Daten fir das Fallbeispiel kann somit nur eine grobe
Eigenverbrauchsabschéatzung erfolgen, welche im Rahmen der Anlagenauslegung

erlautert wird.

3.2 Ergebnisse Anlagenauslegung

Es wurden zwei mogliche Anbieter fir eine Angebotslegung angefragt. Dazu wurden die
entsprechenden Plédne sowie der Gesamtstromverbrauch aller Einheiten inklusive
Allgemeinteil Ubermittelt. In beiden Fallen wurde zusatzlich auf Satellitenbilder
zurickgegriffen und telefonisch weitere Details abgeklart. Fur die Grobkalkulation im

Rahmen dieser Arbeit sind die Richtangebote ausreichend, im Falle einer konkreten
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Umsetzung missen im Rahmen einer Vor-Ort Begehung die Angebote weiter verfeinert
werden, um etwaige Aufbauhindernisse zu identifizieren und eine detaillierte Planung

zur Energieableitung durchzufiihren.

Beide Anbieter haben aufgrund des hohen Gesamtverbrauchs eine Maximalauslegung
der AnlagengréRe unternommen, welche primar durch die geeigneten Flachen
beschrankt ist. Wahrend Anbieter 1 (SOLAVOLTA Energie- und Umwelttechnik GmbH)
eine geringere Belegung errechnet hat (148 Module, 48,1 kWp), hat Anbieter 2 (Wien
Energie GmbH in Zusammenarbeit mit 10hoch4 Energiesysteme GmbH) im ersten
Schritt eine hohere Belegung vorgenommen (258 Module, 76,11 kWp). Die
Grobplanungen unterscheiden sich vor allem bei den Annahmen zu den Flachen an den
auleren Randern des Daches. Durch die umlaufende Seilsicherung hat Anbieter 1 eine
geringere Anzahl von Modulen eingeplant als Anbieter 2. Wie bereits betont, ist fir eine
mogliche konkrete Umsetzung jedenfalls eine Vor-Ort Besichtigung zur
Belegungsoptimierung notwendig.

Die Angebote unterscheiden sich auRerdem auch bei den gewéhlten Komponenten.
Insbesondere hat Anbieter 1 Module mit einer maximalen Leistung (Pmax) von jeweils
325 Wp angeboten, wahrend Pmax je Modul von Anbieter 2 nur 295 Wp betragt. Der
Unterschied erklart sich aus der Nutzung von mono- und polykristallinen Zellen sowie
durch unterschiedliche Hersteller. Die Grof3e der Module unterscheidet sich mit 40 mm

in der Lange und 10 mm in der Breite nur geringfiigig [Hal8, VS19].

Fur das Angebot von Anbieter 1 wurde eine Ertragssimulation mittels der
Optimierungssoftware PV-Sol (PV*SOL premium 2019 (R10)) der Firma Valentin
Software GmbH durchgefiihrt. Es wurden die entsprechenden Anlagendaten (Module,
Wechselrichter, Neigung, Ort usw.) eingegeben und nach Ricksprache mit dem
Anbieter 1 verschiedene Szenarien zur Verschattungen der Module angenommen, um
die Aufbauten am Dach zu bertcksichtigen. Bei 0 % Verschattung betragt die errechnete
Jahresproduktion 50.983 kWh, bei 10 % werden 45.963 kWh erreicht und bei 20 %
Verschattung 40.880 kWh prognostiziert. Abbildung 10 zeigt die errechnete Verteilung
der Jahresproduktion bei Annahme einer 10 %-igen Verschattung.

- 26 -



65 66 66

58
5.2

4.0
3.5

25

Erzeugung [MWHh]

2,0

1,2 1,2
0,8

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abbildung 10: Ertragsprognose fiir Anlage Anbieter 1 (10 % Verschattung)

Die errechneten Ertragsprognosen ergeben somit, je nach Verschattungsszenario,
zwischen 850 und 1.060 Volllaststunden fir die Anlage. Damit liegt die Ertragsprognose
im mittleren Drittel der von E-Control fir 2018 ermittelten durchschnittlichen
Volllaststunden fiir Photovoltaik in Osterreich [En19a, S.69].

Im Zuge der Arbeit wird in weiterer Folge auf das Angebot 1 referenziert, da es ohne
Vor-Ort Begehung die konservativere Planungsvariante fur die vorhandenen
Dachflachen darstellt. Zur Wirtschaftlichkeitsbeurteilung ist die Annahme einer kleineren
Anlage ausreichend. Im Zuge einer Umsetzung kann darauf aufbauend auch eine
groBere Anlagenauslegung bewertet werden. Ein weiterer Grund fiir die Auswahl der
kleineren Anlagenauslegung ist der zu erwartende hdhere Eigenverbrauchsanteil im
Vergleich zur groBeren Anlagenauslegung. Dieser ist relevant, wenn die Tarif- und
Investitionsforderung, welche durch die OeMAG Abwicklungsstelle fir Okostrom AG
abgewickelt wird, beantragt werden soll. Durch die Abschétzung des Eigenverbrauchs
kann der fur die Antragsstellung relevante Eigenversorgungsanteil ermittelt werden,

welcher wiederum relevant fiir die Reihung der Forderantrage ist [Oe20b].
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3.3 Eigenverbrauch

Basierend auf den Verbrauchserhebungen und der Grobabschatzungen der
Anlagenauslegung durch die beiden Anbieter, wurde fir die kleinere Anlagenvariante
(48,1 kWp) eine Eigenverbrauchsrechnung durchgefiihrt. Die Wirtschaftlichkeit einer
Photovoltaikanlage wird im Falle des Modells einer gemeinschaftlichen
Erzeugungsanlage wesentlich durch die Hohe des Eigenverbrauchs (Erzeugung der
Anlage und Verbrauch der Teilnehmer fallen in der gleichen Viertelstunde zusammen)
bestimmt. Wird der Verbrauch durch die Photovoltaikerzeugung abgedeckt, ersparen
sich die teilnehmenden Berechtigten die Kosten des Netzbezugs. Dazu ist festzuhalten,
dass sich der Preis flr aus die aus dem Netz bezogene elektrische Energie aus drei
Komponenten zusammensetzt. Dem Energiepreis, den Netzgebiihren sowie Steuern

und Abgaben.

Fur einen Musterhaushalt (3.500 kWh Verbrauch p.a.) in Wien (das Fallbeispiel liegt im
Versorgungsgebiet der Wiener Netze) hat sich der Strompreis am Jahresanfang 2020

Zu

e ca. 37,5 % aus dem Energiepreis,
e zu ca. 25 % aus den Netzgebuhren und

e zuca. 37,5 % aus den Steuern und Abgaben zusammengesetzt [En20a].

Nicht alle Bestandteile der Netzgebiihren sind verbrauchsabhéngig. Ein Teil davon wie
beispielsweise der fixe Grundpreisbestandteil des Netznutzungsentgelts ist
verbrauchsunabhangig. Gleiches gilt auch fir den Energiepreis, der sich zumeist aus
Grundgebihr und einem Tarif pro bezogener Kilowattstunde zusammensetzt. Der
durchschnittliche Strompreis inkl. Netz, Steuern und Abgaben fir Haushalte betrug
20,34 ct/kWh im ersten Halbjahr 2019 [Eul19b].

Solange die Bezugskosten fir elektrische Energie aus der Photovoltaikanlage unter den
variablen Kosten flr den Bezug von Strom aus dem 6ffentliche Netz liegen, ist es fur die
teiinehmenden Berechtigten wirtschaftlich sinnvoll, einen mdglichst hohen
Eigenverbrauchsanteil zu erreichen. Man spricht dabei vom Erreichen der Netzparitat

(,orid parity), wenn der Strombezug aus der Photovoltaikanlage gunstiger als der
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Strombezug aus dem offentlichen Netz ist [Mel4, S.249]. Fur den Anlageninvestor bzw.
die -investorin ist dies auch wirtschaftlich vorteilhaft, da die Einspeisetarife fir die
Uberschussproduktion typischerweise unter den Preisen liegen, die den teilnehmenden
Berechtigten fur den verbrauchten Strom verrechnet werden kénnen. Beispielsweise lag
der mogliche Einspeisetarif gemalR Okostromeinspeisetarifverordnung 2019 fur
Photovoltaikanlagen auf Geb&uden mit einer Engpassleistung zwischen 5 kWp und 200
kWhp fur 2019 bei 7,67 ct/kWh [Vel7h].
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Abbildung 11: Eigenverbrauch PV-Anlage HO-Profil

Mit Hilfe des Programms PV-Sol wurde auf Basis der Anlagenparameter und der
Verbrauchsdaten der voraussichtliche Eigenverbrauchsanteil fur die 48,1 kWp Anlage
bei 10-%iger Verschattung berechnet, die Ergebnisse auf Monatsbasis sind in
Abbildung 11 dargestellt. Dazu wurde der Jahresstromverbrauch von 93.418 kWh
mittels dem in PV-Sol hinterlegten BDEW-HO-Profil modelliert. Daraus ergab sich ein
Eigenverbrauchsanteil von 74 %, was 33.980 kWh pro Jahr entspricht. Wie in obiger
Grafik ersichtlich, liegt der Eigenverbrauchsanteil in den Monaten November bis Janner
bei nahezu 100 %. Im Umkehrschluss ergibt sich dadurch ein solarer Deckungsgrad von
36,4 %. Dies bedeutet, dass Uber ein Drittel der benétigten Jahresstrommenge der
gesamten Wohnhausanlage durch die Gemeinschafts-PV-Anlage abgedeckt werden
konnte, dieser Anteil wird auch Autarkiegrad genannt [Va20]. Naherungsweise kénnen

die obigen Werte auch mit der frei verfiigbaren Version von PV-Sol online nachvollzogen
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werden (http://pvsol-online.valentin-software.com/). Nur die Ost-West Ausrichtung ist

nicht konfigurierbar.

Es ist abermals festzuhalten, dass aufgrund nicht verfligbarer individueller zeitlich
aufgeloster Verbrauchsdaten die Berechnungen nur eine Abschatzung darstellten. Bei
14 potentiellen teilnehmenden Berechtigten (15 Einheiten inklusive Allgemeinteil)
konnen durch verschiedene Lebensgewohnheiten deutliche Abweichungen zum
angewendeten HO-Profil entstehen. Dies kann sich durch gegenlaufige und gleichzeitige
Effekte (z.B. Uhrzeiten wann gekocht wird) sowohl positiv als auch negativ auf den

Eigenverbrauchsgrad auswirken.

Aus der durchgefiihrten Befragung der Bewohnerinnen und Bewohner (siehe Anhang D)
ist aufgrund der Ausstattung aller Wohneinheiten mit einer Warmepumpe davon
auszugehen, dass im Winter wegen der elektrischen Heizung héhere Verbrauche
anzusetzen sind, als im HO-Standardlastprofil vorgesehen. Daher wurde auch eine
zweite Berechnung mit einem adaptierten Lastprofil in PV-Sol durchgefuhrt. Konkret
wurde das Lastprofil 12 (Haushalt, Lastprofil mit niedrigem Sommeranteil) der
Forschungsgruppe Solarspeichersysteme an der HTW Berlin hinterlegt, welches einen

héheren Winteranteil ausweist [Tj15].
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Abbildung 12: Eigenverbrauch PV-Anlage mit h6éherem Winteranteil im Verbrauch
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Wie in Abbildung 12 ersichtlich, ergibt sich durch die Verschiebung von
Verbrauchsanteilen in die Wintermonate eine deutlich hdhere Jahreseinspeisung in das
Netz im Vergleich zur Berechnung mittels HO-Lastprofil. Der in PV-Sol ermittelte
Eigenverbrauchsanteil fallt somit von 74 % auf rd. 51 % und der solare Deckungsanteil
sinkt um ca. 11 %-Punkte auf rd. 25 %.

Wie Dbereits erortert, lassen sich Verbrauchseffekte durch unterschiedliche
Verhaltensweisen der Bewohnerinnen und Bewohner mit positiven als auch negativen
Auswirkungen auf den Eigenverbrauchsanteil, konkret nur mittels Messungen ermitteln
und sind nur bedingt geeignet um auf das zukinftige Verbrauchsverhalten zu schliel3en,
insbesondere falls neue Grol3verbraucher wie beispielsweise Elektroautos angeschafft
werden. Die Mdglichkeit einer genaueren Verbrauchsabschatzung anhand
verschiedener sozialer Parameter zeigt unter anderem die Dissertation von Noah Daniel
Pflugradt auf, wobei fur die 100 simulierten zufalligen Haushalte eine gute Anndherung
an das HO-Profil erreicht wird. Analog zu den Abbildungen 8 und 9 weist das HO-Profil
deutlich  weniger Spitzen und Hube (,Zacken*) im Vergleich zu den

Simulationsergebnissen auf [Pf16, S.153ff].

Auf die vorteilhaften Effekte aufgrund der aktuell vorgegebenen viertelstlindlichen
Saldierung von Verbrauchen der teilnehmenden Berechtigten und Produktion der

gemeinschaftlichen PV-Anlage wird im Kapitel 6 eingegangen.

Fur die nachfolgende wirtschaftliche Betrachtung wird die Bandbreite des
Eigenverbrauchanteils auf Basis der Simulationsergebnisse verwendet. Setzt man diese
Werte in Relation zu Eigenverbrauchsanteilen in Einfamilienhausern, so liegen diese
Uber den in der Literatur auffindbaren Durchschnittswerten von rd. 30 % [Wel2, S.52].
Dies ist einerseits auf den tberdurchschnittlichen Verbrauch von mehr als 6.000 kwWh je
Einheit (Wohnungen und Allgemeinteil) und anderseits auf die vergleichbar geringe
AnlagengrofRe der gemeinschaftlichen PV-Anlage von rd. 3,2 kWp je Einheit

zurickzufihren.

-31-



3.4 Kostenabschatzung

Auf Basis der gelegten Angebote wurde eine Kostenschatzung unternommen. Aufgrund
der fehlenden Detailplanung wurde unter der Position ,Diverses” ein pauschaler
Zuschlag von 10 % des Preises fir die kleinere Anlage (Anbieter 1) angenommen, um
etwaige zusatzliche Arbeiten (z.B. Stemmen von Leitungsdurchfihrungen, geringfigige
Anpassungen, Elektroinstallation) abzudecken, welche nicht im Angebotsumfang der
Anbieter enthalten sind und auch nicht direkt von der Anlagengrol3e abhangig sind. Nicht
enthalten sind Aufwande fur die Arbeitszeit des zukinftigen Anlagenbesitzers wie bspw.
zur Einholung der Angebote, Abklarungen mit Anbietern oder zur Vorbereitung
notwendiger Unterlagen. Die in Kapitel 3.1.1 angefiihrten Kosten fiir das statische

Gutachten wurden beriicksichtigt.

Anbieter1 Anbieter2

Nennleistung [kWp] 48,1 76,1
PreisBrutto i 5670316 8617734
Gutachten Statiker [€] 1.500,00 1.500,00
Diverses [€] 5.670,32 5.670,32
Summe (€l 63.873,48 93.347,66
spezifische Kosten inkl. USt. [€/kWp] 1.327,93 1.226,48
spezifische Kosten exkl. USt. [€/kWp] 1.106,61 1.022,07

Tabelle 2: Vergleich Angebote PV-Anlage

Die spezifischen Kosten liegen bei beiden Angeboten innerhalb der typischen
Bandbreite von 800 bis 1.650 €/kWp fir netzgekoppelte Anlagen groRRer als 10 kWp in
Osterreich. Der fiir 2018 erhobene Mittelwert von 1.267 €/kWp (exkl. Umsatzsteuer) liegt
Uber den angebotenen spezifischen Preisen [Bi19, S.119-120]. Auch im Vergleich mit
anderen Quellen mit Kostenangaben aus 2012 liegen die Kosten, unter
Berlicksichtigung der Kostendegression der letzten Jahre, innerhalb der zu erwartenden
Bandbreiten [LK14, S.432].
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Ohne Bertcksichtigung der Positionen ,Gutachten Statiker* und ,Diverses” liegen die
spezifischen Kosten der beiden Angebote inklusive Umsatzsteuer nur rd. 46 €/kWp
auseinander. Auf Basis des Vergleichs der Angebote untereinander sowie dem Abgleich
mit typischen Systemkosten in Osterreich wird nachfolgend von grundsétzlich validen
Kostenabschatzungen fir das vorliegende Fallbeispiel ausgegangen. Wie bereits im
vorhergehendend festgehalten, soll auch nach Verifikation der Kosten das Angebot 1

vorrangig fur die weiteren Ausfiihrungen herangezogen werden.
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4 Umsetzungs- und Abwicklungsmodelle

Fur das vorliegende Fallbeispiel steht eine Vielzahl von Modellen zur Umsetzung zur
Auswahl. Anhand einer Auswahl der mdglichen Betreiberinnen und Betreiber kann eine

Unterscheidung in folgende Grobmodelle erfolgen:

e Umsetzung durch Dritte

¢ Umsetzung durch die gemeinnitzige Genossenschaft (aktuelle Eigentiimerin)

e Umsetzung durch die teilnehmenden Berechtigten (aktuelle Mieterinnen und
Mieter)

Diese Unterteilung erfolgt vor allem unter den Gesichtspunkten der Hauptakteure im
jeweiligen Modell. Es sind durchaus Mischmodelle denkbar, beispielsweise eine
gemeinsame Umsetzung durch die Mieterinnen und Mieter sowie der Genossenschaft.
Zur Vereinfachung werden diese in den nachfolgenden Beschreibungen auf3en vor
gelassen. Die Reihenfolge der nachfolgend dargestellten Modelle ist aufsteigend nach

deren Umsetzungskomplexitat zu verstehen.

