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1 Einleitung

Die erneuerbaren Energien brachten einen Wandel zu einer Vielzahl an privaten
Kleinkraftwerken. Mit deren Hilfe ist die Erzeugung von Warme, als auch von Strom
mdoglich. Die Mdglichkeiten reichen von Holzheizungen und Wéarmepumpen bis hin zu
Windrédern und Photovoltaikanlagen. Gerade aber die monetdre Bewertung solcher
Anlagen im Rahmen eines Verkehrswertgutachtens gestaltet sich auf Grund fehlender
Vergleichswerte als schwierig.

Von den vielen Mdglichkeiten erneuerbarer Energien konzentriert sich diese Arbeit auf
den Themenbereich solarer Kleinkraftwerke. Darunter versteht man die Nutzung der
Sonnenenergie zur Warme- und Stromerzeugung mittels  Solarthermie- und
Photovoltaikanlagen. Gerade diese Anwendungen sind bei privaten Haushalten weit
verbreitet und die Frage nach einer nachvollziehbaren Bewertungsmoglichkeit gewinnt
zunehmend an Bedeutung.

Zu Beginn der Arbeit werden die Mdglichkeiten solarer Kleinkraftwerke erarbeitet und
beschrieben. Im darauf folgenden Kapitel werden die in Frage kommenden
Bewertungsverfahren behandelt, sowie die Bewertung von Kraftwerken im generellen
beleuchtet. Einen wesentlichen Parameter stellen die Forderungen und die damit
verbundenen Mdoglichkeiten dar. Diese werden am Beispiel der Forderungssituation in
Niederosterreich erlautert. Gerade das Forderungssystem in Niederdsterreich bietet sich
durch seinen breiten und komplexen Aufbau und seiner umfangreichen
Forderungsvarianten fir diese Untersuchung an. Im Hauptteil der Masterarbeit erfolgen die
Bewertung solarer Kleinkraftwerke und die Erstellung geeigneter Bewertungstabellen.
Dabei soll eine Vorgehensweise zur Verkehrswertermittlung von Solarthermie- und
Photovoltaikanlagen in Niederdsterreich erarbeiten und transparent dargestellt werden.
Eine entsprechende Zusammenfassung bildet den Abschluss der Arbeit.



2 Moglichkeiten solarer Kleinkraftwerke im
Haushalt

Der Einsatz erneuerbarer Energien hat in den letzten Jahren deutlich an Bedeutung
zugenommen. Die Entwicklung erreichte nicht nur den betrieblichen Bereich, sondern
gerade auch den privaten Hausbesitzer. Eine Fille unterschiedlicher Mdglichkeiten stehen
Privatpersonen zur Verfugung, um erneuerbare Energien gewinnen zu konnen. Diese
Arbeit untersucht den Bereich der solaren Kleinkraftwerke, welche sich in Photovoltaik-
und Solarthermieanlagen unterscheiden. In diesem Kapitel werden diese zweli
Maoglichkeiten der solaren Energiegewinnung beschrieben.

2.1 Photovoltaik

Die von der Sonne ausgesendete Strahlungsenergie kann in elektrischen Strom
umgewandelt werden. Dabei werden Siliziumzellen verwendet und der Vorgang wird
Photovoltaik genannt. Der erzeugte Strom kann entweder im Haushalt selbst verbraucht
werden, oder in das Leitungsnetz der Energieversorgungsunternehmen eingespeist werden.
(Konrad, 2008, S. 3 f)

In der nachfolgenden Abbildung sind die wesentlichen Komponenten einer
Photovoltaikanlage veranschaulicht:

A: PV-Module

B: Wechselrichter
C: Einspeisezahler
D: Bezugszdhler

E: offentlichesNetz

Abbildung 2.1: Komponenten einer Photovoltaikanlage (Photovoltaic Austria Federal Association, 2012)



2 Maglichkeiten solarer Kleinkraftwerke im Haushalt

Solarzellen haben bei der Verwendung von monokristallinen Modulen einen Flachenbedarf
von sechs bis neun Quadratmeter flir die Leistungserzeugung von einem Kilowatt peak.
Die Module sollten, um einen optimalen Wirkungsgrad zu erreichen, Richtung Stiden mit
einer Neigung von 30 Grad errichtet werden. (Konrad, 2008, S. 12)

Fur Photovoltaikanlagen fallen relativ hohe Investitionskosten an. Bei (Ublicher
Konstruktion auf dem Dach kénnen die Kosten mit nachfolgender Tabelle abgeschatzt
werden. (Konrad, 2008, S. 33)

Tabelle 2.1: Kostenschatzung (Konrad, 2008, S. 33)

Anlagengrolie Kostenschatzung (netto)
<10 kWp 5.000,- €/ kWp
10 — 30 kWp 4.300,- €/ kWp
> 30 kWp 4.000,- €/ kWp

Auch bei Photovoltaikanlagen entstehen Betriebskosten. Diese fallen fur Versicherungen,
Reinigung und mdgliche Reparaturen an. Zu Kalkulationszwecken kann mit einem Prozent
der Investitionskosten fur die Betriebskosten gerechnet werden. (Konrad, 2008, S. 35)

2.2 Solarthermie

Solarthermie oder Solaranlagen machen sich die Energie der Sonne zunutze, um Wasser zu
erwarmen. Dabei werden so genannte Sonnenkollektoren verwendet, die aus Kupfer- oder
Aluminium-Absorbern bestehen, welche von Wasser durchstrémt werden. Dabei geben
diese Absorber die aufgenommene Sonnenenergie an das Wasser ab. Das gewonnene
Warmwasser wird in einem Pufferspeicher gesammelt und bei Bedarf zur
Warmwasserbereitung oder zur Heizungsunterstiitzung verwendet. (Austria Solar, 2012)



2 Maglichkeiten solarer Kleinkraftwerke im Haushalt

In der nachfolgenden Abbildung werden die einzelnen Komponenten einer Solaranlage
schematisch dargestellt:

Solar-
Dachkollektor

Wasser-
Anschlisse

' /
Umwalz-
pumpe ” I Warmwasser-

Speicher
/ ‘. -
—ur:""""’w
? \ Heizkessel-
Heizspirale

%\ Solar-

/ ‘ Heizspirale

Zufuhrung des heiften Wassers
vom Solarkollektor

Abbildung 2.2:  Das Prinzip einer solarthermischen Anlage (Hanus, 2007, S. 24)

Eine Umwalzpumpe pumpt das erwarmte Wasser vom Solarkollektor zum
Warmwasserspeicher. Von diesem Pufferspeicher laufen die Warmwasserleitungen zu den
Sanitéranlagen oder eventuell auch zu den Heizungsanlagen. Sollte die Energie der
Solaranlage nicht ausreichen, liefert das Heizungssystem zusatzliche Warme in den
Warmwasserspeicher. (Hanus, 2007, S. 24 f)

Eine typische Solaranlage zur Warmwasserbereitung fir ein Einfamilienhaus mit sechs
Quadratmeter Kollektorflache und einem 300 Liter Pufferspeicher kostet etwa 5.800 Euro
inklusive Mehrwertsteuer. Eine Anlage zur Heizungsunterstiitzung mit 15 Quadratmeter
Kollektorflache und 1.000 Liter Pufferspeicher kommt auf einen Bruttopreis von 11.600
Euro. (Austria Solar, 2012)

Die Jahresproduktion je Quadratmeter Kollektorflache liegt zwischen 250 und 600 kwh.
Als laufende Kosten fallen Betriebs-, Wartungs-, Reinigungs- und Versicherungskosten an.
Die Nutzungsdauer einer Solaranlage liegt zwischen 20 und 25 Jahren. (DAA Deutsche
Auftragsagentur GmbH, 2012)



3 Mogliche Bewertungsverfahren fir
Kleinkraftwerke

Grundsatzlich kann zwischen drei wesentlichen Bewertungsverfahren unterschieden
werden. Dabei hdngt vom Bewertungsobjekt ab, welches Verfahren anzuwenden ist. Die
Entscheidung fiir eine Methode ist in der Praxis nicht immer ganz einfach. Die konkreten
Umsténde und die Art des Objektes helfen bei der Verfahrensauswahl. (Mannek, 2010, S.
34)

In der nachfolgenden Abbildung werden die drei Bewertungsmethoden veranschaulicht:

Vergleichswertverfahren:

Vergleich mit tatsdchlichen
Kaufpreisen

Ertragswertverfahren: Sachwertverfahren:
Wert der Immobilie Wert der Immobilie

orientiert sich an orientiert sich an der
Ertragsaussichten Substanz

Abbildung 3.1: Methoden der Verkehrswertermittlung (Mannek, 2010, S. 34)

Im Normalfall wird ein Objekt nach einem Verfahren bewertet. Aber auch die Bewertung
nach mehreren Verfahren ist moglich, um auf Basis der Ergebnisse weitere Aussagen
treffen zu konnen. Auch die Verschneidung der Ergebnisse aus Sachwert- und
Ertragswertverfahren  findet noch Anwendung. Im Allgemeinen ist bei der
Methodenentscheidung die Sicht mdglicher Kaufer und der Zweck der Immobilie
wesentlich. (Kranewitter, 2010, S. 16 f)

Grundsétzlich ist die Gewichtung zwischen zwei Verfahren kritisch zu sehen und
moglichst zu vermeiden. Bei dieser Vorgehensweise besteht die Gefahr, dass es zu
willkirlich festgelegten Verhéltnissen zwischen Sachwert und Ertragswert kommt. Eine
nicht begriindete Gewichtung entspricht nicht den VVorgaben des LBG. Allerdings kann es
auch vorkommen, dass bei einem Bewertungsobjekt neben dem Ertragswert auch der Wert
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3 Magliche Bewertungsverfahren fiir Kleinkraftwerke

der Substanz malgebliche Bedeutung hat, um den Markt verlasslich abbilden zu kénnen.
Aus den Ergebnissen unterschiedlicher Bewertungsverfahren kénnen somit Hinweise fur
die abschlieBende Marktanpassung gefunden werden. Eine allfallige Gewichtung ist
ordentlich und nachvollziehbar zu begriinden. (Seiser & Kainz, 2011, S. 680 ff)

In den nachfolgenden Kapiteln werden die drei angefuhrten Bewertungsverfahren, sowie
das DCF-Verfahren beschrieben.

3.1 Vergleichswertverfahren

Die Grundidee bei dieser Methode ist der Vergleich mit bereits durchgefihrten
Verkaufstransaktionen. Man kann daher von einem sehr marktgerechten Verfahren
sprechen. Die Schwierigkeit liegt in der vorhandenen Anzahl und in der Vergleichbarkeit
von entsprechenden Abwicklungen. So gleicht beispielsweise kaum ein Haus dem anderen.
Daher ist das Vergleichswertverfahren oft nicht anwendbar und eignet sich in erster Linie
fur unbebaute Grundstucke. (Kranewitter, 2010, S. 17)

Die nachfolgende Tabelle zeigt geeignete Beispiele fir das Vergleichswertverfahren:

Tabelle 3.1: Anwendung vergleichswertorientierter Bewertungsverfahren (Bienert & Funk, 2007, S. 162)
Anwendung von vergleichsorientierten Bewertungsverfahren

unbebaute Grundstiicke Luxusimmobilien
Eigentumswohnungen i Industriebrachen
Reihenhauser

Doppelhauser



3 Magliche Bewertungsverfahren fiir Kleinkraftwerke

Die chronologische Herangehensweise im Vergleichswertverfahren wird in der
nachfolgenden Abbildung dargestellt:

1. Ermittlung der Lage - und Nutzbarkeitsmerkmale des Objektes
2

2. Suche nach Kaufpreisen bzw. Bestandsentgelten

. Geniigende Anzahl an Vergleichswerten

. Quellen: Grundbuch, valide Kaufpreis- bzw. Mietpreissammlungen
. Redlicher Geschéftsverkehr

. Zeitliche Nahe zum Bewertungsstichtag

. Vergleichbare Gebiete

v
® QO 0 T o

3. Qualitatssicherung der Vergleichswerte

---------- » a. Ungewohnliche Verhidltnisse
---------- » b. Personliche Umstdnde

4. Zu- und Abschlage

---------- » a. Abweichende Eigenschaften (Lage, Lasten, sonstige Merkmale)
---------- » b. Zeitliche Schwankungen (Marktverhaltnisse, Indexreihen)

5. Statistische Auswertung

---------- » a. Ermittlung des arithmetischen Mittels
---------- » b. Ermittlung der Standardabweichung
---------- » c. Ermittlung des Konfidenzintervalls
---------- » d. Durchfiihrung der Regressionsanalyse
---------- » e. Durchfiihrung der Korrelationsanalyse
---------- » f. Ermittlung des Variationskoeffizienten

6. Beriicksichtigung sonstiger wertbeeinflussender Umstéande
\ J
7. Anpassung an die Marktlage

Abbildung 3.2:  Vorgehensweise im Rahmen des Vergleichswertverfahrens (Bienert & Funk, 2007, S. 164)

3.2 Sachwertverfahren

Das Sachwertverfahren eignet sich fir Objekte der Eigennutzung. Da keine entsprechend
vergleichbaren  Mieten oder Pachtgelder zur Verfligung stehen, st das
Ertragswertverfahren nicht anwendbar. Der Sachwert einer Immobilie umfasst den
Bodenwert und den Bauwert. Der Bauwert errechnet sich aus den aktuellen
Herstellungskosten verringert um entsprechende Wertminderungen, welche sich durch
Alter, Schaden, unzeitgeméBRe Ausstattung, schlechter Grundriss und weitere Griinde
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3 Magliche Bewertungsverfahren fur Kleinkraftwerke

ergeben konnen. Wertbeeinflussende Gegebenheiten werden entsprechend eingerechnet.
AbschlieRend kann noch eine entsprechende Marktanpassung erfolgen. (Kranewitter, 2010,
S. 17 1)

In der nachsten Tabelle werden Beispiele fur die Anwendung des Sachwertverfahrens
angefhrt:

Tabelle 3.2:  Anwendung sachwertorientierter Bewertungsverfahren (Bienert & Funk, 2007, S. 266)

Anwendung von sachwertorientierten Bewertungsverfahren
— cost approach -

Uneingeschrénkt | Eingeschrankt
Ein- und Zweifamilienhduser Luxusimmobilien
Schldsser und Burgen

\ Schulen, Kindergarten,
| Krankenhiuser, Sanatorien

Gewerbe- und Industrieobjekte

| kirchliche u.a. karitative Liegenschaften

In der nachsten Abbildung wird das Sachwertverfahren als Prozess dargestellt:

Neubauwert der baulichen Anlagen
(Neubauwert des Gebaudes,
Neubauwert der baulichen AuBen-
anlagen, Neubauwert der besonderen

Betriebseinrichtungen)
Wert des
Bodenwert * © Zubehd
Wertminderung " L
Wertminderung
eatin Altars wegen Baumaéngel
ge und Bauschdden
y ©
Bauwert der baulichen Anlagen
VO v & 16)
Sonstige wertbeeinflussende Umstédnde
y©
Sachwert

Abbildung 3.3:  Prozessuale Darstellung vom Sachwertverfahren (Bienert & Funk, 2007, S. 268)
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3.3 Ertragswertverfahren

Bei diesem Verfahren richtet sich der Wert der Immobilie nach dem erzielbaren Ertrag.
Dies ist bei Objekten der Vermietung und Verpachtung der Fall. Beim klassischen
Ertragswertverfahren werden der Ertrag aus dem Boden und der Ertrag aus dem Gebaude
getrennt bewertet. Fir den Bodenwert geht man von dem Vergleichswertverfahren aus.
Der Ertrag der baulichen Anlagen vermindert sich um die angesetzte
Bodenwertverzinsung. Der restliche Ertrag wird entsprechend Kkapitalisiert. Das
vereinfachte Ertragswertverfahren schlisselt nicht in Boden und Gebéaude auf. Dabei wird
der Barwert der zu erwartenden Ertrage berechnet. (Kranewitter, 2010, S. 18)

Beispiele fur die Anwendung des Ertragswertverfahrens sind in der nachfolgenden Tabelle
ersichtlich:

Tabelle 3.3:  Anwendung ertragsorientierter Bewertungsverfahren (Bienert & Funk, 2007, S. 328)

