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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Ein beherrschendes Thema der aktuellen Tagespresse ist der hohe bzw.
steigende Preis flr Energie. Trotz der Verbannung stromintensiver Geréate
aus dem taglichen Leben steigt die Stromrechnung in bisher unbekannte
Sphéren. Laut des statistischen Landesamtes Baden-Wurttemberg ist der
Strompreis im Bundesland Baden-Wirttemberg auch im Jahr 2007 auf ein
Rekordhoch angestiegen. So schraubte sich der Preis fir eine Kilowatt-
stunde (kWh) um 6,6 Prozent im Vergleich zum Vorjahr nach oben, was
trotz eines minimalen Rickgangs des Gesamtverbrauchs spurbar zu bu-
che schlagt." Aufgrund der Abh&ngigkeit von anderen Landern bei der
Stromgewinnung sowie der Gewinnorientierung von Energieunternehmen
ist davon auszugehen, dass auch hier in Zukunft die Verbraucher am kur-

zeren Hebel sitzen.

Ein weiteres in der Tagespresse prominent vertretenes Thema ist das
ernste Problem der knappen fossilen Ressourcen auf der Erde, welche in
absehbarer Zeit aufgebraucht sein werden. Da die Umwelt geschiitzt und
die Bodenschatze unseres Planeten schonend behandelt werden muissen,
stehen bereits verschiedene Lésungswege zur Debatte. Die erneuerbaren
Energien sind in der Politik ein aktuell diskutiertes Thema und gewinnen
stetig an Beliebtheit und Akzeptanz.

Vor diesem Hintergrund bietet sich speziell fir die Kommunen hier die be-
sondere Chance in Zeiten von finanziellen Noten verschiedene Probleme
gleichzeitig anzugehen: Die Sonne bietet als die Unersattlichste aller er-
neuerbaren Energien eine gunstige LOsung. Dank fortgeschrittener Tech-
nik kann der eigene Strom preiswert mit Hilfe der Sonne selbst erzeugt

' Vgl. John, Birgit: Durchschnittserlds fir Strom erreicht erstmals 11 Cent je Kilowattstun-
de, in: Pressemitteilung Nr. 388/2008 vom 24.11.2008, Statistisches Landesamt Baden-
Wirttemberg (Hrsg.), Stuttgart, S. 1 (Anlage 7).
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werden. Schon heute ist Deutschland eine maBgebliche Kraft in der For-
schung, Entwicklung und Umsetzung alternativer Energiegewinnungen,

wie gerade die Stromerzeugung durch Photovoltaik.

Dartber hinaus kann Strom fir andere produziert werden womit sich —
auch dank gesetzlicher Abnahmegarantie — zudem auch Geld verdienen
lasst.

1.2 Zielsetzung und Aufbau der Arbeit

Diese Arbeit soll prifen in wie weit eine Kommune aus dem sudlichen
Raum Deutschlands Profit aus den Effekten der Sonne schlagen kann. Als
Beispiel wird hier die in der Region Stuttgart liegende Gemeinde Plider-
hausen herangezogen. Diese Gemeinde gewinnt bereits Strom aus Solar-
anlagen und plant weitere Anlagen zu installieren. In der Arbeit wird fol-
genden Fragen auf den Grund gegangen: Lasst sich aus diesen Anlagen
ein Gewinn erwirtschaften? Welche Nutzen kénnen generell aus der Son-
nenenergie gewonnen werden? Macht es Sinn in weitere Anlagen zu in-
vestieren? Kann die Gemeindeverwaltung durch diese neue Art der Stro-
merzeugung ihren eigenen Verbrauch decken? Profitiert die Gemeinde
aus der Nutzung der Sonnenenergie abgesehen von der finanziellen Seite
aufgrund anderer Aspekte? Einen Kern der Ausarbeitung bildet in jedem
Fall die Fragestellung, ob sich unter Zugrundelegung von speziellen Wirt-
schaftlichkeitsiiberlegungen o6ffentlicher Haushalte die Anbringung von
weiteren Anlagen durch die Gemeinde Pliderhausen empfehlen I&sst.
Damit ist folgende Hypothese festgelegt:

H1: Der Gemeinde Pliderhausen wird auf Basis der in dieser Ausarbei-
tung getroffenen Wirtschaftlichkeitsiberlegungen empfohlen, weitere An-

lagen anzubringen.

Um Hintergrinde zum Thema sowie aktuelle Rahmenbedingungen in
Deutschland zu verstehen, beginnt diese Arbeit zunachst mit der Be-
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schreibung der deutschen Energieversorgung. Aufgrund der daraus er-
wachsenden Probleme, werden Losungen durch Nutzung der erneuerba-
ren Energien aufgezeigt.

Im sich anschlieBenden dritten Kapitel werden Grundlagenkenntnisse Uber
Solarenergie vermittelt, indem alle Arten von Nutzungen der Solaranlagen
verdeutlicht werden.

Da die Foérderung einen wichtigen Faktor bei der Beurteilung der Wirt-
schaftlichkeit von Strom erzeugenden Solaranlagen darstellt, wird auf die-
se in einem extra Kapitel eingegangen.

Im Anschluss daran werden alle anerkannten Methoden der Wirtschaft-

lichkeitsberechnung vorgestellt und ihre Anwendung erldutert.

Nach der Behandlung dieser Themen wird die Berechnung der Wirtschaft-
lichkeit einer bestehenden Solaranlage der Gemeinde Pliderhausen auf
zwei verschiedene Berechnungsarten vorgenommen.

Im letzten Kapitel soll eine Potenzialstudie herausstellen, welche M&glich-
keiten sich zusatzlich zur Nutzung der Sonnenenergie fir die Gemeinde
bieten. Anhand einer Analyse sollen Faktoren sowohl finanzmathematisch
abgehandelt, als auch qualitativ erfasst werden. Ferner soll abgewogen
werden, wie ergiebig die errechnete mdégliche Energiegewinnung im Ver-
gleich zum Verbrauch ist.

AbschlieBend wird ein Fazit zur Wirtschaftlichkeit von kommunalen Solar-
anlagen gezogen und die Ergebnisse der Arbeit als Ganzes dargestellt.

Wo immer in dieser Arbeit mannliche Bezeichnungen in allgemeiner Form
fur Personen verwendet werden, sind ausdrtcklich auch weibliche Perso-

nen gemeint.
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2 Energieversorgung in Deutschland

Zundchst soll in dieser Arbeit auf die Hintergriinde der Energieversorgung
eingegangen werden, wobei verschiedene Problemfelder deutlich werden.

2.1 Energieversorgung und Probleme durch fossile Ener-
gietrager
Die Energieversorgung wird seit Beginn der Industrialisierung durch die
intensive Verbrennung der fossilen Stoffe Erddl, Kohle und Gas gewahr-
leistet. In den letzten Jahrzehnten kam zur Generierung von Strom noch
der Brennstoff Uran hinzu. Die Verwertung aller genannten Stoffe zieht
allerdings das groBe Problem der Abgabe von Kohlendioxid (CO,, auch
als Treibhausgas bekannt), Kohlenmonoxid, Schwefeldioxid und Stickoxi-
de als Immissionen mit sich. Die Verstarkung des Treibhauseffektes be-
dingt die schadigende Auswirkung der Erhéhung der globalen Temperatur.
Allein diese energiebedingten CO,-AusstéBe ergeben mehr als 50 Prozent
des vom Menschen verursachten Treibhauseffektes. Im Jahre 2005 imi-
tierte Deutschland Kumuliert 866 Mio. Tonnen CO,, womit es weltweit auf
dem sechsten Rang liegt.? Immerhin konnten bereits 2007 rund 115 Mio.
Tonnen u. a. aufgrund gesetzlicher FOrderung regenerativer Energien
vermieden werden.® Der schnelle Klimawandel, den der Treibhauseffekt
zur Folge hat, macht sich immer haufiger durch Uberschwemmungen, Hit-
zewellen, Hurrikans oder Taifune bemerkbar. Klimaforscher nennen diese
extremen Wetterereignisse, welche groBe volkswirtschaftliche Schéaden
mit sich ziehen, typische Bestandteile der bereits begonnenen Erderwar-

mung.* Wenn die durchschnittlichen Temperaturen weiterhin in einem ver-

2 Vgl. Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (im Folgenden:
BMU) (Hrsg.): Erneuerbare Energien - Innovationen fir die Zukunft, 6. Aufl., Berlin 2006,
S.13.
% Vgl. Liebing, Alexandra/ Schulz, Jiirgen: Umweltpolitik. Zahlen — Daten — Fakten, BMU
gHrsg), 2. Aufl., Berlin 2008, S. 11.

Vgl. Mappus, Stefan: Einfihrung, in: Mitsch-Werthwein/ Reuter, Bernd: Energieversor-
gung der Zukunft — zwischen Klimaschutz und Okonomie, Ministerium fir Umwelt und
Verkehr Baden-W irttemberg (Hrsg.), Stuttgart 2005, S. 7 f.
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gleichsweise kurzen Zeitraum gleich bleibend ansteigen, wird es zu erheb-
lichen Anpassungsschwierigkeiten bei Mensch, Flora und Fauna kommen.
Konsequenzen waren Artensterben, Ernteverluste und Anstieg der Mee-
resspiegel, auch durch den Riickgang der Gletscher.’

Zudem besteht das Problem der Knappheit fossiler Ressourcen. Die Roh-
stoffe sind endlich, und auch gelegentliche Entdeckungen neuer Quellen
kénnen den Countdown nicht stoppen, sondern lediglich unerheblich auf-
schieben. Gegen den fossil mineralischen Brennstoff Uran spricht auBer-
dem die aufwendige Gewinnung, Aufbereitung und Transport, sowie die
ungeklarte Endlagerungsfrage und vielfaltige Sicherheitsrisiken in der
Kernenergie.® Deutschland ist stark von Energieimporten abhéngig. Die
Verknappung der Ressourcen wird langfristig zu weiteren deutlichen
Preissteigerungen der fossilen Reserven fuhren. Damit ist die Bundesre-
gierung gezwungen, alternative Energietrager zu suchen, um hohe volks-
wirtschaftliche Schaden und internationale Konflikte aufgrund des knap-
pen Gutes zu verhindern. Auf einem Kongress Uber zuklnftige Energie-
versorgung bezeichnete Dr. Werner Mdiller nur noch die drei Primarener-
gien Steinkohle, Kernenergie und die Sonne als zukinftige Trager der
Verstromung, wobei er der Sonne in seiner vielféltigen Erscheinungsform
neben der Direktumwandlung auch Wind, Wasser und Biomasse hinzu-

rechnete.’

2.2 Perspektiven

Folglich existieren eine Menge von Problemen, welche einen Wandel in-
nerhalb der Energieversorgung erforderlich machen. Der Grundstein zu
einem solchen Wandel wurde von den Vereinten Nationen im Jahr 1997
mit dem Beschluss des Kyoto-Protokolls gelegt. Deutschland ist gegen-

wartig eines der wenigen damals unterzeichnenden Industrieldnder, wel-

> Vgl. Bohme, Dieter/ Diirrschmidt, Wolfhart: Erneuerbare Energien — Fragen und Antwor-
ten, BMU (Hrsg.), 2. Aufl., Berlin 2008, S. 6.

®Vgl. Ebenda S. 8.

’ Vgl. Muller, Werner: Perspektiven fiir die Verstromung fossiler Energietrager, in: Mitsch-
Werthwein/ Reuter, Bernd: a.a.0., S. 45 f.
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ches ihr Ziel, im Zeitraum zwischen 2008 und 2012 den CO,-AusstoB auf
21 Prozent gegenliber 1990 zu senken, fast erreicht hat.® Als Folge wer-
den speziell hierzulande weitldufigere MaBnahmen beschlossen. Bereits
im August 2007 wurde in Meseberg zum Klima- und Umweltschutz einem
weit reichenden Programm zum Klimaschutz zugestimmt, welches welt-
weit einmalig ist. Beschlossene Ziele werden nun sehr zielstrebig ange-
passt und zudem direkt auf den Umstieg auf erneuerbare Energien als
eine greifbare Alternative fur die zuklnftige Energieversorgung ausgerich-
tet. So wurde im Jahr 2008, nachdem die Landesregierung Baden-
Wirttemberg im Rahmen des Energiekonzepts Baden-Wurttemberg 2020
die Verwendung von erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung auf
mindestens 20 Prozent und die Steigerung des Anteils an Warmebereit-
stellung auf 16 Prozent bis zum genannten Jahr als Ziel gefasst hat, durch
die Bundesregierung anhand des ,Integrierten Energie- und Klimapro-
gramms” die Steigerung auf sogar mindestens 30 Prozent aus erneuerba-
ren Energie bei ebenso 14 Prozent Anteil an Warmebereitstellung bis zum
selbigen Jahr angezielt.” Diese zukiinftigen Einschatzungen lassen au-
Berdem durchblicken, dass die Bundesregierung, trotz des nicht zustande
Kommens des geplanten einheitlichen Umweltrechts, durch die legislative
Gewalt den gréBeren Einfluss auf die kiinftige Entwicklung hat.

Auch Deutschlands Bevdlkerung beflirwortet den Umstieg auf erneuerbare
Energien. So wurde innerhalb einer aktuellen reprasentativen Umfrage zu
der Frage nach der hdchsten Prioritat im Umweltschutz die Antwort ,den
Ausbau erneuerbarer Energien voranzutreiben“ aus zehn Mdglichkeiten
am zweit haufigsten ausgewahlt, ferner stuften 49 Prozent der Befragten
den Umweltschutz unter verschiedenen politischen Aufgabenbereichen als
,sehr wichtig® und weitere 42 Prozent als ,wichtig* ein.'®

® vgl. Liebing, Alexandra/ Schulz, Jiirgen: a.a.0., S. 4.

¥ Vgl. Umweltministerium Baden-Wiirttemberg/ Wirtschaftsministerium Baden-
Wairttemberg (Hrsg.): Erneuerbare Energien in Baden-Wurttemberg, 4. Aufl., Stuttgart
2008, S. 3; vgl. Liebing, Alexandra/ Schulz, Jurgen: a.a.O., S. 5.

1%Vgl. Veth, Sabine/ Wehrspaun, Michael: Umweltbewusstsein in Deutschland 2008 —
Ergebnisse einer reprasentativen Bevdlkerungsumfrage, BMU (Hrsg.), Berlin 2008, S. 10
u.18.
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Welche Entwicklungen im Bereich der erneuerbaren Energien denkbar
waren, zeigt eine Studie des Wissenschaftlichen Beirates der Bundesre-
gierung (Abb. 1). Demnach ist die Energiewende in den nachsten Jahr-
zehnten zu schaffen. Unter verschiedenen Voraussetzungen wie das Aus-
laufen der nuklearen Energienutzung kénnten bis 2050 mehr als die Halfte
des Stromverbrauchs (Skala in jahrlichem Exajoule bemessen) in
Deutschland durch erneuerbare Energien gedeckt werden, ein Drittel hier-
von sogar alleine durch Solarenergie.

Abbildung 1: Veranderung des globalen Energiemix im exemplarischen
Pfad bis 2050/2100
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Quelle: Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale Umweltveranderungen:
Welt im Wandel: Energiewende zur Nachhaltigkeit, Berlin 2003, S. 4.

Dadurch lieBen sich groBe Mengen der Treibhausgas-Emissionen vermei-
den. Positiv ist zudem die wirtschaftliche Betrachtung, zumal statt in den
Import von Brennstoffen und Energie in neue Arbeitsplatze innerhalb
Deutschlands investiert wirde.

2.3 Solarenergie als Teil der erneuerbaren Energien

Um eine nachhaltige Energieversorgung und einen konsequenten Klima-

schutz garantieren zu kdnnen, muss auf den umwelt- und naturvertragli-
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chen Ausbau von erneuerbaren Energien gesetzt werden.'" Erneuerbare
Energien sind hierbei Energien, die sehr lange und wiederkehrend zur
Verfugung stehen. lhre Nutzung verbraucht weniger Rohstoffe und es ent-
stehen kaum Schadstoffemissionen.

Die wichtigste und zugleich reinste der verflgbaren erneuerbaren Ener-
giequellen ist die Sonne. Wie in der folgenden Abbildung 2 zu sehen ist
Ubersteigt die enorme Energie, die die Erdoberflache jahrlich erreicht, jahr-
lich den weltweiten Energiebedarf um etwa das 10.000fache.’® W&hrend
die vier in der Erdkruste lagernden Energietrager (Uran, Kohle, Erddl,
Erdgas) bei derzeitigem weltweitem Verbrauch in einer bestimmten Jah-
resanzahl ausgeschdépft sind, tritt die Sonneneinstrahlung garantiert wie-

derkehrend ein.

Abbildung 2: Reichweite fossiler Energien und das Potenzial der Sonne
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Quelle: Beer, Michael, u. a.: Strom aus Sonnenlicht - Handbuch fiir Technik, Planung und
Montage, 7. Aufl., Célbe/ Marburg 2003, S. 12.