Allgemein ist festzuhalten, dass eine Umsetzung einer gemeinschaftlichen PV-Anlage
bereits in der Planungs- bzw. Bauphase eines Mehrparteienhauses einfacher ist. In
Bestandsgebauden kann, neben mdglichen technischen Umsetzungserschwernissen,
vor allem die Abstimmung zwischen Eigentiimerin bzw. Eigentiimer und den méglichen
teilnehmenden Berechtigten zu erhdhtem Aufwand fihren, besonders wenn keine

einhellige Meinung zur Umsetzung einer gemeinschaftlichen Anlage vorherrscht.

4.1 Umsetzung durch Dritte

Eine ,Full-Service* Umsetzung durch Dritte, wie beispielsweise
Energieversorgungsunternehmen, ist aus Sicht der Abwicklungsaufwendungen sowohl
fur die Eigentimerin als auch fur die teilnehmenden Berechtigten die einfachste
Variante. Dabei tGbernimmt das anbietende Unternehmen die Errichtung, den Betrieb
und die Abrechnung der Anlage Uber eine bestimmte Laufzeit. Dazu tragt es auch das
Investitionsrisiko. Im Gegenzug dafir erhalt es die gesamten Einnahmen aus der

Erzeugung der Photovoltaikanlage. Zusatzlich kann noch eine Pacht vom Anbieter an
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die Hauseigentimerin gezahlt werden bzw. in den Erhaltungs- und

Verbesserungsbeitrag fliel3en.
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Abbildung 13: Beispielmodell Wien Energie [WW20]

Wien Energie hat beispielsweise ein entsprechendes Angebot wie in Abbildung 13
dargestellt und vermarktet dieses aktiv. Voraussetzung — neben den technischen
Gegebenheiten — ist die Teilnahme von genltigend Mieterinnen und Mietern sowie das
Einverstandnis der Eigentimerin des Objekts. Die Mieterinnen und Mieter sind
grundsétzlich ein Jahr an den Vertrag gebunden. Ist ein teilnehmender Berechtigter
zusatzlich Kundin bzw. Kunde bei Wien Energie fir den Reststrombezug, so wird ein
Preisvorteil gewahrt [WW20].

Diese ,Full-Service-Modelle* werden in den nachfolgenden Kapiteln nicht detailliert
betrachtet, da die wirtschaftliche Entscheidungsgrundlage auf einem Vergleich des
Preises des aus dem Netz bezogenen Stroms und dem angebotenen Bezugspreis fir

den Strom aus der Photovoltaikanlage und der eventuellen Pacht darstellt.
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Sollte eine tatsachliche Umsetzung geplant werden, wird jedoch die Einholung eines
Angebots empfohlen, da es als Benchmark zu den anderen Umsetzungsvarianten zu
verstehen ist, mit dem Vorteil, dass keine Investitionen seitens der Eigentimerin oder
der Mieterinnen und Mieter notwendig sind. Es ist jedoch zu erwarten, dass die
Risikoubernahme durch solch ein ,Full-Service-Modell* zu entsprechend hdheren
Abnahmepreisen fir den aus der Photovoltaikanlage bezogenen Strom fur die

teilnehmenden Berechtigten im Vergleich zu den nachfolgenden Varianten flihrt.

4.2 Umsetzung durch die gemeinniitzige Genossenschaft

Auf Basis des WEG kann die Errichtung, der Betrieb und die Instandhaltung einer
gemeinschaftlichen Erzeugungsanlage durch die Genossenschaft erfolgen, welche auch
aktuell Eigentimerin der gesamten Liegenschaft ist. Dabei stehen der Genossenschaft
generell mehrere Umsetzungsmodelle zur Verfiigung, jedoch steht die Nutzung des
Erhaltungs- und Verbesserungsbeitrags (EVB) zur Umsetzung nur der Genossenschaft

zur Verfigung.

Wie bereits ausgefiihrt, listet § 14a Abs 2 Z 5 WGG die Installation gemeinschaftlicher
Erzeugungsanlagen explizit als Erhaltungsmalinahme auf, welche in einem
entsprechenden  wirtschaftlich ~ verninftigen  Verhdltnis zum  allgemeinen
Erhaltungszustand stehen muss. Um Erhaltungsmaf3nahmen zu finanzieren, darf eine
Genossenschaft abhangig vom Alter des Gebaudes, laufend einen EVB einheben. Im
vorliegenden Fallbeispiel liegt das Erstbezugsdatum weniger als funf Jahre zurick,
weshalb gemanR § 14d Abs 2 WGG ein EVB von 0,51 € (Méarz 2020) je Quadratmeter
Nutzflache pro Monat eingehoben werden darf. Die Wohnnutzflache pro Einheit betragt
rd. 123 m?, daher kann aktuell jahrlich ein EVB von rd. 10.300 € eingehoben werden.

Da eine Investition von tber 60.000 € eine vergleichsweise hohe Ausgabe darstellt, ist
eine detaillierte Vorschaurechnung anzustellen. Dabei sind die nicht verbrauchten EVB-
Beitrdge und die zuklnftigen EVB-Beitrdge den kinftig anfallenden Erhaltungs- und
VerbesserungsmalBhahmen gegentberzustellen. Dabei dirfen auch zuzufihrende
sonstige Einnahmen und sonstige Mehrertrage einberechnet werden. Finden die

entsprechenden Kosten fur die Umsetzung einer Gemeinschaftsanlage keine Deckung,
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so ist eine Erhéhung der laufenden Beitrage fir einen bestimmten Zeitraum notwendig.
Fur eine Gemeinschafts-PV Anlage, die mit 6ffentlichen Forderungen errichtet werden
wirde, ware dazu gemal § 14 Abs 2b WGG die Zustimmung von drei Viertel aller Mieter

notwendig, nach Vorlage einer Stellungnahme eines Sachverstandigen.

Der Beschluss zur Anhebung des EVB kann aber auch durch eine einstimmige
Zustimmung aller Mieterinnen und Mieter erfolgen. Die im WGG vorgesehene
Méoglichkeit, die Erhéhung des EVB durch ein Begehren bei Gericht umzusetzen, um
eine nicht unbedingt notwendige Mal3nahme wie die Errichtung einer Photovoltaikanlage

umzusetzen, ist als nicht zielfihrend zu bewerten.

Abbildung 14 veranschaulicht das beschriebene Modell, wenn die Genossenschatft inren
Mietern den erzeugten Photovoltaikstrom gratis zur Verfligung stellte. Die verbleibende
in das Netz eingespeiste Menge generiert — je nach gewaéhlten Stromanbieter —
Einnahmen. Auf Basis des 2019 geltenden Tarifs idHv. 7,67 ct/kwh aus der OSET-VO
2018 ware mit Einnahmen von ca. 915 € p.a. fur 13 Jahre zu rechnen. Der Tarif liegt
deutlich Uber den aktuell gebotenen Einspeisetarifen der Stromanbieter laut Abruf des
Tarifkalkulators der E-Control [En20b]. Diese Einnahmen koénnten der EVB-
Vorschaurechnung zugerechnet werden, sind jedoch bei einer Investitionssumme von

Uiber 60.000 € von untergeordneter Bedeutung.

Das dargestellte Modell hat zusétzlich den Nachteil, dass die Kostenaufteilung tber den
EVB nicht den Abnahmeverhdltnissen des aus der gemeinschaftlichen Anlage
verbrauchten Stroms der einzelnen Mieterinnen und Mieter bei Anwendung des
dynamischen Aufteilungsverfahrens Rechnung tragt, da die Verrechnung des EVB auf
Basis der Wohnnutzflache erfolgt. Alternativ kdnnte ein statischer Aufteilungsschliissel
entsprechend der Wohnnutzflache festgelegt werden, was jedoch der Maximierung des
Eigenverbrauchs entgegensteht. AuRerdem wird durch das Modell keine kostenseitige
Differenzierung zwischen teilnehmenden Berechtigten und nicht teilnehmenden

Wohneinheiten vorgenommen.
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Modell 1

PV-Anlage als Infrastruktur ,,Gratisstrom"

investiert in die Anlage und stellt
den Bewohnern den PV-Strom
gratis zur Verfligung.

SMART METER

Immobilieneigentl’.imer€ _

— e

PV-ANLAGE

Im Gegensatz zu einer
PV-Anlage mit einem einzigen
Endverbraucher ist die gemein-
schaftliche Erzeugungsanlage
mit einem Smart Meter zu
versehen. Der Smart Meter
misst die produzierte Strom-
menge und zeichnet diese im
Viertelstundenintervall auf.

HAUPT- bzw. STEIGLEITUNG

Wohnung 4

Stromkunde bei EVU 1

Wohnung 3
Stromkunde bei EVU 2

Die Steigleitung steht im
Eigentum und der Erhaltungs-
pflicht der Hauseigentimer
(bei Wohnungseigentum ist das
die G inschaft der Woh
eigentiimer)

Bei Mehrfamilienhdusern endet
das Eigentum des Netzbetreibers
zumeist bei den Hausanschluss-
sicherungen.

Wohnung 2

Stromkunde bei EVU 3

Wohnung 1
Stromkunde bei EVU 4

Immobilieneigentimer finanziert die
PV-Anlage.

Bei Genossenschaftswohnungen kann die
Anlage Giber den Erhaltungs- und Verbesse-
rungsbeitrag (EVB) finanziert werden.

Jede Wohnung erhdlt einen Smart Meter,
um die Gleichzeitigkeit der Produktion mit
dem Verbrauch bestimmen zu kénnen.
Fallen Produktion und Verbrauch zusam-
men, wird die produzierte Strommenge auf
die Verbraucher verteilt, gratis.

Ziahler fiir Allgemeinstrom

Der Allgemeinzdhler misst den allgemeinen
Strombezug. Zusdtzlich hat jede Wohnung
einen eigenen Z3hler, der den jeweiligen
Strombezug misst.

Der iberschiissige PV-Strom wird an ein
EVU verkauft. Den Erlés aus dem Stromver-
kauf erhalt der Betreiber der Gemein-
schaftsanlage.
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Uberschuss geht ins Netz’

Abbildung 14: Genossenschaft als Betreiber — Gratisstrom [Bu18a]

Unter der Annahme, dass die Ertrage aus einer im Rahmen des EVB umgesetzten
gemeinschaftlichen Photovoltaikanlage in die Vorschaurechnung einflieBen dirfen,

ebenso wie die laufenden Kosten fur die Anlage, wére unter der Voraussetzung, dass
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sich die Anlage wirtschaftlich rechnet, eine entsprechende Mitteldeckung Uber die

Lebensdauer der Anlage zu erreichen.

Dazu miisste, abweichend zum oben dargestellten Modell, die Genossenschaft den von
den teilnehmenden Berechtigten bezogenen Strom bepreisen. Solange der Preis unter
den Bezugskosten aus dem o6ffentlichen Netz liegt, haben die Mieterinnen und Mieter
einen finanziellen Anreiz, am Gemeinschaftsmodell teilzunehmen. Bei einem
angenommenen Preis von 15 ct/kWh wirden sich jahrliche Einnahmen — zusétzlich zum
vergiteten Uberschussstrom — von rund 5.000 € ergeben. Dies bedingt aber vor allem,
neben dem Eintreten der errechneten Erzeugungs- und Eigenverbrauchswerte, dass ein
groBer Teil der mdglichen Berechtigten auch am Modell teilnimmt, da sonst die zu
erwartenden Einnahmen deutlich geringer sind. Dementsprechend sollten vor einer
Umsetzung die Mieterinnen und Mieter einbezogen werden und soweit zivilrechtlich

moglich, deren Teilnahme vertraglich fixiert werden.

Ein tatsachliches Umsetzungsbeispiel Uber den EVB und die Strompreisverrechnung wie
oben beschrieben konnte im Rahmen der Recherche fur diese Arbeit nicht ermittelt
werden. Daher sollte bei einer konkreten Umsetzung des Fallbeispiels mit juristischer
Unterstitzung und unter Einbindung moglicher relevanter Stellen wie dem
Osterreichischem Verband gemeinnitziger Bauvereinigungen eine Detailprifung
erfolgen. Alternative Modellvorschlage, wie eine Abrechnung Uber den Mietzins, haben
unter anderem Woess-Gallasch et al. im Jahr 2017 beschrieben [Wo018, S.120ff].

Fur die Genossenschaft bedeutet die Umsetzung einer gemeinschaftlichen PV-Anlage
einen Mehraufwand. Einerseits betrifft dies die Arbeiten im Rahmen der Errichtung
(Angebote einholen, Vertrage aufsetzen, Versicherung klaren etc.) und anderseits die
laufende Abwicklung und Administration. Durch die Auslagerung an eine
Anlagenbetreiberin bzw. einen Anlagenbetreiber kann der laufende Aufwand reduziert
werden. Salzburg AG bietet beispielsweise die energiewirtschaftliche Betreiberrolle fir
eine gemeinschaftlichen PV-Anlage an, ohne die Errichtung durchzufiihren bzw. zu
investieren. Die Kosten dafiir beginnen bei 4,8 € p.a. (netto) je teilnehmenden
Berechtigten. Weitere Dienstleistungen wie die Instandhaltung oder Stérungsbehebung

werden zusatzlich angeboten [Sal9].
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4.3 Umsetzung durch Mieterinnen und Mieter

Als mdgliche Option kommt auch eine Umsetzung einer Gemeinschafts-PV Anlage
durch die Mieterinnen und Mieter, die gleichzeitig auch die teilnehmenden Berechtigten
sind, in Frage. Ebenso sind Mischformen, beispielsweise die Mieterinnen und Mieter

gemeinsam mit der Eigentiimerin bzw. dem Eigentiimer, denkbar.

Dazu kdnnen Zusammenschliisse der Mieterinnen und Mieter durch Griindung eines
Vereins, einer Genossenschaft oder anderen Rechtsformen wie einer GmbH erfolgen.
Neben Haftungs- und Versicherungsfragen sowie steuerlichen Implikationen ist vor
allem der Aufwand fir die Abwicklung der gewahlten Form des Zusammenschlusses zu
bertcksichtigen. Einerseits ist der Aufwand fir die handelnden Personen selbst (bspw.
Wahrnehmung von Funktionen im Verein) und anderseits sind laufende Kosten wie
Buchhaltung, Abrechnung des Strombezugs usw. einzubeziehen. Die Kosten kénnen
pro Jahr mehrere tausend Euro betragen und somit erheblich die Wirtschaftlichkeit der
Anlage beeinflussen [Wo018, S.77]. Eine Form des Zusammenschluss ist notwendig, um
die entsprechenden Rahmenbedingungen fir die Errichtung der Anlage zu schaffen und
Vertrage mit der Hauseigentimerin abzuschlie3en. Die laufende Abrechnung des
Strombezugs sowie die Wartung der Anlage kdonnte auch durch die Beauftragung von
Dienstleistungen abgedeckt werden und muss somit nicht zwingend durch die
Gemeinschatft erfolgen.

Da im vorliegenden Fallbeispiel die Wohnhausanlage derzeit nicht im Eigentum der
teilnehmenden Berechtigten steht, ist aktuell eine Abwicklung der Gemeinschafts-PV
Anlage uber eine Eigentumergemeinschaft nicht maoglich. Erwdhnenswert ist die
Moglichkeit trotzdem, da eine Kaufoption (nachtragliche Ubertragung in das Eigentum)
nach 10 Jahren besteht und somit eine zukinftige Umsetzung durch die
Eigentimergemeinschaft méglich ware. Im Rahmen der WGG-Novelle 2019 wurde die
erstmalige Moglichkeit der Eigentumsibertragung auf 5 Jahre verklrzt. Dies gilt aber nur

fur Vertrage, die nach dem 31.7.2019 abgeschlossen wurden.

Sollten sich die Mieterinnen und Mieter zu einer gemeinsamen Umsetzung entschlieRen,

wird empfohlen, die Investitions- und auch die Teilnahmebereitschaft verbindlich vorab
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zu klaren. Der Aufwand fir die Koordination der Umsetzungsvorbereitungen darf
keinesfalls unterschatzt werden. Es ist ebenfalls zu empfehlen, professionelle
Unterstiitzung (z.B. Steuerberater) fur die Auswahl der Art des Zusammenschlusses und
die Ausarbeitung der vertraglichen Regelungen beizuziehen. Wie beim vorhergehenden
Modell, besteht natirlich die Moglichkeit, Aufgaben wie die laufende Abrechnung an

Unternehmen zu vergeben.

