I'rﬁ% Modulpreise fur Photovoltaik-Anlagen

ul §teigendes Interesse an der betrieblichen

¥ Ane"‘rgiewende fihren bei immer mehr Unternehmen
~ zu Uberlegungen, eine PV-Anlage zur Eigenbedarfs-
deckung zu errichten. Bei einer derartigen Anlage
wird der selbst erzeugte Solarstrom (fast) zur Ganze
selbst verbraucht.

Diese Broschiire informiert Gber technische und

wirtschaftliche Aspekte einer PV-Eigenverbrauchsanlage.

Eine Checkliste unterstitzt bei der Erstabschatzung der
Wirtschaftlichkeit und technischen Machbarkeit. Schritt
fur Schritt wird der Weg zur PV-Eigenverbrauchsanlage
erklart. Schwerpunktthemen sind Informationen zu
Planung, Umsetzung und Wirtschaftlichkeit, sowie
Beispiele realisierter betrieblicher Anlagen.
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Photovoltaik in Betrieben

Der Photovoltaik-Weltmarkt wachst um durchschnittlich 30% pro Jahr. Im Jahr 2017 waren weltweit
PV-Anlagen mit einer Leistung von insgesamt ca. 400.000 MWy, installiert.

In Obergsterreich wurden im Jahr 2018 mehr als 2.000 neue netzgekoppelte Photovoltaikanlagen mit einer
Leistung von ca. 40 MW, in Betrieb genommen, insgesamt sind derzeit Gber 27.000 Anlagen mit rund

300 MWp am Stromnetz.

(1 MW, = 1.000 kWp)

Was ist Photovoltaik?

Unter Photovoltaik (PV) versteht man die direkte Umwandlung von Sonnenenergie in elektrische Energie.
Die Energieumwandlung erfolgt technisch mittels Solarzellen, die in einer PV-Anlage zu sogenannten
Solarmodulen verbunden werden. Der von der Photovoltaik-Anlage erzeugte Strom kann entweder vor
Ort genutzt oder ins Stromnetz eingespeist werden. Vor Einspeisung in das Stromnetz oder der Nutzung
durch eigene Gerdte wird die von den Solarzellen erzeugte Gleichspannung mit einem Wechselrichter in
Wechselspannung umgewandelt.

Die Errichtung von PV-Anlagen erfolgt Ublicherweise durch Montage am Dach. Weiters kann dies in Form
von PV-Flachdachabdeckungen oder als fassadenintegrierte Montage als Blickpunkt am Gebdude erfolgen.
Wichtig ist, dass die PV-Anlage nicht beschattet wird, auch Teilbeschattung sollte vermieden werden.”

Preisentwicklung PV-Anlagen

Die Systempreise sinken mit zunehmender AnlagengrolRe in Bezug auf die installierte Leistung. Bei einer AnlagengroRe
von 10 kWp oder mehr sind die Kosten pro kWp um knapp 60 % geringer als bei einer 1 kWp Anlage.

In den letzten Jahren wurde ein kontinuierlicher Preisrickgang bei PV-Anlagen verzeichnet. So ist der Durchschnitts-
preis fir Anlagen exkl. MwSt. mit einer Leistung von 5 kWjp seit 2012 um 27 % auf rund 1.330 EUR/kWp (2017) gesunken.
FUr Anlagen mit einer Leistung groBer 10 kWp sank der Verkaufspreis seit 2012 um 37 % auf rund 1.000 EUR/kWp.

PV in Osterreich Entwicklung der Anlagepreise in Osterreich’
Daten und Fakten 2017 Entwicklung der Anschaffungskosten einer PV-Anlage mit
10 kWp in Euro je kW, exklusive MwSt.

1.270 MW,

Gesamtleistung

377.392 Tonnen

Eingesparte CO,-Emissionen

2.813

Arbeitsplatze durch PV 2017

280,3 Mio. Euro

Gesamtumsatz durch PV 2017

0 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Quelle: Innovative Energietechnologien in Osterreich; Marktentwicklung 2017; Herausgeber BMVIT




Schritt far Schritt zur
PV-Eigenverbrauchsanlage fir Betriebe

Der Weg zur PV-Eigenverbrauchsanlage in 4 Schritten:

Schritt €

OK Kriterien

Wenn Sie die folgenden Aussagen fir Ihren Betrieb mit "JA" beantworten kdnnen, zahlt es sich aus,
weiter Uber eine PV-Anlage zur Eigenbedarfsdeckung nachzudenken:

B Der Uberwiegende Strombedarf liegt zwischen 7:00 und 18:00 Uhr.
B Dach- oder sonstige Flachen flr die Montage einer PV-Anlage stehen zur Verfigung.
B Die PV-Anlage kann nach Stden bzw. nach Osten/Westen ausgerichtet werden.

B Die Tragfahigkeit des Daches ist gegeben.

Schritt @

Optimale Voraussetzungen

Optimale Voraussetzungen liegen vor, wenn Sie die folgenden Fragen ebenfalls mit ,JA" beantworten kénnen.

Auch bei einem "NEIN" ist eine PV-Anlage noch realisierbar, moglicherweise allerdings mit hoheren Kosten.

ja
Stromverbrauch
B der Jahresstromverbauch liegt in Summe Gber 100.000 kWh .
Wirtschaftlichkeit
B der Strompreis im Unternehmen liegt bei etwa 10 Cent/kWh oder dariber O
B die PV-Anlagenerrichtungskosten (Systemkosten) liegen bei 1.000 €/kWp oder darunter O
B Investférderung moéglich O
Dach
B Die PV-Anlage kann nach Stden ausgerichtet werden. O
B ein Flachdach mit 20 kg/m? Dachlastreserve ist vorhanden bzw. ein Schragdach mit .
Dachlastreserve und einer Ausrichtung Sidwest bis Sidost
Kabelwege vom Dach bis zum Wechselrichter
B fUr den Wechselrichter ist am Dach oder im Gebdude ein gut belifteter Platz vorhanden O
O

B ein freier Abgang (NH-Trenner) am Elektroverteiler (Niederspannungsverteiler) ist vorhanden
bzw. es gibt Platz fir einen zusdtzlichen Abgang im Verteiler (z. B. 100 kWp -> 160 A)