Der direkt aus der Sonnenenergie gewonnene Nutzen kann die verschie-
denen vorliegenden Probleme weder alleine noch schnell I6sen, doch ge-
rade der Solarstrom ist eine derjenigen Technologien, welche mittel- und
langfristig groBe Beitrage zur Energieversorgung leisten kann.

" Vgl. Holzmann-Sach, Ute, u. a.: Umweltbericht 2006. Umwelt — Innovation — Beschafti-
gung, BMU (Hrsg.), Berlin 2006, S. 54.

% Vgl. Quaschning, Volker: Regenerative Energiesysteme. Technologie — Berechnung —
Simulation, 4. Aufl., Minchen/ Wien 2006, S. 36.
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Abbildung 3: Prozentuale Anteile der Stromerzeugung 2007
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Quelle: Bayer, Wolfgang: Erneuerbare Energien: http://www.destatis.de/jetspeed/ por-
tal/cms/Sites/destatis/Internet/DE/Navigation/Publikationen/STATmagazin/ Ener-
gie2008__ 2,templateld=renderPrint.psml__nnn=true, Stand: 15.01.2009.

Wie die prozentuale Darstellung der Abbildung 3 zeigt, tragt aktuell noch
der gewonnene Strom aus Wasserkraft, Windkraft und Biomasse den
gréBten Anteil der erneuerbaren Energien. Hierbei hat sich der Anteil der
Windkraft so stark erhdht, dass national nun nicht mehr die gréBte Menge
aus Wasserkraft erzeugt wird und weltweit sogar die installierte Leistung
der Windenergie in Deutschland am héchsten ist.'

“Neben der Stromenergie liefert die Biomasse zudem auch Warmeener-
gie und Kraftstoffe in Form der Holzpellets oder beispielsweise dem Bio-
gas. Zu den regenerativen Energien gehéren auBerdem ebenfalls die E-
nergie der Erde, wie die Umgebungswarme oder Geothermie aus denen
sich auch Strom, aber hauptsachlich Warme erzeugen lasst.

Die Mullverbrennung sollte man dahingegen nicht zur Erneuerbaren Ener-
gie hinzuzahlen, da diese Option einerseits mit einer stofflichen Verwer-
tung der Abfélle konkurriert und weil der Schadstoffgehalt der vorge-
schriebenen thermischen Abfallbehandlungen nicht mit den gewdéhnlichen

regenerativen Systemen gleichziehen kann.'

13 vgl. Bayer, Wolfgang: Erneuerbare Energien: http://www.destatis.de/jetspeed/por-
tal/cms/Sites/destatis/Internet/DE/Navigation/Publikationen/STATmagazin/Ener-
94ie2008_2,templateId=renderPrint.psml_nnn:true, Stand: 15.01.2009.

Vgl. B6hme, Dieter/ Durrschmidt, Wolfhart: a.a.0., S. 54 ff.
1> Vgl. Dreher, Martin: Auswirkungen einer Forderung regenerativer Energietrager in der
Stromerzeugung — Eine Energiesystemanalyse fir Baden-Wirttemberg, in: Wietschel,
Martin, u. a. (Hrsg.): Regenerative Energietrager. Der Beitrag und die Férderung regene-
rativer Energietrager im Rahmen einer Nachhaltigen Energieversorgung, Landsberg
2002, S. 141 f.
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3 Nutzung der Solarenergie

Nachdem bisher auf die gesamte Energieversorgung und die Notwendig-
keit der Nutzung erneuerbarer Energien eingegangen wurde, soll im Fol-
genden nur noch explizit die Solarenergie thematisiert werden. Die Sonne
bewirkt auf der Erde viele natirliche Effekte wie Erwarmung oder Photo-
synthese. Nachstehend wird die technische Verwertung der Sonne darge-
legt, welche vom Menschen aus geht. Hierbei sind die Erzeugnisse Strom
sowie Warme gemeint. AnschlieBend werden die Vor- und Nachteile die-

ser Erzeugnisse miteinander kollationiert.

3.1 Technische Nutzung der Solarenergie

Wie der Titel der Arbeit bereits aussagt, werden alle Mdglichkeiten einer
direkten technischen Nutzung aus Sonnenenergie aufgezeigt und erlau-
tert. Das Hauptaugenmerk liegt innerhalb der technischen Nutzung den-
noch klar primar auf der Photovoltaik und daneben auf der Solarthermie,
da diese die bedeutsamsten und wichtigsten Nutzungen darstellen. Beide
werden nachfolgend einzeln abgehandelt.

3.1.1 Photovoltaik

Photovoltaik (PV) ist die Technik der direkten Umwandlung von Licht in
elektrische Energie mittels Solarzellen. Diese Solarzellen sind aus einem
Halbleiterwerkstoff (i. d. R. Silizium) gewonnene Scheiben, welche Ubli-
cherweise in Reihe zusammengeschaltet und in einem so genannten So-
larmodul verpackt werden.'® Fallt Licht auf eine Solarzelle, welche aus
einer dickeren positiven und einer sehr diinnen negativen Schicht besteht,
entsteht durch in Bewegung tretende Elektronen eine Spannung zwischen

16 Vgl. Haberlin, Heinrich: Photovoltaik - Strom aus Sonnenlicht fiir Verbundnetz und In-
selanlagen, Aarau 2007, S. 1.
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den beiden Schichten.!” SchlieBt man einen Verbraucher an, flieBt Gleich-
strom.

®Der photovoltaische Effekt, der der Photovoltaik zugrunde liegt, wurde
bereits 1839 durch den Franzosen Bequerel entdeckt. Doch die erste Sili-
zium-Solarzelle (mit einem Wirkungsgrad von ca. 6 Prozent) wurde erst im
Zeitalter der Halbleitertechnik 1954 durch Chapin, Fuller und Pearson in
den ,Bell Laboratiories” (USA) entwickelt. Solarzellen erwiesen sich da-
mals besonders geeignet zur Energieerzeugung von Satelliten im Welt-
raum und stellen auch heute noch die ausschlieBliche Energiequelle aller
Weltraumsonden dar. Besonders seit dem Olschock 1973 nahm das Inte-
resse fir die Weiterentwicklung der Anlagen zu, sodass die Forschung
und Entwicklung mittlerweile weit fortgeschritten ist, was die Senkung der
Herstellungskosten, aber auch die wesentliche Erhéhung des Wirkungs-
grades betrifft.

Die Verwendung von PV-Anlagen unterteilt sich in zwei Bereiche:
Abbildung 4: Anwendungsbereiche von PV-Anlagen

(1) Netzgekoppelte (2) Inselanlage

Anlage

Komponenten Komponenten

P\V-Module
Wechselrichter

PV-Module

Wechselrichter

Laderegler

Bezugszahler
Offentliches
Netz

Quelle: eigene Darstellung.

Solarbatterie

'Vgl. MeliB, Michael, u. a.: Erneuerbare Energien - verstarkt nutzen, 3. Aufl., Magdeburg
1995, S. 41; Vgl. Kronberger, Hans/ Nagler, Hans: Der sanfte Weg - Handbuch der er-
neuerbaren Energie, Wien 1997, S. 79.

'8 Vgl. Goetzberger, Adolf / Knoblauch, Joachim: Physikalische Grundlagen von Solarzel-
len, in: Schmid, Jurgen (Hrsg): Photovoltaik - Strom aus der Sonne, 4. Aufl., Heidelberg
1999, S. 2.
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(1) Eine netzgekoppelte Anlage ist eine PV-Anlage mit Anschluss an das
Offentliche Stromnetz. Hierbei fungiert das Stromnetz als Speicher, wel-
cher zu viel produzierte Energie ins Netz einspeist und spéter wieder vom
Netz bezieht, sobald die Eigenproduktion der Anlage nicht ausreicht.'
Gleichzeitig ist hierbei die entgeltliche Einspeisung des Stroms ins 6ffentli-
che Netz moglich. In Deutschland sind bereits mehr als 250.000 netzge-
koppelte PV-Anlagen installiert.?® Hierzulande machen sie auch ca. 95
Prozent?’ der neu installierten Anlagen aus, wahrenddessen es weltweit
etwa 40 Prozent?® sind. Ein Grund firr die hohe Zahl der netzgekoppelten
Anlagen in Deutschland ist die Vergutung durch das Erneuerbare-
Energien-Gesetz (s.u.). Dahingegen besitzen andere groBe Staaten oder
Entwicklungslander kein flachendeckendes Stromnetz, was wiederum e-
her den Betrieb von Inselanlagen sinnvoll erscheinen I&sst.
Grundbestandteile einer jeden PV-Anlage sind Solarmodule sowie Wech-
selrichter.

An Solarmodulen erhalt man heute auf dem Markt hauptséchlich drei ver-
schiedene Grundtypen: monokristalline, polykristalline und amorphe Mo-
dule. Die MaBeinheit der Leistung flr die Energieerzeugung einer PV-
Anlage heiBt Kilowattpeak (kWp). Peak gibt hierbei die Spitzenleistung un-
ter Standartbedingungen an.

Tabelle 1: Wirkungsgrade der Solarzellen

Modulwirkungsgrad | Flachenbedarf

Solarzellenmaterial | " g0 onoroduktion) |  (fiir 1 kWp)

einkristalline Zellen 17% 6-9 m?
polykristalline Zellen 15% 7-10 m?
amorphe Zellen 5-10 % 15-20 m?

Quelle: Diirschner, Christian, u. a.: Solarstrom fiir alle - Strom gewinnen Umwelt schiit-
zen, Geld verdienen, Berlin 2007, S. 26 ff, eigene Darstellung.

'9'Vgl. Haberlin, Heinrich, a.a.0., S. 13.

20 ygl. Béhme, Dieter/ Diirrschmidt, Wolfhart: a.a.0., S. 52.

21 Vgl. Gabler, Hansjorg, u. a.: Photovoltaik am Geb&ude — Stromversorgung mit Solar-
zellen?, in: Forschungsverbund Sonnenenergie (Hrsg.): Themen 2001. Integration er-
neuerbarer Energien in Versorgungsstrukturen, Berlin 2002, S. 29.

2 Vgl. Garche, J./ Harnisch, P.: Batterien in PV-Anlagen, in: Schmid, Jirgen (Hrsg.),
a.a.0., S. 143.
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2Die ein- bzw. monokristallinen Solarzellen bieten auch aufgrund des gré-
Beren Reifeprozesses, wie in der Tabelle ersichtlich den héchsten Wir-
kungsgrad sowie eine hohe Langzeitstabilitat. Dies macht sie zum Klassi-
ker unter den Modulen, allerdings steht hier auch der teuerste, weil auf-
wendigste Herstellungsprozess gegentber. Die polykristallinen Zellen bie-
ten einen kleineren Wirkungsgrad zu gunstigeren Herstellungskosten. Bis-
her konnten sich amorphe Solarzellen nur im Marktbereich von Kilein-
verbrauchern durchsetzen, doch aufgrund eines geringen Materialeinsat-
zes wird ihnen zumindest mittelfristig der Durchbruch auf dem Gesamtmo-
dulmarkt vorausgesagt. Jeder dieser Grundtypen wir aus hochreinem Sili-
zium produziert, welches als Ausgangsmaterial Sand (Siliziumdioxid -
SiOy) bendtigt.

2*Alle genannten Solarmodule geben prinzipiell Gleichspannung bzw.
Gleichstréme ab. Handelstbliche Gerate benétigen in der EU jedoch eine
Wechselspannung von 230 Volt Spannung bei einer Frequenz von 50
Herz, was eine Umwandlung der Gleichspannung in geeignete Wechsel-
spannung, auch fir die Einspeisung in das 6ffentliche Stromnetz, unum-
ganglich macht. Hierzu wird der Wechselrichter verwendet.

Weitere Bestandteile einer netzgekoppelten Solaranlage sind der
Einspeisez&hler sowie ein Anschluss an das o6ffentliche Stromnetz, um
den erzeugten Strom einspeisen zu kénnen. Uber den Einspeisezahler
erfolgt die Abrechnung mit dem Netzbetreiber, welcher verpflichtet ist, den
Solarstrom abzunehmen. Wenn nicht nur Strom erzeugt, sondern dieser
ebenso verbraucht wird, ist ein Bezugszahler, unabhangig vom Einspeise-

zahler von Noten.

(2) Eine autonome Inselanlage, sprich eine netzunabhangige Photovol-
taikanlage, besitzt keinen Anschluss an das offentliche Netz und leitet
deswegen den Uberschussigen Strom in einen Akkumulator (Solarbatterie)

2 Vgl. Beer, Michael, u. a.: Strom aus Sonnenlicht - Handbuch fiir Technik, Planung und
Montage, 7. Aufl., Cdlbe/ Marburg 2003, S. 28 ff.

24 Vgl. Schmidt, Heribert: Photovoltaik- Wechselrichter, in: Schmid, Jirgen (Hrsg.), a.a.O.,
S.132.
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als Energiespeicher.?®> Bestandteile sind somit neben den obligatorischen
Solarmodulen und dem Wechselrichter, welcher vor den Verbraucher ge-
schaltet ist, noch ein Laderegler und die Solarbatterie. Der Laderegler
dient hierbei zur Kontrolle der Lade- und Entladevorgénge in der Solarbat-
terie, um dieser eine méglichst lange Lebensdauer zu garantieren.?®

FUr autonome Inselanlagen existieren auch im Bereich der o6ffentlichen
Verwaltung verschiedene relevante Beispiele wie Parkscheinautomaten,
Beleuchtungsanlagen oder Verkehrsleitsysteme. Hierbei ist die Photovol-
taik in den meisten Fallen aufgrund des entbehrlichen Anschlusses an das
Stromnetz konkurrenzlos preiswert einzusetzen, was bei diesen Anlagen
fir weit héhere Wachstumsraten sorgt als bei konventionellen Industrie-
produkte.?’

Die Betriebskosten einer PV-Anlage machen jahrlich ca. 1,5 Prozent der
Investitionskosten aus, wovon 0,5 Prozent auf die Versicherung der Anla-
ge entfallen. Durch die kréaftige Nachfragesteigerung der PV-Anlagen sen-
ken sich die Kosten in der Anschaffung kontinuierlich. Griinde kdnnen
hierfir neben der gréBeren Produktionsmenge auch die Verwendung neu-
er Werkstoffe oder Entwicklung héherer Wirkungsgrade sein. So konnten
die Kosten in gut zehn Jahren bis 2006 halbiert werden, und es wird von
einer nochmaligen Halbierung der Kosten innerhalb weiterer sechs Jahre
(ca. acht Prozent jahrlich) ausgegangen.?® Dieser Trend kann auch in der
Gemeinde Pladerhausen festgestellt werden. Hier sanken die Kosten pro
KW, der jeweils installierten Anlagen von 4.704 Euro im Jahr 2006 auf
4.470 Euro® im Folgejahr, was eine Senkung von fiinf Prozent bedeutet.
Naturlich hangt die Hohe der Kosten ebenso von der installierten Flache
ab.

25 \/gl. Haberlin, Heinrich, a.a.0., S. 13.

%8 Vgl. Schmidt, Heribert: Anpasswandler, Maximum Power Point Tracker und Laderegler,
in: Schmid, Jurgen (Hrsg.), a.a.0., S. 123.

27 Vgl. Schmid, Jiirgen (Hrsg.): Photovoltaik - Strom aus der Sonne (Vorwort), 4. Aufl.,
Heidelberg 1999, S. VILI.

» BMU, a.a.0., S. 73 ff.

29 Expertengesprach mit Helmut Spenny (Hochbauamt Gemeinde Pliiderhausen) am
19.01.2009.
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3.1.2 Solarthermie (Sonnenkollektoren)

®Thermische Sonnenkollektoren wandeln die Strahlung der Sonne in
nutzbare Warme um. Dieser Effekt wird zur Wassererwarmung und zur
Unterstitzung von Gebaudeheizungen oder auch zum Kuihlen und Ent-
feuchten der Raumluft genutzt.

¥'Beim Auftreffen des Sonnenlichtes auf Oberflachen entsteht umso mehr
Warme, je dunkler dabei diese Flache ist. Die Solarkollektoren sammeln
im Regelfall Sonnenwarme auf dem Dach ein, um diese Uber einen War-
mekreislauf in einen fir Warmwasserbedarf oder Heizungswarme zustén-

digen Wéarmespeicher zu leiten.

Das zentrale Bauteil der Solarthermie-Anlage ist der Kollektor, welcher auf
dem Dach, bzw. auf der Fassade montiert wird. Diese Kollektoren unter-
scheiden sich aufgrund verschiedener Bauarten, welche durch die jeweils
eingesetzten Techniken zur Begrenzung der Wéarmeverluste begrindet
sind.

Abbildung 5: Bauarten der Kollektoren und dazugehérige Komponenten

(3) Vakuum-
réhrenkollektor

(1) Absorber (2) Flachkollektor

Komponenten

Solarkreislauf mit Regler

Umwalzpumpe

Solarspeicher (mit Wasser)

Quelle: R&uber, Armin: Erneuerbare Energien, Stand — Aussichten — Forschungsziele,
4. Aufl., Bonn 1995, S. 35, eigene Darstellung.

