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Referat:

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Wirtschaftlichkeitsberechnung einer
Photovoltaikanlage mit Uberschusseinspeisung am Beispiel eines Wohnobjek-
tes. Dabei werden verschiedenste Ausfihrungen hinsichtlich ihrer Dimensionie-
rung und ihres Neigungswinkels herangezogen und deren ékonomischen Aus-
wirkungen analysiert. Daruber hinaus werden die Ertragsprognosen und die Ei-
genverbrauchsanteile berechnet. Mit Hilfe eines geeigneten Rechenverfahrens
soll anschlielend eine Handlungsempfehlung formuliert werden, ob dieses
Investitionsvorhaben als Okonomisch sinnvoll erscheint oder einer Festgeld-

anlage vorzuziehen ist.
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1 Einleitung

Mit dem Wissen, dass fossile Brennstoffe endlich sind und dessen Nutzung den Klima-
wandel mafgeblich fordert, hat sich die ©kologische Sichtweise betreffend diese
Ressourcen in den vergangenen Jahren grundlegend verandert. Auch die Atomkatastro-
phe in Fukushima hat gezeigt, dass die Nutzung von Atomenergie keine zukunftsfahige
Losung darstellt. Die Nutzung regenerativer Energien bietet hinsichtlich dieser Problema-
tik jedoch eine durchaus geeignete Mdglichkeit, den steigenden Energiebedarf in Zukunft
zu decken. Der Einsatz von Photovoltaik-Anlagen (PV-Anlage) nimmt dabei eine aul3erst
gewichtete Rolle ein, da sie eine emissionsfreie Umwandlung von Sonnenlicht in elektri-
sche Energie ermdglicht. Bedenkt man zusatzlich, dass die jahrliche Strahlungsenergie
der Sonne, welche die Erde empfangt, mehr als das 7000-fache dessen betragt, was tat-
sachlich an Energie verbraucht wird, muss die Nutzung dieses Potentials in Zukunft eine

zentrale Bedeutung einnehmen.*

1.1 Motivation und Problemstellung

Aus dieser — in der Einleitung hervorgehenden — Begrindung heraus, sind in den letzten
Jahren politische Entscheidungen getroffen worden, welche den Anteil der Erzeugung aus
regenerativen Energiequellen steigern soll. Als Grundlage dient das in Osterreich er-
lassene Okostromgesetz (OSG), in dem die Rahmenbedingungen und Férderrichtlinien
fir Okostromanlagen festgehalten sind. So haben die in der OSG verankerten MaR-
nahmen und das damit verbundene Férderprogramm viele Grund- oder Wohnhausbesit-
zer dahingehend animiert, in PV-Anlagen zu investieren, welche zu einer kumulierten
PV-Leistung, seit Inkrafttreten des OSG im Jahr 2001, von rund 930 MW, in Osterreich
gefuhrt hat.

Im Jahr 2013 ist es jedoch auf Grund einer Anderung hinsichtlich der Férderrichtlinien fur
PV-Anlagen zu einem signifikanten Ruckgang der jahrlich installierten Leistung
gekommen.? So ist in diesem Jahr der gesetzlich geférderte Einspeisetarif fir Neuanlagen

erstmals unter die Strombezugskosten auf 18,2 ct/kWh gesunken und liegt momentan im

L vgl. Mertens (2015), S. 61
2 Vgl. BMVIT (2015), Bericht aus Energie- und Umweltforschung, S. 13
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Jahr 2016 bei 8,24 ct/kWh. Dartiber hinaus kénnen Errichter von PV-Kleinanlagen bis
einschliellich 5 kW, seit 2010 keinen geforderten Einspeisetarif beantragen.®

Die Veranderung dieser Fdrderpolitik hat somit bewirkt, dass Errichter einer Neuanlage
ihre selbst erzeugte Energie nicht mehr zur Génze in das Versorgungsnetz einspeisen,
sondern diese vor Ort selbst verbrauchen und damit den Versuch unternehmen, durch
Einsparungen von Strombezugskosten die Anschaffungskosten einer PV-Anlage zu
generieren. Das erwéhnte Einsparungspotential wird jedoch sehr stark vom Standort, der
PV-AnlagegroRe und dem zeitlichen Energiebedarf am betreffenden Wohnobjekt beein-
flusst. Demzufolge nehmen diese Faktoren eine entscheidende Rolle ein, ob eine PV-
Anlage wirtschaftlich betrieben werden kann und naturgemalf zu einer Verunsicherung bei

den Investoren fuhrt.

Eine aktuelle Studie aus dem Jahr 2015 der Wirtschaftsuniversitat Wien zum Thema ,Er-
neuerbare Energien” zeigt auf, dass zwar ein Grof3teil der befragten Haushalte es fir sehr
wichtig halt, erneuerbare Energien aus 6kologischen Griinden zu niitzen, jedoch die Wirt-
schaftlichkeit dieser Energiesysteme bei 80 % der Befragten an erster Stelle steht.
Demnach kann behauptet werden, dass der 6kologische Gedanke zwar oftmals im Vor-
dergrund steht, jedoch ein potentieller Investor die Anschaffungskosten seiner PV-Anlage
so schnell wie mdglich amortisiert sehen mdchte. Hauptbeweggriinde, die gegen eine
Nutzung erneuerbarer Energien unter den Befragten sprechen, sind unter anderem die

fehlende Finanzierbarkeit und Wirtschaftlichkeit.*

Diese einhergehende Thematik und eine intensive Diskussion mit einem Wohnhaus-
besitzer, der eine Installation einer PV-Anlage vornehmen mdchte, haben mich dazu be-
wegt, dieses Investitionsvorhaben auf seine 6konomische Sinnhaftigkeit hin zu untersu-

chen.

1.2 Aufgabenstellung und Zielsetzung

Mit der vorliegenden Arbeit soll die Wirtschaftlichkeit der Uberschusseinspeisung einer
PV-Anlage bis zu einer maximalen GroRRe von 5 kWp analysiert werden. Da — wie bereits
erwahnt — verschiedenste Faktoren eine entscheidende Rolle hinsichtlich ihrer Wirtschaft-
lichkeit einnehmen, werden diese systematisch in dieser Arbeit behandelt. Hierfur

werden die Ertragsprognosen unterschiedlicher Anlagenvarianten beziglich ihrer

3 Vgl. (OeMAG 2016), http://www.oem-ag.at/de/gesetze-regelwerk/ eingesehen am 02.02.2016
4 Vgl. WU Wien (2015), Erneuerbare Energien in Osterreich 2015, S. 9

2 Einleitung


http://www.oem-ag.at/de/gesetze-regelwerk/

Dimensionierung und ihres Neigungswinkels berechnet und der Eigenverbrauch am
Wohnobjekt ermittelt. Dartber hinaus sollen die Férdermdglichkeiten des Bundeslandes
Karnten fur das Investitionsobjekt berticksichtigt und die Tarife fir Strombezug sowie
Uberschussenergie beleuchtet und festgelegt werden.

Zuletzt soll mit Hilfe eines geeigneten Investitionsrechenverfahrens eine quantitative

Bewertung aller Investitionsalternativen durchgefihrt werden.

Ziel der gegenstandlichen Diplomarbeit ist es, die 6konomischen Auswirkungen der Anla-
genvarianten zu erfassen, dabei die wirtschaftlich sinnvollste Anlagenvariante zu ermitteln
und mit einer Finanzinvestition in Form einer Festgeldanlage zu vergleichen. Somit soll
am Ende eine eindeutige Handlungsempfehlung formuliert werden, ob sich die Neuan-
schaffung einer PV-Anlage lohnt oder die liquiden Mittel angelegt werden sollten. Die
dabei zur Verfigung stehenden finanziellen Mittel sind begrenzt und belaufen sich dabei
auf € 5.000,00.

1.3 Abgrenzungen

In dieser Arbeit wird die monetdre Bewertung der PV-Anlage ausschlie3lich auf Basis
einer Uberschusseinspeisung durchgefiihrt. Somit erfolgt eine deutliche Abgrenzung von
PV-Anlagen, welche den gesamten Ertrag ins Ortsnetz einspeisen (Volleinspeiser) oder
als Inselanlage betrieben werden. Des Weiteren finden Speicherméglichkeiten fur die er-
zeugte Energie und Energiemanagementsysteme, die zu einer Erhéhung des Eigenver-

brauchsanteils fuhren, keine Berticksichtigung.

1.4 Gang der Arbeit

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in finf Kapitel, wobei im ersten Kapitel die Problematik
und Zielsetzung verdeutlicht wird. Im zweiten Kapitel werden die elementaren Begriffe und
technischen Grundlagen beziiglich der Erzeugung elektrischer Energie mit PV-Anlagen
aufgegriffen und behandelt. Im darauffolgenden Kapitel wird der Prozess, der zu einer
Entscheidungsfindung bei Investitionsalternativen fiihren soll, erlautert und anschliel3end
ein geeignetes Investitionsrechenverfahren ausgewéhlt. Kapitel vier beinhaltet die dko-
nomische Analyse der Anlagenvarianten, indem zuvor alle relevanten Daten fiir die Be-
rechnung systematisch erfasst bzw. festgelegt werden. Letztendlich erfolgt eine Zusam-

menfassung der gegenstandlichen Thematik im flinften Kapitel.
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2 Photovoltaik

2.1 Grundlagen und Definition

Unter Photovoltaik (PV) — dessen Begriff sich aus dem griechischen Wort ,photos” (Licht)
und ,Volt* (Einheit der elektrischen Spannung) zusammensetzt — versteht man die
Umwandlung von Sonnenlicht bzw. Strahlungsenergie in elektrische Energie. Damit ver-
bunden erfolgt die Erzeugung elektrischer Energie auf Basis erneuerbarer Energien, wo-
bei der Begriff ,erneuerbar” bzw. ,regenerativ* als Nutzung einer unerschopflichen Ener-
giequelle bezeichnet wird. Charakteristisch fur den Einsatz von Photovoltaik ist die direkte
Umwandlung von Solarstrahlung in elektrische Energie, hingegen bei anderen Umwand-
lungsprozessen diese indirekt genutzt wird. So wird z. B. bei Wasserkraftanlagen oder
Pelletofen durch Wasserverdunstung und Regen bzw. in Biomasse gespeicherte Sonnen-

energie in andere Energieformen umgewandelt.®

2.1.1 Geschichtliche Entwicklung und photoelektrischer Effekt

Ausschlaggebend fiir die Erzeugung elektrischer Energie ist der photoelektrische Effekt,
welcher erstmals 1839 durch den franzdsischen Wissenschaftler Alexandre Edmond
Becquerel entdeckt worden ist. So ist bei seinen Versuchen festgestellt worden, dass bei
direkter Bestrahlung von festen Kérpern aus diesen Elektronen austreten und den Strom-
fluss verstarken. Es wird in diesem Zusammenhang vom auf3eren Photoeffekt gespro-

chen.

Der fur die Erzeugung elektrischer Energie entscheidende Durchbruch ist erst 34 Jahre
spater erfolgt, indem experimentell der innere photoelektrische Effekt im Halbleiter Selen
nachgewiesen werden konnte. Der innere Photoeffekt beschreibt das Anheben eines
Elektrons auf ein héheres Energieniveau, welches zuvor von einem Photon® getroffen

wird und dabei die Energie an das Valenzelektron abgibt.

® vgl. Mertens (2015) S.30f.
® Ein Photon ist ein energiereiches Lichtteilchen bzw. Lichtquant.
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Die energiereichen Elektronen l6sen sich dabei von ihrem Atom, treten in das Leitungs-
band Uber und stehen somit als freie Ladungstrager zur Verfigung, welche schlussendlich

fur einen Stromfluss notwendig sind.’

Leitungsband

Photon verbotene
Zone

Valenzband

Abbildung 1: Innere Photoeffekt
Quelle: Quaschning®

Nachdem der amerikanische Wissenschaftler Charles Fritts 1884 das erste funktio-
nierende Solarmodul préasentiert hat, ist es infolge des geringen Wirkungsgrades von nur
1 % bis 2 % zu einem Stillstand in der weiteren Entwicklung gekommen. Erst im Jahr
1953, in dem erstmals das Halbleitermaterial Silizium als Tragermaterial eingesetzt wor-
den ist und dies eine Erhéhung des Wirkungsgrades auf 6 % zur Folge gehabt hatte, ist
das Interesse an dieser Form der Energieerzeugung wieder gestiegen. Grund fur die
Erhéhung des Wirkungsgrades war unter anderem die erstmalige Dotierung® des Halb-
leitermaterials und die damit verbundene Entstehung eines p-n-Ubergangs. In den folgen-
den Jahren ist diese neue Technologie auf Grund der enormen Herstellungskosten
vorwiegend in der Raumfahrt'® vorangetrieben worden und schlieRlich Ende der 1980er
Jahre als zukunftsweisende Alternative fir die Erzeugung elektrischer Energie in Betracht

gekommen.™

Ein anschlieRender Umdenkprozess beziglich regenerativer Energieformen und ver-
schiedenste Férder- und Forschungsprogramme™ in den 1990er Jahren haben damit den

Bau von netzgekoppelten PV-Anlagen auf Einfamilienh&usern bewirkt.*®

"Vgl. Wesselak (2012), S. 3f.

® vgl. Quaschning (2013a), S. 175

o Dotierung ist das Einbringen von mehr- oder minderwertigen Fremdatomen in das Halbleitermaterial.
101958 ist der erste Satellit ,Vanguard 1* mit PV-Modulen bestiickt worden.

1 vgl. Wesselak (2012), S 4f.

2 Erwahnt sei hier das von 1990 bis 1995 durchgefiihrte 1000-Dacher-Programm.

13 vgl. Mertens (2015), S. 38

Photovoltaik 5



Die Verabschiedung des Okostromgesetzes im Jahr 2001, welche die Abnahmepflicht
elektrischer Energie von Okostrom-Anlagen regelt, ist letztendlich die Grundsteinlegung

gewesen, die zu einem rasanten Ausbau von PV-Anlagen in Osterreich gefiihrt hat.

Abbildung 2 zeigt die jahrlich installierte und kumulierte PV-Leistung in Osterreich. Waren
bis zum Jahr 1992 lediglich 0,5 MW, installiert, so ist die PV-Leistung bis zum Jahr 2015
auf Gber 930 MW, angestiegen. Die gré3ten jahrlichen Zuwéachse installierter Leistung in
diesem Betrachtungszeitraum waren in den Jahren 2009 bis 2013 zu verzeichnen, in de-
nen alleine im Jahr 2013 eine Leistung von 263 MW, installiert worden ist. Verantwortlich
dafiir waren die regulatorischen Eingriffe beztglich der Investitions- und Tarifférderungen
von Bund und Landern und die weiter sinkenden Komponentenpreise einer PV-Anlage.
Gut zu erkennen ist der signifikante Ruckgang der jahrlich installierten Leistung ab dem

Jahr 2013, dessen Ursache bereits in Kapitel 1.1 erlautert worden ist.**
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Abbildung 2: Jahrlich installierte und kumulierte PV-Leistung in Osterreich
Quelle: bmvit, Marktentwicklung 2015

2.1.2 Strahlungsangebot auf der Erde

Die Strahlungsenergie bzw. —leistung, welche durch den Photoeffekt in elektrische
Energie umgewandelt wird, entsteht durch eine Kernfusion im Inneren der Sonne. Die
Strahlungsleistung der Sonne — welche in alle Richtungen abgestrahlt wird — betragt dabei

3,845 x 10*° Watt. Die Bestrahlungsstérke pro Flacheneinheit nimmt jedoch zum Quadrat

% vgl. BMVIT (2016), Bericht aus Energie- und Umweltforschung, S. 13
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der Entfernung ab, sodass letztendlich nur ein Bruchteil der Strahlungsleistung von der
Erde empfangen wird. Bei einer Entfernung der Erde zur Sonne von knapp 150 Millionen
Kilometern betragt die Bestrahlungsstarke (Es) auf3erhalb der Atmosphére 1.367 W/m?
und wird als Solarkonstante bezeichnet. Auf Grund von Reflexion und Absorption in der
Erdatmosphéare wird die vom Weltraum kommende Direktstrahlung geschwéacht. Die
Schwéachung der Intensitat der Strahlung wird maRgeblich von der Weglange durch die
Atmosphare bestimmt, wodurch dieser Effekt™ bei einem tiefen Sonnenstand dement-

sprechend verstarkt wird.®

Neben der direkten Strahlung, welche auf die Erdoberflache auftrifft, existiert noch ein
weiterer Strahlungsanteil, der durch Reflexions- und Streuprozesse hervorgerufen wird
und als diffuse Strahlung bezeichnet wird. Addiert man diese beiden Strahlungsanteile,

erhalt man als Summe die auf der Erdoberflache messbare Globalstrahlung (Eg)."’

Sonne

Reflexion
& Streuun
. v £ 9
Direkistrahlung =9 e

Abbildung 3: Bestandteile der Globalstrahlung aus direkter und diffuser Strahlung
Quelle: Mertens (2015) S. 44)

Die Hohe der Globalstrahlung betragt ca. 1000 W/m?2 auf einer horizontalen Flache, wobei
sich der Anteil der diffusen Strahlung in Osterreich auf ca. 50 % bis 60 % belauft. Die
Globalstrahlung kann je nach Region und Wetterbedingung schwanken und kann in
alpinen Regionen infolge der geringeren Atmospharendicke sowie durch zuséatzliche
Reflexion des Sonnlichtes durch Schnee und Eis héhere Strahlungswerte erreichen und

!5 Dieser Effekt wird durch die Air-Mass-Zahl (AM) beschrieben
% vgl. Mertens (2015), S. 42ff.
7 vgl. Wesselak (2012), S. 18 ff.
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bis zu 1.300 W/m2 betragen. Abgesehen vom geographischen Standort, der unter
anderem durch den Breitengrad beschrieben wird, hangt die globale Strahlung des
Weiteren vom Deklinations- und Stundenwinkel der Sonne ab.'® Die Summe der
Globalstrahlung am Standort Uber einen Zeitraum von einem Jahr dient letztendlich als
Grundlage bzw. ist ein wichtiger Indikator dafur, welcher Ertrag mit einer PV-Anlage an
diesem Standort zu erzielen ist. Die Jahressumme der Globalstrahlung (H) in kWh/m?2
kann beispielsweise aus Globalstrahlungskarten abgelesen werden, deren Daten aus
meteorologischen Langzeitmessungen generiert werden. Auch géangige Simulations-
programme firr Ertragsprognosen bedienen sich solcher Datenbanken.™®

< 1.100 kWh/m?
™ 1.100 - 1.200 kWh/m?
M 1.200 - 1.300 kWh/m?
B 1.300 - 1.400 kWh/m?
M > 1.400 kWh/m?

+LINZ .
ST. POLTE

Abbildung 4: Mittlere jahrliche Summe der Globalstrahlung auf
horizontaler Flache in Osterreich
Quelle: ZAMG®

Abbildung 4 zeigt die mittlere jahrliche Summe der Globalstrahlung in Osterreich auf einer
horizontalen Flache. In Kéarnten betragt diese zwischen 1.100 bis 1.300 kWh/m?2. Bereits
eingezeichnet ist der Standort des Wohnobjektes, an welchem mit einer jahrlichen Ein-
strahlungssumme von 1.100 bis 1.200 kWh/m2 zu rechnen ist.

'8 Dabei handelt es sich um den tages- und jahreszeitenabhangigen Sonnenstand.

19 vgl. Wesselak (2012), S. 22f.

0 Vgl. Energiesparverband (2016), http://www.energiesparverband.at/fileadmin/redakteure/ ESV/ Info
und_Service/Publikationen/Photovoltaik.pdf, eingesehen am 19.05.2016
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2.1.3 Ausrichtung und Neigung von PV-Modulen

Fur ein optimales Ertragsergebnis sind der Neigungswinkel (Zenit) und die Ausrichtung
(Azimut) der PV-Module ausschlaggebend. Hierbei sollen beide Strahlungsanteile — so-
wohl die direkte als auch die diffuse — mdglichst gut genutzt werden. Die Herausforderung
liegt jedoch dabei, dass die direkte Strahlungsenergie nur dann optimal genutzt wird,
wenn die PV-Module im rechten Winkel zur Einstrahlung ausgerichtet werden. Dafur
mussten die Module jedoch kontinuierlich der Sonne nachgefihrt werden. Eine optimale
Ausnutzung des diffusen Strahlungsanteils, welcher praktisch vom gesamten Himmels-
halbraum einféllt, wird hingegen durch eine horizontale Ausrichtung der PV-Module
erreicht. Angesichts der verschiedenen Anforderungen dieser beiden Strahlungsanteile
muss somit ein Kompromiss getroffen werden. Dieser liegt im mitteleuropdischen Raum
bei einem Neigungswinkel von 30° bis 35° und einer Ausrichtung nach Siden, um den

gréRtmdglichen Ertrag zu erzielen.*

In der Praxis richtet sich die Geb&udeflucht jedoch oft nach benachbarten Geb&auden oder
Stralenziigen. Ferner wird oftmals die Dachschrdge aus architektonischen Griinden mit
einem Winkel ausgefihrt, welcher einen suboptimalen Einfluss auf den Jahresertrag hat.

Die dabei entstehenden prozentualen Ertragseinbuf3en sind in Abbildung 5 dargestellt.

_‘3"] 80" 70" &0* 50" 40° 3'] 20r 10* 0 10 20t 3] H* B0 &0 70" 8O ‘5‘(':'_ s Helgungswirbeldes Daches
WESTEN = e ‘“ TOSTEN
2 = {‘ﬂllﬁ* ‘za%
i T k
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—
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Abbildung 5: Ertragsanderung gegentber optimaler Ausrichtung
Quelle: Umweltfreundliche Energien®

Unter gewissen Umstanden sind hohere Neigungswinkel dennoch erwtiinscht. So werden

z. B. PV-Anlagen, welche als Inselanlage betrieben werden, mit einem Anstellwinkel von

21 > Vgl. Wesselak (2012), S. 24
VgI Umweltfreundliche Energien (2016), http://Jumweltfreundlicheenergien.blogspot.co.at/, eingesehen
am 17.05.2016
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Uber 50° ausgefihrt, um den Ertrag im Winterhalbjahr wegen des tieferen Sonnenstands
zu erhbhen. Bei netzgekoppelten Anlagen kann, in Abhangigkeit des Lastganges des Ob-
jekts, ebenfalls ein hoherer Anstellwinkel einen positiven Effekt auf den Eigenverbrauch
bewirken und damit — trotz der Minderung des Jahresertrags — die Wirtschaftlichkeit erho-

hen.

2.2 Bestandteile einer PV-Anlage und Montagemdglichkeiten

Eine PV-Anlage besteht im Wesentlichen aus zwei Komponenten. Der PV-Generator bzw.
das PV-Modul erzeugt die elektrische Energie. Dazu zahlen die Gleichstromverkabelung
und eine eventuelle Aufstdnderung der Module. Als Bindeglied zum Versorgungsnetz fun-
giert der Wechselrichter, der die erzeugte Gleichspannung in eine spannungs- und fre-
guenzkonforme Wechselspannung umwandelt. Da Ausfalle von PV-Modulen schwer er-
kennbar sind, ist die Installation eines Monitoring-Systems zu empfehlen, der den
Anlagenbetreiber alarmiert und somit eine schnelle Stérungsbehebung ermdéglicht. Die
Komponenten und deren technische Eigenschaften missen dabei gut abgestimmt sein,
um einen stérungsfreien Betrieb von 20 bis 25 Jahren zu erméglichen und dabei einen

hohen Ertrag zu erzielen.?

2.2.1 Solarzelle, Solarmodul

Die Solarzellen, in denen der eigentliche Umwandlungsprozess von Strahlungsenergie in
elektrische Energie durch den Photoeffekt erfolgt, unterscheiden sich durch verschiedene
Technologien im Herstellungsprozess bzw. durch Zellentypen. Grundsatzlich erfolgt hier

eine Unterteilung in kristalline Solarzellen und Dunnschichtzellen.

Solarzellen
|

[ 1
Kristalline Dinnschicht-
Solarzellen Solarzellen

| |

[ 1 [ 1 1
mono.k.r|§talllnes polyk.rlls.tallmes arr?c.)r.phes cis CdTe
Silizium Silizium Silizium

Abbildung 6: Zellentechnologie
Quelle: eigene Darstellung nach Mertens S. 121 - 141

2 vgl. Wesselak (2012), S. 61f.
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Kristalline Solarzellen existieren als monokristalline und polykristalline Zellen auf dem

Markt. Monokristalline Zellen werden aus einer hochreinen Siliziumschmelze zu einem
runden Einkristallstab geformt und zu sogenannten Wafern mit einer Starke von ca.
0,3 mm in eine quadratische Form zugeschnitten. Der typische Wirkungsgrad solcher
Zellen liegt bei 15 % bis 17 % und stellt gleichzeitig den héchsten Wert bei den auf dem
Markt eingesetzten Zellen dar. Angesichts des aufwendigeren Herstellungsprozesses sind
die Kosten solcher Zellen dementsprechend hoch, bieten jedoch den Vorteil, dass der
Flachenbedarf geringer als bei anderen Zellentypen ausfallt. Polykristalline Zellen werden
hingegen bereits zu Blécken gegossen und kontrolliert abgekuhlt, wodurch sie ihre
typische kristalline Oberflache erhalten. Der Wirkungsgrad liegt geringfliigig unter dem der
monokristallinen Zellen bei 13 % bis 15 %. Da bei diesem Herstellungsprozess ein
geringerer Verschnitt anfallt, sind diese kostenglnstiger und liegen bei einem Marktanteil

von ca. 60 %.%

Abbildung 7: Monokristalline und polykristalline Solarzelle
Quelle: Solaranlagen-Portal®

Bei der Herstellung von Dunnschicht-Solarzellen wird der Halbleiter auf ein Trager-

material, wie z. B. Kunststoff, Metall oder Glas, aufgedampft. Die Herstellungskosten bei
diesem Prozess sind auf Grund der geringeren Energie- und Materialkosten dementspre-
chend kleiner, was wiederum zu niedrigeren Modulpreisen fihrt. Der Wirkungsgrad bei
amorphem Silizium liegt jedoch nur bei 6 % bis 10 %. Dieser Zellentyp verfligt Uber ein
ausgezeichnetes Schwachlichtverhalten und die Gestaltung beziiglich Form und Farbe
der Zellen ist fast uneingeschrénkt wahlbar, wodurch diese Technologie — nicht zuletzt
durch ein grof3es Kosteneinsparungspotential — immer mehr an Bedeutung gewinnt. Um

den Wirkungsgrad dieses Zellentyps zu erhdhen, werden bei der Herstellung unter

2 >* Vgl. Liebram (2015), S. 24f.
VgI Solaranlagen-Portal (2016), http://www.solaranlagen-portal.com/solarmodule/systeme, eingesehen am
20.06.2016
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anderem Kupfer-Indium-Selen (CIS) oder Cadmium-Tellurid (CaTe) verwendet, welche

einen typischen Wirkungsgrad bis 12 % bzw. 11 % aufweisen.?

2.2.2 Wechselrichter

Wechselrichter haben — wie bereits erwéahnt — die Aufgabe, die erzeugte Gleichspannung
der PV-Module in eine Wechselspannung umzuwandeln. Dabei werden elektronische
Schalter wie z. B. IGBT’s in Verbindung mit einem geeigneten Modulationsverfahren
verwendet, um einen guten sinusférmigen Stromverlauf nachzubilden und somit handels-
Ubliche Elektrogerate betreiben bzw. die Energie in das Versorgungsnetz einspeisen zu
konnen. Eine weitere wichtige Aufgabe, die der Wechselrichter Gibernimmt, ist das soge-
nannte MPP-Tracking. Dieses Tracking-Verfahren sucht fortlaufend den optimalen Be-
triebspunkt des Photovoltaik-Generators, da sich dieser je nach Sonneneinstrahlung und

Temperatur dndert. Dadurch wird ein bestmdglicher Ertrag der PV-Anlage gewahrleistet.

Einen mitunter gewichtigen Faktor fir die Wirtschaftlichkeit einer PV-Anlage nimmt der
Wirkungsgrad von Wechselrichtern ein, da je nach Auslastung des Wechselrichters unter-
schiedliche Wirkungsgrade erzielt werden. Entscheidend ist dabei der gemittelte
Wirkungsgrad tber das gesamte Jahr. Mit dem européischen Wirkungsgrad ngy, welcher
von den Herstellern angegeben werden muss, wird dem Rechnung getragen. Er ist in den
letzten Jahren kontinuierlich gestiegen und liegt derzeit — je nach Hersteller — bei Uber
98 %.*

Je nach AnlagengréRe kommen fir den Einsatz von Wechselrichtern unterschiedliche

Konzepte zum Einsatz:

e Zentralwechselrichter
e Stringwechselrichter

¢ Modulwechselrichter

PV-Anlagen im unteren Leistungsbereich werden meist mit einem zentralen Wechsel-
richter errichtet. Mehrere Module werden dabei in Reihe (String) und zur weiteren
Leistungserhéhung anschlieRend parallel geschaltet. Vorteilhaft bei diesem Konzept ist

der Einsatz von nur einem Wechselrichter und das damit verbundene Einsparungs-

% vgl. Liebram (2015), S. 25f.
27 vgl. Mertens (2015), S. 196-206
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potential. Allerdings kommt es bei temporaren Verschattungen von einzelnen Strings zu
Mismatch-Verlusten und entsprechenden ErtragseinbufRen. Stringwechselrichter werden
bei mittleren bis grof3en PV-Anlagen eingesetzt. Dabei wird fir jeden einzelnen String ein
separater Wechselrichter installiert. Somit wird die Auswirkung der oben
beschriebenen Problematik deutlich minimiert und ein MPP-Tracking fur jeden String vor-
genommen. Letzteres Konzept, in dem fiir jedes Modul ein eigener Wechselrichter einge-
setzt wird, stellt die optimalste Losung bei Teilabschattungen dar. Bei diesem Konzept
kann auf eine Gleichstromverkabelung vollkommen verzichtet und die Anlage problemlos
erweitert werden. Die hohen Investitionskosten und der groRe Aufwand bei einem Tausch
eines solchen Modulwechselrichters haben jedoch dazu gefihrt, dass dieses Konzept

sich in der Praxis nicht durchgesetzt hat.”®

2.2.3 Montagemoglichkeiten von PV-Modulen

PV-Anlagen weisen im Grunde ein modulares System auf und kdnnen somit fir
unterschiedliche Installationsmdglichkeiten eingesetzt werden, deren Varianten kurz

beschrieben werden.

2.2.3.1 Gebé&udebezogene Montage

Bei diesem Anlagentyp werden PV-Module auf oder an einem Geb&ude montiert, wobei
die haufigste Ausfiihrung die Aufdachanlage darstellt. Bei solchen Ausfiihrungen muss
hier jedoch vorab die Tragfahigkeit der Dachkonstruktion beurteilt werden. Erfolgt die
Installation auf Schragdéachern, wird typischerweise die Ausfihrung meist dachparallel
ausgefuhrt. Vorteil dieser Montagetechnik ist die relativ einfache Unterkonstruktion, und
dass die Charakteristik des Gebaudes kaum verandert wird. Werden Dachkonstruktionen
errichtet oder erneuert, besteht die Mdglichkeit, die PV-Module anstelle der Dachziegel zu
integrieren, welche somit die eigentliche Dachhaut bilden. Bei den eben erwéahnten
Montageausfihrungen nimmt eine ausreichende Hinterliftung der Module eine ent-
scheidende Rolle ein, da eine erhOhte Betriebstemperatur der PV-Module zu einer
Minderung des Wirkungsgrades bzw. Ertrages fihrt. Erfolgt eine Montage auf nur leicht
geneigten Dachern oder Flachdachern, kénnen hier jedenfalls mit speziellen Unter-

konstruktionen die Module ausgerichtet und damit ein héherer Ertrag erzielt werden.?

%8 \/gl. Quaschning (2013a), S 239
29 vgl. Wesselak (2015), S. 86ff.
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Werden PV-Module in Fassadenteile eines Gebaudes integriert, ibernimmt die Gebaude-
hille dabei nicht nur den Schutz vor Witterung, sondern auch die Erzeugung elektrischer
Energie. Auf Grund des oftmals vorgegeben Neigungswinkel der Module und einer stand-
ortbedingten Verschattung von benachbarten Geb&uden muss jedoch mit erheblichen
Ertragseinbul3en gerechnet werden. Architektonisch bedingt werden solche Anlagentypen
trotzdem immer Ofter eingesetzt, da Fassaden durch den Einsatz von Dunnschicht-
Solarzellen mit unterschiedlichen Farbtonen ausgestaltet werden kdnnen oder semitrans-

parente Solarzellen als Sonnenschutz fungieren.*®

2.2.3.2 Freilandanlagen

Diese Montagevariante wird nicht an oder auf Gebauden installiert, sondern wird dement-
sprechend auf freien Flachen errichtet. Da Dachflachen fir PV-Anlagen fir grof3e Leis-
tungen in Megawatt-Bereich meist zu klein sind, werden diese meist als gro3 angelegte
Solarparks umgesetzt.*! Freilandanlagen kénnen als starre bzw. fest ausgerichtete Anla-
ge oder als nachgefiihrte Anlage errichtet werden. Die Ausfiihrung von nachgefiihrten
Anlagen erfolgt entweder Uber ein zwei- oder einachsiges System. Vorteil von zweiachsig
nachgefuhrten Anlagen ist die immer exakte Ausrichtung der PV-Module zum tages- und
jahresabhéngigen Sonnengang, wodurch ein Mehrertrag von ca. 30 % erreicht werden
kann. Einachsig nachgefiihrte Anlagen weisen zumindest noch einen Mehrertrag von
18 % bis 21 % auf. Nachteil solcher Anlagentypen liegt in den hohen Anschaffungs- und

Wartungskosten, wodurch starr ausgefilhrte Anlagen am Markt etabliert sind.®?

2.3 Anlagentypen und Einspeisevarianten

2.3.1 Inselanlagen

Photovoltaikanlagen im Inselbetrieb sind autonome Systeme ohne Anschluss an das
elektrische Versorgungsnetz. Der Einsatzbereich solcher Systeme beschrankt sich vor-
wiegend auf netzferne Objekte wie z. B. Jagdhitten oder Ferienhduser, wo ein Netzan-
schluss technisch nicht moglich oder 6konomisch nicht sinnvoll ist. Die Anwendung von

Inselsystemen beschrankt sich dabei nicht alleine auf Wohnobjekte, sondern wird auch

39 vgl. Liebram (2015), S. 18f.
3L vgl. Mertens (2015), S. 178ff.
32 vgl. Quaschning (2013b), S. 137.
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oftmals fur Kleinstanwendungen wie Parkscheinautomaten oder Beleuchtungskorper ein-
gesetzt. Inselsysteme bestehen im Wesentlichen aus einem PV-Generator und einer
Speichermoglichkeit mit Laderegler, um einen Betrieb von elektrischen Betriebsmitteln
auch nachts oder wahrend Schlechtwetterperioden zu gewéhrleisten. Je nachdem, ob die
Betriebsmittel mit Gleich- oder Wechselspannung versorgt werden, muss zusatzlich ein
entsprechender Wechselrichter vorgesehen werden. Die Dimensionierung des PV-
Generators und Speichers richtet sich dabei nach der Anzahl der verwendeten Betriebs-

mittel.

2.3.2 Netzgekoppelte Photovoltaikanlagen

Netzgekoppelte PV-Anlagen sind im Gegensatz zu Inselanlagen mit dem Netzbetreiber
verbunden. Das bedeutet auch, dass die Anzahl der Betriebsmittel bzw. die H6he der Last
bei der Dimensionierung des PV-Generators keine entscheidende Rolle einnimmt,
sondern lediglich von der vorhandenen Flache oder dem finanziellen Spielraum abhangt.
Prinzipiell wird bei netzgekoppelten Anlagen zwischen zwei Einspeisevarianten unter-

schieden: der Volleinspeisung und Uberschusseinspeisung.®

Als Volleinspeiser werden jene Anlagen bezeichnet, welche die gesamt erzeugte,
elektrische Energie in das Versorgungsnetz einspeisen. Die elektrische Energie fir den
Eigenbedarf wird dabei zur Gadnze vom Netzbetreiber bezogen. Fir die Messung der

eingespeisten Energie muss eine eigene Zahleinrichtung installiert werden.

Bei Anlagen, welche als Uberschusseinspeiser fungieren, wird die erzeugte Energie fir

den Eigenbedarf verwendet. Der Eigenbedarf bzw. Eigenverbrauch (EV) stellt dabei jenen
Anteil der gesamt erzeugten Energie dar, die unmittelbar vor Ort verbraucht wird. Als
Uberschuss wird dagegen jener Anteil bezeichnet, wenn zeitgleich weniger Energie vor
Ort verbraucht als gerade von der PV-Anlage erzeugt wird. Die Uberschiissige Energie
wird dabei in das Versorgungsnetz eingespeist. Ubersteigt der Eigenbedarf die momenta-
ne Energieerzeugung der PV-Anlage, wird Giber den Netzbetreiber die bendtigte Energie
bezogen. Die Messung des Strombezugs bzw. der Einspeisung erfolgt dabei tber einen

Zweirichtungszahler.*

% vgl. Quaschning (2013b) S. 132ff.

% vgl. Quaschning (2013a) S. 246

% vgl. WKO (2016), https://www.wko.at/Content.Node/Service/Umwelt-und-Energie/Energie-und-
Klima/Erneuerbare-Energien/KC-MB-Steuerliche-Beurteilung-PV-Anlagen_2015.pdf, eingesehen am
27.05.2016
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Die moglichen Einspeisevarianten von netzgekoppelten Anlagen werden in Abbildung 8
dargestellt. Die linke Abbildung zeigt die Volleinspeisung mit Einspeise- und Bezugszéh-

ler. Die rechte Abbildung weist dagegen die — fir diese Arbeit relevante — schematische
Darstellung einer Uberschusseinspeisung auf.

|
Einspei J Bezugszdhler |

EnergiezﬁhIEr!

g Ortsnetz
4==p Ortsnetz

Abbildung 8: Einspeisevarianten bei netzgekoppelten Anlagen
Quelle: SAB (2016)°

% vgl. SAB (2016), http://www.sab-plisch.at/ph_nutzung.html, eingesehen am 27.06.2016
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3 Betriebswirtschaftliche Herangehensweise

Wie in der Zielsetzung dieser Arbeit ersichtlich, liegt ein Entscheidungsproblem vor, ob die
Investition in eine PV-Anlage als sinnvoll erscheint oder die eigenen Mittel anderwartig
angelegt werden sollten. Es stellt sich somit die Frage der optimalen Finanzmittel-
verwendung, dessen Thematik vor einer endgultigen Investitionsentscheidung ausrei-
chend behandelt werden muss. Stehen dem Investor - wie auch in dieser Arbeit - mehrere
Investitionsalternativen zur Verfigung, missen diese vorher auf ihren monetaren und
nicht monetaren Nutzen hin bewertet werden. Nur dann ist eine Abwégung mdglich,

welche Option bzw. Alternative umgesetzt werden soll.

Grundsatzlich haben alle Investitionen - abgesehen verschiedenster Ziele und Investiti-
onsarten — eines gemeinsam: jede Investition setzt am Anfang den Einsatz von Mitteln
voraus, welche in Form finanzieller Mittel oder z. B. auch durch Zeit aufgebracht werden
missen. Somit binden Investitionsentscheidungen meist hohes Kapital fir einen langeren
Zeitraum. Dies bedeutet ebenfalls, dass das gebundene Kapital bei einer Fehlinvestition
kurzfristig — wenn Uberhaupt — nicht freigesetzt werden kann und einen weitreichenden
Einfluss auf andere Unternehmensbereiche bewirken kann. Folglich kénnen Investitions-
entscheidungen unter Umsténden eine existenzbedrohliche Lage fir Unternehmen als
auch Privatpersonen mit sich bringen.®” Fallt die Entscheidung, die liquiden Mittel in eine
PV-Anlage zu investieren und sind die erwarteten Rickflisse geringer als geplant, sind

auch hier Um- oder Rickbauten nur mit erheblichen finanziellen Mittel durchfiihrbar.

Aus dieser Begrindung heraus muss der gesamte Entscheidungsprozess sorgféltig und
strukturiert aufbereitet werden. Zu diesem Zweck wird der Entscheidungsprozess nachfol-

gend kurz beschrieben.

37 vgl. Grob (2006), S. 1-5, Kruschwitz (2014) S. 3
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3.1 Entscheidungsprozess

Der gesamte Entscheidungsprozess wird in drei Phasen untergliedert. Dabei kann es so-
wohl vorkommen, dass in friiheren Phasen zurickgesprungen werden muss, wenn die
Zielvorstellung nicht erreicht wird. Es handelt sich hierbei um einen iterativen Vorgang,

solange bis die passende Alternative gefunden wird.*

Planungsphase

eProbremstellungphase Realisations- Kontroll-

'SUChp"!aSe phase phase
*Beurteilungsphase

sEntscheidungsphase

Abbildung 9: Phasen eines Entscheidungsprozesses
Quelle: Kruschwitz (2014)

Planungsphase

Die Planungsphase nimmt insofern einen hohen Stellenwert ein, da getroffene Entschei-
dungen und die damit verbundenen Konsequenzen in den nachfolgenden Phasen schwer

revidiert werden kénnen.**

Der Initialisierung eines Entscheidungsprozesses bzw. einer Planungsphase geht meist
ein Umstand voraus, in der der Investor eine mangelhafte Gegebenheit erkennt und die-
sen Zustand regredieren méchte. Diese kdnnen exogene Einflisse oder — wie im Falle
der Fam. Flajs - liquide Uberschiisse reprasentieren, die eine Investitionsentscheidung
notig machen. Investitionsobjekte werden hinsichtlich der Investitionsarten einer Untertei-
lung unterzogen. Laut Grob werden diese in Sachinvestitionen, immaterielle Investitionen

und Finanzinvestitionen untergliedert.*°

SRS

Investition
| | 1
~ ~
- L immaterielle Finanz-
Sachinvestition = A A
Investition investition
. J
|
I 1 1
Erweiterungs- Ersatz- -
investition | ‘ investition | Mischtyp

Abbildung 10: Investitionsarten
Quelle: Grob (2006)

8 vgl. Kruschwitz (2014) S. 7
39 vgl. Kruschwitz (2014), S. 7f
“0vgl. Grob (2006) S. 4, Kruschwitz (2014) S. 7
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Welche Investitionsarten in den Entscheidungsprozess mit einbezogen werden, richtet
sich vorwiegend an den gegenwartigen Umstdnden im Unternehmen. Wahrend bei
kapazitatserweiternden Mal3nahmen vorwiegend Sachinvestitionen in Betracht kommen,
wird z. B. bei Vorhandensein hoher liquider Mittel und keiner aussichtsreichen
Sachinvestitionsalternative diese in ein Finanzprodukt angelegt. Vor jeder zukinftigen
Investition muss unter anderem die Zielvorstellung des Investors klar und unmiss-
verstandlich definiert werden. Dabei erfolgt eine Differenzierung in qualitative und
gquantitative Zielvorstellungen. Bereits hier werden Investitionsalternativen ausge-
schlossen, wenn qualitative Bewertungskriterien nicht erfiillt werden kénnen. Als gangiges

Bewertungsverfahren wird an dieser Stelle die Nutzwertanalyse genannt.*

Fur die noch verbleibenden Investitionsobjekte missen die daraus entstehenden Konse-
quenzen bzw. die projektbezogenen Daten fur die weiteren Berechnungen ermittelt
werden, welcher meist den arbeitsaufwendigsten Abschnitt in der Planungsphase dar-

stellt. Hierbei miissen unter Umstanden Prognoseverfahren zur Anwendung kommen.*?