B die Kabelfihrung zwischen PV-Anlage, Wechselrichter und Niederspannungsverteilung ist in ([
bestehenden Kabelkandlen oder Schachten moglich

Wenn Sie diese Fragen (iberwiegend) mit "JA" beantworten, kann eine wirtschaftlich sinnvolle
Umsetzung einer PV-Eigenverbauchsanlage mdoglich sein.

nein

O

ooOoo

OO
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Auslegung der Anlage

Um moglichst den ganzen Solarstrom selbst verbrauchen zu kénnen, gilt als Faustformel fur die
Auslegung von betrieblichen Eigenverbrauchsanlagen:

Ausgewogener Tageslastgang und Wochenendverbrauch: 10 % solarer Deckungsgrad
Verbraucher mit ausgewogenem Tageslastgang und Wochenendverbrauch kénnen die PV-Anlage mit
einem solaren Deckungsgrad von 10 % auslegen. Sie erreichen damit nahezu 100 % solaren Eigen-
verbrauchsanteil. Das heiflt, der gesamte von der PV-Anlage erzeugte Strom wird selbst verbraucht.

Faustformel: Ein ausgewogener Lastgang und Wochenendverbrauch liegt vor, wenn der Stromverbrauch
am Samstag bei etwa 85 % und am Sonntag bei etwa 50 % eines Wochentages liegt.

Auslegungsbeispiel: Unternehmen mit einem Jahresstromverbrauch von 500.000 kWh und ausgewogenem Lastgang:
10 % von 500.000 kWh = 50.000 kWh —> GréRe der Anlage: 50 kWp
Durchschnittlicher 06. Standort, 1 kWp erzeugt ca. 1.000 kWh/a

Hohe Tagesspitze und geringer Wochenendverbrauch: 5 % solarer Deckungsgrad
Verbraucher mit hohen Tagesspitzen und geringem Wochenendverbrauch sollten die PV-Anlage mit einem
solaren Deckungsgrad von 5 % auslegen, um einen moglichst hohen Eigenverbrauch zu erzielen.

Ein geringer Wochenendverbrauch liegt vor, wenn beispielsweise am Samstag 30 % und am Sonntag

20 % eines Wochentages verbraucht wird.

Auslegungsbeispiel: Unternehmen mit einem Jahresstromverbrauch von 500.000 kWh und hohen Tagesspitzen
sowie geringem Wochenendverbrauch: 5 % von 500.000 kWh = 25.000 kWh = GrdRe der Anlage: 25 kWp

Durchschnittlicher 08. Standort, 1 kWp erzeugt ca. 1.000 kWh/a

Beispiel: Lastgange eines Lebensmittelmarktes & eines Gewerbebetriebes

= Lebensmittelmarkt:
ausgewogener Tages-
lastgang + Wochenend-
verbrauch

= Gewerbebetrieb :
hohe Tagesspitze,
geringer Wochenend-
verbrauch
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Richtige Dimensionierung und Ausrichtung der PV-Anlage

Eine bedarfsgerechte Dimensionierung ist auf das Stromverbrauchsprofil des Betriebes abgestimmt und
ermdglicht einen moglichst groRen Anteil des Jahresstromverbrauchs mit PV-Strom abzudecken.

Auch die Modulausrichtung hat einen Einfluss auf die Tageskurve der Stromproduktion. Werden die Module
nach Stden ausgerichtet, ist der spezifische Jahresertrag pro installiertem kWp maximal, allerdings fihrt die
Stidausrichtung auch zu einer Produktionsspitze in den Mittagsstunden. Eine Ausrichtung der Module nach
Ost-West kann zu einer flacheren Tageskurve der Stromproduktion und — wo dies passt — zu einem hdheren
Eigenverbrauchsgrad fihren. Zudem kdnnen die spezifischen Installationskosten aufgrund der guten Flachen-
ausnutzung generell etwas geringer sein. Allerdings ist der spezifische Jahresertrag pro installiertem kW, bei
einer Ost-West-Ausrichtung geringer als bei einer Sidausrichtung.

Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit der PV-Anlage wird stark von folgenden Parametern beeinflusst:
B den Anlagenkosten

B dem derzeitigen Strompreis und der angenommenen Strompreissteigerung

B dem Fremdkapitalzinssatz bzw. dem internen Zinsful}

B der Anlagenproduktion

Ein wesentlicher Aspekt bei der Wirtschaftlichkeit ist, dass mit einer PV-Anlage ein Teil der Stromkosten fix
kalkulierbar ist. Oft zeichnen sich Anlagen durch eine ldngere Amortisationszeit, aber interessante Rentabilitat aus.

Anlagenkosten (Systempreise) Beispiel Kostenaufteilung
Beispielspreise fiir verschiedene AnlagengroRen Kostenaufteilung fir AnlagengréRen von 50 — 200 kWp
und Branchenbeispiele Module 500 €/kWp 40 %
20 kWp Kleingewerbe / Blro 1.400 €/kWp Wechselrichter 120 €/kWp 9,6 %
49 kWp Autohaus + Werkstatte | 1.150 €/kWp Befestigungsmaterial 140 €/kWp 11,2 %
170 kWp | Supermarkt 1.000 €/kWp Montage PV 195 €/kWp 15,6 %
400 kWp | Industrie / Produktion | 850 €/kWp Elektroinstallation 195 €/kWp 15,6 %
650 kWp | Logistikzentrum 800 €/kWp Planung & Einreichung | 100 €/kWp 8 %
(Stand 2018) 1250 €/kWp 100 %

Diese Kosten inkludieren die Blitzschutzeinbindung, Planung und Montage sowie weitere Ublicherweise
auftretende Kosten.

Strompreis
Unternehmensstrompreise variieren stark. Die Wirtschaftlichkeit von Eigenverbrauchsanlagen ist ab
einem Strompreis von 10 Cent/kWh leichter zu erreichen.

Strompreissteigerung und Zinssatz
Wichtig ist auch der in der Berechnung angesetzte Zinssatz zur Finanzierung der Anlage.
Ein Fremdkapital-Zinssatz von Uber 4 % verlangert die Amortisation wesentlich.

