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Motivation und zentrale Fragestellung

In der Planung von Photovoltaikanlagen (PV) wird oft ein ausreichend grol3er Eigenverbrauchsanteil
(Verhaltnis zwischen PV Erzeugung und Eigenverbrauch) als wesentlich fur die Wirtschaftlichkeit der
Anlage genannt. In Abwesenheit von Speichern bzw. Manahmen zur Lastverschiebung lasst sich der
Eigenverbrauchsanteil nur tber die GroR3e (installierte Leistung) der Anlage steuern. Dabei fiihren
logischer Weise kleine Anlagen zu héheren Eigenverbrauchsanteilen. Kleinere Anlagen weisen
allerdings hohere spezifische Investitionskosten auf. Es besteht also ein Trade-off zwischen hohem
Eigenverbrauch und hdheren spezifischen Investitionskosten. Daraus ergibt sich eine aus monetérer
Sicht optimale AnlagengréRe fir jeden Haushalt, wenn davon ausgegangen wird, dass der variable
Anteil des Haushaltsstrompreises (p,) hoher ist als die Vergiitung der Einspeisung in das 6ffentliche
Stromnetz (py).

Die optimale Grol3e aus Sicht eines Haushalts hangt letztendlich vom Verlauf der Investitionskosten
(fixer vs. variabler Anteil), des Eigenverbrauchs und der Gesamterlése (Ersparnisse + Erlose fur
Uberschiisse) uiber die GréRe der Anlage ab.

Unter bestimmten Rahmenbedingungen kénnen aus Sicht der Haushalte Anreize fiir sehr kleine
Anlagen (z.B. unter 3 kW) bestehen. Aus gesamtwirtschaftlicher Sicht fuhren kleine Anlagen allerdings
zu héheren Gesamtkosten zur Integration von Photovoltaik in das Stromsystem, falls aus Sicht der
Verteilnetze groRere Anlagen installiert werden konnten. Die Relevanz dieser hdoheren
Investitionskosten bei kleinen Anlagengréf3en hangt hauptsachlich vom Kostenverlauf der Anlagen im
Bereich zwischen 1 und 10 kW ab.

In dieser Studie werden optimale PV AnlagengrofRen fir mehr als 800 gemessene Haushalte in
Osterreich fur unterschiedliche Kostenverlaufe und Einspeisevergiitungen abgeschéatzt. Dariiber
hinaus wird diskutiert, ob die bestehenden Anreize zu relevanten Kostenineffizienzen bei der Diffusion
von PV im Stromsystem fihren.

Methodische Vorgangsweise

Die optimale PV AnlagengréRe wird als jene installierte Leistung definiert, welche die interne
Verzinsung (IRR) der Investition in eine PV Anlage maximiert. Die optimale GréRRe (x) ergibt sich damit
aus folgendem Optimierungsproblem:
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mit:
x PV AnlagengroRe [kW] E, Energetischer Ertrag der Anlage [kWh/a]
IRR Interner Zinsfuss der Anlage [-] B, Eigenverbrauchsanteil [-]
Opex, Instandhaltungs- und Wartungskosten [€/a] B Arbeitsabhangiger Haushaltsstrompreis
Cfix Fixkosten der Investition [€] By Einspeisevergutung [€/MWh]
Cpar Variable Kosten der Investition [€/kW] Tmay Maximale GrolRe der Anlage [kKW]
T Betrachtungshorizont [a]

Die optimale GréRe wird fir mehr als 800 (iber ein Jahr in Osterreich gemessene Haushalte (15min
Zeitauflosung) berechnet. Dabei werden fiir jeden Haushalt 32 Szenarien unterschieden. Diese
unterscheiden sich zunachst durch die Vergitung der Einspeisung. In einem ,HighFIT* Szenario wird
von einer Einspeisevergiitung des Uberschussstroms von 10 cent/kWh ausgegangen. Im ,BaseFIT*
Szenario erhélt der Haushalt 4 cent/kWh und Szenario ,Spot market prices* wird die
Uberschusseinspeisung mit dem dazugehorigen stiindlichen Spotmarktpreis bewertet. Der