Anwendung von ertragsorientierten Bewertungsverfahren

Regelfall | Teilweise

Miethduser Schulen, Kindergéarten

Hotels, Gastronomie Gewerbe- u. Industrieobjekte / Fabriken

Gemischt genutzte Objekte Objekte der Kirche und andere
karitative Liegenschaften

Parkierungsanlagen (Kleinere) Eigentumswohnungen

Krankenhauser Zweifamilienhduser

Seniorenimmobilien Schwimmbader

Logistikimmobilien Schlsser und Burgen

Biiro- und Verwaltungsobjekte
Urban Entertainment Center
Multiplex-Kinos
Handelsimmobilien
Windparks

Golfplatze u. a. Freizeitimmobilien
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Der Ablauf des Ertragswertverfahrens wird in der ndchsten Abbildung dargestellt:

» Nachhaltige Ertrége der Liegenschaft
Jehresrohertiag (entspricht i.d.R. den Hauptmietzinsen)
B * * Mietausfall und Instandhaltung sowie
irtachaftyngs- * Nicht-umlegbare Verwaltungs- und
koite(:) Betriebskosten
* Verbleibender »Netto«-Ertrag der gesamten
Sehriaotvg Liegenschaft, also fiir den Grund und die
der u":"gh'ft baulichen Anlagen
Kapitalisier- —» « Gebildet aus Bodenwert auf Vergleichs-
P Bodenwertverzinsung ! S |
ungszinsfuB > basis und KapitalisierungszinsfuB
1 Reinertrag der bau- * Ertrag, der zur Verzinsung der Gebéude
4 lichen Anlagen jahrlich erwirtschftet wird
E # * Multiplikation von Reinertragen mit
e > Vervielféltiger Rentenbarwertfaktor bestehend aus Rest-
+ @ nutzungsdauer und KapitalisierungszinsfuB
Ertragswert der baulichen . EntsPrlcht dem Sm?htagswert der
Geb@ude vor sonstigen wertbe-
Anlagen iog‘w'u‘ einflussenden Umstéanden (s.w.U.)
* Moglicherweise Anpassungen aufgrund
nstige wertbeein-
% ge von Mehr- oder Minderertragen, Denk-
ﬂussendef(u:)stinde satseluezEte!
Ertragswert der U EntsPrlcht dem Stlch_tagswert der
i Anl Gebaude nach sonstigen wertbe-
bau Chei G;!SOH einflussenden Umsténden
* RegelmaBig abgeleitet aus dem Bodenwert
- Bodenwert unbebauter Vergleichsgrundstiicke
« Hier vor der Beriicksichtigung von
»Rechten und Lasten«

Abbildung 3.4: Prozessuale Darstellung vom Ertragswertverfahren (Bienert & Funk, 2007, S. 332)

3.4 DCF-Verfahren

Das Discounted-Cash-Flow-Verfahren ist eine internationale Bewertungsmethode und eine
Variante des Ertragswertverfahrens. Es eignet sich fur ertragsorientierte Objekte und setzt
eine mdglichst verlassliche Vorausschau auf alle Zahlungsstrome voraus. Das Verfahren
gliedert die Zeit in zwei Phasen. In der ersten Phase handelt es sich um den
Detailprognose-Zeitraum, in welchem die einzelnen Ein- und Auszahlungen sehr detailliert
dargestellt werden. Der Cash-Flow wird fir jedes Jahr dargestellt und auf den Stichtag
abgezinst. Der Detailprognose-Zeitraum dauert etwa funf bis zehn Jahre. Der darauf
folgende Zeitraum wird als zweite Phase bezeichnet. Dabei wird ein Durchschnittsjahr am
Ende des Detailprognose-Zeitraums herangenommen und die zweite Phase wird mit
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3 Magliche Bewertungsverfahren fiir Kleinkraftwerke

entsprechender Restnutzungsdauer kapitalisiert. Dieser fiktive VerauRerungswert findet am
Ende der ersten Phase entsprechende Beriicksichtigung. Der Verkehrswert des DCF-
Verfahrens entspricht der Summe, der auf den Bewertungsstichtag abgezinsten Barwerte.
(Kranewitter, 2010, S. 111 f)

Die Discounted-Cash-Flow-Methode kann ins Deutsche als Barwertmethode Ubersetzt
werden. Als Berechnungsvarianten konnen der Kapitalwert oder der interne Zinsful? eines
Renditeobjektes berechnet werden. (Rosenbaum, 2008, S. 120)

In der nédchsten Tabelle sind die Unterschiede zwischen der DCF-Methode und dem
Ertragswertverfahren angefhrt:

Tabelle 3.4: Wesentliche Unterschiede zwischen DCF-Methode und Ertragswertverfahren (Sommer &
Kroll, 2008, S. 352)

Discounted Cash Flow Ertragswertverfahren

... Einnahmen und

Uberschiisse sind ... ... Erlose und Kosten.

Ausgaben.
... In beliebiger zu ... die Reinertrige in
Uberschiisse sind ... schatzender Hohe konstanter Hohe Gber die
anzusetzen. Restnutzungsdauer.
Zukunftige inflationdre ... werden in den ... gehen nicht in das
Verinderungen ... Schétzungen berlcksichtigt. Modell ein.
Der Zinssatz ist ... ein zu schitzender ... der Liegenschaftszinssatz
Kapitalisierungszinssatz. als empirische Grofie.

Beim DCF-Verfahren werden Wachstumsraten nicht (ber den Zinssatz bertcksichtigt,
sondern direkt Uber steigende Zahlungsstrome. Non-Growth-Yield ist ein Zinssatz, welcher
Wachstum nicht berlicksichtigt. Im Gegensatz dazu enthélt die Growth-Yield einen
entsprechenden Wachstumsanteil und ist daher tendenziell niedriger als die Non-Growth-
Yield. (Bienert & Funk, 2007, S. 495)
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3 Magliche Bewertungsverfahren fiir Kleinkraftwerke

Die néchste Abbildung veranschaulicht die DCF-Methode:

T Phase | Phase Il
1
Q ]
L 1
0 '
’é '
3 | >
‘_z Detailprognose ' Betrachtung des Jahre
é’-; von Ein- und letzten Jahres der
Auszahlungen auf Detailprognose als
Jahresbasis reprasentativ fiir die
Restnutzungsdauer
N o7 s
s ~vi
Diskontierung mit Kapitalisierung mit
Non-Growth-Yield Growth-Yield

Abbildung 3.5:  Unterteilung der Zahlungsstrome bei der DCF-Methode (Bienert & Funk, 2007, S. 493)

3.5 Bewertung von Kraftwerken

Auf Grund politischer Ziele und einem intensiven Klimabewusstsein nimmt die Anzahl
alternativer ~ Kraftwerke, wie beispielsweise ~ Windkraft-, Photovoltaik-  oder
Wasserkraftanlagen deutlich zu. Dies fuhrt auch zu neuen Herausforderungen der
Wertermittlung solcher Anlagen. Als Bewertungsverfahren fir Windenergieanlagen sind
grundsatzlich die Verfahren nach Vergleichs-, Sach- und Ertragswert moglich. Das
Vergleichswertverfahren wird auf Grund des Fehlens von qualitativen VerdauRerungsdaten
derartiger Anlagen zu vernachlassigen sein. Windkraftanlagen werden gebaut, um Ertrége
zu erwirtschaften. Uber die gesamte Nutzungsdauer einer derartigen Anlage dndern sich
jedoch die Ertrage, da Einspeisevergutungen eine bestimmte Vertragsdauer haben. Daher
bietet sich fir die Bewertung das DCF-Verfahren an, da unterschiedliche Einzahlungen
bertcksichtigt werden konnen. Als Erganzung der Berechnung kann das
Sachwertverfahren parallel durchgefiihrt werden. (Pohnert, Ehrenberg, Haase, & Joeris,
2010, S. 657 ff)

Fur Biogasanlagen ist das Vergleichswertverfahren ebenfalls kaum anwendbar, da
Verkaufstransaktionen kaum vorliegen bzw. nur sehr schwer vergleichbar sind. Auch bei
Biogasanlagen geht es um das Erwirtschaften von Gewinnen, weshalb sich das
Ertragswertverfahren eignet. Das Sachwertverfahren dient der Ermittlung einer
Wertobergrenze. Jedoch fiihren die zu erwartenden volatilen Preise fir Agrarprodukte zu
einem starken Stichtagsbezug der Bewertung. (Pohnert, Ehrenberg, Haase, & Joeris, 2010,
S. 664 f)
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3 Magliche Bewertungsverfahren fiir Kleinkraftwerke

3.6 Auswahl des Zinssatzes

Im Detailprognosezeitraum des DCF-Verfahrens werden die Wachstumsraten in den
Zahlungen abgebildet. Der zu verwendende Diskontierungszinssatz beriuicksichtigt daher
keinen Wachstumsanteil. Zur Herleitung des Zinssatzes werden die gewichteten
Kapitalkosten ermittelt. (Bienert & Funk, 2007, S. 409)

Diese  Kapitalkosten  werden aus der  Eigenkapitalverzinsung und  der
Fremdkapitalverzinsung abgeleitet. Bei der Eigenkapitalverzinsung dient ein sicherer
Referenzzinssatz als Basis, welcher um Risikozuschlége erhoht wird. Der Referenzzinssatz
richtet sich nach Staatsanleihen mit langer Laufzeit von Triple-A-Staaten wie Deutschland
oder Osterreich. (Bienert & Funk, 2007, S. 787)

In der nachfolgenden Tabelle sind die Renditen von Staatsanleihen in Abh&ngigkeit von
der Laufzeit abgebildet:

Tabelle 3.5: Renditen von Staatsanleihen mit Stichtag 02.11.2011 (Oberbank, 2011)

5 Jahre 10 Jahre 30 Jahre
Ost. Bundesanleihe 1,91 % 2,88 % 3,47 %
Deutsche 1,00 % 1,82 % 2,64 %
Bundesanleihe
US Treasury 0,93 % 2,04 % 3,06 %

Fur diese Arbeit wird ein abgeleiteter Referenzzinssatz von drei Prozent angenommen.

Als Risikozuschlage werden in der Immobilienwirtschaft Satze von einem bis drei Prozent
angenommen. Gewerbeimmobilien haben einen héheren Risikozuschlag. Hingegen haben
Wohnobjekte einen niedrigeren Zuschlag. (Bienert & Funk, 2007, S. 791) Auf Grund der
gemischten Anwendung von Kleinkraftwerken wird ein mittlerer Risikoaufschlag von zwei
Prozent angenommen.

Die Fremdkapitalverzinsung kann vom Geldmarkt abgeleitet werden. Der EURIBOR-
Zinssatz eignet sich dabei als Basiszinssatz. (Bienert & Funk, 2007, S. 792)

Die néchste Tabelle zeigt EURIBOR-Zinssatze mit unterschiedlichen Fristigkeiten:

Tabelle 3.6: EURIBOR-Zinssatze mit Stichtag 08.11.2011 (Oberbank, 2011)

Laufzeit EURIBOR
1 Monat 1,223
3 Monate 1,476
12 Monate 2,039
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3 Magliche Bewertungsverfahren fiir Kleinkraftwerke

Laut Auskunft von Bankunternehmen muss je nach Bonitat fir mittelfristige Fixzinskredite
ein zusatzlicher Aufschlag auf den EURIBOR von drei bis funf Prozent berucksichtigt
werden. Als Referenzwert fur die Fremdkapitalverzinsung werden fliinf Prozent
angenommen.

Die gewichteten Kapitalkosten ergeben sich aus der Gewichtung von Eigen- und
Fremdkapitalanteil. Typische Verhaltnisse zwischen Eigen- und Fremdkapital bewegen
sich in der Immobilienbranche bei 30:70 oder 20:80. (Bienert & Funk, 2007, S. 791 f) In
dieser Arbeit werden fir die Investitionen 30 Prozent Eigenkapital und 70 Prozent
Fremdkapital angenommen.

In der nachfolgenden Tabelle werden die gewichteten Kapitalkosten errechnet:

Tabelle 3.7:  Berechnung der gewichteten Kapitalkosten (eigene Darstellung)

Text Wert
Referenzzinssatz aus Staatsanleihen 3%
Risikozuschlag 2%
Eigenkapitalverzinsung 5%
3-Monate-EURIBOR (gerundet) 1,5 %
Aufschlag fur Fixzinskredit 3,5%
Fremdkapitalverzinsung 5 %
Eigenkapitalanteil 30 %
Gewichtete Kapitalkosten 5%

Als Diskontierungszinssatz werden somit fur diese Arbeit — entsprechend der angefiihrten
Ableitung — fiinf Prozent angenommen.

Am Ende des Detailprognosezeitraumes erfolgt die fiktive VerdufRerung mittels
Kapitalisierungszinssatz. Mit diesem Zinssatz werden auch Wachstum und Inflation
berlicksichtigt. Bei erwartetem Wachstum ist der Kapitalisierungszinssatz niedriger als der
Diskontierungszinssatz. Hingegen ist bei einem alternden Objekt beziehungsweise bei
entsprechender Prognoseunsicherheit ein hoherer Kapitalisierungszinssatz anzunehmen.
(Bienert & Funk, 2007, S. 410)

Fur diese Arbeit wird angenommen, dass die Alterung des Objektes und die
entsprechenden Wachstumsanteile sich ausgleichen. Somit werden sowohl fir den
Diskontierungszinssatz, als auch fur den Kapitalisierungszinssatz funf Prozentpunkte
festgelegt.
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4 Forderungen fir solare Kleinkraftwerke in
Niederdsterreich

Forderungen der 6ffentlichen Hand sind fir die Bewertung solarer Kleinkraftwerke eine
wesentliche Ertragskomponente. Auch fur die Beriicksichtigung des Neubauwertes im
Sachwertverfahren muss die Forderungssituation beachtet werden. Fur den Einsatz solarer
Kleinkraftwerke gibt es in Niederosterreich unterschiedliche Forderungsmaoglichkeiten.
Auch der Bund bietet eine Vielzahl an Forderungssystemen. In diesem Kapitel werden die
entsprechenden Forderungen dem Vorhaben entsprechend dargestellt.

4.1 Photovoltaik

Fur Photovoltaik gibt es Férderungen vom Bund und vom Land Niederosterreich. Diese
werden nachfolgend beschrieben.

4.1.1 Bund

Bei der Bundesférderung kann zwischen einer Direktforderung und einer
Einspeiseforderung unterschieden werden. Der Forderungswerber muss sich fir eine
Variante entscheiden. (Photovoltaic Austria Federal Association, 2012)

4.1.1.1 Direktférderung

Diese Forderung des Klima- und Energiefonds wird jedes Jahr im Fruhjahr neu aufgelegt.
Das Fordervolumen fir 2012 ist bereits verbraucht, jedoch ist nach Auskunft der
Kommunalkredit Public Consulting anzunehmen, dass die Foérderung im Jahr 2013 den
aktuellen Bedingungen sehr &hnlich sein wird. 2012 wurden Aufdach-Photovoltaik-
Anlagen bei privaten Haushalten mit einer Pauschale von € 800,- je Kilowatt peak
gefordert. Dies gilt fur die ersten funf Kilowatt peak. GrolRere Anlagen erhalten keine
dartiber hinaus gehende Forderung. Die Forderhohe darf 30 Prozent der Investitionskosten
nicht Ubersteigen. Diese Forderung kann mit der Landesforderung von Niederdsterreich
kombiniert werden. (Photovoltaic Austria Federal Association, 2012)
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4 Forderungen fiir solare Kleinkraftwerke in Niederosterreich

In der nachfolgenden Abbildung wird die Forderhéhe in Abhéngigkeit der AnlagengréRe
dargestellt:
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Abbildung 4.1:  Direktférderung des Bundes in Abh&ngigkeit der Anlagengroiie (eigene Darstellung)

Die Abbildung zeigt, dass nur die ersten fiinf Kilowatt peak durch die Direktférderung
subventioniert werden.

Die zweite Maoglichkeit einer Bundesforderung ist die Einspeiseférderung, welche im
nachsten Kapitel beschrieben wird.