Anlagenertrag

In Obergsterreich betragt der Ertrag einer PV-Anlage an einem durchschnittlichen Standort mit geeigneter
Ausrichtung ca. 900 bis 1.100 kWh pro Jahr und kWp. Unter 900 kWh/kWp Ertrag ist in der Regel fir einen
wirtschaftlichen Betrieb zu wenig.



Folgenden Anlagenbeispiele prasentieren Wirtschaftlichkeitsaspekte unterschiedlicher Anlagen:

Anlagenbeispiel 50 kWp

Leistung:

50 kWp 50 kWp

Forderung:

keine OeMAG-Férderung 2018

Investitionskosten:

1.000 €/kWp; 50.000 € gesamt 750 €/kWp; 37.500 € gesamt

Energieproduktion:

1.000 kWh/kWp und Jahr (100% Eigenverbrauch)

Degradation:

80% der urspringlichen Leistung im 25. Betriebsjahr

Technische Verflgbarkeit:

99%

Fremdstromkosten:

11 Cent/kWh; 2% Steigerung pro Jahr

Wartung/Betriebskosten:

1,5% der Investition; 1,5% Steigerung pro Jahr

Nutzungsdauer: 20 Betriebsjahre; 20 Jahre Abschreibung
Steuersatz: 25%
Zinssatz: 2,5% Grenzfremdkapitalzinssatz bzw. durchschnittl. Fremdkapitalzinssatz im Unternehmen

Fremdfinanzierung:

100%

Rentabilitat: 5,9% (interner ZinsfuR) 9,9% (interner Zinsful)
13,9 Jahre nach dynamischer 10,3 Jahre nach dynamischer
Amortisationsdauer: Berechnung (inkl. Berticksichtigung Berechnung (inkl. Berlcksichtigung der Zins-

der Zinswirkung) wirkung)

Anlagenbeispiel 250 kWp

Leistung:

250 kWp

Forderung:

0eMAG Férderung 2018

Investitionskosten:

650 €/kWp; 162.500 € gesamt

Energieproduktion:

1.000 kWh/kWp und Jahr (100% Eigenverbrauch)

Degradation:

80% der urspringlichen Leistung im 25. Betriebsjahr

Technische Verflgbarkeit:

99%

Fremdstromkosten:

9 Cent/kWh; 2% Steigerung pro Jahr

Wartung/Betriebskosten:

1,5% der Investition; 1,5% Steigerung pro Jahr

Nutzungsdauer: 20 Betriebsjahre; 20 Jahre Abschreibung
Steuersatz: 25%
Zinssatz: 2,5% Grenzfremdkapitalzinssatz bzw. durchschnittl. Fremdkapitalzinssatz im Unternehmen

Fremdfinanzierung:

100%

Rentabilitat:

7.7% (interner ZinsfuR)

Amortisationsdauer:

12,0 Jahre nach dynamischer Berechnung (inkl. Berticksichtigung der Zinswirkung)




Anlagenbeispiel 300 kWp

Leistung: 300 kWp

Forderung: keine

Investitionskosten: 900 €/kWp; 270.000 € gesamt

Energieproduktion: 1.000 kWh/kWp und Jahr (100% Eigenverbrauch)
Degradation: 80% der urspringlichen Leistung im 25. Betriebsjahr

Technische Verflgbarkeit: | 99%

Fremdstromkosten: 9 Cent/kWh; 2% Steigerung pro Jahr

Wartung/Betriebskosten: 1,5% der Investition; 1,5% Steigerung pro Jahr

Nutzungsdauer: 20 Betriebsjahre; 20 Jahre Abschreibung
Steuersatz: 25%
7 i 2,5% Grenzfremdkapitalzinssatz bzw. durchschnittl.

inssatz: o .

Fremdkapitalzinssatz im Unternehmen

Fremdfinanzierung: 100%
Rentabilitat: 4,0% (interner ZinsfulR)
Amortisationsdauer: 16,9 Jahre nach dynamischer Berechnung

(inkl. Berlcksichtigung der Zinswirkung)

Behérdengenehmigung

Elektrizitatsrechtliche Bewilligungspflicht (06. ELWOQG)
B PV-Anlagen mit einer installierten Engpassleistung bis 400 kW sind elektrizitatsrechtlich bewilligungsfrei.
B Anlagen mit mehr als 400 kW Engpassleistung sind nach § 6ff 06. ELWOG 2006 idgF. bewilligungspflichtig.

Baurechtliche Anzeigepflicht

B Baurechtliche Anzeigepflicht bei der Standortgemeinde fir PV-Anlagen bis 400 kW, soweit sie frei
stehen und ihre Héhe mehr als 2 m Gber dem kinftigen Geldande betragt oder soweit sie an baulichen
Anlagen angebracht werden und deren Oberflache (Fassade, Dachflache, dulerste Begrenzung) um
mehr als 1,5 m Uberragen.

Gewerberechtliche Genehmigung

(PV-Anlage ist Bestandteil einer gewerblichen Betriebsanlage)

B Wenn es sich um eine Volleinspeise-Anlage handelt, gilt das 06. EIWOG, das bis 400 kW eine
Genehmigungsfreistellung vorsieht.

B Wenn es sich um Uberschusseinspeise-Anlagen handelt, ist eine Genehmigung nur erforderlich,
wenn ein konkreter Sonderfall vorliegt.




Eigenverbrauchsoptimierung

Die Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen, vor allem, wenn diese ohne
Einspeisetarif-Forderung betrieben werden, kann durch die Erh6hung
des Eigenverbrauchsanteils wesentlich verbessert werden.

Unter Eigenverbrauchsoptimierung versteht man das Bestreben,
moglichst viel des von der PV-Anlage produzierten Stroms selbstim
eigenen Betrieb zu verbrauchen. Dadurch braucht weniger erzeugter
PV-Strom zu unginstigen Konditionen ins Netz geliefert werden. Im
Gegenzug muss auch weniger Strom aus dem Offentlichen Netz
bezogen werden und dies tragt zur Wirtschaftlichkeit der Anlage bei.
Grundvoraussetzung der Eigenverbrauchsoptimierung ist die richtige
Dimensionierung der PV-Anlagengrélle, sowie der Ausrichtung und der
Neigung der Photovoltaikmodule.