¥ vgl. BMU: a.a.0., S. 84.
%1 vgl. Bohme, Dieter/ Diirrschmidt, Wolfhart: a.a.0., S. 36.
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(1) Die reine Absorber-Anlage ist die technisch einfachste Form bei der
Flussigkeit als Warmetrager durch auf dem Absorberblech befestigte
schwarze Kunststoffmatten flieBt.** Die Umwalzpumpe sorgt fiir die Zirku-
lation der Fllssigkeit in den Strdmungskanalen. Bei dieser simplen Erzeu-
gung von warmem Wasser kOnnen keine hohen Temperaturen erreicht
werden. Ihr Vorteil ist die preiswerte Anschaffung. Im kommunalen Bereich
sind diese bei der Schwimmbadheizung sinnvoll. Hier kann gefiltertes
Wasser aus dem Becken direkt in den Kreislauf gepumpt werden. Das
Sonnenenergieangebot und der Warmebedarf stimmen bei dieser Nut-
zung zeitlich sehr gut Gberein.

(2)Die mittlerweile geldufigeren Bauarten in Deutschland sind Flach- und
Vakuumrdhrenkollektoren. Diese erlauben héhere Temperaturwerte zu
(ibermitteln.®® Beim Flachkollektor sind die Réhrchen auf dem schwarzen
Blech, durch welche die Arbeitsflissigkeit strémt, in einem wéarmege-
dammten Kasten hinter einer Scheibe geschitzt, was einen Verlust durch
Abstrahlung der schon eingefangenen Warme reduziert und damit eine
gute Isolierung darstellt. ** Aufgrund der Glasfront erscheinen die Kollekto-
ren von auBen optisch als flache Anlage. Die Arbeitsflissigkeit nimmt
beim Durchlaufen der Réhrchen die gesammelte Warme auf, um weiter
zum Warmwasserspeicher zu flieBen, wo sie die Warme Uber einen War-
metauscher (i. d. R. spiralférmige Rdhren) an das Trinkwasser bzw. die
Heizungsanlage Ubertragt. Im Wasserspeicher entsteht entsprechend sei-
ner Dichte bzw. Temperatur eine Schichtung: das warmste Wasser befin-
det sich oben, das kalteste unten. So kann unten kaltes Wasser einge-
speist werden und oben warmes Wasser entnommen werden.

Eine abgewandelte Form dieser Bauart sind die Vakuum-Flachkollektoren,

bei welcher das Vakuum fur noch bessere Warmedammung genutzt wird.

% vgl. Rauber, Armin: Erneuerbare Energien, Stand — Aussichten — Forschungsziele,
4. Aufl., Bonn 1995, S. 35.

¥ vgl. BMU: a.a.0., S. 84.

% Vgl. Bshme, Dieter/ Diirrschmidt, Wolfhart: a.a.0., S. 36.
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(3) Bei den Vakuum-Rohrenkollektoren befindet sich der Absorber inner-
halb eines luftleeren, glasernen Rohrinnenraumes, was dem Effekt der
Thermoskanne ahnelt. Diese Kollektoren besitzen den héchsten Wir-
kungsgrad und kdnnen deswegen selbst bei vergleichsweise noch gerin-
gerer Solarstrahlung Warme liefern. Die Flissigkeit im Absorber erhitzt
sich durch die Sonneneinstrahlung dermaBen, dass sie verdampft und
zum Warmetauscher aufsteigt.>> Durch diese beinahe vollkommene Isolie-
rung erreicht die gelieferte Warme einen Temperaturbereich bis 150 °C,
womit sie nicht nur far die Warmwassergewinnung, sondern auch fur die
Gebaudebeheizung pradestiniert ist, aber auch die Erzeugung von Pro-
zesswarme oder solare Kiihlung méglich macht.®® Die beiden letzteren
Produkte bieten fir die Kommune weniger Relevanz.

%'Bei allen Kollektorenanlagen misst ein Temperaturfiihler die Tempera-
turdifferenzen zwischen den Kollektoren und dem Speicher, um bei einer
bestimmten Soll-Temperaturdifferenz die Kollektorkreislaufpumpe ein-,
bzw. auszuschalten. Da oftmals, speziell in den Wintermonaten, nicht der
komplette Wéarmebedarf Uber die Solarthermie-Anlage gedeckt werden
kann, muss der Speicher Uber eine Zusatzheizung angewarmt werden.
Auch dieser Vorgang des Nachheizens wird Uber die Temperaturfihler
geregelt.

Aufgrund der vorangeschrittenen technischen Reife von solarthermischen
Anlagen kann eine Lebensdauer von 20-25 Jahren unter geeigneten
Rahmenbedingungen erwartet werden.®

Kollektorenanlagen sind auch im kommunalen Bereich denkbar, einen ho-
hen Wirkungsgrad kénnten diese beispielsweise bei der Warmwasserver-
sorgung von mittlerweile immer haufiger in Betrieb genommen Mensen

innerhalb der Ganztagesschulen, Altenheimen oder Kliniken erzielen.

® vgl. BMU: a.a.0., S. 84.

% vgl. Lutz, Hans-Peter: Thermische Solaranlagen zur Warmwasserbereitung und Hei-
zungsunterstitzung, 6. Aufl., Stuttgart 2008, S. 9.

% Vgl. Remmers, Karl-Heinz, u. a.: Langzeiterfahrung Solarthermie - Wegweiser fiir das
erfolgreiche Planen und Bauen von Solaranlagen, Solarpraxis Supernova AG (Hrsg.),
Berlin 2001, S. 35.

38 Vgl. ebenda, S. 12 ff.
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3.1.3 Weitere Arten der Nutzung

Mit der PV und Solarthermie wurden die beiden bedeutsamsten Méglich-
keiten eingehend erlautert. Daneben kann insbesondere zur Warmege-
winnung durch weitere weniger gebrauchlichere Methoden Nutzen aus der
Sonneneinstrahlung gezogen werden. So liefern thermische Solarkraft-
werke, oder auch Sonnenwarmekraftwerke genannt, Hitze fir einen Pro-
zess aus dem elektrische Energie, evtl. auch Warme oder Kalte gewonnen
wird.®® Auf der Solarnutzung basieren auch kleinere Geréatschaften wie der
Solarkocher oder Solardéfen. Ublicherweise werden weder die GroBanla-
gen wie Kraftwerke noch die zuletzt genannten kleineren Anlagen von ei-

ner Kommune genutzt.

Waéhrend die bisher dargelegten Mdglichkeiten zur Gruppe der aktiven
Sonnenenergienutzung gehdren, existiert daneben die passive Sonnen-
energienutzung.

“OLetztere dient ausschlieBlich der Warmegewinnung und unterscheidet
sich zur aktiven Nutzung durch die direkte Verwendung der Energie am
Entstehungsort anstelle einer Zwischenspeicherung bzw. einem Trans-
port. Sie basiert auf der Gewinnung von Gebaudewéarme durch optimal
ausgerichtete Fensterflachen. Bei heute Ublichen Glasarten Gbertrifft die
Solareinstrahlung den Verlust durch austretende Warme. Ebenso wird die
gesamte diffuse Einstrahlung hierbei verwendet. Nun missen die Fenster-
flachen noch von Verschattungen, beispielsweise aufgrund von anderen
Gebauden oder Baumen frei sein.

Die Kommune bzw. das Landratsamt kann hier theoretisch mittels stadte-
baulichem Prozess (Baugenehmigung, Entwicklung einer Solarsiedlung)

eingreifen und somit die passive Sonnenenergienutzung férdern.

% vgl. Quaschning, Volker: a.a.0., S. 37.

0 vgl. Goretzki, Peter/ Maass, Inge: Solarfibel — Stadtebauliche MaBnahmen, energeti-
sche Wirkzusammenhé&nge und Anforderungen, Wirtschaftsministerium Baden-
Woirttemberg (Hrsg.), 5. Aufl., Stuttgart 2007, S. 24 f.
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3.2 Vor- und Nachteile der Sonnenenergienutzung

Das schwerwiegendste Problem bei der Nutzung der Sonnenenergie ist
sicherlich das schwankende Strahlungsangebot. Zum einen kann die Son-
nenkraft nur tagstber genutzt werden und ist hierbei jahreszeitenbedingt
auch stark voneinander abweichend. Zum anderen ist die wetterabh&ngi-
ge Strahlungsintensivitat nie absehbar und deswegen mit einer gewissen
Unsicherheit behaftet. Damit zusammenhangend entsteht das Problem
der Speicherung von gewonnener Energie. Die Energie muss, soweit sie
nicht direkt verbraucht wird, aufwendig gespeichert werden. Die relativ
teuren Akkumulatoren stellen eine aufwendige Losung dar und sind nicht
unbegrenzt einsetzbar. Nur bei netzgekoppelten Anlagen bietet sich das
Problem der Speicherung momentan nicht, da die Energie im 6ffentlichen
Netz an anderer Stelle verbraucht werden kann.

“IDer wetterabhingigen Strahlungsunsicherheit gegeniiber steht, dass die
Solaranlagen die gesamte Globalstrahlung verarbeiten kénnen. Neben der
direkten Einstrahlung wird also auch der Diffusanteil ausgenutzt, welcher
in Deutschland relativ hoch ist. Die diffuse Strahlung entsteht bei der
Streuung des Lichtes durch die Atmosphére, wobei es an Partikeln (z. B.
Wolken, Staub) reflektiert.

So verbleiben in Deutschland pro Quadratmeter immer noch durchschnitt-
lich 50 Prozent der Strahlungsintensitét die auf die Sahara trifft.*?

Die Anschaffungskosten einer Solaranlage sind derzeit vergleichsweise
hoch, dem entgegensteht, auBer der Steigerung des Wertes der Immobi-
lie, eine hohe Lebensdauer der Solarmodule fir deren zuverlassige
Stromgenerierung keine Betriebsstoffe sondern nur das Sonnenlicht bend-
tigt wird.** Die durchschnittliche Lebensdauer der Module liegt bei 30-40
Jahren.**

Sehr vorteilhaft kann der Einsatz von Solarmodulen im mobilen Bereich
sein. Aufgrund der Flexibilitdt und dem entbehrlichen Anschluss an das

*"'Vgl. Quaschning, Volker: a.a.0., S. 56 f.

2 Vgl. Beer, Michael u. a.: a.a.0., S. 19.

*3 Vgl. Haberlin, Heinrich, a.a.0., S. 6 f.

* Vgl. Bshme, Dieter/ Diirrschmidt, Wolfhart: a.a.O., S. 48.
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offentliche Stromnetz herrscht hier ein erhebliches Einsparpotential bei
den Installationskosten.*®

Viele Vorteile bieten sich gesamtwirtschaftlich gesehen. Hier ist nattrlich
die Umweltfreundlichkeit der groBte Gewinn. Jedes erzeugte Kilowatt
Peak erspart der Umwelt ca. 500 kg CO,-AusstoB3 pro Jahr, was der Ab-
gasmenge eines Autos auf einer Strecke von etwa 6.000 Kilometern
gleichsteht.*®

Auch die PV-Anlage selbst ist sehr umweltvertraglich. lhre Bestandteile
Oberglas, Module, Silizium und Aluminiumrahmen kénnen nach dem
Gebrauch wieder verwendet werden und die bei der Produktion ver-
brauchte Energie wird in den nachfolgenden Jahren der Nutzung schnell
wieder eingespart.*’

*Die externen Kosten der Energiegewinnung mit Erneuerbaren Energien
sind sehr gering, wahrend der konventionellen Gewinnung die Schaden
von Umwelt und Gesundheit angerechnet werden. Grundsatzlich sind ex-
terne Kosten nicht in den Energiepreisen enthalten, da sie nicht von den
Verursachern getragen werden. Dies kann allerdings passieren, wenn bei-
spielsweise zusatzliche Kosten flr Emissionszertifikate entstehen.
Gesamtwirtschaftlich positiv ist auch die Schaffung von Arbeitsplatzen, so
sind derzeit mit steigender Tendenz 20.000 Menschen in der Photovoltaik-

Branche beschaftigt.*®

* Vgl. Roth, Werner/ Steinhiser, Andreas: Photovoltaische Energieversorgung fiir
Verbraucher im kleinen und mittleren Leistungsbereich, in: Schmid, Jirgen (Hrsg.),
a.a.0., S.175.

¢ vgl. Beer, Michael u. a.: a.a.0., S. 17.

*”Vgl. Haberlin, Heinrich, a.a.0., S. 7

*8 Vgl. Wenzel, Bernd: Strom aus erneuerbaren Energien — Was kostet uns das?, BMU
ersg.), 9. Aufl., Berlin 2008, S. 34 f.

% Vgl. Liebing, Alexandra/ Schulz, Jiirgen: a.a.0., S. 13 f.
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4 Fordermaoglichkeiten

Die Férderung aufgrund gesetzlicher Bestimmungen spielt beim Durch-
bruch der erneuerbaren Energien eine zentrale Rolle.

Seit Jahresbeginn existiert zur Férderung der energiebedingten Solarnut-
zung neben dem ,Gesetz fir den Vorrang Erneuerbarer Energien® (Er-
neuerbare-Energien-Gesetz — EEG) auch das Erneuerbare-Energien-
Waéarmegesetz. Die im Sommer 2008 verabschiedeten, auch als Warme-
gesetz bekannten Regelungen sehen neben den Foérdermdglichkeiten
auch einen Mindestbetrag erneuerbarerer Warme bei Neubauten vor.

Da in der Gemeinde Pliderhausen nur PV-Anlagen in Betracht gezogen
werden, wird auf das genannte Warmegesetz hier nicht ndher eingegan-
gen. Stattdessen werden in drei Unterpunkten die Historie der Férderung
von PV-Anlagen, das EEG im Allgemeinen und die Einspeisevergitung im
Speziellen abgehandelt. Férderungen von PV-Anlagen Uber die KW Ban-
kengruppe spielen bei privaten Haushalten nicht aber fir Kommunen eine
Rolle und werden innerhalb dieser Arbeit deshalb nicht aufgefihrt.

4.1 Anfange der Forderung

*%Bereits Mitte der achtziger Jahre entstanden mit Aufnahme der Projekt-
férderung durch die Generaldirektion 17 der EG-Kommission vereinzelt
Projekte privater Investoren. Zudem waren auch erste hoheitliche MaB-
nahmen zu beobachten, wie die Errichtung des Photovoltaik-Hauses der
Stadtwerke Saarbricken in Ensheim beispielsweise.

>'Den Durchbruch brachte zu Beginn der neunziger Jahre das so genann-
te 1.000-Dacher-Programm des Bundesforschungsministeriums (BMFT).
So wurden bis Ende des Jahres 1995 mehr als 2.000 netzgekoppelte An-
lagen auf D&chern installiert und erprobt. Die je Anlage zuldssige zu instal-
lierende Spitzenleistung bewegte sich zwischen einem und funf Kilowatt.

%0 ygl. Schmid, Jiirgen: a.a.0., S. VIL.
" vgl. Kiefer, K./ Erge, T. u. a.: Auswertungen aus dem Bund-Lander-1000-Dacher-
Photovoltaik-Programm, in: Schmid, Jargen (Hrsg.), a.a.O., S. 324.

21



Fordermdglichkeiten

Die Gesamthdhe der Férderung betrug 70 Prozent der Investitionskosten,
bei einer gegebenen Obergrenze der spezifischen Investitionskosten
(27.000 DM/ kWy). Das Projekt wurde sowohl vom Bund als auch von den
jeweiligen Bundeslandern geférdert.

Im Januar 1991 trat das Stromeinspeisungsgesetz - kurz StrEG - in Kraft,
welches im April 2000 durch das heute guiltige EEG ersetzt wurde.

4.2 Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)

Das im Jahr 2000 vom Bund beschlossene EEG geht dem Energiewirt-
schaftsgesetz als lex specialis vor. Am 01.01.2009 trat die bislang zweite
umfassende Novellierung des Gesetzes in Kraft. Durch das EEG werden
Netzbetreiber verpflichtet, Strom aus erneuerbaren Energien abzunehmen
und vorrangig in das Stromnetz einzuspeisen. Diese Grundidee, den
Betreibern eine gewisse Planungssicherheit zu verschaffen, wurde erst-
mals mit dem vorangegangenen Stromeinspeisungsgesetz erschaffen und
zeigte eine positive Wirkung. Mit dem heutigen Gesetz werden neben der
direkten Sonnenenergienutzung auch die Potenziale aus Wind, Wasser,
Biomasse und Erdwarme geférdert. Das Hauptziel des EEG ist die deutli-
che Erhéhung des Stromanteils aus erneuerbaren Energien, welches
durch die Novellierungen des Gesetzes quantitativ angepasst wird. Weite-
re Ziele ergeben sich aus dem § 1 EEG.*?