Im vorliegenden Fallbeispiel sollte ein Zuwarten bis zur Eigentumsibertragung in
Betracht gezogen werden, um maoglicherweise die Eigentiimergemeinschaft als Vehikel
fur die Abwicklung zu nutzen. Bis zum Jahr 2026 sind auch weitere gesetzliche
Klarstellungen fir die Umsetzung einer Gemeinschafts-PV Anlage im Rahmen des WEG
zu erwarten [DD20, S.42]. Bis zu diesem Zeitpunkt sind — aus organisatorischer Sicht —
die beiden vorhergehend diskutierten Modelle zu bevorzugen. Fur alle drei Modelle gilt
aufgrund der derzeitigen Eigentimerstruktur, dass eine Umsetzung ohne die

Unterstutzung durch die Wohnbaugenossenschaft nicht moglich ist.
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5 Wirtschaftliche Betrachtung

Die wirtschaftliche Betrachtung umfasst die technisch zu erwartende Lebensdauer der
Anlage inklusive aller laufenden Kosten und Einnahmen. Dabei wird im ersten Schritt die
Perspektive der Anlagenerrichterin bzw. des Anlagenerrichters eingenommen und ein
Tarif, angelehnt an die Berechnung von Levelized Cost of Electricity (LCOE), errechnet.
Vereinfacht formuliert, werden die diskontierten Einnahmen und Ausgaben Uber die
Laufzeit, der Summe der diskontierten Jahreserzeugungen gegentbergestellt. Rechnet
man mit nominalen Werten, leitet sich der fir die Errichtung und den Betrieb
wirtschaftlich notwendige konstante Preis fur den Bezug von Strom aus der
gemeinschaftlichen Photovoltaikanlage durch die teilnehmenden Berechtigten ab, um
die nominellen Kapitalkosten tber die Laufzeit zu erwirtschaften. Werden reale Werte
(inflationsbereinigt) verwendet und reale Kapitalkosten zur Diskontierung herangezogen,
so erhéalt man den notwendigen Tarif fir den Zeitpunkt t=0, um die realen Kapitalkosten
zu erwirtschaften [AR19, S.170]. Solange kein variabler (bspw. tageszeitenabhangig)
Preis angewendet werden soll, konnen die LCOE als Annaherung herangezogen werden
[CF20, Ko18, S.29-31].

Zusatzlich wird zur Verifikation eine Discounted-Cashflow Rechnung angestellt, um auf
Basis des errechneten Tarifs zum Zeitpunkt t=0 mit einer nominellen Betrachtung zu
Uberprifen, ob der Kapitalwert 0 ergibt und somit die interne Verzinsung den nominellen
Kapitalkosten entspricht [LV13, S.105ff].

AulZen vor bleibt eine individuelle steuerliche Betrachtung, da diese im Einzelfall fur die
jeweiligen Akteure, je nach gewahltem Modell, spezifisch zu beurteilen waren. Es wird
jedoch eine Nettobetrachtung (Vorsteuerabzug) fir die Sichtweise der

Anlagenbetreiberin bzw. des Anlagenbetreibers vorgenommen.

Um die aus derzeitiger Sicht bestehenden Unsicherheiten zu wirdigen (bspw.
Ertragsschwankungen, Abweichungen zu konkreten Angeboten, Modellwahl), werden
fur wesentliche Inputparameter Bandbreiten angewendet und drei Szenarien festgelegt.
Fur das Base-Szenario werden darauffolgend Sensitivitatsanalysen erstellt. Diese
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dienen zur Abwagung der Risiken durch ungeplante Entwicklungen der Einflussgréfzen
in der Zukunft.

Im zweiten Schritt wird die Sichtweise der moglichen teilnehmenden Berechtigten
eingenommen. Dazu wird der Bruttowert des errechneten Tarifs zum Zeitpunkt t=0 mit
den variablen Kosten fur den Strombezug aus dem offentlichen Netz fir die potentiellen

teilnehmenden Berechtigten verglichen.

Die wirtschaftliche Betrachtung wird unter Verwendung der in den vorhergehenden
Kapiteln diskutierten Daten und zusatzlich erhobener Inputparameter angestellt. Neben
den finanziellen Parametern wie Investitions- und Betriebskosten, sind auch technische

Parameter wesentlich fur den Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der Anlage.

5.1 Finanzielle Parameter

Die nachfolgenden finanziellen Parameter fur die Wirtschaftlichkeitsrechnung werden
Uberwiegend aus moglichst aktuellen Quellen fiir vergleichbare Anlagen ermittelt. Die
jahrlichen Kostensteigerungen werden, sofern anwendbar, pauschal mit 2 % p.a. im

mittleren Szenario angenommen und in den Sensitivitatsanalysen bertcksichtigt. Die

Erlossteigerungen werden mit maximal 1,5 % p.a. im besten Fall bertcksichtigt.

Szenario

Parameter Einheit Low Base High
Kostensteigerung [9%6] 3,00 2,00 1,00
Erléssteigerung [%] 1,00 1,50 1,50
Errichtungskosten (netto) [€] 55.952 50.865 45.779
Kapitalkosten (hominal) [%] 50 3,5 3,0
Betriebskosten von Investsumme [9%6] 2,0 1,5 1,0
Abrechnungskosten [€] 940,0 675,0 600,0
Teilnehmende Berechtigte [Anzahl] 8 13 15
Maximale Anzahl teiln. Berechtigte [Anzahl] 15 15 15
Einmalige Einrichtung Aufteilungsschlissel [€/Partei] 20,00 20,00 20,00
Entgelt Messleistung Zahler [€/Jahr] 26,16 26,16 26,16
Laufende Verrechnung Netzbetreiber [€/Monat] 0,50 0,50 0,50
Investitionsférderung [€] - 12.025,0 12.025,0
Einspeisetarif [€/MWh] 39,9 449 499

Tabelle 3: Zusammenfassung Annahmen finanzielle Parameter
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Tabelle 3 zeigt die Zusammenfassung aller finanziellen Parameter und deren
Bandbreiten fur die Wirtschaftlichkeitsrechnungen. Mit dem Szenarien ,Low" und ,High“
sollen die Zusammenwirkungen der negativsten bzw. positivsten Parameter
zusammengefasst werden. Die Errichtungskosten fir die Anlage werden in den
Szenarien um 10 % variiert, ein Restwert der Anlage wird nicht abgebildet. Ob in 20 bis
30 Jahren die hergestellte Anlage noch einen wesentlichen wirtschaftlichen Wert

darstellt, ist aus heutiger Perspektive nicht vorhersehbar.

5.1.1 Kapitalkosten

Fur die Ermittlung der Bandbreite mdoglicher anwendbarer Kapitalkosten werden
unterschiedliche Betrachtungswinkel gewahlt. Die seit mehreren Jahren glnstigen
Finanzierungsquellen stellen grundsatzlich einen Vorteil fur die Errichtung einer

Gemeinschafts-PV Anlage dar.

Als oberes Ende der Bandbreite werden die vom Fraunhofer-Institut ermittelten
Weighted Average Cost of Capital (WACC) herangezogen. Es ist anzumerken, dass
diese fur Deutschland ermittelt wurden und aufgrund unterschiedlicher Steuersatze
geringfiigig von einer detaillierten Ermittlung in Osterreich abweichen kénnen, was aber
durch die Darstellung einer Bandbreite im Ergebnis vernachlassigbar ist. Fir das Jahr
2018 wurde fur PV Dach GroRRanlagen von 100 bis 1.000 kWp ein nominaler WACC von
4,1 % ermittelt [K018, S.11].

Im Falle der Errichtung einer Photovoltaikanlage durch eine gemeinniitzige
Genossenschaft kann die Errichtung entweder durch bestehende EVB-Riicklagen
abgedeckt werden oder muss entsprechend vorfinanziert werden. Die angemessene
Verzinsung von eingesetzten Eigenmitteln der Genossenschaft darf gemaf
§ 14 Abs 1 Z 1 WGG dabei 3,5 % nicht Ubersteigen. Eine zweite Deckelung liegt bei 5 %,
falls sich eine entsprechende Entwicklung der Sekundarmarktrendite aller
Bundesanleihen zuklnftig ergeben sollte. Somit wird als mittlere Berechnungsbasis ein

Zinssatz von 3,5 % verwendet.

Sollte eine Finanzierung im Rahmen eines Vereins oder &hnlichen juristischen

Personen, die durch Privatpersonen wie den teilnehmenden Berechtigten etabliert
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werden, ist eine Fremdfinanzierung der Anlage notwendig, sofern nicht das gesamte
Kapital durch Eigenmittel aufgebracht wird. Diese kann von der klassischen”

Bankfinanzierung bis hin zu verschiedenen Varianten des Crowdfunding reichen.

Die Verzinsung wird vorrangig von den erwarteten Anlagenertragen und von den
Detailregelungen (bspw. Pfandrechte an der Anlage oder Zession der
Vereinseinnahmen) abhangig sein. Dementsprechend spielt die Erzielung einer
Tarifférderung im Hinblick auf die erwartbaren Anlagenertrége eine grof3e Rolle.
Tarifférderungen Gber mehrere Jahre fuhren zu einer Reduktion des Preisrisikos und

konnen somit vorteilhaft fur die Finanzierungskonditionen sein.

Im Rahmen der Erstellung der vorliegenden Arbeit wurden drei Bankinstitute angefragt,
um Auskiinfte zu mdglichen Konditionen fur das vorliegende Fallbeispiel bei Abwicklung
der Errichtung und des Betriebs im Rahmen einer Vereinskonstruktion zu erhalten.
Neben pauschalen Absagen, fir ein theoretisches Projekt keine Auskinfte erteilen zu
wollen, wurde mehrfach telefonisch mitgeteilt, dass eine 100 %-ige Fremdfinanzierung
Uber eine Vereinskonstruktion geringe Finanzierungschancen hatte. Daher ist fir diese

Finanzierungsvariante keine Datenbasis vorhanden.

Die Befragung der Mieterinnen und Mieter im Fallbeispiel zeigt eine Uberwiegende
Bereitschaft, eine Gemeinschafts-PV Anlage mitzufinanzieren. 8 von 14 Parteien haben
angegeben, jeweils mindestens 1.000 € investieren zu wollen. Ebenfalls haben 8 von 14
Parteien angegeben, eine jahrlichen Verzinsung von unter 3 % auf das eingesetzte

Kapital als ausreichend anzusehen.

Basierend auf den vorgehend erlauterten Erhebungen wird eine Bandbreite der
Kapitalkosten von 3 % bis 5 % in der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung verwendet. Eine
Fremdfinanzierung durch die Genossenschaft bzw. im Rahmen des EVB mit
entsprechenden Sicherheiten (Forderungsabtretung etc.) stellt ein Potential fir deutlich
niedrigere Kapitalkosten dar.
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5.1.2 Betriebskosten

Die Betriebskosten werden im vorliegenden Fallbeispiel einer gemeinschaftlichen PV-
Anlage in zwei Kategorien unterschieden. Einerseits die Betriebskosten der Anlage
selbst, wie Wartung, Instandhaltung und Versicherung, anderseits die Kosten fir die

Abwicklung des Gemeinschafsmodells.

Die Betriebskosten fir die Anlage werden zwischen 1 % bis 2 % der Investitionskosten
angenommen, im Basisszenario mit 1,5 % [Fr20a, S.8, Mel8, S.310]. Mit dieser
Kostenannahme ist auch der notwendige Austausch der Wechselrichter tber die

Lebensdauer der Anlage pauschal beriicksichtigt.

Die Kosten zur Abwicklung des Gemeinschaftsmodells (Abrechnungsleistungen,
Abwicklung von Wechsel der teilnehmenden Berechtigten usw.) werden mangels
klassischer Literaturquellen auf Basis des Angebots der Salzburg AG angenommen.
Aufgrund des errechnet moglichen Eigenverbrauchs von bis zu rd. 33 MWh, werden bei
Verteilung auf 15 teilnehmende Berechtigte (14 Mietwohnungen und Allgemeinteil) die
hdchsten Preise (ab 2.000 kWwh) mit 45 €/p.a. angesetzt, was Gesamtkosten von 675 €
p.a. entspricht. Woess-Gallasch et al. setzen 2017 Werte von 600 € bis 1.500 € fir die
Abrechnung einer Gemeinschaftsanlage in einem 24 Wohneinheiten umfassenden
Objekts an, was auf 15 teilnehmende Berechtigte umgerechnet einen Wert flir das Low-
Szenario von rd. 940 € ergibt [Wo018, S.104].

5.1.3 Kosten Netzbetreiber

Der Netzbetreiber erfasst die Messwerte fiur die Erzeugung aus der
Gemeinschaftsanlage und dem Verbrauch der teilnehmenden Berechtigten. Geman
dem vorab mitgeteilten Aufteilungsschlissel (statisch/dynamisch) werden die
Erzeugungsmengen zugeteilt und mit den einzelnen Verbrduchen je Viertelstunden
saldiert. Diese Daten werden den Energieversorgern der teilnehmenden Berechtigten,
dem Anlagenbetreiber bzw. der Anlagenbetreiberin  und dem fir die
Uberschusseinspeisung gewahlten Energieversorger zur Verflgung gestellt. Zusatzlich
fallen administrative Aufwande beim Netzbetreiber bei Eintritt, Austritt und Wechsel von

teiinehmenden Berechtigten an. Fir diese Leistungen dirfen Netzbetreiber gemaf
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§ 11 Systemnutzungsentgelte-Verordnung  (SNE-V)  nachfolgende  Kosten in

Berechnung stellen:

e Erstmalige Einrichtung Aufteilungsschliissel: 20,00 € (jedem teilnehmenden
Berechtigten und dem Anlagenbetreiber bzw. der Anlagenbetreiberin)

e Anderung Aufteilungsschliissel: 20,00 € (dem Personenkreis, der fir die
Anderung genannt wird — beispielsweise ein neu eintretender teilnehmender
Berechtigter)

¢ Laufende Berechnung des verbrauchten bzw. eingespeisten Stroms: 0,50 € pro
Monat (jedem teilnehmenden Berechtigten und dem Anlagenbetreiber bzw. der
Anlagenbetreiberin) [Vel9]

Dementsprechend sind die Kosten fur den Anlagenbetreiber bzw. die Anlagenbetreiberin

und die teilnehmenden Berechtigten separat zu betrachten.

Aufgrund der bestehenden Netzanbindung fur 14 Wohneinheiten und dem Allgemeinteil,
welchen eine Leistung von 4 kW gemdall Wiener Netze unterstellt wird, ist davon
auszugehen, dass keine Erweiterungen fir die Einspeisung der Photovoltaikanlage am
Netzanschluss vorgenommen werden missen und somit kein Netzzutrittsentgelt anfallt.
Fur den Zahler der PV-Gemeinschaftsanlage fallen jedoch gemaR aktueller Verordnung

Entgelte flr die Messleistung in Héhe von 26,16 € jahrlich an [Vel19].

5.1.4 Foérderungen

Forderungen fir das vorliegende Fallbeispiel sind zum Zeitpunkt der Erstellung der
vorliegenden Arbeiten im Rahmen des OSG 2012 durch die Abwicklungsstelle fir
Okostrom AG (OeMAG) verfiigbar. Zu unterscheiden ist zwischen Investitions- und
Tarifforderungen. Dabei handelt es sich um jahrlich verfigbare Kontingente, die in der
Vergangenheit meist schnell ausgeschopft waren [Bul9f]. Fur das Jahr 2020 sind
36 Mio. € fur Investitionsforderungen verfugbar, davon 24 Mio. € vorrangig fur die
Errichtung bzw. Erweiterung von Photovoltaikanlagen. Fur die Tarifférderung
(Einspeisetarif) stehen 8 Mio. € zur Verfigung. Der Fordertarif fur PV-Anlagen auf
Gebauden betragt 7,67 ctkWh fur 13 Jahre gemaR der geltenden Okostrom-
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Einspeisetarifverordnung 2018 und die Reihung der Antrage erfolgt nach dem

Eigenversorgungsanteil [Oe20a].

Das mehrfach angekindigte und verschobene Erneuerbaren-Ausbau-Gesetz soll nun
Anfang 2021 in Kraft treten. Grundséatzlich sind aufgrund der gestiegenen politischen
Zielsetzungen, wie dem eine Million D&cher Programm, positive Aussichten gegeben,
jedoch ist aktuell noch kein Gesetzesentwurf in Begutachtung und somit flr das

Fallbeispiel keine gesicherte Vorausschau fur Forderungen gegeben [OR20].

Sowohl im High als auch im Base-Szenario werden Forderungen gemal den geltenden
Forderrichtlinien im Jahr 2020 bertcksichtigt. Fir Anlagen bis 100 kWp Engpassleistung
betragt der Investitionszuschuss 250 €/kWp bzw. maximal 30 % der férderbaren Kosten
[Bul9d]. Die Kosten fiir das statische Gutachten, welches sinnvollerweise vor
Antragsstellung angefertigt wird, durften nicht miteinbezogen werden. Somit ergibt sich
eine maximale Investitionsférderung von 12.025 € bei einer Engpassleistung von

48,1 kWp. Der Betrag liegt unter der 30 % Grenze der férderbaren Kosten.

5.1.5 Einspeisetarif

Aufgrund der Anlagengrol3e von nahezu 50 kWp und der mdglichen Entkoppelung von
Einspeisung und Bezug (zwei Energieversorgungsunternehmen) wird auf den aktuellen
Abnahmepreis der OeMAG Referenz genommen. Dieser betragt fir das 1. Quartal 2020
4,488 ct/kwWh und wird in den Sensitivitatsanalysen jeweils um 0,5 ct/kWh nach oben
und nach unten variiert [Bu20b]. Positive Potentiale kénnten sich beispielsweise durch
die Nutzung eines Energieversorgungsunternehmens als Anlagenbetreiber ergeben,
welches moglicherweise fir die Kombination der Betreiberrolle und des Abnehmers des
Stromiiberschusses ein besseres Angebot legt. Ebenso wére die Erreichung einer

Tarifforderung wie vorgehend beschrieben eine wirtschaftliche Verbesserung.

5.1.6 Anzahl teiinehmender Berechtigter

Insgesamt kdnnten maximal 15 teilnehmende Berechtigte (14 Mietparteien und
Allgemeinverbrauch) Strom aus der gemeinschaftlichen Photovoltaikanlage beziehen.