Eine bedarfsgerechte Dimensionierung, abgestimmt auf das Stromverbrauchsprofil des Betriebes, ermdglicht
einen moglichst groen Anteil des Jahresstromverbrauchs mit PV-Strom abzudecken.

Dariber hinaus gibt es weitere Moglichkeiten, den Eigenverbrauchsanteil des produzierten Stroms zu steigern.
Hier einige Beispiele, die je nach Situation im Betrieb kombiniert werden kdénnen:

Intelligente Steuerung durch Energiemanagementsysteme:

B Durch den Einsatz intelligenter Verbrauchsregler kann die Nutzung des PV-Stroms optimiert werden.
Es kann in Echtzeit die nicht verbrauchte Energiemenge aus der PV-Anlage erfasst und damit individuell
definierte Verbraucher versorgt werden.

B Ein wichtiger Bestandteil des Energiemanagementsystems ist ein Smart Meter. Dieser intelligente Stromzahler
ist ins Kommunikationsnetz eingebunden. Verbrauch und Erzeugung werden im Millisekundentakt an den
Wechselrichter Gbertragen.

Zeitliche Anpassung von Verbrauchern

Bl Der Eigenverbrauchsgrad lasst sich deutlich erh6hen, indem der Strombedarf in Zeiten maximiert wird,
in denen die PV-Anlage Strom produziert. Die Voraussetzung hierfir ist die genau Kenntnis des eigenen
Lastgangs und dass zeitlich steuerbare Lasten vorhanden sind. Ein Power Manager steuert die Lasten
entsprechend der aktuellen Stromproduktion.

B Beispiele:
« In einer Lagerhalle werden die Gabelstapler dann aufgeladen, wenn die Solarstromproduktion ein gewisses

Niveau erreicht.

« Einzelne Anwendungen wie Raumklimatisierung mit Splitgerdten

Wadrme-/Kalteerzeugung

B Wird an sonnigen Tagen mehr PV-Strom erzeugt als im Betrieb erforderlich, kann dieser zur Erzeugung von
Warme bzw. Kalte verwendet werden und in Heizungs-Pufferspeichern oder Warmwasser-/Kaltespeichern
gespeichert werden.

B Eine andere Form der Zwischenspeicherung sind thermische Speicher wie Warmwasserboiler. Diese kdnnen
zu Zeiten der solaren Stromproduktion stdrker als normal aufgeheizt werden, sei dies tiber eine Warmepumpe
(Warmepumpenboiler) oder direkt tiber einen Heizstab.

Solarer Eigenverbrauchsanteil und solarer Deckungsgrad

B Der solare Eigenverbrauchsanteil gibt an, wieviel des von der PV-Anlage erzeugten Stroms, einschlieflich
Solarstromspeicher, selbst verbraucht werden kann.

m Der solare Deckungsgrad (auch “Autarkiegrad") sagt aus, welcher Teil des Stromverbrauchs des Betriebes
durch die PV-Anlage, einschlieBlich Solarstromspeicher, gedeckt werden kann.



Solarstromspeicher

Solarstromspeicher dienen in Verbindung mit einer PV-Anlage dazu, den selbsterzeugten Strom zwischen-
speichern zu kdnnen. Mit einem Stromspeicher kann der von der PV-Anlage erzeugte Strom auch in weniger
sonnigen Zeiten genutzt werden. Dies ermdglicht es, den Eigenverbrauchsanteil zu erhdhen.

Der tagsiber erzeugte Solarstrom wird im Solarstromspeicher gesammelt. Wenn die Sonne tageszeit- oder
wetterbedingt nicht zur Verfiigung steht, kann der PV-Strom aus dem Speicher entnommen werden. Eine intelligente
Ladeelektronik steuert den Stromfluss zwischen der PV-Anlage, den Stromverbrauchern im Betrieb, dem Speicher und
dem offentlichen Netz. Erzeugt die PV-Anlage Strom, dann wird zundchst der momentane Stromverbrauch gedeckt.
Ubersteigt die Stromproduktion den momentanen Bedarf (zum Beispiel an Wochenenden oder Feiertagen), dann
wird der Batteriespeicher geladen. Erst wenn der Speicher vollgeladen ist, speist die PV-Anlage den Uberschissigen
Strom ins Netz ein.

Fir Lithium Speichersysteme mit einer Kapazitat von 5 kWh ist mit einem derzeitigen Nettopreis von 1.200 Euro
bis 1.500 Euro pro kWh zu rechnen. Fir Kleingewerbeanlagen (10 — 20 kWh) ist mit einem Preis von ca. 800 —
1.000 €/kWh zu rechnen. Im Haushaltsbereich gibt es mit Solarstromspeicher bereits viel Erfahrung, gewerbliche
und industrielle GroRspeicheranlagen sind noch selten. Eine betriebswirtschaftliche Rentabilitat ist derzeit noch
schwer darstellbar.

Elektromobilitat

B Mit E-Fahrzeugen stehen weitere Verbraucher zur Verfligung, die zur Optimierung des Eigenverbrauchs
verwendet werden kdnnen. E-Fahrzeuge konnen als Erganzung zu einem stationdren Batteriespeicher zum
Einsatz kommen oder auch als Stromspeicher fungieren, wenn es moglich ist, die Fahrzeuge wadhrend Zeiten
hoher PV-Strom Erzeugung aufzuladen.

B Sobald mehrere Fahrzeuge am selben Standort geladen werden sollen, ist eine durchdachte Planung
wichtig. Individuelle Ladekonzepte ermdglichen es, den am Standort erzeugten PV-Strom zu nutzen.
So kann beispielsweise ein dynamisches Lastmanagement am Standort vorhandene Energie verteilen, z.B.
indem Fahrzeuge mit geteilter Leistung oder der Reihe nach laden. Falls es vorgegebene Abfahrtszeiten
gibt, kdnnen diese ebenfalls bertcksichtigt und mit einem fahrplanbasierten Lastmanagement die
Ladevorgange optimiert werden.
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Planung und Umsetzung von
PV-Eigenverbrauchsanlagen in Betrieben

Aufbauend auf einem positiven Ergebnis der Schritte 1-4 auf den vorigen Seiten helfen Ihnen die folgenden
Informationen, die baulichen und technischen Gegebenheiten in Hinblick auf die Installation einer PV-Anlage zu
prifen und eine Detailplanung vorzubereiten.