4.1.1.2 Einspeiseférderung

Bei der Einspeiseforderung handelt es sich um eine fixe Vergutung des produzierten und
eingespeisten Photovoltaik-Stroms. Geregelt sind die entsprechenden Tarife im
Okostromgesetz und abgewickelt wird diese Forderung (Gber die OeMAG.
Voraussetzungen fiir die Einspeiseférderung sind die Anerkennung als Okostromanlage
und eine minimale AnlagengroRe von funf Kilowatt peak. Die Forderung lauft 13 Jahre ab
Inbetriebnahme. (Photovoltaic Austria Federal Association, 2012)

Erkundigungen bei der OeMAG haben ergeben, dass Aufdach-Anlagen bis zu einer Grolie
von 20 kWp aktuell eine Tarifférderung von 27,60 ct/kWh erhalten. GroRere Anlagen
bekommen 23,00 ct/kWh. Die Kombination der Einspeiseforderung mit der
Landesforderung von Niederdsterreich ist moglich.
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4 Forderungen fiir solare Kleinkraftwerke in Niederosterreich

Zur Bewertung wurde der geforderte Einspeisetarif mit den marktublichen Tarifen
verglichen. Laut Auskunft von EVN, Wien Energie und Verbund belduft sich der
durchschnittliche Einspeisetarif bei Photovoltaikanlagen auf etwa 9 ct/kWh. Die
Zusatzerlose auf Grund der Forderung sind die Differenz aus dem geforderten Tarif und
dem normalen Einspeisetarif.

Zur Bewertung der zusatzlichen Forderungserlose wurde die Kapitalwertmethode
angewendet. Als Kalkulationszinssatz wurden funf Prozent angenommen.

Die nachfolgende Abbildung stellt die Kapitalwertmethode bei einer Anlagengréfiie von 5
KWp dar:
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Abbildung 4.2:  Kapitalwertrechnung der Zusatzerlése auf Grund geforderter Einspeisetarife (eigene
Darstellung)

Unter den beschriebenen Anlagenparameter ergeben sich Zusatzerlose auf Grund der

Forderung mit einem Kapitalwert von € 8.736,02. Dies fihrt zu einer Forderung von €
1.747,20 je Kilowatt peak.
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4 Forderungen fiir solare Kleinkraftwerke in Niederdsterreich

In der nachsten Abbildung wird die Forderung je Kilowatt peak in Abh&ngigkeit von der
AnlagengroRe dargestellt:
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Abbildung 4.3: Kapitalisierte Einspeiseférderung des Bundes in €/kWp in Abhangigkeit der AnlagengrofRe
(eigene Darstellung)

In der Abbildung ist zu erkennen, dass Einspeiseférderungen erst ab einer AnlagengroRe
von 5 kWp mdglich sind. Dartiber hinaus haben Anlagen lber 20 kWp eine reduzierte
Einspeisefdrderung.

Im n&chsten Kapitel wird das Fordersystem des Landes Niederdsterreich erldutert und
bewertet.

4.1.2 Land Niederdsterreich

Mit in Kraft treten der NO Wohnungsférderungsrichtlinien 2011 am 1. Janner 2011 wurde
die Forderung von Photovoltaikanlagen neu geregelt. Hausbesitzer konnen geméal § 1 Abs.
11 Z 2 der NO Wohnungsforderungsrichtlinien eine Photovoltaikanlage als ,,Férderbare
Sanierungsmafnahme* geltend machen. Die Foérderungshohe richtet sich gemaR § 19 der
NO Wohnungsforderungsrichtlinien nach einem Punktesystem. Dabei bekommen
Malinahmen, welche keinen Einfluss auf die Energiekennzahl des Hauses haben, 25
Punkte. Fur die Photovoltaikanlage werden 20 Punkte hinzugerechnet. GemaR § 18 der NO
Wohnungsforderungsrichtlinien muss mit dem Ansuchen auch ein Energieausweis
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4 Forderungen fiir solare Kleinkraftwerke in Niederosterreich

abgegeben werden, welcher zusétzlich einen Punkt bringt. In Summe ergibt dies 46
Punkte, was zu forderbaren Sanierungskosten von 46 Prozent der anerkennbaren
Sanierungskosten fithrt. Nach § 17 der NO Wohnungsforderungsrichtlinien werden jahrlich
drei Prozent dieser forderbaren Sanierungskosten bei Ausleihung fiir die Dauer von zehn
Jahren als nicht riickzahlbarer Zuschuss anerkannt. Die Kosten fiir einen Energieausweis
belaufen sich je nach GroRe des Hauses auf 300 bis 600 Euro. (ORF NO Heute, 2011)

Zur Verdeutlichung wird ein Beispiel angefthrt:

Tabelle 4.1: Beispiel der Forderung von Photovoltaikanlagen (eigene Darstellung)

Gesamtkosten Photovoltaikanlage (4 kWp) € 16.000,-
Erstellung Energieausweis € 400,-
Anerkennbare Sanierungskosten € 16.400,-
Forderbare Sanierungskosten € 7.544,-
(46 Prozent der anerkennbaren Sanierungskosten)

Jahrlicher Zuschuss bei Ausleihung €226,32
(3 Prozent der forderbaren Sanierungskosten)

Gesamter nicht riickzahlbarer Zuschuss € 2.263,20
(10 Jahre)

Zur Bewertung der Zuschiisse missen diese mittels Kapitalwertmethode auf den
Errichtungsstichtag abgezinst werden. Als Kalkulationszinssatz werden flinf Prozent
angenommen.

Die nachfolgende Abbildung veranschaulicht die durchgefiihrte Kapitalwertmethode:
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Abbildung 4.4: Kapitalwertrechnung der Zuschusse fur Photovoltaikanlagen (eigene Darstellung)
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4 Forderungen fiir solare Kleinkraftwerke in Niederosterreich

In der Abbildung ist die Summe aller Barwerte als Kapitalwert zum Errichtungsstichtag
abgebildet. Fir das genannte Beispiel ergibt sich eine Fordersumme von 336,90 Euro je
kWp.

In der néchsten Grafik wird die relative Fordersumme in Abhangigkeit von der Leistung
der Photovoltaikanlage dargestellt:
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Abbildung 4.5:  Férderung in €/kWp in Abhdngigkeit der Anlagengrofie (eigene Darstellung)

Die Abbildung zeigt, dass die Forderung je kWp mit zunehmender Anlagengroie
zunimmt. Der Grund dafur liegt in den fixen Kosten fur die Erstellung des
Energieausweises. Dieser ist VVoraussetzung fir die Einreichung der Landes-Forderung und
es wird angenommen, dass ohne Verpflichtung kein Energieausweis erstellt werden wirde.
Die Kosten flr den Energieausweis mindern somit die Férderung.

4.1.3 Zusammenfuhrung der Férderungen fur PV-Anlagen

Wie bereits beschrieben bestehen mehrere Forderungsmoglichkeiten fir Photovoltaik-
Anlagen. Der Bund unterscheidet zwischen Direktférderung und Einspeiseforderung,
jedoch ist nur eine Variante mdoglich. Dartiber hinaus bietet das Bundesland
Niederosterreich eine PV-Forderung an, welche mit der Bundesforderung kombiniert
werden kann.
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Aufbauend auf die erarbeiteten Forderungsbedingungen stellt die nachfolgende Abbildung
die relative Forderhohe der unterschiedlichen Varianten in Euro je Kilowatt peak in
Abhangigkeit der Anlagengrofie dar:
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Abbildung 4.6:  Vergleich der unterschiedlichen PV-Férderungen in €/kWp (eigene Darstellung)

In der Grafik zeigt sich, dass in Abhéngigkeit der Anlagengrofie unterschiedlichen
Forderungsmoglichkeiten der Vorzug zu geben ist. So ist bei kleineren Anlagen die
Direktforderung des Bundes zu bevorzugen; bei Anlagen ab funf Kilowatt peak stellt die
Einspeisefdrderung die optimale Variante dar.

Da die Landesforderung mit jeder Variante des Bundes kombinierbar ist, wird sie in der
nachsten Abbildung beiden Mdglichkeiten hinzugezahlt. Darlber hinaus wird die absolute
Fordersumme je AnlagengrolRe dargestellt. Dieser Wert ist fur das Bewertungsverfahren
notwendig.
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Abbildung 4.7:  Forderungssumme in Abhangigkeit der PV-AnlagengrofRe (eigene Darstellung)

Auch in dieser Abbildung zeigt sich, dass das Férderungsoptimum bei funf Kilowatt peak
von der Direktforderung zur Einspeiseférderung wechselt.

Fur das Bewertungsverfahren wird von einer optimalen Ausnutzung der angebotenen
Forderungen ausgegangen. Das bedeutet, dass unter finf Kilowatt peak die
Direktforderung samt Landesforderung in Anspruch genommen wird. Ab funf Kilowatt
peak wird die Landesforderung mit der Einspeiseférderung kombiniert.
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Die néachste Abbildung zeigt das daraus resultierende Férderungsoptimum in Abhangigkeit
von der Anlagengrolie:
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Abbildung 4.8:  Forderungsoptimum in Abh&ngigkeit der PV-AnlagengroRe (eigene Darstellung)

Dieses Forderungsoptimum in absoluten Zahlen und in Abhéngigkeit der AnlagengréRe
dient im Bewertungsverfahren der Beriicksichtigung der Forderungen.

Das néchste Kapitel beschreibt die Forderungen flr Solarthermie-Anlagen.

4.2 Solarthermie

Solarthermie-Anlagen werden sowohl vom Bund, als auch vom Land Niederosterreich
gefordert. Die unterschiedlichen Férderungsmoglichkeiten werden nachfolgend erléutert.

4.2.1 Bund

Eine Variante der Bundesforderung von Solarthermie-Anlagen ist ein Pauschalbetrag von
400 Euro fur eine neu errichtete Anlage. Die Mindestkollektorflache betragt fiinf
Quadratmeter und zusétzlich koénnen Forderungen der Bundeslander in Anspruch
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genommen werden. Diese Férderung wird vom Klimafonds abgewickelt. (Kommunal
Kredit, Umweltforderung / Fir Private / Energieversorgung / Holzheizungen und
Solaranlagen 2012, 2012)

Eine weitere Forderungsmdoglichkeit besteht im Rahmen des Sanierungsschecks. Dabei
handelt es sich um eine Foérderung von Wirtschafts- und Lebensministerium in der Form
eines Direktzuschusses von maximal 1500 Euro, wenn die Anlage mindestens 15
Quadratmeter Kollektorflache hat. AulRerdem muss das Haus einen gewissen maximalen
Heizwarmebedarf aufweisen oder eine Sanierung durchgefiihrt werden, welche den
Heizwarmebedarf um mindestens 20 Prozent senkt. Diese Forderung ist mit allen
Landesforderungen kombinierbar, jedoch nicht mit der beschriebenen Forderung des
Klimafonds. (Kommunal Kredit, Umweltférderung / Fir Private / Energiesparen /
Sanierungsscheck fir Private 2012, 2012)

Als dritte Forderungsvariante besteht die Madoglichkeit Solaranlagen von der
Einkommenssteuer abzusetzen. Dabei handelt es sich um eine Sonderausgabe und der
jahrliche Hochstbetrag betragt 2920 Euro. (Bundesministerium flr Finanzen, 2011)

Da sowohl der Sanierungsscheck, als auch die Absetzvariante sehr von den persdnlichen
Umstédnden des Betroffenen abhangen, wird in dieser Arbeit ausschlieBlich von der
Forderung mittels Klimafonds ausgegangen.

4.2.2 Land Niederdsterreich

GemaR den Wohnungsforderungsrichtlinien 2011 erfolgt die Forderung einer
Solarthermie-Anlage gemal einem Punktesystem. Dabei erhalten MaRnahmen, welche
keine Auswirkung auf die Energiekennzahl haben, 25 Punkte. Eine Solaranlage, welche
der Warmwasseraufbereitung und der Zusatzheizung dient, bringt 15 Punkte. Diese Anlage
muss mindestens eine Kollektorflache von 15 Quadratmeter aufweisen. Eine Solarthermie-
Anlage zur Warmwasseraufbereitung erhélt hingegen nur 10 Punkte. Die
Mindestkollektorflache betrdgt vier Quadratmeter. Zusatzlich muss ein Energieausweis
erstellt werden, welcher einen Punkt bringt. Dies ergibt eine Summe von 41
beziehungsweise 36 Punkten. Die forderbaren Sanierungskosten ergeben sich somit als 41
beziehungsweise 36 Prozent der anerkennbaren Sanierungskosten und mussen bei einer
Bank aufgenommen werden. Flr die Dauer von zehn Jahren werden jéhrlich drei Prozent
dieser forderbaren Sanierungskosten als nicht rtickzahlbarer Zuschuss gewahrt. (Amt der
NO Landesregierung, 2012, S. 9 ff)
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Das nachfolgende Beispiel soll den Berechnungsprozess verdeutlichen:

Tabelle 4.2: Beispiel der Forderung einer Solaranlage zur Warmwasserbereitung (eigene Darstellung)

Gesamtkosten Solaranlage (6 m? Kollektorflache, € 5.800,-  Quelle:

300 Liter Solarspeicher) www.solarwaerme.at
Erstellung Energieausweis € 400,- siehe Kapitel 4.1.2
Anerkennbare Sanierungskosten € 6.200,-

Forderbare Sanierungskosten (36 Prozent der €2.232.-
anerkennbaren Sanierungskosten)

Jahrlicher Zuschuss bei Ausleihung (3 Prozent der € 66,96
forderbaren Sanierungskosten)

Gesamter nicht riickzahlbarer Zuschuss (10 Jahre) € 669,60

Die genannten Zuschiisse mussen mittels Kapitalwertmethode auf den Errichtungsstichtag
abgezinst werden. Funf Prozent werden dabei als Kalkulationszinssatz festgelegt.

In der nachfolgenden Abbildung wird die durchgefiihrte Kapitalwertmethode
veranschaulicht:
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Abbildung 4.9: Kapitalwertrechnung der Zuschiisse einer Solaranlage zur Warmwasserbereitung (eigene
Darstellung)

In der Abbildung ist der Kapitalwert die Summe aller Barwerte. Fir die konkrete Anlage
mit sechs Quadratmeter Kollektorflache ergibt sich eine Férdersumme von 117,05 Euro.
Dies ist abztiglich der Ausgaben fiir den notwendigen Energieausweis.

25



4 Forderungen fiir solare Kleinkraftwerke in Niederdsterreich

Die nachste Tabelle veranschaulicht die Forderung einer Solaranlage fur
Warmwasseraufbereitung und Zusatzheizung:

Tabelle 4.3: Beispiel der Forderung einer Solaranlage zur Warmwasserbereitung und Zusatzheizung
(eigene Darstellung)

Gesamtkosten Solaranlage (15 m? Kollektorflache, € 11.600,- Quelle:

1000 Liter Solarspeicher) www.solarwaerme.at
Erstellung Energieausweis € 400,- siehe Kapitel 4.1.2
Anerkennbare Sanierungskosten € 12.000,-

Forderbare Sanierungskosten (41 Prozent der € 4.920,-
anerkennbaren Sanierungskosten)

Jahrlicher Zuschuss bei Ausleihung (3 Prozent der € 147,60
forderbaren Sanierungskosten)

Gesamter nicht riickzahlbarer Zuschuss (10 Jahre) € 1.476,00

Zur Abzinsung auf den Errichtungsstichtag wird wieder die Kapitalwertmethode mit einem
Zinssatz von funf Prozent gewahlt. Die nachfolgende Abbildung veranschaulicht diese
Berechnung:
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Abbildung 4.10: Kapitalwertrechnung der Zuschisse einer Solaranlage zur Warmwasserbereitung und
Zusatzheizung (eigene Darstellung)

Fur die beschriebene Anlage mit 15 Quadratmeter Kollektorflache ergibt sich eine
Fordersumme von 739,73 Euro.

Abgeleitet von diesen beiden Beispielen werden die Ausgaben je Quadratmeter
Kollektorflache entsprechend interpoliert. Dass der Solarspeicher der Anlagengrofie
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4 Forderungen fiir solare Kleinkraftwerke in Niederosterreich

angepasst ist, wird vorausgesetzt. Wie bereits ausgefihrt muss die Solaranlage eine
MindestgroRe von vier bzw. 15 Quadratmeter Kollektorflaiche aufweisen, um
forderungswirdig zu sein.