Die quantitative Beurteilung der Investitionsalternativen geschieht mit Hilfe von Investiti-
onsrechnungen. Diese iUbernehmen dabei die Aufgabe, die Investitionsalternativen auf
deren Vorteilhaftigkeit hin zu bewerten bzw. festzustellen, ob die zuvor getroffenen mone-
taren Zielvorstellungen erreicht werden kénnen.*® SchlieRen sich die einzelnen Investiti-
onsalternativen gegenseitig vollkommen aus oder werden mehrere Investitionsobjekte
gleichzeitig umgesetzt, erfolgt an dieser Stelle eine Differenzierung zwischen einer Ein-
zelentscheidung oder Programmentscheidung. Grundsatzlich wird in der Literatur — unab-
hangig davon, ob es sich um eine Einzel- oder Programmentscheidung handelt — noch

zwischen Modellen der Sicherheit und Unsicherheit unterschieden.

Auf Basis der ermittelten Ergebnisse erfolgt als letzter Schritt, die Alternativen miteinander
zu vergleichen und einen Entschluss zu fassen, ob eine Investition getatigt wird oder

nicht.

“L vgl. Poggensee (2015) S. 23, Wéhe (2010) S. 526
2 vgl. Kruschwitz (2014) S. 7
3 vgl. Rohrich (2014) S. 3
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Realisierungsphase und Kontrollphase

In der Realisierungsphase findet die Ausfiihrung des Investitionsobjektes entsprechend
der Entscheidungsfindung statt. Mit der Kontrollphase und somit letzten Stufe des Ent-
scheidungsprozesses erfolgt ein stédndiger Vergleich der Plan- und Istwerte des jeweiligen
Investitionsprojektes. So kann bei entsprechenden Abweichungen rechtzeitig eingegriffen

bzw. gegengesteuert werden.*

3.2 Modelle fur die quantitative Vorteilhaftigkeitsent-
scheidung

Aufgabe einer Investitionsrechnung ist, wie bereits erwéhnt, eine quantitative, d. h. in
Zahlen dargestellte Beurteilung des Investitionsobjektes mit mathematischen Modellen
durchzufiihren. Somit kann mit ihr eine absolute bzw. relative Vorteilhaftigkeit ermittelt

werden.*®

Bei den in dieser Arbeit in Frage kommenden Investitionsobjekten handelt es sich um eine
Einzelentscheidung, da nur ein Investitionsvorhaben realisiert wird. Hinsichtlich der Un-
gewissheit der prognostizierten Konsequenzen erfolgt nach Erfassung samtlicher fur die
Investitionsrechnung relevanter Daten eine Beurteilung und Entscheidung dartber, ob
diese als sicher bzw. unsicher gelten. Des Weiteren bleiben samtliche qualitative Kriterien
fur eine Beurteilung unberiicksichtigt und es werden, wie in der Zielsetzung gefordert,

ausschlie3lich monetare Bewertungskriterien herangezogen.

Aus diesen Formulierungen heraus ergeben sich It. Abbildung 11 die Berechnungs-
modelle, die in weiterer Folge auf Grund des begrenzten Umfangs dieser Arbeit grob um-
schrieben werden. Zudem soll jenes Berechnungsmodell gefunden werden, welches flr

die in dieser Arbeit gegebenen Problemstellung am besten geeignet ist.

** vgl. Kruschwitz (2014) S. 6-8
5 Vgl. Gotze (2014) S. 55
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Investitionsrechenverfahren
1

|
Modelle unter
Unsicherhiet

|
| Modelle unter Sicherhet |

| Programmentscheidung | | Einzelentscheidung |
1
1 |
| Statische Modelle | | Dynamische Modelle |
1
1 1
—| Gewinnvergleichsrechung | | vollkommender Markt | unvolllkommender Markt |
—| Kostenvergleichsrechnung | —| Kapitalwertmethode | —| Endwertmethode |
Rentabillitdtsvergleichs- . .
—| rechnung | —| Interner Zinssatz-Methode —| Sollzinssatzmethode |
_| Amortisationsrechnung | —| Annuitdtenmethode | I Vollstédndiger Finanzplan |

—| Ammortisationsrechnung |

Abbildung 11: Investitionsrechenverfahren
Quelle: eigene Darstellung nach Gotze (2014) S. 57 und S. 77

3.2.1 Statische Investitionsrechenmodelle

Bei den statischen Modellen werden als Erfolgsgréf3e die Kosten, der Gewinn, die Renta-
bilitdt oder die Amortisation verfolgt. Statische Modelle werden als sehr einfach anwend-
bar und ubersichtlich charakterisiert und deshalb nach wie vor in der Praxis eingesetzt.
Die Berechnung bei diesen Modellen erfolgt auf Basis von Kosten und Erldsen, wobei
jedoch nur ein periodischer Durchschnittswert herangezogen und fir den gesamten
Nutzungszeitraum als konstant angesehen wird. Das bedeutet, dass nur eine reprasenta-
tive Periode — unabhédngig der Nutzungsdauer — betrachtet wird. Hierin liegt die erste
Pramisse dieser Methoden, die als sehr unrealistisch anzusehen ist. Als weiterer Kritik-
punkt ist zu erwahnen, dass die zeitliche Struktur der Ein- und Auszahlungen unberick-
sichtigt bleibt. Somit werden Zahlungsstrome, die zu Beginn oder am Ende der Nutzungs-
dauer auftreten, periodisiert und etwaige Zinseszinsen nicht berilicksichtigt. Eine
Vergleichbarkeit von einer oder mehreren Investitionsalternativen mit unterschiedlicher
Anschaffungsauszahlung oder Nutzungsdauer muss deshalb kritisch betrachtet werden.*®
Eine 6konomische Bewertung ist somit nur mit ungenitigender Qualitat durchfihrbar und

wird daher flr die vorliegende Problemstellung nicht herangezogen.

8 vgl. Gotze (2014) S. 56f, Poggensee (2015), S. 38
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3.2.2 Dynamische Investitionsrechenmodelle

Bei der Anwendung dynamischer Modelle wird — anders als bei statischen Modellen - der
zeitliche Anfall von Zahlungen berticksichtigt. Demzufolge werden alle Ein- und Auszah-
lungen fir jede Periode erfasst und anfallende Rickflisse innerhalb der Nutzungsdauer je
nach Modell auf- bzw. abgezinst. Eine grundsatzliche Differenzierung bei dynamischen
Verfahren besteht darin, ob die Investitionsrechnung unter Annahme eines vollkommenen
oder unvollkommenen Marktes durchgefuhrt wird. Ersteres wird auch als klassische Ver-
fahren bezeichnet, wobei die Berechnung mit einem einheitlichen Kalkulationszinssatz
erfolgt. Es wird somit angenommen, dass Soll- und Habenzinsen sich in ihrer Hohe nicht
unterscheiden. Zudem wird hier eine unbeschrankte Aufnahme von finanziellen Mitteln
unterstellt. Diese Pramissen fuhren unter Umstanden bei der Berechnung zu einem ver-
zerrten Ergebnis. Bei der Endwertmethode, Sollzinsmethode und dem vollstandigem
Finanzplan wird hingegen von einem unvollkommenen Markt ausgegangen. Demzufolge
werden unterschiedliche Zinssatze fir die Finanzmittelaufnahme und -anlage unterstellt
und damit die Qualitat der berechneten ZielgréRen erheblich erhdht.*” Aus dieser Be-
grindung heraus werden fir die Beurteilung der jeweiligen Alternativen diese Modelle
bevorzugt, wobei der vollstdndige Finanzplan, in Folge nur noch VOFI genannt, als am

besten geeignet erscheint und in weiterer Folge grob umschrieben wird.

3.3 Vollstandiger Finanzplan

Der VOFI ist, im Gegensatz zu den anderen Modellen, keine formelorientierte Berech-
nungsmethode, sondern wird in tabellarischer Form erstellt. Dies bietet den Vorteil, dass
der VOFI bezlglich des Umfangs einfach ausbaufahig ist und samtliche Perioden tber
die gesamte Nutzungsdauer transparent dargestellt werden, sodass dieser unter anderem
als Controllinginstrument einsetzbar ist. Charakteristisch fur dieses Instrument ist, dass
nicht nur die dem Investitionsobjekt zugerechneten Zahlungen, sondern auch samtliche
finanzielle Dispositionen mitbertcksichtigt werden. Erstgenanntes stellen die originéren
Zahlen dar, welche die Anschaffungsauszahlung, die Uberschiisse der Einzahlungen tiber
Auszahlungen der jeweiligen Perioden und somit die Zahlungsfolge des Investitions-
objektes reprasentieren. Hinzu kommen der Einsatz der eigenen Mittel mit eventuellen
Einlagen bzw. Entnahmen. Die monetaren Auswirkungen der finanziellen Dispositionen
werden im VOFI dezidiert dargestellt und als derivative Daten bezeichnet. Mit dem VOFI

besteht somit die Moglichkeit, differenzierte Annahmen der Finanzmittelanlage und

T Vgl. Gotze (2014) S. 78-126
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-aufnahme mit einzubeziehen. Demensprechend wird die Finanzierung durch Eigen- und
Fremdkapital explizit erfasst und erzielte Uberschiisse wieder reinvestiert. Uberdies kon-
nen notwendige Ergdnzungsfinanzierungen in den jeweiligen Perioden unter der Annah-
me verschiedenster Konditionen durchgefiihrt werden. Der Grad der Konkretisierung bzw.
die Parameter der Konditionen sind dabei frei wahlbar. Infolgedessen
kénnen Fremdkapitaldispositionen z. B. mit einem Ratenkredit, Annuitatenkredit oder
Kontokorrentkredit durchgefiihrt werden. Mit der Methode des VOFI werden dariiber
hinaus samtliche Investitionsobjekte zu echten Alternativen, da unterschiedliche
Anschaffungsauszahlungen, soweit diese geringer als das zurechenbare Eigenkapital
sind, durch entsprechende Erganzungsinvestitionen beriicksichtigt und Differenzen

hinsichtlich der Nutzungsdauer ausgeglichen werden.*®

Fur die Berechnung der monetaren Vorteilhaftigkeit wird als Zielgro3e der Endwert (EW)
herangezogen. Dabei ist jene Alternative bzw. PV-Anlagenvariante absolut vorteilhaft,
wenn der EW gr6Rer ist als der der Opportunitat. Der EW der Opportunitat stellt in dieser
vorliegenden Arbeit die Unterlassung der Investition in eine PV-Anlage, also die Anlage
der eigenen Mittel (EM) zu einem Festgeldzinssatz, dar. Gleichzeitig wird die VOFI-
Eigenkapitalrentabilitat (re), welche die Verzinsung der EM Uber die gesamte Nutzungs-

dauer darstellt, als alternative ZielgréRe herangezogen, dessen Formel fiir die Berech-

on EW 1
Texk = EM

nung nachstehend angefiihrt ist.*°

8 vgl. Gotze (2014) S. 126-132
49vgl. Grob (2006) S. 245f
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4 Okonomische Analyse der Anlagenvarianten

Die im Kapitel 3.2 beschriebenen Investitionsrechnungen kénnen nur dann aussage-
kraftige Entscheidungen mit sich bringen, wenn die fir die Zahlungsfolge ermittelten
Daten realistisch sind. Letztendlich kann eine Handlungsempfehlung, unabhangig
welches Investitionsrechenverfahren angewendet wird, nur so fundiert sein, wie die
Daten, auf denen sie basieren.

Das grundlegende Problem liegt somit nicht am eigentlichen Investitionsrechenverfahren
selbst, sondern an der Beschaffung der Daten fiir die Zahlungsfolge. Hinzukommend zu
dieser Problematik ist die Prognostizierbarkeit dieser Daten. NaturgemalR ist die Fahigkeit
des Investitionsrechners bereits heute zu erkennen bzw. abzuschatzen, wie die erfassten
Daten sich in Zukunft verandern, sehr eingeschrankt. Somit sind Prognosen generell mit
einer gewissen Unsicherheit behaftet, wobei mit steigendem Planungshorizont die

Unsicherheit gréRer wird.>*

Um eine zuverlassige Handlungsempfehlung fur das Investitionsprojekt der Fam. Flajs
aussprechen zu kénnen, ist es somit erforderlich, die zukinftigen Ein- und Auszahlungen
des Investitionsobjektes bzw. deren Alternativen so repréasentativ . wie moglich zu erfas-

sen.

Nach einer kurzen Vorstellung des Wohnobjekts, werden in diesem Kapitel die not-
wendigen Daten fur die anschlielende Berechnung ermittelt, welche nachfolgend an-

gefuhrt sind:

¢ Investitionskosten der Anlagenvarianten
e Ertragsprognose der Anlagenvarianten

e Eigenverbrauchsanteil bzw. Autarkiegrad
e Strombezugskosten und Einspeisetarif

e Festlegung der finanziellen Dispositionen

%0 vgl. Réhrich (2014) S. 4
*L vgl. Poggensee (2015) S. 25
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4.1 Beschreibung des Wohnobjekts

Das in dieser Arbeit zugrunde liegende Wohnobjekt der Fam. Flajs befindet sich im
Bundesland Karnten in der Marktgemeinde Eberstein. Hierbei handelt es sich um einen
2-Personen-Haushalt mit einer Wohnnutzflache von 114 m?2, welches im Herbst 2011

errichtet worden ist und sich auf einer Seeh6he von 1.395 m befindet.

Wie in Abbildung 12 ersichtlich, verfigt das Wohnobjekt ber ein Satteldach, dessen
Neigung 22° betragt. Bereits eingezeichnet ist der in Frage kommende Montageort der
PV-Anlage (rot schraffierte Bereich), da diese Dachflache annahernd nach Siden ausge-
richtet ist. Die Richtung Stden zur Verfligung stehende Dachflache betrdagt 61m2, wobei
hier keinerlei Verschattungsprobleme durch Dachaufbauten vorliegen und somit die

gesamte Flache als nutzbar einzustufen ist.
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Abbildung 12: Nord- und Ostansicht des Wohnobjekts
Quelle: Fam. Flajs

Der elektrische Energieverbrauch ab Janner 2015 bis einschlie3lich Oktober 2015 betrégt
laut Aufzeichnungen des Wohnhausbesitzers rund 4.400 kWh. Hochgerechnet ist somit
von einem jahrlichen Energieverbrauch tber 5.200 kWh auszugehen. Da fir die Wohn-

raumbeheizung und Warmwasseraufbereitung ausschlie3lich Biomasse als Energietrager
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genutzt wird, ist dieser Jahresenergieverbrauch den individuellen Lebensgewohnheiten

zuzurechnen.

4.1.1 Anlagenvarianten am Wohnobjekt

Wie in der Zielsetzung dieser Arbeit bereits formuliert, sollen unterschiedliche Anlagen-
grolRen unter Bertcksichtigung mehrerer Neigungswinkel untersucht werden, um eine
optimale Anlagenvariante zu ermitteln. Fur die Berechnungen werden finf verschiedene
Anlagengrofien herangezogen. Beginnend mit der kleinsten Variante und einer Leistung
von 1 kW, wird die Leistung in ganzen kW,-Schritten bis 5 kW, gesteigert. Weiters
werden bezuglich der Neigungswinkel die dachparallele Ausfiihrung mit einem Winkel von

22° und Aufstanderungen von 30°,40°,50° und 60° in die Berechnungen mit einbezogen.

Demzufolge ergeben sich laut Abbildung 13 folgende Alternativen, deren Wirtschaftlichkeit
einer genaueren Betrachtung unterzogen wird, um die 6konomisch sinnvollste Variante zu

determinieren.

Anlagenvarianten

| 22° | | 30° | | a0° | | 50° | | 60° |
| 1kWeewe | kW | rkewie T tkwien ] 1w ]
— 2kWeewe | 2kWeewo | H o 2kwpeae | 2w | 2kWeae |
— 3kWeew | H 3w | H o 3Weeae | H o 3kWeeae | H O 3 kWi |
— awee | H oaowea | H aowpea | 4w | O akwien |
— skwpea | Y skwpa | Y skwpea | Y skwpa | Y skwien |

Abbildung 13: Anlagenvarianten am Wohnobjekt
Quelle: eigene Darstellung

4.2 Investitions- und Betriebskosten

Die Gesamtkosten einer PV-Anlage ergeben sich aus mehreren Komponenten. Dabei
stellen die PV-Module und die Wechselrichter den grof3ten Anteil der gesamten Kosten
dar. Die Qualitat dieser Komponenten ist zugleich ein wesentlich preisbestimmender Fak-
tor, der die Hohe der Investitionskosten beeinflusst. Demzufolge liegt es am Investor oder

Anlagenplaner, ob eventuelle ErtragseinbuBen in Kauf genommen werden oder ein
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storungsfreier Betrieb mit gleichzeitig hoheren Ertrdgen befiurwortet wird. Des Weiteren
mussen die Kosten einer Dachkonstruktion fur die Module, des Installationsmaterials, der
Montage bzw. Inbetriebnahme und Netzzutrittsgebthren bericksichtigt werden, welche

letztendlich den Systempreis bestimmen.>?

Bevor eine detaillierte Aufstellung der Kosten fiir die unterschiedlichen Anlagenvarianten
erfolgt, werden die Férdermdglichkeiten fir das betreffende Objekt eruiert und diese in

den Investitionskosten berucksichtigt.

4.2.1 Fordermoglichkeiten der PV-Anlage am Wohnobjekt

Grundsatzlich stehen Privatpersonen, die eine PV-Anlage errichten wollen, einer kom-
plexen Fordersituation gegentber. Voraussetzung fir die Inanspruchnahme eventueller
Forderungen ist jedoch, dass ein Anerkennungsbescheid fiir eine Okostromanlage vor-
liegt. Prinzipiell wird zwischen einer Investitions- bzw. Tarifférderung unterschieden, die je

nach AnlagengréRe, Einspeisecharakteristik * und Bundesland differenziert ausfallen.

Fur die vorliegende Problemstellung wird ausschlief3lich das Foérderprogramm fir das
Bundesland Karnten aus dem Jahr 2015 herangezogen, da zum aktuellen Zeitpunkt das

Forderprogramm fiir 2016 noch nicht feststeht bzw. publiziert worden ist.
4.2.1.1 Forderungen auf Gemeinde- und Landesebene

Die Forderungen von PV-Anlagen auf Landesebene beschrénken sich im Wesentlichen
auf die Errichtung eines Wohnhauses, einem Ersterwerb von Wohnraum oder einer
Wohnhaussanierung und kdnnen im Zuge der Wohnbauforderung beantragt werden.
Dabei handelt es sich um ginstige Férderungsdarlehen mit der zusatzlichen Mdglichkeit,
einen Annuitdtenzuschuss in Anspruch zu nehmen. Als Sanierungsmal3nahmen gelten
unter anderem solche, welche die Nutzung regenerativer Energien forcieren. Diese Forde-
rung kann jedoch friihestens funf Jahre nach Bauvollendung des Wohnhauses beantragt
werden.>* Fiir das in dieser Arbeit vorliegende Wohnobjekt besteht somit zu diesem Zeit-
punkt keine Mdglichkeit, Férderungen auf Landesebene zu lukrieren. Auch eine Anfrage

in der betreffenden Marktgemeinde Eberstein hat leider ergeben, dass keine Investitions-

%2 \/gl. Konrad (2008), S. 33
%3 vgl. Kapitel 2.3
** vgl. WBEG (2015), Richtlinien zum Karntner Wohnbauférderungsgesetz, S.53
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zuschiisse zur Férderung von erneuerbaren Energien bereitgestellt werden kénnen.>®
Somit stehen fir das Investitionsobjekt sowohl auf Gemeinde- als auch auf Landesebene
keine Mittel zu Verfigung, die Investitionskosten durch Zuschiisse oder Fdrderungen zu

mindern.
4.2.1.2 Forderungen auf Bundesebene

Auf Bundesebene besteht fur neu installierte und netzgekoppelte PV-Anlagen die Mdg-
lichkeit, Gber den Energie- und Klimafonds (KLIEN) einen einmaligen Investitionszuschuss
zu beantragen. 2015 sind insgesamt 17 Millionen Euro tber dieses Forderprogramm be-
reitgestellt worden. Die Forderpauschale betragt 275 €/kW, fur freistehende PV-Anlagen
bzw. Anlagen, welche am Gebaude installiert werden. Fir gebaudeintegrierte Anlagen
betragt die Forderhohe 375 €/kW,. Hinsichtlich der GroRe der PV-Anlage gibt es laut
KLIEN keine Beschrankungen, jedoch liegt die Obergrenze der Férderung bei max. 5 kW,

fur jeden gestellten Antrag.*

Fur das vorliegende Investitionsobjekt wird eine positive Antragstellung unterstellt und
somit das KLIEN-Forderprogramm in der Hohe von 275 €/kW, in Anspruch genommen.

Dementsprechend wird die Férderpauschale in den Investitionskosten beriicksichtigt.

4.2.2 Investitionskosten

Fur die in Frage kommenden Anlagenvarianten werden fir das Investitionsvorhaben
polykristalline PV-Module eingesetzt. Zwar weisen diese einen niedrigeren Wirkungsgrad
auf, sind jedoch gegeniiber monokristalliner PV-Module entsprechend kostengiinstiger.®’
Der damit verbundene groRRere Flachenbedarf der gewahlten PV-Module ist jedenfalls zu
vernachlassigen, da die nutzbare Dachflache auch fir die grof3te Anlagenvariante Uber
eine ausreichende Grél3e verfugt.

Die im Offert der Fa. SUNWORLD®® angebotenen polykristallinen Module REC 250 PE
waren Testsieger aus 46 Modultypenherstellern wahrend eines Langzeittests und weisen
unter anderem eine hohe Schneebelastungsgrenze von Uber 550 kg/m2 auf, weshalb die-

se Module auf Grund der Seehéhe des Wohnobjekts als durchaus geeignet erscheinen.*

% telef. Auskunft Gemeindeamt Eberstein am 15.12.2015

% vgl. KLIEN (2015), Klima- und Energiefonds: Leitfaden Photovoltaik-Anlagen S. 2
" vgl. Kapitel 2.2.1

8 vgl. Anlage 1

%9 vgl. Photon (2012), Pressemitteilung Langzeittest Module
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Da der Wechselrichter sozusagen das Herzstick und gleichzeitig stérungsanfalligste
Systemelement darstellt, wird fir den Einbau ein namhafter Hersteller bevorzugt. Ange-
sichts der eher geringen Anlagenleistungen wird im vorliegenden Fall jeweils nur ein
Wechselrichter pro Anlagenvariante herangezogen. Der Hersteller ,Fronius International
GmbH* bietet dabei eine ausreichende Produktpalette an, um fir alle Anlagenvarianten
eine optimale Lésung anzubieten. Somit kdnnen mit den Typen GALVO und SYMO
samtliche Anlagenleistungen abgedeckt werden. Darlber hinaus beinhalten diese
Wechselrichter einen serienmaflligen WLAN bzw. LAN-Anschluss, welche die Moglichkeit

fur eine eventuelle Anlageniiberwachung bzw. Visualisierung bieten.®

spezifische Kosten/kWp

| €1.736,80] €1.866,40] €1.653,40] €1.785,88]

Tabelle 1: Aufstellung der Investitionskosten

AnlagengroRe 1kWp 2kWp 3kwp

.. dachparallel [Aufstanderung| dachparallel |Aufstdanderung| dachparallel |Aufstanderung
AUSfUhrung 22° 30°,40°,50°,60° 22° 30°,40°,50°,60° 22° 30°,40°,50°,60°
PV-Module € 921,60 €921,60| €1.843,20| €1.843,20| €2.764,80| € 2.764,80
Wechselrichter €1.197,60] €1.197,60| €1.269,60f € 1.269,60| € 1.428,00] € 1.428,00
Montagekonstruktion € 264,00 € 264,00 € 499,20 € 499,20 € 748,80 € 748,80
Aufstanderung € 0,00 € 144,00 € 0,00 € 259,20 €0,00 € 403,20
Installationsmaterial € 456,00 € 456,00 € 468,00 € 468,00 € 480,00 € 480,00
Montage/Inbetriebnahme € 456,00 € 456,00 € 696,00 € 696,00 € 816,00 € 816,00
Zahlertausch € 24,00 € 24,00 € 24,00 € 24,00 € 24,00 € 24,00
Systempreis €3.319,20] €3.463,20| €4.800,00f €5.059,20| €6.261,60| € 6.664,80
Forderung -€ 275,00 -€ 275,00 -€ 550,00 -€ 550,00 -€ 825,00 -€ 825,00
Investitionskosten €3.044,20|/ €3.188,20( €4.250,00f €4.509,20f €5.436,60| € 5.839,80
spezifische Kosten/kWp | €3.044,20f €3.188,20f €2.125,00f €2.254,60( €1.812,20| € 1.946,60
AnlagengroRe 4kWp 5kWp

. dachparallel |Aufstanderung| dachparallel |Aufstanderung
A T 22° 30°,40°,50°,60° 22° 30°,40°,50°,60°
PV-Module € 3.686,40| € 3.686,40| €4.608,00] € 4.608,00
Wechselrichter €1.778,40| €1.778,40| €£1.926,00] € 1.926,00
Montagekonstruktion € 998,40 €998,40| €1.248,00] €1.248,00
Aufstanderung €0,00 € 518,40 €0,00 € 662,40
Installationsmaterial € 504,00 € 504,00 € 528,00 € 528,00
Montage/Inbetriebnahme € 1.056,00f €1.056,00| € 1.308,00( <€ 1.308,00
Zahlertausch € 24,00 € 24,00 € 24,00 € 24,00
Systempreis € 8.047,20] €8.565,60| €9.642,00( € 10.304,40
Forderung -€1.100,00| -€1.100,00| -€£1.375,00] -€1.375,00
Investitionskosten €6.947,20| € 7.465,60| € 8.267,00/ € 8.929,40

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an das Angebot Fa. Sunworld Energietechnik GmbH

60 Vgl. Fronius International GmbH (2015), http://www.fronius.com/ eingesehen am 04.12.2015
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Tabelle 1 zeigt die detaillierte Kostenaufstellung der unterschiedlichen Anlagenvarianten,
wobei die zuvor ermittelte Forderung des KLIEN bereits berticksichtigt ist. Die Gebihren
fur einen Netzzutritt des regionalen Netzbetreibers ,Kérnten Netz GmbH* (KNG)
beschréanken sich lediglich auf einen notwendigen Z&hlerwechsel in der H6he von € 24,00
und flieRen ebenfalls in die Gesamtkosten mit ein. ®* Erstaunlich ist die Entwicklung die
spezifischen Kosten/kW, in Abhangigkeit der Anlagengrof3e. So betragen diese bei der
grofdten Variante ohne Aufstanderung rund € 1.653,00, hingegen bei einer 1-kW,-Anlage
€ 3.044,00.

4.2.3 Wartung und Betriebskosten

In der Regel sind PV-Anlagen und insbesondere Kleinanlagen als wartungsarm einzu-
stufen. So fallen unter Umstanden allfallige Reinigungsarbeiten von PV-Modulen an, um
Ertragseinbul3en durch Verunreinigungen zu minimieren. Dies gilt vor allem bei einer fla-

chen Modulneigung unter 10°, da hier der Selbstreinigungseffekt zur Ganze ausbleibt.®

Die jahrlichen Betriebskosten umfassen in erster Linie die Ausgaben einer Versicherung.
Damit sollen Sturm- oder Hagelsch&den und Folgesch&den an Fremdpersonen abgedeckt
werden. Weitere Betriebskosten stellen die Zahlermiete und eventuelle Grundgebiihren
fur eine Anlagentberwachung z. B. mittels Datenlogger dar. Die jahrlichen Betriebskosten
liegen somit je nach Anlagengrof3e zwischen 0,5 % und 2 % der Investitionskosten. Fir
die vorliegende Arbeit wird 1 % der Investitionskosten als jahrliche Betriebskosten ange-

nommen.

4.3 Ermittlung des PV-Ertrags und Eigenverbrauchsanteils

Wie bereits in der Einleitung dieser Arbeit dargestellt, soll durch einen entsprechenden EV
der Strombezug aus dem Netz insoweit minimiert werden, dass die dadurch entstehenden
Ersparnisse die Investitionskosten amortisieren. Dies ist insofern von grof3er Bedeutung,
wenn die Stromgestehungskosten der PV-Anlage unter den Strombezugskosten liegen.
Eine Erh6hung des Eigenverbrauchanteils stellt somit einen finanziellen Hebel fir die zu-
kunftigen Stromersparnisse dar. Grundlage dafur ist jedoch, dass der PV-Strom

zum selben Zeitpunkt verbraucht wird, zu dem er auch erzeugt wird. Es besteht somit ein

%1 vgl. Angebot der Karnten Netz GmbH, Anhang 2
%2 vgl. Konrad (2008), S. 34
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direkter Zusammenhang mit dem personlichen Verbrauchsverhalten des Anlagenbetrei-

bers und dem momentanen Ertrag der PV-Anlage. *

In der Literatur und einigen Studien existieren unterschiedliche Anséatze den EV, in Ab-
hangigkeit der installierten Leistung und Energieverbrauchs, abzuschatzen bzw. zu ermit-

teln.

So ist im Auftrag des BMVIT mit verschiedenen Haushalts-Tageslastgéngen der Eigen-
verbrauchsanteil simuliert worden. Das fur unser Objekt in Frage kommende Nutzungs-
profil — zwei berufstatige Erwachsene ohne Kinder — hat laut dieser Studie einen durch-
schnittlichen EV von 22 %. Zur Ermittlung des EV wird allerdings ein durchschnittlicher
Jahresenergieverbrauch von 3.234 kWh und einer installierten PV-Leistung von 3 kW, zu

Grunde gelegt.®

Z Erwachsene (3 kWwp)
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Abbildung 14: Gemittelter Tageslastgang eines Haushaltes mit 2 Erwachsenen
Quelle: BMVIT- Wirtschaftliche Nutzung von PV-Strom in Gebauden (2014)

Ein etwas optimistischeres Ergebnis wird in Abbildung 15 von Quaschning, Weninger und
Tjaden proklamiert, welches bei einem Jahresenergieverbrauch von 5180 kWh und einer
installierten PV-Leistung von 3 kW, einen EV von 41 % angibt.®® Dieses Ergebnis muss
jedoch ebenfalls kritisch betrachtet werden, da diese Berechnung an ein Nutzungsprofil

fir einen Haushalt mit drei Personen angelehnt ist.

%3 vgl. Quaschning (2014), S. 249
o4 Vgl. BMVIT, Ergebnisbericht Forschungs- und Technologieprogramm ,Haus der Zukunft* (2014) S. 38
% vgl. Photovoltaik 10/2012 S. 52
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Abbildung 15: Typische jahresmittlere Eigenverbrauchsanteile
Quelle: Quaschning (2013a) S. 250

Eine weitere Mdglichkeit, den EV abzuschatzen, bieten diverse kostenlose Simulations-
programme. Das Onlinetool Brodsoft ermittelt bei einem durchschnittlichen Jahresener-

gieverbrauch von 5200 kWh und einem Jahresertrag von 3000 kWh einen EV von 47 %.%

Die eben beschriebenen Methoden fir eine Festlegung des EV haben jedenfalls aufge-
zeigt, dass die Ergebnisse sehr unterschiedlich ausfallen und eine Bandbreite von 22 %
bis 47 % bei einer PV-Leistung von 3 kW, aufweisen. Um den zu prognostizierenden
Daten fir die Wirtschaftlichkeitsberechnungen dennoch ein entsprechend hohes Mal3 an

Sicherheit zu verleihen, muss somit eine andere Methode angewendet werden.

Eine exaktere Bestimmung des EV wird dadurch erzielt, wenn der zeitliche Verlauf des
PV-Ertrages mit dem Energieverbrauch gegentubergestellt wird. Das Zeitintervall fir den
gemittelten Verbrauch und Ertrag darf dabei nicht zu gro3 gewahlt werden, da etwaige
Leistungsspitzen zu ungenau erfasst und der EV zu hoch berechnet werden kénnte.®” Um
einen reprasentativen EV zu erhalten, wird fur die vorliegende Arbeit eine 15-mintige
Auflésung herangezogen. Dazu ist es notwendig, die Ertragsprognose bzw. die globalen
Einstrahlungsdaten am geographischen Standort und den zeitlichen Energieverbrauch

des Wohnobjekts in der entsprechenden Auflésung zu ermitteln.

&6 Vgl. Brodsoft (2015), Simulationstool fiir die Berechnung des Eigenverbrauchanteils,
http://brodsoft.de/stromverlauf/pages/simulation, eingesehen am 30.12.2015
%7 vgl. Quaschning (2013a), S. 249
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4.3.1 Ertragsprognose der PV-Anlage am Wohnobjekt

Fiur eine Ertragsprognose am Standort stehen zahlreiche Simulationsprogramme zur
Auswahl. Dabei reicht das Spektrum von kostenlosen Onlinetools bis hin zu
professionellen Simulationsprogrammen. Je nach Umfang der Wetterdatensatze,
Auflésung und weiteren Features entstehen dabei Anschaffungskosten von einigen
€ 100,00 bis € 2.000,00.%

Das ,Photovoltaic Geographical Information System” (PVGIS) ist ein kostenloses Informa-
tionssystem vom Joint Research Center der europaischen Kommission und stellt neben
einer monatlichen Ertragsprognose die globalen Einstrahlungsdaten in W/m?2 unter Be-
ricksichtigung des Neigungs- und Azimuthwinkels mit einer ¥%-stiindlichen Auflésung zur

Verfugung. *°

Tabelle 2 zeigt einen Ausschnitt der gemittelten monatlichen Einstrahlungsdaten am
Standort bei einem Neigungswinkel von 30°. Die Abweichung der Dachflache Richtung

Osten betréagt 37° und ist bereits berticksichtigt.

Breitengrad: 46°49'31" Nord,

Langengrad: 14°36'31" Ost

Neigung der Ebene: 30 Grad

Orientierung (Azimuth) der Ebene: 37 Grad

1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+

Zeit Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
04:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
05:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
05:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
05:30 0 0 0 0 0 31 0 0 0 0 0 0
05:45 0 0 0 0 26 44 31 0 0 0 0 0
06:00 0 0 39 56 43 0 0 0 0 0
06:15 0 0 0 0 52 68 55 29 0 0 0 0
06:30 0 0 46 32 64 80 66 41 0 0 0 0
06:45 0 0 59 45 76 91 77 52 0 0 0 0
07:00 0 0 72 58 88 101 87 62 25 0 0 0
07:15 0 33 83 70 98 111 97 72 39 0 0 0
07:30 0 44 94 81 108 120 106 81 52 0 0
07:45 25 54 103 91 110 130 112 90 64 0 31 0
08:00 33 63 112 98 140 158 144 103 75 38 39 25
08:15 41 71 209 127 170 187 177 136 86 49 47 32
08:30 48 78 242 158 202 217 212 170 96 59 54 39
08:45 54 85 275 190 234 248 248 205 151 68 60 45
09:00 60 91 307 222 267 278 284 240 183 76 66 50
09:15 65 247 339 254 299 308 321 276 217 84 71 55
09:30 183 277 369 286 331 338 357 311 251 91 189 155
09:45 205 306 397 317 363 367 393 346 284 97 211 175
10:00 225 333 424 347 393 396 428 380 318 233 231 194
10:15 245 358 449 377 423 423 462 413 350 261 250 211
10:30 263 382 473 405 451 449 495 444 382 289 267 227
10:45 279 403 494 431 478 474 526 474 412 315 283 242
11:00 294 423 513 457 504 498 556 503 440 339 297 255
11:15 306 440 530 480 528 520 584 530 467 362 310 267
11:30 317 454 544 502 550 540 610 555 492 383 320 277
11:45 326 466 557 522 571 559 633 577 515 403 329 285
12:00 333 475 567 540 589 576 655 598 535 420 335 290
12:15 337 482 574 556 605 591 674 616 553 435 340 294
12:30 339 485 578 570 620 604 690 632 569 449 342 296
12:45 339 486 581 582 632 616 704 646 582 459 342 296
13:00 337 483 580 591 641 625 716 657 592 468 339 293

Tabelle 2: Einstrahlungsdaten am Standort in W/m?2
Quelle: PVGIS

68 Vgl. Simu-Tools (2015), http://volker-quaschning.de/artikel/pvsimulation/index.php, eingesehen am
24.11.2015
69 Vgl. PVGIS (2015), http://re.jrc.ec.europa.eu/pvqis/, eingesehen am 27.11.2015
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Diese Daten beinhalten bereits den direkten und diffusen Einstrahlungsanteil und stellen
somit die reale Globalstrahlung am Standort dar. Auffallend sind die in den Morgenstun-
den geringen Einstrahlungswerte, welche auf eine standortbedingten Verschattung, her-
vorgerufen durch einem dem Wohnobjekt gegeniiberliegenden Berghang, zurtickzufiihren
ist. Daraus ergibt sich, dass in den Morgenstunden keine direkte, sondern ausschlief3lich

diffuse Strahlung auf den Modulen auftrifft.

Die in der Abbildung 16 dargestellte Horizontlinie verdeutlicht diese Problematik. Damit

verbunden ist mit leichten jahrlichen Ertragseinbuf3en zu rechnen.
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Abbildung 16: Standortbedingte Horizontlinie
Quelle : PVGIS

Um letztendlich den Ys-stiindlichen Ertrag am Standort berechnen zu kénnen, missen
zuvor die systembedingten Verluste festgelegt werden. PVGIS berticksichtigt bereits die
Reflexionsverluste, den Wirkungsgrad der Module in Abhangigkeit der lokalen AuRentem-
peratur sowie die Verdnderung des Spektrums der Sonnenstrahlung. Die Leitungs- und
Mismatch-Verluste, wie auch die Verluste durch Verschmutzung und Schneebedeckung
gehen mit durchschnittlich 5,0 % in die Berechnungen mit ein.” Die européischen Wir-
kungsgrade der Wechselrichter bewegen sich It. Datenblatt je nach Leistung zwischen
96,2 % und 97,3 %, wobei ein durchschnittlicher Verlust von 3,5 % unterstellt wird. * So-
mit betragen die gesamten systembedingten Verluste rund 8,5 % und werden dement-

sprechend in den Berechnungen beriicksichtigt.

O vgl. Weller (2009), S.31
" vgl. Datenblatt Wechselrichter: Anlage 3
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Durch Kumulierung der Ys-stiindlichen Erzeugungsdaten kénnen in weiterer Folge die
monatlichen bzw. jahrlichen Ertrage berechnet werden. Die jahrliche Ertragsprognose ist
schlie3lich ein Indikator dafur, ob der geographische Standort in der vorliegenden Arbeit
als wirtschaftlich sinnvoll einzustufen ist. Der Einfachheit halber werden die Ertrdge pro
installierter kW, berechnet.

wh Ertragsprognose der PV-Anlage am Wohnobjekt in kWh/kWp

2 Mai | m | sl | Awg | sep | ok | Nov | Dex | sahr

22 145,01 143,08 160,48 139,73 107,19 1ol | asst 38,10 1191,20
CENS 143,72 140,63 158,36 140,35 110,11 8153 | 4920 41,85 1214,99
w4 139,18 134,70 152,41 137,19 111,03 8505 | 52,59 45,49 1216,70
sy 131,63 125,79 143,21 132,13 109,02 8737 | 5451 47,88 1191,59
u 60 121,73 115,33 131,50 123,88 104,69 8652 | 5523 49,12 1139,50

Abbildung 17: Ertragsprognose der PV-Anlage am Standort pro kW,
Quelle: eigene Berechnung

Die in Abbildung 17 errechneten Daten verdeutlichen, dass bei einem zunehmenden
Neigungswinkel die Ertrage in den Wintermonaten zunehmen, jedoch in den Sommer-
monaten ein umgekehrter Effekt auftritt. Die hochsten jahrlichen Ertrage werden bei ei-
nem Neigungswinkel von 30° und 40° erreicht und betragen 1.214,99 kWh bzw. 1.216,70
kWh pro installierter KW,. Somit erreichen beide Neigungswinkel annahernd den gleich
hohen Ertrag. Hingegen sind bei einem Neigungswinkel von 22° und 60° die niedrigsten
Ertrage mit 1.191,20 kWh/kW,, bzw. 1.139,50 kWh/kW, im Jahr zu verzeichnen. Vergleicht
man die eben prognostizierten Daten mit den durchschnittlich zu erwartenden Ertragen fir

Karnten, ist der Standort durchaus als wirtschaftlich sinnvoll einzustufen.”

2 vgl. Kapitel 2.1.2
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4.3.2 Lastprofil des Wohnobjektes

Fiur die Ermittlung des EV muss der Energieverbrauch bzw. Lastgang am betreffenden
Wohnobjekt bekannt sein. Zu diesem Zweck ist ein Netzanalysator der Firma KBR-Energy
Management vor Ort installiert worden, um den Energieverbrauch aufzuzeichnen. Mit dem
mobilen Netzanalysator ist es mdglich, Langzeitmessungen durchzufiihren und mittels
einer Software die gespeicherten Daten auszulesen. Die Auflésung der Aufzeichnung
entspricht jenen der Einstrahlungsdaten von PVGIS und betragt demnach 15 Minuten. Fir
die Aufzeichnung der Daten ist ein Zeitfenster von 14 Tagen gewdahlt worden, um einen

reprasentativen Verlauf des Lastgangs zu gewinnen.

Die nachfolgende Abbildung zeigt den graphischen Verlauf der Tages-Lastgange am
Wohnobjekt vom 03. Dezember 2015 bis 16. Dezember 2015.

wh Tages-Lastgang vom 03.12.2015 - 16.12,2015
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Abbildung 18:Tages-Lastgang vom 03.12.2015. bis 16.12.2015 in Wh
Quelle: eigene Darstellung

Die Aufzeichnung der Messdaten hat ergeben, dass wéhrend der 14-tagigen Messung
insgesamt 270,64 kWh an elektrischer Energie verbraucht worden ist. Hochgerechnet auf
den Monat Dezember und unter der Annahme dieses spezifischen Lastgangprofils ergibt
sich somit ein Verbrauch von 599,27 kWh.

3 vgl. Anlage 5: Graphische Auswertung mittels Software winPQ
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Um einen durchschnittlichen Tageslastgang fur den Monat Dezember zu erhalten, wird im
nachsten Schritt von jedem Tag aus denselben Y%-stindlichen Verbrauchsdaten der
arithmetische Mittelwert gebildet. Eine graphische Darstellung ist der Abbildung 19 zu
entnehmen, die einen gemittelten Energieverbrauch mit eine Auflésung von 15 Minuten

fur den Monat Dezember reprasentiert.

Auffallend im Lastprofil des Wohnobjekts sind die regelmaf3ig vorkommenden Energie-
spitzen, deren Ursache in der Nutzung eines AulRen-Whirlpools begriindet ist und im an-

schiel3enden Kapitel einer genaueren Betrachtung unterzogen werden muss.

- Gemittelter Tages-Lastgang Monat Dezember in kWh
0,6

0.4

0,2

01

——Dezember

Abbildung 19: Mittlerer Tageslastgang Monat Dezember
Quelle: eigene Darstellung

4.3.3 Jahreszeitenbedingte Generierung des Lastganges

Der Energieverbrauch des Whirlpools lasst sich grundsatzlich in den Energieverbrauch im
Standby-Betrieb und den Energieverbrauch wahrend der Nutzung aufteilen. Ersteres dient
zur Sicherstellung der im Whirlpool befindlichen Wasserqualitdt durch Filtersysteme und
Zirkulationspumpen und des Weiteren der Bereitstellung fir eine konstant gehaltene
Wassertemperatur. Wahrend der Energieverbrauch fur die Nutzung des Whirlpools

jahreszeitunabhangig ist, verandert sich der Energiebedarf fir den Standby-Betrieb in
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Abhangigkeit der AuRentemperatur bzw. der Jahreszeit.”* So wird naturgemaR im Winter
ein hoherer Energieverbrauch verzeichnet als in den Sommermonaten. Der durch-
schnittliche Energieverbrauch lasst sich dabei mit der angegebenen Energieeffizienz des
Whirlpools von 7,3 W/K und der monatlichen durchschnittlichen AuRentemperaturen am

Standort berechnen.