1. Photovoltaik-Module

M ideale Ausrichtung: 180° Sdd +/- 30°

B Modulneigung: mindestens 15— 18°, optimal 30°, wirtschaftlich sinnvoll bis 5 - 65°
Unter 15° Modulneigung ist mit Reinigungsaufwand zu rechnen.

B Schneelasten: Die Ubliche maximale Belastung von Modulen liegt bei 5,4 kN/m?
(derartige Schneelasten in OO nur in Gebirgstélern)

B Ammoniakbestandigkeit bei Anlagen in der Landwirtschaft prifen

2. Aufstellung, Befestigung und Montage

Die Uberwiegende Anzahl der PV-Anlagen werden auf Dachern montiert. Dies stellt meist die kostenginstigste Art
dar. Weitere Moglichkeiten sind fassadenintegrierte Anlagen und Freiflachenanlagen.

Eignung von Schragdachern mit folgenden Dachaufbauten:
lideal

* Ziegel-/Eternitdacher mit massiven
Dachstiihlen auf Betondecken;
Trapezblechddcher mit massiven
Dachstiihlen auf Betondecken

Eignung von flachen Foliendachern mit folgenden Dachaufbauten:

lideal

* Trapezblech-/Binder-Konstruktionen
nach 2006 (neue Statiknorm)

* Betondecken in jeder Form

* Holzkonstruktionen nach 2006

mit erhéhten Kosten moglich
Ziegel-/Eternitddcher auf Nagel-
binder-Dachstihlen
Trapezblech-Sandwichprofile
Gleitblgeldacher
Blechfalzdacher

Extensive Grindacher mit
Beschattung durch Bewuchs

mit erhéhten Kosten méglich
Flachdacher mit sehr weicher
Gebaudeddammung (Démmstoffe

mit linienformiger oder kleinflachiger
Belastung um die 1000 kg/m?2
erforderlich)

I schwer moglich

* Dacher auf Dachstihlen als
Héngewerk vor 2006 (alte Statik-
norm)

I schwer maglich

* Trapezblech-/Binder-Konstruktionen
vor 2006 (alte Statiknorm)

* Holzkonstruktionen vor 2006

* Holzkonstruktionen die auf Grund
erforderlicher Austrocknung nicht
beschattet werden dirfen

Eignung von Flachdachern mit Folie & Kies mit folgenden Dachaufbauten:

lideal

* Trapezblech-/Binder-Konstruktionen
nach 2006 (neue Statiknorm)

* Betondecken in jeder Form

* Holzkonstruktionen nach 2006

Fassaden:

mit erhéhten Kosten moglich

Trapezblech-/Binder-Konstruktionen vor 2006 (alte Statiknorm) - wenn Kies

reduziert werden kann

Holzkonstruktionen vor 2006 - wenn Kies reduziert werden kann

Fassadenintegrierte PV-Anlagen kénnen dann wirtschaftlich sein, wenn z.B. die Modulneigung auf 75° gestellt
werden kann. Positiv auf die Wirtschaftlichkeit wirkt sich aus, wenn Kosten fir andere Fassadenelemente ersetzt
werden kénnen. Oft wird auch die PV-Anlage als optische Gestaltungsmdoglichkeit (Imagetréger) gewlinscht.



3. Wechselrichter und Kabelfihrung

Wechselrichterkonzepte

Wechselrichteranlagen kdnnen mit String-Wechselrichtern (je 10-60 kW) oder mit Zentral-Wechselrichtern
(AnlagengroRen ab ca. 100 kW) errichtet werden. Aus Wartungsgriinden empfiehlt es sich bei gréReren Anlagen,

die Wechselrichter zentral aufzustellen.

String-Wechselrichter

Zentral-Wechselrichter

Anlagen < 100 kWp

lideal

* zentrale oder dezentrale Aufstellung
von String-Wechselrichtern
(10-30 kW) im Freien oder in
belufteten Lagerbereichen

Anlagen > 100 kWp

lideal

* zentrale Aufstellung von String-
oder Zentral-Wechselrichtern im
Freien oder in angrenzenden,
bellfteten Lagerbereichen

Wechselrichterpositionierung

mit erhdhten Kosten maglich
zentrale Aufstellung von String-
Wechselrichtern in unbelufteten
engen Dachboden oder kleinen
Technikrdumen

mit erhéhten Kosten moglich

bei Platzmangel Verwendung von
Zentral-Wechselrichtern (z.B 100 kW)
in nahegelegenen, belifteten
Technikrdumen

) = Netz
44 >
= = =

I schwer maglich
* unzugdngliche Montageorte in
grolRer Héhe

I schwer méglich

* unbeliftete Aufstellpldtze
(diese missen zwangsbeliiftet oder
gekihlt werden)

Die Kabelfihrung hangt wesentlich vom Wechselrichterkonzept und von der Wechselrichterpositionierung ab.
Ideal sind oft Losungen mit nicht mehr als 50 Meter Kabellange zwischen Wechselrichter und PV-Modul.

Wechselrichter am Dach

lideal
* keine Gleichstromkabel im Gebdude
erforderlich

mit erh6hten Kosten moglich
hohe Windlasten, keine
Beschattung durch Dachaufbauten

Wechselrichter unmittelbar unter Dach, z. B. im Lagerbereich

lideal
* nur kurze brandbestandige Gleich-
stromkabel im Gebdude erforderlich

mit erh6hten Kosten moglich
schwer zugangliche Montageorte in
groller Hohe

Wechselrichter im Elektroverteilerraum

lideal
» wenn Verteilerraum direkt unter
oder neben der PV-Dachflache

mit erhéhten Kosten moglich

I schwer méglich
* keine Dachaufbauten als
Befestigungsbasis vorhanden

I schwer méglich
¢ unzugdngliche Montageorte in
grofller Hohe

lange brandbestandige Kabel im Gebdude oder automatische Abschaltung im

Brandfall (Feuerwehrschalter)

Wechselrichter in anderen Gebduden oder Gebaudeteilen

I schwer méglich

* Gleichstromleitungen sollten unter 200 Meter Lange bleiben

11
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4. Sicherheitstechnik (Blitz- & Brandschutz)

B Die PV-Anlage wird in der Regel in den bestehenden Blitzschutz eingebunden.