Aufbauend auf diese Grundlagen wird in der nachfolgenden Abbildung die Férdersumme
anhand der Anlagengroli3e dargestellt:
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Abbildung 4.11: Forderung des Landes Niederdsterreich fiir Solaranlagen entsprechend der AnlagengroRe
(eigene Darstellung)

Anlagen unter vier Quadratmeter sind nicht forderungswirdig, weshalb der Graph zu
Beginn auf null steht. Bei genau vier Quadratmeter sind die Kosten fur den Energieausweis
hoher, als die Summe der Zuschisse und der Graph geht somit in den negativen Bereich.
Mit zunehmender AnlagengroRe steigt erwartungsgemald die Forderungssumme. Bei 15
Quadratmeter macht der Graph einen deutlichen Sprung nach oben, weil ab dieser Flache
von einer Solaranlage fir Warmwasseraufbereitung und Zusatzheizung ausgegangen
werden kann. Dies entspricht auch den Férderungsbedingungen und die Anlage erhélt
dadurch mehr Punkte beim Férderungssystem, was auch zu héheren Zuschussen fihrt.

Im nachsten Kapitel werden die Forderungen von Bund und Land Niederosterreich
zusammengefihrt.
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4 Forderungen fiir solare Kleinkraftwerke in Niederosterreich

4.2.3 Zusammenfuhrung der Férderungen fur Solarthermie-
Anlagen

Aufbauend auf die erarbeiteten Grundlagen zu den Forderungen des Bundes und des
Landes Niederosterreich, werden in diesem Kapitel die unterschiedlichen Modelle
zusammengefuhrt. Die Bundesférderung wird vom Klimafonds abgewickelt und entspricht
einem Fixzuschuss ab einer AnlagengréRe von fiinf Quadratmeter Kollektorflache. Diese
Bundesférderung ist mit der Landesférderung von Niederdsterreich kombinierbar. In
Niederosterreich bauen die Wohnungsforderungsrichtlinien auf einem Punktesystem auf.
Die Fordersumme entsprechend der AnlagengréRe wurde im letzten Kapitel errechnet und
beschrieben.

Die néchste Abbildung stellt die Zuschiisse von Bund und Land Niederdsterreich in
Abhangigkeit der Anlagengrol3e dar:
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Abbildung 4.12: Zuschusse von Bund und Land gemalR der Grol3e der Solaranlage (eigene Darstellung)

Da die Landesforderung bei vier Quadratmeter Kollektorflache auf Grund des
Energieausweises einen negativen Wert hat, wird diese FoOrderung erst ab finf
Quadratmeter interessant. Die Bundesforderung beginnt entsprechend der Bedingungen bei
flnf Quadratmeter.

Wie angefihrt sind die FoOrderungen von Bund und Land kombinierbar. Fur das
Bewertungsverfahren wird von einer optimalen Ausnutzung aller Zuschiisse ausgegangen.
Die Gesamtférderungen werden in der nachfolgenden Abbildung dargestellt:
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Abbildung 4.13: Forderungen gemaR der Anlagengrofe der Solaranlage (eigene Darstellung)

Die in der Abbildung dargestellten Gesamtforderungen entsprechen der jeweiligen
SolaranlagengroRe.

In diesem Kapitel wurden die Forderungsdaten fur PV- und Solaranlagen erarbeitet,
welche als Grundlage fiir das Bewertungsverfahren im folgenden Teil der Masterthese
dienen.
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5 Bewertung solarer Kleinkraftwerke

In diesem Kapitel werden die erarbeiteten Grundlagen in die Praxis umgesetzt. Ziel ist die
monetare Bewertung solarer Kleinkraftwerke im Haushalt.

5.1 Photovoltaikanlagen

Photovoltaikanlagen haben in den letzten Jahren stark an Bedeutung zugenommen. Gerade
auch im Bereich der Einfamilienhduser wurden zahlreiche PV-Anlagen installiert.

Nachfolgend wird der Wert einer Photovoltaikanlage mit unterschiedlichen
Bewertungsverfahren berechnet. Konkret werden zu Vergleichszwecken folgende
Standardverfahren angewendet:

e Discounted-Cash-Flow Methode
o Kapitalwertmethode

e Sachwertverfahren

e Ertragswertverfahren

Um das Bewertungsergebnis solide absichern zu konnen, werden diese vier Verfahren
parallel angewendet. Der Ablauf der Berechnungen wurde bereits ausgefihrt.

In einem weiteren Schritt werden die Haupteinflussfaktoren im Bewertungsverfahren
herausgearbeitet.  Abschlielend dienen diese Parameter zur Erstellung einer
Bewertungstabelle fiir PV-Anlagen.

5.1.1 Eingabedaten und Berechnung des Bewertungsbeispiels

Die durchgefiihrten Berechnungen stiitzen sich auf ein fiktives Bewertungsbeispiel. In der
nachfolgenden Tabelle werden die erforderlichen Eingabe- bzw. Ausgangsparameter
dieses Beispiels angefiihrt. Ebenfalls sind die entsprechenden Quellen angefihrt:
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5 Bewertung solarer Kleinkraftwerke

Tabelle 5.1: Parameter einer fiktiven Photovoltaikanlage (eigene Darstellung)

Parameter Wert Quelle
Anlagengrofe 7kWp Annahme
Jahresproduktion 1000 kWh/kWp www.solar-is-future.de
Marktpreis 0,09 €/kWh Kapitel 3.1.1.2
E'”Spe'seff(%%rung =20 0,276 €/kWh Kapitel 3.1.1.2
E'”Spe'se‘;f\;\‘;'grung 240 0,23 €/kWh Kapitel 3.1.1.2
Strompreisindex 2% www.e-control.at
CVUMESITEE MEED 28 80 % WWW.pvaustria.at
Jahren
Wechselrichtertausch 15 Jahre WWW.pvaustria.at
Kosten Wechselrichter 10 % der Investitionskosten www.solar-is-future.de
Berechnungszeitraum / .
30 Jahre WWW.pvaustria.at
Gesamtnutzungsdauer
Betriebskosten 1 % der Investitionskosten Kapitel 2.1
Index Betriebskosten 3% Annahme
Alter der Anlage 5 Jahre Annahme
Diskontierungszinssatz 5% Kapitel 5.6
Kapitalisierungszinssatz 5% Kapitel 5.6
Zinssatz fur 0 .
Kapitalwertmethode > % Kapitel 5.6
Investitionskosten 5000 €/kWp Kapitel 2.1
Investitionsférderung € 14.856,70 Kapitel 3.1
Zinssatz fur 0 .
Ertragswertverfahren e REpliEle
Instandhaltungs- und
2 % der Investitionskosten Annahme

Instandsetzungskosten flr
Ertragswertverfahren

Fur das Berechnungsbeispiel wird eine Anlage mit sieben Kilowatt peak und einem Alter
von funf Jahren angenommen. Diese Werte wurden frei festgelegt. Der Index flr die
Betriebskosten soll die jahrlichen Steigerungen bei den Betriebskosten abbilden. Orientiert
hat sich der Wert von drei Prozent am Verbraucherpreisindex der Statistik Austria. Die
angenommenen zwei Prozent der Investitionskosten fur die Instandhaltungs- und
Instandsetzungskosten beim Ertragswertverfahren orientieren sich an den Betriebskosten.
Jedoch muss der Prozentsatz auch allfallige Kosten fur den Wechselrichtertausch abbilden,

weshalb die doppelten Betriebskosten festgelegt wurden.
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5 Bewertung solarer Kleinkraftwerke

In der nachsten Abbildung wird das EXCEL-Berechnungs-Tool fiir die Bewertung von
Photovoltaik-Anlagen abgebildet:

Bewertungsverfahren Photovoltaikanlage

Eingabetabelle Berect
Anl 6Re 7:kWp Jahr der Anlage 0 1 2 3 4 5 6
Jahresproduktion je kWp 1000:kWh/kWp Jahr 0: 1
Marktpreis 0,09:€/kWh Wirk d 96 95,2
Einspeiseférderung <= 20 kWp 0,276;€/kWh Jahresproduktion 6720: 6664/
Einspeiseférderung > 20 kWp 0,23:€/kWh Marktpreis €0,09; €0,09
Strom| preisind 2:% Zusatzpreis Eil iseford. €0,19 €0,18
Wirkungsgrad nach 25 Jahren 80:% Jahreserlose €1.854,72; €1.839,26
Wechselrichtertausch 15;Jahre Betriebskosten (DCF/KWM) -€ 350,00 -€ 360,50
Kosten Wechselrichter 10i% Wechselrichter
Kosten Wechselrichter -3500;€ Cash-Flow €1.504,72 €1.478,76
Berechnungszeitraum/GND 30iJahre Barwerte (DCF) €1.504,72] €1.408,35
Betriebsl 1:% Barwert des DPZ (DCF) €8.611,82
Betriebsk (DCF/KWM) -350i€/a Barwert des FVE aE (DCF)
Index Betriebskosten 3i% Barwert des FVE aA (DCF) €1.205,13

Alter der Anlage SiJahre €9.816,95
Diskontierungszinssatz (DCF) 5% €1.504,72] €1.408,35
Kapitalisi i (DCF) 5% €9.521,86
Detailprognosezeitraum 10iJahre €20.143,30

Zinssatz fir KWM 5:% €16.786,08;
Investitionsk <10 kWp 5000€/kWp IH- und IS-Kosten (EWV) -€700,00!
Investitionsk 10-30 kWp 4300:€/kWp Reinertrag (EWV) €1.154,72
Investitionskosten >30 kWp 4000:€/kWp €16.274,56
Investitionskosten (SWV) 5000i€/kWp

Investitionsférderung (SWV) | 14856,7:€ Forderungstabelle

Zinssatz fiir EWV 5% Anl oRe in kWp 1 2 3 4 5 6 7

IH- und IS-Kosten (EWV) 2:% Forderungsoptimum € 868,86 €2.095,10 | €3.321,34 | €4.547,58 | €10.509,84 | €12.683,29 | €14.856,70
IH- und IS-Kosten (EWV) -700i€/a Berechnung: €14.856,70

Ergebnistabelle

€9.816,95

€9.521,86
€16.786,08
€16.274,56

Abbildung 5.1: EXCEL-Berechnungs-Tool flir PV-Anlagen (eigene Darstellung)

€12.139,99

Bewer

Diese EXCEL-Tabelle gliedert sich in eine Eingabe-, eine Berechnungs-, eine Forderungs-
und eine Ergebnistabelle. In der Eingabetabelle werden die beschriebenen Parameterwerte
eingetragen. Die gelb unterlegten Felder zeigen verdnderbare Variable an. WeiRRe Felder
leiten sich direkt aus den Eingabewerten ab und wurden durch hinterlegte Formeln
berechnet. Die Forderungstabelle bildet die Ergebnisse aus dem Kapitel 4.1 ab. In der
Berechnungstabelle, welche in der Abbildung 5.1 nur teilweise dargestellt wird, werden die
Eingabedaten rechnerisch verarbeitet. Die Ergebnistabelle liest die Daten aus der
Berechnungstabelle aus und bildet sie, nach Bewertungsverfahren geordnet, ab. Weiters
wird der Bewertungsdurchschnitt der einzelnen Verfahren in einem gesonderten griinen
Feld abgebildet.

5.1.2 Ergebnisse des Bewertungsbeispiels

Das Bewertungsbeispiel wird mittels DCF- und Kapitalwertmethode, sowie Sachwert- und
Ertragswertverfahren durchgefiihrt. Abschlielend werden die Ergebnisse dieser Verfahren
miteinander verglichen und ein gewichteter Bewertungsdurchschnitt gebildet.
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5 Bewertung solarer Kleinkraftwerke

Zur Anwendung der Discounted-Cash-Flow-Methode werden die Jahreserlése und die
Betriebskosten flr jede Periode errechnet. Darlber hinaus missen die Kosten fur den
Wechselrichtertausch berticksichtigt werden. In der folgenden Abbildung werden die
entsprechenden Ergebnisse grafisch dargestellt:
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Abbildung 5.2:  Teilergebnisse 1 der DCF-Methode einer PV-Anlage (eigene Darstellung)

In dieser Grafik ist das Alter der Anlage auf der x-Achse abgebildet. Die Jahreserlose
andern sich auf Grund des abnehmenden Wirkungsgrades der Anlage und des steigenden
Strommarktpreises entsprechend dem definierten Strompreisindex. In den Jahren flinf bis
13 sind die Jahreserlose infolge der Einspeiseforderung hoher und wegen dem
abnehmenden Wirkungsgrad riicklaufig. In den darauf folgenden Perioden haben die
Strompreissteigerungen groReren Einfluss auf die Erldse, als die Wirkungsgradabnahme.
Dies fuhrt zu leicht ansteigenden Jahreserldsen. Die Betriebskosten nehmen tber die Jahre
hinweg gemaR dem Betriebskostenindex zu. Die Eingabedaten legen den
Wechselrichtertausch im 15. Jahr fest.

Die Summe von Jahreserldse, Betriebskosten und Wechselrichterkosten stellt den Cash-
Flow der jeweiligen Periode dar. In der nachfolgenden Grafik werden die néchsten
Berechnungsschritte im DCF-Verfahren abgebildet:
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Abbildung 5.3:  Teilergebnisse 2 der DCF-Methode einer PV-Anlage (eigene Darstellung)

Die Cash-Flows der einzelnen Perioden werden mittels Diskontierungszinssatz auf den
Bewertungsstichtag abgezinst. Der so errechnete Barwert ist dunkelrot in der Grafik
veranschaulicht. Gemal} Eingabedaten erstreckt sich der Detailprognosezeitraum bis zum
Wechselrichtertausch. Die aufsummierten Barwerte dieses Zeitraums werden in der Grafik
mit der grunen S&ule dargestellt. Die Periode nach dem Detailprognosezeitraum wird zur
Berechnung des fiktiven Verkaufserloses herangezogen. Dabei wird der Cash-Flow mittels
Kapitalisierungszinssatz auf die Restnutzungsdauer kapitalisiert und in der Abbildung
mittels violetter Sdule dargestellt. Dieser fiktive Verkaufserlos wird auf den
Bewertungsstichtag abgezinst und im Jahr fiinf mit roter Sdule abgebildet. Die Summe aus
den Barwerten des Detailprognosezeitraums und des abgezinsten fiktiven Verkaufserloses
ergibt den Verkehrswert der DCF-Methode. Dieser ist in der Grafik mittels oranger Séule
abgebildet und hat einen Wert von 9.816,95 Euro.

Als ndchstes Bewertungsverfahren wird die Kapitalwertmethode herangezogen. Dabei
wird der Cash-Flow jeder Periode auf den Stichtag abgezinst und aufsummiert. In der
nachfolgenden Abbildung werden die Ergebnisse dieser Methode dargestellt:
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Abbildung 5.4: Kapitalwertmethode bei einer PV-Anlage (eigene Darstellung)

Im Gegensatz zur DCF-Methode werden bei der Kapitalwertmethode die Cash-Flows der
gesamten Nutzungsdauer auf den Bewertungsstichtag abgezinst. Die so entstandenen
Barwerte werden in der Abbildung mit roten Sdulen dargestellt. Die grine S&ule im Jahr
flnf ist die Summe aller Barwerte und somit der Verkehrswert der Kapitalwertmethode.
Dieser hat beim konkreten Berechnungsbeispiel einen Wert von 9.521,86 Euro.

Beim Sachwertverfahren wird von den derzeitigen Herstellungskosten flr eine
vergleichbare Photovoltaikanlage ausgegangen. Diese Investitionskosten vermindern sich
allerdings um die aktuellen Investitionsforderungen. Der Wert der Forderungen wurde in
Kapitel 4.1 erarbeitet und ber die Forderungstabelle in das EXCEL-Tool eingepflegt. Die
so errechneten Herstellungskosten fiir eine neue Photovoltaikanlage — mit gleicher GrolRe
wie das Bewertungsobjekt — werden auf Grund des Alters der Anlage entsprechend
abgewertet. Diese Wertminderung kann auch wegen Schéaden, schlechter Ausrichtung,
veralteter Ausstattung und dergleichen erfolgen. Im aktuellen Berechnungsbeispiel wird
nur von einer Minderung des Anlagenwertes auf Grund des Alters ausgegangen. Die
Abwertung erfolgt linear entlang der gesamten Nutzungsdauer des Bewertungsobjektes. In
diesem Beispiel wurde in der Eingabetabelle eine Gesamtnutzungsdauer von 30 Jahren
festgelegt.
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5 Bewertung solarer Kleinkraftwerke

In der néachsten Abbildung sind die beschriebenen Bewertungsschritte im
Sachwertverfahren entsprechend dargestellt:
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Abbildung 5.5:  Sachwertverfahren bei einer PV-Anlage (eigene Darstellung)

Auf der x-Achse ist das Anlagenalter in Jahren abgebildet. Zum Bewertungsstichtag hat
die PV-Anlage ein Alter von flnf Jahren. Fiktiv werden die Investitionskosten einer neuen
und vergleichbaren Anlage angenommen und in der Grafik mit der blauen Saule
dargestellt. Diese werden um die entsprechenden Investitionsférderungen vermindert und
fihren zu den aktuellen Herstellungskosten in griiner S&ule. Diese Herstellungskosten
einer neuen Anlage werden linear auf das Alter der Beispielanlage abgewertet. Der sich
ergebende Verkehrswert des Sachwertverfahrens wird als violette Sdule dargestellt und hat
im Beispiel einen Wert von 16.786,08 Euro.