Wassertemperatur 38 °C, Energieeffizienz 7,3 W/K
Monat Jan Feb Mar Apr Mai Jun
durschn. Temp. in °C: -5,2 -3,8 -0,7 3,9 9 12,5
Temperaturdifferenz in K: 43,2 41,8 38,7 34,1 29 25,5
durchschn. Energieverbrauch kWh/Tag 7,57 7,32 6,78 5,97 5,08 4,47
Monat Jul Aug Sep Okt Nov Dez
durschn. Temp. in °C: 13,8 13,6 9,4 5,3 0,5 -4,3
Temperaturdiffernez in K: 24,2 24,4 28,6 32,7 37,5 42,3
durchschn. Energieverbrauch kWh/Tag 4,24 4,27 5,01 5,73 6,57 7,41

Tabelle 4: Durchschnittlicher Energieverbrauch des Auf3en-Whirlpools
Quelle: eigene Berechnung

Aus den Berechnungen in Tabelle 4 ist ersichtlich, dass der monatliche Energieverbrauch
des Whirlpools zwischen 131,44 kWh im Juli und 234,67 kWh im Janner jahreszeitbedingt
schwankt. Demnach ist der Energieverbrauch in den Wintermonaten durchschnittlich um
100 kwh/Monat grof3er als in den Sommermonaten. Auf Basis des berechneten monatli-
chen Energieverbrauchs, erfolgt eine anteilige Reduzierung bzw. Erhéhung der vom Au-

Ren-Whirlpool verursachten Energiespitzen.

Aufgrund der jahreszeitbedingten Helligkeit und Temperatur unterliegt der verbleibende
Energieverbrauch im Haushalt ebenfalls einer monatlichen Schwankung. Diese wird
z. B. durch einen héheren Energieverbrauch der Wohnraumbeleuchtung oder des Hei-

zungssystems (Umwalzpumpe, Hilfsantriebe, etc.) in den Wintermonaten begrindet.

Seit 01. Oktober 2010 werden deshalb unter Anlehnung an synthetischen Lastprofilen fur

unterschiedliche Nutzer einheitliche Prozentwerte pro Monat zugeordnet.”

Die Prozentverteilung fur den elektrischen Energieverbrauch eines durchschnittlichen

Haushaltes wird in der nachstehenden Tabelle 5 dargestellt.

" Vgl. Whirpool zu Hause (2015), http://www.whirlpool-zu-hause.de/whirlpool-energieverbrauch/, eingesehen
25.12.2015
S Vgl. E-Control (2015a), http://www.e-control.at/documents/20903, eingesehen am 25.12.2015
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Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
10,18%| 9,01% | 9,30% | 8,33% | 7,83% | 7,03% | 6,97% | 7,12% | 7,32% | 8,33% | 8,64% | 9,94%

Tabelle 5: Prozentuale Verteilung des Energieverbrauchs
fur einen durchschnittlichen Haushalt
Quelle: E-Control

Auf Grundlage der in diesem Kapitel ermittelten Daten kann somit eine Modellierung des
Lastganges fir jeden Monat des betreffenden Wohnobjekts stattfinden. Eine detaillierte
tabellarische Aufstellung der Daten fur die mittleren monatlichen Lastgange befindet sich

in der Anlage 6.

Abbildung 20 zeigt den mittleren Ya-stiindlichen Energieverbrauch in den Monaten Janner

bis Dezember.

Mittlere monatlichen Lastgange
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Abbildung 20: Mittlere monatlichen Lastgénge (Auflésung 15 min.)
Quelle: eigene Berechnung

Die Berechnungen der einzelnen Lastgdnge haben ergeben, dass eine jahreszeitbedingte

Schwankung des mittleren Energieverbrauchs von 10,55 kWh/d im Monat Juli bis
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19,95 kWh/d im Monat Janner vorliegt. Durch Kumulierung der %a-stindlichen Ver-
brauchsdaten ergibt dies einen jahrlichen Energieverbrauch fur das Wohnobjekt von ins-
gesamt 5.343,23 kWh im Jahr.

4.3.4 Ermittlung des Eigenverbrauchanteils

Mit den bisher gewonnen Daten konnen in weiterer Folge der EV sowie der
Autarkiegrad (AG) fur alle Anlagengrofien berechnet werden. Fir die Ermittlung dieser
beiden GréRen missen die Ertragsprognosen aller Anlagenvarianten mit dem zuvor gene-
rierten Lastprofil gegenlbergestellt werden. Dies ermdglicht die Feststellung der selbst
verbrauchten und eingespeisten Strommenge. Abbildung 21 zeigt auszugsweise die
graphische Darstellung der Ertragskurve der PV-Anlage mit einer Leistung von 2 kWp im

Monat Janner und Juli mit dem jeweiligen Lastgang.
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Mittlere Erzeugung einer 2 kWp Photovoltaikanlage - Juli
Neigung 30°

—Lastgang Juli (Kwh)

eingespeiste Energie

kwh

02 Eigenverbrauch
Strombezug 9
o
W&W&%&@&&@@@@@@@@h@@&@@&@@&@@
& =
é&qﬂ;&p&@@&&@p@ @&G@p@@@&@@a&@&@@&&@&@

Uhrzeit

Erzeugung PV (kKwWh)

Mittlere Erzeugung einer 2 kWp Photovoltaikanlage - Janner
Neigung 30°

— | astgang linner (kWh)

kwWh

@'c’P@@@&@@@&&@@@@@@@@@@&@@@&
65@@@@&@@&@@@@@@@@@@&@@@@@@@@

Uhrzeit

Abbildung 21: Gegenuberstellung einer PV-Anlage mit 2 kWp im Monat Juli
und Janner mit dem jeweiligen Lastgang des Wohnobjekts
Quelle: eigene Darstellung
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In dieser graphischen Darstellung ist erkennbar, dass im Monat Janner ein EV von 100 %
erzielt wird, da der monatliche Lastgang deutlich Uber dem Ertrag der PV-Anlage liegt.
Hingegen liegt der EV im Monat Juli bei dieser Anlagenvariante durchschnittlich bei 64 %.
Deutlich zu sehen ist ebenfalls der verminderte Ertrag in den Morgenstunden, der durch
die standortbedingte Verschattung verursacht wird.

Die durchschnittliche jahrliche EV und AG unter Berlcksichtigung von Anlagengréf3e und
Neigungswinkel ist in Abbildung 22 ersichtlich. Die Resultate bilden zugleich die Grund-
lage fur die spater folgenden Wirtschaftlichkeitsberechnungen.
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Abbildung 22: Eigenverbrauch und Autarkiegrad in Abhangigkeit
der AnlagengrofRe und des Neigungswinkels
Quelle: eigene Berechnung

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass jene PV-Anlagen mit einer geringeren Leistung den
grolRten EV aufweisen und dieser mit zunehmender AnlagengréfRe abnimmt. Demnach
verzeichnet jene Anlagenvariante mit einer Gro3e von 1 kW, bei einem Neigungswinkel
von 60° den grofdten EV in der Hohe von 97,5 %. Jedoch weist diese Anlagenvariante
gleichzeitig den niedrigsten AG mit 20,8 % auf. Somit mussen, bei einem Jahres-
Energieverbrauch von 5.343 kWh, immerhin noch 4.231 kWh vom Energieversorger
bezogen werden. Der gré3te AG, namlich 48,3 %, wird bei einer Anlagengréf3e von 5 kWp
und einem Neigungswinkel bei 50° erzielt, wobei der EV mit 43,3 % zum Vergleich relativ
gering ausfallt.
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Des Weiteren ist aus den Resultaten ersichtlich, dass eine Verdnderung der Neigungs-
winkel den EV um einige Prozentpunkte beeinflusst, jedoch ist durch Verdnderung der

Anlagengrolie ein erheblich grolRerer Effekt erkennbar.

Vergleicht man an dieser Stelle die Ergebnisse mit der in Abbildung 15 von Quaschning
proklamierten Tabelle und dem Onlinetool ,Brodsoft”, ist festzustellen, dass hier eine
deutliche Differenz zum berechneten EV zu verzeichnen ist. Wahrend die Berechnungen
bei einer installierten Leistung von 3 kW, einen durchschnittlichen EV von 64 % ergeben,
belaufen sich diese bei den oben genannten Alternativen auf 41 % bzw. 47 % und flhren
somit zu einer Abweichung von 23 bzw. 17 Prozentpunkten. Folglich kann hier als Zwi-
schenergebnis festgehalten werden, dass der EV maRgeblich von den Lebensgewohnhei-
ten und dem damit verbundenen Energieverbrauch bestimmt wird und ein reprasentativer
Wert ausschlie3lich mit einer vor Ort durchgefuhrten Lastanalyse bewerkstelligt werden

kann.

4.4 Markt fur Strombezug und Uberschussenergie

Mit der schrittweisen Liberalisierung des oOsterreichischen Strommarktes seit 1996 fir
bestimmte Grol3kunden ist es seit 2001 fur alle privaten Stromkunden mdglich, seinen
Energielieferanten frei zu wahlen. Fir diese Umsetzung war es notwendig, dass die bis
dahin regionalen Energieversorger eine Zergliederung (Unbundling) ihrer Organisation
durchfiihren mussten. Somit ist eine rechtliche und organisatorische Trennung in den
Bereichen Erzeugung/Vertrieb und Verteilnetze entstanden. Damit stehen seit der Libera-
lisierung der Bereich Erzeugung und Vertrieb in einem standigen Wettbewerb mit anderen
Energielieferanten. Ausnahme ist der Bereich der Ubertragungs- und Verteilnetze, die
nach wie vor ein natirliches Monopol darstellen. Letzteres ist seit 2001 einer unab-
hangigen Regulierungsbehérde unterstellt worden, der Energie-Control Austria fiir die
Regulierung der Elektrizitits- und Erdgaswirtschaft (E-Control).”® Zentrale Aufgaben der
E-Control sind das Aufstellen von Marktregeln fur alle am Strommarkt vertretene Akteure

und die Einhaltung dieser zu Uberwachen und auch aufzuzeigen. Zugleich werden die

7 Vgl. Osterreichs Energie (2016), http://oesterreichsenergie.at/energiepolitik/gesetzliche-grundlagen, ein-
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Tarife der Netzbetreiber laufend analysiert und gegebenenfalls wird auch regulierend ein-

gegriffen. ”’

4.4.1 Zusammensetzung des Strompreises

Bei einer genaueren Betrachtung der Stromrechnung ist ersichtlich, dass sich der Strom-
preis aus mehreren Komponenten zusammensetzt. So sind nicht nur der Energiepreis,

sondern auch Netztarife, Abgaben und Steuern vom Endkunden zu entrichten.

Der Preis fur die reine Energie wird von den jeweiligen Anbietern festgesetzt und ist den
jeweiligen Lieferanten abzugelten. Der Energiepreis besteht aus einem Grundpreis, wel-
cher jahrlich zu zahlen ist und dem verbrauchsabhangigen Arbeitspreis. Hierin besteht

auch die einzige Moglichkeit fur den Endkunden, etwaige Stromkosten zu sparen.

Die Netztarife sind den jeweiligen Netzbetreiber zu entrichten und kénnen je nach Versor-
gungsgebiet unterschiedlich ausfallen. Darliber hinaus hangt die Hohe des Netztarifs von
der jeweiligen Netzebene ab, von welcher die elektrische Energie bezogen wird. Fir End-
kunden im Niederspannungsnetz gelten die Tarife flr die Netzebene 7. Die Kosten des
Netztarifs werden ferner in die Netznutzungskosten, Netzverlustkosten und Messleis-
tungskosten aufgegliedert.

Netznutzungskosten decken die laufenden Instandhaltungskosten oder Investitionen in
das Netzsystem. Des Weiteren treten bei der Ubertragung von elektrischer Energie physi-
kalisch bedingte Verluste auf, deren Kosten als Netzverlustkosten an die Endverbraucher
weiterverrechnet werden. Kosten fur die Messeinrichtung und deren periodischen Eichun-
gen sowie der Aufwand fir die regelméafRigen Ablesungen des Zahlerstandes werden in
Form von Messleistungskosten geltend gemacht.

Abgaben und Steuern reprasentieren den dritten Bestandteil des Strompreises. Darin ent-
halten sind die Elektrizitatsabgabe mit 1,5 ct/kwWh, Okostromforderkosten, Kraft-Warme-
Kopplung-Pauschale und die Umsatzsteuer, welche direkt an den Bund entrichtet werden
mussen. Eine Gebrauchsabgabe kann unter Umstdnden von Kommunen eingefordert

werden, wenn &ffentlicher Grund und Boden fiir Netzsysteme benutzt wird. "

" Vgl. E-Control (2016a), http://www.e-control.at/econtrol/unternehmen/unser-auftrag, eingesehen am
03.01.2016
8 Vgl. E-Control (2016c), http://www.e-control.at/konsumenten/strom/strompreis/preiszusammensetzung, ein-
gesehen am 04.01.2016
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Die nachfolgende Abbildung zeigt die anteiligen Kosten bei einem Jahres-
energieverbrauch von 3.500 kWh bei Abschluss eines Oko-Fix-Tarifs beim lokalen

Energieversorger, der Karntner Elektrizitdts Aktiengesellschaft (KELAG).

Zusammensetzung Strompreis

€285,73 ® Energiepreis
m Netztarif

Abgaben und Steuern

Abbildung 23: Anteilige Kosten bei einem Jahres-
energieverbrauch von 3500 kWh
Quelle: eigene Berechnung

Die anteiligen Kosten in Abbildung 23 verdeutlichen, dass bei einem Bruttogesamtpreis
von € 792,48, insgesamt € 557,97 an den lokalen Netzbetreiber und den Bund zu ent-
richten sind. Auffallend ist jedoch, dass insgesamt mehr als ein Drittel der Bruttogesamt-

kosten (36,06 %) flr Abgaben und Steuern abzufiihren sind.

4.4.2 Ermittlung der Strombezugskosten und Abnahmetarif far die
Uberschussenergie

Ziel der Stromliberalisierung war und ist es, durch den entstehenden Wettbewerb unter
den Energielieferanten eine langfristige Energiepreissenkung zu bewirken. Endkunden
bietet sich somit die Gelegenheit, selbst Druck auf die Energieanbieter zu betreiben, in-
dem sie einen Lieferantenwechsel durchfihren. E-Control bietet den Endkunden eine
transparente Plattform an, worin die aktuellen Preise aller Energielieferanten vergleichbar
sind und ein eventuelles Einsparungspotential bei einem Wechsel des Lieferanten ersicht-
lich wird.” Laut Statistikbroschiire 2015 der E-Control haben in Osterreich im Jahr 2014

& Vgl. E-Control (2016b), http://www.e-control.at/econtrol/themen/wettbewerb, eingesehen am 04.01.2016
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insgesamt 207.523 Endkunden einen Lieferantenwechsel vollzogen, was einer
Wechselrate von 3,5 % entspricht. Im Bundesland Kéarnten haben davon 11.912

Endkunden Gebrauch gemacht, was einer Wechselrate von 3,1 % gleichkommt.80

Bei der folgenden Ermittlung der Strombezugs- und Abnahmetarife wird in dieser Arbeit
davon ausgegangen, dass Anlagenbetreiber aus einer rationalen Uberlegung heraus
jenen Energieversorger wahlen, welcher die attraktivsten Tarife fir den Strombezug sowie
der Uberschussenergie anbieten. Die Erhebung erfolgt dabei mit dem von E-Control zur

Verfligung gestellten Tarifkalkulator.
4.4.2.1 Strombezugstarif

Laut Tarifkalkulator der E-Control bietet der Energielieferant MAXENERGY, gefolgt von
MONTANA, bei einem Vertragsabschluss die besten Konditionen an. Dabei muss jedoch
beachtet werden, dass viele Energielieferanten Erstkundenrabatte oder Bonifikationen
anbieten, wenn ein Wechsel zu diesen vollzogen wird. So haben weitere Berechnungen
ergeben, dass die proklamierten Einsparungen gegeniber anderer Energielieferanten

oftmals auf Grund dieser Rabatte zu Stande kommen.

Werden samtliche Neukundenrabatte und Bonifikationen nachtraglich abgezogen und nur
die Bruttogesamtkosten je kWh herangezogen, ergibt sich — angelehnt an den be-

rechneten Jahresenergieverbrauch von 5.343 kWh — beim Netzbetreiber KNG folgendes

Ergebnis:
Rangfolge laut Bruttogesamt- Bruttogesamt- | Preis/kWh exkl.
E-Control Energielieferant | preis inkl. Rabatt|preis exkl. Rabatt Rabatt
1 MAXENERGY € 884,79 €1.250,26 €0,23
2 MAXENERGY € 888,59 €1.214,26 €0,23
3 MONTANA €894,67 €1.114,02 €0,21
4 E WIE EINFACH € 905,28 €1.029,18 €0,19
5 oekostrom €910,30 €1.129,58 €0,21

Tabelle 6: Vergleich Energielieferanten mit Neukundenrabatt
Quelle: eigene Berechnung, E-Control &

Die Berechnungen verdeutlichen, dass der Energiepreis bei den bestplatzierten Energie-

lieferanten nach Abzug sé&mtlicher Neukundenrabatte im Vergleich zu anderen Anbietern

80 vgl. Statistikbroschiire (2015)
8l Vgl. E-Control (2016d), http://www.e-control.at/konsumenten/service-und-beratung/toolbox/tarifkalkulator,
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sehr hohe Bruttopreise/kWh aufweisen und die Bonifikationen im zweiten bzw. dritten Lie-
ferjahr infolge des hdoheren Energiepreises wieder an den Lieferanten zuriickflieRen. Nur
durch eine standige Bereitschaft den Energielieferanten zu wechseln, ergibt sich
daraus ein entsprechendes Einsparungspotential. Fir die vorliegende Aufgabenstellung
wird jedoch unterstellt, dass ein langfristiger Liefervertrag angestrebt und damit kein jahr-
licher Wechsel des Energieversorgers durchgefihrt wird.

Werden Wechsel- bzw. Neukundenrabatte dementsprechend nicht beriicksichtigt und
ausschlieR3lich Fixpreistarife im Versorgungsgebiet KNG verglichen, belaufen sich die

Bruttogesamtkosten bei einem Jahresenergiebedarf von 5.343 kWh wie folgt:

Rangfolge laut Bruttogesamt-
E-Control Energielieferant preis exkl. Rabatt Preis/kWh
1 Naturkraft Energievertrieb €920,23 €0,172
2 easy green energy € 1.006,10 €0,188
3 MONTANA €1.016,32 €0,190
4 STURM ENERGIE €1.016,32 €0,190
5 Pullstrom - STW Klagenfurt € 1.034,29 €0,194

Tabelle 7: Tarifvergleich ohne Neukundenrabatt
Quelle: eigene Berechnung, E-Control®?

Die Ergebnisse in Tabelle 7 legen dar, dass ohne Beriicksichtigung von Rabatten eine
doch wesentliche Differenz gegeniber dem Energielieferant MAXENERGY zu erkennen
ist. So entsteht bei einem langfristigen Vertrag und einem Jahresenergieverbrauch von
5.343 kWh eine Kostendifferenz bei den jeweilig Bestplatzierten von aufgerundet

€ 310,00 pro Vertragsjahr.
4.4.2.2 Abnahmetarif fur Uberschissige Energie

Wahrend bei netzgekoppelten PV-Anlagen mit Volleinspeisung der Einspeisetarif fir 13
Jahre gesetzlich geregelt ist, besteht fir Anlagenbetreiber mit Uberschusseinspeisung
ebenfalls die freie Wabhl, fir welchen Energieversorger sie sich entscheiden. Hierbei muss
jedoch beachtet werden, dass keine Abnahmepflicht der Uberschissigen Energie fur die
jeweiligen Energieversorger besteht. Einzige Ausnahme stellt die OeMAG dar, die zur

Abnahme der Energie zum aktuellen Marktpreis verpflichtet ist.

82 Vgl. E-Control (2016e), http://www.e-control.at/konsumenten/service-und-beratung/toolbox/tarifkalkulator,
eingesehen am 02.01.2016
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Ist ein Energielieferant bereit, Uberschussenergie abzunehmen, sind diese oft an Bedin-
gungen verknupft. So besteht z. B. der Grol3teil der Lieferanten auf einen gleichzeitigen
Strombezug des Endkunden, oder es werden ansprechende Abnahmetarife nur in

Verbindung mit speziellen Strombezugstarifen angeboten.

Laut einer Aufstellung vom Bundesverband Photovoltaik Austria (PV Austria) bewegen
sich die Abnahmetarife fiir Uberschussenergie, mit Ausnahme der OeMAG, zwischen
3,9 ct/kWh bis 9,15 ct/kWh, wobei durchschnittlich rund 7 ct/kWh vergutet werden. Nicht
berticksichtigt sind jene Energielieferanten, welche bei einem Vertragsabschluss darauf
bestehen, die PV-Anlage mit Vertragspartnern zu errichten. Des Weiteren sind nur jene
Energieversorger aufgelistet, welche im Besitz einer Mitgliedschaft der PV Austria

verfiigen.®®
4.4.2.3 Festlegung der Tarife

Die vorangegangen Ermittlungen haben verdeutlicht, dass infolge der Stromliberalisierung
fur das Investitionsobjekt eine Vielzahl von Strombezugs- und Abnahmetarifen in Betracht
kommen. Aufgrund des begrenzten Umfanges dieser Arbeit ist es jedoch nicht méglich
von den insgesamt 140 Energielieferanten in Osterreich alle Tarifkonditionen zu durch-
leuchten. Auch jener Umstand, dass die Tarife teils an Bedingungen geknupft sind, lasst

somit nur eine pauschale Annahme zu.

Fur die Wirtschaftlichkeitsberechnung der Anlagenvarianten wird daher der
Brutto-Strombezugstarif mit 19 ct/kWh festgelegt, welcher dem Durchschnittswert der finf
bestgereinten Energielieferanten entspricht. Zudem wird fur die Vergitung der

Uberschussenergie ein Tarif von 7 ct/kWh (brutto) unterstellt.

4.4.3 Entwicklung des Strompreises

Die Entwicklung des Marktpreises in Abbildung 24 zeigt, dass dieser in den Jahren 2003
bis einschlie3lich 2008 erheblich gestiegen ist. In den folgenden Jahren ist der Marktpreis
kontinuierlich gesunken und hat im Jahr 2015 annahrend das Preisniveau von 2004

erreicht.®

8 Vgl. PV Austria (2016), http://www.pvaustria.at/strom-verkaufen, eingesehen am 08.01.2016
84 Vgl. E-Control (2016e), http://www.e-control.at/marktteilnehmer/news/monats-archiv/, eingesehen am
14.01.2016
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Der Verlauf des durchschnittlichen Strompreises in den 6sterreichischen Haushalten zeigt
dagegen eine stetige Steigerung im Betrachtungszeitraum der Jahre 2003 bis 2010. Erst
in den nachfolgenden Jahren ist es zu einer Stabilisierung des Strompreises gekom-
men.®® Insgesamt ist es jedoch zu einer Strompreissteigerung von fast 54 % in diesem
Betrachtungszeitraum gekommen. Obwohl seit 2009 ein sinkender Marktpreis zu be-
obachten ist, sind die durchschnittlichen Haushaltsstrompreise ab diesem Zeitpunkt um
8,4 %
gestiegen. Dieser Entwicklung liegt eine Erhéhung der Steuern, Abgaben und Netztarife
zu Grunde, welche eine mogliche Preissenkung flr die Haushalte kompensiert hat. So ist
z. B. die Okostrompauschale im Jahr 2015 von € 11,00 auf € 33,00 erhéht worden.

Marktpreis vs. durchschittlichen Haushaltsstrompreis
ct €
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Abbildung 24: Entwicklung Marktpreis und Haushaltsstrompreis
Quelle: E-Control Austria, Statistik Austria

Die zukinftige Entwicklung des Strompreises wird in den nachsten Jahren von mehreren
Einflussfaktoren abhé@ngen. So rechnen Experten damit, dass spéatesten 2020 die
Energiepreise auf Grund des bevorstehenden Ausstiegs Deutschlands aus der Atom-
energie wieder steigen werden. So rechnet Verbund-Chef Anzengruber mit einem Anstieg
der GroRhandelspreise von derzeit € 31,50 Euro auf € 50,00 bis € 60,00 Euro.®” Ferner
werden aktuelle Diskussionen Uber eine Aufspaltung der gemeinsamen Strompreiszone

8 Vgl. Statistik Austria (2016), http://www.statistik.at/web de/statistiken/ energie_umwelt_innovation mobili
taet/energie_und_umwelt/energie/preise_steuern/index.htm eingesehen am 12.01.2016

8 vgl. Stromliste (2016), http://stromliste.at/energiemarkt/preisentwicklung eingesehen am 12.01.2016

87 Vgl. Wirtschaftsblatt (2015), http://wirtschaftsblatt.at/home/nachrichten/newsletter/4753394, eingesehen am
06.01.2016.
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(Osterreich, Deutschland) gefiihrt, die laut Berechnungen der E-Wirtschaft Mehrkosten
von 300 Millionen Euro verursachen wiirden.®® Folglich wird aber auch die Politik eine
entscheidende Rolle bei der Preisgestaltung einnehmen, wenn es zu weiteren Erhéhun-
gen der Okostromzuschlage kommt. Letztendlich erwartet die Osterreichische

Nationalbank fiir das Jahr 2016 und 2017 eine Inflationsrate von 1,3 % bzw. 1,7 %.%

Die derzeit stagnierende Strompreisentwicklung in Osterreich und die soeben erorterten
zuklnftigen Szenarien ermdglichen daher eine nur sehr vage Prognose. Allerdings kann
jene Annahme getroffen werden, dass langfristig gesehen mit einer weiteren Preissteige-
rung zu rechnen ist. Fur die weiteren Berechnungen wird demnach eine jahrliche Erho-

hung des Strompreises von 1,5 % zu Grunde gelegt.

4.5 Konditionen der Finanzmittelaufnahme und -anlage

Um die Vorteilhaftigkeit der Investition und deren Alternativen mit Hilfe des vollstandigen
Finanzplans durchzufuhren, sind die jeweiligen Konditionen der derivativen Daten zu
bestimmen. Demensprechend werden in diesem Kapitel Habenzinsen der Ergénzungs-

und Reinvestitionen und Sollzinsen fir etwaige Finanzierungen festgelegt.

Fur die Finanzierung des Investitionsobjekts werden, wie in der Aufgabenstellung festge-
legt, liguide Mittel in der Hohe von € 5.000,00 angenommen, welches gleichzeitig das
Eigenkapital (EK) darstellt. Ubersteigen die Investitionskosten der jeweiligen Anlagen-
varianten das EK, wird die Differenz durch eine Fremdfinanzierung in Form eines Raten-
kredits sichergestellt. Die Laufzeiten werden dabei jeweils auf 3, 5 und 8 Jahre be-
schrankt. Der effektive Zinssatz des Ratenkredits wird mit einer Héhe von 3,0 % p.a. fest-
gelegt, die auf Grundlage eines Offerts der Raiffeisenbank basiert.*® Kénnen die Riick-
flisse die laufenden Tilgungen einer Periode nicht decken, erfolgt die Inanspruchnahme
eines Kontokorrentkredites, welcher sich laut Wirtschaftsblatt zwischen 6,8 % bis 13,5 %

bewegen.®* Fiir die Berechnungen wird ein Effektivzinssatz von 9 % p.a. angenommen.

8 Vgl. Der Standard (2015), http://derstandard.at/2000018039748/, eingesehen am 04.01.2016

8 Vgl. OeNB (2015), https://www.oenb.at/Geldpolitik/Konjunktur/prognosen-fuer-oesterreich/
gesamtwirtschaftliche-prognose.html, eingesehen am 19.12.2015

% Vgl. Anlage 7, Offert der Raiffeisenbank fiir die Finanzierung der PV-Anlage

L vgl. Anlage 8, Vergleich Kontokorrentkredite
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Werden in den laufenden Perioden Uberschiisse erzielt, erfolgt eine Reinvestition dieser
Uberschiisse auf ein Tagesgeldkonto. Ein Tagesgeldkonto bietet zum Vergleich von
Girokonten wesentlich héhere Zinskonditionen bis 1,1 % p.a.gz, wobei beachtet werden
muss, dass bei einigen Banken eine Mindesteinlage vorausgesetzt wird. Fiur die Berech-
nungen wird daher ein Habenzinssatz von 0,8 % p. a. herangezogen. Wird wéhrend der
Nutzungsdauer ein Kontokorrentkredit in Anspruch genommen, werden die offenen For-

derungen bei einem gleichzeitigen Guthaben am Tagesgeldkonto sofort getilgt.

Unterschreitet die Anschaffungsauszahlung die Hohe der liqguiden Mittel von € 5.000,00,
erfolgt eine Ergadnzungsinvestition auf ein Festgeldkonto, die wiederum durch die langere
Bindung der Einlagen hohere Zinssatze aufweisen. Es wird festgelegt, dass die Haben-
zinsen mit einer Hohe von 1,5 % p. a. bei einer gleichzeitigen Mindesteinlage von
€ 1.000,00 in den vollstandigen Finanzplan einflieRen.?® Betrage unter dieser Mindest-

einlage werden auf das Tagesgeldkonto eingezahlt.

Wie in der Aufgabenstellung formuliert, wird als Opportunitat ebenfalls die Anlage der li-
quiden Mittel auf ein Festgeldkonto herangezogen. Natirlich besteht die Moglichkeit, die-
se Mittel auch mit héher zu erwartetenden Zinsertragen anzulegen, welche jedoch ein
adaquat héheres Risiko darstellt. Dieses wird fur die vorliegende Arbeit jedoch dezidiert
ausgeschlossen. Der Habenzinssatz wird, auf Grund der hdheren Einlage, somit auf 2 %

p.a. festgesetzt werden.*

Samtliche Zinsertrdge der Tages- und Festgeldkonten, welche in einer Periode erwirt-
schaftet werden, unterliegen in Osterreich der Kapitalertragssteuer in der Héhe von 25 %

und werden dementsprechend in den Berechnungen beriicksichtigt.*®

9 Vgl. Vergleich Tagesgeldzinsen (2016) http://www.tagesgeld.at/sparkonten-rechner/, eingesehen am

9 \:b(galo\l/ezrglﬁch Festgeldzinsen (2016a), http://www.tagesgeld.at/festgeldkonten-vergleich/, eingesehen am

9 \l/glo\l/:rgllgch Festgeldzinsen (2016b), http://www.tagesgeld.at/festgeldkonten-vergleich/, eingesehen am

% &gizé.l\ZIZFl(%OlG), https://www.bmf.gv.at/steuern/Kapitalertraege-im-engeren-Sinn.html, eingesehen am
17.01.201
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4.6 Abgaben und Steuern fur Uberschussenergie

Wie bereits in Kapitel 4.4.1 erwahnt ist eine Elektrizitditsabgabe fur jede kWh in der Hohe
von 1,5 ct an den Bund zu entrichten. Dies gilt fiir Uberschussenergie bzw. fur die selbst
verbrauchte Energie gleichermalien, sofern eine Freibetragsgrenze von 25.000 kwWwh/Jahr
fur erzeugte und selbst verbrauchte elektrische Energie nicht tberschritten wird.*® Die
groldte  Anlagendimension am Objekt betragt 5 kW, mit einem gerundeten
Jahresertrag von max. 6.000 kwh/Jahr. Somit wird der Freibetrag deutlich unterschritten

und damit verbunden ist keine Elektrizitdtsabgabe zu entrichten.

Prinzipiell muss der Betrieb von PV-Anlagen als Privatperson einer einkommen-
steuerlichen Betrachtung unterzogen werden. Dies gilt speziell bei PV-Anlagen mit
Volleinspeisung, da der produzierte Strom zur Ganze ins Netz eingespeist und an ein
Energieversorgungsunternehmen verkauft wird. Dieses stellt somit Einkiinfte aus einem
gewerblichen Betrieb (§ 23 EStG 1988) dar, aus der eine Steuerpflicht resultiert. Uber-
steigen jedoch die Betriebsausgaben die Einnahmen und liegen dementsprechend keine
Einkunfte bzw. nachhaltige Gewinnabsichten vor, ist dessen Betrieb der Liebhaberei zu-
zuordnen. Werden beim Betrieb von PV-Anlagen jedoch Einkunfte erzielt, dirfen Arbeit-
nehmer Nebeneinkiinfte bis zu einer Freibetragsgrenze von jahrlich € 730,00 steuerfrei
beziehen. Auch im vorliegenden Fall der Uberschusseinspeisung gilt diese steuerliche
Beurteilung, wobei hier nur jener Anteil der Einnahmen einer steuerlichen Betrachtung
unterzogen werden muss, der nicht der Privatsphare®” zugeordnet ist.®® Bei dem derzeiti-
gen Stand kann jedenfalls davon ausgegangen werden, dass bei keiner der zu be-

rechnenden Anlagenvarianten eine steuertechnische Verpflichtung zu beriicksichtigen ist.

% vgl. BMF (2014), Novellierung des Elektrizititsabgabegesetzes vom 25. Juli 2014
7 Ist jener produzierte Strom der Anlage, der zu privaten Zwecken selbst verbraucht wird.
% Vgl. BMF (2014b), Erlass der steuerlichen Beurteilung von Photovoltaikanlagen, S. 8f
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4.7 Wirtschaftlichkeitsberechnung

Auf Basis der in diesem Kapitel ermittelten Daten, werden die jeweiligen Anlagenvarianten
mit Hilfe des VOFI auf deren Wirtschaftlichkeit hin bewertet. Dementsprechend soll dabei
die relative und absolute Vorteilhaftigkeit bestimmt und — wie in der Zielvorstellung formu-
liert — jene Anlagenvariante ermittelt werden, welche den grof3ten Endwert erzielt bzw.

groldte Eigenkapitalrentabilitat aufweist.

Fur die nachstehenden Berechnungen wird unterstellt, dass der Wohnhausbesitzer Gber
ein laufendes Einkommen verfiigt und auch bereit ist, die Strombezugskosten in der Hohe
von 19 ct/kWh — unabhéngig davon, welche Investitionsalternative gewahlt wird — in der
Hohe des ermittelten jéhrlichen Energieverbrauchs inkl. der Strompreiserhéhung zu
leisten. Der ermittelte Eigenverbrauch und die damit verbundenen Ersparnisse werden mit
jenem Strompreis bewertet, der bei einem Bezug Uber einen Energieversorger zu bezah-
len wére. Die Inanspruchnahme einer Fremdfinanzierung erfolgt mittels eines Kontokor-
rentkredits oder eines Ratenkredits mit einer Laufzeit von 3, 5 oder 8 Jahren. Dabei wird
die jeweils optimalste Finanzierung fur die Berechnung herangezogen. Als Betrachtungs-
zeitraum fur die Berechnungen wird die vom Hersteller angegebene lineare Leistungsga-
rantie der PV-Module von 25 Jahren zu Grunde gelegt. Die Leistungsdegradation dieser
Module betragt dabei maximal 0,7 % p.a. und muss dementsprechend in den Berechnun-
gen beriicksichtigt werden.®”® Zudem wird davon ausgegangen, dass innerhalb des
Betrachtungszeitraums ein Wechselrichtertausch vorgenommen werden muss, welcher im

15. Betriebsjahr getéatigt wird.

4.7.1 Endwert der Opportunitat

Wie bereits erwahnt, stellt der EW der Opportunitat die Anlage der verfligbaren liquiden
Mittel auf einem Festgeldkonto mit einem Zinssatz von 1,5 % p.a. nach KESt dar. Unter
Bertcksichtigung der KESt und Verzinsung der veranlagten Mittel ergibt sich nachstehen-
des Ergebnis:

EW,s = EM * (i + 1)2° = 5000 * (0,015 + 1)?°> = € 7254,73

Der Endwert der veranlagten Mittel betragt nach 25 Jahren € 7.254,73 und gilt somit als

Richtwert zur Feststellung der absoluten Vorteilhaftigkeit fur die Investitionsalternativen.

% vgl. Anlage 3: Datenblatt PV-Modul
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4.7.2 Ermittlung der 6konomisch sinnvollsten Anlagenvariante

Die Ermittlung der 6konomisch sinnvollsten Anlagenvariante erfolgt systematisch in
Abhangigkeit der Anlagengrof3e. Dabei werden die Berechnungen, welche in Abbildung
17 und Abbildung 22 zusammengefasst sind, herangezogen. Zusatzlich wird der Endwert
bei der o6konomisch sinnvollsten Anlagenvariante mit dem typischen jahresmittleren
Eigenverbrauchsanteil von Quaschning aus Abbildung 15 berechnet, um dessen Ergebnis
zu vergleichen. Daflr werden jene Eigenverbrauchsanteile herangezogen, die sich bei
einem Jahresenergieverbrauch von 5.180 kWh/Jahr laut Abbildung ergeben. Die Finanz-
plane, welche in den jeweiligen Kapiteln nicht dargestellt sind, befinden sich dabei in

Anlage 9.

4.7.2.1 Berechnung der Anlagenvarianten mit einer Gro3e von 1 kW,

Die Berechnungen ergeben, dass keiner der Anlagen mit einer Gré3e von 1 kW, den
Endwert der Opportunitdt von € 7.254.73 erreicht und somit keine absolute Vorteilhaf-

tigkeit vorliegt. Obwohl diese AnlagengréRe den héchsten EV besitzt '

, ist dieses Ergeb-
nis auf Grund des geringen Autarkiegrades und den hohen spezifischen Kosten/kW,
zurickzufuhren. Der hochste Endwert mit € 6.435,56 wird bei einem Neigungswinkel von
22° erreicht, dessen VOFI in Tabelle 9 dargestellt ist. Dieser Wert entspricht einer Eigen-
kapitalrentabilitat von 1,01 % und liegt somit doch deutlich unter dem Opportunitatskos-
tensatz. Obwohl eine Aufstanderung mit einem Neigungswinkel von 40° einen hoheren
Ertrag und EV aufweist, liegt der Endwert dieser Variante unter der dachparallelen Aus-
fuhrung. Grund fur dieses Ergebnis liegt in den Mehrkosten von € 144,00, die fur eine
Aufstdnderung anfallen und welche durch die geringen Einsparungen der Strombezugs-

kosten nicht kompensiert werden kdénnen.

1 KWp
. Investitions- |PV-Etrag im 1.

Nl kosten Betriebsjahr 5\ S sz
22° € 3.044,20 1191,2 KWh 95,35% € 6.435,56( 1,01%
30° € 3.188,20 1215,0 kWh 95,56% € 6.325,67| 0,95%
40° € 3.188,20 1216,7 KkWh 96,00% € 6.414,38( 1,00%
50° € 3.188,20 1191,6 kWh 96,69% € 6.308,59( 0,93%
60° € 3.188,20 1139,5 kWh 97,45% € 6.057,83| 0,77%

Tabelle 8: Berechnungsergebnis bei einer Anlagengrof3e von 1 kWp

190 v/g1. Abbildung 22

Quelle: eigene Berechnung
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Jahr 0 1 2 B 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a)| 1191,20f 1182,90| 1174,60| 1166,40( 1158,20| 1150,10| 1142,00{ 1134,00| 1126,10| 1118,20| 1110,40| 1102,60
Uberschusseinspeisung (KWh/a) 55,40 55,00 54,60 54,20 53,80 53,40 53,00 52,60 52,20 51,80 51,40 51,00
Ertrdge Uberschusseinspeisung (€/a) 388 3,85 382 3,79 3,77 3,74 3,71 3,68 3,65 3,63 3,60 3,57
Eigenverbrauch (kwh/a), 1135,80| 1127,85| 1119,96| 1112,12| 1104,34| 1096,61| 1088,93| 1081,31| 1073,74| 1066,22| 1058,76| 1051,35
Strompreisentwicklung (€/kWh) 0,190 0,193 0,196 0,199 0,202 0,205 0,208 0,211 0,214| 0217 0,220 0,223
Einsparung Eigenverbrauch (€/a), 215,80| 217,68| 219,51| 221,31| 223,08| 224,81| 226,50| 228,16| 229,78| 231,37| 232,93| 23445
Anschaffungsauszahlung €] 3044,20
Wechselrichtertausch €
Betriebkosten €/a) -49,43 -49,43| -49,43 -49,43| -49,43 -49,43 -49,43| -49,43 -49,43 -49,43| -49,43 -49,43
Zahlungsfolge der Investition] -3044,20| 170,25 172,10/ 173,90| 175,68 177,42 179,12 180,78| 182,41| 184,01| 18557| 187,10| 188,59
Eigenkapital
-Entnahme
+Einlage] 5000,00
Kredit mit Ratentilgung (3 %)
+Aufnahme|
-Tilgung
-Sollzinsen
Kontokorrentkredit (9 %)
+Aufnahme|
-Tilgung
-Sollzinsen
Konto Tagesgeld (0,8 %)
-Geldanlage -170,25| -173,12| -17596| -178,79| -181,61| -184,40| -187,17| -189,92| -192,65| -195,37| -198,08| -200,76
+Auflésung
+Habenzinsen 1,36 2,75 4,15 5,59 7,04 8,51 10,01 11,53 13,07 14,63 16,22
- Kest (25%)] -0,34 -0,69 -1,04 -1,40 -1,76 -2,13 -2,50 -2,88 -3.27 -3,66 -4,05
Ergénzungsinv. Festgeld (1,5 %)
-Geldanlage | -1955,80
+Auflosung
+Habenzinsen 29,34 29,67 30,00 30,34 30,68 31,02 31,37 31,73 32,08 32,44 32,81 33,18
- Kest (25%)] -7,33 -7,42 -7,50 -7,58 -7,67 -7,76 -7,84 -7,93 -8,02 -8,11 -8,20 -8,29
Finazierungssaldo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bestandsgrofien
Kreditstand
Ratentilgung
Kontokorrent]
Guthabenstand
Konto Taggeld 170,25] 343,37| 519,34 698,13| 879,74| 1064,13[ 1251,30| 1441,22| 1633,88| 1829,25| 2027,32| 2228,08
Konto Ergénzungsinvestition] 1955,80| 1977,80| 2000,05| 2022,55| 2045,31| 2068,32 2091,59| 2115,12| 2138,91| 2162,97| 2187,31| 2211,91| 2236,80
Bestandssaldo 1955,80| 2148,05[ 2343,43| 2541,89| 2743,44| 2948,05| 3155,72| 3366,42| 3580,13| 3796,85| 4016,56| 4239,24| 4464,88
Jahr 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a)] 1094,90| 1087,20| 1079,60| 1072,00| 1064,50| 1057,00] 1049,60| 1042,30| 1035,00| 1027,80| 1020,60| 1013,50| 1006,40
Uberschusseinspeisung (kWh/a) 50,60 50,20 49,80 49,50 49,20 48,90 48,60 48,30 48,00 47,70 47,40 47,10 46,80
Ertrage Uberschusseinspeisung (€/a) 3,54 3,51 3,49 3,47 344 3,42 3,40 3,38 3,36 3,34 3,32 3,30 3,28
Eigenverbrauch (kWh/a)] 1043,99| 1036,68| 1029,42| 1022,21| 1015,05| 1007,94| 1000,88| 993,87| 986,91 980,00| 973,14| 966,33| 959,57
Strompreisentwicklung (EkWh)] 0,226 0,229 0,232 0,235 0,239 0,243 0,247 0,251 0,255 0,259 0,263 0,267 0,271
Einsparung Eigenverbrauch (€/a)] 235,94| 237,40| 238,83| 240,22| 242,60| 24493| 247,22 249.46| 25166 253,82| 25594 258,01 260,04
Anschaffungsauszahlung €
Wechselrichtertausch € -1197,60
Betriebkosten €/a] _ -49,43 -49,43 -49,43| -49,43 -49,43| -49,43 -49,43 -49,43| -49,43 -49,43 -49,43| -49,43 -49,43
Zahlungsfolge der Investition] 190,05/ 191,49]|-1004,71| 194,26] 196,62 198,93] 201,19| 203,41| 20559| 207,73] 209,83| 211,88| 213,89
Eigenkapital
-Entnahme
+Einlage|
Kredit mit Ratentilgung (3 %)
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen
Kontokorrentkredit (9 %)
+Aufnahme|
-Tilgung
-Sollzinsen
Konto Tagesgeld (0,8 %)
-Geldanlage | -203,42| -206,08 -204,15| -207,73| -211,29| -214,83| -218,33| -221,82| -225,29| -228,74| -232,16| -235,57
+Aufldsung 988,89
+Habenzinsen| 17,82 19,45 21,10 13,19 14,82 16,48 18,17 19,89 21,64 2341 2522 27,05 28,90
- Kest (25%) -4,46 -4,86 -5,28 -3,30 -3,71 -4,12 -4,54 -4,97 -541 -5,85 -6,30 -6,76 -7,23
Ergénzungsinv. Festgeld (1,5 %)
-Geldanlage
+Auflésung
+Habenzinsen 33,55 33,93 34,31 34,70 35,09 35,48 35,88 36,29 36,69 37,11 37,52 37,95 38,37
- Kest (25%), -8,39 -8,48 -8,58 -8,67 -8,77 -8,87 -8,97 -9,07 917 -9,28 9,38 -9,49 -9,59
Finazierungssaldo -0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bestandsgrofien
Kreditstand
Ratentilgung
Kontokorrent]
Guthabenstand
Konto Taggeld] 2431,50| 2637,58| 1648,69| 1852,84| 2060,57| 2271,86| 2486,69| 2705,02| 2926,84| 3152,13| 3380,88| 3613,04| 384861
Konto Ergénzungsinvestition] 2261,96] 2287,41] 2313,14| 2339,17| 236548| 2392,09| 2419,00| 2446,22| 2473,74| 2501,57] 2529,71] 2558,17| 2586,95
Bestandssaldo 4693,46| 4924,99| 3961,83| 4192,01| 4426,05| 4663,95| 4905,69| 5151,24| 5400,58| 5653,70| 5910,59| 6171,21| 6435,56!
Tabelle 9: Vollstandiger Finanzplan bei einer Anlagengréf3e von 1 kWp und
einem Neigungswinkel von 22°
Quelle: eigene Berechnung
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Abbildung 25 zeigt die Entwicklung des Bestandssaldos im Vergleich der Opportunitat
Uber den Zeitraum von 25 Jahren. In dieser ist ebenfalls der Rickgang des Bestandssal-

dos im 15. Betriebsjahr ersichtlich, der infolge eines Wechselrichtertausches entsteht.