B Eine Beschattung durch bestehende Blitzfangstangen ist zu vermeiden. Wenn spdter neue Fangstangen
aufgestellt werden, ebenfalls darauf achten, dass Verschattung vermieden wird.

B Je kirzer die Leitungslange zwischen Modulen und Wechselrichter, desto geringer der Aufwand fir Sicherheits-
technik!

B Ein Feuerwehrschalter ist dann vorzusehen, wenn Gleichstromkabel im Gebaude nicht brandbestandig verlegt
werden kdnnen, zum Beispiel, wenn die Gleichstromleitung im Geb&dude sehr lang ist (z.B. >100 m) und nicht
brandbestdndig ausgefihrt werden kann.

m Ubertritte von Brandabschnitten durch Module oder Kabelfiihrung verursachen zumeist zusétzliche Kosten.

Blitzschutz-Fangstangen kdnnen bei blitzstromtragfahiger Unterkonstruktion direkt auf dieser kostenglnstig
befestigt werden:

-
=SS BN NN

HEE u.‘ILL ‘

5. Fernwartung

B Eine wechselrichterabhangige Fernwartung wird zumeist kostenlos vom Wechselrichterhersteller angeboten.

B Eine wechselrichterunabhangige Fernwartung verursacht jahrliche Kosten. Sie kann dann interessant sein, wenn
langfristig beabsichtigt wird, mehrere Anlagen an verschiedenen Standorten zu betreiben, da dann moglicher-
weise verschiedene Wechselrichterprodukte verwendet werden.

[ Leistung vom Netz W Direkt verbraucht Produktion
300

240

180

120

60

0
00:00 02:00 0400 06:00 0800 10:00 12:00 1400 16:00 18:00

07.05.2018 20:00 22:00 00:00

Beispiel: Fernwartung bei 100 % Eigenverbrauch



6. Niederspannungsverteilung & Wechselstromkabelfihrung

Niederspannungsverteilung

Einspeisung an einem Niederspannungsverteiler NSV (Subverteiler)

lideal mit erhéhten Kosten moglich I schwer méglich
* freier Abgang am Niederspannungs- Anschluss fur PV kann im bestehen- * wenn kein Platz fir einen zusatzli-
verteiler den Verteiler errichtet werden chen Anschluss und auch kein Platz

im Verteilerraum fir einen zusatz-
lichen Schrank

Einspeisung an der Niederspannungshauptverteilung NSHV

lideal

* freier Abgang am Niederspannungshauptverteiler

B Abgangssicherung fir 100 kWp PV = ca. 160 A

B Die Kabelfihrung vom Wechselrichter bis zur Niederspannungs-
verteilung sollte in bestehenden Kabeltassen oder Schachten
moglich sein.

B Die Errichtung von zusatzlichen Kabelkanalen verursacht
zusatzliche Kosten.

B Beispiel: Fir 100 kWp PV sind 150 mm2 Kabelquerschnitt erforderlich

7. Einspeisung

B Selbst wenn die Anlage nur Eigenstrom erzeugt, muss sie netzgekoppelt ausgefihrt werden und den Regeln der
Netzbetreiber entsprechen (TOR D4).

B Ab 30 kWp ist eine externe Netzentkopplung erforderlich.

8. Inbetriebnahme, Arbeitssicherheit, Wartung & Betrieb

. v e . .. . . . M = ATE v
B Die Kosten fir jahrliche Wartung und fir den Betrieb sollten in e =

der Wirtschaftlichkeitsberechnung berlcksichtigt werden.

B Anlagen sollten permanent Uberwacht werden, bei Ausfall sollte
innerhalb von 48 Stunden reagiert werden (da sich dies sonst
negativ auf die Wirtschaftlichkeit der Anlage auswirkt).

B Die Inbetriebnahme erfolgt im Beisein des Energieversorgers.

W PV-Anlagen miissen gem. ONORM B3417 mit einer umlaufenden
Absturzsicherung fir Wartungszwecke ausgefihrt werden.

B Das Wartungsintervall fir die wiederkehrende Prifung liegt
zwischen 3 und 5 Jahren.

13
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Anlagenbeispiele

Starlim — Produktionshallen

STARLIM Spritzguss GmbH (Starlim Sterner Gruppe)

Anlagenstandorte

Geb&udetyp

Errichtungsjahr

Anlagenleistung

Anlagenertrag/2018

Solarer Eigenverbrauchsanteil
Befestigungssystem
Wechselrichterkonzept
Besonderheiten

4614 Marchtrenk und
4616 Weillkirchen

Produktionshallen,
Birogebdude

2018

938 kWp in Marchtrenk und
245 kW, in WeiBkirchen

Marchtrenk: 991.000 kWh/a
Weiltkirchen: 236.450 kWh/a

99,9%
Ballastierte Flachdachbefestigung mit 10° Modulneigung
22 Stk Solarwechselrichter 50 kVA

5 Einzelanlagen, die dezentral an bestehenden Stromschienen
fur den Eigenverbrauch einspeisen

Bauernfeind — Produktionshalle

Bauernfeind GmbH

Anlagenstandort

Gebdudetyp

Errichtungsjahr
Investitionskosten
Anlagenleistung
Anlagenertrag/Jahr

Solarer Eigenverbrauchsanteil

Befestigungssystem

Wechselrichterkonzept

Besonderheiten

4730 Waizenkirchen

Produktionshalle, Lager und
Birogebdude

2017

452.800 Euro

500 kWp

462.500 kWh

91%

Dachparallele Befestigung

auf Gleitblgeldach mittels
Gleitbigelklemmen

Stringwechselrichter 20-60 kVA

Q(U)-Regelung fir Industrieanlagen > 400 kW bei Einspeisung
bzw. Blindleistungsregelung im Eigenverbrauch