Das letzte durchgefiihrte Bewertungsverfahren ist das Ertragswertverfahren. Dabei werden
von den Jahreserlésen der aktuellen Periode die Instandhaltungs- und
Instandsetzungskosten abgezogen. Der verbleibende Reinertrag wird mittels Vervielfaltiger
kapitalisiert. Dieser Vervielfaltiger ist ein Multiplikator bestehend aus der
Restnutzungsdauer und dem Kapitalisierungszinsful3. (Bienert & Funk, 2007, S. 338)
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In der nachfolgenden Grafik sind die entsprechenden Werte abgebildet:
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Abbildung 5.6:  Ertragswertverfahren bei einer PV-Anlage (eigene Darstellung)

In der Abbildung sind die Parameter der aktuellen Periode entnommen. Der Reinertrag, als
griine Sdule dargestellt, ergibt sich als Differenz von Jahreserlosen und Kosten. GemaR
Angabe sind eine Restnutzungsdauer von 25 Jahren und ein Kapitalisierungszinssatz von
funf Prozent fir den Vervielfaltiger heranzuziehen. Daraus ergibt sich mittels
Ertragswertverfahren ein VVerkehrswert von 16.274,56 Euro.

Wie bereits angefihrt dienen die unterschiedlichen Verfahren der Absicherung des
Ergebnisses. In der nachsten Tabelle sind die Ergebnisse aller vier Bewertungsmethoden
zusammengefasst:

Tabelle 5.2: Ergebnisse der Bewertungsverfahren bei einer PV-Anlage (eigene Darstellung)

Bewertungsverfahren Verkehrswert
DCF-Methode € 9.816,95
Kapitalwertmethode € 9.521,86
Sachwertverfahren € 16.786,08
Ertragswertverfahren € 16.274,56

Das Ertragswertverfahren fuhrt zum zweithdchsten Verkehrswert. Eine Photovoltaikanlage
hat in erster Linie die Aufgabe Ertrdge zu erwirtschaften. Gerade aber im
Kraftwerksbereich sind die Erlose Uber die Gesamtnutzungsdauer nicht konstant, da
Liefervertrdge und Einspeisevergiitungen einer bestimmten Vertragsdauer unterliegen. Es

37



5 Bewertung solarer Kleinkraftwerke

erscheint daher das klassische Ertragswertverfahren, in welchem von der aktuellen Periode
auf die restliche Nutzungsdauer geschlossen wird, als nicht geeignet.

Die DCF-Methode ist ebenfalls ertragsorientiert. Jedoch ist es mdglich zukinftige
Zahlungsstrome genauer zu betrachten. Ab einem gewissen Zeitpunkt endet der so
genannte Detailprognosezeitraum und die restliche Nutzungsdauer der Anlage wird an
Hand eines repréasentativen Jahres kapitalisiert. (Bienert & Funk, 2007, S. 399) Gerade fiir
die Bewertung von Photovoltaikanlagen kénnen unterschiedliche Ertrdge auf Grund von
Einspeiseforderungen oder unterschiedliche Ausgaben, wie beispielsweise die Erneuerung
des Wechselrichters, sehr gut beriicksichtigt werden. Das DCF-Verfahren ist somit fiir die
Bewertung von Photovoltaik-Anlagen sehr geeignet.

Die Kapitalwertmethode ist dem DCF-Verfahren sehr &hnlich. Der Unterschied liegt darin,
dass bei der Kapitalwertmethode die gesamte Nutzungsdauer mit der Genauigkeit des
Detailprognosezeitraums der DCF-Methode berechnet wird. Bei dynamischen
Rechenverfahren hat jedoch der Faktor Zeit einen wesentlichen Einfluss und weit in der
Zukunft liegende Zahlungsstrome beeinflussen den Verkehrswert nur sehr eingeschrankt.
Dies zeigt sich auch in der geringen Differenz zwischen den Verkehrswerten von DCF-
und Kapitalwertmethode. Daher ist es nicht notwendig die letzten Perioden der
Nutzungsdauer im Detail zu betrachten.

Wegen dem Fehlen von Vergleichswerten stellt das Sachwertverfahren eine gute
Ergdnzung zur DCF-Methode dar. Da es den aktuellen Bauwert, ausgehend vom
Neubauwert einer vergleichbaren Anlage, darstellt, dient der Verkehrswert nach dem
Sachwertverfahren als Wertobergrenze fir PV-Anlagen. Gerade alternative Kraftwerke
kénnen neben der Ertragsorientierung auch einen emotionalen Wert haben. Der
Umweltschutzgedanke und die eigene Stromproduktion am Dach kénnen motivierend zur
Errichtung einer Photovoltaikanlage beitragen.

Zusammengefasst zeigen sich die DCF-Methode und das Sachwertverfahren als
geeignetste Bewertungsverfahren fur PV-Anlagen. Obwohl eine Gewichtung zwischen
zwei Bewertungsverfahren generell kritisch zu sehen ist, werden die Verkehrswerte der
beiden Verfahren zusammengezogen, um sowohl Aspekte des Ertragswertes, als auch des
Sachwertes miteinander verknipfen zu kénnen. Grundsétzlich richtet sich die Auswahl des
Bewertungsverfahrens nach dem Zweck der konkreten Immobilie. Diese Masterthese soll
jedoch verallgemeinerte Bewertungstabellen fiir solare Kleinkraftwerke entwickeln. Daher
muissen die Ergebnisse beider Verfahren berticksichtigt werden, um den Markt, welcher
aus Sachwert- und Ertragswertobjekten besteht, abbilden zu konnen. Auf Basis der
angefiihrten Uberlegungen muss die Ertragsorientierung derartiger Anlagen besonders
hervorgestrichen werden. Daher wird ein gewichteter Durchschnitt der beiden
Verkehrswerte errechnet, wobei fir die Verwendung der zu erstellenden
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Bewertungstabellen eine Verteilung zwischen Sachwert- und Ertragswertobjekten von
einem Drittel zu zwei Drittel angenommen wird. Fir den Bewertungsdurchschnitt ergibt
sich darauf aufbauend nachfolgende Formel:

Bewertungsdurchschnitt

2
= Verkehrswert DCF Methode * 3

1 .1
+ Verkehrswert Sachwertver fahren * 3

Fur das konkrete Bewertungsbeispiel ergibt sich somit ein Verkehrswert von 12.139,99
Euro.

In der nachsten Grafik sind die Ergebnisse der unterschiedlichen Bewertungsverfahren
gemeinsam mit dem gewichteten Bewertungsdurchschnitt abgebildet:

€18.000,00

€16.000,00

€14.000,00

€12.000,00

€10.000,00

€8.000,00 —
€6.000,00 —
€4.000,00 —
€2.000,00 —

€0,00

Abbildung 5.7:  Ergebnisse aller Bewertungsverfahren samt Bewertungsdurchschnitt bei einer PV-Anlage
(eigene Darstellung)

Der Verkehrswert der beispielhaft festgelegten Photovoltaikanlage wird in der Abbildung
als rote Sdule veranschaulicht. Dieser ergibt sich aus dem gewichteten Durchschnitt der
beiden orangen Saulen, welche die Verkehrswerte der DCF-Methode und des
Sachwertverfahrens darstellen.
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Im néchsten Kapitel werden mit Hilfe des bereits beschriebenen EXCEL-Bewertungstools
die Haupteinflussfaktoren auf den Verkehrswert der PV-Anlage herausgearbeitet.

5.1.3 lIdentifizierung der Haupteinflussfaktoren

Aufbauend auf das beschriebene Bewertungsbeispiel sollen die Haupteinflussfaktoren auf
den Verkehrswert mittels Parametervariation identifiziert werden. Dabei wird im EXCEL-
Tool jeder Eingabewert um vorab definierte Prozentsatze variiert und der Einfluss auf den
Verkehrswert festgehalten. Diese Variation erfolgt fur jeden Parameter einzeln und die
entsprechenden Ergebniswerte werden grafisch in Form eines Spider-Diagramms
dargestellt. Dabei wird auf der x-Achse die prozentuelle Variation des jeweiligen
Parameters abgebildet. Auf der y-Achse ist der dazugehorige Verkehrswert ersichtlich. Die
so entstehende Grafik zeigt den Zusammenhang zwischen den einzelnen Parametern und
dem Verkehrswert.

Die im Kapitel 5.1.2 beschriebene Photovoltaikanlage hat einen Verkehrswert von
12.139,99 Euro. Nun werden samtliche Eingabeparameter nacheinander um -30, -15, +15
und +30 Prozent variiert und die sich daraus ergebenden Verkehrswerte festgehalten.

In der nachfolgenden Tabelle wird ein Teil dieser Berechnungen dargestellt. Dabei werden
sowohl die Werte der prozentuell verdnderten Input-Parameter, als auch die
dazugehorenden Verkehrswerte in Euro angefihrt.

Tabelle 5.3: Teil der Daten fur die Parametervariation bei einer PV-Anlage (eigene Darstellung)

Parametervariation -30% -15% 0% 15% 30% Einheit
Anlagengrofe 5 6 7 8 9 kWp
Verkehrswert €8.699,78 | €10.419,88 | €12.139,99 | € 13.860,10 | € 15.580,20
Jahresproduktion je kWp 700 850 1000 1150 1300 kWh/kWp
Verkehswert €8.458,12 | €10.299,06 { €12.139,99 | € 13.980,93 | € 15.821,87
Marktpreis 0,063 0,0765 0,09 0,1035 0,117 €/kWh
Verkehrswert €11.141,75 | €11.640,87 | €12.139,99 | €12.639,11 | € 13.138,23
Einspeiseforderung <=20kWp: 0,1932 0,2346 0,276 0,3174 0,3588 €/kWh
Einspeiseforderung > 20 kWp 0,161 0,1955 0,23 0,2645 0,299 €/kWh
Verkehrswert €9.456,36 | €10.798,18 | €12.139,99 | € 13.481,81 | € 14.823,63
Strompreisindex 1,4 1,7 2 2,3 2,6 %
Verkehrswert €11.935,64 { €12.036,34 | €12.139,99 | € 12.246,67 | € 12.356,45
Wirkungsgrad nach 25 Jahren 56 68 80 92 100 %
Verkehrswert €10.763,84 | €11.451,92 |{ €12.139,99 | € 12.828,07 | € 13.286,78
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Grundsatzlich werden alle Parameter einzeln gemaR der definierten Prozentsétze variiert.
Bei einigen Parametern macht es jedoch Sinn, diese zu Gruppen zusammenzufassen. So
werden die ,,Einspeiseforderung <= 20 kWp* und die ,,Einspeiseforderung > 20 kWp* in
Kombination betrachtet und fur jede prozentuale Variation nur ein gemeinsamer
Verkehrswert berechnet. Eine getrennte Betrachtung dieser urspriinglich verbundenen
Faktoren wirde das Ergebnis verfélschen.

Weiters werden die Parameter ,,Betriebskosten® und ,JIH- und [IS-Kosten*
zusammengefasst. Auch diese GroRen gehoren thematisch zusammen und wurden im
Bewertungsbeispiel nur auf Grund unterschiedlicher Rechenansatze getrennt.

Die Parameter bezuglich der Investitionskosten in Abhéngigkeit der AnlagengrofRe wurden
ebenfalls in einer Gruppe kombiniert. Genau so die unterschiedlichen Zinssatze, welche im
Beispiel fir jedes Bewertungsmodell getrennt angefiihrt wurden. Fir die
Parametervariation soll jedoch der Einfluss des gemeinsamen Zinssatzes untersucht
werden.

Bei einigen Input-Faktoren erlaubt das EXCEL-Tool nur ganzzahlige Eingaben. Daher
mussten diese Parameter nach der prozentualen Veranderung gerundet werden. Dies
betrifft die AnlagengroRe (Einheit kWp), den Wechselrichtertausch (Einheit Jahre), den
Berechnungszeitraum (Einheit Jahre) und das Alter der Anlage (Einheit Jahre).

Mit den Ergebnissen der Parametervariation kénnen so genannte Spider-Diagramme
erstellt werden. Diese ermdglichen eine Ubersichtliche Interpretation des Einflusses der
einzelnen Parameter auf den Verkehrswert. Die Darstellung vergleicht die definierten
Eingabefaktoren miteinander und ermdglicht die Identifikation der Haupteinflussfaktoren.
Dabei wird auf der x-Achse die definierte prozentuelle Variation abgebildet und auf der y-
Achse der entsprechende Verkehrswert dieses Parameters. Ein steiler Graph zeigt einen
starken Einfluss auf den Output-Wert. Je flacher der Graph des jeweiligen Faktors ist,
umso geringer ist dessen Einfluss auf den Verkehrswert. Dartiber hinaus zeigt der Graph,
ob es sich um einen positiven oder einen negativen Zusammenhang handelt.
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In der nachfolgenden Abbildung werden die Ergebnisse der Parametervariation grafisch als
Spider-Diagramm dargestellt:
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=¢—Anlagengrolle == Jahresproduktion je kWp
=== Marktpreis =>&=FEinspeiseférderung

== Strompreisindex =®—Wirkungsgrad nach 25 Jahren
=== \Wechselrichtertausch = Kosten Wechselrichter

Berechnungszeitraum/GND == Betriebskosten
== Index Betriebskosten Alter der Anlage

Zinssatz Investitionskosten

Abbildung 5.8:  Spider-Diagramm aller Parameter einer PV-Anlage (eigene Darstellung)

Da es sich um 14 Parameter handelt, erscheint diese Abbildung etwas unubersichtlich.
Trotzdem kann eine Vorselektion der einzelnen Input-Faktoren durchgefiihrt werden. Je
steiler ein Parameter-Graph, umso grof3er ist dessen Einfluss auf den Verkehrswert der PV-
Anlage.

Auffillig 1st der Graph des Parameters ,,Wechselrichtertausch®. Bei diesem schldgt der
Verkehrswert bei der -30 % Variation deutlich nach oben aus. Der restliche Graph weist
eine sehr geringe Steigung auf, was auf einen geringen Einfluss schlie3en lasst. Der Grund
fur diesen Ausreiler liegt im Berechnungsverfahren fir den Discounted-Cash-Flow. Dabei
wurde im Berechnungsbeispiel festgelegt, dass der Detailprognosezeitraum mit dem
Tausch des Wechselrichters endet. Der fiktive Verkaufserlos errechnet sich auf Basis der
darauf folgenden Periode, welche auf die Restnutzungsdauer kapitalisiert wird. Bei der -30
% Variation tritt der Sonderfall ein, dass sich in der Periode nach dem
Detailprognosezeitraum die Einspeiseférderung noch niederschlagt. Der auf dieser Basis
errechnete fiktive Verkaufserlos steigt dadurch enorm an.

Dieser Ausreiller zeigt eine Schwéche des EXCEL-Tools auf, welcher auf Grund eines
Rechenzufalls entstanden ist und sachlich unrichtig ist. Ein friiher notwendiger
Wechselrichtertausch kann den Verkehrswert nachvollziehbarer Weise nicht erh6hen. Da

42



5 Bewertung solarer Kleinkraftwerke

der restliche Graph dieses Parameters sehr flach ist, kann dieser Faktor auf Grund seines
geringen Einflusses auf den Verkehrswert vernachléssigt werden.