—a— Upportunitat

Verlauf Bestandssaldo und Opportunitit ‘
€ AnlagengréBRe: 1 kWp Neigung: 22°
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Abbildung 25: Verlauf der Bestandsgré3e und Opportunitat bei
einer AnlagengrofRe von 1 kWp und einem Neigungswinkel von 22°
Quelle: eigene Darstellung

4.7.2.2 Berechnung der Anlagenvarianten mit einer Gré3e von 2 kW,

Die Differenz der EM und Investitionskosten in dieser Variante ist geringer als die Min-
desteinlage von € 1.000,00 und werden demzufolge ausschlief3lich auf das Taggeldkonto
angelegt. Die Ergebnisse in Tabelle 10 legen klar dar, dass bereits bei dieser Anlagen-
grolRe bei allen Ausfiihrungen eine absolute Vorteilhaftigkeit besteht. So wird in diesem
Fall, bei einem Neigungswinkel von 22° ein Endwert von € 8.939,67 erreicht, welcher

einer rg¢ von 2,35 % entspricht.

2 kKWp
. Investitions- |PV-Etragim 1. EV It. typ. EV It.

Neigung kosten Betriebsjahr | Berechnung Endwert Ie< | Quaschning | ENdwert I'ex
22° €4.250,00 | 2.382,4 kWh | 78,40% | €8.939,67|2,35%| 53,00% | € 6.603,25| 1,12%
30° €4.509,20 | 2.430.0 kWh | 78,60% | €8.775,46| 2,28%
40° €4.509,20 | 2.433,4kWh | 78,90% | €8.926,27| 2,35%
50° €4.509,20 | 2.373,2kwh | 81,10% | €8.891,74[ 2,33%
60° €4.509,20 | 2.279,0 kWh | 83,20% | € 8.566,48] 2,18%

Tabelle 10:Berechnungsergebnis bei einer Anlagengréf3e von 2 kWp
Quelle: eigene Berechnung
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Jahr 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a), 2382,40| 2365,70| 2349,10| 2332,70| 2316,40| 2300,20| 2284,10| 2268,10| 2252,20| 2236,40| 2220,70| 2205,20
Uberschusseinspeisung (KWh/a) 498,80 495,30| 491,80| 488,40| 485,00| 481,60| 478,20] 47490| 471,60 468,30| 465,00| 461,70
Ertrdge Uberschusseinspeisung (€/a) 34,92 34,67 3443 34,19 33,95 3371 3347 3324| 3301 32,78 32,55 32,32
Eigenverbrauch (kwh/a) 1867,80| 1854,73| 1841,75| 1828,86| 1816,06| 1803,35| 1790,73| 1778,19| 1765,74| 1753,38| 1741,11| 1728,92
Strompreisentwicklung (€/kWh) 0,190 0,193 0,196 0,199 0,202 0,205 0,208 0,211 0,214 0,217 0,221 0,224
Einsparung Eigenverbrauch (€/a), 354,88| 357,68 36051| 363,36 366,22 369,12| 372,03| 374,97 377,93| 380,91| 383,92 386,95
Anschaffungsauszahlung €] 4250,00
Wechselrichtertausch €
Betriebkosten €/a) -7164] -71,64 -7164] -7164] -7164 -7164] -71,64 -7164] -7164] -7164 -7164] -71,64
Zahlungsfolge der Investition] -4250,00] 318,16) 320,71| 323,30 325,91 32853| 331,19 333,86] 336,57| 339,30 342,05/ 344,83| 347,63
Eigenkapital
-Entnahme|
+Einlage] 5000,00
Kredit mit Ratentilgung (3 %)
+Aufnahme|
-Tilgung
-Sollzinsen|
Kontokorrentkredit (9 %)
+Aufnahme|
-Tilgung
-Sollzinsen|
Konto Tagesgeld (0,8 %)
-Geldanlage | -750,00| -322,66| -327,15| -331,69| -336,30| -340,94| -34564| -350,39| -355,20| -360,06| -364.97| -369.94| -374,96
+Auflosung
+Habenzinsen| 6,00 8,58 11,20 13,85 16,54 19,27 22,04 24,84 27,68 30,56 3348 36,44
- KESt (25%), -1,50 -2,15 -2,80 -3,46 -4,14 -4,82 -5,51 -6,21 -6,92 -7,64 -8,37 -9,11
Ergénzungsinv. Festgeld (1,5 %)
-Geldanlage
+Auflosung
+Habenzinsen
- KESt (25%),
Finazierungssaldo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BestandsgrofRen
Kreditstand
Ratentilgung|
Kontokorrent]
Guthabenstand
Konto Taggeld] 750,00| 1072,66) 1399,80| 1731,50| 2067,79| 2408,73| 2754,38| 3104,77| 3459,97| 3820,03| 4185,00| 4554,94| 492990
Konto Ergénzungsinvestition
Bestandssaldo 750,00] 1072,66| 1399,80| 1731,50| 2067,79| 2408,73| 2754,38| 3104,77| 3459,97| 3820,03| 4185,00| 4554,94| 4929,90
Jahr 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a)] 2189,80| 2174,50| 2159,30| 2144,20| 2129,20| 2114,30] 2099,50| 2084,80| 2070,20| 2055,70| 2041,30| 2027,00| 2012,80
Uberschusseinspeisung (kWh/a)] 458,50| 45530| 452,10 448,90 44580| 442,70 439,60 436,50| 433,40| 43040| 427,40 424,40 42140
Ertrage Uberschusseinspeisung (£/a) 32,10 31,87 31,65 31,42 31,21 30,99 30,77 30,56 30,34 30,13 29,92 29,71 29,50
Eigenverbrauch (kWh/a)| 1716,82| 1704,80] 1692,87| 1681,02| 1669,25| 1657,57| 1645,97| 1634,45| 1623,01| 1611,65] 1600,37| 1589,17| 1578,05
Strompreisentwicklung (EkWh)] 0,227 0,231 0234 0,238 0,241 0,245 0,248 0,252 0,256 0,260 0,264 0,268 0,272
Einsparung Eigenverbrauch (€/a)] 390,00] 393,08| 396,19 399,32| 402,47 40565| 40885| 412,08 41533| 41861| 421,92| 42525| 428,61
Anschaffungsauszahlung €
Wechselrichtertausch €| -1269,60
Betriebkosten€/a) -71,64] -7164 -71,64| 7164 -7164| -7164] -7164 -71,64| -7164[ -7164 -71,64| -7164 -71,64
Zahlungsfolge der Investition] 350,46 353,31| -913,40| 359,10{ 362,04/ 365,00/ 367,98| 371,001 374,03| 377,10/ 380,20 383,32| 386,47
Eigenkapital
-Entnahme|
+Einlage
Kredit mit Ratentilgung (3 %)
+Aufnahme]
-Tilgung
-Sollzinsen|
Kontokorrentkredit (9 %)
+Aufnahme|
-Tilgung
-Sollzinsen|
Konto Tagesgeld (0,8 %)
-Geldanlage | -380,03| -385,17 -388,00] -393,26] -398,58| -403,96| -409,39| -414,88| -420,44| -426,06| -431,74| -437,48
+Auflésung| 879,23
+Habenzinsen| 39,44 42,48 45,56 38,53 41,63 44,78 4797 51,20 54,47 57,79 61,16 64,56 68,02
- KESt (25%), -9,86 -10,62 -11,39 -9,63 -1041 -11,19 -11,99 -12,80| -13,62 -14,45 -15,29 -16,14f -17,00
Ergénzungsinv. Festgeld (1,5 %)
-Geldanlage
+Auflosung
+Habenzinsen
- KESt (25%)|
Finazierungssaldo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bestandsgrofien
Kreditstand
Ratentilgung
Kontokorrent]
Guthabenstand
Konto Taggeld] 5309,93| 5695,10| 4815,87| 5203,87| 5597,13| 5995,71| 6399,67| 6809,06| 7223,94| 7644,38| 8070,45| 8502,19| 8939,67
Konto Ergénzungsinvestition
Bestandssaldo 5309,93| 5695,10( 4815,87| 5203,87| 5597,13| 5995,71| 6399,67| 6809,06| 7223,94| 7644,38| 8070,45| 8502,19| 893967
Tabelle 11: Vollstandiger Finanzplan bei einer Anlagengrof3e von 2 kW, und
einem Neigungswinkel von 22°
Quelle: eigene Berechnung
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Die Gegenuberstellung in Abbildung 26 lasst erkennen, dass eine Amortisation dieser
Anlagenvariante im 19. Betriebsjahr erreicht wird. Am Ende des Betrachtungszeitraums

wird ein kalkulatorischer Gewinn von € 1.728,36 erreicht.

—a— Upportunitat

Verlauf Bestandssaldo und Opportunitit
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Abbildung 26: Verlauf der Bestandsgrof3e und Opportunitat
bei einer Anlagengrof3e von 2 kW, und einem Neigungswinkel von 40°
Quelle: eigen Darstellung

4.7.2.3 Berechnung der Anlagenvarianten mit einer Gré3e von 3 kW,

Die Resultate in Tabelle 12 ergeben, dass sich bei einer Anlagengrof3e von 3 kW, eine
relative Vorteilhaftigkeit gegenutber der 2 kW -Variante ergibt. Der grof3te Endwert wird
demzufolge bei einer dachparallelen Ausfihrung erreicht. Zwar wird bei einem Neigungs-
winkel von 40° ein héherer Ertrag und EV erreicht, doch kénnen die Mehrkosten einer
Aufstdnderung von € 403,20 im Betrachtungszeitraum nicht kompensiert werden. Die
optimalste Finanzierung ergibt sich bei diesen Ausfiihrungen mit einem Ratenkredit und
einer Laufzeit von 3 Jahren, wobei wie in Tabelle 13 ersichtlich, Sollzinsen in der Hohe

von € 26,20 anfallen.

3 kWp
. Investitions- |PV-Etragim 1.| Evit. typ. EV It.

Neigung Kosten Betriebsjahr | Berechnung Endwert e | Quaschning Endwert ex
22° €5.436,60 | 3.573,6 kWh | 62,30% |€ 10.233,85 | 2,91%| 41,00% (€ 7.292,49 | 1,52%
30° €5.839,80 | 3.645,0kwWh | 62,10% |€9.846,44 |[2,75%
40° €5.839,80 | 3.650,1 kWh | 62,60% |€ 10.069,54 [ 2,85%
50° €5.839,80 | 3.574,8 kWh | 64,20% |€ 10.008,17 | 2,81%
60° €5.839,80 | 3.418,5kwWh | 66,70% |€ 9.669,59 [2,67%

Tabelle 12: Berechnungsergebnis bei einer AnlagengrofRe von 3 kW,
Quelle: eigene Berechnung
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Jahr 0 1 2 B) 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a) 3573,60| 3548,60| 3523,80| 3499,10| 3474,60| 3450,30| 3426,10| 3402,10| 3378,30| 3354,70| 3331,20| 3307,90
Uberschusseinspeisung (kWh/a) 1346,00{ 1336,60| 1327,20| 1317,90f 1308,70| 1299,50 1290,40| 1281,40| 127240 1263,50| 1254,70| 1245,90;
Ertrage Uberschusseinspeisung (€/a) 94,22 93,56 92,90 92,25 91,61 90,97 90,33 89,70 89,07 88,45 87,83 87,21
Eigenverbrauch (kWh/a) 2227,60| 221201 219653| 218115/ 216588| 2150,72| 213566| 2120,71| 2105,87| 2091,13| 2076,49| 2061,95
Strompreisentwicklung (€/kWh) 0,190 0,193 0,196 0,199 0,202 0,205 0,208 0,211 0,214 0,217 0,220 0,223
Einsparung Eigenverbrauch (€/a) 423,24 426,92 430,52 434,05 437,51 440,90 444,22 447,47 450,66 453,78 456,83 459,81
Anschaffungsauszahlung €] 5436,60
Wechselrichtertausch €
Betriebkosten €/a -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56
Zahlungsfolge der Investition] -5436,60 423,90 426,92 429,86 432,74 435,56 438,30 440,98 443,60 446,16 448,66 451,10 453,46
Eigenkapital
-Entnahme
+Einlage] 5000,00
Kredit mit Ratentilgung (3 %)
+Aufnahme| 436,60
-Tilgung -14553| -14553| -145,53
-Sollzinsen -13,10 -8,73 -4,37 -0,00
Kontokorrentkredit (9 %)
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen
Konto Tagesgeld (0,8 %)
-Geldanlage -26526| -274,24| -283,20| -437,68| -443,12| -44852| -45390| -459,24| -464,55| -469,84| -475,09] -480,31
+Auflosung
+Habenzinsen 212 432 6,58 10,08 13,63 17,22 20,85 24,52 28,24 32,00 35,80
- KESt (25%) -0,53 -1,08 -1,65 -2,52 -341 -4,30 -5,21 -6,13 -7,06 -8,00 -8,95
Ergénzungsinv. Festgeld (1,5 %)
-Geldanlage
+Auflosung
+Habenzinsen
- KESt (25%)
Finazierungssaldo -0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BestandsgréRen
Kreditstand
Ratentilgung 436,60 291,07 145,53 0,00
Kontokorrent
Guthabenstand
Konto Taggeld 265,26 539,51 822,71] 1260,38 1703,50| 2152,02| 260592 3065,16| 3529,71| 3999,55| 4474,64| 495495
Konto Ergénzungsinvestition
Bestandssaldo -436,60 -25,80| 393,98| 822,71| 1260,38| 170350 2152,02| 260592 306516 3529,71| 3999,55| 4474,64| 4954,95
Jahr 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a)] 3284,70| 3261,70| 323890| 3216,20| 3193,70( 3171,30| 3149,10| 3127,10| 3105,20| 308350| 3061,90| 304050 3019,20
Uberschusseinspeisung (KWhia)|] 1237,20| 1228,50] 1219,90| 1211,40| 1202,90| 1194,50| 1186,10| 1177,80| 1169,60| 1161,40| 1153,30| 114520| 1137,20
Ertrage Uberschusseinspeisung (€/a) 86,60 86,00 85,39 84,80 84,20 83,62 83,03 82,45 81,87 81,30 80,73 80,16 79,60
Eigenverbrauch (kWh/a)] 2047,52| 2033,19| 2018,96| 2004,83| 1990,80| 1976,86| 1963,02| 1949,28| 193564 1922,09| 1908,64| 189528 1882,01
Strompreisentwicklung (€/kWh) 0,226 0,229 0,232 0,235 0,239 0,243 0,247 0,251 0,255 0,259 0,263 0,267 0,271
Einsparung Eigenverbrauch (€/a) 462,74 465,60 468,40 471,14 475,80 480,38 484,87 489,27 493,59 497,82 501,97 506,04 510,02
Anschaffungsauszahlung €
Wechselrichtertausch € -1428,00
Betriebkosten €/a] 93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56
Zahlungsfolge der Investition 455,78 458,03 -967,77 462,37 466,44 470,43 474,33 478,15 481,90 485,55 489,14 492,64 496,06
Eigenkapital
-Entnahme
+Einlage
Kredit mit Ratentilgung (3 %)
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen
Kontokorrentkredit (9 %)
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen
Konto Tagesgeld (0,8 %)
-Geldanlage | -48551| -49067 -492,37| -49939| -506,38| -51332| -52021| -527,08| -533,90| -54069| -54743| -554,14
+Auflésung 932,18
+Habenzinsen 39,64 43,52 47,45 39,99 43,93 47,93 51,98 56,08 60,24 64,46 68,73 73,06 7744
- KESt (25%) -991 -10,88 -11,86 -10,00 -10,98 -11,98 -12,99 -14,02 -15,06 -16,12 -17,18 -18,26 -19,36
Erganzungsinv. Festgeld (1,5 %)
-Geldanlage
+Auflosung
+Habenzinsen
- KESt (25%)
Finazierungssaldo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BestandsgréRen
Kreditstand
Ratentilgung
Kontokorrent|
Guthabenstand
Konto Taggeld] 5440,46{ 5931,13[ 499895 5491,32| 5990,70| 6497,08| 7010,39| 7530,61| 8057,69| 8591,59| 9132,28| 9679,71| 10233,85
Konto Erganzungsinvestition|
Bestandssaldo 5440,46] 5931,13| 4998,95| 5491,32] 5990,70| 6497,08| 7010,39| 7530,61| 8057,69| 859159| 9132,28| 9679,71| 10233,85
Tabelle 13: Vollstandiger Finanzplan bei einer Anlagengrofie von 3 kW, und
einem Neigungswinkel von 22°
Quelle: eigene Berechnung
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Der Verlauf der BestandgréRen zeigt eine Amortisation im 17. Betriebsjahr und erreicht

einen Endwert von € 10.233,85. Weiter ist deutlich zu erkennen, dass ohne Wechsel-

richtertausch eine Amortisation im 14. Betriebsjahr zu erreichen ware. Der kalkulatorische

Gewinn bel&uft sich bei dieser Anlagengrof3e auf € 2.979,12.
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Abbildung 27: Verlauf der Bestandsgrof3e und Opportunitét bei
einer Anlagengréf3e von 3 kW, und einem Neigungswinkel von 22°

Quelle: eigene Darstellung

4.7.2.4 Berechnung der Anlagenvarianten mit einer Gré3e von 4 kW,

Die Anlage mit einer GrolRe von 4 kW, weist zwar eine absolute Vorteilhaftigkeit auf,

erreicht jedoch nicht den bereits héchsten Endwert von € 10.233,85. Das beste Ergebnis

wird wiederum bei einer dachparallelen Ausfihrung mit einem Endwert von € 10.056,78

erreicht und entspricht einer rgg von 2,83 %. Somit ist hier eine Trendwende zu erkennen,

in der die hoheren Investitionskosten nicht mehr zur Relation des damit verbundenen

hoheren Autarkiegrades stehen.’® Fiir die Finanzierung ist, wie in Tabelle 15 ersichtlich,

ein Ratenkredit mit einer Laufzeit von finf Jahren in Anspruch genommen worden.

4 KWp
Neigung Invlt(asélttfnns P\B/e'tzrtir;)gs;?hrll o erzhl:]'ung Endwert rex Qtzgsf:]/n::]g Endwert 'ex
22° €6.947,20 | 4.764,8 kWh | 50,80% |€ 10.056,78 | 2,83%| 35,00% |€ 7.129,43 | 1,43%
30° € 7.465,60 | 4.860,0 kWh | 50,50% |€9.436,25 | 2,57%
40° €7.465,60 | 4.866,8 kWh | 50,80% |€9.742,21 | 2,70%
50° €7.465,60 | 4.766,3kWh | 52,00% |€ 9.584,65 | 2,64%
60° € 7.465,60 | 4.558,0 kwh | 54,00% |€9.134,80 [ 2,44%

Tabelle 14: Berechnungsergebnis bei einer Anlagengrof3e von 4 kWp

Quelle: eigene Berechnung

101 v/gl. Abbildung 22, Seite 32
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Jahr 0 1 2 3] 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a) 4764,80| 4731,40| 4698,30| 466540| 4632,70/ 4600,30| 4568,10] 4536,10| 4504,30| 4472,80 444150 441040
Uberschusseinspeisung (kWh/a) 2345,85| 2329,40| 2313,10| 2296,90| 2280,80| 2264,80| 224890 2233,20| 2217,60( 2202,10| 2186,70| 217140
Ertrage Uberschusseinspeisung (€/a) 164,21 163,06 161,92 160,78 159,66 158,54 157,42 156,32 155,23 154,15 153,07 152,00
Eigenverbrauch (kWh/a) 2418,96| 2402,03| 238522| 2368,52| 2351,94| 233548| 2319,13| 2302,90| 2286,78| 2270,77] 2254,87| 2239,09
Strompreisentwicklung (€/kWh). 0,190 0,193 0,196 0,199 0,202 0,205 0,208 0,211 0,214 0,217 0,220 0,223
Einsparung Eigenverbrauch (€/a) 459,60 463,59 467,50 471,34 475,09 478,77 482,38 485,91 489,37 492,76 496,07 499,32
Anschaffungsauszahlung €] 6947,20
Wechselrichtertausch €
Betriebkosten €/a -120,35| -120,35 120,35 120,35 120,35 120,35 -120,35] -120,35[ -120,35] -120,35| -120,35] -120,35
Zahlungsfolge der Investition] -6947,20 503,46 506,30 509,07 511,78 514,40 516,96 519,46 521,89 524,25 526,56 528,79 530,97
Eigenkapital
-Entnahme
+Einlage] 5000,00
Kredit mit Ratentilgung (3 %)
+Aufnahme| 1947,20
-Tilgung -389,44| -389,44| -389.44| -389.44| -389.44
-Sollzinsen -58,42 -46,73 -35,05 -23,37 -11,68
Kontokorrentkredit (9 %)
+Aufnahme:
-Tilgung
-Sollzinsen
Konto Tagesgeld (0,8 %)
-Geldanlage -55,61 -70,46 -85,34| -100,24] -115,14| -519552| -525,13| -530,71| -536,27| -541,79| -547,27| -552,73
+Auflosung
+Habenzinsen| 044 1,01 1,69 249 341 757 11,77 16,02 20,31 24,64 29,02
- KESt (25%) -011 -0,25 -042 -0,62 -0,85 -1,89 -2,94 -4,00 -5,08 -6,16 -7,25
Erganzungsinv. Festgeld (1,5 %)
-Geldanlage
+Auflésung
+Habenzinsen
- KESt (25%)
Finazierungssaldo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BestandsgréRen
Kreditstand
Ratentilgung| 1947,20| 1557,76] 1168,32 778,88 389,44 -0,00
Kontokorrent|
Guthabenstand
Konto Taggeld 55,61 126,07 21140 311,64 426,78 946,30| 147143| 2002,15| 253842| 3080,21| 362748| 418021
Konto Erganzungsinvestition,
Bestandssaldo -1947,20| -1502,15| -1042,25] -567,48 -77,80 426,78 946,30] 1471,43[ 2002,15| 2538,42| 3080,21| 3627,48] 4180,21
Jahr 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a)| 4379,50| 4348,80| 4318,40| 4288,20| 4258,20| 422840 4198,80| 416940 414020 411120 4082,40| 405380 402540
Uberschusseinspeisung (kWhia)] 2156,20| 2141,10| 2126,10] 2111,20| 2096,40| 2081,70| 2067,10| 2052,60| 2038,20| 2023,90| 2009,70| 199560| 198160
Ertrage Uberschusseinspeisung (€/a) 150,93 149,88 148,83 147,78 146,75 145,72 144,70 143,68 142,67 141,67 140,68 139,69 138,71
Eigenverbrauch (kWh/a)| 2223,42| 2207,86| 219240| 2177,05| 2161,81| 2146,68| 2131,65| 2116,73| 2101,91| 2087,20| 2072,59| 2058,08| 2043,67
Strompreisentwicklung (€/kWh)! 0,226 0,229 0,232 0,235 0,239 0,243 0,247 0,251 0,255 0,259 0,263 0,267 0,271
Einsparung Eigenverbrauch (€/a) 502,49 505,60 508,64 511,61 516,67 521,64 526,52 531,30 535,99 540,58 545,09 549,51 553,83
Anschaffungsauszahlung €
Wechselrichtertausch € -1778,40
Betriebkosten€/a]  -120,35| -120,35| -120,35| -120,35| -120,35| -120,35| -120,35( -120,35| -120,35[ -120,35| -120,35[ -120,35[ -120,35
Zahlungsfolge der Investition 533,08 535,13 -1241,28 539,05 543,07 547,01 550,87 554,63 558,32 561,91 565,42 568,85 572,19
Eigenkapital
-Entnahme:
+Einlage
Kredit mit Ratentilgung (3 %)
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen,
Kontokorrentkredit (9 %)
+Aufnahme:
-Tilgung
-Sollzinsen
Konto Tagesgeld (0,8 %)
-Geldanlage -558,16| -563,56 -563,60f -571,01| -578,37| -585,70| -592,98| -600,22( -607,41| -614,57| -621,69| -628,76
+Aufldsung 1209,47
+Habenzinsen 3344 3791 4242 32,74 37,25 41,82 46,44 51,13 55,87 60,67 65,53 7045 7542
- KESt (25%) -8,36 -9,48 -10,60 -8,18 -9,31 -10,45 -11,61 -12,78 -13,97 -15,17 -16,38 -17,61 -18,86
Ergénzungsinv. Festgeld (1,5 %)
-Geldanlage
+Auflosung
+Habenzinsen
- KESt (25%)
Finazierungssaldo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BestandsgréRen
Kreditstand
Ratentilgung
Kontokorrent|
Guthabenstand
Konto Taggeld] 4738,37| 5301,93| 4092,46| 4656,06| 5227,07| 580544| 6391,14| 6984,12| 7584,34| 8191,76| 8806,33] 9428,02| 10056,78
Konto Ergénzungsinvestition,
Bestandssaldo 4738,37| 5301,93| 4092,46| 4656,06] 5227,07( 5805,44| 6391,14| 6984,12( 7584,34| 8191,76| 8806,33| 9428,02| 10056,78
Tabelle 15:Vollstandiger Finanzplan bei einer AnlagengréRe von 4 kW, und
einem Neigungswinkel von 22°
Quelle: eigene Berechnung
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Die Amortisation wird bei dieser Variante im 19. Betriebsjahr erreicht und damit um zwei
Jahre spater als bei jener mit einer Leistung von 3 kW,. Der kalkulatorische Gewinn ist

dementsprechend kleiner und bel&uft sich auf € 2.802,05.
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Abbildung 28: Verlauf der BestandsgrtfRe und Opportunitat bei
einer Anlagengroée von 4 kW, und einem Neigungswinkel von 22°
Quelle: eigene Darstellung

4.7.2.5 Berechnung der Anlagenvarianten mit einer Gré3e von 5 kW,

Die Berechnungen dieser AnlagengrofRe bestatigen den Trend des vorher ermittelten Er-
gebnisses der 4 kW,-Variante. So wird bei einer dachparallelen Ausfiihrung ein Endwert
von € 9.980,93 erzielt. Damit liegt zwar eine absolute Vorteilhaftigkeit vor, jedoch liegt die
relative Vorteilhaftigkeit unter jenen der 3 kW,- und 4 kWy-Anlage. Tabelle 17 zeigt den
optimalsten VOFI mit einem Ratenkredit, dessen Laufzeit acht Jahr betragt. Fur jene
Varianten mit einer Aufstadnderung ist es auf Grund der anfallenden Mehrkosten notwen-

dig, zuséatzlich einen Kontokorrentkredit in Anspruch zu nehmen.

5 kWp

Investitions- |PV-Etragim 1.| Evi.
kosten Betriebsjahr | Berechnung
22° €8.267,00 | 5.956,0 kWh | 42,50% |€ 9.980,93 |2,80%| 30,00% [€ 7.104,92 | 1,42%
30° €8.929,40 | 6.075,0 kWh | 42,20% [€9.179,19 [2,46%
40° €8.929,40 | 6.083,5kwWh [ 42,30% |€9.518,35 |2,61%
50° €8.929,40 | 5.957,9 kWh | 43,30% |€9.315,82 | 2,52%
60° €8.929,40 | 5.697,5kWh | 44,90% |€8.742,85 | 2,26%

typ. EV It

Quaschning Endwert lex

Neigung Endwert rex

Tabelle 16: Berechnungsergebnis bei einer AnlagengrofRe von 5 kW,
Quelle: eigene Berechnung

62 Okonomische Analyse der Anlagenvarianten



Jahr 0 1 2 3] 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a) 5956,00| 5914,30| 5872,90| 5831,80( 5791,00| 5750,50f 5710,20| 5670,20| 5630,50| 5591,10| 5552,00f 5513,10;
Uberschusseir\sgeisung (kwWh/a) 3425,60| 3401,60| 3377,80| 3354,20( 3330,70| 3307,40| 3284,20| 3261,20| 3238,40| 3215,70| 3193,20| 3170,80;
Ertrage Uberschusseinspeisung (€/a) 239,79 238,11 236,45 234,79 233,15 23152 229,89 228,28 226,69 225,10 22352 221,96
Eigenverbrauch (kWh/a) 2530,40| 2512,69| 249510| 2477,63| 2460,29| 2443,07| 242597 2408,99| 2392,13| 237539| 2358,76] 2342,25
Strompreisentwicklung (€/kWh) 0,190 0,193 0,196 0,199 0,202 0,205 0,208 0,211 0,214 0,217 0,220 0,223
Einsparung Eigenverbrauch (€/a) 480,78 484,95 489,04 493,05 496,98 500,83 504,60 508,30 511,92 515,46 518,93 522,32
Anschaffungsauszahlung €] 8267,00
Wechselrichtertausch €
Belriebkoslen€la| -144.27| -14427| -14427| -14427 -14427| -14427 -14427| -14427| -14427| -14427| -14427| -144.27
Zahlungsfolge der Investition] -8267,00 576,30 578,79 581,22 583,57 585,86 588,08 590,22 592,31 594,34 596,29 598,18 600,01
Eigenkapital
-Entnahme
+Einlage] 5000,00
Kredit mit Ratentilgung (3 %)
+Aufnahme] 3267,00
-Tilgung -408,38| -408,38| -408,38| -408,38| -408,38| -408,38| -408,38| -408,38
-Sollzinsen -98,01 -85,76 -7351 -61,26 -49,01 -36,75 -24,50 -12,25
Kontokorrentkredit (9 %)
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen|
Konto Tagesgeld (0,8 %)
-Geldanlage -69,92 -8508| -100.26] -11547 -130,70| -14596| -161,23| -17654| -600,25| -605.80| -61133| -616,82
+Auflosung
+Habenzinsen 0,56 124 2,04 297 401 518 6,47 7,88 12,68 17,53 2242
- KESt (25%)] -0,14 -0,31 -051 -0,74 -1,00 -1,29 -1,62 -1,97 -3,17 -4,38 -5,61
Ergéanzungsinv. Festgeld (1,5 %)
-Geldanlage
+Auflosung
+Habenzinsen
- KESt (25%)]
Finazierungssaldo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BestandsgréfRen
Kreditstand
Ratentilgung| 3267,00| 2858,63| 2450,25| 2041,88| 1633,50| 1225,13 816,75 408,38
Kontokorrent|
Guthabenstand
Konto Taggeld 69,92 154,99 255,26 370,73 501.44 647,39 808,62 985,16| 158541| 2191,21| 280255| 341937
Konto Ergénzungsinvestition
Bestandssaldo -3267,00( -2788,71| -2295,26| -1786,62( -1262,77| -723,69| -169,36 400,25 985,16] 158541| 2191,21| 280255| 341937
Jahr 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a)] 5474,50| 5436,20| 5398,10| 5360,30f 5322,80[ 528550 524850 5211,80| 5175,30| 5139,10/ 5103,10| 5067,40| 5031,90
Uberschusseinspeisung (kWh/a)] 3148,60| 3126,60| 3104,70| 308300] 306140| 304000/ 301870 2997,60| 2976,60| 2955.80| 293510| 291460] 289420
Ertrage Uberschusseinspeisung (€/a) 220,40 218,86 217,33 215,81 214,30 212,80 211,31 209,83 208,36 206,91 205,46 204,02 202,59
Eigenverbrauch (kWh/a)] 2325,85| 2309,57| 2293,40| 2277,35| 2261,41| 224558 2229.86| 2214,25| 2198,75| 2183,36| 2168,08| 2152,90| 2137,83
Strompreisentwicklung (€/kWh)| 0,226 0,229 0,232 0,235 0,239 0,243 0,247 0,251 0,255 0,259 0,263 0,267 0,271
Einsparung Eigenverbrauch (€/a) 525,64 528,89 532,07 535,18 540,48 545,68 550,78 555,78 560,68 565,49 570,21 574,82 579,35
Anschaffungsauszahlung €|
Wechselrichtertausch € -1926,00
Belriebkoslen€la| -14427| -14427| 14427 -14427| -14427| -14427| -14427| -14427| -14427| -14427| -14427| -14427| -14427
Zahlungsfolge der Investition 601,77 603,48| -1320,87 606,72 610,51 614,21 617,82 621,34 624,77 628,13 631,40 634,57 637,67
Eigenkapital
-Entnahme
+Einlage
Kredit mit Ratentilgung (3 %)
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen
Kontokorrentkredit (9 %)
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen
Konto Tagesgeld (0,8 %)
-Geldanlage -622,29| -627,73 -626,98| -63453| -642,04| -649,50| -656,92| -664,29| -67163| -67893| -686,18| -693,40
+Aufldsung 1292,85
+Habenzinsen 27,35 32,33 37,36 27,01 32,03 37,10 42,24 4744 52,69 58,01 63,38 68,81 74,30
- KESt (25%)] -6,.84 -8,08 -9,34 -6,75 -8,01 -9,28 -10,56 -11,86 -13,17 -14,50 -15,84 -17,20 -18,58
Erganzungsinv. Festgeld (1,5 %)
-Geldanlage
+Aufldsung
+Habenzinsen
- KESt(25%)|
Finazierungssaldo -0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BestandsgroRen
Kreditstand
Ratentilgung
Kontokorrent|
Guthabenstand
Konto Taggeld] 4041,66| 4669,39| 3376,53| 4003,51| 4638,04| 5280,08| 5929,58| 6586,50( 7250,79| 7922,42| 8601,35| 9287,53| 9980,93
Konto Ergénzungsinvestition
Bestandssaldo 4041,66| 4669,39| 3376,53| 4003,51| 4638,04| 5280,08| 5929,58| 6586,50( 7250,79| 7922,42| 8601,35| 9287,53| 9980,93
Tabelle 17: Vollstandiger Finanzplan bei einer Anlagengréf3e von 5 kWp und
einem Neigungswinkel von 22°
Quelle: eigene Berechnung
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Der Verlauf der Bestandsgrof3en in Abbildung 29 legt dar, dass bei dieser Anlagengrdl3e
eine Amortisation erst im 20. Betriebsjahr erreicht wird und damit verbunden die l&ngste
Amortisationszeit — mit Ausnahme der 1 kW-Anlage — aufweist. Der kalkulatorische Ge-

winn belduft sich bei dieser Analagenvariante nach 25 Jahren auf € 2.726,20.

—a— Opportunitit

Verlauf Bestandssaldo und Opportunitit
€ AnlagengréBe: 5 kWp Neigung: 22°

—s— Bestandssaldo

11000,00
10500,00
10000,00
500,00
000,00
8500,00
8000,00
7500,00
7000,00
6500,00
6000,00
5500,00
5000,00
4500,00
4000,00
3500,00
3000,00
2500,00
2000,00
1500,00
1000,00
500,00
0,00
500,00
1000,00
1500,00
2000,00
-2500,00
3000,00
3500,00
-A000,00

] 10 11 12 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Jahr

Abbildung 29: Verlauf der Bestandsgrof3e und Opportunitét bei
einer AnlagengréBe von 5 kW, und einem Neigungswinkel von 22°
Quelle: eigene Darstellung

4.7.2.6 Zusammenfassende Ergebnisse

1 kW, 2 kW, 3 kW, 4 kW, 5 kW,
22° |€£6.43556 |€8.939,67 [€10.233,85 |€10.056,78 [€9.980,93
30° |€6.325,67 |€8.775,46 [€9.846,44 [€9.463,25 |€9.179,19
40° |€6.414,38 [€8.926,27 |€10.102,27 |€9.742,21 [€9.518,35
50° |€£6.308,59 |€8.891,74 [€10.008,17 |€9.584,65 [€9.315,82
60° |€6.057,83 |€8.566,48 [€9.669,59 [€9.134,80 |€8.742,85

Tabelle 18: Endwerte der Anlagenvarianten
Quelle: eigene Berechnung

Die Resultate in Tabelle 18 der einzelnen Anlagenvarianten liefern dahingehend ein ein-
deutiges Ergebnis, dass jene Anlagengrof3e mit der geringsten Leistung bestenfalls
einen Endwert von € 6.435,56 erzielt und demzufolge keine annehmbare Alternative
darstellt. Wird hingegen die Anlagenleistung vergréRert, wird bereits bei einer Leistung
von 2 kW, ein Endwert von € 8.933,57 erzielt und erreicht den hochsten Wert von

€ 10.233,85 bei einer Leistung von 3 kW,. Bei dieser Anlagenvariante wird die dynami-
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sche Amortisation im 17. Betriebsjahr erreicht und erzielt am Ende des Betrachtungszeit-
raums einen kalkulatorischen Gewinn von € 2.979,12. Bei einer Vergrol3erung der
Anlagenleistung ist hingegen ein rucklaufiger Endwert zu verzeichnen, dessen Riickgang
jedoch nicht als drastisch angesehen werden kann. So fiihrt eine Erhéhung der Anlagen-
leistung von 3 kW, auf 4 kW, lediglich zu einem Ruckgang der Eigenkapitalrentabilitat von
291 % auf 2,83 %, welcher eine Differenz des kalkulatorischen Gewinns von
€ 177,07 entspricht. Auch eine weitere Erhohung der Anlagengrof3e auf 5 kW, bewirkt nur
einen Rickgang der Eigenkapitalrentabilitdt um 0,03 Prozentpunkte gegentber der
4 kW,-Variante. Der Differenzbetrag des kalkulatorischen Gewinns zur 6konomisch sinn-

vollsten Anlage nimmt dabei einen Wert von € 252,92 an.

4.7.3 Sensitivitatsanalyse

Bei der Erhebung der fir die Berechnung notwendigen Daten in diesem Kapitel kann da-
von ausgegangen werden, dass die verwendeten Parameter, mit Ausnahme des Einspei-
setarifes und der Strombezugskosten, als sicher angesehen werden kdnnen. Die Begrin-
dung liegt darin, dass die Entwicklung des Strommarktes mittelfristig schwer
prognostizierbar ist und eine einhergehende Anderung der Strombezugs- und Einspeise-
tarifes einen Einfluss auf die Okonomie des Investitionsobjektes haben kann. Dement-
sprechend wird mit Hilfe einer Sensitivitdtsanalyse dieser Problematik Rechnung getragen

und diese InputgroRen herangezogen.

Das Ergebnis der Berechnung zeigt zwar klar, dass jene Anlagenvariante mit 3 kW, und
einem Anstellwinkel von 22° den hochsten Endwert erzielt, die 4 kW,- und 5 KW,-Anlage
mit demselben Anstellwinkel jedoch vom 6konomischen Aspekt her durchaus als Alter-
native in Erwagung zu ziehen sind. Um hier eine klare Entscheidungsfindung treffen zu
kénnen, werden diese Anlagenvarianten flr eine Sensitivitatsanalyse herangezogen und

die Empfindlichkeit der Outputgréf3e untersucht.

Nachstehende Abbildung zeigt den Verlauf der Eigenkapitalrentabilitat in Abhangigkeit der

Einspeisevergutung der zu untersuchenden Anlagenvarianten.
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Sensitivitat bei Veranderung der Einspeisevergiitung
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Abbildung 30: Sensitivitatsanalyse bezogen auf den Einspeisetarif
Quelle: eigene Darstellung

Die Analyse lasst erkennen, dass die Elastizitat mit steigender AnlagengrtfRe deutlich
zunimmt. Ebenfalls ersichtlich ist, dass es bereits bei einer Erhéhung der Einspeisevergi-
tung von rund 1,0 ct/kWh zu einer Veranderung der Rangfolge bezlglich der Vorteilhaf-
tigkeit kommt und die Installation einer Anlage mit einer Leistung von 5 kW, zu bevorzu-
gen ist. So wird bei dieser Anlagenvariante und einer Vergutung von 10ct/kWh ein rgg von
3,76 % erreicht. Aufgrund des degressiven Verlaufs der Kurve dieser Anlagenvariante
wird bei einer Einspeisevergitung zum Marktpreis von derzeit 2,34 ct/kWh von der
0eMAG'* jedoch nur mehr einen rgc von 0,57 % erreicht, hingegen erzielt die 4 kW,-
Anlage immerhin noch einen rgc von 1,52 %. Am stabilsten bleibt das Ergebnis bei einer
Anlagengrof3e von 3 kW, bei der selbst bei einer Einspeisevergutung von 2,34 ct/kWh ein

rexk von 2,24 % erreicht wird.

Die Sensitivitatsanalyse in Abbildung 31 der zweiten unsicheren Inputgréf3e, dem Strom-
bezugstarif, liefert dagegen ein anderes Ergebnis. So entsteht weder bei einer Erhéhung
noch bei einer Reduzierung des Strompreises eine Veranderung der Rangfolge, wobei
wiederum die Anlage mit einer Leistung von 3 kW, den stabilsten Verlauf reprasentiert.
So erreicht diese Anlagenvariante, wenn keine Strompreiserhdhung vorliegt, immerhin

noch einen rgx von 2,03 %.

102 /g1, PV-Asutria (2016), http:/Awww.pvaustria.at/strom-verkaufen/, letzter Zugriff 15.06.2016
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Sensitivitat bei Veranderung des Strombezugstarifs
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Abbildung 31: Sensitivitatsanalyse bei Verdanderung des Strombezugstarifs
Quelle: eigene Darstellung

4.8 Interpretation der Ergebnisse

Auffallend bei den Ergebnissen ist, dass bei allen AnlagengréRen jene Ausfihrung mit
einem Neigungswinkel von 22° bzw. einer dachparallelen Konstruktionsaufbau den
hochsten Endwert erreicht. Obwohl bei einem Neigungswinkel von 40° ein hohere
jahrlicher Ertrag und Eigenverbrauch erzielt wird, konnen die mit einer Aufstdnderung
verbundenen Mehrkosten Uber den Betrachtungszeitraum nicht erwirtschaftet werden.
Dies lasst zumindest jene Schlussfolgerung zu, dass eine Unterkonstruktion bzw.
Aufstanderung der Module zum optimalen Neigungswinkel 6konomisch zu analysieren ist,

bevor die entstehenden Mehrkosten aufgewendet werden.

