StromBIZ — Geschiftsmodelle dezentrale
Stromerzeugung und Distribution

Grundlagen der
wirtschaftlichen Feasibility

Markus Schwarz, Energieinstitut an der JKU

lIBW — Institut fur Immobilien, Bauen und Wohnen GmbH
HSP — Hasberger Seitz & Partner Rechtsanwalte GmbH
Energieinstitut an der Johannes Kepler Universitat, Linz
Wien-Stid eGenmbH
EVN AG

bmeY STADY
& der Zukunft
Bundesministerium

fiir Verkehr,
Innovation und lechnologie



Untersuchte Grundvarianten

Wohngebiude mit 20 Wohngebiude mit 50 Wohngebiude mit 100
Wohnungen (1.500 m?) Wohnungen (3.750 m2) Wohnungen (7.500 m2)

Nutzerstrom: 34,1 kWh/m? * Strombedarf Strombedarf Strombedarf
+ Allgemeinstrom: 4,3 kWh/m? ** 57,6 MWh 144 MWh 287,9 MWh

27,8
kW p

)

Installierte PV-Leistung

28,8
MWh

Erzeugter PV-Strom -

PV Gesamtdeckung -
(Erzeugung/Strombedarf)

* Statistik Austria (2013)
** Clausnitzer & Hoffmann (2009)

Weitere Varianten:
- Neubau vs. Bestand

- PV-Einzelanlage vs. PV-Gemeinschaftsanlage
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Energiebilanz der untersuchten Varianten

300

PV Gesamtdeckung
250 — ®PV Erzeugung

\ 10% NO%
200
150 \ \ = PV genutzt
100 \ |
50 \ — OStrombedarf

N

MWh

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' installierte
5,6 1,1 27,8 55,5 13,9 27,8 60,4 138,8 27,8 55,5 1388  277,7 kWp Leistung
99 85 62 43 99 85 62 43 99 85 62 43 9 Direktnutzung /
Eigenverbrauch
N VRN J \ J
Y Y Y
Gebaude mit 20 WE Gebaude mit 50 WE Gebaude mit 100 WE

Quelle: eigene Berechnung und Darstellung basierend auf Tragner et al. (2010).

- Max. Deckung (bei 100% Gesamtdeckung): ca. 43% (Tragner et al. (2010))
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Berechnungsannahmen

Vorgehensweise nach Annuitatenmethode VDI 2067

Betrachtungszeitraum 25a
Kalkulationszinssatz 3%
Lebensdauer PV:25a WR:12,5a Unterkonstruktion & Haustechnik: 40 a

Wartungs- und

(o)
Betriebskosten 0,65 % Invest/a

Uberschusseinspeisung 6,5 Cent/kWh Jan. 2016, PV Austria
Strompreis 18,4 Cent/kWh Jan. 2016, E-Control
PV-Ertrag 1.037 kWh/kWp Wien, PVGIS Berechnung
Kosten PV-Modul PV-Modul: @ 630 EUR/kWp ,

Exkl. MWSt., B tal (2015
& WR WR: @ 270 EUR/KWp X fermayr et al. (2015)
Kosten Unterkonstruktion Exkl. MWSt., Biermayr et al. (2015)

@ 890 EUR/kWp

& Haustechnik & Giselbrecht (2011)

Forderungen wurden nicht berticksichtigt
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Spezifische Investitionskosten (invest exkl. Mwst)

3.000

2500 2.510 m Kosten Unterkonstruktion,
- 2.260 2.330 Haustechnik
g 2.090 2.160

2.000 - 1.930
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< 1.610
< i 1.450
3 1500 250 1340 » Kosten WR
g ' 1.190
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500 - m Kosten PV-Modul
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Gebaude mit 20 WE Gebaude mit 50 WE Gebaude mit 100 WE

Quelle: eigene Berechnung und Darstellung.
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- Mittelwert: 1.800 EUR/KWp
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25

20

15

cent/kV¥Wh {exkl. MWSt.)