Zur besseren Ubersicht werden in der nichsten Abbildung die Parameter mit der geringsten
Auswirkung auf den Verkehrswert weggelassen:

-45% -30% 45%

£0-000-00

( <J.UUU,UU

=—¢—Anlagengrole == Jahresproduktion je kWp =s<=Einspeiseforderung

=—¢—Betriebskosten Alter der Anlage

Abbildung 5.9:  Spider-Diagramm der wichtigsten Parameter einer PV-Anlage (eigene Darstellung)

Die Jahresproduktion je kWp (roter Graph) zeigt den groRten Einfluss auf den
Verkehrswert. Der Graph geht von links unten nach rechts oben und bildet somit einen
positiven Zusammenhang zwischen dem Faktor und dem Verkehrswert ab. Je grofer die
Jahresproduktion, umso groRer der Verkehrswert, und umgekehrt. Die Hohe der
Jahresproduktion je kWp hangt von Faktoren wie der Sonneneinstrahlung, der
Ausrichtung, der Neigung, der Qualitdt oder moglicher Schaden der Anlage ab. Der
Verkehrswert richtet sich direkt nach der Jahresproduktion und der Zusammenhang ist
vollstandig linear. Beispielsweise flhrt eine Halbierung der Jahresproduktion zu einer
Halbierung des Verkehrswertes. Wie bereits ausgefiihrt kann der Wert von 1000 kWh je
kWp als Durchschnittswert in unseren Breiten angesehen werden. Eventuelle
Einschrankungen auf Grund von Schéden der Anlage oder ungiinstiger Montage kdnnen
am Ende des Bewertungsprozesses beriicksichtigt werden. In der Beschreibung des
Bewertungsverfahrens wird allerdings von einer intakten Anlage mit Ublicher
Jahresproduktion ausgegangen. Daher eignet sich dieser Parameter nicht fur weitere
Betrachtungen.
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Der néchste Input-Faktor mit enormem Einfluss auf den Verkehrswert ist die
AnlagengroRe. Dieser Zusammenhang ist trivial. Je groRer die Anlage, umso grofer der
Wert.

Die Einspeiseforderung ist der folgende Parameter und der Zusammenhang ist positiv.
Jedoch ist dieser Eingabewert nicht von der jeweiligen Anlage abhangig, sondern wird
vom Gesetzgeber festgelegt. Die Hohe der Einspeiseférderung ist somit nicht variabel.

Der Parameter mit dem groRten negativen Einfluss auf den Verkehrswert ist das Alter der
Anlage. Auch dieser Zusammenhang ist trivial, da eine PV-Anlage mit zunehmendem
Alter an Wert verliert.

Ebenfalls negativen Zusammenhang hat der Input-Faktor Betriebskosten. Ein Anstieg der
jahrlichen Betriebskosten fuhrt zu einer Verringerung des Verkehrswertes. Auf Grund der
relativ guten Planbarkeit der laufenden Kosten fir PV-Anlagen kann bei der Bewertung
auf stabile Erfahrungswerte zurlickgegriffen werden. Eine Variation der Betriebskosten fur
das Bewertungsverfahren erscheint daher nicht sinnvoll.

Im Rahmen der durchgefiihrten Sensitivitatsanalyse wurde jeder Einflussfaktor auf den
Verkehrswert einzeln untersucht. Durch grafische Aufbereitung mittels Spider-Diagramme
konnten die Haupteinflussfaktoren im Bewertungsverfahren identifiziert werden. Diese
sind die AnlagengroRe, welche positiven Zusammenhang aufweist, und das Alter der
Anlage mit negativem Zusammenhang. Am Ende der Bewertung empfiehlt sich die
Uberpriifung der Jahresproduktion und erforderlichenfalls eine lineare Korrektur des
Verkehrswertes.

Im néchsten Kapitel werden die Hauptfaktoren AnlagengroRe und Alter der Anlage zu
einer Bewertungstabelle verarbeitet.

5.1.4 Bewertungstabelle flir Photovoltaikanlagen

Fur die Bewertung von Photovoltaikanlagen konnten zwei Parameter als
Haupteinflussfaktoren identifiziert werden. Diese sind die AnlagengrofRe und das Alter der
Anlage. In diesem Kapitel soll mittels des bereits beschriebenen EXCEL-Bewertungstools
eine entsprechende Bewertungstabelle erstellt werden, welche die Wertermittlung von PV-
Anlagen an Hand dieser zwei Hauptfaktoren ermdglicht. Naturlich hangt der Verkehrswert
auch von anderen Parametern ab, jedoch sind diese Input-Faktoren entweder kaum variabel
und gut einschatzbar oder haben nur einen untergeordneten Einfluss auf das Endergebnis.
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Die Berechnung der Verkehrswerte der Bewertungstabelle erfolgte durch Variation von
AnlagengroRe und Alter der Anlage im EXCEL-Tool. Die Ergebnisse wurden aus Grinden
der Ubersicht in zwei Tabellen gegliedert. Nachfolgende Tabelle enthilt die Verkehrswerte
unterschiedlich groRer Anlagen mit einem Alter von null bis vier Jahren:

Tabelle 5.4: Bewertungstabelle fiir PV-Anlagen mit einem Alter von 0 bis 4 Jahren (eigene Darstellung)

Alter der Anlage [Jahre]
0 1 2 3 4

1 €1.576,77 | €1.512,83 | €1.448,49 | €1.383,73 | €1.318,51

2 €3.034,42 | €2.910,51 | €2.785,80 | €2.660,24 ;| €2.533,78

= 3 €4.492,06 | €4.308,19 ;| €4.123,11 | €3.936,76 ; €3.749,05
E 4 €5.949,71 | €5.705,87 | €5.460,42 | €5.213,27 ;| €4.964,32
E 5 €11.620,16 | €11.070,01 | €10.503,82 | €9.920,69 : €9.319,67
E‘J 10 €22.017,36 | €20.981,97 | €19.914,51 | €18.813,21 : €17.676,20
E:P 15 €32.966,50 | €31.415,40 | €29.816,20 | €28.166,24 | €26.462,71
& 20 €42.757,04 | €40.728,84 | €38.636,51 | €36.476,51 ;| €34.245,08
30 €61.009,77 | €58.277,24 | €55.466,29 | €52.572,46 ; €49.591,07

40 €79.414,31 | €75.876,74 | €72.234,63 | €68.482,08 : € 64.612,87

50 €99.238,22 | €94.817,25 | €90.265,60 | € 85.575,90 : € 80.740,38

In dieser Tabelle sind links die unterschiedlichen Anlagengréen in kWp abgebildet. Die

Festlegung dieser Input-Werte erfolgte auf Grund Ublicher AnlagengréRen. Das Alter der

Anlage in Jahren ist im oberen Bereich der Tabelle ersichtlich. Im Bewertungsfall werden
Alter und GroRe der Anlage erhoben und der entsprechende Wert aus der Tabelle

ausgelesen. Der Verkehrswert nimmt mit zunehmender Anlagengroe zu und mit
ansteigendem Alter ab.
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Die néchste Tabelle bezieht sich auf Anlagen mit einem Alter von flnf bis 25 Jahren:

Tabelle 5.5: Bewertungstabelle fiir PV-Anlagen mit einem Alter von 5 bis 25 Jahren (eigene Darstellung)

Alter der Anlage [Jahre]
5 10 15 20 25

1 €1.252,82 | €916,17 €562,81 €598,05 €302,47

2 €2.406,37 | €1.752,93 | €1.066,05 | €1.156,39 | €585,08

= 3 €3.559,91 | €2.589,69 ;| €1.569,29 | €1.714,73 €867,69
E 4 €4.713,46 | €3.426,44 ; €2.072,53 | €2.273,07 ;: €1.150,30
E 5 €8.699,78 | €5.278,55 | €1.786,44 | €2.305,19 ;| €1.169,80
E‘J 10 €16.501,51 | €9.986,38 | €3.335,15 | €4.193,04 | €2.175,72
E:P 15 €24.702,65 | €14.939,88 | €4.972,95 | €6.269,72 | €3.253,66
& 20 €31.938,28 | €19.120,97 | €6.031,45 | €7.960,19 | €4.138,49
30 €46.517,20 | €29.569,04 | €12.046,80 | €13.940,03 ; €7.207,61
40 €60.620,47 | €38.556,65 | €15.737,09 | €17.926,10 ;| €9.356,62
50 €75.750,87 | €48.176,03 | €19.656,53 | €22.397,74 ; €11.690,83

Diese Tabelle folgt dem gleichen Muster, wie die bereits beschriebene. Auffallig ist, dass
der Verkehrswert mit zunehmendem Alter nicht stetig fallt. Eine Anlage mit einem Alter
von 20 Jahren hat laut Tabelle einen grofieren Wert, als eine Anlage mit 15 Jahren. Das
liegt daran, dass im EXCEL-Tool gemél? den Eingabeparametern festgelegt wurde, dass
der Wechselrichtertausch im Betriebsjahr 15 notwendig ist. Die Berechnung nimmt an,
dass bei einer Anlage mit 15 Jahren der Wechselrichtertausch noch durchgefuhrt werden
muss. Hingegen ist der Wechselrichter bei einer 20jadhrigen Anlage laut Annahme bereits
ausgetauscht worden. Bezuglich der Anlagengrofle folgt auch diese Tabelle der
RegelmalRigkeit, dass eine Zunahme der GroRe einer Zunahme des Verkehrswertes
entspricht.

Die Werte dieser zwei Tabellen wurden auch zu einer 3D-Grafik zusammengefasst. An
den drei Achsen dieser Grafik konnen der Verkehrswert in Euro, die Anlagengrofe in kWp
und das Alter der Anlage in Jahren abgelesen werden:
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Abbildung 5.10: Verkehrswerte einer PV-Anlage in Abhangigkeit von Alter und GrolRe (eigene Darstellung)

Auch in dieser Abbildung ist die Unregelmé&Bigkeit bei Anlagen mit 15 Jahren erkennbar.

Im Bewertungsverfahren ist bei der Anwendung dieser Tabellen zu Utberpriifen, ob die
anderen Parameter der zu bewertenden Photovoltaikanlage den getroffenen und
beschriebenen Annahmen des EXCEL-Tools entsprechen. Wie bereits beschrieben, ist
besonderes Augenmerk auf die Jahresproduktion je kWp zu legen, da dieser Parameter
enormen Einfluss auf die Bewertung hat. Eine schlechte Ausrichtung, mangelnde Qualitat
oder mogliche Schéaden der Anlage kdnnen die Jahresproduktion senken. Durchschnittlich
kann in Osterreich bei einer intakten und richtig montierten PV-Anlage von 1000 kWh je
kWp ausgegangen werden. Da dieser Parameter einen vollstdndig linearen Zusammenhang
mit dem Verkehrswert hat, muss jede Abweichung von diesem Richtwert am Ende des
Bewertungsverfahrens den Verkehrswert im gleichen Verhéltnis verandern. Beispielsweise
fihrt eine um 30 Prozent verminderte Jahresproduktion zu einer Senkung des
Verkehrswertes um ebenfalls 30 Prozent.

Bei einem durchzufiihrenden Wertermittlungsverfahren einer Immobilie wird der
Verkehrswert mit den tblichen Verfahren festgestellt. Falls eine PV-Anlage vorhanden ist,
wird der ermittelte Wert dieser Anlage dem Verkehrswert der Immobilie hinzugerechnet.
Dieser so genannte additive Ansatz veranschaulicht den Wert der PV-Anlage im Verhéltnis
zum Wert der restlichen Immobilie. (Meins, 2011, S. 11)

Im né&chsten Kapitel wird die Bewertung von Solarthermieanlagen durchgefihrt.
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5.2 Solarthermieanlagen

In diesem Kapitel wird eine beispielhafte Solarthermieanlage bewertet. Durchgefihrt
werden folgende Bewertungsverfahren:

e Discounted-Cash-Flow Methode
o Kapitalwertmethode

e Sachwertverfahren

e Ertragswertverfahren

Die Ergebnisse dieser Verfahren werden miteinander verglichen, um die Bewertung solide
absichern zu konnen. Die einzelnen Bewertungsverfahren wurden bereits beschrieben.

Auf diese Bewertung aufbauend werden die Haupteinflussfaktoren fiir den Verkehrswert
einer Solarthermieanlage herausgearbeitet. Diese Faktoren dienen dann der Erstellung
einer entsprechenden Bewertungstabelle.

5.2.1 Eingabedaten und Berechnung des Bewertungsbeispiels

Ein Bewertungsbeispiel einer fiktiven Solaranlage dient als Grundlage in diesem Kapitel.
Durchgefiihrt werden alle Berechnungen mit EXCEL. In der nachfolgenden Tabelle
werden alle zur Berechnung notwendigen Eingabedaten angefuhrt:

Tabelle 5.6: Parameter einer fiktiven Solarthermieanlage (eigene Darstellung)

Parameter Wert Quelle
Anlagengrolie 6 m? Annahme
Jahresproduktion je m? 350 kWh/m? www.solaranlagen-
portal.com
Kosten des Betriebs 20 €/a www.immobilo.de
Wartungskosten 30 €/a www.immobilo.de
Reinigungskosten 2,5 €/m?a www.immobilo.de
Versicherung 40 €/a www.immobilo.de
Index Betriebskosten 3% Annahme
Berechnungszeitraum / 25 Jahre www.solaranlagen-
Gesamtnutzungsdauer portal.com
Alter der Anlage 5 Jahre Annahme
Detailprognosezeitraum 10 Jahre Kapitel 3.4
Energiekosten Heizol 0,0978 €/kWh WWW.Iwo-austria.at
20.07.2012
Index Heizol 6 % WWW.energyagency.at
Energiekosten Erdgas 0,0719 €/kWh WWW.iwo-austria.at
20.07.2012
Index Erdgas 6 % Www.energyagency.at
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Energiekosten Pellets

Index Pellets
Energiekosten Fernwéarme

Index Fernwarme
Energiekosten Strom

Index Strom
Diskontierungszinssatz
Kapitalisierungszinssatz
Zinssatz fur
Kapitalwertmethode
Zinssatz fur
Ertragswertverfahren

0,0466 €/kWh

2,5%
0,0899 €/kWh

9 %
0,16 €/kWh

2%
5%
5%
5%

5%

WWW.iwo-austria.at
20.07.2012
WWWw.energyagency.at
WWW.IWo-austria.at
20.07.2012
WWWw.energyagency.at
WWW.iwo-austria.at
20.07.2012
www.e-control.at
Kapitel 3.6
Kapitel 3.6
Kapitel 3.6

Kapitel 3.6

Fur dieses Beispiel wird eine Solaranlage mit sechs Quadratmeter Kollektorflache und
einem Alter von fiinf Jahren angenommen. Der Betriebskosten-Index orientiert sich am

Verbraucherpreisindex der Statistik Austria.

Um eine monetdre Bewertung der

Waérmeproduktion durchfiihren zu kénnen, wird diese mit substituierbaren Energiequellen
verglichen. So sind die Kosten fiir eine thermische Kilowattstunde, welche mit Heiz6l,
Erdgas, Pellets, Fernwarme und Strom erzeugt wurde, angefiihrt. Da der Wert einer solaren
thermischen Kilowattstunde von der im Haushalt verwendeten Energieform abhéngt, wird

aus Griinden der Vereinfachung der Durchschnitt aus allen fiinf Energietragern gebildet.
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Die nachste Abbildung stellt einen Teil der EXCEL-Tabelle dar, welche zur Bewertung
von Solaranlagen dient:

Bewertungsverfahren Solaranlage

Eingabetabelle Berect

Anl 5Re 6im? Jahr der Anlage 0 1 2| 3] 4 5! 6
Jahresproduktion je m? 350:kWh/m? Jahr 0 1]
Kosten des Betriebs 20i€/a Jahresprodukti 2100 2100
War | 30i€/a Substitution Erdol € 205,38 €217,70!
Reinigu | 2,5:€/m%a Substitution Erdgas €150,99; €160,05
Reinigt 1 15i€/a Substitution Pellets €97,86! €100,31
Versicherung 40:€/a Substitution Fernwirme €188,79 €205,78

Betriebsk 105;€ Substitution Strom €336,00 €342,72
Index Betriebskosten 3i% Substitutionserlése €195,80 €205,31
Berechnungszeitraum/GND 25:Jahre Betriebskosten -€ 105, 00: -€108,15
Alter der Anlage 5iJahre Cash-Flow € 90,80 €97,16,
Detailprognosezeitraum 10:Jahre Barwerte (DCF) €90,80 €92,54
Errichtungsk ) €966,67:€/m? Barwert des DPZ (DCF) €1.109,16
Forderungen €517,05;€ Barwert des FVE aE (DCF)
Energiekosten Heizol 0,0978:€/kWh Barwert des FVE aA (DCF) €887,69

Index Heizél 6% €1.996,86!
Erdgas 0,0719:€/kWh €90,80]  €92,54
Index Erdgas 6{% €2.397,71
Energiekosten Pellets 0,0466/€/kWh €5.282,95
Index Pellets 2,5i% _ T L L L €4.226,36
Energiekosten Fernwiarme 0,0899:€/kWh IH- und IS-Kosten (EWV) -€ 105,00
Index Fernwédrme 9:% Reinertrag (EWV) €90,80:
Energiekosten Strom 0,16:€/kWh €1.131,62
Index Strom 2i%
Diskontier i (DCF) 5% Hilfstabell
pitalisi z (DCF) 5:% Anl 5Re in m? 1 2 3 4 5 6 7
Zinssatz fiir KWM 5:% Forderungen in € €0,00 €0,00 €0,00 €0,00 €445,39 €517,05 €585,12
Zinssatz fur EWV 5{% Berechnung €517,05
Errict ' in€/m?> | €1.074,07 | €1.052,59 | €1.031,11 | €1.009,63 €988,15 €966,67 €945,19
Ergebnistabelle Berechnung €966,67
€1.996,86
£2.397,71 Bewer durchschni g €2.740,03 |
€4.226,36

€1.131,62

Abbildung 5.11: EXCEL-Berechnungs-Tool flr Solaranlagen (eigene Darstellung)

Wie bei der Bewertung von PV-Anlagen gliedert sich das Bewertungstool in Eingabe-,
Hilfs-, Berechnungs- und Ergebnistabelle. Die Hilfstabelle liefert die Daten der
Forderungen aus Kapitel 4.2 und die Errichtungskosten in Abhéangigkeit der AnlagengroRe,
welche ebenfalls in Kapitel 4.2 aus zwei Beispielen abgeleitet wurden. In der
Eingabetabelle werden die bereits beschriebenen Parameter eingetragen. Die
Ergebnistabelle bildet die entsprechenden Verkehrswerte ab. Im griin hinterlegten Feld
wird der Bewertungsdurchschnitt angezeigt.