Eine entscheidend weitreichendere Rolle auf die Wirtschaftlichkeit der einzelnen Investiti-
onsalternativen nimmt jedoch die Hohe der Anlagenleistung ein. So haben die
Berechnungen gezeigt, dass die kleinste Anlagenvariante den Endwert der Opportunitét
nicht erreicht, obwohl der Eigenverbrauchsanteil sehr hoch liegt. Die Begriindung liegt am
geringen Autarkiegrad und an den hohen spezifischen Investitionskosten von € 3.044,20.

Mit zunehmender Anlagenleistung sinken die spezifischen Kosten bereits bei einer Leis-

tung von 3 kW, auf eine Hohe von € 1.812,20 und verringern sich damit um rund 41 %,

Okonomische Analyse der Anlagenvarianten 67



was einen dementsprechend positiven Einfluss auf die Okonomie bewirkt. Dieser Effekt ist
insbesondere dem Verlauf der Anschaffungskosten des Wechselrichters bei steigender
Leistung zuzuschreiben. Liegen die Kosten bei einem Wechselrichter mit einer Leistung
von 1 KW, bei € 1.197,60, betragen diese bei einem 3 kW, -Wechselrichter lediglich
€ 1.428,00. Auch der damit verbundene steigende Autarkiegrad tragt dazu bei, dass letzt-
endlich diese Anlagengrdf3e den hdchsten Endwert erzielt und eine dynamische Amortisa-
tion im 17. Betriebsjahr erreicht wird. Bei einer weiteren Erhéhung der Anlagenleistung ist
allerdings laut Berechnungen ein ricklaufiger Endwert zu verzeichnen. Hintergrund dieser
Entwicklung liegt an den héheren Investitionskosten und den durch die Aufnahme eines
Ratenkredites entstehenden Sollzinsen, die gleichzeitig nur zu einem relativ geringen
Anstieg des Autarkiegrades fuhren. Die damit verbundenen Mehrkosten kénnen durch die
geringeren Strombezugskosten nicht erwirtschaftet werden.

Die Entwicklung des Endwertes in Abhangigkeit der Leistung und Neigungswinkels wer-
den in Abbildung 32 graphisch dargestellt.

Endwert [€]
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Abbildung 32: Endwerte in Abhangigkeit der AnlagengroRRe
und des Neigungswinkels
Quelle: eigene Darstellung
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Bei der Ermittlung des Eigenverbrauchsanteils und Autarkiegrades am Wohnobjekt sind
die Ergebnisse gegeniber den typischen Ansétzen in der Literatur sehr differenziert aus-
gefallen. So sind Abweichungen von durchschnittlich 20 Prozentpunkten zum tatsachlich
berechneten Eigenverbrauch zu verzeichnen. Dieser hohe Eigenverbrauch ist zum einem
auf den relativ hohen Jahresenergieverbrauch und zum anderem auf den doch untypi-
schen Lastgang fiir einen 2-Personen-Haushalt zuriickzufiihren. Uberraschend sind die
dabei berechneten Endwerte mit den typischen Eigenverbrauchsanteilen bei den optima-
len Anlagenvarianten. So wird der hochste Endwert zwar wiederum bei einer dachparalle-
len PV-Anlage mit einer Leistung von 3 KW, erzielt, dieser liegt jedoch mit einem rgx von
1,52 % und einem Endwert von€ 7.292,49 nur knapp Uber dem der Opportunitat und
macht eine Entscheidungsfindung naturgemaf sehr schwierig. Der Vollstéandigkeit halber
muss jedoch erwahnt werden, dass die typischen Eigenverbrauchsanteile auf Daten von

synthetischen Lastkurven aufgebaut sind und durchaus ihre Berechtigung haben.

Die Ergebnisse der Berechnungen lassen letztendlich zu jener Schlussfolgerung fihren,
dass die Investition in eine PV-Anlage am Wohnobjekt als 6konomisch sinnvoll betrachtet
werden kann und eine Alternative gegentber einer Anlage auf ein Festgeldkonto darstellt.
So erzielen jene PV-Anlagen ab einer Leistung von 2 kW, einen htheren Endwert als der
der Opportunitat. Die hochsten Endwerte werden dabei mit einer Leistung von 3 kW,
4 KW, und 5 kW, erzielt, wahrend die erstgenannte Anlagenvariante das beste Ergebnis
erreicht. Demnach wird mit einer PV-Anlage mit einer dachparallelen Ausfiihrung und
einer Leistung von 3 kW, ein Endwert von € 10.233,85 erwirtschaftet, hingegen der
Endwert der Opportunitdt eine Hohe von € 7.254,73 erzielt. Der kalkulatorische Gewinn
belauft sich dabei auf € 2.979,12.

Auch die hinterher durchgefuhrte Sensitivitdtsanalyse lasst zu dem Schluss kommen,
dass die Investition in diese Anlagenvariante als beste Alternative angesehen werden
kann, da angesichts des stetigen Zuwachses der jahrlich installierten PV-Leistungen —
mittel- bzw. langfristig — mit einer weiteren Reduzierung der Einspeisevergitung zu

rechnen ist.
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5 Zusammenfassung

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, die Wirtschaftlichkeit einer PV-Kleinanlage mit Uber-
schusseinspeisung bis zu einer GroBe von 5 kW, am Beispiel eines Wohnobjekts ékono-
misch zu beurteilen. Diesbezlglich sind im Rahmen dieser Arbeit verschiedenste
Anlagenvarianten fur die Berechnungen herangezogen worden, um deren Auswirkungen
auf die Wirtschaftlichkeit zu erfassen und darlber hinaus die Frage zu beantworten, ob
die Investition einer PV-Anlage am Wohnobjekt als dkonomisch sinnvoll erscheint. Als
Richtwert fur die Wirtschaftlichkeit war dabei die Hohe des Endwertes im Vergleich zur

Opportunitat.

Die ermittelten Ergebnisse im vorangegangen Kapitel haben jedenfalls zu jener Erkennt-
nis gefuihrt, dass die Anschaffung einer PV-Anlage mit Uberschusseinspeisung unter be-
stimmten Voraussetzungen als rentabel angesehen werden kann, jedoch die Dimensio-
nierung der PV-Anlage dabei eine entscheidende Rolle einnimmt. So haben die
Untersuchungen in dieser Arbeit verdeutlicht, dass sich die optimale AnlagengréRe im
Wesentlichen nach den Investitionskosten, der Einspeisevergiitung und dem Eigenver-
brauchsanteil bzw. Autarkiegrad richtet. Dabei hat sich herausgestellt, dass der Eigenver-
brauchsanteil maf3geblich von den Lebensgewohnheiten und dem damit verbundenen
zeitlichen Energieverbrauch abhangt und eine pauschale Abschatzung dessen zu einem
doch verzerrten Ergebnis fuhren kann. Hinsichtlich dieser Begebenheit ist die Ermittlung
des tatsachlichen Eigenverbrauchs — wenn es die Bedingungen zulassen — mit Hilfe einer
Lastanalyse in jedem Fall zu bevorzugen und die Anlagengrol3e letztendlich darauf abzu-
stimmen. So weisen zu klein dimensionierte Anlagen zwar einen hohen Eigenverbrauchs-
anteil auf, jedoch fuhrt der geringe Autarkiegrad zu weiterhin hohen Strombezugskosten.
Wird hingegen die Anlage zu grofld dimensioniert, wird der Anteil der tUberschissigen
Energie, welche in das Netz eingespeist wird, entsprechend grof3er und kann dadurch, je
nach Hohe der Einspeisevergiitung, einen suboptimalen Einfluss auf die Okonomie der
Anlage mit sich bringen. An dieser Stelle muss jedoch angemerkt werden, dass samtliche
Mdoglichkeiten, die zu einem héheren Eigenverbrauch fuhren, in dieser Arbeit unberick-

sichtigt geblieben sind.

Die Untersuchungen in dieser Arbeit haben Uberdies ergeben, dass eine Ausrichtung der

Module zum optimalen Anstellwinkel am Wohnobjekt zwar zu einen héheren Ertrag und
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Eigenverbrauchsanteil fihren, diese jedoch sehr marginal sind und die zusatzlichen
Kosten fir die Konstruktion einer Aufstdnderung im Betrachtungszeitraum nicht erwirt-

schaftet werden.

Ferner haben die Recherchen im Rahmen dieser Arbeit gezeigt, dass fur ein Investitions-
objekt infolge der Stromliberalisierung eine Vielzahl von Energielieferanten am Strom-
markt vorhanden sind, dessen Konditionen und Bedingungen vorher einer genaueren
Betrachtung unterzogen werden muss. Schlie3lich haben die Héhe des Strombezugs und

Einspeisetarifs einen wesentlichen Einfluss auf die Okonomie der PV-Anlage.

Letztendlich kann festgehaltenwerden, dass die dachparallele Anlage mit einer Leistung
von 3 kW, als die beste Alternative fur eine Investition heranzuziehen ist. Der errechnete
Endwert belauft sich dabei auf € 10.233,85 und ist zum Vergleich der Opportunitat um
€ 2.979,12 hoher. Der Vollstandigkeit halber muss allerdings erwahnt werden, dass sich
der Einsatz der finanziellen Mittel in dieser Arbeit auf eine Hohe von € 5.000,00 be-
schrankt hat. Der vollstdndige Finanzplan als Investitionsrechenverfahren hat sich auf
Grund der Flexibilitat als durchaus geeignet herausgestellt, um die unterschiedlichen

Konditionen der Finanzmittelaufnahme und -anlage transparent darzustellen.
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Anlage 1

Angebot PV-Anlagenvarianten Fa. SUNWORLD Energietechnik GmbH

RSUNWORLD

Herrn Energietechnik GmbH
Ing. Martin Wegscheider

ANGEBOT NR. 215396
UID-NR: ATU 61634912

Ihr Zalchen: Ing. Wegscheddar Unser Zalchen: WHNIAW Klaganfurt, 10.12.2015

Preisstellung: frel Haus
Liefarzait: prompt
Zahlungsbedingungen: nach Versinbarung
|Preisbindung: 60 Tage

Sehr geshrter Herr Ing. Wegscheider!

Wir danken flr Ihre Angebotsanfrage und bicten Ihnen wmverbindlich zu wnseren
Ceschaftsbedingungen wis folgt an:

VARILIANTE 1 Melrgekoppelte Photovoltaikanlage 1,0 KW
||F"D5 BEZEICHNUNG ANZAHL PHES}"E GE_EH'TIT'! |
01 (4 Stk SOLARMODUL REC 250 PE & 192, — F&l - .

REC — grofter ewopdischer Hersteller wvon
Solgrmoduien!

Eigane Zellenproduktion — Abbau des
Siliziums im eigenen Steinbruch.
Polykristallines Solarmodul & 250 Wp, 25
Jahre Funktionsgarantie.
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(kein Billigimport aus China). Gebaut unter
skandinavischen Bedingungen. Halt
Schneelasten bis 551 kg/m?2 stand.
Doppelwandiger Aluminiumrahmen.

Fabrikat: REC Solar Group
Type: REC 250 PE
Leistung: 250 Wp

LxB=T: 1665 x991 x 38 m

o0z

WECHSELRICHTER FRONIUS
GALVO 1.5-1

1-phasiger Netzwechselrichter DC-Leistung
1.500 Watt inkl. LCD-Display sowie DC-
Freischalteeinheit. 1 Stringeingang.
Integriertes Modem , WLAN und LAN-
AnschluB.

Fabrikat: Fronius

Type: Galvo 1.5-1
Leistung: 1,5 kW

Made in Austria!

0a8,--

998,

03

ALU-MONTAGEKONSTRUKTION —
DACHPARALLEL

Alu-Schienensystem dachparallel, inkl. Alu-
Dachhaken, hdhenverstellbar, fertig
vorkonfekticiniert, Modulmittel- und
Modulrandklemmen, Schienenverbinder
sowie Schraub- und Befestigungsmaterialien
fur 4 Module.

Set

220,

220,—

MONTAGEMATERIALTEN
Titanex-Solarkabel 1x6 mm?2 fir die
Stringleitung bis hin zum Wechselrichter.

1 Leitumgsschutzschalter 3+N C 16, 1 FI
40/003

1 Uberspannungsableiter DC seitig - Phinix
1000 V, Iso-Rohrleitungen samt Schellen und
Befestigungsmaterialien, Kabelkanile,
Klemmschellen, 1x16 mm2 Erdungsdrahte.
Hauptleitung vom Wechselrichter bis hin zum
Verteilerkasten. Klein- und Isoliermaterialien.

380,

380,—

05

MONTAGE UND INBETRIEENAHME
der gesamten PV-Anlage inkl. Einbau und

380,

380,—

A2
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Verdrahtung des Wechselrichters, Einbau der
Automaten. Errichtung der Zahlerschleife,

Schliisselfertig
Zwischensumme £ 2.746,—
+ 20 UST £ 549,20
Angebotssumme £ 3.295,20

WINKEL zur Aufstidnderung fiir Neigungswinkel 30°, 36°, 40°, 50°, 60°
Fix fertig vormontiert — je Stlick netto € 24,—

5 Stiick 2 € 24,  Mehrpreis  netto € 120,—
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VARIANTE III Netzgekoppelte Photc

voltaikanlage 2 kW

|Pos BEZEICHNUNG

ANZAHL

PREIS/E

GEsamT/e |

01

8 Stk. SOLARMODUL REC 250 PE

REC — grdBter ewropdischer Hersteller von
Solarmoduten!

Eigene Zellenproduktion — Abbau des
Siliziums im eigenen Steinbruch.
Polykristallines Solarmodul a 250 Wp, 25
Jahre Funktionsgarantie.

(kein Billigimport aus China). Gebaut unter
skandinavischen Bedingungen. Halt
Schneelasten bis 551 kg/m2 stand.
Doppelwandiger Aluminiumrahmen.

Fabrikat: REC Solar Group
Type: REC 250 PE
Leistung: 250 Wp

LxBxT: 1665 x 991 x 38 m

192,

1.536,—-

02

WECHSELRICHTER FRONIUS
GALVO 2.0 -1

1-phasiger Netzwechselrichter DC-Leistung
2.000 Watt inkl. LCD-Display sowie DC-
Freischalteeinheit. 1 Stringeingang.
Integriertes Modem , WLAN und LAN-
AnschluB.

Fabrikat: Fronius

Type: Galvo 2.0-1
Leistung: 2 kw

Made in Austrial

1.058,—-

1.058,—

03

ALU-MONTAGEKONSTRUKTION —
DACHPARALLEL

Alu-Schienensystem dachparallel, inkl. Alu-
Dachhaken, hthenverstellbar, fertig
vorkonfektioiniert, Modulmittel- und
Modulrandklemmen, Schienenverbinder
sowie Schraub- und Befestigungsmaterialien
fiir 8 Module.

Set

416,

416,—

A4
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04 MONTAGEMATERIALIEN 1 390, 390,—
Titanex-Selarkabel 1x6 mm2 fiir die
Stringleitung bis hin zum Wechselrichter.

1 Leitungsschutzschalter 3+N C 16, 1 FI
40/003

1 Uberspannungsableiter DC seitig - Phonix
1000 V, Iso-Rohrleitungen samt Schellen und
Befestigungsmaterialien, Kabelkanale,
Klemmschellen, 1x16 mm2 Erdungsdrahte.
Hauptleitung vom Wechselrichter bis hin zum
Verteilerkasten. Klein- und Isoliermaterialien.

05 |MONTAGE UND INBETRIEENMAHME 1 580, 580,—
der gesamten PV-Anlage inkl. Einbau und
Verdrahtung des Wechselrichters, Einbau der
Automaten. Errichtung der Zahlerschleife.

Schliisselfertig
Zwischensumme £ 3.9380,—
+ 20 UST £ 796,—
Angebotssumme € 4,776,

WINKEL zur Aufstdnderung fiir Neigungswinkel 30°, 36°, 40°, 50°, 60°
Fix fertig vormontiert — je Stlick netto € 24,—

Anlage 1



VARIANTE V

Netzgekoppelte Phot

aikanlage 3 kW

Y | LiC

Pos BEZEICHNUNG

ANZAHL

PRELS/€

GESAMT/E |

01

12 Stk. SOLARMODUL REC 250 PE
REC — groBfer ewopdischer Hersteller von
Solarmodulen!

Eigene Zellenproduktion — Abbau des
Siliziums im eigenen Steinbruch.
Polykristallines Solarmodul 3 250 Wp, 25
Jahre Funktionsgarantie.

{kein Billigimport aus China). Gebaut unter
skandinavischen Bedingungen. Halt
Schneelasten bis 551 kg/m2 stand.
Doppelwandiger Aluminiumrahmen.

Fabrikat: REC Solar Group
Type: REC 250 PE
Leistung: 250 Wp

LxBxT: 1665 x 991 X 38 m

12

192,

2.304,—-

02

WECHSELRICHTER FRONIUS

SYMO 3.0-3-S5

3-phasiger Netzwechselrichter DC-Leistung
3.000 Watt inkl. LCD-Display sowie DC-
Freischalteeinheit. 1 Stringeingang.
Integriertes Modem , WLAN und LAN-
AnschliuB.

Fabrikat: Fronius

Type: Symo 3.0-3-5

1.190,--

1.190,--

03

ALU-MONTAGEKONSTRUKTION —
DACHPARALLEL

Alu-Schienensystem dachparallel, inkl. Alu-
Dachhaken, hdhenverstellbar, fertig
vorkonfektioiniert, Modulmittel- und
Modulrandklemmen, Schienenverbinder
sowie Schraub- und Befestigungsmaterialien
fir 12 Module.

Set

624,

624,

MONTAGEMATERIALIEN
Titanex-Sclarkabel 1x6 mm2 fiir die
Stringleitung bis hin zum Wechselrichter.

1 Leitungsschutzschalter 3+N C 16, 1 FI
40/003

1 Uberspannungsableiter DC seitig - Phdnix
1000 V, Iso-Rohrleitungen samt Schellen und
Befestigungsmaterialien, Kabelkanile,
Klemmschellen, 1x16 mm2 Erdungsdrahte.
Hauptleitung vom Wechselrichter bis hin zum
Verteilerkasten. Klein- und Iscliermaterialien.

400,--

400,

A6
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03

MONTAGE UND TNBETRTEBENAHME

der gesamten PV-Anlage inkl. Einbau und
Verdrahtung des Wechselrichters, Einbau der
Automaten. Errichtung der Zahlerschleife.
Schlisselfertig

680, 680,—

Zwischensumme
+ 20 UST
Angebotssumme

£ 3.198,—
£ 1.039,60
€ 6.237,60

WINKEL zur Aufstanderung fiir Neigungswinkel 30°, 36°, 40°, 50°, 60°
Fix fertig vormontiert — je Stiick netto € 24,—
In zweireihiger Ausfiihrung

14 Stiick a € 24,— Mehrpreis  netto £

Anlage 1
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VARIANTE VII Netzgekoppelte Photovoltaikanlage 4,0 kW

[Pos BEZEICHNUNG ANZAHL  PREIS/E  GESAMT/E |
01 (16 Stk. SOLARMODUL REC 250 PE 16 192,-- 3.072,—
REC — grdfter ewropdischer Hersteller von
Solarmodulen!

Eigene Zellenproduktion — Abbau des
Siliziums im eigenen Steinbruch.
Polykristallines Solarmodul a 250 Wp, 25
Jahre Funktionsgarantie.

{(kein Billigimport aus China). Gebaut unter
skandinavischen Bedingungen. Halt
Doppelwandiger Aluminiumrahmen.

Fabrikat: REC Solar Group
Type: REC 250 PE
Leistung: 250 Wp
LxBxT: 1665 x 991 x 38 m
02 |WECHSELRICHTER FRONIUS 1 1.482,-- 1.482,—

S5YMO 4.5-3-5

3-phasiger Netzwechselrichter DC-Leistung
4.500 Watt inkl. LCD-Display sowie DC-
Freischalteeinheit. 1 Stringeingang.
Integriertes Modem , WLAN und LAN-

AnschiuB.
Fabrikat: Fronius
Type: Symo 4.5-3-5
Leistung: 4.5 kw
Made in Austria!
03 [ALU-MONTAGEKONSTRUKTION — 1 832, 832,—
DACHPARALLEL

Alu-Schienensystem dachparallel, inkl. Alu-
Dachhaken, hihenverstellbar, fertig
vorkonfekticiniert, Modulmittel- und
Modulrandklemmen, Schienenverbinder
sowie Schraub- und Befestigungsmaterialien
fiir 16 Module.

Set

04 MONTAGEMATERIALTEMN 1 420,— 420,—
Titanex-Solarkabel 1x6 mm2 fiir die
Stringleitung bis hin zum Wechselrichter.

1 Leitungsschutzschalter 3+N C 16, 1 FI
40/003

1 Uberspannungsableiter DC seitig - Phonix
1000 V, Iso-Rohrleitungen samt Schellen und
Befestigungsmaterialien, Kabelkanale,
Klemmschellen, 1x16 mm2 Erdungsdrahte.
Hauptleitung vom Wechselrichter bis hin zum
Verteilerkasten. Klein- und Isocliermaterialien.
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05 |MONTAGE UND INBETRIEBEMNAHME 880, 880,—
der gesamten PV-Anlage inkl. Einbau und
Verdrahtung des Wechselrichters, Einbau der
Automaten. Errichtung der Zahlerschleife.
Zwischensumme £ 6.686,—
+ 20 UST € 1.337,20
Angebotssumme € 8.023,20

WINKEL zur Aufstanderung fiir Neigungswinkel 30°, 369, 40°, 50°, 60°
Fix fertig vormontiert — je Stiick netio € 24,—
In zweireihiger Ausfiihrung

18 Stiick a € 24,— Mehrpreis  netto £

Anlage 1
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VARIANTE IX Netzgekoppelte Photovoltaikanlage 5 kw

[Pos BEZEICHNUNG

ANFAHL

PREIS/E

GESAMT/E |

01

20 Stk. SOLARMODUL REC 250 PE
REC - grdBter ewropdischer Herstellar von
Solarmodulen!

Eigene Zellenproduktion — Abbau des
Siliziums im eigenen Steinbruch.
Polykristallines Solarmodul a 250 Wp, 25
Jahre Funktionsgarantie.

(kein Billigimport aus China). Gebaut unter
skandinavischen Bedingungen. Halt
Schneelasten bis 551 kg/m2 stand.
Doppelwandiger Aluminiumrahmen.

Fabrikat: REC Solar Group
Type: REC 250 PE
Leistung: 250 Wp

LxBxT: 1665 x 991 x 38 m

20

192,

3.840,—

02

WECHSELRICHTER FRONIUS
S5YMO 5.0-3-M

3-phasiger Netzwechselrichter DC-Leistung
5.000 Watt inkl. LCD-Display sowie DC-
Freischalteeinheit. 2 Stringeingange.
Integriertes Modem , WLAN und LAN-
AnschluB.

Fabrikat: Fronius

Type: Symo 5.0-3-M
Leistung: 5 kw

Made in Austria!

1.605,—-

1.605,—

03

ALU-MONTAGEKONSTRUKTION —
DACHPARALLEL

Alu-Schienensystem dachparallel, inkl. Alu-
Dachhaken, hdhenverstellbar, fertig
vorkonfekticiniert, Modulmittel- und
Modulrandklemmen, Schienenverbinder
sowie Schraub- und Befestigungsmaterialien
fir 20 Module.

Set

1.040,—-

1.040,—-

Al10
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04 MONTAGEMATERIALIEN 1 440,-- 440,
Titanex-Solarkabel 1x6 mm?2 fir die
Stringleitung bis hin zum Wechselrichter.

1 Leitungsschutzschalter 3+N C 16, 1 FI
40/003

1 Uberspannungsableiter DC seitig - Phonix
1000 V, Iso-Rohrleitungen samt Schellen und
Befestigungsmaterialien, Kabelkanale,
Klemmschellen, 1x16 mm?2 Erdungsdrahte.
Hauptleitung vom Wechselrichter bis hin zum
Verteilerkasten. Klein- und Isoliermaterialien.

05 |MONTAGE UND INBETRIEBNAHME 1 1.090,— 1.090,—-
der gesamten PV-Anlage inkl. Einbau und
Verdrahtung des Wechselrichters, Einbau der
Automaten. Errichtung der Zahlerschleife.
Schliisselfertig

Zwischensumme £ 8.015,—
+ 20 UsST £ 1.603,—
Angebotssumme € 9.618,--

WINKEL zur Aufstanderung fir Neigungswinkel 30°, 36°, 40°, 50°, 60°
Fix fertig vormontiert — je Stlick netto € 24,—
In dreireihiger Ausfiihrung

23 Stiick 3 € 24— Mehrpreis  netto € 552,—

Wir hoffen, Thnen hiermit gedient zu haben und wirden uns freuen Thren geschatzten
Auftrag zu erhalten.

Mit sonnigen GriiBen
Wolfgang Neuper

=8 SRS LA >
- SUNWORLD
Eﬂ‘ﬂ\rg'nlﬂlﬂﬂ'l'?ﬁ'fﬂ' SmiaH

SuTwerTaE o RO B F L DA o rATl B
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Anlage 2

Angebot des Netzbetreibers tiber Netzzugang als Uberschusseinspeiser

Karnten_-
_Netz//

Eurt Lintssrrad beman dar Katag

angevarne 5048700

Betnebsstelle 51 Vet
Viglerrmarkier Strafle 11
H300 5t VeluGlan

T +43(0)50 525-3528

F +«43(0)50 525-3145

E stvediffkaemtennetz. at
weaa kaernbe nnety at

zugehdr. LAA
Kunden-Nr 1210286
Stations-Ne . G390
Emgentumsgrenze. THAS

10. November 2015

Sehr geehrter Herr Flajs!

Aufgrund Ihrer Anfrage vom 09.11.2015 auf Netzzutritt/Netzzugang zum
Verteilernetz der KNG-Karnten Netz GmbH (im Weiteren KNG genannt) legen wir
Ihnen als Grundlage Ihrer Bestellung nachfolgendes

Angebot - Netzzutritt/Netzzugang

fur das Objekt

var

Es geiten

« die JAllgemeinen Bedingungen fir den Zugang zum Verteilernetz des
Netzbetreibers KNG-Kamten Netz GmbH" (in weiterer Folge als
Allgemeine Netzbedingungen® bezeichnet)

* die ,Technischen und organisatonschen Hegein tur Betreiber und Benutzer
von Netzen (TOR) gemall EWOG" (Hauptabschnitt D4 _Parallelbetrieb von
Erzeugungsanlagen mit Verteilernetzen® und D2, Kapitel 9 .Empfehlungen
fur die Beurteilung von Netzrickwirkungen" - Erzeugungsanlagen) in der
jeweils geltanden Fassung,

= die geltende Systemnutzungsentgelte-Verordnung der
Regulierungskommission der Energie-Control Austria, mit der Entgelte fur
die Systemnutzung bestimmt werden (Systemnutzungsentgeite-
Verordnung 2012-Novelle 2015, SNE-VO 2012-Novelle 2015) mit Wirkung
vom 01.01.2015, sowie

s« die Bedingungen dieser Vereinbarung

Al2
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Karnten
__Netz/

Ein Uniarnetman der Kelag

Die Kosten dieser Leitung sowie die Klemmarbeiten in Ihrem Installationsverteiler
sind im Netzzutnttsentgelt nicht enthalten.

Wir weisen darauf hin, dass gemall Elektrotechnikverordnung bei
Meuinstallationen und wesentiichen Anderungen von Elektraverteilanlagen die
Schutzmafinahme Nullung umzusetzen ist.

Die Hauptleitung ist entsprechend den giltigen Elektrotechnischen
Sicherheitsvorschriften und Vorschriften Uber die Normalisierung und Typisierung
(SNT-Varschriften), sowie den Technischen Anschlussbedingungen fir den
Anschluss an dffentliche Versorgungsnetze mit Betriebsspannungen bis 1000 Volt
(TAEV), insbesundere in Hinblick auf den zulassigen Spannungsabfall von
maximal 1 %, zu errichten.

Die Zustimmungen der, von einer etwaigen Neuverlegung der Hauptleitung
betroffenen Grundstickseigentiimer bzw. Objektbesitzer sind von lhnen zu
erwirken.

Bitte setzen Sie sich rechizeitig vor Beginn der Installationsarbeiten mit uns in
Verbindung, um mess- und installationstechnische Einzelheiten mit uns
abzustimmen,

2. Netzzutrittsentgelt
entfallt, da Anschluss varhanden

3. Netzbereitstellungsentgelt
sin SBR 3,50 kW ist auf dem Anschiuss Objekt 3204131 vorhanden

Gesamlt Netlobetrag 0,00 €
Umsatzstever 20% — Doo«
Gesamt - Bruttobetrag 0,00 €

4. MNetznutzung
Gemdl den geltenden Allgemeinen Netzbedingungen, sowie den festgelegten
Eigentumsgrenzen gilt fur die kinftige Verrechnung des Netznutzungsentgeltes die

MNetzebene 7. Die entsprechenden Entgelte sind in der Beilage ,Preisblatt” zu KNG e, ot G
ﬁnden- :_:_!f ;:- :1-'-‘4.'! am VWiorihersoo
5. "'B‘“unu Gaschafteonnng

Zur Erfassung der von der Photovoltaikanlage in das Verteilernetz der KNG
eingelieferten Energie ist ein Tausch lhrer Messeinrichtung erforderlich. Die
Messeinrichtung wird nach wie vor im Wohnhaus! Objekt untergebracht,

WID- b AT 87

DvR-Hr: 311
Banayerbindung
Lk i fiank Ao AG
A RS0 A0 BICEWAFT BEALLATEAY
Geile 3 won T AN AT10 1200 G528 8206 0008
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Karnten ~

—_Netz

Ein Uintamahmsn dar Kalag

Der Messverteiler ist nach unseren Vorgaben durch einem von lhnen zu
beauftragenden konzessionierten Elektroinstallateur bzw. Elektrounternehmen
vorzubereiten,

Fir den Tausch der Messeinrichtung innerhalb der Normalarbeitszeit wird ein
Festpreis verrechnet, Aulterhalb der Mormalarbeitszeit, sowie an Samstagen,
Sonntagen und gesetzlichen Feiertagen wird das Zweifache des Festpreises

verrechnet. Die Verrechnung des Festpreises erfolgt beim Zahlereinbawbaim
Zahlerwechsel,

Festpreis gemalt der Beilage Preisblatt’ (netto) _.......................... 2000€

6. MNetzverluste

Aufgrund der Platzierung der Messeinrichtung gilt fir die Verrechnung des
laufenden Netzverlustentgeltes die Netzebene 7. Die entsprechenden Entgelte
sind in der Beilage ,Preisblatt" zu finden.

7. Inbetriebnahme
Fir die Inbetriebnahme miissen nachstehend angefiihrte Voraussetzungen erfillt
sein.

Rechtliche Voraussetzungen
+ Energieabnahmebestatigung.

Technische Voraussetzungen
= Belriebsfertige Erstellung der netzseitigen Teile der Anschlussanlage ab
dem Anschlusspunkt bis zur Eigentumsgrenze durch den Netzbetreiber
KNG.
+ Die betriebsfertige Erstellung der Erzeugungsanlage von der
Photovoltaikanlage bis zur Eigentumsagrenze durch den Netzkunden
(Vorlage einer Ferligstellungsmeldung).

I_:_:u'e Inbetriebnahme der Erzeugungsanlage wird mit dem Einbau und der
Uberprifung der Zahlereinrichtung und Vorlage der Uberprifung der ENS
abgeschlossen.

Wird die gegenstandliche Photovoltaikanlage mit einer Einspeiseleistung
ausgefithrt, die unter der in Pkt. 1.1 angefihrten maximalen Anschlussleistung
(maximal zuldssige Einspeiseleistung) liegt, so reduziert sich mit dem Zeitpunkt der

Inbetriesbnahme der Anlage die in diesem Angebot angegebene maximale m a,_.:,d.f_, .

Anschlusslzistung (maximal zulassige Einspeiseleistung) ohne weiteres Zutun, DA g D Finifard Deasl

Digd -ing. Herbert Fuchs

automatisch auf die von |hnen tatsachlich installierte Einspeiseleistung”,
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Eankyerbindung

Lirigresch] Bank Ausiia AG
ANHBI BICIEVAFT: BALATIANY
Sewle A w7 aa

AT1D 1200 Q528 5305 00

Qooe

Al4

Anlage 2




Anlage 3

Datenblatt Wechselrichter Fa. Fronius International GmbH
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Datenblatt PV-Modul Fa. REC

REC PEAK ENERGY SERIE

by

AR
' i
#50

GPE RECIADPE RECIAEP

Harrldsbang-H, (W) 23y 41 pro Al A Al

Leistungsiolaranz - (i) OS5 OS5 DS OfES DS Of4S
Memsoann ungim MPR-UL_ IV 25 A7 Elik] 3.2 305 nr
Besnatrom im MPR-|_ (4} £08 817 B23 B3k B42 850
Lesrimfsnannung -Li (V) W wa 7l 7 AL A
Eurzschhssstrom-| (4} 866 B75 BED BAG B35 a0
Mkt haiek impmpgra (36 147 145 4R 151 155 I5R
[y Py chall 061 7% i I B Ee i
[ten et dern T pperacikd warbvasiorsd

W s T gen 5TE (L Frrsss Al 15, Cirmirshing KO0 RGTY, Dol keaymaran 2]

B i R 20 W GRS g AL 5T 07 ek ST MAOckoo T B 000 YA ot

E RECJL0PE RECT

Hernimstung P, (Wg) 173 163 187 1as 193 157

Henrsparnungim WPP-LL_ W] 75 o Al A3 345 290
Hirrwea b aaisim bR Im Bbl ER fEd BaE (el L]
Leerlafepannung U, (V) 34.2 WA 347 35.0 353 57
Khrl'srhl-.ﬁ:.:h‘ﬂ'n-}mw 6,06 703 Fo5 712 721 7.2

o Latls HICT N AL, Windam | s Umpesunprer e 2070

10 lahre Froduktgarantis

o
c i D “';A—'] E‘“] w 25 latwg bnoara Laistungegarantic
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PV eveLr

Tl
rgiedin o Cpode

letstungsstarke Produk te, Benstlelstungen ind Investitiorsmiglichked tan fiir die Solar-und Elektronfkindustrie Gemeinsammit
urseren Parimarnschaffan wir Werta, indemwir passanda Lasungen fir danwel tweit wachsendan Strambedarf anbieten, Linsere
2,300 Mitarbalter waltwelt erwirtschaftaten im Jahr 2012 ginen Limsatz von mehr ats 7 Milliarden Morwegschen Kronen, das
entspricht rund I Milliarde Euro. WRWTECErRIp.Com

REC ist min weltaeit Fiihrender Ankseter von Salarstrom-Losungen. Mit Fast zwei lahrzehnten Erfahrung bizten wir nachhaltige, @ th
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Anlage 5

Lastgang des Wohnobjektes der Fam. Flajs vom 02.12.2015 bis 17.12.2015 (Auflésung

15 min
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Anlage 6

Y, stiindlicher monatlicher mittlerer Lastgang in kWh des Wohnobjekts

Monat Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
00:00 | 00:15 | 0,158 | 0,133 | 0,122 | 0,083 | 0,050 | 0,020 | 0,012 | 0,015 | 0,040 | 0,076 | 0,106 | 0,150
00:15 | 00:30 | 0,243 | 0,127 | 0,131 | 0,117 | 0,210 | 0,099 | 0,098 | 0,100 | 0,103 | 0,117 | 0,122 | 0,140
00:30 00:45 0,102 0,091 0,094 | 0,084 0,079 0,071 0,070 | 0,072 0,074 | 0,084 0,087 0,100
00:45 01:00 0,281 0,242 0,234 | 0,184 0,144 | 0,104 0,096 0,101 0,128 0,177 0,210 | 0,270
01:00 01:15 0,072 0,063 0,065 0,059 0,055 0,050 0,049 0,050 0,052 0,059 0,061 0,070
01:15 01:30 0,143 0,127 0,131 0,117 0,110 | 0,099 0,098 0,100 0,103 0,117 0,122 0,140
01:30 01:45 0,092 0,082 0,084 0,075 0,071 0,064 0,063 0,064 0,066 0,075 0,078 0,090
01:45 02:00 0,082 0,073 0,075 0,067 0,063 0,057 0,056 0,057 0,059 0,067 0,070 0,080
02:00 | 02:15 | 0,291 | 0,251 | 0,243 | 0,192 | 0,152 | 0,111 | 0,203 | 0,108 | 0,136 | 0,185 | 0,219 | 0,280
02:15 | 02:30 | 0,072 | 0,063 | 0,065 | 0,059 | 0,055 | 0,050 | 0,049 | 0,050 | 0,052 | 0,059 | 0,061 | 0,070
02:30 | 02:45 | 0,213 | 0,200 | 0,103 | 0,092 | 0,087 | 0,078 | 0,077 | 0,079 | 0,081 | 0,092 | 0,096 | 0,110
02:45 03:00 0,092 0,082 0,084 | 0,075 0,071 0,064 0,063 0,064 0,066 0,075 0,078 0,090
03:00 03:15 0,154 | 0,136 0,140 0,126 0,118 0,106 0,105 0,107 0,110 | 0,126 0,130 | 0,150
03:15 03:30 0,281 0,242 0,234 | 0,184 0,144 | 0,104 0,096 0,101 0,128 0,177 0,210 | 0,270
03:30 03:45 0,061 0,054 0,056 0,050 0,047 0,042 0,042 0,043 0,044 0,050 0,052 0,060
03:45 04:00 0,092 0,082 0,084 0,075 0,071 0,064 0,063 0,064 0,066 0,075 0,078 0,090
04:00 04:15 0,072 0,063 0,065 0,059 0,055 0,050 0,049 0,050 0,052 0,059 0,061 0,070
04:15 | 04:30 | 0,169 | 0,142 | 0,131 | 0,092 | 0,058 | 0,027 | 0,019 | 0,022 | 0,047 | 0,085 | 0,114 | 0,160
04:30 | 04:45 | 0,281 | 0,242 | 0,234 | 0,184 | 0,244 | 0,204 | 0,096 | 0,101 | 0,128 | 0,177 | 0,210 | 0,270
04:45 05:00 0,082 0,073 0,075 0,067 0,063 0,057 0,056 0,057 0,059 0,067 0,070 | 0,080
05:00 05:15 0,092 0,082 0,084 | 0,075 0,071 0,064 0,063 0,064 0,066 0,075 0,078 0,090
05:15 05:30 0,102 0,091 0,094 | 0,084 0,079 0,071 0,070 | 0,072 0,074 | 0,084 0,087 0,100
05:30 05:45 0,174 0,154 0,159 0,142 0,134 0,120 0,119 0,122 0,125 0,142 0,148 0,170
05:45 06:00 0,271 0,233 0,225 0,176 0,136 0,097 0,089 0,094 0,121 0,168 0,201 0,260
06:00 06:15 0,072 0,063 0,065 0,059 0,055 0,050 0,049 0,050 0,052 0,059 0,061 0,070
06:15 | 06:30 | 0,202 | 0,091 | 0,094 | 0,084 | 0,079 | 0,071 | 0,070 | 0,072 | 0,074 | 0,084 | 0,087 | 0,100
06:30 | 06:45 | 0,072 | 0,063 | 0,065 | 0,059 | 0,055 | 0,050 | 0,049 | 0,050 | 0,052 | 0,059 | 0,061 | 0,070
06:45 | 07:00 | 0,209 | 0,179 | 0,169 | 0,125 | 0,089 | 0,055 | 0,047 | 0,051 | 0,077 | 0,118 | 0,149 | 0,200
07:00 07:15 0,312 0,269 0,262 0,209 0,168 0,126 0,117 0,123 0,150 | 0,202 0,236 0,300
07:15 07:30 0,133 0,118 0,122 0,109 0,102 0,092 0,091 0,093 0,096 0,109 0,113 0,130
07:30 07:45 0,102 0,091 0,094 | 0,084 0,079 0,071 0,070 | 0,072 0,074 | 0,084 0,087 0,100
07:45 08:00 0,113 0,100 0,103 0,092 0,087 0,078 0,077 0,079 0,081 0,092 0,096 0,110
08:00 08:15 0,281 0,242 0,234 0,184 0,144 0,104 0,096 0,101 0,128 0,177 0,210 0,270
08:15 08:30 0,209 0,179 0,169 0,125 0,089 0,055 0,047 0,051 0,077 0,118 0,149 0,200
08:30 | 08:45 | 0,113 | 0,200 | 0,103 | 0,092 | 0,087 | 0,078 | 0,077 | 0,079 | 0,081 | 0,092 | 0,096 | 0,110
08:45 | 09:00 | 0,184 | 0,163 | 0,168 | 0,151 | 0,242 | 0,127 | 0,126 | 0,129 | 0,133 | 0,151 | 0,156 | 0,180
09:00 09:15 0,322 0,278 0,271 0,218 0,176 0,133 0,124 | 0,130 0,158 0,210 0,245 0,310
09:15 09:30 0,184 | 0,163 0,168 0,151 0,142 0,127 0,126 0,129 0,133 0,151 0,156 0,180
09:30 09:45 0,154 | 0,136 0,140 0,126 0,118 0,106 0,105 0,107 0,110 | 0,126 0,130 | 0,150
09:45 10:00 0,169 0,142 0,131 0,092 0,058 0,027 0,019 0,022 0,047 0,085 0,114 0,160
10:00 10:15 0,133 0,118 0,122 0,109 0,102 0,092 0,091 0,093 0,096 0,109 0,113 0,130
10:15 10:30 0,154 0,136 0,140 0,126 0,118 0,106 0,105 0,107 0,110 0,126 0,130 0,150
10:30 | 10:45 | 0,143 | 0,227 | 0,131 | 0,117 | 0,110 | 0,099 | 0,098 | 0,200 | 0,103 | 0,117 | 0,122 | 0,140
10:45 | 11:00 | 0,281 | 0,242 | 0,234 | 0,184 | 0,144 | 0,204 | 0,096 | 0,201 | 0,128 | 0,177 | 0,210 | 0,270
11:00 | 12:15 | 0,287 | 0,254 | 0,262 | 0,235 | 0,221 | 0,198 | 0,196 | 0,201 | 0,206 | 0,235 | 0,243 | 0,280
11:15 11:30 0,317 0,281 0,290 0,260 0,244 | 0,219 0,217 0,222 0,228 0,260 0,269 0,310
11:30 11:45 0,353 0,306 0,300 0,243 0,199 0,154 0,145 0,151 0,180 | 0,235 0,271 0,340
11:45 12:00 0,287 0,254 0,262 0,235 0,221 0,198 0,196 0,201 0,206 0,235 0,243 0,280
12:00 12:15 0,266 0,236 0,243 0,218 0,205 0,184 0,182 0,186 0,191 0,218 0,226 0,260
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Monat Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
12:15 12:30 0,271 0,233 0,225 0,176 0,136 0,097 0,089 0,094 | 0,121 0,168 0,201 0,260
12:30 12:45 0,174 0,154 | 0,159 0,142 0,134 0,120 | 0,119 0,122 0,125 0,142 0,148 0,170
12:45 13:00 | 0,174 0,154 | 0,159 0,142 0,134 0,120 0,119 0,122 0,125 0,142 0,148 0,170
13:00 13:15 0,189 0,161 0,150 0,109 0,073 0,041 0,033 0,037 0,062 0,101 0,132 0,180
13:15 13:30 0,184 | 0,163 0,168 0,151 0,142 0,127 0,126 0,129 0,133 0,151 0,156 0,180
13:30 13:45 0,154 | 0,136 0,140 0,126 0,118 0,106 0,105 0,107 0,110 0,126 0,130 0,150
13:45 14:00 0,143 0,127 0,131 0,117 0,110 0,099 0,098 0,100 | 0,103 0,117 0,122 0,140
14:00 14:15 0,496 0,433 0,431 0,360 | 0,310 0,253 0,243 0,252 0,283 0,353 0,392 0,480
14:15 14:30 0,256 0,227 0,234 0,210 0,197 0,177 0,175 0,179 0,184 | 0,210 0,217 0,250
14:30 14:45 0,302 0,260 0,253 0,201 0,160 | 0,119 0,110 | 0,115 0,143 0,194 0,227 0,290
14:45 15:00 0,215 0,190 0,196 0,176 0,165 0,149 0,147 0,150 0,155 0,176 0,183 0,210
15:00 15:15 0,236 0,208 0,215 0,193 0,181 0,163 0,161 0,165 0,169 0,193 0,200 0,230
15:15 15:30 | 0,322 0,278 0,271 0,218 0,176 0,133 0,124 0,130 0,158 0,210 0,245 0,310
15:30 15:45 0,246 0,218 0,225 0,201 0,189 0,170 0,168 0,172 0,177 0,201 0,209 0,240
15:45 16:00 0,384 | 0,333 0,328 0,268 0,223 0,175 0,166 0,173 0,202 0,261 0,297 0,370
16:00 16:15 0,307 0,272 0,281 0,251 0,236 0,212 0,210 0,215 0,221 0,251 0,261 0,300
16:15 16:30 0,384 0,333 0,328 0,268 0,223 0,175 0,166 0,173 0,202 0,261 0,297 0,370
16:30 16:45 0,317 0,281 0,290 0,260 0,244 0,219 0,217 0,222 0,228 0,260 0,269 0,310
16:45 17:00 | 0,317 0,281 0,290 0,260 0,244 0,219 0,217 0,222 0,228 0,260 0,269 0,310
17:00 17:15 0,455 0,396 0,393 0,326 0,278 0,225 0,215 0,223 0,253 0,319 0,358 0,440
17:15 17:30 0,317 0,281 0,290 | 0,260 0,244 | 0,219 0,217 0,222 0,228 0,260 0,269 0,310
17:30 17:45 0,250 | 0,215 0,206 0,159 0,121 0,083 0,075 0,080 0,106 0,152 0,184 0,240
17:45 18:00 0,215 0,190 0,196 0,176 0,165 0,149 0,147 0,150 | 0,155 0,176 0,183 0,210
18:00 18:15 0,205 0,181 0,187 0,168 0,158 0,141 0,140 0,143 0,147 0,168 0,174 | 0,200
18:15 18:30 | 0,225 0,199 0,206 0,184 0,173 0,156 0,154 | 0,158 0,162 0,184 0,191 0,220
18:30 18:45 0,332 0,287 0,281 0,226 0,184 | 0,140 0,131 0,137 0,165 0,219 0,253 0,320
18:45 19:00 0,281 0,242 0,234 | 0,184 0,144 0,104 0,096 0,101 0,128 0,177 0,210 0,270
19:00 19:15 0,225 0,199 0,206 0,184 | 0,173 0,156 0,154 0,158 | 0,162 0,184 | 0,191 0,220
19:15 19:30 0,154 0,136 0,140 0,126 0,118 0,106 0,105 0,107 0,110 0,126 0,130 0,150
19:30 19:45 0,312 0,269 0,262 0,209 0,168 0,126 0,117 0,123 0,150 0,202 0,236 0,300
19:45 20:00 0,225 0,199 0,206 0,184 0,173 0,156 0,154 | 0,158 0,162 0,184 0,191 0,220
20:00 20:15 0,184 | 0,163 0,168 0,151 0,142 0,127 0,126 0,129 0,133 0,151 0,156 0,180
20:15 20:30 0,174 | 0,154 0,159 0,142 0,134 0,120 0,119 0,122 0,125 0,142 0,148 0,170
20:30 20:45 0,250 0,215 0,206 0,159 0,121 0,083 0,075 0,080 | 0,106 0,152 0,184 0,240
20:45 21:00 | 0,312 0,269 0,262 0,209 0,168 0,126 0,117 0,123 0,150 0,202 0,236 0,300
21:00 21:15 0,215 0,190 0,196 0,176 0,165 0,149 0,147 0,150 0,155 0,176 0,183 0,210
21:15 21:30 0,225 0,199 0,206 0,184 0,173 0,156 0,154 | 0,158 0,162 0,184 0,191 0,220
21:30 21:45 0,195 0,172 0,178 0,159 0,150 | 0,134 0,133 0,136 0,140 0,159 0,165 0,190
21:45 22:00 0,281 0,242 0,234 0,184 0,144 0,104 | 0,096 0,101 0,128 0,177 0,210 0,270
22:00 22:15 0,164 0,145 0,150 0,134 | 0,126 0,113 0,112 0,115 0,118 0,134 0,139 0,160
22:15 22:30 | 0,184 0,163 0,168 0,151 0,142 0,127 0,126 0,129 0,133 0,151 0,156 0,180
22:30 22:45 0,164 0,145 0,150 0,134 0,126 0,113 0,112 0,115 0,118 0,134 0,139 0,160
22:45 23:00 0,220 0,188 0,178 0,134 0,097 0,062 0,054 | 0,058 0,084 0,127 0,158 0,210
23:00 23:15 0,123 0,109 0,112 0,101 0,095 0,085 0,084 0,086 0,088 0,101 0,104 0,120
23:15 23:30 0,072 0,063 0,065 0,059 0,055 0,050 0,049 0,050 | 0,052 0,059 0,061 0,070
23:30 23:45 0,353 0,306 0,300 0,243 0,199 0,154 0,145 0,151 0,180 0,235 0,271 0,340
23:45 24:00 [ 0,113 0,100 0,103 0,092 0,087 0,078 0,077 0,079 0,081 0,092 0,096 0,110
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Anlage 7