International st6Bt das Gesetz auf Anerkennung. So gab es im Jahr 2007
bereits in 18 Landern der Europaischen Union vergleichbare FérdermaB-

nahmen.>®

4.3 Einspeisevergitung von solarer Strahlungsenergie

Das EEG garantiert den Betreibern einer PV-Anlage eine gleich bleibende

Einspeisevergutung flr einen Zeitraum von 20 Jahren zuzlglich des Jah-

%2 Vgl. Gesetz filr den Vorrang Erneuerbarer Energien vom 01.04.2000 in der Fassung
vom 01.01.2009.
% Vgl. BMU: EEG — Das Erneuerbare Energien Gesetz, Berlin 2007, S. 21.
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res der Inbetriebnahme. FUr diese Bestimmung genieB3t der Anlagen-
betreiber, auch im Falle einer kiinftigen Anderung des Gesetzes, einen
abgesicherten Vertrauensschutz.>* Um einen sicheren Nachweis {ber den

Ertrag zu erlangen, wird ein Einspeisezahler bendtigt.

Die festgesetzten Vergutungstarife unterliegen einer jahrlich prozentualen
Absenkung je nach Jahr der Installation, da von einer Kostensenkung bei
den PV-Anlagen ausgegangen wird. Diese Absenkung fallt in den kom-
menden Jahren, je nach dem wie viele Module jeweils im Vorjahr installiert
wurden, héher oder tiefer aus. Bei Anrechnung der héheren Degressions-
stufe entstehen fur die nachsten Jahre folgende VerglUtungssatze:

Tabelle 2: Verglitungssatze bei 10-prozentiger Degression ab 2011

Anlagen auf oder an Gebédudedach
Inbetriebnahmejahr | Anteil bis 30 kWp in| Anteil iiber 30 bis
Cent 100 kWp in Cent

2006 51,80 49,28

2007 49,21 46,82

2008 46,75 44,48

2009 43,01 40,91

2010 39,14 37,23

2011 35,23 33,51

2012 31,71 30,16

Quelle: §§ 20, 33 EEG, eigene Darstellung.

Abhangig vom Jahr der Inbetriebnahme werden fir die folgenden 20 Jahre
die entsprechenden Vergltungssatze pro kW, ausgezahlt. Ubersteigt die
eingespeiste Menge die Grenze von 30 kW, wird flir die dartiber liegende

Menge ein verringerter Satz angerechnet.

5 Wirtschaftlichkeitsberechnung

Die Frage der Wirtschaftlichkeit spielt bei der Anwendung erneuerbarer
Energien eine Schlisselrolle. Sie kann trotz vieler positiver Aspekte ein
Grund fir das Verhindern des Einsatzes erneuerbarer Energien sein.

**Vgl. Ebenda, S. 24.
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5.1 Grundsatze der Wirtschaftlichkeit

,Die Ausrichtung jeglichen Verwaltungshandelns nach dem Grundsatz der
Wirtschaftlichkeit soll die bestmdgliche Nutzung von Ressourcen bewir-
ken.® Aufgrund des Spannungsverhaltnisses zwischen den bestimmten
Zielen und knappen Ressourcen ist wirtschaftliches Handeln generell un-

erlasslich.”®

Die Knappheit betrifft hierbei neben den fossilen Ressourcen
verschiedene Faktoren wie Arbeit und vor allem Kapital. Das Wirtschaft-
lichkeitsprinzip ist bereits dem Grundgesetz® in Artikel 114 Abs. 2, S. 1 zu
entnehmen; die Sparsamkeit wird zudem in der Baden-
Wirttembergischen Gemeindeordnung vorgeschrieben: ,Die Haushalts-
wirtschaft ist sparsam und wirtschaftlich zu fiihren*.>®

*Eine Untersuchung der Wirtschaftlichkeit ist notwendig, um bei MaB-
nahmen die gunstigste Relation zwischen dem verfolgten Zweck und den

einzusetzenden Mitteln zu ermitteln. Sie gliedert sich in zwei Bereiche:

= mit einem bestimmten Einsatz von Mitteln soll das bestmdgliche
Ergebnis ("Ergiebigkeitsprinzip")
oder

= ein bestimmtes Ergebnis soll mit moglichst geringem Einsatz von

Mitteln ("Sparsamkeitsprinzip")

erzielt werden. Beim Ergiebigkeitsprinzip wird somit ermittelt welche Ziele
mit welchen Alternativen wie gut erreicht werden, wahrenddessen beim
Sparsamkeitsprinzip nach der wirtschaftlichsten konkreten Ausfiihrungsva-
riante mit der optimalen Alternative gesucht wird.

*® Albers, Heinrich/ Rohloff, Ulf (Hrsg.): Finanzierung kommunaler Investitionen, 3. Aufl.,
Wiesbaden 2007, S. 175.

% vgl. Hieber, Fritz: Offentliche Betriebswirtschaftslehre — Grundlagen fir das Manage-
ment in der 6ffentlichen Verwaltung, 5. Aufl., Sternenfels 2005, S. 26.

%" Grundgesetz fiir die Bundesrepublik Deutschland vom 23. Mai 1949 in der Fassung
vom 28. August 2006.

%8 § 77 Abs. 2 Gemeindeordnung Baden-Wiirttemberg, Auszug des Entwurfes des In-
nenministeriums, Stand: 26.09.2005.

%% vgl. Finanzministerium Baden-Wirttemberg: Leitfaden fiir Wirtschaftlichkeitsuntersu-
chungen, Stuttgart 2000, S. 7.
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Auch das 6konomische Prinzip umfasst zum einen das Minimalprinzip,
welches bei gegebenem Ziel einen minimalen Einsatz der Ressourcen
fordert (Analogie zum Sparsamkeitsprinzip), zum anderen das ihm gege-
niberstehende Maximalprinzip, welches besagt dass bei vorgegebenen
Mitteln eine maximale Aufgabenerflillung erreicht werden soll (Analogie

zum Ergiebigkeitsprinzip).®°

5.2 Methodik der Wirtschaftlichkeitsberechnungen

Wirtschaftlichkeitsrechnungen zielen darauf ab, die Vorteilhaftigkeit von
MaBnahmen rechnerisch zu beurteilen. Hierbei unterscheidet man

- die isolierte Betrachtung einer einzelnen MaBnahme und

- den Vergleich von mindestens zwei MaBnahmen.®'

In vielen Fallen haben diese MaBnahmen den Charakter von Investitionen,
auf welche im Folgenden néaher eingegangen wird. Die Wirtschaftlichkeits-
berechnungen kénnen neben dem Instrument der Planung einer Investiti-

on auch ein Kontrollinstrument darstellen.

®2In der privaten Wirtschaft spielen entwickelte Wirtschaftlichkeitsver-
gleichsrechnungen eine groBe Rolle. So werden vor jeder groBeren Inves-
tition nach bestimmten Methoden Vergleichsrechnungen durchgefihrt,
welche aussagen sollen, ob sich die Investition fur den Betrieb lohnt. Die-
se Vergleiche werden unter Berlcksichtigung von erwarteten Gewinnen
errechnet, wodurch sich die Offentliche Wirtschaft grundlegend von der
Privatwirtschaft unterscheidet. Bei der Uberlegung, welche Entscheidung
im offentlichen Haushalt wirtschaftlicher ist, kommt es nicht auf die Ge-

%0 vgl. Hieber, Fritz, a.a.0., S. 28.

®1 vgl. Kltimper, Bernd, u. a.: Kommunale Kosten- und Wirtschaftlichkeitsrechnung —
Fachbuch mit Beispielen und praktischen Ubungen und Lésungen, 8. Aufl., Witten 1996,
S. 336.

%2 Vgl. Fiebig, Helmut: Kommunale Kostenrechung und Wirtschaftlichkeitsteuerung. Ziele
— Methoden — Ergebnisse, 3. Aufl., Berlin 2004, S. 195 f.

25



Wirtschaftlichkeitsberechnung

winnabsicht an, sondern darauf, welche Investition bei der Beschaffung
und in den Folgejahren die geringsten Kosten verursacht.

®3Die Wirtschaftlichkeitsrechnungen bieten eine Entscheidungshilfe bei der
Wirtschaftlichkeitsuntersuchung, sie ist somit ein Teilbereich. Ursachen fir
eine Wirtschaftlichkeitsuntersuchung sind neben der Uberlegung, ob sich
die Stromgenerierung mit regenerativen Energien auszahlt, auch die klas-
sischeren Félle wie z. B. eine Rechtsnorm oder Anst6Be von Blrgern.
Eine umfassende Wirtschaftlichkeitsuntersuchung gliedert sich in ver-
schiedene Phasen:

Abbildung 6: Einzelne Phasen der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung

Anregung

Aufstellen von Alternativen

Sammlung von Daten

Bewertung der Wirtschaftlichkeits-
quantifizierbaren Faktoren rechnung

Bewertung der nicht
quantifizierbaren Faktoren

Entscheidung

Quelle: Klimper, Bernd, u. a.: Kommunale Kosten- und Wirtschaftlichkeitsrechnung —
Fachbuch mit Beispielen und praktischen Ubungen und Lésungen,
8. Aufl., Witten 1996, S. 337.

%8 vgl. Klimper, Bernd, u. a.: a.a.0., S. 336.
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Die Ubersicht sagt aus, dass nachdem eine auslésende Anregung be-
steht, eventuelle Alternativen gesucht werden mussen, woraufhin umfas-
sende Daten zu den Alternativen gesammelt werden. Sehr wichtig fir die
folgende Wirtschaftlichkeitsrechnung ist die Vollstandigkeit der aufgearbei-
teten Daten, denn das Fehlen bestimmter Folgekosten beispielsweise ist
nach der abgeschlossenen Berechnung schwer zu korrigieren. Bevor die
abschlieBende Entscheidung getroffen wird, werden zusatzlich die nicht
quantifizierbaren Faktoren erhoben, um diese weitest moglich zu bewer-

ten.

®Fiir die Berechnung der Wirtschaftlichkeit werden je nach GréBe und
Bedeutung der Investition unterschiedliche Verfahren eingesetzt. Sie las-

sen sich unterteilen in:

- Verfahren nach statischen Methoden und

- Verfahren nach dynamischen Methoden.

Der Unterschied besteht darin, dass bei den dynamischen Methoden der
Faktor Zeit finanziellen Auswirkungen unterstellt ist.

®*Daneben existieren zudem Simultanmodelle und Nutzen-Kosten-
Methoden. Simultane Modelle betrachten zusatzlich Beziehungen zu an-
deren betrieblichen Bereichen, da sie allerdings in der kommunalen Ver-
waltungspraxis meist unbeachtet bleiben, wird in dieser Arbeit nicht naher
darauf eingegangen. Auf die dahingegen fur die o&ffentliche Verwaltung
interessanteren Nutzen-Kosten-Methoden geht die Arbeit jedoch im spéte-

ren Verlauf vertieft ein.

® Fiebig, Helmut: a.a.0., S. 195.
65 Vgl. Klimper, Bernd, u. a.: a.a.0., S. 336.
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5.3 Statische Methoden

Die statischen Methoden betrachten ausschlieBlich die Zahlungsstrome,
die in absoluten Zahlen gemessen werden.®® Alle Variablen werden auf
einen einheitlichen Zeitpunkt bezogen. Dadurch sind statische Methoden
verhédltnismaBig einfach strukturiert und werden deshalb auch einfache
Verfahren genannt. Sie kommen mittlerweile bei MaBnahmen mit nur ge-
ringerer finanzieller Bedeutung bzw. bei relativ kurzer Nutzungsdauer zur
Anwendung.®’

Innerhalb der statischen Wirtschaftlichkeitsrechnung unterscheidet man
vier verschiedene Berechnungsmaoglichkeiten:

(1) Kostenvergleichsrechnung,

(2) Gewinnvergleichsrechnung,

(3) Rentabilitatsrechnung und

(4) Amortisationsrechnung.®®

Mittels der Kostenvergleichsrechnung (1) wird die Kostenersparnis durch
eine Neubeschaffung untersucht, welche dabei den Absatz einer produ-
zierten Menge unterstellt. Wie auch die tbrigen drei Methoden wird sie
vernehmlich bei der Auswahl zwischen mindestens zwei angebotenen In-
vestitionen angewandt. Die Gewinnvergleichsrechnung (2) berticksichtigt
zusatzlich die aus den Investitionen resultierenden Leistungen und ermit-
telt den Gewinn als Differenz zwischen Leistung und Kosten.®® In der Ren-
tabilitatsrechnung (8), welche aufgrund verschiedener Begriffsdefinierun-
gen unterschiedlich bezeichnet wird, wird der jahrliche Gewinn ins Ver-
haltnis zum durchschnittlich gebundenen Kapital gesetzt.”> Anhand des
Amortisationsvergleichs (4) wird die Frage beantwortet, ob und in welcher

% Vgl. Fiebig, Helmut: a.a.0., S. 196.

67 Vgl. Schmidt, Jirgen: Wirtschaftlichkeit in der 6ffentlichen Verwaltung, 7. Aufl., Berlin
2006, S. 167.

%8 vgl. Daumler, Klaus-Dieter/ Grabe, Jirgen: Grundlagen der Investitions- und Wirt-
schaftlichkeitsrechnung, 12. Aufl., Herne 2007, S. 169 ff.

% vgl. Kltimper, Bernd, u. a.: a.a.0., S. 342.

" vgl. Daumler, Klaus-Dieter/ Grabe, Jirgen: a a.0., S. 194.
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Zeit das eingesetzte Kapital durch die Gewinne aufgrund der Investition

wieder erzielt wird.”"

5.4 Dynamische Methoden

Bei den aussagekraftigeren dynamischen Methoden erfolgt die Wirtschaft-
lichkeitsberechnung der InvestitionsmaBnahmen unter Berlcksichtigung
von Zeit und Zins, somit werden die zeitlichen Unterschiede von Einzah-
lungen und Auszahlungen bzw. Ersparnissen in gleichen oder aber auch
unterschiedlichen Héhen eingerechnet.”? Ublicherweise wird bei den Me-
thoden mit einer Investition gerechnet, auf die neben eventuell anfallenden
Ausgaben vor allem erwartete Gewinne bzw. Ersparnisse folgen. Nach-
stehend werden spater zur Anwendung kommende Methoden ausfihrlich
erlautert, wahrend weitere Methoden anschlieBend nur kurz dargestellt

werden.

5.4.1 Finanzmathematische Grundlage

Basierend auf der zugrunde liegenden Rechentechnik werden die dynami-
schen Methoden auch finanzmathematische Verfahren genannt, im Fol-
genden sollen die Grundlagen erldutert werden.”

"*Um Einnahmen und Ausgaben, die im Laufe der Nutzungsdauer zu un-
terschiedlichen Zeitpunkten anfallen vergleichbar zu machen, missen sie
durch ein Auf- oder Abzinsen auf einen Bezugszeitpunkt umgerechnet
werden. Der Bezugspunkt liegt meistens am Beginn oder alternativ am
Ende des Investitionsvorhabens. Wenn nun ein Betrag erst in der Zukunft
fallig wird, ist er bezogen auf heute weniger wert und muss abgezinst wer-
den. Bei der Aufzinsung verhalt es sich dementsprechend umgekehrt.

Zur Vereinfachung werden die innerhalb eines Jahres liegenden Einnah-

men und Ausgaben werden jeweils zu einer Summe addiert und am Ende

"' Vgl. Fiebig, Helmut: a.a.0., S. 199.

"2 Vgl. Ebenda, S. 201.

"% vgl. Klimper, Bernd, u. a.: a.a.0., S. 342.
“ Vgl. Schmidt, Jirgen: a.a.0., S. 175f.
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des Jahres verrechnet. Auch der Bezugszeitpunkt wird der Einfachheit
halber immer auf den Anfang des Jahres gelegt.”

Um, wie in der spateren Ausflhrung, den Gegenwartswert des zukiinftig
falligen Betrages (Endwert) zu errechnen, wird die Abzinsungsformel ver-

wendet:"®

Gegenwartswert = Abzinsungsfaktor x Endwert

Der Abzinsungsfaktor selber berechnet sich unter Verwendung des Zins-
faktors (Zinssatz / 100) nach n Jahren wie folgt:"’

1

(1 + Zinsfaktor) * n

Abzinsungsfaktor =

Soweit Uber mehrere Perioden Einnahmen oder Ausgaben in nicht unter-
schiedlicher Hohe entstehen, wird eine Zahlungsreihe gebildet.”® Alle Glie-
der dieser Zahlungsreihe kénnen zur Vereinfachung mit dem so genann-
ten Rentenbarwertfaktor abgezinst werden.”® Die Berechnung der kon-
stanten Riickfliisse im Zeitablauf ist die einfachste Form.®° Da dieser Ren-
tenbarwertfaktor in der spateren Wirtschaftlichkeitsberechnung keine An-
wendung findet wird hier allerdings nicht ndher auf ihn eingegangen.

5.4.2 Kapitalwertmethode

Die dynamische Methode des Kapitalwerts wird verwendet, um den Ge-
genwartswert einer Investition zu errechnen. Alle mit der Investition in Zu-
sammenhang stehenden Ausgaben und Einnahmen (bzw. Ersparnisse)
werden dabei beriicksichtigt und bewertet.®' Die laufenden Ausgaben und

75 Vgl. Bitz, Michael, u. a.: Investition — Multimediale Einfihrung in finanzmathematische
Entscheidungskonzepte, Wiesbaden 2002, S. 48.

’® vgl. Daumler, Klaus-Dieter/ Grabe, Jirgen: a a.0., S. 51 f.