Bei der Befragung der Mieterinnen und Mieter des Fallbeispiels gaben nur 2 Parteien
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an, keinen Strom aus einer gemeinschaftlichen PV-Anlage beziehen zu wollen. Um das
wirtschaftliche Risiko der erhdhten Einspeisung in das o6ffentliche Netz durch Nicht-
Teilnahme von potentiellen teilnehmenden Berechtigten abzudecken, wird eine
Bandbreite von 8 bis 15 Teilnehmern abgedeckt. Dies wird durch eine aliquote
Verringerung des Eigenverbrauchs simuliert, womit korrespondierend die in das Netz
eingespeiste Uberschussmenge sinkt oder steigt. Da nicht vorhersehbar ist welche
Partei nicht teilnehmen moéchte, kann somit auch nicht festgelegt werden, welcher der

erhobenen Verbrauche einer spezifischen Einheit wegfallt.

5.1.7 Kosten teilnehmende Berechtigte

Es gilt, die Bezugskosten fir Strom aus dem offentlichen Netz fir die potentiellen
teilnehmenden Berechtigten abzuschéatzen. Wie in Kapitel 3.3 beschrieben sind nur die

variablen Kosten flur den Vergleich relevant.

Um diese zu ermitteln, erfolgte ein Abruf des E-Control Tarifkalkulators am 7.3.2020 mit
Eingabe des erhobenen durchschnittlichen arithmetischen Verbrauchs von 6.228 kWh
unter Ausschluss von wechselbedingten Einmalrabatten. Zuséatzlich wurden nur Tarife
mit Preisbindung herausgefiltert, um aktuelle Marktschwankungen abzumildern, welche
in den variablen Tarifen (Floater) zum Tragen kamen. Auf Basis der zum Abrufzeitpunkt
geltenden Verordnungen und Gesetze wurde der Tarif ,Online Pur® vom Lieferant

MyElectric als glnstigster Tarif angezeigt (Anhang D).

Darauf aufbauend wurden die Bestandteile der Jahreskosten in fixe und variable Kosten
unterteilt. Wie in Tabelle 4 ersichtlich ist, wurden variable Kosten fiir den Netzbezug in
der H6he von 13,73 ct/kWh inkl. Umsatzsteuer ermittelt. Geringflige Differenzen zum im
Anhang D abgebildeten Angebot ergeben sich durch rechnerische Rundungen Die
variablen Netzbezugskosten, ohne Preisentwicklungsannahmen fir die Zukunft, werden
den ermittelten LCOE gegenibergestellt, um die Wirtschaftlichkeit der
gemeinschaftlichen PV-Anlage aus Sicht der mdglichen teilnehmenden Berechtigten zu

verifizieren.
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My Electric - Online Pur, Preisgarantie bis 1.1.2021

Jahresverbrauch 6.228 kWh
Netzebene 7
Jahres- Variable

Bezeichnung kosten Kosten Fixkosten
Einheit (€l [ct/kWh] [€/p.a
Arbeitspreis 303,80 4,87
Grundpreis 12,00 12,00
Energiekosten 315,80
Netznutzungsentgelt

Arbeitspreis 204,90 3,29

Leistungspreis 36,00 36,00
Arbeitspreis Netzverlustentgelt 25,78 0,41
Entgelt Messleistungen 26,16 26,16
Summe Netzkosten 292,85
Elektrizitatsabgabe 93,42 1,50
Okostromférderbeitrag

Leistungspreis Netznutzung 7,72 7,72

Arbeitspreis Netznutzung 67,57 1,09

Netzverlust 5,61 0,09
Okostrompauschale 28,38 28,38
Biomasseforderbeitrag (Niederdsterreich)

Netznutzung 11,39 0,18

Netzverlust 0,76 0,01

Grundpreis 1,30 1,30
KWK Pauschale 1,25 1,25
Summe Abgaben 217,39
Gesamt netto 826,04
Gesamt Brutto 991,25
Variable Kosten Netzbezug netto 11,44
Variable Kosten Netzbezug brutto 13,73

Tabelle 4: Variable Kosten Netzbezug teilnehmende Berechtigte

Die monatlichen Kosten von 0,5€ (inkl. USt.) fir die

Abrechnung durch den

Netzbetreiber je teilnehmenden Berechtigten sowie die einmaligen Kosten fir die

Einrichtung beim Netzbetreiber idHv. 20 € (inkl. USt.) stellen Fixkosten dar und kénnten

nur auf den zu erwartenden individuellen Eigenverbrauch der teilnehmenden Partei
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umgelegt werden. Diese Kosten finden daher in den nachfolgenden Vergleichen bzw.

Berechnungen keine Berticksichtigung.

5.2 Technische Parameter

EinflussgroRen aus der Umwelt und den technischen Erfahrungen mit
Photovoltaikanlagen werden in der Wirtschaftlichkeitsrechnung auch durch die
Anwendung von Bandbreiten fir verschiedene Parameter beriicksichtigt. Diese werden

vorwiegend aus den Simulationen mittels PV-Sol sowie verfiigbaren Literaturquellen

abgeleitet.

= Szenario
Parameter Einheit Low Base High
Techn. Lebensdauer (ausg. Wechselrichter) [Jahre] 25,0 27,0 30,0
Jahreserzeugung [KWh] 41.367 45.963 50.559
Eigenverbrauch [%] 51,4 62,7 74,0
Degradation [96] 0,50 0,25 0,01 !

Tabelle 5: Zusammenfassung Annahmen technische Parameter

Tabelle 5 fasst die Annahmen fir die drei gewéhlten Szenarien aus technischer Sicht

zusammen, welche nachfolgend erlautert werden.

5.2.1 Anlagenlebensdauer

Der notwendige Tausch der Wechselrichter innerhalb der Lebensdauer der
Gesamtanlage ist, wie in Kapitel 5.1.2 beschrieben, in den Betriebskosten enthalten. Die
technische Lebensdauer von Photovoltaikanlagen (Komponenten aul3er Wechselrichter)
betragt zwischen 25 und 30 Jahre [Ko018, S.10, LK14, S.435f]. Fiur die

Wirtschaftlichkeitsrechnung wird eine Bandbreite von 25 bis 30 Jahren angenommen.

5.2.2 Jahreserzeugung

Die jahrliche Erzeugungsmenge aus Berechnungen von PV-Sol unterliegt den
Annahmen der Richtangebote und somit gewissen Unsicherheiten (bspw.
Verschattungen Dachaufbauten). Zuséatzlich unterliegt der Jahresertrag natdrlich

Schwankungen aufgrund der Witterungseinflisse, Verschmutzungen und der
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zukinftigen Klimaentwicklung. Ebenso hat die Anlagenverfiigbarkeit Einfluss auf die
Erzeugungsmenge. Die von PV-Sol errechnete Jahreserzeugungsmenge von
45.963 kWh (10%-ige Verschattung) wird fur die Szenarien um +/-10 % variiert.

5.2.3 Eigenverbrauch

Die bereits diskutierten Unsicherheiten beziiglich des Eigenverbrauchs sollen ebenfalls
bertcksichtigt werden. Deshalb wird der Eigenverbrauchsanteil zwischen 74,0 % und
51,4 % gemalR den in Kapitel 3.3 beschriebenen Berechnungen angenommen, der
Mittelwert betragt 62,7 %.

5.2.4 Degradation

Uber die Lebensdauer der Anlage sinkt der Wirkungsgrad der Module. Dies wird als
Degradation bezeichnet. Es wird eine Degradation von 0,5% bis 1,0% p.a.
angenommen [Fr20a, S.24, Mel8, S.313].

5.3 Ergebnis und Sensitivitatsanalyse

Auf Basis der oben dargestellten Parameter wurde eine jahrliche Einnahmen/Ausgaben-
Rechnung erstellt. Die Betrdge werden als zahlungswirksam im gleichen Jahr der

Zuordnung angenommen.

Die nominale LCOE-Berechnung, verkirzt in Abbildung 15 dargestellt, ergab fir das
Basis-Szenario einen Wert exkl. Umsatzsteuer (USt.) von 12,08 ct/kwWh. Dies bedeutet,
dass bei einer Verrechnung eines gleichbleibenden Tarifs von 14,49 ct/kWh inklusive
Umsatzsteuer fur die durch die teilnehmenden Berechtigten abgenommene
Strommenge aus der Erzeugung der Gemeinschaftsanlage, eine Rendite auf das
eingesetzte Kapital von 3,5 % erreicht wird. Der Tarif wirde somit nur rd. 0,8 ct/kWWh
Uber den als Vergleichswert ermittelten variablen Bezugskosten fir Strom aus dem
offentlichen Netz fir die teilnehmenden Berechtigten liegen. Bei einer jahrlichen
Kostensteigerung von 2,00 % waren, im Falle einer Vereinbarung eines Fixtarifs ohne
Gleitungsklauseln, bereits im vierten Jahr die Strombezugskosten aus dem 6ffentlichen

Netz fur die teilnehmenden Berechtigten hoher, als die Kosten fir den Strombezug aus

-52 -



der gemeinschaftlichen PV-Anlage. Innerhalb der angenommenen Laufzeit von 27
Jahren wéare somit der Bezug des Stroms aus der Gemeinschaftsanlage zum

Uberwiegenden Teil vorteilhaft fur die teilnehmenden Berechtigten im Vergleich zum

Netzbezug.

Jahr 0 1 2 3 4 5 26
Diskontierungsfaktor 1,000 0966 0934 0902 0871 0,842 0,409
Jahreserzeugung inkl. Degradation [MWh] 46,0 45,8 45,7 45,6 45,5 45,4 43,1
Eigenverbrauch gemanR PV-Sol [MWh] 28,8 28,7 28,7 28,6 28,5 28,5 27,0
Eigenverbrauch aliguot teiln. Ber. [MWh] 25,0 24,9 24,9 24,8 24,7 24,7 23,4
Einspeisung [MwWh] 21,0 20,9 20,9 20,8 20,8 20,7 19,7
Tarif Einspeisung [€/MWh] 44,9 45,6 46,2 46,9 47,6 48,3 66,1
Einnahmen Einspeisung [€] 9419 9536 9655 9775 989,7 1.002,1 1.299,7
Investitionsférderung [€] 12.025,0

Summe Einnahmen 12.966,9 9536 9655 9775 989,7 1.002,1 1.299,7
Investition [€] -50.865,3

Einrichtung Aufteilungsschliissel €] -20,0

Betriebskosten €] -7630 -778,2 -7938 -809,7 -8259 -8424 -1.276,8
Abrechnungskosten [€] -675,0 -6885 -702,3 -716,3 -730,6 -745,3 -1.129,6
Entgelt Messleistung Zahler [€] -26,2 -26,7 -27,2 -27,8 -28,3 -28,9 -43,8
Verrechnung Strommengen (Betreiber) [€] -6,0 -6,1 -6,2 -6,4 -6,5 -6,6  -10,0
Summe Ausgaben [€] -52.355,4 -1.499,5 -1.529,5 -1.560,1 -1.591,3 -1.623,2 -2.460,2
Cashflow (Einnahmen-Ausgaben) [€] -39.388,5 -5459 -564,0 -582,6 -601,6 -621,1 -1.160,4
Diskontierter Cashflow €] -39.388,5 -527,5 -526,5 -5255 -524,3 -5229 -4744
Diskontierte Eigenverbrauchsmenge [Mwh] 2498 24,07 2320 22,36 21,55 20,77 9,57
LCOE netto nominal [€/MWh] 120,78

LCOE netto nominal [ct/kWh] 12,08

LCOE brutto nominal [€/MWh] 144,94

LCOE brutto nominal [ct/kWh] 14,49

Abbildung 15: LCOE-Berechnung nominal (verkirzt)

Durch die Verwendung realer Werte (ohne Inflation mit dementsprechend angepassten
Kapitalkosten) kann ein Tarif fir den Zeitpunkt t=0 errechnet werden. Durch die
entsprechende Anwendung des Jahres 2020 als Preisbasis kann somit ein Tarif fir das
Jahr 2020 errechnet werden. Da die variablen Strombezugskosten fur die teilnehmenden
Berechtigten mit Jahresanfang 2020 erhobenen wurden, kann somit ein direkter

Vergleich aufgrund der einheitlichen Preisbasis erfolgen.

Wie in Abbildung 16 ersichtlich, ergibt sich somit ein Tarif von 12,26 ct/kWh (inkl. USt),

welcher unter den am Jahresanfang 2020 ermittelten variablen Kosten fiur den
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Strombezug aus dem o&ffentlichen Netz fir die teilnehmenden Berechtigten liegt. Somit
ist bereits im ersten Betriebsjahr ein wirtschaftlicher Vorteil fir die teilnehmenden
Berechtigten gegeben, da die variablen Strombezugskosten aus dem offentlichen Netz
13,73 ct/kWh (inkl. USt.) betragen.

Jahr 0 1 2 3 4 5 26
Diskontierungsfaktor Einnahmen 1,000 0,981 0,962 0943 0,925 0,907 0,602
Diskontierungsfaktor Ausgaben 1,000 098 0971 0957 0943 0,930 0,684
Diskontierungsfaktor Menge 1,000 0981 0962 0943 0,925 0,907 0,602
Jahreserzeugung inkl. Degradation [MWh] 46,0 45,8 45,7 45,6 45,5 45,4 43,1
Eigenverbrauch gemanR PV-Sol [MWh] 28,8 28,7 28,7 28,6 28,5 28,5 27,0
Eigenverbrauch aliquot teiln. Ber. [MWh] 25,0 24,9 24,9 24,8 24,7 24,7 23,4
Einspeisung [MWh] 21,0 20,9 20,9 20,8 20,8 20,7 19,7
Tarif Einspeisung [€/MWh] 44,9 44,9 44,9 44,9 44,9 449 44,88
Einnahmen Einspeisung [€] 9419 9395 9372 9348 9325 930,2 8825
Investitionsférderung [€] 12.025,0

Summe Einnahmen 12.966,9 9395 9372 9348 9325 9302 8825
Investition [€] -50.865,3

Einrichtung Aufteilungsschlissel [€] -20,0

Betriebskosten €] -7630 -763,0 -7630 -763,0 -763,0 -763,0 -763,0
Abrechnungskosten [€] -6750 -6750 -675,0 -675,0 -675,0 -675,0 -675,0
Entgelt Messleistung Zahler [€] -26,2 -26,2 -26,2 -26,2 -26,2 -26,2 -26,2
Verrechnung Strommengen (Betreiber) [€] -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 -6,0 -6,0
Summe Ausgaben [€] -52.355,4 -1.470,1 -1.470,1 -1.470,1 -1.470,1 -1.470,1 -1.470,1
Diskontierter Cashflow €] -39.388,5 -527,5 -526,5 -5255 -524,3 -5229 -474,4
Diskontierte Eigenverbrauchsmenge [Mwh] 2498 2443 2390 2338 2287 22,37 14,09
LCOE netto t=0 [€/MWh] 102,18

LCOE netto t=0 [ct/kWh] 10,22

LCOE brutto t=0 [€/MWh] 122,62

LCOE brutto t=0 [ct/kWh] 12,26

Abbildung 16: LCOE-Berechnung real (verkiirzt)

Um die Berechnung zu Uberprifen, wurde der ermittelte Tarif zum Zeitpunkt t=0 sowie
die gesamten Einnahmen und Ausgaben in eine Discounted-Cashflow Berechnung
eingesetzt und mit den entsprechenden Kosten- und Erlossteigerungen pro Jahr
inflationiert. Zur Ermittlung der Diskontierungsfaktoren wurden die nominellen
Kapitalkosten herangezogen. In Abbildung 17 ist ersichtlich, dass sich dadurch ein
Kapitalwert von O ergibt und eine Internal Rate of Return (IRR, Interner Zinsful3), die den

angewendeten Kapitalkosten entspricht, ermittelt wird.
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Jahr 0 1 2 3 4 5 26
Diskontierungsfaktor 1,000 0966 0934 0902 0,871 0,842 0,409
Jahreserzeugung inkl. Degradation [MWh] 46,0 45,8 457 45,6 455 45,4 43,1
Eigenverbrauch gemaf PV-Sol [MWh] 28,8 28,7 28,7 28,6 28,5 28,5 27,0
Eigenverbrauch aliquot teiln. Ber. [MWh] 25,0 24,9 24,9 24,8 24,7 24,7 23,4
Einspeisung [MWh] 21,0 20,9 20,9 20,8 20,8 20,7 19,7
Tarif Einspeisung [€/MWh] 44,9 45,6 46,2 46,9 47,6 48,3 66,1
Einnahmen Einspeisung [€] 9419 9536 9655 9775 989,7 1.002,1 1.299,7
Investitionsférderung [€] 12.025,0

Summe Einnahmen 12.966,9 9536 9655 9775 989,7 1.002,1 1.299,7
Investition [€] -50.865,3

Einrichtung Aufteilungsschlissel [€] -20,0

Betriebskosten [€] -763,0 -778,2 -793,8 -809,7 -8259 -8424 -1.276,8
Abrechnungskosten [€] -675,0 -6885 -702,3 -716,3 -730,6 -7453 -1.129,6
Entgelt Messleistung Zahler €] -26,2 -26,7 -27,2 -27,8 -28,3 -28,9 -43,8
\errechnung Strommengen (Betreiber) [€] -6,0 -6,1 -6,2 -6,4 -6,5 -6,6 -10,0
Summe Ausgaben €] -52.355,4 -1.499,5 -1.529,5 -1.560,1 -1.591,3 -1.623,2 -2.460,2
Cashflow (Einnahmen-Ausgaben) €] -39.388,5 -5459 -564,0 -582,6 -601,6 -621,1 -1.1604
Tarif Eigenverbrauch [€/MWh] 102,2 103,7 105,3 106,9 108,5 110,1 150,5
Einnahmen Eigenverbrauch (€] 2.552,2 2584,0 2.616,2 2.648,8 2.681,8 2.7152 3.521,8
Cashflow inkl. Einnahmen Eigenverbrauch (€] -36.836,4 2.038,0 2.052,1 2.066,2 2.080,2 2.094,1 2.361,3
Diskontierter CF (€] -36.836,4 1.969,1 1.915,7 1.863,6 1.812,8 1.763,2 965,4
NBW manuell [€/MWh] 0,00

NBW Formel [ct/kWh] 0,00

IRR 3,5%

Abbildung 17: Verprobung DCF-Berechnung (verkirzt)

Die in den Kapiteln 5.1 und 5.2 dargestellten Parameter fir die Szenarien Low und High

wurden ebenfalls fur die reale LCOE-Berechnung herangezogen. Zu den Szenarien ist

festzuhalten, dass diese jeweils die untere bzw. obere Bandbreite der Parameter

gleichzeitig darstellen. Dementsprechend sind die in Tabelle 6 dargestellten Ergebnisse

von geringer Aussagekraft, insbesondere im Low-Szenario. Beispielsweise werden die

Errichtungskosten vor Umsetzung einer Photovoltaikanlage tblicherweise mittels eines

verbindlichen Angebots fixiert. Sollten diese inklusive erwarteter Férderzusagen so weit

abweichen, dass kein wirtschaftlicher Vorteil aus Sicht der teilnehmenden Berechtigten

gegeben ist, wirde keine Umsetzung der Gemeinschaftsanlage erfolgen. Die Szenarien

stellen somit nur Anhaltspunkte dar, wenn mehrere Parameter gleichzeitig positiv bzw.
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negativ abweichen. Dementsprechend ergibt sich nahezu ein Faktor von 10 bei der

Bandbreite der ermittelten LCOE zwischen den Szenarien Low und High.