Eigenverbrauch wird jeweils mit 16.5 cent/kWh bewertet. Dazu werden 6 unterschiedliche PV
Investitionskostenverlaufe unterschieden. Dabei werden die Kostenkomponenten (cqx und c.o) Uber
Regressionsanalysen aus mehr als 10000 PV Anlagenpreisen aus den Jahren 2008 bis 2013 fir jedes
Jahr einzeln abgeschatzt. Die Abschatzungen ergeben einen starkeren Rickgang der variablen
Kostenanteile (fallende Modulpreise) im Vergleich zu den Fixkosten. Zusatzlich werden
Investitionskosten mit und ohne Investitionsférderungen unterschieden. Die PV Erzeugung wird mit
Strahlungsdaten Uber denselben Zeitraum ebenfalls in 15min Zeitintervallen simuliert. Die Grol3e der
PV Anlage wird mit X,.x=20 [kW] begrenzt.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Abbildung 1 zeigt die Ergebnisse der Simulation zur optimalen GréRe der Anlagen (ohne Férderung),
wobei die GroRen fur alle Haushalte als Boxplot dargestellt werden. Es zeigt sich, dass die optimalen
Grol3en stark von den Kostenkurven und den Einspeisevergitungen abhangen. Im HighFIT Szenario
sind die Medianwerte durchwegs dber 6 kW, wahrend diese in den beiden anderen
Vergltungsszenarien zwischen 2 kW und 7 kW liegen. Weiters zeigt sich, dass aufgrund der im
Vergleich zu den Fixkosten starker gesunkenen Modulpreise Anreize flr grofRere Anlagen auch im
Haushaltsbereich bestehen. Im HighFIT Szenario ergibt unter der Annahme der abgeschatzten
Kostenstrukturen im Jahr 2012 und 2013 die maximale GréRe von 20 kW fur alle Haushalte die
hdchste Verzinsung. Auch in den anderen beiden Vergitungsszenarien steigen die optimalen Grof3en
in diesen Jahren stark an.
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Abbildung 1: Optimale Grof3e von PV Anlagen fiir jeweils 800 Haushalte bei unterschiedlichen historischen
Kostenkurven und Einspeisevergitungen
Bei den Szenarien ,BaseFIT" und ,Spot market prices* zeigt sich, dass die hohe Bewertung des
Eigenverbrauchs im Vergleich zur Uberschusseinspeisung Anreize fiir relativ kleine Anlagen liefert.
Wahrend dies dem Ziel von hohen Eigenverbrauchsanteilen entgegen kommt, stellt sich die Frage, ob
Anreize fur sehr kleine PV Anlagen (z.B. kleiner 3 kW) aus einer gesamtwirtschaftlichen Perspektive
kosteneffizient sind. Die Ausnutzung der Dachflachen und damit grof3ere Anlagen im Bereich von 5
kW bis 10 kW waren aus rein monetarer Sicht kostengulnstiger. Erste Simulationen haben gezeigt,
dass die Integration von Anlagengrof3en bis zu 10 kW in Verteilnetze ohne zusétzliche Investitionen
moglich sind. Im Vergleich zu historischen Kosten der in Osterreich geférderten Anlagen im
Haushaltsbereich wirde ein Verdopplung der durchschnittlichen Groé3en der Anlagen von etwa 4 kW

auf 8 kW zu 10% geringeren Investitionskosten bei gleicher installierter Leistung fiihren.

Die hohe Bewertung des Eigenverbrauchs im Vergleich zu Uberschusseinspeisung kann also
aufgrund der daraus resultierenden geringen Anlagengrdf3en zu hdéheren Integrationskosten von
dezentralen erneuerbaren Energien fiihren. Darauf ist bei der Gestaltung von Foérderungen und
Vergutungen der Erzeugung im Bereich dezentraler Energiebereitstellung zu achten. Anreize fur sehr
kleine Erzeugungseinheiten sollten nach Ansicht der Autoren vermieden werden, sofern die Nutzung
von Uberschiissen ohne zusétzliche Investitionen in Verteilnetze moglich ist.
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