7 Vgl. Schmidt, Jirgen: a.a.0., S. 176.

"8 vgl. Daumler, Klaus-Dieter/ Grabe, Jirgen: a a.0., S. 54.

" vgl. Schmidt, Jirgen: a.a.0., S. 178.

80 Vgl. Kruschwitz, Lutz: Finanzierung und Investition, 5. Aufl., Miinchen 2007, S. 53.

8 Vgl. Fiebig, Helmut: a.a.0., S. 202.
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Einnahmen werden auch als Riickfluss bezeichnet.®? Dieser jahrliche
Ruckfluss wird anhand eines Kalkulationszinssatzes mit Hilfe der be-
schriebenen Abzinsung auf den Investitionsbeginn diskontiert.?® Den Kapi-
talwert der Investition erhdlt man, indem man nun alle abgezinsten Ruick-

flisse mit der Investitionsausgabe verrechnet.

#Die Berechnung erfolgt in folgendem Ablauf:

(1) Die Investitionsausgaben sowie samtliche mit der Investition in den
einzelnen Jahren der Nutzungsdauer zusammenhangende als Ruck-
fluss relevante Angaben werden ermittelt bzw. prognostiziert.

(2) Der Kalkulationszinssatz ist zu wahlen.

(3) Der berechnete Rickfluss wird mit dem gewéhlten Kalkulationszins auf
den Bezugszeitpunkt abgezinst. Auch ein eventueller Restwert der In-
vestition nach dem Ende der Nutzungsdauer wird abgezinst.

(4) Die abgezinsten Jahressummen sind zu addieren. Aus dieser Aufrech-
nung resultiert der Kapitalwert.

Der Kapitalwert hangt entscheidend von der Hohe des gewahlten Kalkula-
tionszinses ab. Mit diesem Zins wird der Wert der jahrlichen Zahlungs-
strobme festgelegt. Er sollte dem Zinssatz entsprechen, der fir die Auf-
nahme von Kommunalkrediten gezahlt werden muss oder alternativ die
Hbhe, den die Gemeinde erhalten wirde, wenn sie vorhandenes Kapital

nicht investierte, sonder anderweitig anlegen wiirde.®

8Die Investition ist bei einer EinzelmaBnahme vorteilhaft, wenn der Kapi-
talwert nicht negativ ist, denn somit wird die erwartete Mindestverzinsung
erreicht. Grundsatzlich ist die Kapitalwertmethode in Fallen von unter-
schiedlich hohen Einnahmen bzw. Ausgaben anzuwenden, da hier eine
reine Kostenvergleichsmethode unzuldssig ist.

8 vgl. Klimper, Bernd, u. a.: a.a.0., S. 432.

8 vgl. Daumler, Klaus-Dieter/ Grabe, Jiirgen: a a.0., S. 48.
8 vgl. Schmidt, Jirgen: a.a.0., S. 179 1.

8 vgl. Fiebig, Helmut: a.a.0., S. 203.

86 Vgl. Schmidt, Jirgen: a.a.O., S. 181.
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5.4.3 Dynamische Amortisationsrechnung

Die dynamische Amortisationsrechnung stellt eine Verfeinerung zur stati-
schen Amortisationsrechnung dar. Die zeitliche Erfassung baut auf der
Kapitalwertmethode auf, jedoch nicht nur als Einjahresrechnung. Vielmehr
werden die abgezinsten Jahressummen so lange kumuliert, bis der Kapi-
talwert der Investition erstmals den Wert null erreicht.” Somit wird dyna-
misch der Zeitraum ermittelt, in welchem das fir eine InvestitionsmaB-
nahme eingesetzte Kapital durch die aus dieser Investition zu erzielenden

abgezinsten Kapitalriickfliisse wieder gewonnen wird.®

¥Die Berechnung erfolgt wie in der Kapitalwertmethode (iber die Riick-
flisse in den einzelnen Jahren, die mit dem angenommenen Kalkulations-
zins abgezinst werden. Durch das jeweils jahrliche Kumulieren der ge-
wonnenen Werte ist ersichtlich, in welchem Jahr der Kapitalwert null er-
reicht wird und somit die Investition amortisiert ist.

Ebenso ist es moglich den genauen Zeitpunkt per Rechenformel zu
bestimmen.

®Eine Investition ist im Sinne des dynamischen Amortisationskriteriums
vorteilhaft, wenn ihre tatséachliche Amortisationszeit nicht gréBer ist als die
maximale vorbestimmte Amortisationszeit. Da die Vorgabe einer maxima-
len Amortisationszeit problematisch ist, werden Investitionen, deren dy-
namische Amortisationszeit innerhalb ihrer Nutzungsdauer als vorteilhaft
erachtet.

5.4.4 Weitere Methoden

Zu den dynamischen Wirtschaftlichkeitsberechnungen gehéren neben den
Methoden zur Errechnung des Kapitalwerts und der Amortisation auch die
Annuitatsmethode sowie die interne ZinsfuBmethode.

8 vgl. Schmidt, Jirgen: a.a.0., S. 186.

8 vgl. Klimper, Bernd, u. a.: a.a.0, S. 407.

%9 vgl. Schmidt, Jirgen: a.a.0., S. 186 f.

% vgl. Daumler, Klaus-Dieter/ Grabe, Jirgen: a a.0., S. 226.
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Die Annuitatsmethode, auch Annuitatenmethode genannt, baut ebenfalls

auf der Kapitalwertmethode auf.”’

Der Unterschied ist auf den Begriff An-
nuitdten zurickzufihren. Dieser stammt aus dem Kreditwesen und steht
flr einen Uber die gesamte Laufzeit des Kredits gleich bleibenden Jahres-
betrag der sich aus Zinsen und Tilgung in jahrlich unterschiedlicher Hohe
zusammensetzt.®? Das Verhiltnis der beiden Anteile dreht sich mit zu-
nehmender Laufzeit. So errechnet die Methode aus den Zahlungsstrémen
einer Investition unter Bertcksichtigung von Zinseffekten durchschnittliche
jahrliche Einnahmen und durchschnittliche jahrliche Ausgaben. Vorteilhaft
ist die Investition dann, wenn die Einnahmeannuitat gréBer als die Ausga-
beannuitat ist.*®

Die interne ZinsfuBmethode beruht nicht wie die bisherigen Methoden auf
einem gewahlten Kalkulationszinssatz. Vielmehr wird gerade die tatsachli-
che Verzinsung, sprich die Rendite einer Investition errechnet.** So wird
methodisch der ZinsfuB gesucht, der zum Kapitalwert null fihrt, was dann
der Fall ist, wenn die Summe der abgezinsten Einnahmen bzw. Ersparnis-
se gleich der Summe der abgezinsten Ausgaben ist.*° Damit ist die Frage-
stellung der Kapitalwertmethode gewissermaBen umgedreht. Bei einer
vorteilhaften Investition ist der errechnete interne Zinsful3 gréBer als der
eigentliche Kalkulationszinssatz. Auf diese interne Rendite sollte aufgrund
der in Kapitel 5.2 beschriebenen speziellen Wirtschaftlichkeitsiberlegun-
gen offentlicher Haushalte in der Gemeindeverwaltung jedoch kein gestei-

gerter Wert gelegt werden.

" vgl. Fiebig, Helmut: a.a.0., S. 206.

%2 vgl. Schmidt, Jirgen: a.a.0., S. 184.

% vgl. Klimper, Bernd, u. a.: a.a.0., S. 446 f.
o Vgl. Schmidt, Jirgen: a.a.O., S. 182.

% vgl. Fiebig, Helmut: a.a.0., S. 209.
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5.5 Nutzen-Kosten-Methoden

Die bisherig genannten statischen und dynamischen Verfahren beziehen
sich auf den innerbetrieblichen Bereich und dienen damit der Entschei-
dungsfindung von betrieblichen (Teil-)zielen. Hier spricht man auch von
einzelwirtschaftlichen Verfahren. Gerade im 6ffentlichen Bereich ist diese
Fragestellung oftmals zu eng. Da im 6ffentlichen Sektor das Gemeinwohl
stets im Vordergrund steht, sollten bei der Entscheidungsfindung neben
dem betrieblichen Bereich auch die auBerbetrieblichen und damit alle Fak-
toren, die sich durch eine Investition fur die Allgemeinheit ergeben, beach-
tet werden. Solche Investitionen mit Auswirkungen auf die Umwelt kbnnen
auBer den COj-einsparenden Sonnenmodulen beispielsweise Mull-
verbrennungsanlagen sein, die wiederum Luftverschmutzung und ahnliche
Faktoren zur Folge haben. Die gesellschaftlichen Fragestellungen werden
in der Gruppe der Nutzen-Kosten-Methoden mit abgedeckt, weswegen sie
als Pendant zu den einzelwirtschaftlichen Verfahren auch als gesamtwirt-
schaftliche Verfahren angesehen werden.

Hieraus lasst sich folgende grundlegende Darstellung ableiten:

Abbildung 7: Einteilung der Nutzen-Kosten-Methoden

Gesamtwirtschaftliche Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen

|
| |

Nutzen-Kosten-Untersuchungen Nutzwertanalyse

Kosten- Kosten-

Wirksamkeits-
Analyse

Nutzen-
Analyse

Quelle: Schmidt, Jurgen: Wirtschaftlichkeit in der 6ffentlichen Verwaltung, 7. Aufl., Berlin
2006, S. 166, modifizierte Darstellung.

% Vgl. Klimper, Bernd, u. a.: a.a.0., S. 342 f.
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5.5.1 Anwendung in der Kommune

%Trotz der klassischen Einteilung in die gesamtwirtschaftlichen Wirtschaft-
lichkeitsuntersuchungen kommen in der Verwaltung die Nutzen-Kosten-
Methoden bei der Entscheidung Uber EinzelmaBnahmen oft als einzelwirt-
schaftliche Untersuchung - in vereinfachter Form - zur Anwendung. Viel-
mals werden fir die Entscheidungen Uber EinzelmaBnahmen in der Ver-
waltungspraxis keine ausfuhrlichen Nutzen-Kosten-Untersuchungen in
Betracht gezogen, da sie zu aufwendig waren. Gerade bei Investitionen
mit einer splrbaren AuBenwirkung wie bei der Investition in Sonnenener-
gienutzung kénnte jedoch eine vereinfachte Nutzen-Kosten-Untersuchung
unter Berlcksichtigung der Grundgedanken durchgefihrt werden. So kann
allein die gedankliche Durchdringung des Stoffs durch das Erfassen und
Beschreiben der Nutzen eine sehr vorteilhafte Wirkung auf die Entschei-
dung haben.

5.5.2 Kosten-Nutzen-Analyse

Die Nutzen-Kosten-Analyse (KNA, auch cost-benefit analysis) stellt im 6f-
fentlichen Sektor wohl das bekannteste wirtschaftlichkeitsanalytische Ver-
fahren dar und verknlpft die privatwirtschaftlich orientierten Investitions-
rechnungen mit den Vorstellungen der sozialen Wohlfahrt, sprich der Be-
dirfnisbefriedigung aller Individuen in einer Gesellschaft.®® Wie der Name
bereits aussagt, werden Kosten (Nachteile) und Nutzen (Vorteile) einer
MaBnahme zueinander in Beziehung gesetzt. Dabei geht es um folgende
Entscheidungsprobleme:*

a. Ein Projekt steht zur Wahl. Die 6konomische Vorteilhaftigkeit dessen

Durchflhrung ist zu bestimmen.

7 Vigl. Schmidt, Jiirgen: a.a.0., S. 195.

% Vgl. Hanusch, Horst: Nutzen-Kosten-Analyse, 2. Aufl., Miinchen 1994, S. 1 f,

% Vgl. Eggeling, Gerhard: Nutzen-Kosten-Analysen bei 6ffentlichen Investitionen, in:
Schneider, Hans (Hrsg.): Nutzen-Kosten-Analysen bei 6ffentlichen Investitionen, Minster
1971, S. 8.
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b. Mehrere Projekte stehen zur Wahl. Das relativ vorteilhafteste der sich
gegenseitig aus technischen oder ékonomischen Grinden ausschlie-
Benden Alternativen ist zu bestimmen.

c. Das verfugbare Investitionsbudget l&sst nicht die Durchfihrung samtli-
cher vorteilhafter Projekte zu. Die relativ vorteilhaftesten Projekte sind
herauszufinden.

Im Folgenden geht es insbesondere um das erstgenannte Entscheidungs-

problem, bei welchem die Realisierung einer isoliert betrachteten MaB-

nahme zur Disposition steht. Eine solche MaBnahme ist grds. vorteilhaft,
wenn der Nutzen der untersuchten MaBnahme ihre Kosten Ubersteigt oder
zumindest gleich den Kosten ist. Nach herkdmmlicher Auffassung ist die

KNA mit folgenden Teilaufgaben verbunden:

Abbildung 8: Gliederung der Kosten-Nutzen-Analyse

(1) Bestimmung relevanter Nebenbedingungen

W

2) Formulierung/ Vorauswahl! von Alternativen

-

(3) Erfassung/ Bewertung positiver und negativer
Wirkungen in Form ihrer monetéren Nutzen und Kosten

‘e

(4) Zeitliche Homogenisierung der Nutzen und Kosten
auf dem Wege der Diskontierung

(9) Gegenuberstellung von Nutzen und Kosten (fur die
verschiedenen Alternativen)

(6) Berucksichtigung von Risiko und Unsicherheit

v
(7) Entscheidung

Quelle: Hanusch, Horst: Nutzen-Kosten-Analyse, 2. Aufl., Minchen 1994, S. 6, eigene
Darstellung.
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19(1) Zunachst sollte unbedingt Klarheit (iber die einschriankenden Ne-
benbedingungen geschaffen werden, welche in der konkreten Entschei-
dungssituation eine bedeutsame Rolle spielen. Je nach Zielsetzung kann
es sich hier um Einschrédnkungen aufgrund finanzieller, politischer, gesetz-
licher, technologischer oder sozialer Rahmenbedingungen handeln. Hau-
fig zieht das formulierte Ziel auch bereits solche Nebenbedingungen mit
sich, welche sich hinter bestimmten qualitativ oder quantitativ begrenzten
Standards verbergen.

(2) Soweit mdgliche substituierte MaBnahmen bestehen, sollten diese in
Betracht gezogen werden. Doch welche Anzahl geschweige denn ob G-
berhaupt vergleichbare Méglichkeiten gesucht werden mussen ist nicht
grundsatzlich bestimmt.

(3) Alle Vor- und Nachteile im gesamten Zeitablauf missen, gesammelt
werden. Um sie vergleichbar zu machen sind tatsachliche, berichtigte oder
angenommene Marktpreise zugrunde zu legen.”! Hierbei bildet die Diffe-
renz aus den Nutzen und den negativen Wirkungen den Nettonutzen. Der
Wohlfahrtsnutzen wird dabei positiv anhand des volkswirtschaftlichen Nut-
zens und im Negativen durch das Konzept der Opportunitatskosten mit
beriicksichtigt.'® Da die Verwendung von Marktpreisen in der Realitét
nicht immer ohne weiteres mdglich ist und sich die monetare Bewertung
des Ofteren schwierig gestaltet, kdnnen HilfsgréBen, wie z. B. Befra-
gungsergebnisse herangezogen werden.'®® Soweit der Nutzen allerdings
nicht mehr monetar bewertbar ist, muss er mdglichst genau beschrieben
werden, um bei der Bewertung mit einflieBen zu kénnen.'®

1%Was die Bewertungstheorien hier an préziser Betrachtung zu bieten
haben, erscheint verwerflicherweise oftmals als rein formale Uberlegung.
Denn in der Praxis missen entstehende Schwierigkeiten bei der Umset-

zung auf mdglichst einfache Weise gelést werden. Beim Uberwiegenden

1% y/gl. Hanusch, Horst: a.a.0., S. 10 ff.

19" vgl. Schmidt, Jirgen: a.a.0., S. 197.

192 y/gl. Hanusch, Horst: a.a.0., S. 57.

1% ygl. Klimper, Bernd, u. a.: a.a.0., S. 464 f.
104 Vgl. Schmidt, Jirgen: a.a.O., S. 197.

105 Vgl. Hanusch, Horst: a.a.0., S. 14 ff.
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Teil der o6ffentlichen Vorhaben gehen die Auswirkungen im Regelfall nicht
uber die lokale Ebene hinaus und haben keinen Einfluss auf den Markt-
preis. Aufgrund dieser geringen gesamtwirtschaftlichen Bedeutung spricht
man hier auch nur von kleinen Projekten.

(4) Im n&chsten Schritt sollte der Aspekt der Zeit in die Rechnung mit ein-
bezogen werden. Am besten ist dies mit der finanzmathematischen Be-
rechnung des Kapitalwertes mdglich.'® So ist ebenfalls gewahrleistet,
dass die in der Zukunft liegenden Kosten und Nutzen nicht den gleichen
Stellenwert wie sofort anfallende Vor- oder Nachteile erhalten, sondern
durch die Abzinsung geringer bewertet werden.'” Um die Kosten und
Nutzen zu homogenisieren, wird als gemeinsamer Zeitpunkt bei der so
genannten Diskontierung Ublicherweise der Beginn des Projektes ge-
wahlt."®® So erhalt man den Nettogegenwartswert.