Szenario Low Base High
LCOE brutto t=0 [€/MWh] 540,63 122,62 56,13
LCOE brutto t=0 [ct/kWh 54,06 12,26 5,61

Tabelle 6: Ergebnisse LCOE t=0 Szenarien

Um die Auswirkung der Anderung einzelner Parameter auf die Wirtschaftlichkeit der
Anlage besser zu verstehen, wurden Sensitivitdtsanalysen mit Hilfe der Datentabellen-
Funktion von Microsoft Excel erstellt [Mi20a]. Die nachfolgenden Tabellen stellen jeweils
die Auswirkung der Anderung von zwei verschiedenen Parametern auf die LCOE
inklusive Umsatzsteuer zum Zeitpunkt t=0 ceteris paribus dar. Der mittlere Wert der

variierten Parameter entspricht jeweils dem im Basis-Szenario angewendeten Wert.

Die Variation der Erlossteigerung fir den Uberschissigen Strom aus der
Photovoltaikanlage hat aufgrund des hohen Eigenverbrauchs einen geringen Einfluss
auf die LCOE, die Variation der Kostensteigerungen um 1 %-Punkt verandert die LCOE

im Basisszenario um rd. 1 ct/kWh.

Erl6ssteigerung [%]

1,00 1,13 1,25 1,38 1,50

w0 3,00 14,30 14,03 13,77 13,51 13,26
&5 250 13,75 13,49 13,24 12,99 12,74
% X 200 13,25 13,00 12,75 12,50 12,26
X 2 1,50 12,78 12,54 12,30 12,06 11,82
1,00 12,35 12,11 11,88 11,64 11,41

Tabelle 7: LCOE brutto t=0 [ct/kWh] Sensitivitat Erlés- und Kostensteigerung

Die Variation der Jahreserzeugung um 10 % beeinflusst die LCOE um Uber 1,5 ct/kWh,
Eine Anderung des Eigenverbrauchsanteils tber die Laufzeit zwischen Low (51,4 %)

und High-Szenario (74,0 %) wirkt sich ebenfalls in nahezu gleicher Hohe aus.
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Eigenverbrauch [%]
51,4 57,1 62,7 68,4
41.367
43.665

45.963 13,77

48.261
50.559

Jahres-
erzeugung
[kWh]

Tabelle 8: LCOE brutto t=0 [ct/kWh] Sensitivitat Eigenverbrauch und Jahreserzeugung

Wesentlichen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit haben sowohl die Errichtungskosten als
auch die Hohe der Investitionsférderung. Ohne Investitionsférderung liegen selbst bei
10 % geringeren Investitionskosten als im Basisszenario die LCOE zum Zeitpunkt t=0
Uber den variablen Strombezugskosten aus dem 6ffentlichen Netz fir die teilnehmenden
Berechtigten, wodurch kein finanzieller Anreiz fur die Mieterinnen und Mieter zur
Teilnahme am Gemeinschaftsmodell besteht. Bereits die Halbierung der
Investitionsforderung fuhrt zu LCOE, die nur mehr geringfigig Uber den variablen
Opportunitatskosten der teilinehmenden Berechtigten liegen. Eine mogliche Erhéhung
der Forderung im erwarteten EAG wurde durch eine 10 bzw. 20 %-ig erhdhte
Investitionsférderung abgebildet und wirkt sich geringfligig positiv auf die LCOE aus. Der
erhebliche Einfluss der Errichtungskosten ist bei deren Variation um +/-10 % ersichtlich.
Die LCOE verandern sich dadurch um jeweils 1,59 ct/kWh. Wie bereits erortert ist es
daher fir eine mogliche Umsetzung des Fallbeispiels unabdingbar, entsprechende
Detailplanungen in Verbindung mit verbindlichen Angeboten einzuholen.

Investitionsférderung
0 6.013 12.025 13.228 14.430

55.952 13,85

53.409

50.865
48.322
45.779

Errichtungs-
kosten
(netto) [€]

Tabelle 9: LCOE brutto t=0 [ct/kWh] Sensitivitat Investitionsforderung und Errichtungskosten

Sollten die Abrechnungskosten auf den Wert des Low-Szenarios (940 € p.a.) steigen, so
wirden die LCOE noch knapp unter variablen Strombezugskosten aus dem 6ffentlichen
Netz fur die teilnehmenden Berechtigten liegen. Dementsprechend sollten diese Kosten
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verbindlich vor einer Umsetzung vereinbart werden. Eine Steigerung der Betriebskosten
um rd. 250€ p.a. wirde dazu fuhren, dass der wirtschaftliche Vorteil fur die
teilnehmenden Berechtigten nicht mehr gegeben ist, da der Tarif mit 14,99 ct/kWh

deutlich tber den variablen Opportunitdtskosten des Netzbezugs liegen wirde.

Abrechnungskosten [€]

940 808 675 638 600
g @ 2,00 14,99 14,29 13,60 13,40 13,20
8 _E_ 17 14,32 13,62 12,93 12,73 12,54
2gzXR 15 13,65 12,96 12,26 12,07 11,87
£ 9 1,25 12,99 12,29 11,59 11,40 11,20
8 = 1,00 12,32 11,62 10,93 10,73 10,53

Tabelle 10: LCOE brutto t=0 [ct/kWh] Sensitivitat Abrechnungs- und Betriebskosten

Bei einem Anstieg der Kapitalkosten um einen Prozentpunkt ware die Vorteilhaftigkeit
des gemeinschaftlichen Photovoltaikmodells noch immer gegeben. Ein Anstieg auf
55% wirde bedeuten, dass die wirtschaftliche Vorteilhaftigkeit aus Sicht der
teilnehmenden Berechtigten nicht mehr gegeben wéare. Daher ist vor der Umsetzung des
Fallbeispiels eine Abklarung der erwarteten Eigenkapitalrendite vorzunehmen bzw.
verbindliche Angebote fiir eine Finanzierung durch Fremdkapitalgeber einzuholen. Die
Anzahl der teilnehmenden Berechtigten beeinflusst die LCOE wesentlich, da dadurch
der Anteil der in das offentlichen Netz zu einem niedrigeren Tarif eingespeisten
Erzeugungsmenge der Gemeinschaftsanlage steigt. Im Umkehrschluss muss deshalb
der Abnahmetarif fur die aus der Gemeinschaftsanlage bezogene Strommenge fir die
teilnehmenden Berechtigten steigen. Sollten nur 10 der potentielle 15 (inkl. Allgemeinteil)
Parteien am Gemeinschaftsmodell teilnehmen, so Ubersteigen die LCOE die variablen
Opportunitatskosten fir den Strombezug aus dem offentlichen Netz. Daher ist eine
frihzeitige Einbindung der Mieterinnen und Mieter &uf3erst wichtig. Die durchgefihrte
Vollerhebung hat aufgezeigt, dass alle Parteien Interesse zur Teilnahme an einem
Gemeinschaftsmodell haben, sofern die Bezugskosten von Strom aus der
gemeinschaftlichen  Photovoltaikanlage  zumindest  geringfligig  unter  den

Strombezugskosten aus dem 6ffentlichen Netz liegen.
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Kapitalkosten [%]

3,3 3,5 4,5
g b= 10
EET®
£ O E 13
() §I_) <
é g — 14
et 15

Tabelle 11: LCOE brutto t=0 [ct/kWh] Sensitivitat Kapitalkosten und teilnehmende Berechtigte

Die Variation der technischen Lebensdauer der Anlage sowie der Degradation zeigen
einen geringen Einfluss auf die errechneten LCOE innerhalb der gewahlten Bandbreiten.
Sollte sich die Lebensdauer der Anlage Uber den fur die Tarifberechnung hinterlegten
Annahmen liegen, so ergibt sich dadurch die Mdglichkeit, einen sehr kostenglinstigen
Tarif nach Uberschreitung der angenommenen Lebensdauer anzubieten. Alternativ
konnte der Anlageninvestor bzw. die -investorin eine Uberrendite erwirtschaften oder bei
einer entsprechenden vertraglichen Vereinbarung die Anlage in das Eigentum der
kinftigen Wohnungseigentiimerinnen und -eigentumer tibergehen.

Lebensdauer [Jahre]
26,0 27'0 28I0

0,50
0,38
0,25
0,13
0,01

Degradation
[%]

Tabelle 12: LCOE brutto t=0 [ct/kWh] Sensitivitat Lebensdauer und Degradation

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass eine wirtschaftliche Umsetzung des
Fallbeispiels im Basis Szenario unter den vorliegenden Annahmen gegeben ist. Der
errechnete Tarif von 12,26 ct/kWh liegt 1,47 ct/kWh unter den variablen
Netzbezugskosten der teilnehmenden Berechtigten (Preisbasis 2020). Die Einholung
verbindlicher Angebote fir die Errichtung der Gemeinschafts-PV Anlage und die
Klarung, ob eine Umsetzung durch die Genossenschaft in der diskutierten Ausgestaltung
mdglich und gewlinscht ist, wirden die Planungssicherheit deutlich erhéhen.
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Ein wesentlicher wirtschaftlicher Faktor, der in den obigen Darstellung nicht variiert bzw.
betrachtet wurde, ist die zukiinftige Entwicklung der variablen Strombezugskosten aus
dem offentlichen Netz fiir die teilnehmenden Berechtigten. Durch zukiinftige Anderungen
der Netzentgeltstruktur konnte beispielsweise ein Erhéhung der Leistungskomponenten
(=Fixkosten in der vorliegenden Betrachtung) zu Gunsten reduzierter
Arbeitskomponenten (=variable Kosten in der vorliegenden Betrachtung) vorgenommen
werden. Bereits seit mehreren Jahren wird die dadurch verursachungsgerechtere
Belastung von Prosumern im Rahmen der Verrechnung des Netznutzungsentgeltes
bzw. die Einfihrung von Prosumer-Tarifen diskutiert [Bul9e, S.194, En17b, S.9ff]. Eine
weitere Konkretisierung ist im Rahmen der Smart Meter Ausrollungen zu erwarten.
Durch eine Verlagerung der Tarife hin zu Leistungskomponenten kann die Attraktivitat
des Strombezugs aus der gemeinschaftlichen Photovoltaikanlage fir die teilnehmenden

Berechtigten deutlich sinken.
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6 Optimierungsmadglichkeiten Eigenverbrauch

Gemeinschaftsanlagen, wie im Fallbeispiel beschrieben, weisen einen wesentlichen
Vorteil gegentber Anlagen von Einfamilienhdusern bzw. gegeniiber der Umsetzung
einzelner Photovoltaikanlagen je Mieteinheit beziglich des Eigenverbrauchs auf. Die
aktuellen gesetzlichen Rahmenbedingungen zur Abrechnung bauen auf den ermittelten
Verbrauchs- und Erzeugungswerten je Viertelstunde auf. Dadurch kénnen kurzfristige
Uberschuss- und Unterdeckungsphasen durch die Nettobetrachtung innerhalb einer
Viertelstunde ausgeglichen werden. Bei einer netzgekoppelten Photovoltaikanlage eines
Einfamilienhauses wird jede Uberschussphase durch den Zahler innerhalb des
jeweiligen Messzyklus erfasst, genauso wie ein kurzfristiger Netzbezug.
Dementsprechend ist aus wirtschaftlicher Sicht durch das bestehende
Abrechnungsverfahren ein Vorteil fir die Ermittlung des Eigenverbrauchsanteils von PV-
Gemeinschaftsanlagen gegentber PV-Anlagen, die nur einem Verbraucher zugeordnet
sind (z.B. Einfamilienhaus), gegeben. Dies ist ein rein abrechnungsbedingter Vorteil und
physikalisch nicht gegeben.

Die technisch einfachste Mdglichkeit einer Eigenverbrauchsoptimierung — auch fir eine

gemeinschaftliche Photovoltaikanlage — stellt die Nutzung eines Batteriespeichers dar.

Eine andere Moglichkeit stellt die Verlagerung des Verbrauchs elektrischer Energie
durch (teil-)automatisierte Ansteuerung flexibler elektrischer Verbraucher dar. Flexibles
Lastmanagement, auch ,Demand Side Management* genannt, kann durch die
Ansteuerung von elektrischen Geraten erfolgen, deren Ein- bzw. Ausschaltzeitpunkt
verlagert wird oder deren Leistungsaufnahme regelbar ist [Mel8, S.344]. Solche
Systeme werden allgemein ,Home Energy Management Systems* (HEMS) genannt
[SM15, S.12].

Voraussetzung fur die Optimierung des Eigenverbrauchs ist in allen Fallen die Erfassung
des aktuellen Saldos aus Photovoltaikproduktion und dem Verbrauch aller
teilnehmenden Berechtigten. Wie bereits erlautert, ist die Installation von Smart Metern
fur alle teilnehmenden Berechtigten und fir die Erfassung der Produktion der
Gemeinschaftsanlage notwendig. Die Datenerfassung der Zahlerwerte muss fur die
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Optimierung des Eigenverbrauchs nahezu in Echtzeit erfolgen. Wéhrend die Daten an
den Netzbetreiber nur einmal taglich Gbermittelt werden, koénnen Uber die
Kundenschnittstelle der Smart Meter die notwendigen Daten lokal mittels
entsprechender Adapter in kirzeren Intervallen ausgelesen werden [Wil9]. Es ist
notwendig, die momentanen Wirkleistungswerte zu erfassen, um eine Saldobetrachtung

errechnen zu kdnnen.

Alternativ zur Nutzung der Smart Meter Kundenschnittstelle kénnen auch fur alle
teilnehmenden Berechtigten separate Zahler mit entsprechenden Messwerterfassungen
und Datenschnittstellen installiert werden und die Photovoltaikerzeugung Uber
Datenschnittstellen der Wechselrichter (sofern verfligbar) ausgelesen werden [Fr20b,
SM20]. Neben einer Kostenabwagung ware insbesondere die technische Umsetzbarkeit

(Platzbedarf, Anschlussmaoglichkeit) zu prifen.

Wie bereits in Kapitel 3.3 festgehalten, ist gemafl den Simulationen bereits ein sehr
hoher Eigenverbrauchsgrad von zwischen rd. 51 und 74 % gegeben. Daher sind
nachfolgende Ausfihrungen vor allem aus technischer Perspektive dargestellt. Fur
wirtschaftliche Bewertungen muissten Messdaten aus dem Realbetrieb vorliegen, um
eine  konkrete  Gegenuberstellung zu den mdglichen Potentialen aus
Eigenverbrauchsoptimierungen, die entsprechende Investitionen (z.B. Aktoren zur

Steuerung von GroRRverbrauchern) bedingen, anstellen zu kénnen.

Zusatzlich waren bei konkreten Umsetzungsplanungen neben wirtschaftlichen Aspekten
auch mogliche KomforteinbuRen oder Datenschutzaspekte aus Sicht der teilnehmenden
Berechtigten vor einer Umsetzung von Optimierungen, die beispielsweise eine
Anbindung von GrolRverbrauchern einzelner Haushalte bendétigen, zu bedenken [SM15,
S.15].

6.1 Batteriespeicher

Das Be- und Entladen eines Batteriespeichers wird durch den aktuellen Saldo der

Photovoltaikproduktion und dem Verbrauch der teilnehmenden Berechtigten bestimmt

-62 -



sowie Uber die verfigbare Kapazitat. Einschrankend hinzu kommt die maximale

elektrische Be- und Entladeleistung des Batteriespeichers.

Die mdgliche Umsetzung eines Batteriespeichers im Fallbeispiel ist vor allem aus
wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu betrachten. Die Umsetzung aus rechtlichen
Gesichtspunkten (Bauvorschriften, Betreibermodelle, Zustimmungspflichten, etc.) kann
sich ebenso kompliziert gestalten wie bei der gemeinschaftlichen Photovoltaikanlage
eingehend erortert. Steuerungstechnisch muss nur der Saldowert Uber die
entsprechende Schnittstelle der Ladesteuerung des Batteriespeichers zur Verfiigung

gestellt werden.