ETA Heiztechnik —
Produktionshalle und Biiro

ETA Heiztechnik GmbH

Anlagenstandort

Gebdudetyp

Errichtungsjahr
Investitionskosten
Anlagenleistung
Anlagenertrag/Jahr
Stromverbrauch des
Unternehmens in kWh/Jahr

Solarer
Energieverbrauchsanteil

Befestigungssystem

Wechselrichterkonzept

Besonderheiten

FUSSL Modestralle -
Geschaftslokal und Freifladchenanlage
FUSSL Immobilien Mayr GmbH

Anlagenstandort

Errichtungsjahr
Investitionskosten

Anlagenleistung

Anlagenertrag/Jahr

Solarer
Energieverbrauchsanteil

Befestigungssystem

Wechselrichterkonzept

4716 Hofkirchen

Produktionshalle und
Birogebdude

2013
450.000 Euro
360 kWp

384.000 kWh

1.400.000 kWh

> 85 %

Ballastiertes Aerodynamiksystem (durchdringungsfreie Flachdachbefestigung)
mit 20° Modulneigung; Sonderkonstruktionen im Fassadenbereich
3 Zentralwechselrichter a 100 kW, 4 Stringwechselrichter a 12 kW

Ausrichtung der Module nach Sidosten und Stdwesten zur Erh6hung der
Eigenverbrauchsquote

4974 Ortim Innkreis

Dachanlage Logistikzentrale Ort i.l.
Freifldchenanlage Kreisverkehr Ort i.l.
2013

Dachanlage: ca. 400.000 Euro
Freifldchenanlage: ca. 700.000 Euro

Dachanlage: 275 kWp
Freiflachenanlage: 500 kWp

Dachanlage 272.594 kWh, Freiflachenanlage 534.298 kWh

Einspeiseanlage

Dachanlage: Module auf aerodynamisch optimierten und vernetzten System
mit einer Neigung von 10-15° montiert und mit Ballast beschwert
Freifldchenanlage: Module auf Tischen mit einer Neigung von 25° montiert,
Tische mittels Rammprofil im Boden verankert

Zentralwechselrichter mit Trenntrafo

15



Merkur — Supermarkt
Merkur Warenhandels AG

Anlagenbetreiber | Merkur Warenhandels AG
Anlagenstandort | 4052 Ansfelden
Gebdudetyp | Supermarkt
Errichtungsjahr | 2017
Anlagenleistung | 160 kW,
Anlagenertrag/Jahr | 173.660 kWh/a

Solarer Eigenverbrauchsanteil | 97,9%

Befestigungssystem | Ballastierte Flachdach-
befestigung mit 15°
Modulneigung

Wechselrichterkonzept | 6 Stk Stringwechselrichter 27 und 10 kVA

Besonderheiten | Hohe Eigenverbrauchsquote auf Grund
durchgehenden Kihlbetriebes

STRASSER Steine — Natursteinwerk

Energie AG Oberdsterreich Power Solutions GmbH

Anlagenstandort | 4113 St. Martin
Gebdudetyp Produktionshalle
Errichtungsjahr 2017
Investitionskosten 195.000 Euro
Anlagenleistung | 200 kWp
Anlagenertrag/Jahr 200.000 kWh

Solarer
Eigenverbrauchsanteil

> 85%

Befestigungssystem Dachparallele Montage auf Blechdach
Wechselrichterkonzept | 6 Stk. 27 kWp und 1 Stk. 20 kWp 189 kWp WR Leistung

Besonderheiten | Ausrichtung der Module nach Ost und West zur Erhéhung
der Eigenverbrauchsquote

PV Contracting Anlage:

Investition, Planung und Betrieb durch Energie AG,
direkter Stromverkauf an Strasser, fixierter Strompreis,
nach 20 Jahren geht die PV-Anlage ins Eigentum

des Kunden Uber




TRUMPF Maschinen -

Produktionshalle und Birogebaude
TRUMPF Maschinen Austria

Anlagenstandort
Gebdudetyp

Errichtungsjahr

Anlagenleistung

Anlagenertrag/Jahr

Stromverbrauch des
Unternehmens in kWh/Jahr

Solarer
Energieverbrauchsanteil

Befestigungssystem

Wechselrichterkonzept

Besonderheiten

Meisl — Produktionshalle

Meisl GmbH

Anlagenstandort

Gebdudetyp

Errichtungsjahr
Investitionskosten
Anlagenleistung
Anlagenertrag/Jahr

Solarer
Eigenverbrauchsanteil

Befestigungssystem

Wechselrichterkonzept

Besonderheiten

4061 Pasching

Produktionshallen und
Birogebdude

2014

315 kWp: 257 kWp Flachdach-,
58 kW, Fassadenanlage

321.380 kWh

4.200.000 kWh

>95 9%

Flachdachanlage: ballastiertes Aerodynamiksystem mit 10° Modulneigung
Fassade: Sonderkonstruktion mit 75° Modulneigung

2 Zentralwechselrichter mit je 100 kWp
5 Strangwechselrichter mit 12.5 bis 20 kWp

Eigenverbrauchsanlage ohne Férderung

Mit der Fassadenanlage wurden Liftungskanale, die aus Brandschutzgriinden
aulen geflhrt werden mussten, verbaut und eine architektonisch
hochwertige Gebdudeansicht geschaffen

4360 Grein

Produktionshalle und
Birogebdude

2017
80.000 Euro
73 kWp
78.000 kWh -

—

D =t

M

65 %

Ballastierte Flachdach-
befestigung mit 15° Modulneigung

3 Stk Stringwechselrichter zu je 25 kVA

2 verschiedene Modulausrichtungen (Sid und Ost) zur
Eigenverbrauchsoptimierung
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Geforderte und produktunabhangige
Energieberatung fir Unternehmen

Worum geht es bei der Energieberatung fir Unternehmen?
Immer mehr Unternehmen aller GréRen und Branchen interessieren sich dafir, wie sie ihre Energiekosten senken
und damit ihre Wettbewerbsfahigkeit steigern kdnnen.