(5) Wahrend bei mehreren Alternativen eine Rangfolge gebildet wird, kann
die Entscheidung Uber die Realisierung einer isolierten Einzelentschei-
dung relativ simpel anhand des Nettogegenwartswertes gefallt werden. Ist
dieser Wert groBer oder gleich null ist die MaBnahme vorteilhaft, bei einem
Wert kleiner als null ist sie nicht vorteilhaft.'®

(6) Selten beruht eine KNA auf vollstandigen Informationen tber samtliche
Konsequenzen. Bei der Gestaltung einer MaBnahme wie einer 6ffentlichen
Investition besteht eine Vielzahl von Variablen, was ein gewisses Maf3 an
Unsicherheit zur Folge hat.""® Um dieser zu begegnen existieren ver-
schiedene Handlungsregeln oder Nutzentheorien."! In der Praxis wird die
Unsicherheit nicht selten durch eine systematische Unterschatzung der
Lebensdauer bericksichtigt. So ist in erster Linie darauf zu achten, die
Grundanliegen der Nutzen-Kosten-Analyse nicht zu verletzen. Allgemein

Vgl. Klimper, Bernd, u. a.: a.a.0., S. 468 f.

197ygl. Miihlenkamp, Holger: Kosten-Nutzen-Analyse, Miinchen 1994, S. 166.
1% vgl. Hanusch, Horst: a.a.0., S. 97.

Vgl. Klimper, Bernd, u. a.: a.a.0., S. 469.

"% ygl. Hanusch, Horst: a.a.0., S. 128 ff.

B Vgl. Kruschwitz, Lutz: a.a.O., S. 81.
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ist die Bedeutung des Risikos im 6ffentlichen Sektor weit geringer einzu-
schatzen als bei einem privaten Unternehmen. "2
(7) Nach Berucksichtigung aller Faktoren und Rahmenbedingungen kann

die endgultige Entscheidung getroffen werden.

5.5.3 Unterschiede der einzelnen Verfahren

Wie in obiger Abbildung 8 ersichtlich, existieren neben der beschriebenen
KNA noch die Nutzwert- sowie die Kosten-Wirksamkeitsanalyse. Die bei-
den letztgenannten Methoden unterscheiden verglichen mit der KNA
durch den vélligen Verzicht auf die monetare Nutzenerfassung. Stattdes-
sen konzentrieren sie sich auf die Ermittlung von Zielerreichungen eines
meist mehrdimensionalen Zielsystems.'"

"Anstelle von Geld wird bei der Kosten-Wirksamkeitsanalyse als MaB-
stab der Bewertung das Zielsystem mit einer Gewichtung der einzelnen
Ziele angewandt. Die nicht-monetar gemessenen Kosten und Nutzen wer-
den dann in jeweilige Bewertungsskalen eingeordnet. Somit Iasst sich die-
se Analyseart gut anwenden, soweit eine Quantifizierung in Geld nicht
moglich oder zumindest nicht sinnvoll erscheint.

"®Durch die Nutzwertanalyse werden alle Informationen quantifizierbar
gemacht, ohne sie jedoch monetéar zu bewerten. Komplexe Projektalterna-
tiven mit verschiedenen Zielen kommen zur Bewertung indem alle Wir-
kungen im Hinblick auf jedes zu bericksichtigende Ziel ermittelt werden.
Die erfassten Zielerreichungen jeder Alternative werden schlieBlich an-
hand der den einzelnen Zielen beigemessenen Bedeutsamkeit gewichtet
und zum daraus entstehenden Nutzwert zusammengeflugt. Diejenige Me-

thode mit dem hochsten Nutzwert ist die vorteilhafteste.

"2ygl. Hanusch, Horst: a.a.0., S. 133 ff.

13 ygl. Miihlenkamp, Holger: a.a.0., S. 7.
e Vgl. Schmidt, Jirgen: a.a.O., S. 197.

s Vgl. Klimper, Bernd, u. a.: a.a.0., S. 471.
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6 Solaranlagen der Gemeinde Pliderhausen

Pliderhausen ist eine Gemeinde im Rems-Murr-Kreis mit rund 9.600 Ein-
wohnern. Bereits seit mehreren Jahren bestehen seitens der Gemeinde-
verwaltung BemUihungen die Sonnenenergie zu nutzen. Doch die finan-
zielle Situation ist sehr angespannt. In diesem Kapitel werden bisherige
Anlagen dargestellt, um anschlieBend eine Anlage beispielhaft herauszu-
nehmen und diese auf ihre Wirtschaftlichkeit hin eingehend zu prifen.

6.1 Bisherige Solaranlagen

Erstmals bildete sich Mitte der 90er Jahre in Pliderhausen ein Arbeitskreis
zum Thema Solarenergie. Den abschlieBenden Héhepunkt erhielt dieser
im Jahr 1998 als eine grdBtenteils aus Eigenleistung vollbrachte PV-
Anlage am zentral gelegenen Feuerwehrhaus montiert wurde. Den Bur-
gern der Gemeinde sollte dieses Initialprojekt zeigen, wie jeder seinen
Strom selber erzeugen kann, um die Umwelt zu schonen und um etwas
Unabhangigkeit von teurer werdenden Strompreisen zu schaffen.

Auch die Gemeindeverwaltung hat monatlich einen hohen Stromverbrauch
zu tragen. Doch es vergingen einige Jahre bis die Gemeindeverwaltung
selber bei diesem Thema FuB fassen konnte.

Nachdem das neue Energiewirtschaftsgesetz im Juli 2005 die Trennung
von Stromlieferant und Stromnetzbetreiber festgelegt hatte, wurden im
Februar 2006 in Pliderhausen Gemeindewerke als Eigenbetrieb fir die
Bereiche Strom, Wasser und Abwasser gegrindet. Durch diesen Eigenbe-
trieb, der als Gegenstand in seiner Betriebssatzung auch den Bau und
Betrieb von Stromerzeugungsanlagen vorgesehen hat, konnten erste PV-
Anlagen als wirtschaftliche Betatigung unter Abzug der Umsatzsteuer er-
richtet werden.''® Es folgte die Erkenntnis, dass die Umsetzung der Solar-
anlagen auch trotz knapper finanzieller Mittel, gerade durch die garantierte
Stromabnahme aufgrund des EEGs, méglich ist. So kam 2006 zur ersten

116 Vgl. § 1, Abs. 2 der Betriebssatzung fiir den Eigenbetrieb Gemeindewerke Plider-

hausen vom 16.02.2006 (Anlage 5).
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kommunalen Anlage auf der Gemeindehalle noch eine weitere Anlage auf
der Sporthalle hinzu und auch im folgenden Jahr wurde wie in nachste-
hender Tabelle ersichtlich zuséatzliche Dachflache durch PV-Anlagen aus-
genutzt.

Tabelle 3: Netzgekoppelte PV-Anlagen der Gemeinde Pliiderhausen

Standort Art des Daches | Leistung | Inbetriebnahme

Staufenhalle

(Gemeindehalle) Steildach 38,76 kWp 24.04.2006

Hohbergschule Flachdach 35.36 KWp 15 12,2006
Sporthalle

Hohbergschule

Schulgebaude Flachdach | 20,16 kWp | 16.11.2007

Quelle: eigene Darstellung.

Die bisher gréBte Anlage wurde durch eine Auf-Dach-Montage an der
Gemeindehalle ermdglicht. Mit Hilfe von Aufstdnderungen wurde ebenfalls
die gesamte Dachflache der Sporthalle ausgenutzt. Am Schulgebaude war
erst eine Flachdachsanierung notwendig, ehe 2007 die bislang dritte An-
lage installiert werden konnte. Eine anderweitige Nutzung der Sonnen-
energie wurde seitens der Gemeindeverwaltung bisher noch nicht verwirk-
licht.

In der Bevdlkerung Pliderhausens halt bereits seit Iangerer Zeit ein Trend
zu Solaranlagen an. So werden hier in privatem Eigentum mittlerweile et-

wa 50 weitere PV-Anlagen, sowie liber 200 Sonnenkollektoren gezahlt.'"”

6.2 Untersuchung der Solaranlage Staufenhalle

Anhand vorgestellter Wirtschaftlichkeitsberechnungen wird nun eine der
bestehenden Anlagen auf ihre Wirtschaftlichkeit hin geprtft. Hierfir bietet
sich die PV-Anlage der Staufenhalle an, da sie die langsten Erfahrungs-
werte mit der héchsten Leistungszahl aufweist. Seitens der Gemeinde-
verwaltung erfolgte die Berechnung der Wirtschaftlichkeit durch ein vom
Stromnetzbetreiber zur Verfigung gestelltes Programm. Nun soll eine un-

"7 Expertengesprach mit Hartmut Bausch (Solarteur bei Bausch-Solartechnik, Mitinitiator

des Arbeitskreises Solarenergie) am 10.01.2009.
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abhangige Berechnung mit Hilfe der Kapitalwertmethode sowie der dyna-

mischen Amortisationsmethode durchgefthrt werden.

Die PV-Anlage wird in Anlage 2 ausfuhrlich vorgestellt. Nachfolgend wer-

den alle flr die Berechnung relevanten Daten aufgelistet:

Tabelle 4: Kalkulationsansatze fir die Wirtschaftlichkeitsberechnung

Investitionsvolumen: 182.421,62 EUR
Installierte Leistung: 38,76 kKWp
Nutzungsdauer: 21 Jahre
Jahrlicher Stromertrag: 950 KWh/KWp
Stromerzeugung mit neuem Modul: 36.822 kWh/Jahr
Alterung der Module: 0,5 %/Jahr
Monat der Inbetriebnahme: Mai 2006
Einspeisevergutung (2006) bis 30 kWp: 0,5180 €/kWh
Einspeisevergitung (2006) 30 -100 kWp: 0,4928 €/kWh
Mischbetrag fUr die gesamte Vergitung: 0,5156 €/kWh
Jahrliche Wartungs- und Reparaturkosten: 1.824 EUR
Jahrliche Versicherungspolice: 440 EUR
Kalkulationszinssatz: 4,25%

Quelle: eigene Darstellung/ Berechnung.

Hierbei sind die Investitionskosten, die installierte Leistung sowie der Mo-
nat der Inbetriebnahme fest vorgegebene Daten. Die Nutzungsdauer be-
stimmt sich aus der garantierten Vergutungsdauer von 20 Jahren zuzlg-
lich dem Installationsjahr.'"® Zwar erzeugt die Anlage (iber einen langeren
Zeitraum Strom, doch sind die neu zu verhandelnden Abnahmepreise
nach der garantierten VergUtungszeit so klein, dass diese folgende Zeit zu
vernachlassigen ist. Die Stromerzeugung wird durch die Multiplikation von
Peak-Leistung der Anlage und dem jahrlichen Stromertrag errechnet. Der
jahrliche Stromertrag ist hierbei ein Erfahrungswert fur diesen Standort.
Der Hersteller der Module garantiert nach zwdlf Jahren eine Leistung von
90 Prozent, nach 25 Jahren eine Leistung von nunmehr 80 Prozent. Auf-

grund von positiveren Erfahrungswerten wird von einem Leistungsverfall

18 Vgl. dazu Kapitel 4.2
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von 10 Prozent innerhalb 20 Jahren ausgegangen, was somit jahrlich 0,5
Prozent ausmacht."'® Der Mischbetrag wird aus dem prozentualen Anteil
von jeweils Uber 30 kWh und bis 30 kWh des durchschnittlichen jahrlichen
Stromertrags errechnet. Die jahrlichen Wartungs- und Reparaturkosten
stellen ein Prozent des Investitionsvolumens dar.'?® An Versicherungskos-
ten bezahlt die Gemeinde derzeit nur etwa 89 Euro fur die Anlage inner-
halb der Gebaudeversicherung. Der Aufschlag fir eine explizite Elektro-
nikversicherung, ebenfalls bei der WGV Versicherung, belduft sich auf 351
Euro. Dieser Betrag wird in der Berechnung berlcksichtigt, um eventuelle
kostspielige Folgen mit abzudecken. Zum Zeitpunkt der Investition war ein
Kommunalkredit in Héhe von 4,25 Prozent verflgbar, worauf der Kalkula-

tionszins fiir die Berechnung basiert.'®’

6.2.1 Durchfiuhrung der Kapitalwertmethode

Mit den zuvor genannten Daten wird nun die wirtschaftliche Berechnung
durchgefihrt. Die Kapitalwertmethode wurde hierfir verwendet, da die
Einnahmen und somit auch die Ruckflisse wahrend der gesamten Lauf-
zeit variieren.’?® Obwohl die Investition nun bereits zuriick liegt, sind die
meisten Angaben aufgrund verschiedener Unsicherheiten nicht exakt be-
stimmbar. Um eine Scheingenauigkeit zu verhindern werden die mit Unsi-

cherheit behafteten Betrédge gerundet.

"9 vgl. dazu Kapitel 3.2.
120 vgl. dazu Kapitel 3.1.1.
121 Vgl. dazu Kapitel 5.4.2.
122 \gl. Ebenda.
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Tabelle 5: Berechnung des Kapitalswerts

Zeitangabe ;\l:’:g; Einnahmen | Ausgaben | Riickflisse | abgezinste
jahre in EUR in EUR in EUR Ruckflisse
Bezungszeitpki. 0 - 182.421,62 | -182.421,62 | -182.421,62 €

2006 1 12.657 1.824 10.833 10.391 €
2007 2 18.985 2.736 16.249 14.952 €
2008 3 18.890 2.736 16.154 14.258 €
2009 4 18.796 2.736 16.060 13.597 €
2010 5 18.702 2.736 15.966 12.966 €
2011 6 18.609 2.736 15.873 12.365 €
2012 7 18.516 2.736 15.780 11.791 €
2013 8 18.423 2.736 15.687 11.244 €
2014 9 18.331 2.736 15.595 10.722 €
2015 10 18.239 2.736 15.503 10.225 €
2016 11 18.148 2.736 15.412 9.750 €
2017 12 18.057 2.736 15.321 9.298 €
2018 13 17.967 2.736 15.231 8.866 €
2019 14 17.877 2.736 15.141 8.455 €
2020 15 17.788 2.736 15.052 8.062 €
2021 16 17.699 2.736 14.963 7.688 €
2022 17 17.610 2.736 14.874 7.331 €
2023 18 17.522 2.736 14.786 6.990 €
2024 19 17.435 2.736 14.699 6.665 €
2025 20 17.347 2.736 14.611 6.356 €
2026 21 17.261 2.736 14.525 6.061 €

| Kapitalwert zum Bezugszeitpunkt: 25.612 €

Quelle: eigene Berechnung

Demnach ist der Kapitalwert zum Bezugszeitpunkt, also dem Zeitpunkt der
Investition positiv. Nach Abzug des kalkulierten Zinssatzes in H6he der
Kosten eines mdglichen Kommunalkredits bleiben aus Sicht des Jahres
2006 noch 25.612 Euro entbehrlich, was ein sehr positives Ergebnis dar-
stellt. Auch unter Berilcksichtigung der gegebenen Unsicherheiten wie
Strahlungsschwankungen der Sonne oder unerwarteten Reparaturen wird
der Wert vermutlich positiv bleiben. Somit wird durch diese Investition die
Finanzlage der Gemeinde (Eigenbetrieb) gestarkt. Deutlich wird bei der
Berechnung, dass die Einspeisevergitung flir den gewonnenen Strom
eine groBe Einnahme darstellt und damit auch viel von ihr abhangt.
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6.2.2 Durchfuhrung der Amortisationsrechnung

Zusétzlich wird nun die dynamische Amortisationsrechnung durchgefinhrt.
Da sie eine Verfeinerung zur Kapitalwertmethode darstellt, konnten die
bereits errechneten Ruckflisse Gbernommen werden.