Auf Basis der hochskalierten HO-Verbrauchsprofile wurde im Fallbeispiel der
Eigenverbrauchsanteil zwischen 51 % und 74 % errechnet. Auf Basis der in PV-Sol
ermittelten Erzeugungs-, Eigenverbrauchs- und Einspeisewerte wurde die in Tabelle 13
ersichtliche Simulation der Veradnderung des Eigenverbrauchsgrads abhangig von
SpeichergroRen und der Ein- und Ausspeiseleistung erstellt. Es wurde das 10 %ige
Verschattungsszenario mit dem Lastprofil 12 der HTW Berlin herangezogen (51,4 %
Eigenverbrauch). Die in PV-Sol im 15 Minuten Raster berechneten Energiewerte wurden
auf stlindliche Werte aggregiert und darauf aufbauend die mdgliche Verlagerung fir

verschiedene SpeichergréfZen simuliert.

Nutzbare Speicherkapazitat [kWh]

5 10 20 30 40 50
3 '§‘ 5 58,5% 61,1% 65,3% 68,6% 70,6% 71,4%
§ = 10 58,5% 61,6% 66,3% 70,4% 73,8% 76,7%
é %n 15 58,5% 61,6% 66,4% 70,6% 74,2% 77,3%
\é 5 20 58,5% 61,6% 66,4% 70,6% 74,2% 77,4%
T2 30 58,5% 61,6% 66,4% 70,6% 74,2% 77,4%

Tabelle 13: Eigenverbrauchssimulation Batteriespeicher

In der Simulation ist ersichtlich, dass die Ein- bzw. Ausspeiseleistung einen geringen
Einfluss auf den Eigenverbrauchsanteil hat. Eine Ein- bzw. Ausspeiseleistung Uber
10 kW lasst nur mehr geringfligige positive Effekte erwarten. Der Eigenverbrauchsanteil
steigt hingegen pro 10 kWh zusétzlicher nutzbarer Speicherkapazitat im Schnitt um

ca. 5 Prozentpunkte. Durch die Hochskalierung des Lastprofils auf den
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Gesamtverbrauch aller teilnehmenden Berechtigten und der Verwendung von
aggregierten Energiewerten pro Stunde wird der Vorteil des Batteriespeichers beim
kurzfristigen Ausgleich von Netzeinspeisungen und -beziigen nicht ausreichend

bertcksichtigt.

Das Fraunhofer Institut fir Solare Energiesysteme hat im Jahr 2018 Gestehungskosten
von 16,34 bis 47,34 ct/kWh fur Strom aus PV-Batteriespeichern errechnet. Damit liegen
die Kosten deutlich tber den durchschnittlichen variablen Kosten fiir Bezug von Strom
aus dem offentlichen Netz fur die teilnehmenden Berechtigten. Zusatzlich muss noch
hinzugerechnet werden, dass bei jeder eigenverbrauchten Kilowattstunde der Erlés aus

dem Einspeisetarif wegfallt.

Die technische Auslegung eines Batteriespeichers sollte erst nach Sammlung
entsprechender Daten des Echtbetriebs einer gemeinschaftlichen Photovoltaikanlage
erfolgen. Darauf aufbauend kann eine solide wirtschaftliche Betrachtung unter Einbezug

der Forderlandschaft und den erwarteten Kostendegressionen erstellt werden.

6.2 (Automatisierte) Optimierungsmoglichkeiten durch
Lastansteuerung

Die einfachste Moglichkeit, um ohne Eingriffe in technische Gerate der teilnehmenden
Berechtigten die Eigenverbrauchsquote zu verbessern, stellt die Visualisierung der
Saldobetrachtung der Wirkleistung fur die teilnehmenden Berechtigten dar. Die
Information zum aktuellen Saldowert versetzt die teilnehmenden Berechtigten in die
Lage, entsprechende Handlungen bei Uberschuss- und Netzbezugsphasen
vorzunehmen, wie bspw. ein verzdgertes Einschalten von einem Geschirrspuler. Durch
unmittelbare Handlungen oder dauerhafte Verhaltensanpassungen kénnen die
teiinehmenden Berechtigten eine Reduktion des Strombezugs aus dem o&ffentlichen

Netz erreichen.

Zur ldentifikation relevanter elektrischer Lasten im Fallbeispiel wurde in einem an
Mieterinnen und Mieter versendeten Fragebogen nach vorhandenen elektrischen

Geraten gefragt. Es wurden acht Geratearten explizit angefihrt und die Befragten hatten
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die Moglichkeit, weitere Grofdverbraucher anzugeben. Es machte keine Partei von der
Moglichkeit der Ergé&nzung der vorgegebenen Liste Gebrauch. Aus den explizit
angefuhrten Grol3verbrauchern eignen sich Geschirrspiler, Waschmaschinen und
Trockner besonders fir eine manuelle Handlung bzw. Verhaltensanpassung
bezugnehmend auf die Eigenverbrauchsoptimierung. Der Einschaltzeitpunkt dieser
Geratetypen kann aktuell kaum durch Regelungssysteme automatisiert werden, da es
noch wenige verfigbare Gerdte mit entsprechenden Anbindungen gibt. Zusatzlich
bedingen diese Gerdte manuelle Vorarbeiten, wie das Beladen mit Geschirr oder
Wasche. Funf der 14 befragten Haushalte gaben an, dass an Werktagen zwischen 9
und 17 Uhr jemand zu Hause ist. Somit konnte diese Zielgruppe, unter der
Voraussetzung, dass entsprechende Informationen zum aktuellen Stromverbrauchs-
und Erzeugungssaldo verfugbar sind, in ihrem wirtschaftlichen Eigeninteresse zu einer

Erhoéhung der Eigenverbrauchsquote der gemeinschaftlichen PV-Anlage beitragen.

In zahlreichen Forschungsprojekten wurde der Einfluss von In-Home Displays und
anderen Darstellungsarten (bspw. mobile Applikationen), welche den aktuellen
Stromverbrauch anzeigen, auf den Stromverbrauch von Haushalten untersucht. Dazu
wurden unterschiedlichen Erfahrungen gemacht, nicht zuletzt aufgrund uneinheitlicher
Evaluierungsmethoden [BGX14, S.6, Scl3, S.5ff]. Pauschale Annahmen fir das
Fallbeispiel zu moglichen Verbrauchseinsparungen bzw. Anderungen des
Eigenverbrauchs sind jedoch, wie die Auswertungsergebnisse von Cupal et al. zeigen,
nicht zielfihrend [Cul9, S.53ff].

Fur eine automatisierte Optimierung des Eigenverbrauchs durch Demand Side
Management ist es notwendig, geeignete Gerdte zu identifizieren, Schnittstellen,
technische Daten und Betriebsparameter (z.B. Mindestlaufzeiten) zu erheben sowie

einen mdglichen Einfluss auf die Bewohnerinnen und Bewohner zu beriicksichtigen.

In deutlich grolReren Dimensionen wird Demand Response durch das Pooling von
flexiblen Lasten und Erzeugern von Industrieunternehmen betrieben, um die
Flexibilitaten am Regelenergiemarkt zu vermarkten. Entsprechend den gereihten
Angeboten aus Anlagen, die am Regelenergiemarkt teilnehmen, wird die Vorhaltung

bzw. der Abruf flexibler Leistungen vergtitet [Vel8].
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Fur die teiinehmenden Berechtigen an der gemeinschaftlichen Erzeugungsanlage steht
jedoch die wirtschaftliche Vorteilhaftigkeit, den Strom aus der Photovoltaikanlage anstatt
aus dem Offentlichen Netz zu beziehen im Vordergrund und nicht ein netzdienlich

optimiertes Verbrauchsverhalten.

Ausgehend von einer gleichbleibenden  Abrechnungsmethode fir PV-
Gemeinschaftsanlagen, missen fur das vorliegende Fallbeispiel keine schnell
regelbaren (bspw. im Sekundenbereich) regelbare Lasten zur Steuerung des
Verbrauchs verfligbar sein. Einerseits sind steuerbare elektrische Verbraucher, die im
Minutenbereich regelbar sind von Interesse, anderseits ebenso elektrische Gerate,
deren Verbrauch von Perioden mit Netzbezug (Produktion der Gemeinschaftsanlage
geringer als Verbrauch aller teilnehmenden Berechtigten) in langere Perioden mit
durchgehendem Uberschuss (Produktion der Gemeinschaftsanlage groRer als

Verbrauch aller teiinehmenden Berechtigten) verschiebbar ist.

6.2.1 Identifizierte verschiebbare Lasten

Die grof3ten elektrischen Einzelverbraucher von jeder der 14 Wohneinheiten sind mit
groBer Wahrscheinlichkeit die Warmepumpen, welche sowohl fur die
Warmwasserbereitung als auch zur Heizung genutzt werden. Die installierten
Warmepumpen (Mitsubishi Electric Ecodan, Herstellungsjahr 2015) besitzen kein SG
Ready Label, die Ecodan Systeme verfiigen erst seit September 2016 Uber die
notwendige Regelungstechnik [Mi20b]. Daher eignen sich die verbauten Warmepumpen
nicht fir eine einfache Einbindung in ein Regelungssystem, um Lastverschiebungen
durchzufiihren, wie sie mit einem Smart Grid Eingang mdglich waren [Bu20c]. Da die
Warmepumpen fir die Warmwasserbereitung und die Heizung genutzt werden, sind
diese ohne entsprechende SG-Ready Schnittstelle nur aufwandig in eine
Lastverschiebungsoptimierung einzubinden und somit nicht geeignet. Einfache
MaRRnahmen, die im Rahmen der vom Hersteller bereitgestellten Steuerung mdglich
sind, werden u.a. im Projekt Sol2Pump fir Einfamilienhaushalte beschrieben, die
teilweise auch auf das Fallbeispiel umlegbar sind. So ist die Forcierung des Tagbetriebs
der Heizung (Sperre fur  Nachstunden) eine  Mdglichkeit  far  die
Eigenverbrauchserhéhung. Jedoch wird auch festgehalten, dass die Strommenge zur
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Warmwasserherstellung nur in den Sommermonaten zumeist durch die Erzeugung aus
Photovoltaikanlagen bereitgestellt werden kann, wahrend in den Wintermonaten kaum
der Haushaltsstrombedarf ohne Warmepumpe aus Sonnenstrom gedeckt werden kann
[RS16, S.110f]. Abbildung 12 zeigt das geringe Optimierungspotential in den
Wintermonaten anhand der geringen Netzeinspeisung fir das Fallbeispiel auf.
Veranschaulicht wird die Gegenlaufigkeit der Jahreswéarmenachfrage (HGT, ohne
Warmwasser) zur Photovoltaikerzeugung (PV) anhand eines anderen Beispiels (realer
Standort im Jahr 2014) in Abbildung 18, wobei anzumerken ist, dass diese Darstellung
nicht den zeitlichen Zusammenfall (bspw. innerhalb einer Stunde) von Warmenachfrage
und der PV-Erzeugung berucksichtigt [BAA15, S.20].

25%
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Abbildung 18: Verteilung Jahreswarmenachfrage (Heizgradtage) und Ertrag einer PV-Anlage 2014
[BAA15, S.20]

Als weitere identifizierte GroRRverbraucher im Rahmen der Befragung sind Klimaanlagen
(10 von 14 Haushalten), separate Warmepumpen fir Pools (3 von 14 Haushalten) und

Poolpumpen anzufiihren. Es kann davon ausgegangen werden, dass diese elektrischen
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Verbraucher tberwiegend in den in Abbildung 12 dargestellten Zeiten mit relevanter

Netzeinspeisung eingesetzt werden, also in den Monaten April bis September.

Sollte eine automatisierte Eigenverbrauchsoptimierung nach Umsetzung der
gemeinschaftlichen Photovoltaikanlage im Fallbeispiel in Betracht gezogen werden, so
ist eine konkrete Erhebung der technischen Daten der Klimaanlagen, der
Warmepumpen fir Pools und der Poolpumpen notwendig. Nachfolgend werden fur diese

drei Geréteklassen prinzipielle Steuerungsoptionen erdrtert.

Generell gilt es, fur die Poolwarmepumpen zu erheben, ob diese SG-Ready sind oder
ahnliche entsprechende Ansteuerungsmaglichkeiten bieten. Wenn dies der Fall ist,
konnen Ein- und Ausschaltzeitpunkte unter Einhaltung der Herstellervorgaben (bspw.

Mindestlaufzeiten) automatisiert angesteuert werden.

Fur die verbauten Klimaanlagen sind Ansteuerungsmaglichkeiten, sofern entsprechende
Schnittstellen und Parameteransteuerungen vorhanden sind, fir die Anderungen von
Ein- und Ausschaltzeitpunkten denkbar, genauso wie magliche Leistungsansteuerungen

durch die Anderung von Zieltemperaturen.

Fur Poolpumpen gibt es bereits verbreitete Anséatze zur Ansteuerung, da die Logik einem
einfachen Ein- und Ausschalten entspricht. Hier gilt es, ein aus technischer Sicht zu
haufiges Ein- und Ausschalten durch definierte Mindestlaufzeiten zu verhindern [Frl8,
S.11].

6.2.2 Schematisches Modell

Die nachfolgenden Ausfuhrungen fiur ein einfaches schematisches Modell sind bewusst
ohne Festlegungen auf bestimmte Hard- oder Softwarekomponenten bzw.
Ubertragungsprotokolle und -standards gewahlt. Es bieten sich beispielsweise fiir die
Ansteuerung von Aktoren eine Vielzahl mdglicher Ubertragungsstandards, wie Z-Wave,
ZigBee, Powerline, Ethernet usw. an, die jeweils bestimmte Zwecke erfullen kénnen und

unterschiedliche Vor- und Nachteile besitzen.

Ebenso bieten sich fur die Datenlbertragung von den Gateways zum

Gemeinschaftsserver verschiedene Protokolle an, beispielsweise das Message Queuing
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Telemetry Transport Protokoll (MQTT) oder das Constrained Application Protocol
(CoAP) [Jal4].

Lokale Energiedatenerfassung Zentrale Datenverarbeitung Teilnehmende Berechtigte
und Steuerung

<9

A
Seryer Steuerungsboxen
(Zentrale Datenhaltung und Teilnehmer 1...n
Wechsel- Steuerungslogik)
richter
Gateway o @7

ooooo

Zahler 1

Zahler 2

Zahler n

Aktoren

Abbildung 19: Schema Optimierungslandschaft

Grundlage des in Abbildung 19 dargestellten Schemas ist auf der Ebene ,Lokale
Energiedatenerfassung” die  Aufzeichnung der Stromverbrauchsdaten aller
teilnehmenden Berechtigten und der Produktion der gemeinschatftlichen Photovoltaik
nahezu in Echtzeit. Die Ubermittlung der erfassten Daten an die Ebene ,Zentrale
Datenverarbeitung und Steuerung” muss dabei unmittelbar erfolgen. Auf dieser Ebene
wird — sofern nicht bereits zuvor erfolgt — der Saldo der Verbrauche und der Produktion
errechnet, um zu ermitteln, ob aktuell ein Uberschuss oder eine Unterdeckung

vorherrscht.

Auf der Ebene ,Teilnehmende Berechtigte® werden die steuerbaren Lasten
parametrisiert und lokal angesteuert. Es missen sowohl Leistungsdaten hinterlegt
werden, als auch weitere technische Restriktionen wie Mindestlaufzeiten oder maximale
Laufzeiten. Zusatzlich missen Einschrankungen, die auf Winsche der teilnehmenden
Berechtigten bzw. deren Komfort Ricksicht nehmen, erfasst werden. Dazu gehéren

bspw. manuelle Sperren von Geraten, Mindesttemperaturen oder zeitliche
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Einschrankungen. Beispielsweise kann gewiinscht sein, Poolpumpen nur unter Tags zu
gewissen Zeiten laufen zu lassen, jedoch eine definierte Mindestzeit, um die
ausreichende Umwalzung des Poolwassers zu gewéhrleisten. Als anderes Beispiel kann
ein Einsatz der Warmepumpen zur Erwédrmung des Poolwassers nur in den

Ubergangsmonaten gewiinscht sein, jedoch nicht im Hochsommer.

Somit muss jede Steuerungsbox der teiinehmenden Berechtigten dem zentralen Server
anhand definierter Parameter zuriickmelden, welche steuerbaren Lasten unter welchen
Bedingungen und innerhalb welcher Zeitraume fiir eine Eigenverbrauchsoptimierung zur
Verfigung stehen. Auf Basis der technischen Daten und der Nutzereinschrankungen
kénnen im Abgleich mit dem aktuellen Stromsaldo aus Erzeugung und Verbrauch durch
den zentralen Server bspw. Ein- und Ausschaltbefehle an die Steuerungsboxen der
teilnehmenden Berechtigten Ubermittelt werden. Die Steuerungsboxen wiederum
senden — nach erneuter Priifung ob die Bedingungen fiir einen bestimmten Steuerbefehl
erfullt werden — die Befehle weiter an lokale Aktoren bzw. angebundene Schnittstellen

der steuerbaren Lasten.

6.2.3 Entscheidungsfindung Optimierung

Um eine Optimierung des Eigenverbrauchs durch die Zu- und Abschaltung von
steuerbaren Lasten bestmoglich durchzufiihren, miissten mit entsprechenden Modellen
und Prognosetechniken unter Einbeziehung notwendiger externer Daten (z.B.
Wettervorhersagen) Optimierungsrechnungen stattfinden, typischerweise fur die
nachsten 24 Stunden [MN19].