10

Gestehungskosten (anresgesamtkosten / PV-Ertrag)

14,8
@13,5

213,8

12,5

™

211,6

o127

geringste Leistung

g

/ (0,3 KWp/WE)
7.9

@71 |

————®

s N1

‘\ hdchste Leistung

(2,8 KWp/WE)

Gebaude mit 20 WE

Quelle: eigene Berechnung und Darstellung.
Basierend auf Kosten ohne MWSt.
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Gebaude mit 50 WE

Gebaude mit 100 WE
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Amortisationszeit (inkl. Bandbreite)

30
25 @17.,2
T 15,8
©15.4 T 14,6
20 T G141 T
@13,0
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Gebaude mit 20 WE Gebaude mit 50 WE Gebaude mit 100 WE
Quelle: eigene Berechnung und Darstellung.
Basierend auf Kosten ohne MWSt.
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Amortisationszelt

Installierte Neubau, Neubau, PV- Bestand, Bestand, PV-
PV-Leistung PV-Einzelanlage Gemeinschaftsanlage PV-Einzelanlage Gemeinschaftsanlage
= 5,6 (0,3) 20,4 11,9 24,2 14,2
E 11106 15,6 9,5 17,6 10,7
= 27,8 (1,4) 13,1 8,4 14,0 8,9
§ s 55,5 (2,8) 12,6 8,4 13,1 8,7
e 5,6 (0,3) 18,7 10,6 22,3 12,7
E e 11108 14,3 8,4 16,2 9,5
£k 27,8 (1,4) 12,0 7,4 12,8 7,9
§ s 55,5 (2,8) 11,6 7,5 12,1 7,8
§ c 5,6 (0,3) 17,2 9,7 20,5 11,7
= §° 11,1 (0,6) 13,2 7,7 14,9 8,7
é é 27,8(1,4) 11,0 6,8 11,8 7,3
& 55,5 (2,8) 10,6 6,9 11,1 7,2
Einheiten | kWp (kWp/WE) a a a a

Quelle: eigene Berechnung und Darstellung.
Basierend auf Kosten ohne MWSt.
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Amortisationszelt
-

Installierte Neubau, Neubau, PV- Bestand, Bestand, PV-
PV-Leistung PV-Einzelanlage Gemeinschaftsanlage PV-Einzelanlage Gemeinschaftsanlage

S 5,6 (0,3) 20,4 11,9 24,2 14,2

C
= 0
£ %” 11,1 (0,6) 15,6 9,5 17,6 10,7
(]

[
S s 27,8 (1,4) 13,1 8,4 14,0 8,9
2=
& 55;52:8) 1276 84 374 8;7
2 5,6 (0,3) 18,7 10,6 22,3 12,7

c
= O
S %" 11,1 (0,6) 14,3 8,4 16,2 9,5
(]

C
Eg 2T (T, 8) T L 20 o S ] e G
0
& =55,51(Z;8) TT6 7,5 IZT 7,5
= 5,6 (0,3) 17,2 9,7 20,5 11,7
=3
= 2 11,1 (0,6) 13,2 7,7 14,9 8,7
U c
E S =278 (g i O e g e e m m m w] F B e e e e e S e e
§ > =S558 10;6 5,2 111 o

Einheiten kWp (kWp/WE) a a f a a

Quelle: eigene Berechnung und Darstellung.
Basierend auf Kosten ohne MWSt.
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Einschrankung durch Flachenverfiigbarkeit
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Amortisationszeit vs. Eigenverbrauchsgrad

Amorisationszeit [a]

Quelle: eigene Berechnung und Darstellung.

24

20

16

12

narne e
HeHe e

1

Direktnutzung / Eigenverbrauchsgrad [%]

Basierend auf Kosten ohne MWSt.
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# Bestand, PV-
Einzelanlage

oNeubau, PV-
Einzelanlage

e Bestand, PV-
Gemeinschaftsanlage

oNeubau, PV-
Gemeinschaftsanlage
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Exkurs: Anrechnung als Mal3nahme gem. EEffG

* PV-Anlage als anrechenbare EEff-Mal3nahme

* Untersuchung der Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit

20

Berechnung der anrechenbaren Endenergieeinsparung

Bewertung mit Marktpreis (10 Cent/kWh) & Korrektur des Invests

18

16,6

16
14
12 —
10 —

Jahre

o N B~ O O
|

14,8

@13.6

®

14,0

12,4

28,0

- Verbesserung der

Gebaude mit 20 WE

bme€»

Gebaude mit 50 WE
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Gebaude mit 100 WE

Amortisation: 12 a

Quelle: eigene Berechnung und Darstellung.