Tabelle 6: Berechnung der Amortisation

. gt . abgezinste kumulierte
Zeitangabe Jahr Ruc'gltj;se n RUC?(fIUsse in | abgezinste
EUR Ruckflisse
Bezungszeitpkt. 0 -182.421,62 | -182.421,62 -182.422 €
2006 1 10.833 10.391 -172.030 €
2007 2 16.249 14.952 -157.079 €
2008 3 16.154 14.258 -142.821 €
2009 4 16.060 13.597 -129.224 €
2010 5 15.966 12.966 -116.257 €
2011 6 15.873 12.365 -103.892 €
2012 7 15.780 11.791 -92.101 €
2013 8 15.687 11.244 -80.857 €
2014 9 15.595 10.722 -70.134 €
2015 10 15.503 10.225 -59.909 €
2016 11 15.412 9.750 -50.159 €
2017 12 15.321 9.298 -40.861 €
2018 13 15.231 8.866 -31.995 €
2019 14 15.141 8.455 -23.540 €
2020 15 15.052 8.062 -15.478 €
2021 16 14.963 7.688 -7.791 €
2022 17 14.874 7.331 -460 €
2023 18 14.786 6.990 6.530 €
2024 19 14.699 6.665 13.196 €
2025 20 14.611 6.356 19.551 €
2026 21 14.525 6.061 25.612 €

Quelle: eigene Berechnung

Aus der Tabelle ist anhand der fett gedruckten Werte gut zu erkennen, dass die
Anschaffungskosten der Investition zu Beginn des 18. Jahres wieder erwirtschaf-
tet werden. Die Anschaffung der PV-Anlage ist somit definitiv vorteilhaft, da die
Amortisation noch innerhalb der Nutzungsdauer erfolgt.
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7 Potentialermittlung in Pliderhausen

Nachdem die Wirtschaftlichkeit einer bisherigen PV-Anlage anhand ver-
schiedener Berechnungen nachgewiesen wurde, soll weiterhin ermittelt
werden, welcher Nutzen in Pliderhausen zusatzlich aus der Sonnenener-
gie gewonnen werden kann. Da es sich um in der Zukunft liegende Projek-
te handelt und die Vergitung der Stromerzeugung jahrlich einer Degressi-
on unterliegt, wird zur genaueren Betrachtung die Kosten-Nutzen-Analyse
hinzugezogen. Die Nutzen werden dabei auch mit Hilfe einer Befragung
erfasst. Zum Schluss sollen, im Hinblick auf eine energieautarke Gemein-
de, die moglichen, zu gewinnenden Ertrdge mit dem Verbrauch der Ge-
meindeverwaltung abgeglichen werden.

7.1 Zukinftig mogliche Solaranlagen

Solaranlagen kénnen sowohl in Verbindung mit Immobilen als auch auf
Freiflachen installiert werden. Es stellt sich die Frage auf welchem im Ei-
gentum der Gemeindeverwaltung liegenden Grundstiick oder Gebaude
Kapazitaten frei fur eine Anlage mit einer Laufzeit von mindestens 20 Jah-
ren sind.

'2F{ir einen derart langfristig reservierenden Gebrauch stehen der Kom-
mune jedoch keine Freiflachen zur Verfigung. Im Bereich der Dachfla-
chen sind weitere Abschnitte der Hohbergschule nach jeweils vollendeter
Flachdachsanierung mit der Bestlickung von PV-Anlagen denkbar. Dar-
Uber hinaus bieten sich keine optimal gelegenen Gebaude an, da deren
Dachflachen entweder nicht gentigend zur Sonne ausgerichtete Flachen
bieten oder eine Verschattung besteht. Auch speziell fur solarthermische
Anlagen fehlt es an Einsatzflache, so ist beispielsweise die mit einem ho-
heren Warm-Wasser-Verbrauch belastete Sporthalle bereits mit PV-
Anlagen bespickt.

128 Expertengesprach mit Helmut Spenny (Hochbauamt Gemeinde Pliiderhausen) am
27.10.2008.
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Somit liegt die Konzentration auf den sich bietenden Flachen der Hoh-
bergschule in Pliderhausen. Nachdem ein etwa 750 Quadratmeter groBer
Teil des Flachdaches saniert wurde, konnte dort eine Installation von PV-
Modulen erfolgen. Die weiteren nutzbaren Flachen der Hohbergschule
werden in folgender Tabelle erfasst. Gleichzeitig wird eine mdégliche ge-
winnbare Kilowatt Menge errechnet, indem die GréBe und Kilowatt Menge
der bestehenden Anlage auf die Gr6Be der noch freien Flachen umge-
rechnet wird.

Tabelle 7: Erzielbare Kilowatt Menge auf freien Flachen der Hohbergschule

Bauteil Flache in m? | nutzbarin % [ kWp
Vergleichswert be-

stegender Anlage 750 100 20,16
[l — V (oben) 1000 100 26,9

I - 11l (oben) 600 100 16,1

[l - 11l (unten) 270 50 3,6

I 600 75 6,0

Verbindungssteg 170 50 0,9

Quelle: Hochbauamt Pliderhausen (Grobe Flachenangaben), eigene Darstellung/ Be-
rechnung.

Die Flachen der verschiedenen Bauteile sind einskizziert auf dem Bauplan
in Anlage 4 ersichtlich. Uber das gesamte Schulgebdude zieht sich mittig
ein Héhenunterschied. Bei den Bauteilen |, sowie Il — Il (unten) sorgt die-
ser Hohenunterschied zu einer Verschattungsflache, weshalb bei der
nutzbaren Flache ein Prozentteil abgezogen wurde. Der groBere Abzug
am Bauteil Il — Il (unten) ist der schmaleren Dachform geschuldet. Auch
der Uberdachte Verbindungssteg erhalt einen gréBeren Abzug aufgrund
seiner schmalen Pragung.

Sobald eine Flachdachsanierung der weiteren Abschnitte erfolgt, kénnen
auf den jeweiligen Dachflachen PV-Module installiert werden. Wahrend
die Sanierung fur den Bauteil Ill — V (oben) noch fir dieses Jahr einge-
plant ist, kann flr den restlichen Baukdrper nur eine Prognose abgegeben
werden.

Daher wird fur die folgende Kosten-Nutzen-Analyse von der Installation
von PV-Anlagen auf dem Bauteil Ill — V (oben) in diesem Jahr sowie von
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Installationen auf den Bauteilen I, Il - lll (oben) und Il - lll (unten) im Jahre
2011 ausgegangen. Der Verbindungssteg wird aufgrund der kleinen For-
dermenge fur nicht realisierbar gehalten. Zusammengefasst ergeben so-
mit die in der obigen Tabelle angezeigten Werte, dass 26,9 Kilowatt Peak
noch dieses Jahr und 25,8 Kilowatt Peak im Jahr 2011 in Betrieb genom-

men werden.

7.2 Kosten-Nutzen-Analyse

Mit der Kosten-Nutzen-Analyse soll im nachsten Schritt bestimmt werden,
ob die Realisierung der PV-Anlagen auf dem gesamten Gebaude der Hoh-
bergschule in den nachsten Jahren als eine MaBBnahme 6konomisch vor-
teilhaft ist. Die beiden zeitlich getrennten Installationen werden somit zu-
sammen bewertet, da die Auspragungen des gesamtwirtschaftlichen Nut-
zens damit verstarkt werden. Die Anwendung der Kosten-Nutzen-Analyse
soll hier nur in vereinfachter Form erfolgen, da es sich um die Bewertung
einer EinzelmaBnahme handelt. So werden die einzelnen Schritte der Me-
thode im Folgenden nur kurz abgehandelt.

Politische und finanzielle Rahmenbedingungen der MaBnahme wurden
bereits bei der Formulierung beachtet. So wurde die Installation der PV-
Anlagen teilweise auf einen spateren Zeitpunkt verschoben, da aufgrund
finanzieller Knappheit der Gemeinde eine gesamte Flachdachsanierung
politisch nicht vertretbar sein wird und der Aufschub eines Teilabschnittes
um zwei Jahre als realistisch gesehen wird. Da bei der Dachsanierung
Rucksicht auf den Schulbetrieb genommen wird, beginnt diese vermutlich
jeweils mit Start der Sommerferien, ehe dann im Anschluss die Installation
der PV-Module erfolgen kann. Aus diesen sozialen Grinden wird mit der
Inbetriebnahme der fertigen Anlage jeweils im November der Jahre 2009

und 2011 gerechnet.
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7.2.1 Direkt ermittelbare Kosten und Nutzen

Zu Beginn werden die auf verflgbaren Marktpreisen basierenden ermittel-
baren Kosten und Nutzen dargestellt. Die Investitionskosten und laufen-
den Betriebskosten lassen sich anhand von Daten bisheriger Anlagen
rechnerisch ermitteln. So wird die im Vorjahr auf dem Schulgebdude er-
richtete Anlage mit durchschnittlichen Investitionskosten von 4.470 Euro
pro installiertem Kilowatt Peak als Basiswert erfasst, um dann eine funf-
prozentige Kostendegression zu errechnen.'®Der Wert von fiinf Prozent
bildet hierbei eine vorsichtige Berechnung der Kostensenkung. Auch die
Betriebskosten stellen wieder einen prozentualen Anteil (1,5 Prozent) an
den Investitionskosten dar.'® Somit ergibt sich auf der Kostenseite fol-

gendes Bild:

Tabelle 8: Kostendarstellung der zu installierenden Anlagen
Inbetriebnahme kWp Installationskosten | Betriebskosten
November 2009 26,9 114.231 1.713
November 2011 25,8 98.878 1.483

Quelle: eigene Berechnung

Anhand der im EEG bestimmten zukilnftigen Vergitungssatze fiir Inbe-
triebnahmen im Jahr 2009 von 43,01 Cent und im Jahr 2011 von 35,23
Cent pro Kilowatt Peak kann durch eine Multiplikation mit dem durch-
schnittlichen Stromertrag die wahrscheinlich anzunehmende jahrliche Ver-

giitung fiir den garantierten Zeitraum errechnet werden.'?®

7.2.2 Indirekte und nicht monetarisierbare Kosten und Nutzen

Nachdem bisher zahlenmaBige Mengen der Kosten und Nutzen kalkuliert
wurden, soll darGber hinaus versucht werden u. a. anhand einer empiri-

schen Untersuchung auf weitere Nutzen bzw. Kosten zu schlieBen.

24 Vgl. dazu Kapitel 3.1.1.
125 y/gl. dazu Kapitel 6.2 und Kapitel 3.1.1.
126 ygl. dazu Kapitel 6.2 und Kapitel 4.2.
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7.2.2.1 Durchfihrung der wissenschaftlichen Befragung

Um eventuelle weitere Nutzen festzustellen, wurde eine standardisierte
Befragung mit dem Instrument eines Paper-Pencil Fragebogens gewahlt,
welche den Vorteil einer guten Vergleichbarkeit aufweist.'®” Der Fragebo-
gen konnte sowohl in Form einer mindlichen Befragung ausgefillt, als
auch durch den Befragten eigenstandig beantwortet werden. Zielsetzung
des Fragebogens war eine kurze und pragnante Abdeckung der Kernfra-
gen, welcher nicht allzu viel Zeit der Befragten in Anspruch nimmt. Daher
bestand das Dokument aus lediglich zwei Seiten. Bei der Fragenformulie-
rung wurde auf die Verstandlichkeit und Eindeutigkeit geachtet. Die meis-
ten Fragen waren durch Ankreuzen vorgegebener Antwortkategorien zu
beantworten. Daneben wurde auch auf Hybridfragen zurickgegriffen, wel-
che zusétzlich die Formulierung einer eigenen Antwort ermdglichte. Mit
dem Fragebogen wurde eine vordefinierte Zielgruppe angesprochen. Da
sich die Fragestellung auf den Betrieb eigener Solaranlagen fokussierte
und generell die Gemeinde Pluderhausen untersucht wurde, bildete die
Stichprobe die Gesamtheit der in Pliderhausen wohnenden Immobilienei-

gentiimer ab.'?®

7.2.2.2 Ablauf der Umfrage

'29Da es logistisch nicht méglich und wirtschaftlich nicht abbildbar war un-
ter allen Einwohnern der Zielgruppe eine Totalerhebung durchzufihren,
wurde eine Stichprobe aus der Grundgesamtheit gezogen. Bei der Stich-
probe musste darauf geachtet werden, dass eine mdglichst genaue Wie-
dergabe der gesamten Zielgruppe erfolgte. Deswegen war das zuféllige
Erheben der Stichprobe Voraussetzung fir ein reprasentatives Abbild der
Grundgesamtheit. Zufallig bedeutet hierbei, dass jeder Einwohner die glei-

che Chance hat, in der Stichprobe erfasst zu werden.

27 Vgl. Mayer, Horst Otto: Interview und schriftliche Befragung, 4. Aufl., Miinchen 2008,
S. 58 f.

128 Vgl. dazu Anlage 1.

129 ygl. Mayer, Horst Otto: a.a.0., S. 59 f.
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Die Befragung wurde am 10. und 17. Januar 2009 jeweils in Pliderhausen
am Wochenmarkt auf dem Marktplatz sowie im Eingangsbereich der Su-
permarkikette ,Edeka“ (nach Absprache mit dem Filialleiter) durchgeflhrt.
An diesen Standorten wurden so viele Passanten wie mdglich angespro-
chen und somit eine zufallige Auswahl getroffen. Viele Fragebdgen sind
anhand personlicher Befragung erfasst worden, manche auch unter
selbststdandigem Ausflllen der Fragen. Vermutlich wurde aufgrund des
persdnlichen Kontakts die Frage nach dem Gesamtnettoeinkommen im
Haushalt von einigen Probanden nicht beantwortet.

7.2.2.3 Analyse der Daten

In der gesamten Datenerhebung konnten 52 beantwortete Fragebdgen
gezahlt werden, wobei 27 Prozent der Befragten eine Solaranlage besa-
Ben. Eine Auffalligkeit bestand darin, dass wahrend die Eigentimer von
Solaranlagen ausnahmslos alle Kinder hatten, es bei den Ubrigen dahin-
gegen nur 84 Prozent der Befragten waren. Auch bei der Frage nach dem
Gesamtnettoeinkommen im Haushalt ergeben sich bei beiden Gruppen
unterschiedliche Werte. So liegt der Median bei den Solaranlageneigen-
timern auf der ordinalen Skala zwischen 3.001 und 4.000 Euro, wéhrend
er bei den Nichtinhabern zwischen 2.001 und 3.000 Euro liegt.

Im Hinblick auf den Nutzen flr die Gemeinde wurde die interessante Er-
kenntnis gewonnen, dass 84 Prozent aller Befragten in Kenntnis davon
war, dass die Gemeinde Pliderhausen Solaranlagen in Betrieb hat (100
Prozent der Solaranlageneigentimer, 79 Prozent der Nicht-Eigentimer).
Somit sind sich die meisten Einwohner darliber bewusst, dass die Ge-
meinde bei diesem Thema aktiv ist. Bei der Frage, ob die Solaranlagen
einer Gemeinde flr sie ein Entscheidungsgrund bei der Wahl des Wohnor-
tes sein kdnnte, ergaben sich folgende Anteile:
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Abbildung 9: Solaranlagen Grund bei der Wohnortswahi?

M| ja, sicherlich

@ ja, unter Umstanden
2% 17% W nein

O weiB ich nicht

48%

Quelle: eigene Darstellung.

Hierbei hat exakt die Halfte der Befragten mit ,ja“ geantwortet. Somit
kénnten sich einige Menschen eher vorstellen in eine Gemeinde zu zie-
hen, die bekannt fir ihre Nutzung der Sonnenenergie ist. Die Steigerung
der Bevdlkerungszahl hat fur die Gemeindeverwaltung konkrete finanzielle
Vorzige, beispielsweise wird ihr je nach Hohe der Einwohnerzahl ein
Kopfbetrag nach dem Finanzausgleichsgesetz angerechnet.”®® Hieraus
kénnte eine Berechnung des indirekten Nutzens in monetére Werte zu-
gunsten der Investition erfolgen. Doch die Angaben sind nicht ausreichend
konkretisierbar um einen exakten Wert zu ermitteln. So richtete sich bei-
spielsweise die Umfrage nur an Einwohner der Gemeinde, wahrend die
Zielgruppe zur Neuansiedlung gerade an Nicht-Einwohner gerichtet ware.

Als die Eigentimer von Solaranlagen nach Anregungen oder Beweggrin-
den fir die Installation ihrer Solaranlagen gefragt wurden, kam es zu fol-

gendem Ergebnis:

130 y/gl. §§ 7, 30 Abs. 2 des Gesetzes lber den kommunalen Finanzausgleich in der Fas-
sung der Bekanntmachung vom 01. Januar 2000, gedndert durch Gesetz vom 12. Febru-
ar 2007.
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Abbildung 10: Griinde fiir die Installation einer Solaranlage

Umweltfreundlichkeit
finanzielle Griinde
Unabhangigkeit
Anlagen der Gemeinde

Andere bestehende Anlagen

Quelle: eigene Darstellung.

Eindeutige Grinde fir die Solaranlage waren die Umweltfreundlichkeit, die
Unabhéangigkeit ebenso wie finanzielle Griinde. Die bestehenden Anlagen
der Gemeine waren in keinem Fall der Grund fir die eigene Installation.
Somit konnte kein zusatzlicher Nutzen der bestehenden Anlagen nachge-
wiesen werden. Dabei ist zu beachten, dass auch andere bereits beste-
hende Anlagen selten als Grund gewahlt wurden und bei den Anlagen der
Gemeinde nur die bereits bestehenden Anlagen gemeint sind, also kein
Einfluss der noch geplanten Anlagen vorliegt.

7.2.2.4 Qualitativ beschriebene Nutzen und Kosten

Wie bereits beschrieben ist es fir die Gemeinde positiv, wenn sie fir be-
stehende PV-Anlagen bekannt ist. Vor dem Hintergrund der Umwelt-
freundlichkeit lasst sich das Image, sprich das Ansehen der Gemeinde
starken. Gerade durch die umweltfreundliche Auspragung einer Gemein-
de, lasst sich ein sehr positives und férderliches Image aufbauen. Indika-
tor dafdr ist beispielsweise die héhere Lebensqualitat in einer umwelt-
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freundlicheren Umgebung. Die Schonung der Umwelt und des Klimas
durch die PV-Anlagen ist dabei unumstritten.'®"

Ein Vorteil der groBen PV-Anlage auf dem Dach des Schulgebaudes kann
auch die hautnahe Unterrichtsstoffvermittlung sein. FUr die Schuiler der
ansassigen Grund- und Hauptschule sowie Realschule kann das prakti-
sche Beispiel eine Bereicherung des Unterrichts zum Thema Umwelt dar-
stellen.