Ohne Prognosen fur die Entwicklung der Photovoltaikerzeugung und des Verbrauchs
kann eine Optimierung nur auf Basis der aktuellen Messdaten erfolgen, welche mit den
verfligbaren steuerbaren Lasten abgeglichen werden. Um kurzzeitige Schwankungen
des Verbrauchs und der Photovoltaikerzeugung (bspw. kurzfristige Produktionsreduktion
wegen Verschattung durch vorbeiziehende Wolken) nicht als Entscheidungsgrundlage
fur die Ansteuerung von Lasten heranzuziehen, kdnnte eine Durchschnittsberechnung
des Wirkleistungssaldos uber einen bestimmten Zeitraum (bspw. 5 Minuten) als
Entscheidungsgrundlage fir Steuerungsbefehle verwendet werden. Dieser Wert kann

anschlieRend mit den von den Steuerboxen der teilnehmenden Berechtigten an den
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Server gemeldeten verfligbaren steuerbaren Lasten abgeglichen werden. Dadurch kann
ein Steuerbefehl fur jene Last ausgegeben werden, deren Leistungsaufnahme dem

Leistungssaldo am nachsten liegt.

Neben den technischen Herausforderungen, die sich bei der
Eigenverbrauchsoptimierung generell ergeben, stellt sich im Gegensatz zu einem
Einfamilienhaus auch die Frage, wie die Reihung der teilnehmenden Berechtigten bei
der Eigenverbrauchsoptimierung einer gemeinschaftlichen Photovoltaikanlage erfolgen
soll. Bei der Optimierung des Eigenverbrauchs fir ein Einfamilienhaus gibt es nur eine
wirtschaftlich zu optimierende Einheit, bei gemeinschaftlichen Photovoltaikmodellen
stellt sich jedoch — insbesondere bei gleichen steuerbaren Lasten mit den gleichen
hinterlegten Parametern — die Frage von welchem teilnehmenden Berechtigten die
steuerbare Last zuerst abgerufen werden soll. Dazu ware beispielsweise die
Priorisierung von Lasten des Allgemeinteils denkbar, welche allen Mieterinnen und
Mietern zu Gute kommen wirde, auch jenen, die nicht am Modell teilnehmen. Alternativ
kbnnte eine alternierende Priorisierung von steuerbaren Lasten unterschiedlicher
teilnehmender Berechtigter innerhalb bestimmter Kategorien (bspw. nach Leistung)
erfolgen. Es sollte jedoch der Grundsatz im Vordergrund stehen, jene teilnehmenden
Berechtigten zu belohnen, die am flexibelsten (mit geringen Einschrankungen)
steuerbare Lasten bereitstellen, um Anreize flr geringe Einschrankungen, aus

beispielsweise Komfortgriinden, zu liefern.

Als Ausblick fir zukinftige Entwicklungen sollte das Thema der Leistungsoptimierung
einer Wohnhausanlage bei der Umsetzung einer Eigenverbrauchsoptimierung nicht
aulRer Acht gelassen werden. Beispielsweise kann die Zunahme von Verbrauchsspitzen
durch die vermehrte Ladung von Elektroautos in Mehrfamilienhdusern zu Engpassen
bzw. notwendigen RegelungsmalRhahmen am Netzanschluss fihren. Wie in Kapitel 5.2
aufgezeigt, konnte auch ein Anstieg des Anteils von Leistungskomponenten in
Netzentgelten dazu fiuhren, dass die Reduktion der bezogenen Netzanschlussleistung
als zukunftiges Optimierungskriterium im Vordergrund stehen konnte. Die Forcierung
von ,Energy Communities* durch die Europaische Union, wie zuletzt im Clean Energy

Package, konnte auch neue Absatz- und Kooperationsmdglichkeiten fir eine
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gemeinschaftliche Erzeugungsanlage zukiinftig ermoglichen, was wiederum zu neuen
Optimierungsanreizen fuhren kann [Eul9c, S.13, Ri19].

Bezugnehmend auf das Fallbeispiel ist abschlieBend festzuhalten, dass die
Implementierung eines gesamthaften Energiemanagementsystems aufgrund der
errechneten hohen Eigenverbrauchsquote (derzeit) wahrscheinlich keine wirtschaftliche

Option darstellt.
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7 Fazit & Ausblick

Noch fehlen grofflachige Erfahrungen fir Umsetzungen von gemeinschaftlichen
Erzeugungsanlagen, insbesondere bei bestehenden Mehrfamilienhdusern. Rund 250
solcher Anlagen waren Anfang 2019 in Betrieb bzw. in Umsetzung, jedoch ist unklar wie

viele dieser Anlagen auf Bestandsgebauden umgesetzt werden [En19a, S.55, 57].

Die gesamthafte Ausgestaltung von gemeinschaftlichen Photovoltaikanlagen in
Mehrparteienhausern im Rahmen des WGG ist trotz der erfolgten Gesetzesnovellen als
komplex zu bezeichnen. Auf Basis der geltenden Rahmenbedingungen sind
unterschiedliche Modellausgestaltungen maoglich, die, je nach Anzahl der Akteure und
damit notwendigen Vertrdge, eine Herausforderung in der Umsetzung darstellen
kénnen. Insbesondere bei der nachtraglichen Errichtung auf Bestandsgebéuden stellen
sich — sofern nicht ein ,Full Service Angebot* von Dritten in Betracht gezogen wird —
Fragen zu einer maglichst fairen und effizienten Umsetzung sowie Risikotragung. Dabei
spielen sowohl technische, juristische als auch wirtschaftliche Risiken eine Rolle,

weshalb die Wahl des Umsetzungsmodells gut tiberlegt sein sollte.

Insbesondere Umsetzungsmodelle durch die Mieterinnen und Mieter selbst (z.B. mittels
Verein) kénnen komplexe juristische Fragestellungen aufwerfen und hohen Aufwand fir
die laufende Abwicklung bedeuteten, weshalb diese in der Praxis in der Zukunft
wahrscheinlich eine untergeordnete Rolle spielen werden. Die diskutierte Méglichkeit der
Erfassung von Errichtungs- und Betriebskosten der gemeinschaftlichen PV-Anlage
sowie Einnahmen daraus im EVB sollte vertieft juristisch geprift werden, da sie ein
valides Modell fir bestehende Geb&ude innerhalb des WGG sein kdnnte. Durch das
Modell wéaren Umsetzungen fir jene Wohnbauten mdglich, die auch eine spétere
Ubertragung in das Eigentum vorsehen und gleichzeitig eine Investition der
Genossenschaft ermoglichen, ohne Mieterinnen und Mieter zu benachteiligen, die keine
teilnehmenden Berechtigten sein mochten.

Aktuell sehen die gesetzlichen Regelungen eine Saldierung der viertelstindlichen
Verbrauchswerte der teilnehmenden Berechtigten mit der jeweiligen viertelstiindlichen
Erzeugung der Gemeinschaftsanlage vor. Dies ist ein Vorteil hinsichtlich der
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Eigenverbrauchsoptimierung, da kurze Uberschuss- gefolgt von kurzen
Netzbezugsphasen innerhalb  der jeweiligen  Viertelstunde durch  den
Abrechnungsmodus gegengerechnet werden. Dies stellt einen wirtschaftlichen Vorteil
von gemeinschatftlichen Photovoltaikanlagen gegenuber Anlagen auf

Einfamilienh&ausern dar.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die nachtréagliche Errichtung einer
gemeinschaftlichen Photovoltaikanlage die Initiative der Genossenschaft erfordert unter
aktiver Einbindung und Mitwirkung der Mieterinnen und Mieter. Der Hauptanreiz fur
Mieterinnen und Mieter ist ein méglicher Strombezug zu geringeren Kosten, als den
aktuellen variablen Netzkosten. Neben 6kologischen Aspekten ist dies der wichtigste
Anreiz, wie auch die fir das Fallbeispiel durchgefihrte Umfrage zeigt. Daher ist eine

wirtschaftliche Betrachtung einer Anlagenumsetzung von Fall zu Fall durchzufihren.

7.1 Fazit Fallbeispiel

Fur das Fallbeispiel wurden die Grobplanung und -kalkulation einer gemeinschatftlichen
Photovoltaikanlage fir ein bestehendes Mehrfamilienhaus mit 14 Parteien in
Niederosterreich anhand externer Angebote durchgefuihrt. Die darauf aufbauenden
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen mittels LCOE-Methode bzw. Discounted-Cashflow
Berechnung zeigen die wirtschaftliche Attraktivitat der Umsetzung einer solchen Anlage
auf, jedoch vorrangig in Verbindung mit einer entsprechenden Investitionsférderung. Die
Strombezugskosten fir teilnehmende Berechtigte liegen im Basisszenario unter den
variablen Strombezugskosten aus dem o&ffentlichen Netz, die die Opportunitatskosten
fur die Mieterinnen und Mieter darstellen. Aus Sicht der Errichterin bzw. des Errichters
werden die im Basisszenario hinterlegten Kapitalkosten von 3,5 % erreicht. Die
Abhangigkeit der Wirtschaftlichkeit von einzelnen Parametern wird in den
Sensitivitdtsanalysen verdeutlicht. Hier ist zwischen Parametern zu unterscheiden, die
sich Uber die Laufzeit dndern konnen (bspw. variable Netzbezugskosten, Anzahl
Teilnehmer) und jenen, die vor einer finalen Umsetzungsentscheidung der Anlage
feststehen, wie beispielsweise beantragte Investitionsforderungen, die den

Finanzierungsbedarf unmittelbar senken.
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Fur das Fallbeispiel wird empfohlen, konkrete Angebote fiir die Errichtung erstellen zu
lassen, um eine gesicherte Basis fur die Kalkulation zu haben. Parallel dazu sollte ein
~Full-Service* Angebot fur die Errichtung, den Betrieb und die Abrechnung durch
beispielsweise ein Energieversorgungsunternehmen eingeholt werden. Je nach Verlauf
der Konsultationen zum EAG ist mit konkreteren Informationen zu Fdrderungen und
gesetzlichen Anpassungen ab Herbst 2020 zu rechnen. Aufbauend auf diesen
Erkenntnissen konnte eine Umsetzung im Jahr 2021 eine wirtschaftliche Option fur alle

Parteien darstellen.

Zusatzlich wurde untersucht, wie eine wirtschaftliche Optimierung der Anlage erfolgen
konnte. Dies ist vorrangig durch die Erhohung der Eigenverbrauchsquote mdéglich . Die
Eigenverbrauchsoptimierung von gemeinschaftlichen Photovoltaikanlagen stellt eine
neue Herausforderung dar, da Erfahrungswerte aus Einfamilienhausern nicht unbedingt
Ruckschlisse auf Mehrparteienhdusern zulassen. Gleichzeitigkeitsfaktoren sowie
unterschiedliche Verbrauchsverhalten von Parteien in einem Mehrfamilienhaus
erschweren  eine  Abschatzung des Eigenverbrauchs  und maoglicher
Optimierungsmaflnahmen. Um eine monetar bewertbare Optimierung des errechneten
Eigenverbrauchs der gemeinschaftlichen Photovoltaikanlage im Fallbeispiel
durchzufiihren, waren im ersten Schritt reale Messdaten notwendig. Die Unsicherheiten
aus der Nutzung von Standardlastprofilen fir die Eigenverbrauchsberechnung wird u.a.
durch die errechnete Eigenverbrauchsbandbreite von 51 % bis 74 % aufgezeigt. Die
geringe spezifische Anlagengrof3e von 3,2 kWp je Einheit, im Verhaltnis zu den hohen
Stromverbrauchen (Uber 6.000 kWh je Einheit), sowie die Saldierung der
viertelstiindlichen Verbrauchs- und Produktionswerte, sprechen jedoch fiir eine deutlich

tber dem fur Einfamilienh&user ublichen Wert liegende Eigenverbrauchsquote.

Auf Basis der Befragung der Mieterinnen und Mieter wurden mogliche steuerbare Lasten
identifiziert und ein allgemeines schematisches Modell zu deren Ansteuerung erarbeitet.
Durch Demand Side Management konnten Verbrauchsphasen einzelner Gerate
verlagert werden, um eine Erh6hung des Eigenverbrauchsgrads zu erreichen. Das in der
Arbeit dargestellte schematische und allgemeine Modell stellt dabei nur einen Startpunkt
fir eine  konkrete  Ausgestaltung dar. Neben konkreten technischen

Ausgestaltungsaspekten sind auch Fragen der wirtschaftlich gerechten Aufteilung von
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Einsparungen offen. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn Lasten von mehreren
Parteien gleichzeitig zu einer Optimierung beitragen koénnten, jedoch der
Optimierungsbedarf nur fur eine Last vorhanden ist. Fir das Fallbeispiel ist festzuhalten,
dass die gewahlte Auslegungsvariante der gemeinschaftlichen PV-Anlage bereits einen
sehr hohen Eigenverbrauchsgrad aufweist, wodurch die wirtschaftliche Vorteilhaftigkeit
einer Investition in ein Optimierungssystem oder einen Batteriespeicher aus aktueller
Sicht fraglich ist.

7.2 Ausblick

Fur zukinftig geplante gemeinschaftliche Photovoltaikanlagen kénnen die im Rahmen
dieser Arbeit aufgezeigten Unsicherheiten bzw. notwendigen Abschatzungen durch die
aktuell laufende flachendeckende Ausrollung von Smart Meter deutlich reduziert werden.
Sofern durch Mieterinnen und Mieter kein Opt-Out gewdahlt wird, stehen zukiinftig
zumindest Tagesverbrauchswerte zur Verfigung. Dadurch kann die Auslegung von
gemeinschaftlichen PV-Anlagen besser bewertet werden und somit konkrete
wirtschaftliche Aussagen mit Bezug auf das Verbrauchsverhalten von potentiellen
teilnehmenden Berechtigten getroffen werden. Dies gilt auch fir die wirtschaftliche
Bewertung von Eigenverbrauchsoptimierungsmaoglichkeiten wie Batteriespeichern oder

Energiemanagementsystemen.

Vorausschauend kann aufgrund der erwartbaren zunehmenden Elektrifizierung (bspw.
Elektroautos) davon ausgegangen werden, dass die Verbrduche elektrischer Energie
auch in Mehrparteienhausern steigen und damit zukiinftig auch zusatzliche Lasten mit
Maoglichkeiten zur Eigenverbrauchsoptimierung bereit stehen. Zuséatzlich konnen durch
zukunftige regulatorische Entwicklungen (bspw. Netztarifkomponenten, Energy
Communities) neue Anforderungen, Chancen und Risiken entstehen, die ein
Optimierungssystem erfordern, um die Wirtschaftlichkeit einer gemeinschaftlichen

Photovoltaikanlage bestmdoglich zu sichern oder zu verbessern.

Wahrend der Erstellung der Masterarbeit geriet die Klimapolitik immer starker in den
Fokus des offentlichen Interesses. Insbesondere Ankindigungen zum Ausbau der

Stromerzeugung aus Photovoltaik Gbertrumpften sich gegenseitig in den verschiedenen
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politischen Programmen und Presseaussendungen, zuletzt mit der Ankiindigung, die
installierte  Leistung von Photovoltaikanlagen in Niedertsterreich bis 2030
verzehnfachen zu wollen [Am20]. Mit dem erwarteten Erneuerbaren-Ausbau-Gesetz
(EAG) und den angekindigten Novellierungen der Wohnrechtsmaterien sind
begiinstigende  Bedingungen fiur den Ausbau von  gemeinschaftlichen
Erzeugungsanlagen in den nachsten Jahren zu erwarten. Die Erhebungen und
Erkenntnisse zeigen die Moglichkeiten der Umsetzung zukinftiger Anlagen im Rahmen
des gemeinnitzigen Wohnbaus auf und sollen somit einen Kkleinen Beitrag zur

Umsetzung der erneuerbaren Energiezukunft leisten.
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Anhang A — Angebot Anbieter 1

Angebot 0312019
Anlage: Projekt [INNIEIEINNGGEEEE . 2 Gebirge

Sehr geehrier Ham Lackner,
wirdanken flr lhre Anfrage und erauben uns wie fol gt unsere Produkis und Diensfeistungan anzubistan.