5.2.2 Ergebnisse des Bewertungsbeispiels

Es werden die gleichen Bewertungsverfahren wie im Kapitel 5.1 durchgefihrt. In einem
néchsten Schritt werden die Ergebnisse von DCF- und Kapitalwertmethode, Sach- und
Ertragswertverfahren miteinander verglichen und ein gewichteter Bewertungsdurchschnitt
berechnet.

Als Basis fur die Bewertung dient der Vergleich der produzierten Warme mit
herkdbmmlichen Wéarmequellen. In diesem konkreten Beispiel wird eine Warmemenge von
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2.100 Kilowattstunden pro Jahr erzeugt. Die nachfolgende Grafik veranschaulicht die
Kosten, wenn diese Warmemenge mit Heizol, Erdgas, Pellets, Fernwérme oder Strom
erzeugt wird:

€350,00

€300,00

€250,00

€200,00

€150,00

€100,00

€50,00

€0,00

Abbildung 5.12: Substitutionserldse einer Solaranlage (eigene Darstellung)

Diese Abbildung zeigt, dass eine Solaranlage die hochsten Substitutionserldse bringt, wenn
die Wérme im Haushalt mittels Strom erzeugt wird. Bei Pellets sind die Erlése durch die
Solaranlage am geringsten. Um die Substitutionserlése fiir einen durchschnittlichen
Haushalt zu erhalten, werden die Werte von Erd6l, Erdgas, Pellets, Fernwérme und Strom
gemittelt. Dieser Durchschnittswert dient als Basis fiir das weitere Bewertungsverfahren.

Die néchste Tabelle zeigt die Ergebnisse aller vier Bewertungsverfahren:

Tabelle 5.7: Ergebnisse der Bewertungsverfahren bei einer Solaranlage (eigene Darstellung)

Bewertungsverfahren Verkehrswert
DCF-Methode € 1.996,86
Kapitalwertmethode €2.397,71
Sachwertverfahren €4.226,36
Ertragswertverfahren €1.131,62

Den hochsten Verkehrswert erzielt das Sachwertverfahren. Dabei handelt es sich um den
aktuellen Bauwert der Anlage. Wie PV-Anlagen haben auch Solaranlagen einen
emotionellen Wert, welcher sich aus dem Umweltschutzbewusstsein ableitet. Daher ist das
Sachwertverfahren als Wertobergrenze durchaus interessant.
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Der Grund fur die Unterschiede zwischen DCF-Methode, Kapitalwert- und
Ertragswertverfahren liegt in den relativ hohen Indices der Substitutionsenergietréger.
Diese werden beim Ertragswertverfahren gar nicht, und bei der Kapitalwertmethode
vollstandig angewendet. Die DCF-Methode stellt einen guten Kompromiss dar, weil im
Detailprognosezeitraum die Indices vollstandig berlcksichtig werden und die restliche
Nutzungsdauer, fir welche Preisentwicklungen nur sehr schwer abschétzbar sind,
kapitalisiert wird.

So wie bei PV-Anlagen zeigt sich bei Solaranlagen ein gewichteter Durchschnitt aus DCF-
Methode und Sachwertverfahren als geeignete Bewertungslosung im Hinblick auf die zu
erstellenden Bewertungstabellen. Der Zweck und die Kaufersicht sind fur die Auswahl des
Bewertungsverfahrens mafRgeblich. Diese Arbeit geht bei der Anwendung der
Bewertungstabellen von einer Verteilung zwischen Sachwert- und Ertragswertobjekten von
einem Drittel zu zwei Drittel aus. Somit wird der Ertragsorientierung das Schwergewicht
gegeben und der Bewertungsdurchschnitt geméal Formel (5.1) berechnet.

Die beispielhafte Solaranlage hat somit einen gewichteten Verkehrswert von 2.740,03
Euro. In der nachsten Abbildung werden die Ergebnisse der einzelnen Verfahren samt dem
gewichteten Durchschnittswert abgebildet:

€4.500,00

€4.000,00

€3.500,00

€3.000,00

€2.500,00

€2.000,00

€1.500,00 —
€1.000,00 —

€500,00 —

€0,00

Abbildung 5.13: Ergebnisse aller Bewertungsverfahren samt Bewertungsdurchschnitt bei einer Solaranlage
(eigene Darstellung)

Die gelben Sdulen dienen gewichtet der Berechnung des Bewertungsdurchschnitts, welcher
mit der roten S&ule veranschaulicht wird.
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Das néachste Kapitel erarbeitet mit dem beschriebenen Bewertungstool die
Haupteinflussfaktoren fur den Verkehrswert einer Solaranlage.

5.2.3 lIdentifizierung der Haupteinflussfaktoren

Das EXCEL-Tool zur Bewertung von Solaranlagen wird in diesem Kapitel zur
Parametervariation herangezogen, um die Haupteinflussfaktoren auf den Verkehrswert zu
ermitteln. Wie schon im Kapitel 5.1.3 wird jeder Eingabewert um definierte Prozentsatze
variiert und der Einfluss auf den Ausgabewert dokumentiert. Die Variation erfolgt fur
jeden Parameter einzeln und die Ergebnisse werden in Form eines Spider-Diagramms
veranschaulicht. Diese Grafik zeigt den Einfluss jedes einzelnen Input-Parameters auf den
Verkehrswert.

Die beispielhafte Solaranlage von Kapitel 5.2.2 hat einen gewichteten Verkehrswert von
2.740,03 Euro. Die Eingabeparameter werden um die Prozentsatze -30, -15, +15 und +30
variiert und die jeweiligen Verkehrswerte werden festgehalten.

Die nachfolgende Tabelle zeigt einen Auszug dieser Berechnungen:

Tabelle 5.8: Teil der Daten fur die Parametervariation bei einer Solaranlage (eigene Darstellung)

Parametervariation -30% -15% 0% 15% 30% Einheit
AnlagengroRe 4 5 6 7 8 m?
Verkehrswert €1.639,24 | €2.145,53 | €2.740,03 | €3.324,02 | €3.897,51
Jahresproduktion je m? 245 297,5 350 402,5 455 kWh/m?
Verkehswert €1.999,20 | €2.369,62 | €2.740,03 | €3.110,44 | €3.480,85

Gesamte Betriebskosten 73,5 89,25 105 120,75 136,5 €
Verkehrswert €3.081,47 | €2.910,75 | €2.740,03 | €2.569,30 | €2.398,58

Index Betriebskosten 2,1 2,55 3 3,45 3,9 %
Verkehrswert €2.808,98 | €2.775,13 | €2.740,03 | €2.703,63 | €2.665,89
Berechnungszeitraum/GND 17 21 25 29 33 Jahre
Verkehrswert €2.125,00 { €2.470,15 | €2.740,03 | €2.955,44 | €3.129,50

Alter der Anlage 3 4 5 6 7 Jahre
Verkehrswert €2.968,39 | €2.855,27 | €2.740,03 | €2.622,54 | €2.502,69

Einige Parameter wurden zu Gruppen zusammengefasst, da es Sinn macht diese
gemeinsam zu betrachten. So wurden die Kosten des Betriebs, die Wartungskosten, die
Reinigungskosten und die Kosten der Versicherung zum Parameter Betriebskosten vereint.
Auch die Energiekosten fur Heizol, Erdgas, Pellets, Fernwérme und Strom wurden
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gemeinsam betrachtet, um die Bedeutung der Kosten fiir Substitutionsenergie als Ganzes
herauszuarbeiten. Dem folgend wurden auch alle Energie-Indices zusammengefasst. Im
EXCEL-Tool kénnen unterschiedliche Zinssatze eingegeben werden. Auch diese wurden
gemeinsam variiert, um die Bedeutung des Zinssatzes generell untersuchen zu kénnen.

Fur die Parameter AnlagengroRe, Berechnungszeitraum, Alter der Anlage und
Detailprognosezeitraum kdnnen nur ganzzahlige Werte eingegeben werden. Daher wurden
die entsprechenden Variationen gerundet.

Wie beschrieben werden die Ergebnisse in Form eines Spider-Diagramms grafisch
veranschaulicht. Die x-Achse bildet dabei die prozentuelle Variation ab und die y-Achse
den daraus entsprechenden Verkehrswert. Je steiler der Graph eines Parameters, umso
groRer ist dessen Einfluss auf den Output-Wert, und umgekehrt.

Die nachste Abbildung zeigt die Ergebnisse der Parametervariation fur Solaranlagen
anhand eines Spider-Diagramms:

== AnlagengroRe == Jahresproduktion je m?

== Gesamte Betriebskosten = =>¢=Index Betriebskosten

== Berechnungszeitraum/GND =®= Alter der Anlage

=== Detailprognosezeitraum == Errichtungskosten
Energiekosten == Index Energiekosten

Zinssatz

Abbildung 5.14: Spider-Diagramm aller Parameter einer Solaranlage (eigene Darstellung)

Diese Abbildung ist auf Grund der Anzahl der verarbeiteten Parameter etwas
unibersichtlich. Jedoch eignet sich die Grafik, um eine Vorselektion durchfiihren zu
konnen. Ein flacher Parameter-Graph zeigt einen geringen Einfluss auf den Verkehrswert.
Daher werden in der nachsten Abbildung nur mehr die sechs wichtigsten Input-Parameter
veranschaulicht:
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45%

=—&—AnlagengrolRe == Jahresproduktion je m?

== Gesamte Betriebskosten = ==%=Berechnungszeitraum/GND

Errichtungskosten Energiekosten

Abbildung 5.15: Spider-Diagramm der wichtigsten Parameter einer Solaranlage (eigene Darstellung)

Den grofiten Einfluss auf den Verkehrswert hat die Anlagengrolie. Dieser Zusammenhang
ist nachvollziehbar. Je groRer eine Solaranlage, umso grofiier ist der Wert.

Auf die AnlagengrélRe folgen die Parameter Energiekosten und Jahresproduktion je m2.
Diese zwei Graphen liegen direkt Ubereinander. Die Jahresproduktion je m2? hdngt von
Faktoren wie der Sonneneinstrahlung, der Neigung, der Ausrichtung, der Qualitat oder
moglicher Schéden der Anlage ab. Der angefuihrte Wert von 350 kWh je Quadratmeter
kann als Durchschnittswert in unserer Gegend angesehen werden. Schaden oder
Qualitatsminderungen der Anlage sollten am Ende des Bewertungsprozesses berlicksichtigt
werden. Fur das Verfahren wird allerdings von einer intakten Anlage mit
durchschnittlicher Jahresproduktion ausgegangen. Dieser Parameter wird daher nicht
weiter untersucht.

Der Input-Wert der Energiekosten ist, wie bereits beschrieben, ein zusammengefasster
Parameter. Die Kosten flir Heizol, Erdgas, Pellets, Fernwarme und Strom wurden
gemeinsam variiert. Aus dem Spider-Diagramm l&sst sich ein deutlicher Zusammenhang
mit dem Wert der Anlage feststellen. Das EXCEL-Tool vergleicht, wie dargestellt, die
produzierte Warmemenge mit den Kosten einer Substitutionsenergieform. Dabei wurde der
Durchschnitt  aus den  angefiihrten  Energiequellen  gebildet, um  einem
Durchschnittshaushalt nahe zu kommen. Da dieser Faktor jedoch auf Basis der
Parametervariation einen grof3en Einfluss auf den Verkehrswert hat, ist es sinnvoll die
einzelnen Energietréger getrennt voneinander zu betrachten. Im Bewertungsverfahren soll
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die konkrete Substitutionsenergie berticksichtigt werden. Konkret héngt der Wert einer
Solaranlage stark davon ab, mit welcher Energieform die Wé&rme im Haushalt sonst
erzeugt wird. So bringt eine Solaranlage finanziell mehr, wenn sie die Warmeerzeugung
mit Strom unterstutzt. Hingegen ist der finanzielle Vorteil geringer, wenn eine Solaranlage
eine Pellets-Heizung erganzt. Aus diesem Grund ist der Zusammenhang auch positiv, da
steigende Substitutionsenergiekosten den Wert der Solaranlage erhéhen.

Die néchsten Eingabeparameter sind in deren Bedeutung auf den Verkehrswert nachrangig.
Es handelt sich um die Errichtungskosten, die Gesamtnutzungsdauer und die
Betriebskosten. Lediglich die Betriebskosten weisen einen negativen Zusammenhang auf.
Das bedeutet, dass eine Erhéhung dieser Kosten zu einer Verringerung des Verkehrswertes
fuhrt. Diese drei Faktoren sind im Rahmen eines Bewertungsverfahrens kaum
individuellen Schwankungen unterlegen, weshalb sie nicht weiter untersucht werden.

Die durchgefiihrte Sensitivitatsanalyse mittels Parametervariation konnte die Parameter
AnlagengroBe und Energiekosten als Haupteinflussfaktoren auf den Verkehrswert
identifizieren. Beide Parameter weisen einen positiven Zusammenhang auf. Flr eine
detailliertere Betrachtung wird der Input-Faktor Energiekosten in die einzelnen
Energieformen aufgeschlisselt. Am Ende der Bewertung muss die Jahresproduktion
uberprift und erforderlichenfalls angepasst werden.

Im néchsten Kapitel werden die Haupteinflussfaktoren AnlagengréRe und Energiekosten
zu einer Bewertungstabelle verarbeitet.

5.2.4 Bewertungstabelle fur Solaranlagen

Mit den erarbeiteten Haupteinflussfaktoren Anlagengrofe und Energiekosten soll in
diesem Kapitel eine Bewertungstabelle erstellt werden. Bei den Energiekosten wird dabei
zwischen den einzelnen  Energieformen unterschieden, da die konkrete
Substitutionsenergie entscheidenden Einfluss auf den Wert der Solaranlage hat. Mittels des
beschriebenen EXCEL-Tools werden die zwei Parameter variiert und die sich daraus
ergebenden Verkehrswerte festgehalten. Der Wert einer Solaranlage héngt nattrlich auch
von anderen Parametern ab. Diese sind aber entweder kaum variabel oder sie haben nur
einen untergeordneten Einfluss auf den Wert. Interessant ist, dass der Parameter Alter der
Anlage keinen grolRen Hebel hat. Im Verfahren wird von einer Solaranlage mit einem Alter
von flnf Jahren ausgegangen. Sollte die bewertungsgegenstandliche Anlage von diesem
Wert stark abweichen, muss dies jedoch entsprechend beriicksichtigt werden.