Der Energiesparverband des Landes OO bietet produkt- und firmenunabhangige Beratungen, die auf die indivi-
duellen Bedirfnisse des jeweiligen Unternehmens zugeschnitten sind. Die Berater erarbeiten malRgeschneiderte
Vorschlage fur alle Themenstellungen rund um Energieeffizienz-Steigerung bei Geb3uden und Prozessen.

Oft werden bei der Beratung folgende Aspekte angesprochen:

B Optimierung der Ist-Situation, Senkung der laufenden Energiekosten

B Nutzung neuer Technologien und erneuerbarer Energie

B Wirtschaftlichkeit - in welcher Zeit rechnet sich die Investition?

B Forderungen von Land/Bund fir Energieeffizienz und erneuerbare Energien

Im Rahmen der Beratung kann auch eine Abschdtzung erfolgen, ob eine PV-Eigenverbauchsanlage fiir das
beratene Unternehmen wirtschaftlich und technisch Sinn machen kann und wie groB eine solche Anlage sein
kénnte.

Wer macht die Beratung und wo findet sie statt?
Die Unternehmensenergieberatung wird von erfahrenen Beratern durchgefiihrt, die seit vielen Jahren
produkt- und firmenunabhangige Beratungen fiir den OO Energiesparverband durchfiihren.

Die Berater sind auch Experten fir die entsprechenden Férderungen in diesem Bereich.
Die Beratung findet vor Ort in lhrem Unternehmen statt.

Was kostet die Beratung?
Die Beratung des 00 Energiesparverbandes wird zu 75 % vom Land OO und dem Bund geférdert.
Fir das Unternehmen entsteht ein Selbstbehalt in der Hohe von max. 400 Euro.

Was sind haufige Beratungsthemen?

B thermische Gebdudesanierung

B Heizungsumstellung

B Optimierung der Energieversorgung und des Produktionsprozesses

B Warmeritckgewinnung

B Nutzung erneubarer Energie (PV, Solarwédrme, Biomasse, Warmepumpen etc.)
B effiziente Beleuchtung mit LEDs

B Bundes- und Landesférderungen

B Neubau von Betriebsgebduden

B Energiekosten senken

Wie kommen Sie zu lhrer Energieberatung?

Die Energieberatung kann unkompliziert beim OO Energiesparverband angefordert werden. =.
Rufen Sie uns an oder schicken Sie uns ein eMail (T: 0732/7720-14380, E: office@esv.or.at). BEEE.

Betriebliche

Einer unserer Energieberater setzt sich dann zur Terminvereinbarung mit Ihnen in Verbindung. =~ Umveltoffensive



Der OO Energiesparverband soRvencissman /o0

Der 00 Energiesparverband ist eine Einrichtung des Landes Obergsterreich und seit 1991 zentrale
Anlaufstelle fir produktunabhangige Energieinformationen. Er bietet Dienstleistungen fiir Privathaus-
halte, Gemeinden und Unternehmen im Bereich Energieeffizienz und erneuerbare Energie.

Zu den wichtigsten Dienstleistungen des 00 Energiesparverbandes fiir
Unternehmen zdhlen:

B Geforderte und produktunabhangige Energieberatung fiir Unternehmen

B Cleantech-Cluster, Plattform der Umwelttechnik- und Energietechnologie-Unternehmen

B Energie-Contracting-Programm des Landes Oberdsterreich (ein Forderprogramm fiir das
Finanzierungs- und Betreibermodell Energie-Contracting)

B Energie-Technologie-Programm des Landes OO (Férderung der Entwicklung
von innovativen Verfahren, Methoden und Produkten zur Steigerung der Engergieeffizienz und
der verstarkten Nutzung erneuerbarer Energie)

B Energy Academy mit einem umfassenden Weiterbildungsangebot

B Publikationen & Veranstaltungen fir Unternehmen

beraten | fordern | informieren | forschen | vernetzen | ausbilden
von Haushalten | Gemeinden | Unternehmen

www.energiesparverband.at

Der Cleantech-Cluster CTC

CLUSTER

Der Cleantech-Cluster (CTC) ist die Plattform der Umwelttechnik- und Energietechnologie-Unternehmen
in Oberdsterreich. Er starkt die Innovationskraft, Wettbewerbsfahigkeit und Sichtbarkeit der Partnerunter-
nehmen. Er trdgt zum Marktwachstum im Bereich nachhaltige Umwelt- und Energietechnologien entlang
der Wertschopfungskette bei.

Gemeinsam werden innovative, 6kologisch und 6konomisch sinnvolle Lésungen fir die Gegenwart

und Zukunft entwickelt und umgesetzt. Der Cluster bildet die Schnittstelle zwischen Unternehmen,
Forschungs- und Bildungseinrichtungen, Entscheidungstrager und Anwender. Der CTC initiiert, fordert und
koordiniert die Zusammenarbeit der mehr als 250 Partnerunternehmen. Im Energietechnologiebereich
des CTC gibt es eine Reihe von Anbietern und spezialisierten Planern im Bereich betriebliche PV-Anlagen.

www.ctc-energie.at

0O Energiesparverband

Landstralle 45, 4020 Linz

Tel. 0732-7720-14380

office@esv.or.at, www.energiesparverband.at zvr 171568947 Fotos: 00 Energiesparverband, G. Jungreithmayr
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PV-EIGENVERBRAUCHSANLAGEN
CHECKLISTE & PLANUNGSHILFE

Diese Broschire unterstitzt Unternehmen bei der Erstabschatzung
der Wirtschaftlichkeit und technischen Machbarkeit von betrieblichen PV-
Eigenverbrauchsanlagen (Anlagen, bei denen der selbst erzeugte Solarstrom
Uberwiegend vom Unternehmen selbst verbraucht wird). Sie bietet auch
Informationen zur Planung und Umsetzung solcher Anlagen.

Der 00 Energiesparverband ist eine Einrichtung des Landes Oberdsterreich
und die zentrale Anlaufstelle fir produktunabhangige Energieinformation
in Oberdsterreich. Er unterstitzt auch Energietechnologie-Unternehmen im
Rahmen des Cleantech-Clusters (www.ctc-energie.at).

|
i \\ / /
CTC L
CLEANTECH OBEROSTERREICH OOENERGIESPARVERBAND
CLUSTER // \\
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