Pos. Menge ME Bezeichnung E-Preis

G-Preis

1 48,10 kWwp 148 Stk Sclamedul Q.PEAK, 325 Wi, mona,
Leistungstoeranz «5W/IOW, mit SLANTUM
DUC-Z glitechnologie, 1685100032, Gewicht ca.
18,7 kg, schwarzer Rahmen, weisse Rickenfolie,
Produkt- und Leistungsgarantien nach
Herstellervorgaben 490,00

Altemaliv 2u vorstehaender Position

iz 45 88 kWp 148 Stk Modu! aus Ostemeich: Kioto Powert 310
mono "Black”, Maxim Technologie, schearzer Alu
Rahmen, schwarze Rickenfole, 1666x292x40mm,
60 monok nistalling Zeffen, Produkl- und
Leistungsg arantien nach Herstelervorgaben (bed
deser Technologie st bel div.
Verschattungssituationen ein Mehrerfrag gegeniber
konventionelien Modulern mit gleicher
Verschattungssituation von ca. 10% erzielbar) 56000

2 200 Stk Fronius Symo 2MPP 3ph 20.0-3-M, dreiphasiger
MNetzwechselrichter mit WLAN, LAN, Webserver,
mad & in Austria 2.408.82

3 1,00 Pau  Unterkonstruktion fur WR fur Mantage im
Aulenbereich [(R11.1) 817,50

4 1,00 Pau Aufstanderungssystem FixGnd100, OstWest Lasung,
zur maximalen Flachennutzung, ballastarmes
Aufstanderung ssystem, chne Dachdurchdringung,
Anstellwinkel ca. 137, chne Alu-Kaschierung, zur
Montage direkt auf vorhand enem Kies, System
Schietter, inkl. Ballastierungsmaterial 5.520,00

g 1,00 Pau Solarkabel, &, doppdt geschirmt, inkl. CU-Zuschiag
Veruste kleiner 1% 431,25

1] 148,00 Stk.  Kleinmatenalpauschale 403

23.569,00

£.997 84

517,50

5.520,00

431,25
596,24

- Al -



Pos. Menge ME Bezeichnung E-Preis G-Preis
7 1,00 Pau Montage der Unterkonstruktion, Montage der Module,
Verdegung der DC Leitung, Montage Wechs elrichter,
Anschiuss der PV-Anlage an das dffentliche
Stromnetz und in Betrdebnahme der Anlage,
Einbindung der Anlage bzw. der gesamten
Unterkonstruktion in den Potentialausgleich T.500,00 7.500,00
muss mit E VL abgekldnt werden
8 200 Py Exerne ENS ab 3060 erford erich 44580
o 1,00 Pau Admin-Pauschale (EVU, Forderung, Behirde)
Micht inkludiert sind von der Behtrde
vorgesch riebene Leistungen, welche durch dritte
Konzressiondre (Baumel g er, Statiker) erbracht
werden milssen. 600,00 600,00
10 1,00 Pau Krankosten zurVerhebung des Matedals 298200 2.082,00
MNettosumme 46.803,83
Ums atzsteuer 20 % 9.360,77
Gesamtsumme 56.164,60

Dieses Angebat ist 30 Tage ab Angebotsdatumn glltig.
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Anhang B — Angebot Anbieter 2

Es folgt die Angebotsiibersicht, bitte entnehmen Sie die Details den beigelegten Datenblattern

Pos. Bezeichnung Menge Einheit Preis/EUR
1 Solarmodul VSUN 295-60P 258 Stk. 22 575,14
2 Wechselrichter Huawei Sun 2000-36KTL 2 Stk. 5594,36
5 K2 SingleRrail 1 Pau. 7 361,46
5 Huawei smart logger 1 Pau. 361,09
6 Erdungskabel fiir Potentialausgleich, 16mm? 1 Pau. 90,79
7 AC-Kabel NYY-] RE 5-polig 1 Pau. 32,24
8 Solarkabel LAPP Olflex Solar XLR-R 1x4 WH/BK 1 Pau. 961,90
9 DC-Blitzschutz Innerer 1 Pau. 3481,97
10 Lieferung und Entladung 1 Pau. 2321,31
11 Baustelleneinrichtung, -rdumung, Absturzsicherung 1 Pau. 1547,54
12 Kleinmaterial 1 Pau. 13 669,95
13 Planungsunterstiitzung fiir Vertrieb 1 Pau. 122,51
14 Blitzschutzeinbindung 1 Pau. 322,40
15 Hebeeinrichtung / Kran / Steiger 1 Pau. 2579,23
16 Elektroplanung, Anlagendoku, Prifbefund 1 Pau. 619,02
17 Elektro 10hoch4 AC-seitig 1 Pau. 232131
18 10hoch4 Montageteam DC-seitig 1 Pau. 7 852,22

Nettosumme 71 814,45
zuziigl. 20% USt. 14 362,89
Gesamt brutto 86 177,34
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Anhang C — Simulationsergebnisse PV-Sol

Energiebilanz PV-Anlage

Energiebilanz PV-Anlage

Globalstrahlung horizontal

Abweichung vom Standardspektrum
Bodenreflexion (Albedo)

Ausrichtung und Meigung der Modulebene
Abschattung

Reflexion an Moduloberflache
Globalstrahlung auf Modul

PV Globalstrahlung

Verschmutzung

STC Konversion (Modul-Nennwirkungsgrad 19,29 %)
PV Nennenergie

Schwachlichtverhalten

Abweichung von der Nenn-Modultemperatur
Dioden

Mismatch (Herstellerangaben)

Mismatch (Verschaltung/Abschattung)

PV-Energie [DC) ohne Wechselrichter-Abregelung
Unterschreitung der DC-Startleistung

Abregelung wegen MPP-Spannungsbereich
Abregelung wegen max. DC-Strom

Abregelung wegen max. DC-Leistung

Abregelung wegen max. AC-Leistung/cos phi

MPP Anpassung

PV-Energie (DC)

Energie am WR-Eingang

Abweichung der Eingangs- von der Nennspannung
DC/AacC-Wandlung

Standby-Verbrauch (Wechselrichter)
Kabelverluste Gesamt

PV-Energie (AC) abzgl. Standby-Verbrauch
Netzeinspeisung

1.202,15
-12,02
4,06
-27,76
-116,64
0,00
1.049,79

1.049,79
X 249,38
= 261.795,81

261.795,81
0,00
-211.291,90
50.503,91
-1.225,01
-822,55
-242,28
-964,28
0,00
47.249,78
-12,75

0,00

0,00

0,00

0,00

-12,86
47.224,18

47.224,18
-23,44
-1.237,51
-20,70
0,00
45.942,53
45.963,06

kwh/m?*
kwh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kwWh/m?
kwh/m?
kWh/m*

kWh/m?

ml

kWh

kwh
kWh
kwh
kWh
kwh
kWh
kWh
kwh
kWh
kwh
kWh
kWwh
kWh
kwh
kWh
kWwh
kwh

kWh
kwh
kwh
kWh
kwh
kWh
kwh

-1,00 %
0,34 %
2,32 %
-10,00 %
0,00 %

0,00 %
-80,71 %

2,43 %
-1,67 %
-0,50 %
-2,00 %
0,00 %

-0,03 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %

-0,03 %

-0,05 %
2,62 %
-0,05 %
0,00 %
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HO-Profil

Simulationsergebnisse

Ergebnisse Gesamtanlage

PV-Anlage

PV-Generatorleistung
Spez. Jahresertrag
Anlagennutzungsgrad (PR)

PV-Generatorenergie (AC-Netz)
Eigenverbrauch
Netzeinspeisung
Abregelung am Einspeisepunkt

Eigenverbrauchsanteil
Vermiedene CO,-Emissionen

Verbraucher

48,1 kWp
954,58 kWh/kWp
90,9 %

45,915 kWh/lahr
33,980 kWh/Jahr
11.936 kWh/Jahr

0 kwh/lahr

74,0 %
2.939 kg/lahr

Verbraucher
Standby-Verbrauch (Wechselrichter)
Gesamtverbrauch

gedeckt durch PV

gedeckt durch Netz

Solarer Deckungsanteil

93.418 kWh/lahr

21 kWh/Jahr
93.439 kWh/Jahr
33.980 kWh/Jahr
59.459 kWh/lahr

36,4 %
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Profil mit niedrigem Sommeranteil

Simulationsergebnisse

Ergebnisse Gesamtanlage

PV-Anlage

PV-Generatorleistung
Spez. Jahresertrag
Anlagennutzungsgrad (PR)

PV-Generatorenergie (AC-Netz)
Eigenverbrauch
Netzeinspeisung
Abregelung am Einspeisepunkt

Eigenverbrauchsanteil
Vermiedene CO;-Emissionen

Verbraucher

48,1 kWp
954,58 kWh/kWp
90,9 %

45.915 kWh/lahr
23.588 kWh/Jahr
22.327 kWh/Jahr

0 kWh/Jahr

51,4 %
2.939 kg/lahr

Verbraucher
Standby-Verbrauch (Wechselrichter)
Gesamtverbrauch

gedeckt durch PV

gedeckt durch Netz

Solarer Deckungsanteil

93.418 kWh/lahr

21 kwWh/Iahr
93.439 kWh/lahr
23.588 kWh/Jahr
69.850 kWh/Jahr

25,2 %
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Anhang D — Fragebogen

Anmerkung: Frage 1 diente der Kontrolle ob von allen 14 Einheiten eine Antwort
abgegeben wurde. Frage 1 und Frage 2 wurden mit Hilfe der Einstellungsmoglichkeiten
des Umfragetools statistisch von den restlichen Fragen getrennt. Dies bedeutet, dass
eine Zuordnung der Antworten zu einzelnen Einheiten nicht mdglich ist. Der Fragebogen

wurde von allen 14 Einheiten ausgefullt.

Frage 2 - Wie viele Personen leben in Ihrem Haushalt?

Mittelwert 3.29 Median 3.50
Varianz 0.78 Standardabweichung 0.88
Niedrigster Wert 1 Hochster Wert 4
Wert/Antwort Anzahl Haufigkeit

1 1 7.14%

2 1 7.14%

3 5 35.71%

4 7 50%

Gesamt 14 100%

Frage 3 - Ist werktags zwischen 9:00 und 17:00 Uhr meistens jemand zu Hause?

Hintergrund der Frage: Abschatzung des Stromverbrauchs untertags

Optionen Anzahl Haufigkeit
Ja 5 35.71%
Nein 9 64.29%
14
Gesamt 14 Antworten .
Teilnehmer
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Frage 4 - Wirden Sie der Errichtung einer gemeinschaftlichen Photovoltaikanlage auf

dem Dach des Mehrparteienhauses zustimmen?

Bitte beantworten Sie die Frage unabhéngig davon, ob Sie Strom aus der Anlage
beziehen mdchten. Es soll nur abgefragt ob werden, ob Sie einer Errichtung ohne

jegliche Verpflichtungen fur Sie zustimmen wiurden.

Optionen Anzahl Haufigkeit
Ja, ich wiirde zustimmen . 13 92.86%
Nein, keinesfalls mochte ich eine
] 7.14%
Photovoltaikanlage am Dach.
14
Gesamt 14 Antworten .
Teilnehmer

Frage 5 - Wirden Sie Strom aus einer gemeinschaftlichen Photovoltaikanlage beziehen

wollen?

Die Erzeugung aus einer gemeinschaftlichen Photovoltaikanlage wird dem Verbrauch
der teilnehmenden Parteien gegenibergestellt und aufgeteilt. Somit es es mdglich
weniger Strom aus dem o6ffentlichen Netz zu beziehen. Bitte beantworten Sie die Frage

ohne Kostenbetrachtung.

Optionen Anzahl Haufigkeit
Ja 12 85.71%
Nein 2 14.29%
14
Gesamt 14 Antworten .
Teilnehmer

Frage 6 - Welche der folgenden Aussagen trifft auf Sie zu?

Ich wiirde Strom aus einer gemeinschaftlichen Photovoltaikanlage beziehen,....
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Optionen Anzahl

...selbst wenn meine monatlichen Stromkosten dadurch geringfiigig steigen (< 5
%)

...nur wenn meine monatlichen Stromkosten zumindest gleich bleiben. 8
...nur wenn meine monatlichen Stromkosten dadurch sinken. 4

Ich méchte unter keinen Umstanden Strom aus einer gemeinschaftlichen

Photovoltaikanlage beziehen.

14
Gesamt

Haufigkeit

14.29%

57.14%

28.57%

0%

14

Antworten Teilnehmer

Frage 7 - Was sind Ihre wichtigsten Beweggrinde Strom aus einer gemeinschaftlichen

Photovoltaikanlage zu beziehen?

Ziehen Sie die wichtigen Elemente nach oben und ordnen Sie die unwichtigen Elemente

nach unten.
Rang - )
) o Posi
Haufigkeit in % Durch- . Platz1 Platz2 Platz3 Platz4 Platz5 Platz6
-tion
schnitt
Nachhaltigkeit / 4286 3571 21.43
) 1.786 1 0 0 0
okologische Aspekte % % %
) 28.57 35.71 21.43
Kosteneinsparung 2.571 2 7.14% 7.14% 0
% % %
Mehr Unabhé&ngigkeit von
) 28.57 42.86 14.29
Strompreisschwankunge 2.714 3 7.14% 7.14% 0
% % %
n
Gefuhl etwas Gutes zu 2143 3571 3571
4 4 0 7.14% 0
tun % % %
1429 78.57
Imagegrinde 5.714 6 0 0 0 7.14%
% %
Weil es den Wert der 14.29 42.86 1429 21.43
» 4.214 5 0 7.14%
Immobilie erhéht % % % %
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Rang

Posi
Anzahl Antworten Durchschnit . Platz1 Platz2 Platz3 Platz4 Platz5 Platz6
-tion
t
Nachhaltigkeit /
) 1.786 1 6 5 3 0 0 0
Okologische Aspekte
Kosteneinsparung 2.571 2 4 5 1 1 3 0
Mehr Unabhéangigkeit von
Strompreisschwankunge 2.714 3 4 1 6 1 2 0
n
Geflhl etwas Gutes zu
4 0 1 3 5 5 0
tun
Imagegriinde 5.714 6 0 0 0 1 2 11
Weil es den Wert der
4.214 5 0 2 1 6 2 3
Immobilie erhéht
Frage 8 - Woirden Sie personlich einen Teil der Errichtungskosten der

gemeinschaftlichen Photovoltaikanlage mitfinanzieren wollen?

unter der Annahme, dass sich Ihr Investment grundsatzlich rechnet.

Optionen

Ja, mehr als 5.000 €

Ja, zwischen 1.000 und 5.000 €
Ja, bis zu 1.000 €

Nein, ich mochte nichts investieren

Gesamt

Anzahl Haufigkeit
1 7.14%
7 50%
3 21.43%
3 21.43%
14

14 Antworten

Teilnehmer

Frage 9 — Wie hoch musste die Verzinsung auf Ihr eingesetztes Kapital sein, damit Sie

sich an den Errichtungskosten beteiligen?
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Optionen Anzahl Haufigkeit

mehr als 5 % p.a. 1 7.14%
zwischen 4 und 5 % p.a. 3 21.43%
zwischen 2 und 3 % p.a. 5 35.71%
zwischen 1 und 2 % p.a. 3 21.43%
Keinesfalls wirde ich investieren 2 14.29%

14
Gesamt 14 Antworten .

Teilnehmer

Frage 10 - Welche elektrischen GroRRverbraucher haben Sie in Ihrem Haushalt?

Hintergrund: zukinftig konnte durch die Steuerung solcher Geréte der Eigenverbrauch
des Photovoltaikstroms und somit die Wirtschaftlichkeit erhdht werden. In der

Masterarbeit wird ein Grobkonzept dazu ausgearbeitet.

Haufigkeit Haufigkeit
Optionen Anzahl nach nach
Teilnehmer Antworten

Warmepumpe fur Heizung/Warmwasser 14 100% 20.29%
Klimaanlage 10 71.43% 14.49%
Elektroauto 0 0% 0%
Geschirrspuler 13 92.86% 18.84%
Waschmaschine 14 100% 20.29%
Trockner 11 78.57% 15.94%
Warmepumpe fiir Pool 3 21.43% 4.35%
Poolpumpe 4 28.57% 5.80%
Sonstige 0 0% 0%
Gesamt 69 14 Teilnehmer
Antworten
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Anhang E — Abruf E-Control Tarifkalkulator 7.3.2020

Energiekosten (Normalstrom)

Preisdetails (Energie)

Energiepreis
Arbeitspreis gesamt
Grundpauschale

Rabatte

Details)
Wird anteilig in den Jahresabrechnungen
berucksichtigt

D Kombibonus (weitere Details)
Wird zur Ganze in der ersten
Jahresabrechnung beriicksichtigt

Wird anteilig in den Jahresabrechnungen
bericksichtigt

Energiekosten exkl. USL
Umsatzsteuer +20%

|:| Frilhjahrsbonus: 120 Gratistage Energie (weitere

|:| Kunden werben Kunden Bonus (weitere Details)

315,30
303,30
12,00

0,00
-99.73

-10,42

-2527

315,30
63,06

Energiekosten inkL USL 378,36

Arbeitspreis (exkl. USt.)

0 - 100.000 KWh 48700 Cent / K\Wh

Grundpauschale (exkl. USt.)
0 - 100.000 kWh 12,00 Euro / Jahr

Preisgarantie biz zum 01.01.2021

ALBs_Sirom Privat Online pur_26022020 pdf
Preisblatt_Online pur_28022020_pdf

Allgemeine Infos

Netzkosten (Normalstrom)

MNetztarf

Metznutzungsentgelt
Arbeitspreis
Grundpauschale

Metzverlustentgelt

Entgelt fiir Messleistungen

Abgaben
Elekirizitaizabgabe
Biomasseforderbeitrag
KWE- Pauschale
Okostromfarderbeifrag
Okostrompauschale

MNetzkosten exkl. U St
Umsatzsteuer +20%

Netzkosten inkl. USt. 612,28

Jahresgesamipreis (Energie & Netz) inkl. USt

292,85

204,90
36,00
23,78
26,16

217,39
93,42
13,44

1,25
80,90
28,35

510,23
102,05

£€990,64

MyElectric. Mehr Energie.

Wechseln Sie jetzt und sichem Sie sich
bei Abschiuss bis 30.06.2020 unseren
Frithjahrsbonusg in der Hohe von

120 Gratiztagen Energie im

1. Belieferungsjahr

MyElectric ist Ihr osterreichischer
Energieversorger

Ob Strom, Gas oder eine Kombination aus
beidem — wir beraten Sie bei der
MNeuanmeldung oder beim Anbisterwechseal
und finden das beste Angebot fiir lhren
Bedarf.

Im personlichen Gesprach oder Online.
Ganz einfach und unkomplizier

JETZT WECHSELM und zparen!
wvew. myelectric.at

Stromkennzeichnung

B 7% 780 Froeausrhare Fnarmisn
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Anhang F — Berechnungen
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