Offert der Raiffeisenbank zur Finanzierung der PV-Anlage
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Anlage 8

Vergleich Kontokorrentkredite, Wirtschaftsblatt.at (Stand 15.01.2016)

WirtschaftS@Blatt

Bank Konditionen Anmerkungen
1 easybank.at 6.800 % ab
2 Bank Austria 7.000 % ab
3 Hypo Vorarlberg 7.000 % ab
4 bankdirekt.at 7.250 % ab
5 Dornb. Sparkasse 7.750 % ab
6 Oberbank AG 7.750 % ab
7 Volksbank Wien B.000 % ab
a8 Hypo Oberosterreich 8.125% ab
9 RLE 0Qe 8.250 % ab
10  VKB-Bank 8.375 % ab
11 BAWAGP.S.K. 8.500 % ab
12 RLE NQe-Wien 8.500 % ab
13 Generali Bank 8.605% ab
14  BKS-Bank 9.125 % ab
15 ERSTE Bank 9.500 % ab
16 Vakifbank 13.500 % ab
Anlage 8 A25



Anlage 9

Vollstandige Finanzplane der Anlagenvarianten

Vollstandiger Finanzplan:

Anlagengréfile: 1,00 kWp Neigungswinkel: 30°
Jahr 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a) 1215,00] 1206,50| 1198,10| 1189,70| 1181,40| 1173,10| 1164,90| 1156,70| 1148,60| 1140,60| 1132,60| 1124,70
Uberschusseinspeisung (kWh/a) 54,00 53,60 53,20 52,80 52,40 52,00 51,60 51,20 50,80 50,40 50,00 49,70
Ertrage Uberschusseinspeisung (€/a) 4,32 4,29 4,26 4,22 4,19 4,16 4,13 4,10 4,06 4,03 4,00 3,98
Eigenverbrauch (kWh/a) 1161,00| 1152,87| 1144,80| 1136,79| 1128,83| 1120,93| 1113,08| 1105,29| 1097,55| 1089,87| 1082,24| 1074,66
Strompreisentwicklung (€/kWh) 0,190 0,193 0,196 0,199 0,202 0,205 0,208 0,211 0,214 0,217 0,220 0,223
Einsparung Eigenverbrauch (€/a), 220,59 222,50 224,38 226,22 228,02 229,79| 23152| 233,22| 234,88 236,50| 238,09 239,65
Anschaffungsauszahlung €] 3188,20
Wechselrichtertausch €|

Betriebkosten €/a] -51,59 -51,59 -51,59 -51,59 -51,59 -51,59 -51,59 -51,59 -51,59 -51,59 -51,59 -51,59
Zahlungsfolge der Inveslitionl -3188,20| 173,32 175,20 177,05/ 178,86] 180,62| 182,36 184,06] 185,73 187,36] 188,94] 190,50] 192,04

Eigenkapital |
-Entnahme

+Einlage] 5000,00
|

Kredit mit Ratentilgung (3 %)
+Aufnahme|

-Tilgung

-Sollzinsen|

Kontokorrentkredit (9 %)

+Aufnahme]
-Tilgung
-Sollzinsen|

Konto Tagesgeld (0,8 %)
-Geldanlage -173,32| -176,24| -179,15| -18203| -184,89| -187,74| -190,56| -193,37| -196,16] -198,92| -201,68| -204.,42

+Aufldsung

+Habenzinsen 1,39 2,80 4,23 5,69 7,16 8,67 10,19 11,74 13,31 14,90 16,51

- Kest (25%) -0,35 -0,70 -1,06 -1,42 -1,79 -2,17 -2,55 -2,93 -3,33 -3,72 -4,13

Erganzungsinv. Festgeld (1,5 %)
-Geldanlage | -1811,80

+Aufldsung
+Habenzinsen| 27,18 27,48 27,79 28,10 28,42 28,74 29,06 29,39 29,72 30,06 30,39 30,74
- Kest (25%)) -6,79 -6,87 -6,95 -7,03 -7,11 -7,19 -7,27 -7,35 -7,43 -7,51 -7,60 -7,68,
Finazierungssaldo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BestandsgroRen
Kreditstand
Ratentilgung
Kontokorrent}
Guthabenstand
Konto Taggeld 173,32| 349,56| 528,71| 710,74| 895,62 1083,36| 1273,92| 1467,29| 1663,45| 1862,38| 2064,05| 2268,47|
Konto Ergénzungsinvestition] 1811,80| 1832,18| 1852,79| 1873,64| 1894,72| 1916,03| 1937,59] 1959,39| 198143| 2003,72| 2026,26] 2049,06| 207211
Bestandssaldo 1811,80( 2005,50| 2202,36] 2402,35| 2605,45| 2811,66] 3020,95| 3233,31| 3448,72( 3667,17| 3888,64| 4113,11| 4340,58
Jahr 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Erzeugung PV-Anlage (kWh/a)] 1116,80| 1109,00/ 1101,20| 1093,50| 1085,80| 1078,20| 1070,70| 1063,20| 1055,80| 1048,40| 1041,10| 1033,80 1026,60
Uberschusseinspeisung (kWh/a) 49,40 49,10 48,80 48,50 48,20 47,90 47,60 47,30 47,00 46,70 46,40| 46,10 45,80
Ertréige Uberschusseinspeisung (€/a) 3,95 3.93 3,90 3,88| 3,86 3.83 3,81 3,78| 3,76 3.74 3,71 3,69 3,66
Eigenverbrauch (kWh/a)] 1067,14| 1059,67| 1052,25| 1044,88| 1037,57| 1030,31| 1023,10| 1015,94| 1008,83| 1001,77[ 994,76| 987,80 980,89
Strompreisentwicklung (€/kWh)} 0,226 0,229 0,232] 0,235 0,239 0,243 0,247 0,251 0,255 0,259 0,263] 0,267 0,271
Einsparung Eigenverbrauch (€/a)] 241,17 24266| 244,12 24555| 24798 250,37| 252,71] 25500| 25725 25946| 261,62 263,74 26582
Anschaffungsauszahlung €}
Wechselrichtertausch €] -1197,60
Betriebkosten €/ =51,59 -51,59 -51,59 -51,59 =51,59 -51,59 -51,59| =51,59 -51,59 -561,59 -51,59 =51,59 -51,59
Zahlungsfolge der Investitionl 193,53[ 195,00 -1001,16] 197,84] 200,25] 202,61 204,93[ 207,20] 209,42 211,61] 213,74 215,84] 217,90

Eigenkapital |
-Entnahme]
+Einlage]

+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen

Kredit mit Ratentilgung

Kontokorrentkredit

+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen

Konto Tagesgeld

-Geldanlage | -207,14| -209,85 -208,04| -211,70| -215,33| -218,94| -222,52| -226,08| -229,63| -233,14| -236,63| -240,11
+Auflosung 985,05
+Habenzinsen 18,15 19,80 21,48 13,60 15,27 16,96 18,68 20,44 22,22 24,02 25,86 27,73 29,62
- Kest (25%), -4,54 -4,95 -5,37 -3,40 -3,82 -4,24 -4,67 -5,11 -5,55 -6,01 -6,47 -6,93 -7,40
Ergénzungsinv. Festgeld
-Geldanlage
+Auflosung
+Habenzinsen| 31,08 31,43 31,78 32,14 32,50 32,87 33,24 33,61 33,99 34,37 34,76 35,15 35,55
- Kest (25%)] -7,77 -7,86 -7,95 -8,04 -8,13 -8,22 -8,31 -8,40 -8,50 -8,59 -8,69 -8,79 -8,89
Finazierungssaldo -0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BestandsgréRen
Kreditstand

Ratentilgung
Kontokorrent]

Guthabenstand

Konto Taggeld] 2475,62| 2685,47| 1700,42| 1908,47| 2120,17| 2335,50| 2554,44| 2776,97| 3003,05| 3232,68| 3465,82 3702,45| 3942,56
Konto Erganzungsinvestition] 209542 2118,99] 214283| 2166,94] 2191,32] 2215,97| 2240,90] 2266,11| 2291,60] 2317,38] 2343 45| 2369,82| 239648
Bestandssaldo 4571,04| 4804,47[ 3843,25| 4075,41| 4311,48| 4551,47| 4795,34] 5043,08| 5294,65| 5550,06] 5809,27| 6072,27| 6339,04|
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Vollstéandiger Finanzplan:

AnlagengroBe: 1,00 kWp Neigungswinkel: 40°
Jahr 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a), 1216,70| 1208,20| 1199,70| 1191,30| 1183,00| 1174,70| 1166,50| 1158,30| 1150,20| 1142,10| 1134,10| 1126,20
Uberschusseinspeisung (kwh/a) 48,70 48,40 48,10 47,80 47,50 47,20 46,90 46,60 46,30 46,00 45,70 45,40
Ertrage Uberschusseing)eisung (Ela) 3,90 3,87 3,85 3,82 3,80 3,78 3,75 3,73 3,70 3,68 3,66 3,63
Eigenverbrauch (kWh/a) 1168,00| 1159,82| 1151,70| 1143,64| 1135,63| 1127,68| 1119,79| 1111,95| 1104,17| 1096,44| 1088,76| 1081,14
Strompreisentwicklung (€/kwh) 0,190 0,193 0,196 0,199 0,202 0,205 0,208 0,211 0,214 0,217 0,220 0,223
Einsparung Eigenverbrauch (€/a) 221,92 223,85| 225,73| 227,58| 229,40| 231,17| 232,92| 234,62| 236,29| 237,93| 239,53| 241,09
Anschaffungsauszahlung €] 3188,20
Wechselrichtertausch €
Betriebkosten €/a -49,43| -49,43 -49,43| -49.43 -49,43 -49,43| -49,43 -49,43 -49,43| -49,43 -49,43| -49.43

Zahlungsfolge der Investition] -3188,20| 176,39 178,29| 180,15| 181,98 183,77| 18552| 187,24 188,92| 190,57 192,18] 193,76] 195,29
Eigenkapital

-Entnahme
+Einlage| 5000,00
Kredit mit Ratentilgung (3 %)

+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen

Kontokorrentkredit (9 %)
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen

Konto Tagesgeld (0,8 %)

-Geldanlage -176,39| -179,35| -182,28| -185,20| -188,11| -190,99| -193,86| -196,70| -199,52| -202,34| -205,13| -207,89

+Auflosung

+Habenzinsen 141 2,85 4,30 5,79 7,29 8,82 10,37 11,94 13,54 15,16 16,80

- Kest (25%) -0,35 -0,71 -1,08 -1,45 -1,82 -2,20 -2,59 -2,99 -3,38 -3,79 -4,20

Ergénzungsinv. Festgeld (1,5 %)
-Geldanlage | -1811,80

+Auflésung
+Habenzinsen 27,18 27,48 27,79 28,10 28,42 28,74 29,06 29,39 29,72 30,06 30,39 30,74
- Kest (25%) -6,79 -6,87 -6,95 -7,03 -7,11 -7,19 -7,27 -7,35 -7,43 -7,51 -7,60 -7,68
Finazierungssaldo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

BestandsgroRen
Kreditstand

Ratentilgung
Kontokorrent

Guthabenstand

Konto Taggeld 176,39| 355,74| 538,02| 72323| 911,34| 1102,33| 1296,18| 1492,88| 1692,40| 1894,74| 2099,87| 2307,76
Konto Ergénzungsinvestition] 1811,80| 1832,18| 1852,79| 1873,64| 1894,72| 1916,03| 1937,59| 1959,39| 1981,43| 2003,72| 2026,26| 2049,06| 2072,11
Bestandssaldo 1811,80( 2008,57| 2208,54| 2411,66| 2617,95| 2827,37| 3039,91| 3255,57| 3474,31| 3696,12| 3921,00| 4148,93| 4379,87

Jahr 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a)] 1118,30( 1110,50| 1102,70| 1095,00 1087,30| 1079,70| 1072,10| 1064,60| 1057,10( 1049,70| 1042,40| 1035,10| 1027,90
Uberschusseiﬁpeisung (kWh/a) 45,10 44,80 44,50 44,20 43,90 43,60 43,30 43,00 42,70 42,40 42,10 41,80 41,50
Ertrage Uberschusseinspeisung (€/a) 3,61 3,58 3,56 3,54 BI5il 3.49 3,46 344 3.42 3,39 3,37 3,34 3,32
Eigenverbrauch (kWh/a)] 1073,57| 1066,06| 1058,60| 1051,19| 1043,83| 1036,52| 1029,26| 1022,06| 1014,91| 1007,81| 1000,76| 993,75| 986,79
Strompreisentwicklung (€/kWh) 0,226 0,229 0,232 0,235 0,239 0,243 0,247 0,251 0,255 0,259 0,263 0,267 0,271
Einsparung Eigenverbrauch (€/a)] 242,63| 244,13| 24560| 247,03| 24948| 25187| 25423| 25654| 25880| 261,02| 26320| 26533| 26742
Anschaffungsauszahlung €
Wechselrichtertausch € -1197,60
Betriebkosten€/a]  -49,43 -49,43 -49,43| -49,43 -49,43 -49,43 -49,43 -49,43| -49.43 -49,43 -49,43| -49,43 -49,43
Zahlungsfolge der Investition] 196,81] 198,29]| -997,87| 201,14 203,56] 205,93| 208,27| 210,55| 212,79 214,98| 217,14[ 219,25 221,31
Eigenkapital

-Entnahme
+Einlage

Kredit mit Ratentilgung

+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen

Kontokorrentkredit

+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen|

Konto Tagesgeld

-Geldanlage | -210,66| -213,40 -211,64| -215,34| -21899| -222,64| -226,27| -229,86| -233,43| -236,99| -240,52| -244,03

+Auflésun 981,48

+Habenzinsen 18,46 20,15 21,85 14,00 15,70 17,42 19,17 20,95 22,76 24,60 26,47 28,36 30,29

- Kest (25%) -4,62 -5,04 -5,46 -3,50 -3,92 -4,35 -4,79 -5,24 -5,69 -6,15 -6,62 -7,09 -7,57

Erganzungsinv. Festgeld

-Geldanlage

+Auflosung

+Habenzinsen 31,08 3143 31,78 32,14 32,50 32,87 33,24 33,61 33,99 34,37 34,76 35,15 35,55

- Kest (25%) -7,77 -7,86 -7,95 -8,04 -8,13 -8,22 -8,31 -8,40 -8,50 -8,59 -8,69 -8,79 -8,89

Finazierungssaldo -0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bestandsgrof3en
Kreditstand
Ratentilgung
Kontokorrent
Guthabenstand

Konto Taggeld] 2518,42| 2731,81| 1750,34| 1961,98| 2177,31| 2396,31| 2618,95| 2845,22| 3075,08| 3308,51| 3545,50| 3786,02| 4030,05
Konto Ergénzungsinvestition] 2095,42| 2118,99| 2142,83| 2166,94| 2191,32| 2215,97| 2240,90| 2266,11| 2291,60| 2317,38| 2343,45| 2369,82| 2396,48
Bestandssaldo 4613,84| 4850,81| 3893,17| 4128,92| 4368,63| 4612,28| 4859,85[ 5111,33| 5366,68| 5625,89| 5888,96| 6155,84| 6426,53
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Vollstandiger Finanzplan:

AnlagengréRBe: 1,00 kWp Neigungswinkel: 50°
Jahr 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Erzeugung PV-Anlage (KWh/a), 1191,60| 1183,30| 1175,00| 1166,80| 1158,60| 1150,50| 1142,40| 1134,40| 1126,50| 1118,60| 1110,80| 1103,00
Uberschusseinspeisung (kWh/a) 39,50 39,20 38,90 38,60 38,30 38,00 37,70 37,40 37,10 36,80 36,50 36,20,
Ertrige Uberschusseinspeisung (€/a) 3,16 3,14 3,11 3,09 3,06 3,04 3,02 2,99 2,97 2,94 2,92 2,90
Eigenverbrauch (kWh/a) 1152,10| 1144,04| 1136,03| 1128,08| 1120,18| 1112,34| 1104,55| 1096,82| 1089,14| 1081,52| 1073,95| 1066,43
Strompreisentwicklung (€/kWh) 0,190 0,193 0,196 0,199 0,202 0,205 0,208 0,211 0,214 0,217 0,220 0,223
Einsparung Eigenverbrauch (€/a) 218,90| 220,80| 222,66| 224,49| 226,28| 228,03] 229,75| 231,43| 233,08] 234,69| 236,27 237,81
Anschaffungsauszahlung €] 3188,20
Wechselrichtertausch €|
Betriebkosten €/al -49.43| -4943| -4943| -4943| -4943| -4943| -4943| -4943| -4943| -4943| -4943| -4943

Zahlungsfolge der Investition] -3188,20] 172,63| 174,51] 176,34] 178,15] 179,92] 181,64| 183,34| 184,99 186,62 188,21 189,76] 191,28
Eigenkapital

-Entnahme
+Einlage] 5000,00
Kredit mit Ratentilgung (3 %)

+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen

Kontokorrentkredit (9 %)
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen

Konto Tagesgeld (0,8 %)
-Geldanlage -172,63| -17554| -178,43| -181,31| -184,16| -186,99| -189,81| -192,61| -19539| -198,15| -200,89| -203,61
+Aufldsung
+Habenzinsen 1,38 2,79 421 5,66 7,14 8,63 10,15 11,69 13,26 14,84 16,45
- Kest (25%) -0,35 -0,70 -1,05 -1,42 -1,78 -2,16 -2,54 -2,92 -331 -3,71 -4,11
Ergénzungsinv. Festgeld (1,5 %)
-Geldanlage | -1811,80

+Auflésung
+Habenzinsen 27,18 27,48 27,79 28,10 28,42 28,74 29,06 29,39 29,72 30,06 30,39 30,74
- Kest (25%) -6,79 -6,87 -6,95 -7,03 -7,11 -7,19 -7,27 -7,35 -7,43 -7,51 -7,60 -7,68
Finazierungssaldo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BestandsgrofRen
Kreditstand
Ratentilgung
Kontokorrent
Guthabenstand
Konto Taggeld 172,63| 348,18 526,61| 707,92| 892,08/ 1079,08| 1268,89| 1461,50( 1656,89| 1855,03| 2055,92( 2259,54
Konto Erganzungsinvestition|] 1811,80| 1832,18| 1852,79| 1873,64| 1894,72) 1916,03| 1937,59| 1959,39] 1981,43| 2003,72| 2026,26| 2049,06| 2072,11
Bestandssaldo 1811,80( 2004,81]| 2200,97| 2400,25| 2602,64| 2808,11| 3016,66| 3228,27| 3442,93| 3660,61| 3881,29| 4104,98| 4331,65
Jahr 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Erzeugung PV-Anlage (kWh/a)] 1095,30 1087,60| 1080,00 1072,40| 1064,90| 1057,40| 1050,00| 1042,70| 1035,40| 1028,20| 1021,00| 1013,90| 1006,80
Uberschusseinspeisung (kWh/a) 35,90 35,60 35,40 35,20 35,00 34,80 34,60 34,40 34,20 34,00 33,80 33,60 33,40!
Ertrdge Uberschusseinspeisung (€/a)) 2,87 2,85 2,83 2,82 2,80 2,78 2,77 2,75 2,74 2,72 2,70 2,69 2,67
Eigenverbrauch (kwh/a)] 1058,96| 1051,55 1044,19| 1036,88| 1029,62| 1022,41| 1015,25| 1008,14| 1001,08| 994,07| 987,11 980,20 973,34
Strompreisentwicklung (€/kWh)l 0,226 0,229 0,232 0,235 0,239 0,243 0,247 0,251 0,255 0,259 0,263 0,267 0,271
Einsparung Eigenverbrauch (€/a)] 239,32| 240,80 242.25| 24367| 246,08 24845| 250,77| 253,04| 25528| 25746 259,61| 261,71| 263,78
Anschaffungsauszahlung €
Wechselrichtertausch € -1197,60
Betriebkosten€/a]  -49,43 -49.43 -4943| -4943 -49.43 -4943| -49.43 -4943| -4943 -49.43 -4943| -49.43 -49,43)

Zahlungsfolge der Investition] 192,76] 194,22]|-1001,95] 197,06] 199,45] 201,81] 204,11] 206,36] 208,59 210,75] 212,89 214,97[ 217,02
Eigenkapital

-Entnahme
+Einlage

Kredit mit Ratentilgung

+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen

Kontokorrentkredit

+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen

Konto Tagesgeld

-Geldanlage | -206,32| -209,02 -207,19| -210,83| -214,45| -218,04| -221,60| -225,15| -228,67| -232,18| -235,65| -239,12

+Auflosung 985,90

+Habenzinsen 18,08 19,73 21,40 13,51 15,17 16,86 18,57 20,32 22,09 23,89 25,72 27,58 29,46

- Kest (25%) -4,52 -4,93 -5.35 -3,38 -3,79 -4,.21 -4,64 -5,08 -5,52 -5,97 -6,43 -6,89 -7,37

Erganzungsinv. Festgeld

-Geldanlage

+Auflésung

+Habenzinsen 31,08 3143 31,78 32,14 32,50 32,87 3324 33,61 33,99 34,37 34,76 35,15 35,55/

- Kest (25%) -7,77 -7,86 -7,95 -8,04 -8,13 -8,22 -8,31 -8,40 -8,50 -8,59 -8,69 -8,79 -8,89

Finazierungssaldo -0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bestandsgrof3en
Kreditstand

Ratentilgung

Kontokorrent]

Guthabenstand

Konto Taggeld] 2465,86| 2674,87| 1688,98| 1896,17| 2107,00| 2321,45| 2539,49| 2761,09| 2986,24| 3214,91| 3447,09| 3682,74| 3921,86
Konto Erganzungsinvestition] 209542| 211899] 2142.83| 2166,94] 2191,32) 221597] 2240,90| 2266,11] 2291,60| 2317,38] 234345| 2369,82] 239648
Bestandssaldo 4561,28| 4793,87| 3831,81| 4063,11[ 4298,32| 4537,42] 4780,39| 5027,20] 5277,84| 5532,29| 5790,54| 6052,56| 6318,34
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Vollstéandiger Finanzplan:

AnlagengréfRe: 1,00 kWp Neigungswinkel: 60°
Jahr 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a), 1139,50| 1131,50| 1123,60| 1115,70 1107,90| 1100,10| 1092,40| 1084,80| 1077,20| 1069,70| 1062,20| 1054,80
Uberschusseinspeisung (kwh/a) 29,00 28,80 28,60 28,40 28,20 28,00 27,80 27,60 27,40 27,20 27,00 26,80
Ertrage Uberschusseing)eisung (Ela) 2,32 2,30 2,29 2,27 2,26 2,24 2,22 2,21 2,19 2,18 2,16 2,14
Eigenverbrauch (kWh/a) 1110,50| 1102,73| 1095,01| 1087,34| 1079,73| 1072,17| 1064,66| 1057,21| 1049,81| 1042,46| 1035,16| 1027,91
Strompreisentwicklung (€/kwh) 0,190 0,193 0,196 0,199 0,202 0,205 0,208 0,211 0,214 0,217 0,220 0,223
Einsparung Eigenverbrauch (€/a) 211,00 212,83] 214,62| 216,38| 218,11| 219,79| 221,45| 223,07| 224,66| 226,21| 227,74| 229,22
Anschaffungsauszahlung €] 3188,20
Wechselrichtertausch €
Betriebkosten €/a -49,43| -49,43 -49,43| -49.43 -49,43 -49,43| -49,43 -49,43 -49,43| -49,43 -49,43| -49.43
Zahlungsfolge der Investition] -3188,20] 163,89 165,71| 167,48| 169,22 170,94| 172,60| 174,25 17585| 177,42 178,96| 180,47| 181,94
Eigenkapital
-Entnahme
+Einlage] 5000,00
Kredit mit Ratentilgung (3 %)
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen
Kontokorrentkredit (9 %)
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen
Konto Tagesgeld (0,8 %)
-Geldanlage -163,89| -166,69| -169.46| -172,22| -17497| -177,69| -180,40| -183,08| -185,75| -188,40| -191,05| -193,66
+Auflosung
+Habenzinsen 131 2,64 4,00 5,38 6,78 8,20 9,64 11,11 12,59 14,10 15,63
- Kest (25%)| -0,33 -0,66 -1,00 -1,34 -1,69 -2,05 -241 -2,78 -3,15 -3,53 -391
Ergénzungsinv. Festgeld (1,5 %)
-Geldanlage | -1811,80
+Auflosung
+Habenzinsen 27,18 27,48 27,79 28,10 28,42 28,74 29,06 29,39 29,72 30,06 30,39 30,74
- Kest (25%_l| -6,79 -6,87 -6,95 -7,03 -7,11 -7,19 -7,27 -7,35 -7,43 -7,51 -7,60 -7,68
Finazierungssaldo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bestandsgrofen
Kreditstand
Ratentilgung
Kontokorrent}
Guthabenstand
Konto Taggeld 163,89| 330,58| 500,04 672,27| 847,24| 1024,93( 1205,32| 1388,40| 1574,16| 1762,56| 1953,61| 2147,27
Konto Erganzungsinvestition| 1811,80| 1832,18| 1852,79| 1873,64| 1894,72| 1916,03| 1937,59| 1959,39| 1981,43| 2003,72| 2026,26| 2049,06| 2072,11
Bestandssaldo 1811,80| 1996,07| 2183,38| 2373,68| 2566,99| 2763,27| 2962,51| 3164,71| 3369,83| 3577,88| 3788,82| 4002,67| 4219,38
Jahr 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a)] 1047,40| 1040,10| 1032,80| 1025,60| 1018,40| 1011,30| 1004,20| 997,20| 990,20| 983,30/ 976,40| 969,60| 962,80
Uberschusseinspeisung (kWh/a) 26,60 26,40 26,20 26,00 25,80 25,60 25,40 25,20 25,00 24,80 24,60 24,40 24,20
Ertrage Uberschusseinspeisung (£/a) 2,13 211 2,10 2,08 2,06 2,05 2,03 2,02 2,00 1,98 1,97 1,95 1,94
Eigenverbrauch (kWh/a)] 1020,71| 1013,57| 1006,48| 999.43| 99243| 98548| 97858 971,73| 964,93 958,18| 951,47 944,81| 938,20
Strompreisentwicklung (€/kwWh) 0,226 0,229 0,232 0,235 0,239 0,243 0,247 0,251 0,255 0,259 0,263 0,267 0,271
Einsparung Eigenverbrauch (€/a)] 230,68 232,11| 23350| 23487| 23719| 23947| 241,71| 24390| 246,06 248,17| 250,24 252,26 254,25
Anschaffungsauszahlung €
Wechselrichtertausch €| -1197,60
Betriebkosten €/a]  -49,43 -49,43| -49.43 -49,43 -49,43 -49,43 -49,43| -49.43 -49,43 -49,43| -49.43 -49,43 -49,43
Zahlungsfolge der Investition] 183,38] 184,79]-1011,43] 187,52] 189,83 192,09] 194,31] 196,49] 198,63| 200,73| 202,78| 204,78| 206,76
Eigenkapital
-Entnahme
+Einlage
Kredit mit Ratentilgung
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen
Kontokorrentkredit
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen|
Konto Tagesgeld
-Geldanlage | -196,26| -198,86 -196,80| -200,28| -203,75| -207,20| -210,61| -214,02| -217,40( -220,76| -224,09| -227,40
+Auflosunt 996,18
+Habenzinsen 17,18 18,75 20,34 12,37 13,94 15,55 17,18 18,83 20,52 22,23 23,97 25,74 27,53
- Kest (25%) -4,29 -4,69 -5,08 -3,09 -3,49 -3,89 -4,29 -4,71 -5,13 -5,56 -5,99 -6,43 -6,88
Erganzungsinv. Festgeld
-Geldanlage
+Auflosung
+Habenzinsen 31,08 3143 31,78 32,14 32,50 32,87 33,24 33,61 33,99 34,37 34,76 35,15 35,55
- Kest (25%) -7,77 -7,86 -7,95 -8,04 -8,13 -8,22 -8,31 -8,40 -8,50 -8,59 -8,69 -8,79 -8,89
Finazierungssaldo -0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bestandsgroflen
Kreditstand
Ratentilgung
Kontokorrent]
Guthabenstand
Konto Taggeld] 2343,53| 2542,38| 1546,21| 1743,01| 1943,29| 2147,04| 2354,24| 2564,85| 2778,87| 2996,27| 3217,03| 3441,11| 3668,52
Konto Erganzungsinvestition| 2095,42| 2118,99| 2142,83| 2166,94| 2191,32| 2215,97| 2240,90| 2266,11| 2291,60| 2317,38| 2343,45| 2369,82| 2396.48
Bestandssaldo 4438,95| 4661,38| 3689,04| 3909,95| 4134,61| 4363,01| 4595,14| 4830,96| 5070,47| 5313,65| 5560,48| 5810,93| 6065,00
Anlage 9 A29



Vollstandiger Finanzplan:

AnlagengroRe: 2,00 kWp Neigungswinkel: 30°
Jahr 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a) 2430,00] 2413,00| 2396,10( 2379,30| 2362,60| 2346,10( 2329,70| 2313,40| 2297,20{ 2281,10| 2265,10| 2249,20
Uberschusseinspeisung (kWh/a) 520,60| 517,00f 513,40| 509,80| 506,20{ 502,70| 499,20| 495,70{ 492,20| 488,80| 48540 482,00
Ertrage Uberschusseinspeisung (€/a) 36,44 36,19 35,94 35,69 3543 35,19 34,94 34,70 34,45 34,22 33,98 33,74
Eigenverbrauch (kWh/a) 1909,40( 1896,03| 1882,76| 1869,58| 1856,49| 1843,49| 1830,59| 1817,78| 1805,06| 1792,42| 1779,87| 176741
Strompreisentwicklung (€/kwWh) 0,190 0,193 0,196 0,199 0,202 0,205 0,208 0,211 0,214 0,217 0,220 0,223
Einsparung Eigenverbrauch (€/a) 362,79 365,93| 369,02| 372,05 375,01| 377,92| 380,76( 38355| 386,28 388,96| 391,57| 394,13
Anschaffungsauszahlung €] 4509,20
Wechselrichtertausch €
Betriebkosten €/a| -75,53 -75,53 -75,53 -75,53 -75,53 -75,53 -75,53 -75,53 -75,53 -75,53 -75,53 -75,53
Zahlungsfolge der Investition] -4509,20] 323,70] 326,59] 329,43] 332,21| 334,92] 337,58| 340,18 342,72| 34521 347,65] 350,02[ 352,34
Eigenkapital
-Entnahme
+Einlage] 5000,00
Kredit mit Ratentilgung (3 %)
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen
Kontokorrentkredit (9 %)
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen
Konto Tagesgeld (0,8 %)
-Geldanlage | -490,80| -326,65| -331,50| -336,32| -341,12| -345,87| -350,61| -355,31| -359,99| -364,64| -369,26| -373,85| -378,42
+Auflosung
+Habenzinsen 3,93 6,54 9,19 11,88 14,61 17,38 20,18 23,03 2591 28,82 31,78 34,77
- Kest (25%) -0,98 -1,63 -2,30 -2,97 -3,65 -4,34 -5,05 -5,76 -6,48 -7,21 -7,94 -8,69
Erganzungsinv. Festgeld (1,5 %)
-Geldanlage
+Auflosung
+Habenzinsen
- Kest (25%)
Finazierungssaldo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bestandsgrof3en
Kreditstand
Ratentilgung
Kontokorrent]
Guthabenstand
Konto Taggeld] 490,80 817,45| 1148,95| 1485,27| 1826,39| 2172,26| 2522,88| 2878,19| 3238,18| 3602,82| 3972,08| 434593| 472435
Konto Erganzungsinvestition|
Bestandssaldo 490,80 817,45 1148,95| 1485,27| 1826,39| 2172,26| 2522,88( 2878,19| 3238,18| 3602,82| 3972,08| 4345,93| 4724,35
Jahr 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a)] 2233,50| 2217,90| 2202,40| 2187,00| 2171,70| 2156,50| 2141,40| 2126,40( 2111,50| 2096,70| 2082,00| 2067,40| 2052,90
Uberschusseinspeisung (kWh/a)] 478,60] 47520 471,90 468,60| 46530| 462,00 458,80| 455,60| 45240| 44920| 446,10| 443,00 439,90
Ertrage Uberschusseinsgeisung (Ela) 33,50 33,26 33,03 32,80 32,57 32,34 32,12 31,89 31,67 31,44 31,23 31,01 30,79
Eigenverbrauch (kWh/a)] 1755,04| 1742,75| 1730,55| 1718,44| 1706,41| 1694,47| 1682,61( 1670,83| 1659,13| 1647,52| 1635,99| 1624,54| 1613,17
Strompreisentwicklung (€/kWh) 0,226 0,229 0,232 0,235 0,239 0,243 0,247 0,251 0,255 0,259 0,263 0,267 0,271
Einsparung Eigenverbrauch (€/a)] 396,64| 399,09| 401.49| 40383| 407.83| 41176 41560 41938| 42308 426,71| 43027| 433,75| 437,17
Anschaffungsauszahlung €|
Wechselrichtertausch € -1269,60
Betriebkosten€/a] -7553| -7553 -75,53 -75,53 -75,53 -7553| -75,53 -75,53 -7553| -75,53 -7553| -75,53 -75,53
Zahlungsfolge der Investition] 354,61] 356,83 -910,61| 361,10/ 364,87 368,57| 372,19| 375,74 379,22| 382,63] 38597 389,23] 392,44
Eigenkapital
-Entnahme
+Einlage
Kredit mit Ratentilgung
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen
Kontokorrentkredit
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen
Konto Tagesgeld
-Geldanlage | -382,96| -387,47 -388,81| -394,91| -400,98| -407,00| -413,00{ -41895| -424,87| -430,76| -436,61| -442,43
+Auflosung 877,64
+Habenzinsen 37,79 40,86 43,96 36,94 40,05 43,21 46,41 49,67 52,97 56,33 59,73 63,17 66,66
- Kest (25%) -9,45 -10,21 -10,99 -9,23 -10,01 -10,80 -11,60 -12,42 -13,24 -14,08 -14,93 -15,79 -16,67
Erganzungsinv. Festgeld
-Geldanlage
+Auflosung
+Habenzinsen
- Kest (25%)
Finazierungssaldo -0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bestandsgrof3en
Kreditstand
Ratentilgung
Kontokorrent
Guthabenstand
Konto Taggeld] 5107,31| 5494,78| 4617,14| 5005,95| 5400,86| 5801,84| 6208,84| 6621,83| 7040,78| 7465,66| 7896,42| 8333,03| 8775,46
Konto Erganzungsinvestition
Bestandssaldo 5107,31[ 5494,78| 4617,14| 5005,95[ 5400,86] 5801,84| 6208,84| 6621,83| 7040,78| 7465,66| 7896,42| 8333,03| 8775,46

A30

Anlage 9



Vollstandiger Finanzplan:

AnlagengréfRe: 2,00 kWp Neigungswinkel: 40°
Jahr 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a) 2433,40| 2416,40| 2399,50( 2382,70| 2366,00| 2349,40( 2333,00| 2316,70| 2300,50{ 2284,40| 2268,40| 2252,50
Uberschusseinspeisung (kWh/a) 513,50| 509,90| 506,30] 502,80| 499,30| 49580| 492,30| 488,90/ 48550| 482,10| 478,70/ 47530
Ertréage Uberschusseiﬁpeisung (€Ela) 35,95 35,69 35,44 35,20 34,95 34,71 34,46 34,22 33,99 33,75 33,51 33,27
Eigenverbrauch (kWh/a), 1919,90| 1906,46] 1893,11| 1879,86| 1866,70| 1853,63| 1840,65| 1827,77| 1814,98| 1802,28| 1789,66| 1777,13
Strompreisentwicklung (€/kWh)| 0,190 0,193 0,196 0,199 0,202 0,205 0,208 0,211 0,214 0,217 0,220 0,223
Einsparung Eigenverbrauch (€/a)| 364,78| 367,95| 371,05| 374,09] 377,07 379,99| 382,86| 38566 38841| 391,09|] 393,73| 396,30
Anschaffungsauszahlung €] 4509,20
Wechselrichtertausch €
Betriebkosten €/a) -7164] -7164 -7164] -7164 -7164] -7164| -71,64 -7164| -7164| -71.64| -7164] -7164
Zahlungsfolge der Investition] -4509,20| 329,09| 332,00] 334,85| 337,65 340,38| 343,06/ 34568| 348,24| 350,76/ 353,20/ 355,60| 357,93
Eigenkapital
-Entnahme
+Einlage| 5000,00
Kredit mit Ratentilgung (3 %)
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen
Kontokorrentkredit (9 %)
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen
Konto Tagesgeld (0,8 %)
-Geldanlage | -490,80| -332,03| -336,94| -341,81| -346,66| -351,47| -356,25| -361,02| -365,74| -370,45| -375,12| -379,77| -384,38
+Auflosung
+Habenzinsen 3,93 6,58 9,28 12,01 14,79 17,60 20,45 23,34 26,26 29,23 32,23 35,26
- Kest (25%) -0,98 -1,65 -2,32 -3,00 -3,70 -4,40 -511 -5,83 -6,57 -7,31 -8,06 -8,82
Erganzungsinv. Festgeld (1,5 %)
-Geldanlage
+Auflosung
+Habenzinsen
- Kest (25%)|
Finazierungssaldo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bestandsgrof3en
Kreditstand
Ratentilgung
Kontokorrent]
Guthabenstand
Konto Taggeld] 490,80| 822,83 1159,77| 1501,58| 1848,23| 2199,71| 2555,96| 2916,98| 3282,72| 3653,17| 4028,29| 4408,06( 479244
Konto Erganzungsinvestition
Bestandssaldo 490,80 822,83] 1159,77| 1501,58| 1848,23| 2199,71| 2555,96| 2916,98| 3282,72| 3653,17| 4028,29| 4408,06 479244
Jahr 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a)] 2236,70| 2221,00| 2205,50| 2190,10| 2174,80| 2159,60| 2144,50| 2129,50| 2114,60| 2099,80| 2085,10| 2070,50| 2056,00
Uberschusseinspeisung (kWh/a)] 472,00 468,70| 46540 462,10| 458,90| 45570 452,50| 449,30] 446,20| 443,10| 440,00| 436,90| 433,80
Ertrage Uberschusseinspeisung (€/a) 33,04 32,81 32,58 32,35 32,12 31,90 31,68 3145 31,23 31,02 30,80 30,58 30,37,
Eigenverbrauch (kwh/a)] 1764,69| 1752,34| 1740,07| 1727,89| 1715,79| 1703,78| 1691,85| 1680,01| 1668,25| 1656,57| 1644,97| 1633,46| 1622,03
Strompreisentwicklung (€/kWh)| 0,226 0,229 0,232 0,235 0,239 0,243 0,247 0,251 0,255 0,259 0,263 0,267 0,271
Einsparung Eigenverbrauch (€/a)] 398,82| 401,29 403,70| 406,05 410,07 414,02 417,89 421,68 42540 429,05 43263| 436,13| 43957
Anschaffungsauszahlung €
Wechselrichtertausch €| -1269,60
Betriebkosten€Ia| -71.64 -7164 -71,64 -7164 -71,64 -71,64 -71,64 -71,64 -71,64 -71,64 -71,64 -71,64 -71,64
Zahlungsfolge der Investition] 360,22] 362,46] -904,96] 366,76] 370,55| 374,28] 377,93| 381,49 384,99 38843| 391,79] 395,07 398,30
Eigenkapital
-Entnahme
+Einlage
Kredit mit Ratentilgung
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen
Kontokorrentkredit
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen
Konto Tagesgeld
-Geldanlage | -388,97| -393,55 -394,98| -401,14| -407,28| -413,37| -419,41| -42543| -431,42| -437,37| -44328| -449,16
+Auflosung 871,51
+Habenzinsen 38,34 41,45 44,60 37,63 40,79 44,00 47,25 50,56 53,92 57,32 60,77 64,27 67,82
- Kest (25%) -9,58 -10,36 -11,15 -941 -10,20 -11,00] -1181 -12,64] -13/48 -14,33 -15,19| -16,07 -16,95
Erganzungsinv. Festgeld
-Geldanlage
+Aufldsung
+Habenzinsen
- Kest (25%)|
Finazierungssaldo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bestandsgrof3en
Kreditstand
Ratentilgung
Kontokorrent
Guthabenstand
Konto Taggeld] 5181,41| 5574,96| 4703,45| 5098,42| 5499,57| 5906,84| 6320,21| 6739,62| 7165,05| 7596,47| 8033,84| 8477,12| 892627
Konto Ergénzungsinvestition
Bestandssaldo 5181,41| 5574,96| 4703,45| 5098,42| 5499,57| 5906,84| 6320,21| 6739,62| 7165,05| 7596,47| 8033,84| 8477,12| 8926,27
Anlage 9 A3l