Basierend auf Kosten ohne MWSt.
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Schlussfolgerungen

* Maximale Eigendeckung: ca. 43% -> realistisch: 30%
* Reduktion des spez. Invests (EUR/KWp) bei grofReren Gebauden

* Kosten Haustechnik: hohe Kosten insbesondere flur Einzelanlagen

Im Bestand - weitere Untersuchungen & Erfahrungen erforderlich
* Einschrankung der Varianten durch PV-Flachenbedarf
* Varianten Gemeinschaftsanlagen: Amortisation <10 Jahre

°* PV-Anlage als EEff-MalRnahme: %2 Jahre geringere Amortisation
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Eigendeckungsgrade nach Gebaudenutzung

100% Buero

seccwrsn2% el 100% Gesamtdeckung

max. Eigengdedung: 49.2 %
Anteil Haushalt 0 %
Anteil Buero: 56 %
Anteil Geschaeft: 49%

100% Haushalt y 100% Geschaeft
Eigendeckung: 43.21 % 20 40 fiD &0 Eigendeckung: 47 44 %

- Wohngebaude: max. Deckung des Strombedarfs 43,2%
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PV Deckung

100
90
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PV Deckung
99,0 100,0

.\ a5 0

—0 —

T~ e

61,6
—8— PV Gesamtdeckung /

- PV Eigendeckung 50,0

43,2
=& Direktnutzung >

/ / 432

20,0 /30,8

10,0

9,9

0,28 0,56 1,39 278
kWp/Wohnung
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Methode

Vorgehensweise nach Annuitatenmethode VDI 2067

A=c, -a+BWK+ENT
T J—
a:r T(r 1)
r—-1

€
A ... Annuitit in []ahr]

a ... Annuitatenf aktor

Crnp - INVestitionskosten in [€]

BWK ...Betriebs — und Wartungskosten in [€]
ENT ...Entschadigungskosten in [€]
r..Zinssatz

T ... Betrachtungszeitraum
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Investkosten

EUR/kWp (exkl. MWSt.)

Spez. Kosten PV-Modul

820 |
800

AN

780

N

760

\

740
720

\\,: 802,330,064

700

680

660 T T

kWp

EUR/kWp (exkl. MWSt.)

450 ‘

400 -\

0 \

300 ~
250

200
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kWp

STADT

der Zukunft

bm@ i [E

ENERGIE
INSTITUT

BW

wiysoo  EYN



Investkosten

EUR/kWp (exkl. MWSt.) Spez. Kosten Verkabelung, Unterkonstruktion, Personal (exkl. Haustechnik)

600 ‘

500 -\

400 \

300 \_____—yL=£.»=1h€l;84rx—°-ﬂ2

200

100

- : : : : : : : : !
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

kWp

PV-Einzelanlage PV-Gemeinschaftsanlage

Bestand 619 EUR 406 EUR
Neubau 434 EUR 284 EUR
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Gestehungskosten

Gestehungskosten
25 - -
B Gestehungskosten Neubau, PV-Einzelanlage B Gestehungskosten Neubau, PV-Gemeinschaftsanlage
o Gestehungskosten Bestand, PV-Einzelanlage m Gestehungskosten Bestand, PV-Gemeinschaftsanlage
20 - ® o
< 15 - = - =
: . [4s] g_ o
= N B o N e
8 10 - = = = o= o -
f:,‘ = cc-_ ‘__ = N 2 ﬂ_ =] ‘—_ or
0 -
9,4 138,8 5,5 138,8
L. N J J
Y v M kWp
Gebaude mit 20 WE Geb&aude mit 50 WE Geb&ude mit 100 WE
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PV als EEff-Malhahme

EE o5 = Ppy " tsp " PR+ (1 —eeyo,) "Th - so-cz

EE e Gesamte Endenergieeinsparung [ kWh/a |

Ppy Installierte Spitzenleistung der PV-Anlage [ KWp |

tsp Sonnenscheindaver bei 1.000 W/m?* (Volllaststunden) am Standort bei einer
durchschnittlich ausgerichteten und geneigten Anlage [ h/a |

PR Performance Ratio der PV-Anlage / Verhiltnis von Wechselstromertrag nach
dem Wechselrichter zum berechneten Soll-Ertrag der Anlage (Einstrahlung x

CCNetz Anteil der produzierten Strommenge. die in das Stromversorgungsnetz
eingespeist wird und daher nicht mehr als Endenergieeinsparung angerechnet

b Rebound Effekt. Erhéhung des Energieverbrauchs durch geringere Kosten des
Energieservice [ - ]

S0 Spill over Effekt = Multiplikatoreffekt der MaBnahme [ - ]

cZ Sicherheitszu-/-abschlag [ - ]
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