56



5 Bewertung solarer Kleinkraftwerke

Die Ergebnisse der Variation der zwei Parameter AnlagengrofRe und Energiekosten werden
in den folgenden Tabellen dargestellt. Ubersichtshalber wurden die Ergebnisse in zwei
Tabellen gegliedert. Die nachfolgende Tabelle zeigt die Verkehrswerte von Solaranlagen
mit einer Grolie von einem bis 10 Quadratmeter Kollektorflache:

Tabelle 5.9: Bewertungstabelle fir Solaranlagen mit einer Anlagengréfe von 1 bis 10 Quadratmeter

(eigene Darstellung)

Substitutionsenergie
Heizol Erdgas Pellets {Fernwarme Strom

1 -€257,35 | -€378,88 | -€54550 | -€191,75 : -€149,92

2 €449,41 €206,35 -€126,89 €580,61 €664,26
~ 3 €1.144,71 | €780,13 €280,27 | €1.341,52 ;| €1.466,99
§ 4 €1.828,56 | €1.342,45 | €675,97 | €2.090,97 | €2.258,27
:uen 5 €2.382,18 | €1.774,54 | €941,44 | €2.710,19 ;| €2.919,31
Eﬁ’ 6 €3.024,00 | €2.294,83 | €1.295,12 | €3.417,61 | €3.668,56
< 7 €3.655,32 | €2.804,63 | €1.638,29 | €4.114,54 | €4.407,32
8 €4.276,15 | €3.303,92 | €1.970,97 | €4.800,96 : €5.135,56
9 €4.886,47 | €3.792,72 | €2.293,14 | €5.476,89 | €5.853,31
10 €5.486,28 | €4.271,01 | €2.604,81 | €6.142,31 | €6.560,56

Diese Tabelle zeigt links die unterschiedlichen AnlagengréRen. Mit der entsprechenden
Substitutionsenergie kann der
Solaranlagen mit einer Grofle von einem Quadratmeter Kollektorflache zeigen einen

daraus folgende Verkehrswert abgelesen werden.

negativen Verkehrswert. Dieser begriindet sich in den Betriebskosten, welche die
Einnahmen einer derartigen Anlage Ubersteigen. Aus diesem Grund wird es kaum Anlagen
dieser GroRe geben, da sie wirtschaftlich keinen Sinn machen.

Mit zunehmender AnlagengroRe steigt der Verkehrswert. Bei den Substitutionsenergien
fuhrt Strom und Fernwarme zu den hdchsten Werten. Der geringste Verkehrswert wird
erzielt, wenn die Solaranlage eine Pelletsheizung unterstitzt.
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Die néchste Tabelle beschreibt Solaranlagen mit einer Kollektorflaiche von 11 bis 20
Quadratmeter:

Tabelle 5.10: Bewertungstabelle fir Solaranlagen mit einer AnlagengréBe von 11 bis 20 Quadratmeter

(eigene Darstellung)

Substitutionsenergie
Heizol Erdgas Pellets {Fernwarme Strom

11 €6.075,60 | €4.738,80 | €2.905,98 | €6.797,23 | €7.257,30

12 €6.654,42 | €5.196,09 | €3.196,65 | €7.441,65 | €7.943,55

~ 13 €7.222,73 | €5.642,87 | €3.476,81 | €8.075,56 ;| €8.619,29
§ 14 €7.780,54 | €6.079,16 | €3.746,48 | €8.698,98 | €9.284,53
:uen 15 €8.290,79 | €6.467,88 | €3.968,58 | €9.274,83 | €9.902,20
Eﬁ’ 16 €8.826,28 | €6.881,83 | €4.215,92 | €9.875,91 | €10.545,11

& 17 €9.351,39 | €7.285,42 | €4.452,88 | €10.466,63 | €11.177,65
18 €9.866,14 | €7.678,64 | €4.679,48 | €11.046,98 | €11.799,83

19 €10.370,51 | €8.061,49 | €4.895,71 | €11.616,96 ; €12.411,63

20 €10.864,52 | €8.433,97 | €5.101,57 | €12.176,57 | €13.013,07

Der Aufbau dieser Tabelle ist gleich der Bewertungstabelle fur kleinere Anlagen. Die
Verkehrswerte nehmen ebenfalls stetig mit zunehmender Anlagengréfie zu. Auch fuhrt die

Substitutionsenergie Strom zu den hdchsten Verkehrswerten, und Pellets zu den

geringsten.
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5 Bewertung solarer Kleinkraftwerke

Zur besseren Darstellung wurden die Werte dieser zwei Tabellen zu einer 3D-Grafik
zusammengefasst. Die néchste Abbildung zeigt diese Grafik:
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Abbildung 5.16: Verkehrswerte einer Solaranlage in Abhangigkeit von GroRe und Substitutionsenergie
(eigene Darstellung)

Die drei Achsen dieser Grafik zeigen den Verkehrswert in Euro, die jeweilige
Substitutionsenergie und die Anlagengréle in m2 Die Unterschiede zwischen den
einzelnen Energieformen werden in dieser Abbildung deutlich.

Die beschriebenen Tabellen kénnen im Bewertungsverfahren entsprechend verwendet
werden. Es ist aber darauf zu achten, ob die anderen Parameter der konkreten Solaranlage
den getroffenen und beschriebenen Annahmen des EXCEL-Tools entsprechen. Besonders
die Jahresproduktion je m2 st zu (Uberprifen. Als Mittelwert wurde im
Berechnungsbeispiel ein Wert von 350 kWh je Quadratmeter angenommen. Sollte auf
Grund schlechter Ausrichtung, moéglicher Schaden oder anderer Griinde dieser Wert nicht
erreichbar sein, dann muss dies im Bewertungsverfahren beriicksichtigt werden. Ebenfalls
ist das Alter der Anlage zu uberprifen. Die Bewertungstabellen gehen von einer
funfjahrigen Anlage aus. Obwohl der Hebel dieses Parameters nicht stark ist, so muss doch
eine grolkere Abweichung von diesem Alter berucksichtig werden. Zur generellen
Uberprifung der im EXCEL-Tool verwendeten Parameter wird auf das Kapitel 5.2.1
verwiesen. Sollte sich die zu bewertende Solaranlage von diesen Werten deutlich
unterscheiden, muss dies entsprechend bedacht werden. Im Bewertungsverfahren einer
konkreten Immobilie wird der ermittelte Wert der Solaranlage dem Verkehrswert der
Immobilie hinzugerechnet.
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6 Schlussfolgerungen

Die Bewertung alternativer Kleinkraftwerke riickt auf Grund der enorm steigenden Anzahl
derartiger Anlagen in Privathaushalten immer mehr in den Blickpunkt. Diese Arbeit setzt
sich mit der monetéren Bewertung von solaren Kleinkraftwerken im Haushalt auseinander.
Konkret handelt es sich dabei um Solarthermieanlagen zur Warmegewinnung und um
Photovoltaikanlagen zur Stromerzeugung. Dieser Bereich ist stark von o6ffentlichen
Forderungen beeinflusst, weshalb sich diese Arbeit auf die Situation in Niederdsterreich
beschrénkt.

Zu Beginn dieser Masterarbeit erfolgt die Erarbeitung der entsprechenden theoretischen
Grundlagen. Dabei werden die solaren Technologien vorgestellt und die
Bewertungsverfahren fir Kleinkraftwerke beschrieben. Derartige Anlagen dienen in erster
Linie der Erwirtschaftung von Ertrdgen, welche sich auf Grund von befristeten
Einspeisevertragen entlang der Lebensdauer andern. Daher bietet sich das Discounted-
Cash-Flow-Verfahren besonders an. Als Ergédnzung der Bewertung eignet sich das
Sachwertverfahren. Wegen dem Fehlen von qualifizierten Verduf3erungsdaten kann das
Vergleichswertverfahren nicht zur Anwendung kommen. Wesentlicher Teil der Bewertung
ist die nachvollziehbare Auswahl des Bewertungszinssatzes, welcher fur diese Arbeit mit
funf Prozentpunkten festgelegt wird.

Im Kapitel 4 werden die zahlreichen Foérderungsmdglichkeiten in Niederdsterreich
beschrieben. Photovoltaikanlagen erhalten vom Bund entweder Direkt- oder
Einspeiseforderungen mit einer Laufzeit von 13 Jahren. Zusétzlich unterstitzt das
Bundesland Niederosterreich PV-Anlagen im Rahmen der NO
Wohnungsférderungsrichtlinien. Die Betreiber von Solarthermieanlagen erhalten
Bundesférderungen tber den Klimafonds, im Rahmen des Sanierungsschecks oder als
Absetzmdglichkeit bei der Einkommenssteuererklarung. Niederdsterreich — fordert
Solarthermieanlagen ebenfalls im Rahmen der NO Wohnungsférderungsrichtlinien. Die
unterschiedlichen Mdglichkeiten werden in diesem Kapitel vorgestellt, monetéar bewertet
und miteinander verglichen. Fir das Bewertungsverfahren wird von einer optimalen
Ausnutzung der Foérderungslandschaft ausgegangen.

Den Kern dieser Arbeit bildet das Kapitel 5, in welchem Photovoltaik- und
Solarthermieanlagen bewertet werden. Dabei wird von einem fiktiven Beispiel
ausgegangen, dessen Parameter sich auf Recherchen und Literaturangaben stltzen. Dieses
Bewertungsbeispiel dient der Ermittlung des Verkehrswertes nach der Discounted-Cash-
Flow-Methode, der Kapitalwertmethode, dem  Sachwertverfahren und dem
Ertragswertverfahren. Nach der Gegenlberstellung dieser Verfahren kdnnen die DCF-
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6 Schlussfolgerungen

Methode und das Sachwertverfahren den Erfordernissen am besten entsprechen. Die
Auswahl des jeweiligen Verfahrens richtet sich grundsétzlich nach dem Zweck der
Immobilie, da die solare Anlage mit dem jeweiligen Gebaude fix verbunden ist. Die
Discounted-Cash-Flow-Methode wird der Ertragsorientierung derartiger Anlagen gerecht.
Auch koénnen unterschiedliche Periodenertrdge, beispielsweise auf Grund von
Einspeiseforderungen, sehr gut beriicksichtigt werden. Bei Photovoltaikanlagen ergeben
sich die Ertrdge auf Grund des Verkaufs der elektrischen Energie. Bei Solarthermieanlagen
wird die gewonnene Wérme mit den Kosten flir konventionelle Wéarmeerzeugung
verglichen. Das Sachwertverfahren stellt eine gute Erganzung dar und kann eine
Wertobergrenze fur derartige Anlagen angeben. Auch bringt es neben der
Ertragsorientierung den emotionalen Wert eines solchen Kleinkraftwerkes ein. Der
Umweltschutzgedanke oder Marketingvorteile seien hier genannt. Um die Vorziige beider
Verfahren kombinieren zu koénnen und um den Markt, welcher aus Sachwert- und
Ertragswertobjekten besteht, abbilden zu kénnen, wird zur Ermittlung des Verkehrswertes
ein gewichteter Bewertungsdurchschnitt gebildet.

Aufbauend auf diesen Ergebnissen werden die Haupteinflussfaktoren auf den Wert einer
solaren Anlage mittels Parametervariation herausgearbeitet. Dabei werden die
Eingabewerte des Berechnungstools nacheinander um definierte Prozentsatze variiert und
die sich daraus ergebenden Verkehrswerte festgehalten. Mit den Ergebnissen kdnnen
Spider-Diagramme erstellt werden, welche auf der x-Achse die prozentuelle Variation des
jeweiligen Parameters und auf der y-Achse den entsprechenden Verkehrswert abbilden.
Diese Grafiken bilden einen guten Uberblick, wie die einzelnen Eingabeparameter den
Verkehrswert beeinflussen. Auch zeigt sich, ob die Zusammenhénge positiv oder negativ
sind. Fir Photovoltaikanlagen haben die Inputfaktoren AnlagengréfRe (positiver
Zusammenhang) und Alter der Anlage (negativer Zusammenhang) den groRten Einfluss
auf das Ergebnis. Bei Solarthermieanlagen sind die Haupteinflussfaktoren auf den
Verkehrswert die AnlagengroRe (positiver Zusammenhang) und die Energiekosten fir
Heizol, Erdgas, Pellets, Fernwdrme und Strom (positiver Zusammenhang). Da eine
Solarthermieanlage die Warmeproduktion im Haushalt unterstitzt, wird der Wert der solar
erzeugten Energie tber die Kosten fir herkdmmliche Warmequellen — in der Arbeit als
konventionelle Substitutionsenergieformen bezeichnet — errechnet.

Die erarbeiteten Haupteinflussfaktoren dienen der Erstellung von Bewertungstabellen fiir
solare Kleinkraftwerke. Fir Photovoltaikanlagen kann aus dieser Tabelle der Verkehrswert
far Anlagen mit einer GroRe von einem bis 50 Kilowatt peak und einem Alter von null bis
25 Jahren abgelesen werden. Beispielsweise hat eine PV-Anlage mit einer Anlagengroéfie
von funf kWp und einem Alter von fiinf Jahren einen errechneten Verkehrswert von
8.699,78 Euro (gerundet 8.700 Euro). Die Bewertungstabelle flir Solarthermieanlagen zeigt
den Verkehrswert fir Anlagen mit einer Grofle von einem bis 20 Quadratmeter
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6 Schlussfolgerungen

Kollektorflache und einer Unterscheidung zwischen den Substitutionsenergieformen
Heizol, Erdgas, Pellets, Fernwéarme und Strom. Die Auswahl der Energie richtet sich nach
der im Haushalt verwendeten Warmeerzeugung. Beispielsweise hat eine
Solarthermieanlage, welche eine Erdgasheizung unterstitzt und eine GroRe von 16
Quadratmeter Kollektorflache hat, einen errechneten Verkehrswert von 6.881,83 Euro
(gerundet 6.900 Euro).

Mit diesen Bewertungstabellen kann der Verkehrswert eines solaren Kleinkraftwerkes im
Haushalt abgeschatzt werden. Allerdings sind die zugrundeliegenden Eingabeparameter,
abgesehen von den Haupteinflussfaktoren, entsprechend zu Uberprifen, ob die
bewertungsgegenstandliche Anlage von diesen nicht zu stark abweicht. Besonderes
Augenmerk muss dabei auf die Parameter ,Jahresproduktion je kWp*“ bei
Photovoltaikanlagen und ,,Jahresproduktion je m*>* bei Solarthermieanlagen gelegt werden.
Eine schlechte Ausrichtung oder mdgliche Schaden kdnnen diese Eingabewerte massiv
verandern. Bei einer signifikanten Abweichung dieser oder anderer Parameter muss der
Verkehrswert entsprechend korrigiert werden.

In einem durchzufiihrenden Bewertungsverfahren einer konkreten Immobilie erfolgt
zundchst die Berechnung des Verkehrswertes auf Basis der Ublichen Methoden. Wenn eine
solare Anlage vorhanden ist, wird der Wert dieses Kleinkraftwerkes gesondert ermittelt
und anschlieend dem Verkehrswert der Immobilie additiv hinzugerechnet.
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Kurzfassung

Diese Arbeit beschaftigt sich mit der monetdaren Bewertung von solaren Kleinkraftwerken
im Haushalt. Die Anzahl derartiger Anlagen zur Warme- und Stromerzeugung hat in den
letzten Jahren enorm zugenommen und die Immobilientreuhdnder vor neue
Herausforderungen gestellt. Auf Grund der umfangreichen Forderungsangebote in diesem
Bereich schrénkt sich diese Masterthese auf die Situation in Niederdsterreich ein.

Nach Erarbeitung der entsprechenden technischen und wirtschaftlichen Grundlagen setzt
sich diese Arbeit mit der Forderungssituation in Niederdsterreich auseinander. Darauf
aufbauend wird ein EXCEL-Tool zur Bewertung von Photovoltaik- und
Solarthermieanlagen erstellt. Mit diesem Instrument werden die einzelnen
Eingabeparameter bezuglich deren Einfluss auf den Verkehrswert Uberprift und die
Haupteinflussfaktoren herausgearbeitet. Die Darstellung dieser Parametervariation erfolgt
mittels Spider-Diagrammen. Die jeweils wichtigsten Eingabefaktoren werden mit Hilfe des
EXCEL-Tools zu Bewertungstabellen verarbeitet. Diese erméglichen nach Uberpriifung
der angenommenen Eingabeparameter eine entsprechende Abschdtzung des
Verkehrswertes der solaren Anlage, welcher dem Wert der Immobilie hinzuzurechnen ist.
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