Vollstandiger Finanzplan:

AnlagengréRe: 2,00 kWp Neigungswinkel: 50°
Jahr 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a) 2383,20| 2366,50| 2349,90| 2333,50| 2317,20| 2301,00| 2284,90| 2268,90| 2253,00| 2237,20| 2221,50| 2205,90
Uberschusseinspeisung (kWh/a)) 449550\ 446,40| 443,30| 440,20 437,10[ 434,00( 431,00] 428,00| 42500| 422,00/ 419,00/ 416,10
Ertrage Uberschusseinspeisung (€/a) 3147| 3125| 3103 3081] 3060| 3038] 3017 2996 29,75| 2954| 29,33| 2913
Eigenverbrauch (kWh/a) 1933,60| 1920,06| 1906,62| 1893,27| 1880,02| 1866,86| 1853,79| 1840,81| 1827,92| 1815,12| 1802,41| 1789,79
Strompreisentwicklung (€/kwWh) 0,190 0,193] 0,196] 0,199] 0,202] 0205 0208] 07211] 0214] 0217] 0,220 0,223
Einsparung Eigenverbrauch (€/a)| 367,38] 37057| 373,70 376,76] 379,76 382,71 385,59 388.41] 391,17] 393,88 396,53 399,12
Anschaffungsauszahlung €] 4509,20
Wechselrichtertausch €
Betriebkosten €/a] -7164] -7164] -7164] -7164] -7164] -7164] -7164] -7164] -7164] -7164] -7164] 7164

Zahlungsfolge der Investition] -4509,20] 327,21| 330,18] 333,09] 335,93| 338,72| 341,45| 344,12| 346,73| 349,28 351,78] 35422 356,61
Eigenkapital

-Entnahme
+Einlage] 5000,00
Kredit mit Ratentilgung (3 %)
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen
Kontokorrentkredit (9 %)
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen
Konto Tagesgeld (0,8 %)
-Geldanlage | -490,80| -330,15| -335,10| -340,03| -344,91| -349,76| -354,59| -359,39| -364,16| -368,89| -373,61| -378,29| -382,95

+Auflosung
+Habenzinsen 3,93 6,57 9,25 11,97 14,73 17,53 20,36 23,24 26,15 29,10 32,09 35,12
- Kest (25%) -0,98 -1,64 -2,31 -2,99 -3,68 -4,38 -5,09 -5,81 -6,54 -7,28 -8,02 -8,78
Erganzungsinv. Festgeld (1,5 %)
-Geldanlage
+Auflosung
+Habenzinsen
- Kest (25%)
Finazierungssaldo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bestandsgrof3en
Kreditstand
Ratentilgung
Kontokorrent
Guthabenstand

Konto Taggeld] 490,80 820,95| 1156,05| 1496,08| 1840,99| 2190,75| 2545,35| 2904,74| 3268,90| 3637,79| 4011,40| 4389,69| 4772,63
Konto Erganzungsinvestition
Bestandssaldo 490,80 820,95 1156,05| 1496,08| 1840,99] 2190,75| 2545,35[ 2904,74| 3268,90| 3637,79| 4011,40| 4389,69| 4772,63

Jahr 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a)] 2190,50( 2175,20| 2160,00| 2144,90| 2129,90| 2115,00| 2100,20| 2085,50| 2070,90| 2056,40| 2042,00| 2027,70| 2013,50
Uberschusseinspeisung (kWh/a)] 413,20 410,30/ 407,40| 404,50| 401,70 398,90 396,10| 393,30 390,50| 387,80/ 385,10| 382,40| 379,70
Ertrage Uberschusseinspeisung (€/a) 28,92 2872 28,52 28,32 2812 2792 27,73 27,53 27,34 27,15 26,96 26,77 26,58
Eigenverbrauch (kwWh/a)|] 1777,26| 1764,82| 1752,47| 1740,20| 1728,02| 1715,92| 1703,91| 1691,98| 1680,14| 1668,38| 1656,70| 1645,10| 1633,58
Strompreisentwicklung (€/kWh)] 0,226 0,229 0,232 0,235 0,239 0,243 0,247 0,251 0,255 0,259 0,263 0,267 0,271
Einsparung Eigenverbrauch (€/a)] 401,66| 404,14| 406,57| 40895| 413,00| 416,97| 42087| 424,69| 42844| 43211| 435,71| 43924| 442,70
Anschaffungsauszahlung €
Wechselrichtertausch € -1269,60
Betriebkosten €/a| -71,64 -71,64 -71,64 -71,64 -71,64 -71,64 -71,64 -71,64 -71,64 -71,64 -71,64 -71,64 -71,64
Zahlungsfolge der Investition] 358,94| 361,22] -906,15] 365,63] 369,48| 373,25] 376,96] 380,58| 384,14 387,62 391,03] 39437 397,64
Eigenkapital

-Entnahme
+Einlage

Kredit mit Ratentilgung

+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen

Kontokorrentkredit

+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen

Konto Tagesgeld

-Geldanlage | -387,58| -392,18 -393,70| -399,92| -406,09| -41223| -418,33| -42439| -430,42| -436,41| -44237| -448,30
+Auflosung 872,84
+Habenzinsen 38,18 41,28 44,42 37,44 40,59 43,79 47,03 50,33 53,68 57,07 60,52 64,01 67,55
- Kest (25%) -955| -10,32 -11,10 -9,36 -10,15 -1095| -11.76 -12,58 -1342 -14,27 -15,13 -16,00 -16,89
Erganzungsinv. Festgeld
-Geldanlage
+Auflosung
+Habenzinsen
- Kest (25%)
Finazierungssaldo -0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bestandsgrof3en
Kreditstand

Ratentilgung
Kontokorrent]

Guthabenstand

Konto Taggeld] 5160,21| 5552,40| 4679,56| 5073,26| 5473,18| 5879,27| 6291,50| 6709,83| 7134,23| 7564,65| 8001,06| 8443,44( 8891,74
Konto Erganzungsinvestition
Bestandssaldo 5160,21| 5552,40| 4679,56| 5073,26| 5473,18]| 5879,27| 6291,50| 6709,83| 7134,23| 7564,65| 8001,06| 8443,44( 8891,74

A32 Anlage 9



Vollstandiger Finanzplan:

AnlagengréfRe: 2,00 kWp Neigungswinkel: 60°

Jahr 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Erzeugung PV-Anlage (KWhia) 2279,00] 2263,00 2247,20] 2231,50] 2215,90] 2200,40] 2185,00 2169,70] 2154,50] 2139,40] 2124,40| 2109,50
Uberschusseinspeisung (kWh/a) 382,90 380,20] 377,50[ 37490] 372,30 369,70] 367,10[ 36450] 36190] 359,40 356,90] 35440
Ertrage Uberschusseinspeisung (€/a) 26,80 2661 2643] 2624] 2606 2588 2570[ 2552] 2533] 2516] 24,98] 2481
Eigenverbrauch (kWh/a) 1896,10] 1882,83| 1869,65| 1856,56] 1843,56] 1830,66] 1817.85| 1805,13] 1792,49] 1779,94] 1767,48] 175511
Strompreisentwicklung (€/kWh) 0,190] 0,193] 0,196] 0,199 0202 0,205 0,208 0,211] 0214] 07217] 0,220] 0,223
Einsparung Eigenverbrauch (€/a) 360,26] 363,39| 366,45] 36946] 372,40 375,29 378,11 380,88] 38359] 386,25| 388,85] 391,39

Anschaffungsauszahlung €] 4509,20
Wechselrichtertausch €

Betriebkosten €/a -7164| -7164| -71.64] -7164| -7164 -7164| -7164| -7164 -7164| -7164 -7164] -7164
Zahlungsfolge der Investition] -4509,20] 315,42| 318,36| 321,24] 324,06] 326,82| 329,53] 332,17 334,76] 337,28 339,77| 342,19| 344,56
Eigenkapital

-Entnahme
+Einlage| 5000,00
Kredit mit Ratentilgung (3 %)
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen|
Kontokorrentkredit (9 %)
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen|
Konto Tagesgeld (0,8 %)

-Geldanlage | -490,80| -318,37| -323,22| -328,03| -332,83| -337,58| -34231| -347,01| -35168| -356,31| -36094| -365,53| -370,09
+Auflésung
+Habenzinsen 3,93 6,47 9,06 11,68 14,35 17,05 19,79 22,56 25,37 28,23 31,11 34,04
- Kest (25%) -0,98 -1,62 -2,26 -2,92 -3,59 -4,26 -4,95 -5,64 -6,34 -7,06 -7,78 -8,51
Ergénzungsinv. Festgeld (1,5 %)
-Geldanlage
+Auflésung
+Habenzinsen
- Kest (25%)
Finazierungssaldo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bestandsgrof3en
Kreditstand

Ratentilgung
Kontokorrent

Guthabenstand

Konto Taggeld] 490,80| 809,17| 1132,39( 1460,42| 1793,24| 2130,82| 2473,14| 2820,14| 3171,82| 3528,13| 3889,07| 4254,60| 4624,68
Konto Ergénzungsinvestition
Bestandssaldo 490,80 809,17| 1132,39| 1460,42( 1793,24| 2130,82| 2473,14[ 2820,14]| 3171,82| 3528,13| 3889,07| 4254,60| 4624,68'

Jahr 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a)] 2094,70 2080,00| 2065,40| 2050,90| 2036,50| 2022,20| 2008,00| 1993,90| 1979,90| 1966,00| 1952,20| 1938,50| 1924,90
Uberschusseinspeisung (kWh/a)] 351,90| 349,40 347,00| 344,60| 342,20| 339,80| 337,40/ 335,00| 332,70/ 330,40| 328,10 325,80 32350
Ertrdge Uberschusseinspeisung (€/a) 24,63 24,46 24,29 2412 2395 2379 23,62 23,45 2329 23,13 2297 22,81 22,65
Eigenverbrauch (kwh/a)| 1742,82| 1730,62| 1718,51| 1706,48| 1694,53| 1682,67| 1670,89| 1659,19| 1647,58| 1636,05 1624,60| 1613,23| 1601,94
Strompreisentwicklung (€/kWh) 0,226 0,229 0,232 0,235 0,239 0,243 0,247 0,251 0,255 0,259 0,263 0,267 0,271
Einsparung Eigenverbrauch (€/a)] 393,88| 396,31| 398,69| 401,02| 404,99| 40889| 412,71| 416,46| 420,13| 423,74| 427,27 430,73| 434,13
Anschaffungsauszahlung €
Wechselrichtertausch € -1269,60
Betriebkosten €/a -71,64 -71,64 -71,64 -71,64 -71,64 -71,64 -71,64 -71,64 -71,64 -71,64 -71,64 -71,64 -71,64
Zahlungsfolge der Investition] 346,87| 349,13| -918,26] 353,50] 357,30] 361,04] 364,69] 368,27] 371,78] 375,23| 378,60[ 381,90[ 385,14
Eigenkapital

-Entnahme
+Einlage

Kredit mit Ratentilgung

+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen|

Kontokorrentkredit

+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen|

Konto Tagesgeld

-Geldanlage | -374,62| -379,12 -380,46| -386,54| -392,59| -398,60| -404,57| -41051| -416,42| -422,29| -428,12| -433,93
+Auflosung 885,99
+Habenzinsen 37,00 39,99 43,03 35,94 38,98 42,08 45,22 48,41 51,64 54,93 58,26 61,64 65,06
- Kest (25%) -9,25 -10,00 -10,76 -8,98 -9,75| -10,52 -11,30 -12,10] -12,91 -13,73 -14,56 -15,41 -16,27
Erganzungsinv. Festgeld
-Geldanlage
+Aufldsung
+Habenzinsen
- Kest (25%)
Finazierungssaldo -0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bestandsgrofen
Kreditstand

Ratentilgung
Kontokorrent

Guthabenstand

Konto Taggeld| 4999,30| 5378,43| 4492,44| 4872,89| 5259,43| 5652,03| 6050,63| 6455,20| 6865,71| 7282,13| 7704,42| 8132,55| 8566,48
Konto Erganzungsinvestition
Bestandssaldo 4999,30| 5378,43| 4492,44| 4872,89]| 5259,43| 5652,03| 6050,63| 6455,20( 6865,71| 7282,13| 7704,42| 8132,55| 8566,48

Anlage 9 A33



Vollstandiger Finanzplan:

Anlagengrofe: 3,00 kWp Neigungswinkel: 30°
Jahr 0 1 2 3 4 & 6 7 8 9 10 11 12
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a) 3645,00| 3619,50| 3594,20| 3569,00| 3544,00] 351920/ 3494,60| 3470,10| 344580| 3421,70| 3397,70| 3373,90
Uberschusseinspeisung (kWh/a) 1380,70| 1371,00{ 1361,40{ 135190 134240 1333,00f 1323,70| 1314,40| 1305,20| 1296,10| 1287,00| 1278,00
Ertrage Uberschusseinspeisung (€/a) 96,65 95,97 95,30 94,63 93,97 93,31 92,66 92,01 91,36 90,73 90,09 89,46
Eigenverbrauch (kWh/a 2264,30| 2248,45| 2232,71| 2217,08| 220156 2186,15| 2170,85| 2155,65| 2140,56| 212558| 2110,70| 2095,93
Strompreisentwicklung (€/kWh) 0,190 0,193 0,196 0,199 0,202 0,205 0,208 0,211 0,214 0,217 0,220 0,223
Einsparung Eigenverbrauch (€/a) 430,22 433,95 437,61 441,20 444,72 448,16 451,54 454,84 458,08 461,25 464,35 467,39
Anschaffungsauszahlung €] 5839,80
Wechselrichtertausch €
Betriebkosten €/a -99,61 -99,61 -99,61 -99,61 -99,61 -99,61 -99,61 -99,61 -99,61 -99,61 -99,61 -99,61

Zahlungsfolge der Investition] -5839,80 427,26 430,31 433,30 436,22 439,08 441,86 444,59 447,24 449,83 452,37 454,83 457,24
Eigenkapital

-Entnahme

+Einlage] 5000,00

Kredit mit Ratentilgung (3 %)
+Aufnahme 839,60

-Tilgung -279,87| -27987| -279.87
-Sollzinsen -25,19 -16,79 -8,40
Kontokorrentkredit (9 %)
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen
Konto Tagesgeld (0,8 %)
-Geldanlage -122,20| -134,38| -146,57| -43864| -44413| -44957| -45500| -460,38| -465,74| -471,06| -476,35| -481,62
+Auflésung
+Habenzinsen 0,98 2,05 3,23 6,73 10,29 13,88 17,52 21,21 24,93 28,70 32,51
- Kest (25%)| -0,24 -0,51 -0,81 -1,68 -2,57 -347 -4,38 -5,30 -6,23 -7,18 -8,13
Ergénzungsinv. Festgeld (1,5 %)
-Geldanlage
+Auflésung
+Habenzinsen|
- Kest (25%)
Finazierungssaldo -0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BestandsgréBen
Kreditstand
Ratentilgung 839,60 559,73 279,87
Kontokorrent|
Guthabenstand
Konto Taggeld 122,20 256,58 403,16 841,80 128592 173550 219050 265088 3116,61| 3587,68| 4064,03| 4545,66
Konto Ergdnzungsinvestition
ﬁestandssaldo -839,60| -437,53 -23,28 403,16 841,80 128592 173550 219050 2650,88| 3116,61| 3587,68] 4064,03] 4545,66
Jahr 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Erzeugung PV-Anlage (kWh/a)] 3350,30| 3326,80| 3303,50| 3280,40| 3257,40| 3234,60| 3212,00] 3189,50( 3167,20| 314500 3123,00| 3101,10| 3079,40
Uberschusseinspeisung (kWh/a)| 1269,10| 1260,20| 1251,40| 1242,60| 123390 122530| 1216,70| 1208,20| 1199,70| 1191,30| 1183,00| 1174,70| 1166,50
Ertrage Uberschusseinspeisung (€/a) 88,84 88,21 87,60 86,98 86,37 85,77 85,17 84,57 83,98 83,39 82,81 82,23 81,66
Eigenverbrauch (kWh/a)] 208126 2066,69| 2052,22| 2037,85| 2023,59| 2009,42| 1995,35| 1981,38| 1967,51| 1953,74| 194006 192648| 191299
Strompreisentwicklung (€/kWh 0,226 0,229 0,232 0,235 0,239 0,243 0,247 0,251 0,255 0,259 0,263 0,267 0,271
Einsparung Eigenverbrauch (€/a) 470,36 473,27 476,12 478,89 483,64 488,29 492,85 497,33 501,72 506,02 510,24 514,37 518,42
Anschaffungsauszahlung €|
Wechselrichtertausch € -1428,00

Betriebkosten €/a -99,61 -99,61 -99,61 -99,61 -99,61 -99,61 -99,61 -99,61 -99,61 -99,61 -99,61 -99,61 -99,61

Zahlungsfolge der Investition 459,59 461,87 -963,89 466,26 470,40 474,45 478,41 482,29 486,09 489,80 493,44 496,99 500,46
Eigenkapital

-Entnahme
+Einlage

Kredit mit Ratentilgung

+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen

Kontokorrentkredit

+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen

Konto Tagesgeld

-Geldanlage -486,86| -492,07 -493,82( -500,93 -507,98| -51499| -52196| -52889| -535,77| -542,63| -549,43| -556,20
+Auflosun 930,75
+Habenzinsen 36,37 40,26 44,20 36,75 40,70 4471 48,77 52,89 57,07 61,30 65,59 69,93 74,32
- Kest (25%)] -9,09 -10,07 -11,05 -9.19 -10,18 -11,18 -12,19 -13,22 -14,27 -15,32 -16,40 -17,48 -18,58
Ergénzungsinv. Festgeld
-Geldanlage
+Aufldsung
+Habenzinsen
- Kest (25%)
Finazierungssaldo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BestandsgréRen
Kreditstand

Ratentilgung
Kontokorrent|

Guthabenstand

Konto Taggeld] 5032,51| 5524,58| 4593,83| 5087,66| 558858 609657 661155 7133,51| 766240 8198,17| 8740,80| 9290.23| 984644

Konto Ergdnzungsinvestition
Bestandssaldo 5032,51| 5524,58| 4593,83| 5087,66( 558858 609657 661155 7133,51| 7662,40| 8198,17| 8740,80| 9290,23| 9846,44

A34 Anlage 9



Vollstédndiger Finanzplan:

AnlagengroRe: 3,00 kWp Neigungswinkel: 40°
Jahr 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a) 3650,10| 3624,50| 3599,10| 3573,90| 3548,90| 3524,10| 3499.40| 3474,90| 3450,60| 3426,40| 3402,40| 3378,60
Uberschusseinspeisung (kwh/a) 1363,90| 1354,40| 1344,90| 133550| 1326,20| 131690 1307,70| 1298,50| 1289,40| 1280,40| 1271,40| 126250
Ertrage Uberschusseinspeisung (€/a) 95,47 94,81 94,14 93,49 92,83 92,18 91,54 90,90 90,26 89,63 89,00 88,38
Eigenverbrauch (kWh/a) 2286,20| 2270,20| 2254,31| 223853| 2222,86| 2207,30| 2191,85| 2176,51| 2161,27| 2146,14| 2131,12| 2116,20
Strompreisentwicklung (€/kWh) 0,190 0,193 0,196 0,199 0,202 0,205 0,208 0,211 0,214 0,217 0,220 0,223
Einsparung Eigenverbrauch (€/a) 434,38 438,15 441,84 445,47 449,02 452,50 455,90 459,24 462,51 465,71 468,85 471,91
Anschaffungsauszahlung €] 5839,80
Wechselrichtertausch €
Betriebkosten €/a -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56

Zahlungsfolge der Investition| -5839,80 436,29 439,39 442,42 445,39 448,29 451,12 453,88 456,57 459,20 461,77 464,28 466,72
Eigenkapital

-Entnahme

+Einlage| 5000,00

Kredit mit Ratentilgung (3 %)
+Aufnahme 839,80

-Tilgung -279,93| -279,93| -279,93
-Sollzinsen -25,19 -16,80 -8.40
Kontokorrentkredit (9 %)
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen
Konto Tagesgeld (0,8 %)
-Geldanlage -131,16| -14345| -155,74| -44797| -45356| -459,11| -464,62| -470,10| -475,56| -480,98| -486,38| -491,73
+Aufldsung
+Habenzinsen 1,05 2,20 3.44 7,03 10,66 14,33 18,04 21,81 25,61 29,46 33,35
- Kest (25%)| -0,26 -0,55 -0,86 -1,76 -2,66 -3,58 -451 -5,45 -6,40 -7,36 -8,34
Ergénzungsinv. Festgeld (1,5 %)
-Geldanlage
+Aufldsung
+Habenzinsen
- Kest (25%)
Finazierungssaldo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BestandsgréRen
Kreditstand
Ratentilgung 839,80 559,87 279,93
Kontokorrent
Guthabenstand
Konto Taggeld 131,16 274,61 430,35 878,32| 1331,88| 1790,99 225561 272572 320128 368226| 4168,64| 4660,37
Konto Ergdnzungsinvestition
Bestandssaldo -839,80| -428,71 -5,32 430,35 878,32] 1331,88| 1790,99 225561 2725,72( 3201,28| 3682,26] 4168,64| 4660,37
Jahr 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Erzeugung PV-Anlage (kWh/a)] 3354,90| 3331,40| 3308,10| 3284,90| 3261,90| 3239,10| 3216,40( 3193,90| 3171,50| 3149,30| 3127,30| 310540 3083,70
Uberschusseinspeisung (kWh/a)| 1253,70 1244,90| 1236,20| 1227,50| 1218,90| 1210,40| 1201,90| 1193,50| 1185,10| 1176,80| 1168,60| 1160,40| 1152,30
Ertrage Uberschusseinspeisung (€/a) 87,76 87,14 86,53 85,93 85,32 84,73 84,13 83,55 82,96 82,38 81,80 81,23 80,66
Eigenverbrauch (kWh/a)] 2101,39| 2086,68| 2072,07| 2057,57| 2043,17| 2028,87| 2014,67| 200057| 1986,57| 1972,66| 1958,85| 1945,14| 193152
Strompreisentwicklung (€/kWh) 0,226 0,229 0,232 0,235 0,239 0,243 0,247 0,251 0,255 0,259 0,263 0,267 0,271
Einsparung Eigenverbrauch (€/a) 474,91 477,85 480,72 483,53 488,32 493,02 497,62 502,14 506,58 510,92 515,18 519,35 523,44
Anschaffungsauszahlung €
Wechselrichtertausch € -1428,00

Betriebkosten €/a -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56

Zahlungsfolge der Investition 469,11 471,43]  -954,31 475,89 480,08 484,18 488,19 492,12 495,97 499,73 503,42 507,01 510,54
Eigenkapital

-Entnahme
+Einlage

Kredit mit Ratentilgung
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen

Kontokorrentkredit

+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen

Konto Tagesgeld

-Geldanlage -497,07] -502,37 -504,33| -511,54| -518,72| -52583| -53292| -539,97| -546,97| -553,94| -560,86| -567,74
+Aufldsung 920,35
+Habenzinsen 37,28 41,26 45,28 37,92 41,95 46,04 50,19 54,40 58,66 62,98 67,36 71,79 76,28
- Kest (25%) -9,32 -10,31 -11,32 -9.48 -10,49 -11,51 -12,55 -13,60 -14,67 -15,75 -16,84 -17,95 -19,07
Ergénzungsinv. Festgeld
-Geldanlage
+Auflésung
+Habenzinsen
- Kest (25%)
Finazierungssaldo -0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BestandsgréRen
Kreditstand

Ratentilgung
Kontokorrent|

Guthabenstand

Konto Taggeld] 5157,44| 5659,81| 473946 5243,79| 5755,33| 6274,04| 6799,88| 7332,80| 7872,77| 8419,73| 8973,67| 9534,53| 10102,27
Konto Ergénzungsinvestition
Bestandssaldo 5157,44| 5659,81| 4739,46| 5243,79| 575533| 6274,04| 6799,88] 7332,80| 7872,77| 8419,73| 8973,67| 9534,53| 10102,27

Anlage 9 A35



Vollstandiger Finanzplan:

AnlagengroRe: 3,00 kWp Neigungswinkel: 50°
Jahr 0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a) 3574,80| 3549,80| 3525,00| 3500,30| 3475,80| 345150 3427,30( 3403,30f 3379,50{ 3355,80| 3332,30| 3309,00
Uberschusseinspeisung (kWh/a) 1278,90| 1269,90/ 1261,00| 1252,20( 1243,40| 1234,70| 1226,10| 1217,50| 1209,00/ 1200,50| 1192,10{ 1183,80
Ertréige Uberschusseinspeisung (€/a) 89,52 88,89 88,27 87,65 87,04 86,43 85,83 85,23 84,63 84,04 83,45 82,87
Eigenverbrauch (kWh/a) 229580| 2279,73| 2263,77| 2247,92| 2232,18| 2216,55| 2201,03| 218562| 2170,32| 2155,13| 2140,04| 2125,06|
Strompreisentwicklung (€/kWh), 0,190 0,193 0,196 0,199 0,202 0,205 0,208 0,211 0,214 0,217 0,220 0,223
Einsparung Eigenverbrauch (€/a) 436,20 439,99 443,70 447,34 450,90 454,39 457,81 461,17 464,45 467,66 470,81 473,89
Anschaffungsauszahlung €] 5839,80
Wechselrichtertausch €|
Betriebkosten €/a -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56

Zahlungsfolge der Investition] -5839,80 432,16 435,32 438,41 441,43 444,37 447,26 450,07 452,83 455,52 458,13 460,69 463,19
Eigenkapital

-Entnahme

+Einlage|] 5000,00

Kredit mit Ratentilgung (3 %)
+Aufnahme 839,80

-Tilgung -279,93| -279,93| -279,93
-Sollzinsen, -25,19 -16,80 -8,40
Kontokorrentkredit (9 %)
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen
Konto Tagesgeld (0,8 %)
-Geldanlage -127,03| -139,35| -15167| -44394| -44955| -45512| -460,67| -466,20| -471,68| -477,12| -482,55| -487,94
+Auflosung
+Habenzinsen 1,02 213 3,34 6,90 10,49 1413 17,82 2155 25,32 29,14 33,00
- Kest (25%) -0,25 -0,53 -0,84 -1,72 -2,62 -3,53 -4,45 -5,39 -6,33 -7,28 -8,25
Ergénzungsinv. Festgeld (1,5 %)
-Geldanlage
+Auflosung
+Habenzinsen|
- Kest (25%)|
Finazierungssaldo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BestandsgréBen
Kreditstand
Ratentilgung 839,80 559,87 279,93
Kontokorrent|
Guthabenstand
Konto Taggeld 127,03 266,38 418,06 861,99] 1311,54| 1766,67| 2227,34| 2693,53| 316521| 3642,33| 412488 4612382
Konto Ergénzungsinvestition|
Bestandssaldo -839,80| -432,84 -13,55 418,06 861,99] 1311,54| 1766,67| 2227,34] 2693,53| 316521 3642,33| 4124.88| 4612382
Jahr 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Erzeugung PV-Anlage (kWh/a)|] 3285,80| 3262,80| 3240,00| 3217,30| 3194,80| 3172,40( 3150,20( 3128,10( 3106,20/ 308450 3062,90| 3041,50| 3020,20
Uberschusseinspeisung (kWh/a)] 117550| 1167,30| 1159,10| 1151,00{ 1142,90| 1134,90/ 1127,00{ 1119,10| 1111,30[ 1103,50| 1095,80| 1088,10| 1080,50
Ertrége Uberschusseinspeisung (€/a) 82,29 81,71 81,14 80,57 80,00 79,44 78,89 78,34 77,79 77,25 76,71 76,17 75,64
Eigenverbrauch (kWh/a)] 2110,18| 2095/41| 2080,74| 2066,17| 2051,71| 2037,35| 2023,09| 2008,93| 1994,87| 1980,91| 1967,04| 1953,27| 1939,60
Strompreisentwicklung (€/kWh)| 0,226 0,229 0,232 0,235 0,239 0,243 0,247 0,251 0,255 0,259 0,263 0,267 0,271
Einsparung Eigenverbrauch (€/a) 476,90 479,85 482,73 485,55 490,36 495,08 499,70 504,24 508,69 513,06 517,33 521,52 525,63
Anschaffungsauszahlung €|
Wechselrichtertausch €| -1428,00
Betriebkosten €/a| -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56|

Zahlungsfolge der Investition 465,62 468,00] -957,70 472,56 476,80 480,96 485,03 489,01 492,92 496,74 500,47 504,12 507,70
Eigenkapital

-Entnahme
+Einlage

Kredit mit Ratentilgung

+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen

Kontokorrentkredit

+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen

Konto Tagesgeld

-Geldanlage | -493,30| -498,63 -500,64| 507,89 -51509| -522,25| -52937| -536.45| -543,50| -550.49| -557.44| -564,36
+Auflosung 924,07
+Habenzinsen 36,90 40,85 44,84 37,45 4145 4551 49,63 53,81 58,05 62,34 66,69 71,09 75,55
- Kest (25%) -9.23 -10,21 -11.21 -9,36 -10,36 -11,38 -1241 -13.45 -1451 -15,58 -16,67 -17,77 -18,89
Erganzungsinv. Festgeld
-Geldanlage
+Auflosung
+Habenzinsen|
- Kest (25%)
Finazierungssaldo -0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BestandsgréRen
Kreditstand

Ratentilgung
Kontokorrent

Guthabenstand

Konto Taggeld] 5106,12| 5604,75| 4680,68| 5181,32| 5689,21| 6204,31| 6726,56| 725593 7792,38| 8335,88| 8886,36| 9443,81| 10008,17
Konto Ergénzungsinvestition
Bestandssaldo 5106,12| 5604,75| 4680,68| 5181,32| 5689,21| 6204,31| 6726,56( 725593 779238 833588 8886,36| 9443,81| 10008,17

A36 Anlage 9



Vollstandiger Finanzplan:

AnlagengréRe: 3,00 kWp Neigungswinkel: 60°
Jahr 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a) 3418,50| 3394,60| 3370,80| 3347,20{ 3323,80| 3300,50| 3277,40| 3254,50| 3231,70| 3209,10| 3186,60| 3164,30
Uberschusseinspeisung (kWh/a) 1140,20| 1132,20| 1124,30| 1116,40( 1108,60| 1100,80f 1093,10| 108540| 1077,80| 1070,30| 1062,80| 105540
Ertrage Uberschusseinspeisung (€/a) 79,81 79,25 78,70 78,15 77,60 77,06 76,52 75,98 75,45 74,92 74,40 73,88
Eigenverbrauch (kWh/a) 2278,30| 2262,35| 2246,51| 2230,78 2215,16| 2199,65| 2184,25| 2168,96| 2153,78| 2138,70| 2123,73| 2108,86
Strompreisentwicklung (€/kwWh) 0,190 0,193 0,196 0,199 0,202 0,205 0,208 0,211 0,214 0,217 0,220 0,223
Einsparung Eigenverbrauch (€/a) 432,88 436,63| 440,32| 443,93 447,46| 450,93| 454,32 457,65 460,91| 464,10( 467,22 470,28
Anschaffungsauszahlung €] 5839,80
Wechselrichtertausch €
Betriebkosten €/a -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56 -93,56
Zahlungsfolge der Investition] -5839,80] 419,13 422,32 425,46 42851 431,50 434,42| 437,27 440,06 442,79| 445,46 448,05 450,59
Eigenkapital
-Entnahme
+Einlage] 5000,00
Kredit mit Ratentilgung (3 %)
+Aufnahme 839,80
-Tilgung -279,93| -279,93| -279.93
-Sollzinsen -25,19 -16,80 -8,40
Kontokorrentkredit (9 %)
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen|
Konto Tagesgeld (0,8 %)
-Geldanlage -114,00| -126,27| -13857| -430,79| -436,36| -441,90| -447,40( -452,88| -458,32| -463,74| -469,11| -47447
+Auflosung
+Habenzinsen 0,91 1,92 3,03 6.48 9,97 13,50 17,08 20,71 24,37 28,08 31,83
- Kest (25%) -0,23 -0,48 -0,76 -1,62 -2,49 -3,38 -4,27 -5,18 -6,09 -7,02 -7,96
Erganzungsinv. Festgeld (1,5 %)
-Geldanlage
+Auflésung
+Habenzinsen
- Kest (25%)
Finazierungssaldo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BestandsgréRen
Kreditstand
Ratentilgung 839,80 559,87 279,93
Kontokorrent
Guthabenstand
Konto Taggeld 114,00 240,28 378,84 809,63] 124599| 1687,89| 213529| 2588,16 3046,48| 3510,22| 3979,33| 4453,80
Konto Ergénzungsinvestition
Bestandssaldo -839,80| -445,86 -39,66 378,84 809,63| 1245,99| 1687,89| 2135,29| 2588,16[ 3046,48| 3510,22| 3979,33| 4453,80
Jahr 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a)] 3142,10| 3120,10| 3098,30| 3076,60| 3055,10( 3033,70| 3012,50| 2991,40| 2970,50| 2949,70| 2929,10| 2908,60 288820
Uberschusseinspeisung (kWh/a)| 1048,00| 1040,70 1033,40| 1026,20| 1019,00f 1011,90| 1004,80| 997,80| 990,80/ 983,90 977,00] 970,20 963,40
Ertrige Uberschusseinspeisung (€/a) 73,36 72,85 72,34 71,83 71,33 70,83 70,34 69,85 69,36 68,87 68,39 67,91 67,44
Eigenverbrauch (kWh/a)] 2094,10| 2079,44| 2064,88| 205043| 2036,08| 2021,83| 2007,68| 1993,63| 1979,67| 1965,81| 1952,05| 1938,39| 192482
Strompreisentwicklung (€/kWh) 0,226 0,229 0,232 0,235 0,239 0,243 0,247 0,251 0,255 0,259 0,263 0,267 0,271
Einsparung Eigenverbrauch (€/a)]  473,27| 476,19 479,05| 481,85| 486,62 491,30 495,90 500,40 504,82 509,14 513,39 517,55 521,63
Anschaffungsauszahlung €
Wechselrichtertausch € -1428,00
Betriebkosten€/al  -9356] -9356| -9356| -9356| -9356| -9356| -9356| -9356] -9356] -9356| -9356| -9356| -93,56
Zahlungsfolge der Investition 453,07 455,48| -970,18| 460,12 464,39 468,57 472,67 476,68 480,61 484,45| 488,22 491,90 495,50
Eigenkapital
-Entnahme
+Einlage
Kredit mit Ratentilgung
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen|
Kontokorrentkredit
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen|
Konto Tagesgeld
-Geldanlage | -479,79| -485,08 -487,01| -49419| -501.34| -50845| -51551| -52254| -52951| -53645| -543,36| -550,22
+Auflosung 937,66
+Habenzinsen 35,63 3947 43,35 35,85 39,74 43,70 47,71 51,78 55,90 60,08 64,32 68,61 72,95
- Kest (25%) -8.91 -9,87 -10,84 -8,96 -9,94 -10,92 -11,93 -12.94 -13.98 -15,02 -16,08 -17,15 -18.24
Erganzungsinv. Festgeld
-Geldanlage
+Auflosung
+Habenzinsen
- Kest (25%)
Finazierungssaldo -0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BestandsgréRen
Kreditstand
Ratentilgung
Kontokorrent
Guthabenstand
Konto Taggeld| 4933,59| 5418,67| 4481,00| 4968,01| 5462,20| 5963,55| 6472,00| 6987,51| 7510,05| 8039,56| 8576,01| 911937 966959
Konto Ergénzungsinvestition
Bestandssaldo 4933,59| 5418,67| 4481,00( 4968,01| 5462,20( 5963,55| 6472,00] 6987,51| 7510,05| 8039,56( 8576,01 9119,37| 9669,59

Anlage 9
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Vollstandiger Finanzplan:

AnlagengrofRe: 4,00 kWp Neigungswinkel: 30°
Jahr 0 1 2 & 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a), 4860,00| 4826,00| 4792,20| 4758,70| 4725,40| 4692,30| 4659,50| 4626,90| 4594,50| 4562,30| 4530,40( 4498,70
Uberschusseingaeisung (kWh/a) 2407,40[ 2390,50| 2373,80| 2357,20| 2340,70| 2324,30| 2308,00 2291,80| 2275.80| 2259,90| 2244,10| 2228,40
Ertrage Uberschusseinspeisung (€/a)) 168,52| 167,34| 166,17| 165,00 163,85| 162,70| 16156/ 160,43| 159,31 158,19| 157,09 155,99
Eigenverbrauch (kWh/a) 2452,60| 2435,43| 2418,38| 2401,45| 2384,64| 2367,95| 2351,37| 2334,91| 2318,57| 2302,34| 2286,22| 2270,22
Strompreisentwicklung (€/kWh)| 0,190 0,193 0,196 0,199 0,202 0,205 0,208 0,211 0,214 0,217 0,220 0,223
Einsparung Eigenverbrauch (€/a) 465,99| 470,04 474,001 477,89| 481,70 485,43 489,08 492,67| 496,17 499,61| 502,97| 506,26
Anschaffungsauszahlung €] 7465,60
Wechselrichtertausch €|
Betriebkosten €/ -128,12| -128,12| -128,12| -128,12( -128,12 -128,12| -12812| -128,12| -128,12| -128,12| -128,12 -128,12
Zahlungsfolge der Investition] -7465,60] 506,38 509,25| 512,04] 514,77 517,43| 520,01| 522,52 524,97| 527,35 529,68] 531,93] 534,12
Eigenkapital
-Entnahme
+Einlage| 5000,00
Kredit mit Ratentilgung (3 %)
+Aufnahme] 2465,60
-Tilgung -493,12| -493,12| -493,12| -493,12| -493,12
-Sollzinsen -73,97 -59,17 -44,38 -29,59 -14,79 -0,00
Kontokorrentkredit (9 %)
+Aufnahme 60,70 48,51 35,29 20,94 5,38
-Tilgung -170,82
-Sollzinsen -5,46 -9.83| -13,00| -1489| -1537
Konto Tagesgeld (0,8 %)
-Geldanlage -333,81| -524,52| -530,12| -535,68| -541,22| -546,73| -552,20|
+Auflosung
+Habenzinsen 2,67 6,87 11,11 15,39 19,72 24,10
- Kest (25%)| -0,67 -1,72 -2,78 -3,85 -4,93 -6,02
Erganzungsinv. Festgeld (1,5 %)
-Geldanlage
+Auflosung
+Habenzinsen
- Kest (25%))
Finazierungssaldo -0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BestandsgrofRen
Kreditstand
Ratentilgung] 2465,60| 1972,48| 1479,36| 986,24| 493,12 0,00
Kontokorrent] 60,70| 109,21| 144,50 165.44| 170,82
Guthabenstand
Konto Taggeld 333,81| 858,33| 1388,46| 1924,14| 2465,36| 3012,09| 3564,28
Konto Erganzungsinvestition
Bestandssaldo -2465,60| -2033,18] -1588,57| -1130,74| -658,56( -170,82 333,81| 858,33| 1388,46| 1924,14| 2465,36| 3012,09( 3564,28
Jahr 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a)] 4467,20| 4435,90| 4404,80| 4374,00| 4343,40| 4313,00| 4282,80| 4252,80 4223,00| 4193,40| 4164,00( 4134,90| 4106,00
Uberschusseinspeisung (kWh/a)] 2212,80| 2197,30[ 2181,90| 2166,60| 2151,40| 2136,30| 2121,30| 2106,50| 2091,80| 2077,20| 2062,70| 2048,30| 2034,00;
Ertrage Uberschussei_nspeisung (€/a)] 154,90| 153,81 152,73| 151,66| 150,60( 14954| 148,49| 147,46 14643| 14540| 144,39| 143,38| 142,38
Eigenverbrauch (kwh/a)] 2254,33| 2238,55| 2222,88| 2207,32| 2191,87| 2176,53| 2161,29| 2146,16] 2131,14| 2116,22| 2101,41| 2086,70| 2072,09
Strompreisentwicklung (€/kWh) 0,226 0,229 0,232 0,235 0,239 0,243 0,247 0,251 0,255 0,259 0,263 0,267 0,271
Einsparung Eigenverbrauch (€/a)] 509.48| 51263| 515,71 518,72| 523,86| 52890 53384| 538,69| 54344 54810| 552,67 55715 561,54
Anschaffungsauszahlung €
Wechselrichtertausch €] -1778,40
Betriebkosten €/a] -128,12| -128,12| -128,12| -128,12| -12812) -128,12| -128,12| -12812| -12812| -128,12| -128,12| -12812| -12812
Zahlungsfolge der Investition] 536,25| 538,32|-1238,08] 542,26] 546,33| 550,32| 554,21| 558,02 561,74| 565,38/ 568,94] 572,41] 575,80
Eigenkapital
-Entnahme
+Einlage
Kredit mit Ratentilgung
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen
Kontokorrentkredit
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen
Konto Tagesgeld
-Geldanlage | -557,64| -563,05 -563,11| -570,56| -577,97| -585,33| -592,65| -599,93| -607,17| -614,37| -621,52| -628,64
+Auflosung 1209,97
+Habenzinsen 28,51 32,98 37,48 27,80 32,30 36,87 41,49 46,18 50,92 55,72 60,57 65,49 70,46
- Kest (25%)| -7,13 -8,24 -9,37 -6,95 -8,08 -9,22 -10,37 -11,54 -12,73 -13,93 -15,14 -16,37 -17,62
Erganzungsinv. Festgeld
-Geldanlage
+Auflosung
+Habenzinsen
- Kest (25%))
Finazierungssaldo -0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BestandsgroRRen
Kreditstand
Ratentilgung
Kontokorrent
Guthabenstand
Konto Taggeld] 4121,92| 4684,97| 3475,00| 4038,11| 4608,67| 5186,64| 5771,97| 6364,62| 696455 7571,71| 8186,08| 8807,60| 9436,25
Konto Ergénzungsinvestition
Bestandssaldo 4121,92] 4684,97| 3475,00] 4038,11| 4608,67| 5186,64| 5771,97| 6364,62| 6964,55| 7571,71| 8186,08] 8807,60] 9436,25!
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Vollstéandiger Finanzplan:

AnlagengroBe: 4,00 kWp Neigungswinkel: 40°
Jahr 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a), 4866,80| 4832,70| 4798,90( 4765,30| 4731,90| 4698,80( 4665,90| 4633,20| 4600,80| 4568,60| 4536,60| 4504,80
Uberschusseinspeisung (kwh/a) 2396,50| 2379,70| 2363,00| 2346,50| 2330,10( 2313,80| 2297,60| 2281,50| 2265,50| 2249,60| 2233,90( 2218,30
Ertrage Uberschusseing)eisung (Ela) 167,76/ 166,58| 16541| 164,26| 163,11| 161,97| 160,83| 159,71 15859| 157,47 156,37| 155,28
Eigenverbrauch (kwWh/a) 2470,30] 2453,01| 2435,84[ 2418,79| 2401,86| 2385,05[ 2368,35| 2351,77| 2335,31| 2318,96| 2302,73| 2286,61
Strompreisentwicklung (€/kwWh) 0,190 0,193 0,196 0,199 0,202 0,205 0,208 0,211 0,214 0,217 0,220 0,223
Einsparung Eigenverbrauch (€/a) 469,36 473,43| 477,42| 481,34| 485,18| 488,94| 492,62| 496,22| 499,76/ 503,21| 506,60| 509,91
Anschaffungsauszahlung €] 7465,60
Wechselrichtertausch €
Betriebkosten €/a -120,35| -120,35| -120,35| -120,35] -120,35| -120,35| -120,35| -120,35| -120,35| -120,35| -120,35| -120,35

Zahlungsfolge der Investition] -7465,60] 516,77 519,66] 522,48| 52525 52794| 530,56] 533,10 53558| 538,00 540,33] 542,63] 544,84
Eigenkapital

-Entnahme

+Einlage] 5000,00

Kredit mit Ratentilgung (3 %)
+Aufnahme] 2465,60

-Tilgung -493,12| -493,12| -493,12| -493,12| -493,12

-Sollzinsen| -73,97 -59,17| -44,38 -29,59 -14,79 -0,00

Kontokorrentkredit (9 %)

+Aufnahme| 5032 37,16] 22,89 7.39
“Tilgung -0.43| -108,34
-Sollzinsen 453 787] 993 -1060] 9,75

Konto Tagesgeld (0,8 %)

-Geldanlage -412,46| -535,58| -541,27| -546,93| -552,55| -558,16| -563,72
+Auflosung
+Habenzinsen 3,30 7,58 11,91 16,29 20,71 25,18
- Kest (25%)| -0,82 -1,90 -2,98 -4,07 -5,18 -6,29
Ergénzungsinv. Festgeld (1,5 %)
-Geldanlage
+Auflosung
+Habenzinsen
- Kest (25%))
Finazierungssaldo -0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bestandsgrofen
Kreditstand

Ratentilgung] 2465,60| 1972,48| 1479,36] 986,24| 493,12 0,00

Kontokorrent} 50,32 87,48| 110,38| 117,77 108,34
Guthabenstand
Konto Taggeld 412,46 948,04 1489,31| 2036,24| 2588,79| 3146,95( 3710,67
Konto Erganzungsinvestition
Bestandssaldo -2465,60( -2022,80] -1566,84| -1096,62| -610,89| -108,34| 412,46 948,04| 1489,31| 2036,24| 2588,79]| 3146,95| 3710,67
Jahr 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Erzeugung PV-Anlage (kWh/a)] 4473,30| 4442,00 4410,90| 4380,00| 4349,30| 4318,90| 4288,70| 4258,70| 4228,90| 4199,30| 4169,90| 4140,70| 4111,70
Uberschusseinspeisung (kWh/a)] 2202,80| 2187,40] 2172,10| 2156,90| 2141,80| 2126,80| 2111,90| 2097,10| 2082,40| 2067,80| 2053,30| 2038,90| 2024,60
Ertrage Uberschusseinspeisung (€/a)] 154,20| 15312| 152,05| 150,98| 149,93| 14888| 147,83| 146,80| 14577| 14475| 143,73| 142,72| 141,72
Eigenverbrauch (kWh/a)] 2270,60| 2254,71| 2238,93| 2223,26| 2207,70| 2192,25| 2176,90| 2161,66| 2146,53| 2131,50| 2116,58| 2101,76| 2087,05
Strompreisentwicklung (€/kWh) 0,226 0,229 0,232 0,235 0,239 0,243 0,247 0,251 0,255 0,259 0,263 0,267 0,271
Einsparung Eigenverbrauch (€/a)] 513,16| 516,33| 51943| 52247| 527,64 532,72| 537,69 54258| 54737 552,06| 556,66 561,17 565,59
Anschaffungsauszahlung €
Wechselrichtertausch € -1778,40

Betriebkosten €/a] -120,35| -120,35[ -120,35| -120,35| -120,35| -120,35| -120,35] -120,35| -120,35[ -120,35| -120,35[ -120,35| -120,35

Zahlungsfolge der Investition] 547,01| 549,10| -1227,27] 553,11| 557,22 561,25] 565,18] 569,03 572,79] 576,46] 580,04] 583,55| 586,96
Eigenkapital

-Entnahme
+Einlage

Kredit mit Ratentilgung

+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen

Kontokorrentkredit

+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen|

Konto Tagesgeld

-Geldanlage | -569,27| -574,78 -575,04| -582,61| -590,13| -597,60| -605,04| -612/43| -619,77| -627,08| -634,34| -641,57
+Auflosunt 1198,14
+Habenzinsen 29,69 34,24 38,84 29,25 33,85 38,51 43,23 48,02 52,86 57,76 62,71 67,73 72,81
- Kest (25%)| -7,42 -8,56 -9,71 -7,31 -8,46 -9,63] -1081 -12,00| -13,21 -1444| -1568| -16,93 -18,20
Erganzungsinv. Festgeld
-Geldanlage
+Auflosung
+Habenzinsen
- Kest (25%)|
Finazierungssaldo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bestandsgroflen
Kreditstand

Ratentilgung
Kontokorrent]

Guthabenstand

Konto Taggeld] 4279,95| 4854,73| 3656,58| 4231,63| 4814,24| 5404,37| 6001,97| 6607,01| 7219,44| 7839,22| 8466,30( 9100,64| 9742,21
Konto Erganzungsinvestition
Bestandssaldo 4279,95[ 4854,73| 3656,58| 4231,63| 4814,24| 5404,37| 6001,97| 6607,01| 7219,44| 7839,22| 8466,30| 9100,64| 974221

Anlage 9 A39



Vollstandiger Finanzplan:

AnlagengroBe: 4,00 kWp Neigungswinkel: 50°
Jahr 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Erzeugung PV-Anlage (kWhia) 4766,30] 4732,90[ 4699,80] 4666,90| 4634,20] 4601,80| 4569,60] 4537,60| 450580 4474,30| 444300 4411,90
Uberschusseinspeisung (KWh/a) 2289,10[ 2273,10] 2257,20| 2241,40] 2225,70] 2210,10] 2194,60| 2179,20] 2163,90| 2148,80] 2133,80] 2118,90
Ertrage Uberschusseinspeisung (€/a) 160,24] 159,12 15800[ 156,90] 15580 154,71] 15362 15254] 151,47 15042| 149,37 14832
Eigenverbrauch (kWh/a) 2477,20| 2459,86] 2442,64| 2425,54] 2408,56] 2391,70| 2374,96| 2358,34| 2341,83| 2325,44] 2309,16] 2293,00
Strompreisentwicklung (€/kWh) 0190[  0193] 0196] 0199] 0,202] 0205 0208] 0211 0214 0217 0220 0,223
Einsparung Eigenverbrauch (€/a) 470,67| 47475 478,76] 482,68] 48653] 490,30| 49399| 497,61 501,15] 504,62| 50802| 511,34

Anschaffungsauszahlung €| 7465,60
Wechselrichtertausch €

Betriebkosten €/a -120,35| -120,35| -120,35] -120,35| -120,35| -120,35[ -120,35| -120,35| -120,35[ -120,35| -120,35] -120,35
Zahlungsfolge der Investition] -7465,60] 510,56 513,52 516,42| 519,23] 521,98| 524,66] 527,26 529,81] 532,28/ 534,69] 537,04] 539,32
Eigenkapital

-Entnahme

+Einlage| 5000,00

Kredit mit Ratentilgung (3 %)
+Aufnahme| 2465,60

-Tilgung -493,12| -493,12| -493,12| -493,12| -493,12

-Sollzinsen -73.97 -59,17 -44,38 -29,59 -14,79 -0,00

Kontokorrentkredit (9 %)

+Aufnahme 56,53 43,86 30,12 15,22
-Tilgung -0,95| -144,78
-Sollzinsen -5,09 -9,04 -11,75 -13,12 -13,03

Konto Tagesgeld (0,8 %)

-Geldanlage -366,84| -529,47| -535,18| -540,86| -546,52| -552,15| -557,74
+Auflosung
+Habenzinsen| 2,93 717 11,45 15,78 20,15 24,57
- Kest (25%) -0,73 -1,79 -2,86 -394 -5,04 -6,14
Ergénzungsinv. Festgeld (1,5 %)
-Geldanlage
+Aufldsung
+Habenzinsen,
- Kest (25%)
Finazierungssaldo -0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BestandsgréRen
Kreditstand

Ratentilgung| 2465,60| 1972,48| 1479,36| 986,24| 493,12 0,00

Kontokorrent 56,53| 100,39| 130,51| 145,74 14478
Guthabenstand
Konto Taggeld 366,84 896,31| 1431,49| 1972,36( 2518,88| 3071,03| 3628,77
Konto Ergénzungsinvestition
Bestandssaldo -2465,60( -2029,01] -1579,75| -1116,75| -638,86] -144,78| 366,84| 896,31| 1431,49| 1972,36] 2518,88| 3071,03[ 3628,77
Jahr 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Erzeugung PV-Anlage (kWh/a)] 4381,00( 4350,30| 4319,80| 4289,60| 4259,60| 4229,80| 4200,20( 4170,80| 4141,60| 4112,60| 4083,80| 4055,20( 4026,80
Uberschusseinspeisung (kWh/a)| 2104,10| 2089,40| 2074,80| 2060,30| 204590 2031,60| 2017,40| 2003,30| 1989,30| 197540| 1961,60| 1947,90| 1934,30
Ertrage Uberschusseinspeisung (€/a)] 147,29| 146,26 14524| 14422| 14321 14221| 14122 140,23| 13925 138,28 137,31| 136,35 135,40
Eigenverbrauch (kWh/a)| 2276,95| 2261,01| 2245,18| 2229,46| 2213,85| 2198,35| 2182,96| 2167,68| 2152,51| 2137,44| 2122,48| 2107,62| 2092,87
Strompreisentwicklung (€/kWh) 0,226 0,229 0,232 0,235 0,239 0,243 0,247 0,251 0,255 0,259 0,263 0,267 0,271
Einsparung Eigenverbrauch (€/a)] 514,59 517,77 520,88 52392| 529,11| 534,20f 539,19 544,09] 548,89| 553,60| 558,21| 562,73| 567,17
Anschaffungsauszahlung €]
Wechselrichtertausch €| -1778,40

Betriebkosten €/a] -120,35| -120,35] -120,35| -120,35| -120,35| -120,35[ -120,35| -120,35| -120,35| -120,35| -120,35[ -120,35| -120,35

Zahlungsfolge der Investition] 541,53] 543,68 -1232,63| 547,79] 551,98| 556,06] 560,06/ 56397 567,79] 571,53] 575,17[ 578,74] 582,22
Eigenkapital

-Entnahme
+Einlage

Kredit mit Ratentilgung

+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen|

Kontokorrentkredit

+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen|

Konto Tagesgeld

-Geldanlage | -563,30| -568,83 -569,13| -576,73| -584,28| -591,78| -599,25| -606,66| -614,04| -621,37| -628,66| -635,92

+Aufldsung 1204,07

+Habenzinsen| 29,03 33,54 38,09 28,45 33,01 37,62 42,30 47,03 51,82 56,68 61,59 66,56 7159

- Kest (25%) -7,26 -8,38 -9,52 -7,11 -8,25 -941 -10,57 -11,76 -12,96 -14,17 -15,40 -16,64 -17,90

Erganzungsinv. Festgeld

-Geldanlage
+Auflésung
+Habenzinsen,
- Kest (25%)
Finazierungssaldo -0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BestandsgréRen
Kreditstand
Ratentilgung
Kontokorrent
Guthabenstand

Konto Taggeld| 4192,07| 4760,91| 3556,84| 4125,97| 4702,70| 5286,98| 5878,77| 6478,01| 7084,67| 7698,71| 8320,08| 8948,73| 9584,65
Konto Erganzungsinvestition
Bestandssaldo 4192,07| 4760,91| 3556,84| 4125,97| 4702,70| 5286,98| 5878,77| 6478,01| 7084,67| 7698,71| 8320,08| 8948,73| 9584,65

A40 Anlage 9



Vollstéandiger Finanzplan:

AnlagengroBe: 4,00 kWp Neigungswinkel: 60°
Jahr 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a), 4558,00] 4526,10| 4494,40( 4462,90| 4431,70| 4400,70{ 4369,90| 4339,30| 4308,90| 4278,70| 4248,70| 4219,00
Uberschusseinspeisung (kwh/a) 2096,70| 2082,00| 2067,40| 2052,90| 2038,50( 2024,20| 2010,00| 1995,90| 1981,90| 1968,00| 1954,20{ 1940,50
Ertrage Uberschusseing)eisung (Ela) 146,77 145,74| 144,72 143,70| 142,70/ 141,69| 140,70/ 139,71 138,73| 137,76 136,79| 135,84
Eigenverbrauch (kWh/a) 2461,30| 2444,07| 2426,96] 2409,97| 2393,10| 2376,35[ 2359,72| 2343,20| 2326,80| 2310,51| 2294,34| 2278,28
Strompreisentwicklung (€/kwWh) 0,190 0,193 0,196 0,199 0,202 0,205 0,208 0,211 0,214 0,217 0,220 0,223
Einsparung Eigenverbrauch (€/a) 467,65 471,71| 475,68| 479,58| 483,41| 487,15| 490,82| 494,42| 497,94 501,38| 504,75| 508,06
Anschaffungsauszahlung €] 7465,60
Wechselrichtertausch €
Betriebkosten €/a -120,35| -120,35| -120,35| -120,35] -120,35| -120,35| -120,35| -120,35| -120,35| -120,35| -120,35| -120,35

Zahlungsfolge der Investition] -7465,60] 494,07 497,10] 500,05] 502,94| 505,76] 508,50| 511,17| 513,79] 516,33| 518,79| 521,20| 523,55
Eigenkapital

-Entnahme

+Einlage] 5000,00

Kredit mit Ratentilgung (3 %)
+Aufnahme] 2465,60

-Tilgung -493,12| -493,12| -493,12| -493,12| -493,12

-Sollzinsen| -73,97 -59,17| -44,38 -29,59 -14,79

Kontokorrentkredit (9 %)

+Aufnahme 73,02 61,76 49,58 36,36 22,02
-Tilgung -242,75
-Sollzinsen| -6,57| -12,13 -16,59 -19,87 -21,85

Konto Tagesgeld (0,8 %)

-Geldanlage -243,90| -512,64| -518,32| -523,97| -529,59| -535,17| -540,73
+Auflosung
+Habenzinsen 1,95 6,05 10,20 14,39 18,63 2291
- Kest (25%)) 0,49 1,51 2,55 -3,60 4,66 5,73
Ergénzungsinv. Festgeld (1,5 %)
-Geldanlage
+Auflosung
+Habenzinsen
- Kest (25%)]
Finazierungssaldo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bestandsgrofen
Kreditstand

Ratentilgung] 2465,60| 1972,48| 1479,36] 986,24| 493,12 -0,00

Kontokorrent} 73,02] 134,78 184,36| 220,73| 242,75
Guthabenstand
Konto Taggeld 243,90| 756,54| 1274,86| 1798,83| 2328,42| 2863,59| 3404,31
Konto Erganzungsinvestition
Bestandssaldo -2465,60( -2045,50] -1614,14| -1170,60( -713,85| -242,75| 243,90 756,54| 1274,86| 1798,83| 2328,42| 2863,59| 3404,31
Jahr 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Erzeugung PV-Anlage (kWh/a)] 4189,50| 4160,20| 4131,10| 4102,20| 4073,50| 4045,00| 4016,70| 3988,60| 3960,70| 3933,00| 3905,50| 3878,20| 3851,10
Uberschusseinspeisung (kWh/a)] 1926,90| 1913,40( 1900,00| 1886,70| 1873,50| 1860,40| 1847,40| 1834,50| 1821,70| 1808,90| 1796,20| 1783,60| 1771,10
Ertrage Uberschusseinspeisung (€/a)] 134,88| 13394 133,00| 132,07| 131,15| 130,23| 129,32| 12842| 127,52| 12662 12573| 124,85 123,98
Eigenverbrauch (kWh/a)] 2262,33| 2246,49| 2230,76| 2215,14| 2199,63| 2184,23| 2168,94| 2153,76| 2138,68| 2123,71| 2108,84| 2094,08| 2079,42
Strompreisentwicklung (€/kWh) 0,226 0,229 0,232 0,235 0,239 0,243 0,247 0,251 0,255 0,259 0,263 0,267 0,271
Einsparung Eigenverbrauch (€/a)] 511,29 51445| 51754| 52056| 52571 530,77| 535,73] 540,59| 54536 550,04| 554,62 559,12 563,52
Anschaffungsauszahlung €
Wechselrichtertausch € -1778,40
Betriebkosten €/a] -120,35| -120,35| -120,35| -120,35| -120,35| -120,35| -120,35] -120,35| -120,35[ -120,35| -120,35[ -120,35| -120,35

Zahlungsfolge der Investition] 525,83| 528,04]|-1248,21| 532,28| 536,51| 540,65| 544,70 548,66] 552,53| 556,32] 560,01| 563,62] 567,15
Eigenkapital

-Entnahme
+Einlage

Kredit mit Ratentilgung

+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen

Kontokorrentkredit

+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen|

Konto Tagesgeld

-Geldanlage | -546,25| -551,74 -551,97| -559,51| -567,01| -574,46| -581,86| -589,23| -596,55| -603,82| -611,06| -618,25
+Auflésun: 1221,19
+Habenzinsen 27,23 31,60 36,02 26,25 30,66 35,14 39,68 44,27 48,93 53,64 58,41 63,24 68,13
- Kest (25%)| -6,81 -7,90 -9,00 -6,56 -7,67 -8,79 -9,92 -11,07 -12,23 -13,41 -14,60| -15,81 -17,03
Erganzungsinv. Festgeld
-Geldanlage
+Auflosung
+Habenzinsen
- Kest (25%)|
Finazierungssaldo -0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bestandsgroflen
Kreditstand

Ratentilgung
Kontokorrent]

Guthabenstand

Konto Taggeld] 3950,56| 4502,31| 3281,11| 3833,08| 4392,59| 4959,59| 5534,05| 6115,91| 6705,14| 7301,68| 7905,50( 8516,56| 9134,80
Konto Erganzungsinvestition
Bestandssaldo 3950,56| 4502,31| 3281,11[ 3833,08| 4392,59| 4959,59| 5534,05| 6115,91| 6705,14| 7301,68| 7905,50| 8516,56] 9134,80

Anlage 9 A4l



Vollstandiger Finanzplan:

Anlagengrofie: 5,00 kWp Neigungswinkel: 30°
Jahr 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a) 6075,00] 6032,50| 5990,30f 594840 590680 586550 582440| 5783,60| 574310 5702,90| 5663,00| 5623,40
Uberschusseinspeisung (kWh/a) 3512,40| 3487,80| 346340 3439,20( 341510 339120 3367,50| 3343,90| 3320,50| 3297,30| 3274,20| 3251,30
Ertrage Uberschusseinspeisung (€/a) 24587 24415 24244 240,74 239,06 237,38 235,73 234,07 232,44 230,81 229,19 227,59
Eigenverbrauch (kWh/a) 2562,60| 2544,66| 2526,85[ 2509,16 249160 247416| 2456,84| 2439,64| 242256| 2405,60| 2388,76| 2372,04
Strompreisentwicklung (€/kWh) 0,190 0,193 0,196 0,199 0,202 0,205 0,208 0,211 0,214 0,217 0,220 0,223
Einsparung Eigenverbrauch (€/a) 486,89 491,12 495,26 499,32 503,30 507,20 511,02 514,76 518,43 522,02 525,53 528,96
Anschaffungsauszahlung €] 8929,40
Wechselrichtertausch €
Betriebkosten €/a| -154,21| -154,21| -15421| -15421| -15421| -15421| -15421| -15421| -154,21| -15421| -15421| -15421

Zahlungsfolge der Investition] -8929,40] 578,55 581,06| 58349| 58586] 58815 590,38] 59254 594,63] 596,66] 59863] 600,52| 602,35
Eigenkapital

-Entnahme
+Einlage] 5000,00

Kredit mit Ratentilgung (3 %
+Aufnahme| 392940

-Tilgung -491,18| -491,18| -491,18[ -49118| -49118| -49118| -491,18| -491,18
-Sollzinsen -117,88| -103,15 -88,41 -73,68 -58,94 -44.21 -29.47 -1474
Kontokorrentkredit (9 %)
+Aufnahme 30,51 16,01 0,28
-Tilgung -16,80 -30,00
-Sollzinsen -2,75 -4,19 -4.21 -2,70
Konto Tagesgeld (0,8 %)
-Geldanlage -5,34 -55,03 -72,26 -8951| -59799| -60355| -609,06] -614,54
+Auflésung
+Habenzinsen 0,04 0,48 1,06 1,78 6,56 11,39 16,26
- Kest (25%)] -0,01 -0,12 -0,27 -0,44 -1,64 -2,85 -4,07
Ergénzungsinv. Festgeld (1,5 %)
-Geldanlage
+Auflésung
+Habenzinsen
-Kest (25%)]
Finazierungssaldo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BestandsgréRen
Kreditstand
Ratentilgung] 3929,40| 3438,23| 2947,05| 2455.88| 1964,70| 147353 982,35 491,18 -0,00
Kontokorrent 30,51 46,51 46,79 30,00
Guthabenstand
Konto Taggeld] 534 60,37 132,62 222,14 820,13| 1423,67| 2032,73| 264727
Konto Ergénzungsinvestition
Bestandssaldo -3929,40| -3468,73| -2993,56| -2502,67( -1994,70( -1468,19] -921,98| -358,55 222,14 820,13] 1423,67| 2032,73| 264727
Jahr 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Erzeugung PV-Anlage (kWh/a)] 5584,00| 5544,90| 5506,10| 5467,60] 5429,30| 5391,30| 5353,60| 5316,10| 5278,90| 5241,90| 5205,20| 5168,80| 5132,60
Uberschusseinspeisung (kWh/a)| 3228,50| 320590| 3183,50| 3161,20| 3139,10| 3117,10| 3095,30| 3073,60| 3052,10| 3030,70| 3009,50| 2988,40| 2967,50
Ertrage Uberschusseinspeisung (€/a) 226,00 22441 22285 221,28 219,74 218,20 216,67 215,15 213,65 212,15 210,67 209,19 207,73
Eigenverbrauch (kWh/a)] 2355.44| 233895| 232258| 2306,32| 2290,18| 2274,15| 2258,23| 224242 2226,72| 2211,13| 219565 2180,28| 2165,02
Strompreisentwicklung (€/kWh)| 0,226 0,229 0,232 0,235 0,239 0,243 0,247 0,251 0,255 0,259 0,263 0,267 0,271
Einsparung Eigenverbrauch (€/a) 532,33 535,62 538,84 541,99 547,35 552,62 557,78 562,85 567,81 572,68 577,46 582,13 586,72
Anschaffungsauszahlung €
Wechselrichtertausch € -1926,00

Betriebkosten €/a]  -154,21 -154,21 -154,21 -154,21 -154,21 -154,21 -154,21 -154,21 -154,21 -154,21 -154,21 -154,21 -154,21

Zahlungsfolge der Investition]  604,12|  605,83| -131852] 609,07| 612,88| 616,61] 620,25| 623,80| 627,25 630,62| 63392| 637,11] 640,24
Eigenkapital

-Entnahme
+Einlage

Kredit mit Ratentilgung

+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen

Kontokorrentkredit

+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen

Konto Tagesgeld

-Geldanlage -620,00| -62543 -624,65| -63221| -639.74| -64721| -65464| -66203| -66937| -676,68| -683,94| -69117
+Auflésung 1295,16
+Habenzinsen 21,18 26,14 31,14 20,78 25,78 30,84 35,95 41,13 46,37 51,66 57,02 62,43 67,90
- Kest (25%)] -5,29 -6,53 -7,79 -5,20 -6,44 -7,71 -8,99 -10,28 -11,59 -12,92 -14,25 -1561 -16,98
Ergénzungsinv. Festgeld
-Geldanlage
+Auflésung
+Habenzinsen
-Kest (25%)]
Finazierungssaldo -0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BestandsgréRen
Kreditstand

Ratentilgung
Kontokorrent

Guthabenstand

Konto Taggeld] 3267,28| 3892,71| 2597,54| 322220 385441 449415 5141,36| 5796,00( 6458,03| 7127,40| 7804,08| 8488,02| 9179,19

Konto Ergénzungsinvestition|
Bestandssaldo 3267,28| 3892,71| 2597,54| 322220 385441( 4494,15| 5141,36| 5796,00) 6458,03] 7127,40| 7804,08| 8488,02| 9179,19

A42 Anlage 9



Vollstandiger Finanzplan:

Anlagengrofie: 5,00 kWp Neigungswinkel: 40°
Jahr 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a) 6083,50| 6040,90| 5998,60| 5956,60| 5914,90| 587350 583240| 579160 5751,10| 5710,80| 5670,80| 5631,10
Uberschusseinspeisung (kWh/a) 3508,70| 3484,10| 3459,70| 343550| 3411,50| 3387,60] 3363,90| 334040| 3317,00] 3293,80| 3270,70| 3247,80
Ertrédge Uberschusseinspeisung (€/a) 245,61 243,89 242,18 240,49 238,81 237,13 235,47 233,83 232,19 230,57 228,95 227,35
Eigenverbrauch (kWh/a) 2574,80| 2556,78| 2538,88| 2521,11| 2503,46| 248594| 246854| 245126| 2434,10| 2417,06] 2400,14| 2383,34
Strompreisentwicklung (E/kWh). 0,190 0,193 0,196 0,199 0,202 0,205 0,208 0,211 0,214 0,217 0,220 0,223
Einsparung Eigenverbrauch (€/a) 489,21 493,46 497,62 501,70 505,70 509,62 513,46 517,22 520,90 524,50 528,03 531,48
Anschaffungsauszahlung €] 8929,40
Wechselrichtertausch €|
Belriebkosten€/a| -144,27| -144,27| -144,27| -14427| -14427| -14427| -14427| -14427| -14427| -144,27| -144,27( -144.27|
Zahlungsfolge der Investition] -8929,40 590,55 593,08 595,53 597,92 600,24 602,48 604,66 606,78 608,82 610,80 612,71 614,56
Eigenkapital
-Entnahme
+Einlage| 5000,00
Kredit mit Ratentilgung (3 %)
+Aufnahme| 3929,40
-Tilgung -491,18| -491,18| -491,18| -491,18| -491,18| -49118| -49118| -491,18
-Sollzinsen| -117,88| -103,15 -88.41 -73,68 -58,94 -44,21 -29,47 -14,74
Kontokorrentkredit (9 %)
+Aufnahme 1851 291
“Tilgung -14,01 7,40
-Sollzinsen| -1,67 -1,93 -0,67
Konto Tagesgeld (0,8 %)
-Geldanlage -24,99 -50,27 -67,55 -84.87| -102,23| -610,80| -61644| -622,05| -627,63
+Auflosung
+Habenzinsen| 0,20 0,60 114 182 2,64 7,53 12,46 17,43
- Kest (25%)| -0,05 -0,15 -0,29 -0,46 -0,66 -1,88 -3,11 -4,36
Ergénzungsinv. Festgeld (1,5 %)
-Geldanlage
+Auflosun
+Habenzinsen|
- Kest (25%)
Finazierungssaldo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bestandsgrofen
Kreditstand
Ratentilgung| 3929,40| 3438,23| 2947,05| 2455.88| 1964,70| 147353 982,35 491,18 -0,00
Kontokorrent| 1851 2142 740
Guthabenstand
Konto Taggeld 24,99 75,26 142,82 227,69 329,92 940,72 1557,16] 2179,22 2806,85
Konto Erganzungsinvestition
Bestandssaldo -3929,40| -3456,73| -2968,47| -2463,28| -1939,71| -1398,26| -839,53| -263,49 329,92 940,72 1557,16 2179,22 2806,85
Jahr 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a)] 5591,70| 5552,60| 5513,70| 5475,10| 5436,80| 5398,70| 5360,90| 5323,40| 5286,10| 5249,10( 5212,40| 5175,90| 5139,70
Uberschusseinspeisung (kWh/a)] 3225,10| 3202,50| 3180,10| 3157,80| 313570/ 3113,80| 3092,00] 307040| 304890 3027,60| 300640 298540| 2964,50
Ertrédge Uberschusseinspeisung (€/a) 225,76 224,18 222,61 221,05 219,50 217,97 216,44 214,93 213,42 211,93 210,45 208,98 207,52
Eigenverbrauch (kWh/a)] 2366,66| 2350,09| 2333,64| 2317,30( 2301,08| 2284,97| 226898 2253,10| 2237,33| 222167 2206,12| 2190,68| 217535
Strompreisentwicklung (€/kWh 0,226 0,229 0,232 0,235 0,239 0,243 0,247 0,251 0,255 0,259 0,263 0,267 0,271
Einsparung Eigenverbrauch (€/a) 534,87 538,17 541,40 544,57 549,96 555,25 560,44 565,53 570,52 57541 580,21 584,91 589,52
Anschaffungsauszahlung €
Wechselrichtertausch € -1926,00
Betriebkosten€/a]  -144,27| -144,27| -144,27| -14427| -14427| -14427| -14427| -14427| -14427) -14427| -14427| -14427| -144,27
Zahlungsfolge der Investition|  616,36] 618,08 -1306,26] 621,35] 62519] 628,95] 632,61| 636,19] 639,67| 64307] 646,39] 649,62 652,77
Eigenkapital
-Entnahme
+Einlage
Kredit mit Ratentilgung
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen
Kontokorrentkredit
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen
Konto Tagesgeld
-Geldanlage -633,20| -638,72 -638,13| -64580| -65343| -661,02| -66856| -676,06| -683,51] -690,93| -698,30| -705,64
+Auflosung 1281,79
+Habenzinsen 2245 27,52 32,63 22,38 2748 32,65 37,87 43,16 4851 53,92 59,39 64,92 70,50
- Kest (25%)| 5,61 -6,88 -8,16 -5,59 -6,87 -8,16 -9.47 -10,79 -12,13 -13,48 -14,85 -16,23 -17,63
Ergénzungsinv. Festgeld
-Geldanlage
+Auflosun
+Habenzinsen|
- Kest (25%)
Finazierungssaldo -0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BestandsgrofRen
Kreditstand
Ratentilgung
Kontokorrent
Guthabenstand
Konto Taggeld] 3440,05| 4078,76] 2796,97| 343510| 4080,90| 4734,33| 539534| 6063,90| 673996| 7423,47| 8114,40| 8812,71| 951835
Konto Erganzungsinvestition
Bestandssaldo 3440,05| 4078,76] 2796,97| 343510| 4080,90| 4734,33] 539534 6063,90] 6739,96| 742347| 8114,40| 8812,71| 951835

Anlage 9

A43



Vollstandiger Finanzplan:

AnlagengroRe: 5,00 kWp Neigungswinkel: 50°
Jahr 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a) 5957,90| 5916,20| 5874,80| 5833,70| 579290 575230 571200| 5672,00] 5632,30] 5592,90| 5553,70| 5514,80
Uberschusseinspeisung (kWh/a) 3377,50| 3353,90| 3330,40| 3307,10| 3284,00] 3261,00f 323820| 321550| 3193,00) 3170,60| 3148,40| 3126,40
Ertrédge Uberschusseinspeisung (€/a) 236,43 234,77 233,13 231,50 229,88 228,27 226,67 225,09 22351 221,94 220,39 218,85
Eigenverbrauch (kwh/a) 2580,40| 2562,34| 254440 2526,59| 250890| 249134| 247390| 2456,58| 2439,38| 242230| 2405,34| 2388,50
Strompreisentwicklung (€/kwh) 0,190 0,193 0,196 0,199 0,202 0,205 0,208 0,211 0,214 0,217 0,220 0,223
Einsparung Eigenverbrauch (€/a) 490,28 494,53 498,70 502,79 506,80 510,72 514,57 518,34 522,03 525,64 529,17 532,64
Anschaffungsauszahlung €] 8929,40
Wechselrichtertausch €
Betriebkosten €/a -144.27| 14427 -14427| -14427| -14427| -14427| -14427| -14427| -14427| -14427| -14427| -14427

Zahlungsfolge der Investition] -8929,40 582,44 585,03 587,56 590,02 592,41 594,72 596,97 599,16 601,27 603,31 605,29 607,22
Eigenkapital

-Entnahme

+Einlage] 5000,00

Kredit mit Ratentilgung (3 %)
+Aufnahme| 392940

-Tilgung -491,18| -49118| -49118| -49118| -49118| -49118| -49118| -49118
-Sollzinsen| -117,88| -103,15 -88,41 -73,68 -58,94 -44,21 -29,47 -14,74
Kontokorrentkredit (9 %)
+Aufnahme 26,62 11,68
-Tilgung -4,52 -22,13 -11,66
-Sollzinsen -2,40 -3,45 -3,04 -1,05
Konto Tagesgeld (0,8 %)
-Geldanlage -29,59 -59,52 -76,86 -9424| -602,83[ -60849| -614,12| -619,73
+Auflésung
+Habenzinsen 0,24 0,71 1,33 2,08 6,90 11,77 16,69
- Kest (25%)] -0,06 -0,18 -0,33 -0,52 -1,73 -2,94 -4,17
Erganzungsinv. Festgeld (1,5 %)
-Geldanlage
+Aufldsung
+Habenzinsen
- Kest (25%)]
Finazierungssaldo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BestandsgrofRen
Kreditstand
Ratentilgung] 3929,40| 3438,23| 2947,05| 2455.88| 1964,70| 147353 982,35 491,18 -0,00
Kontokorrent 26,62 38,31 33,78 11,66
Guthabenstand
Konto Taggeld 29,59 89,10| 16597| 260,21 863,04| 1471,53| 2085,65| 2705,38
Konto Erganzungsinvestition
Bestandssaldo -3929,40| -3464,85| -2985,36| -2489,66| -1976,36| -144394| -893,25|] -325,21 260,21 863,04| 1471,53| 2085,65| 2705,38
Jahr 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Erzeugung PV-Anlage (kWh/a)] 5476,20| 5437,90| 5399,80| 5362,00] 5324,50| 5287,20| 5250,20| 5213,40( 5176,90| 5140,70| 5104,70| 5069,00| 5033,50
Uberschusseinspeisung (kWh/a)| 3104,50{ 3082,80| 3061,20| 3039,80| 301850 2997,40| 2976,40| 295560| 2934,90| 2914,40| 2894,00| 2873,70| 2853,60
Ertrage Uberschusseinspeisung (€/a) 217,32 215,80 214,28 212,79 211,30 209,82 208,35 206,89 205,44 204,01 202,58 201,16 199,75
Eigenverbrauch (kWh/a)] 2371,78| 2355,18| 233869 232232| 2306,06] 2289,92| 2273,89| 2257,97| 2242,16| 222646| 221087 219539 2180,02
Strompreisentwicklung (E/kWh)| 0,226 0,229 0,232 0,235 0,239 0,243 0,247 0,251 0,255 0,259 0,263 0,267 0,271
Einsparung Eigenverbrauch (€/a) 536,02 539,34 542,58 545,75 551,15 556,45 561,65 566,75 571,75 576,65 581,46 586,17 590,79
Anschaffungsauszahlung €
Wechselrichtertausch € -1926,00

Betriebkosten €/a]  -14427| -14427[ -14427| -14427| -14427| -14427| -14427| -14427| -14427| -14427| -14427| -14427[ -14427

Zahlungsfolge der Investition| — 609,07] 610,87 -131341] 614,27] 618,18] 622,00 625,73 629,37] 632,92 636,39 639,77| 643,06 646,27
Eigenkapital

-Entnahme
+Einlage

Kredit mit Ratentilgung

+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen

Kontokorrentkredit

+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen

Konto Tagesgeld

-Geldanlage -625,30| -630,85 -630,30| -637,99| -64564| -65324| -66081| -66832] -67580| -683,23] -690,62| -697,98
+Auflésung 1289,64
+Habenzinsen 21,64 26,65 31,69 21,38 26,42 3152 36,69 4191 47,20 52,55 57,95 63,42 68,94
- Kest (25%)] -541 -6,66 -7.92 -534 -6,60 -7.88 -9.17 -10,48 -11,80 -13,14 -14,49 -15,85 -17,24
Erganzungsinv. Festgeld
-Geldanlage
+Auflésung
+Habenzinsen
- Kest (25%)|
Finazierungssaldo -0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BestandsgrofRen
Kreditstand

Ratentilgung
Kontokorrent

Guthabenstand

Konto Taggeld] 3330,68| 3961,53| 2671,89| 3302,19| 3940,17| 4585,81| 5239,06| 5899,86| 6568,18| 724398| 7927,22| 8617,84| 931582
Konto Ergdnzungsinvestition
Bestandssaldo 3330,68] 3961,53| 2671,89| 3302,19| 3940,17| 458581| 5239,06] 5899,86| 6568,18| 7243,98| 7927,22| 8617,84| 9315,82
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Vollstandiger Finanzplan:

Anlagengrofie: 5,00 kWp Neigungswinkel: 60°
Jahr 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a) 5697,50| 5657,60| 5618,00| 5578,70| 5539,60| 5500,80| 5462,30| 5424,10| 5386,10| 5348,40| 5311,00] 5273,80
Uberschusseinspeisung (kWh/a) 3138,50| 3116,50| 3094,70| 3073,00] 3051,50| 3030,10| 3008,90| 2987,80| 2966,90| 2946,10| 2925,50| 2905,00
Ertrdge Uberschusseinspeisung (€/a) 219,70 218,16 216,63 21511 213,61 212,11 210,62 209,15 207,68 206,23 204,79 203,35
Eigenverbrauch (kWh/a) 2558,90| 2540,99| 2523,20| 2505,54| 2488,00] 2470,58| 2453,29| 2436,12| 2419,07| 2402,14| 2385,33| 2368,63
Strompreisentwicklung (€/kWh), 0,190 0,193 0,196 0,199 0,202 0,205 0,208 0,211 0,214 0,217 0,220 0,223
Einsparung Eigenverbrauch (€/a) 486,19 490,41 494,55 498,60 502,58 506,47 510,28 514,02 517,68 521,26 524,77 528,20
Anschaffungsauszahlung €] 8929,40
Wechselrichtertausch €|
Be[riebkosten€/a| -144,27| -144,27| -144,27| -14427| -14427| -14427| -14427| -14427| -14427| -144,27| -144,27( -144,27|
Zahlungsfolge der Investition] -8929,40 561,62 564,30 566,91 569,44 571,92 574,31 576,63 578,90 581,09 583,22 585,29 587,28
Eigenkapital
-Entnahme
+Einlage| 5000,00
Kredit mit Ratentilgung (3 %)
+Aufnahme| 3929,40
-Tilgung -491,18| -491,18| -491,18| -491,18| -491,18| -49118| -49118| -491,18
-Sollzinsen| -117,88| -103,15 -88.41 -73,68 -58,94 -44,21 -29,47 -14,74
Kontokorrentkredit (9 %)
+Aufnahme 47,44 34,30 20,03 4,57
-Tilgung -12,23 -30,46 -50,26 -13,40
-Sollzinsen| -4,27 -7,36 -9,16 -9,57 -8.47 -5,73 -1,21
Konto Tagesgeld (0,8 %)
-Geldanlage -58,38| -581,44| -587,06| -592,65| -598,20|
+Auflosung
+Habenzinsen| 0,47 512 9,82 14,56
- Kest (25%)| -012 -1,28 -2,45 -3,64
Ergénzungsinv. Festgeld (1,5 %)
-Geldanlage
+Auflosun
+Habenzinsen|
- Kest (25%)
Finazierungssaldo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bestandsgrofen
Kreditstand
Ratentilgung| 3929,40| 3438,23| 2947,05| 2455.88| 1964,70| 147353 982,35 49117 -0,00
Kontokorrent| 47,44 81,74 101,77 106,34 9412 63,66 13,40
Guthabenstand
Konto Taggeld 58,38 639,82 1226,88| 1819,52 2417,72
Konto Erganzungsinvestition
Bestandssaldo -3929,40| -3485,67| -3028,79| -2557,65| -2071,04| -1567,64| -1046,01| -504,58 58,38 639,82 1226,88| 181952 2417,72
Jahr 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Erzeugung PV-Anlage (kWh/a)] 5236,90| 5200,20| 5163,80| 5127,70| 5091,80| 5056,20| 5020,80 4985,70| 4950,80| 4916,10( 4881,70| 4847,50| 4813,60
Uberschusseinspeisung (kWh/a)] 2884,70| 2864,50| 2844,40| 2824,50| 2804,70| 278510| 2765,60| 2746,20| 2727,00| 2707,90| 2688,90| 2670,10| 265140
Ertrage Uberschusseinspeisung (€/a)] 201,93 20052 19911 197,72| 196,33] 194,96| 19359| 19223 190,89 18955 188,22| 186,91| 185,60
Eigenverbrauch (kWh/a)] 2352,05| 233559| 2319,24| 2303,01| 2286,89| 2270,88| 225498 2239,20| 2223,53| 2207,97| 219251| 2177,16| 216192
Strompreisentwicklung (€/kWh 0,226 0,229 0,232 0,235 0,239 0,243 0,247 0,251 0,255 0,259 0,263 0,267 0,271
Einsparung Eigenverbrauch (€/a) 531,56 534,85 538,06 541,21 546,57 551,82 556,98 562,04 567,00 571,86 576,63 581,30 585,88
Anschaffungsauszahlung €
Wechselrichtertausch € -1926,00
Betriebkosten€/a]  -144,27| -144,27| -144,27| -14427| -14427| -14427| -14427| -14427| -14427) -14427| -14427| -14427| -144,27
Zahlungsfolge der Investition]  589,22] 591,10 -1333,10] 594,66] 598,63| 602,51] 606,30] 610,00 613,62] 617,14 620,58] 623,94] 627,21
Eigenkapital
-Entnahme
+Einlage
Kredit mit Ratentilgung
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen
Kontokorrentkredit
+Aufnahme
-Tilgung
-Sollzinsen
Konto Tagesgeld
-Geldanlage -603,73| -609,22 -608,57| -616,20| -623,77| -631,31| -638,80| -64625| -653,65| -661,01| -668,33] -675,61
+Auflosung 131132
+Habenzinsen, 1934 2417 29,05 18,55 2342 28,35 3334 38,39 43,50 48,67 53,90 59,19 64,54
- Kest (25%)| -4,84 -6,04 -7,26 -4,64 -5,86 -7,09 -8,34 -9,60 -10,88 -12,17 -13,48 -14,80 -16,13
Ergénzungsinv. Festgeld
-Geldanlage
+Auflosun
+Habenzinsen|
- Kest (25%)
Finazierungssaldo -0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BestandsgrofRen
Kreditstand
Ratentilgung
Kontokorrent
Guthabenstand
Konto Taggeld] 3021.45| 3630,67| 2319,35| 2927.92| 3544,12| 4167,89| 4799,20| 5438,00/ 6084,25| 6737,90| 739891| 8067,24| 874285
Konto Erganzungsinvestition
Bestandssaldo 3021,45| 3630,67| 2319,35[ 2927,92| 3544,12| 4167,89] 4799,20| 5438,00] 6084,25( 6737,90] 7398,91| 8067,24| 874285
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