Auch gesamtwirtschaftlich gesehen sind noch weitere Nutzen zu nennen.
So werden durch die Inbetriebnahme der Anlagen Arbeitskrafte fir die In-
stallation und auch fiir die Wartung der Gerate benétigt. '*? Hierfiir werden
in den meisten Fallen lokale Anbieter unterstitzt. Durch den herrschenden
Boom entstehen in ganz Deutschland neue Arbeitsplatze. Von einem ho-
hen Beschaftigungsgrad profitiert die Gemeinde auch durch ihre Steuer-
einnahmen.

Gerade auf die lange Nutzungsdauer hin gesehen ist die Unabhangigkeit
von herkdmmlichen Energiequellen bedeutend. Denn durch die Knappheit
der Ressourcen steigt deren Preis zunehmend.'® Je mehr Strom selbst
erzeugt werden kann, umso geringer ist die Abhangigkeit von anderen
Energiequellen. Durch die Eigenleistung zum Energiemix kann der Import,

welcher langfristig Uberteuert eingefihrt wird, gedrosselt werden.

Es war kein Aspekt der indirekten Kosten bzw. der nicht monetarisierbaren
Kosten ersichtlich.

7.2.3 Zeitliche Homogenisierung

Durch die Abzinsung'® werden alle festgestellten monetédren Kosten und
Nutzen auf den zeitlich vergleichbaren Gegenwartswert herunter gerech-
net. Der Abzinsungsfaktor wird trotz vorteilhafter Zinsstruktur aufgrund

131 vgl. dazu Kapitel 3.2.

132 ygl. dazu Kapitel 2.2 und Kapitel 3.2.
133 Vgl. dazu Kapitel 2.1.

134 Vgl. dazu Kapitel 5.4.1.
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momentaner Wirtschaftslage abermals auf 4,25 Prozent angesetzt, da die
zukunftige Entwicklung des Kommunalkreditzinses nicht vorhersehbar ist
und dieser Wert somit als bester Schatzer erachtet wird. Zudem ist auch in
der momentanen Lage kein Zinssatz unter vier Prozent aus einem Kom-

munalkredit zu bekommen.'3°

Tabelle 9: Berechnung der Abzinsung

Zeitangabe Aub:é':' Einnahmen | Ausgaben |Riickfliisse| abgezinste
jahre in EUR in EUR in EUR Ruckfliusse
2009 0 1.832 114.517 -114.517 -114.516 €
2010 1 10.991 1.713 9.278 8.900 €
2011 2 12.430 100.838 -88.408 -81.346 €
2012 3 19.626 3.196 16.430 14.501 €
2013 4 19.626 3.196 16.430 13.910 €
2014 5 19.626 3.196 16.430 13.343 €
2015 6 19.626 3.196 16.430 12.799 €
2016 7 19.626 3.196 16.430 12.277 €
2017 8 19.626 3.196 16.430 11.777 €
2018 9 19.626 3.196 16.430 11.297 €
2019 10 19.626 3.196 16.430 10.836 €
2020 11 19.626 3.196 16.430 10.394 €
2021 12 19.626 3.196 16.430 9.971 €
2022 13 19.626 3.196 16.430 9.564 €
2023 14 19.626 3.196 16.430 9.174 €
2024 15 19.626 3.196 16.430 8.800 €
2025 16 19.626 3.196 16.430 8.442 €
2026 17 19.626 3.196 16.430 8.097 €
2027 18 19.626 3.196 16.430 7.767 €
2028 19 19.626 3.196 16.430 7.451 €
2029 20 19.626 3.196 16.430 7147 €
2030 21 8.635 1.483 7.152 2.984 €
2030 22 8.635 1.483 7.152 2.863 €
| Kapitalwert zum Bezugszeitpunkt: 6.433 €

Quelle: eigene Berechnung.

13 Telefonat mit Helmut Spenny (Hochbauamt Gemeinde Pliiderhausen) am 20.02.2009.
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Die jeweils zusammengezahlten Einnahmen und Ausgaben der beiden
PV-Anlagen ergeben jahrlich den Rackfluss. Der Ruckfluss wird dann wie-
der auf den Gegenwartswert abgezinst und anschlieBend zusammenge-
zahlt. Trotz der stark verminderten Vergutungssatze fir die Erzeugung
des Stroms liegt der Kapitalwert mit 6.433 Euro noch immer im positiven
Bereich.

7.2.4 Entscheidung unter Beriicksichtigung von Unsicherheiten

Neben der vergleichsweise kleinen Unsicherheit aufgrund Strahlungs-
schwankungen'® der Sonne muss durch die eingerechnete Kostende-
gression ein Risiko einkalkuliert werden. Zwar wurden bereits Prognosen
fiir eine noch héhere Degression'’ als die hier verwendeten jahrlichen
funf Prozent gegeben, andererseits jedoch basieren auf der Investitions-
summe zudem auch die jahrlich kalkulierten Betriebs- und Wartungskos-
ten, welche mit der Degression ebenso niedriger angesetzt werden.
Zusammengefasst ist das Risiko nicht als hoch einzustufen. Die abgezins-
ten monetdren Ertrdge bieten einen guten Puffer, sodass ein Abrutschen
hin zu einem negativen Kapitalwert als hochgradig unwahrscheinlich er-
achtet wird. Uberdies schlagen bei der nicht monetéaren Aufzahlung einige
Nutzen zu buche, welche das Projekt zusatzlich verstarken.

136 Vgl. dazu Kapitel 3.2.
137 Vgl. dazu Kapitel 3.1.1.
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7.3 Vergleich der Stromertrage mit dem Verbrauch

Mit der Ausschopfung der Dachflache auf der Hohbergschule Pliderhau-
sen wirde die Gemeinde Pliderhausen bereits fiinf Anlagen in Betrieb

haben:

Standort Leistung in kWp | jahrliche kWh
Staufenhalle (Gemeindehalle) 38,76 37.210
Hohbergschule Sporthalle 35,36 33.946
Hohbergschule Schulgebaude 20,16 19.354
Hohbergschule Bauteile 11l - V 26,9 25.824
Hohbergschule Bauteile | - 11l 25,8 24.768
Summe 146,98 141.101

Es ergibt sich die theoretisch zu erreichende Strommenge von 141.101
kWh im Jahr. Dieser soll nun dem Stromverbrauch, den die Gemeinde-
verwaltung Pliderhausen im Jahr 2006 zu tragen hatte gegentbergestellt
werden.

Wie aus der Anlage 6 hervorgeht wirde die genannte Menge in etwa dem
Verbrauch entsprechen, der sich in der Gemeindehalle, dem Feuerwehr-
haus, dem Bauhof, drei stadtischen Kindergarten und einer Kernzeitbe-
reuung im Jahr 2006 summiert hat (etwa 140.000 kWh).

Dennoch deckt der durch die PV-Anlagen zu gewinnende Ertrag nur ca.
30 Prozent der gesamten Menge, die in allen von der Gemeindeverwal-

tung unterhaltenen Gebauden verbraucht wird.
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8 Zusammenfassende Ergebnisse

Im Verlauf der Arbeit kristallisiert sich heraus, dass die beiden Technolo-
gien Solarthermie und PV-Anlagen einer Kommune die Mdglichkeit geben,
effizient aus der Sonne Kraft zu schépfen und damit das Potential haben
Nutzen zu stiften. Bei der ndheren Betrachtung eines Fallbeispiels in der
Gemeinde Pluderhausen stellt sich heraus, dass dort der Fokus auf der
Generierung von Strom aus der Kraft der Sonne liegt. Die Gewinnung von
Warme bzw. Wassererwarmung kommt nicht zur Anwendung. Dennoch
wird deutlich, dass letztere in verschiedenen kommunalen Einrichtungen
eine Uberlegene Methode der Sonnennutzung darstellt.

Als klares Ergebnis dieser Arbeit Iasst sich festhalten, dass, Strom gene-
rierende Solaranlagen einen in vielerlei Weise gewinnbringenden Nutzen
stiften kénnen. Dies wird wiederum am Fallbeispiel der Gemeinde Pllder-
hausen verdeutlicht. Nach der Installation einer ersten Anlage, folgten in
kurzen zeitlichen Abschnitten weitere Anlagen. Diese Entscheidung hat
sich auf Basis der Wirtschaftlichkeitsberechnungen als richtig herausge-
stellt.

Im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit kann zusammenfassend die eingangs
getroffene Hypothese bestétigt werden: Der Gemeinde Pliderhausen wird
auf Basis der in dieser Ausarbeitung getroffenen Wirtschaftlichkeitsiberle-
gungen empfohlen, weitere Anlagen anzubringen. Selbstverstandlich
hangt hierbei viel von der staatlich vorgeschriebenen Einspeisevergitung
ab. Schon in der Berechnung der Zukunftsprognose wurde deutlich, dass
durch die sukzessive schnell voranschreitende Senkung der Vergutung
auch der erwirtschaftete Gewinn abnimmt. Flr die Zukunft gilt es abzuwar-
ten ob die Herstellungskosten wirklich in erwartet groBem MaBe abneh-
men und somit auch mit niedrigerer Vergltung ein positiver Kapitalwert zu
erwarten ist. Unabhangig davon kann der Gemeinde Pliderhausen die
klare Empfehlung gegeben werden, schnellstmdglich weitere Installatio-
nen von Solaranlagen vorzunehmen.

Aus vorlaufigen Planungen fir das anstehende Konjunkturpaket Il gehen

finanzielle Férderungen von PV-Anlagen speziell fir Kommunen hervor.
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Zusammenfassende Ergebnisse

Wenn diese zusatzlich verstarkend wirkenden Plane umgesetzt werden,
kénnte in der Gemeinde Pliderhausen Uber eine schnelle Flachdachsa-
nierung der gesamten Ubrigen Flache diskutiert werden, so ware es
schlieBlich méglich, dass die Einnahmen aus der Anlage zumindest einen
groBeren Teil der ohnehin notwendigen Dachsanierung decken koénnte.
Aber nicht nur die rein finanziellen Grinde kénnen ausschlaggebend fir
eine Investition sein. So bietet sich fur Pliderhausen die Chance ein vollig
neues Image durch eine propagierende Umweltpolitik aufzubauen. Kleine-
re MaBnahmen kdnnten sich hierbei wie zum Beispiel durch eine gut er-
kennbare Stromeinspeise-Anzeigetafel auf der zentral in der Dorfmitte ge-
legenen Gemeindehalle mit einfachen Mitteln erflllen lassen. Die erneu-
erbare Energie lebt in Pliderhausen auch von einer hohen Akzeptanz in
der Bevélkerung. Auf der anderen Seite wurde festgestellt, dass die for-
derbare Strommenge durch die Gemeindeverwaltung keinen sehr hohen
Teil ausmacht, weswegen zusatzlich PV-Anlagen in privaten Haushalten
unterstitzt werden sollten. Sobald finanzielle Engpasse der Gemeinde
Uberstanden sind kdénnte Gber einen Zuschuss seitens der Gemeinde an

Privatpersonen, die eine Anlage installieren nachgedacht werden.
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Anlage

Anlage 1: Befragung von Pliderhauser Blrgern

Fragebogen

Sie sind Immobilieneigentimer/in und Einwohner der Gemeinde Pliderhausen.
Wenn Sie diese Kriterien erfillen, freue ich mich sehr tber Ihrer Teilnahme an der
Umfrage!

Bitte beantworten Sie die Fragen durch einfaches Ankreuzen bzw. ggf. durch an-
derweitige Nennung.

1.

Wussten Sie, dass die Gemeinde Pliiderhausen Solaranlagen in Betrieb
hat?

[1]ja [ ] nein

Koénnten die Solaranlagen einer Gemeinde fir Sie ein Entscheidungs-
grund bei der Wahl des Wohnorts sein?

[ ] ja, sicherlich [ ] ja, unter Anderem

[ ] nein [ ] weiB ich nicht

Nutzen Sie Solaranlagen?
[ ] ja [-> weiter mit Fragen 3.1. + 3.2./ Frage 3.3. nicht beantworten]

[ ] nein [ -> weiter mit Frage 3.3.]

3.1. Wie nutzen Sie Sonnenenergie?

[Nur beantworten, wenn Sie Frage 3. mit ,ja“ beantworten haben]
[ ] Photovoltaik [ ] Kollektoren (Solarthermie)

[ ] Andere:

Welche Anregungen/ Beweggriinde gab es fir lhre Solaranlage?
- Mehrfachnennung mdglich -
[Nur beantworten, wenn Sie Frage 3. mit ,ja“ beantworten haben]

[ ] Umweltfreundlichkeit [ ] Bereits bestehende Anlagen der Gemeinde
[ ] finanzielle Griinde [ ] Andere bereits bestehende Anlagen
[ ] Unabhéngigkeit [ ] Sonstige:
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3.3. Haben Sie vor eine Solaranlage zu installieren?
[Nur zu beantworten, wenn Sie Frage 3. mit ,nein“ beantworten haben]

[] Ja, kurzfristig (bis 2 Jahre) [ ] Ja, mittelfristig (bis 5 Jahre)
[ ] Ja, langfristig (bis 10 Jahre) [ ] Nein

4. Uber welche Medien haben Sie Informationen iiber Solaranlagen wahrge-
nommen? - Mehrfachnennung mdéglich -

[ ] Internet [ ] Fernsehen [ ] Zeitung [ ] Radio
[ ] Fachzeitschrift/ Fachbuch [ ] Freunde/ Bekannte
[ ] Verbraucherzentrale o. &. [ ] Sonstige:

Nun bitte ich Sie noch um einige Angaben zu lhrer Person:

5. |hr Alter:
[ ] bis 30 Jahre [ ] 31-40 Jahre [ ] 41-50 Jahre
[ ] 51-60 Jahre [ ] 61-70 Jahre [ ] Ober 70 Jahre

6. Haben Sie Kinder?

[1]ja [ ] nein
7. Wie hoch ist das monatlich insgesamt in lhrem Haushalt zur Verfiigung
stehende Nettoeinkommen?

[ ] bis 1.000 Euro [ ] 1.001-2.000 Euro [] 2.001 - 3.000 Euro

[ ] 3.001-4.000 Euro [ ] Uber 4.000 Euro

Vielen Dank fiir das Ausflllen dieses Fragebogens! Sie haben mir damit sehr ge-
holfen.

Martin Schlappa
[Adresse: Im Muhlgarten 30 - 73655 Pluderhausen - Mobil: 0179-5411140]
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Anlage 2: Beschreibung der PV-Anlage Staufenhalle

Projektvorstellung:

Photovoltaik-Anlage Staufenhalle
(Quelle: eigene Darstellung)

Allgemeine Daten:

Projekttrager:

Standort:

Anlagentyp:
Investitionsvolumen:
Solarmodule:
Inbetriebnahme:
Kollektorflache:
Installierte Leistung:
Nutzungsdauer:
Versicherungsaufwand:

Finanzierung:

Eigenbetrieb ,Gemeindewerke Pliderhausen®
Gemeindehalle Pliderhausen (Staufenhalle)
Dachanlage (Schragdach)
182.421,62 Euro (netto)
218 monokristalline Module
24.04.2006

ca. 280 m?

38,76 kW,

20 Jahre

440 Euro

Kommunalkredit

Luftbild ohne Solaranlage

Ansicht auf Dach inkl. installierten Photovoltaikanlagen
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Anlage 3: Rechnung der Solaranlage
—.ﬁ

ERNEUERBARE ENERGIEN - HAUSTECHNIK - EETYSITR-KUNDENDIENST ELSGER

ELEETRO+HALSTECHMIK

Gemeindeverwaliung Fiiderhausen Rechnungsnummer: 0410077
Solaratromanlage 38,76 kwp OBERTRAG: 182 421,62 EUR

Summe Nelte 18242162 EUR
Mehroririsbaver 16 9% 29187 46 EUR
Gesamibetrag  211.809,08 EUR * -~

Zahibar innerhalt 5 Tagen netlo nach Rechnungsarhall,

Freistelungshescheinigung zum Steusrabizug bei Bauletstungen gem. § 465 Abs. 1
Satz 1 des ESIG abrufbar in Inbarnet unter www. Elekire-Elser de

Bankverbindung:

Hreissparkasse Gdpoingen (BLZ 610 500 00) Konts 15 328 708
Raiffeisenbank Wangen (BLZ 600 696 85) Konto 435 105 000

/. Abschlagszahlungen 199,000, --

12.609,08

FB liegt vor!

Bachiich und rechnarisch richtig.
Dite Feststapung d. Verpfiichtung/ L% RichEakel dar Advelt eder Lios
Angpriichs wird nach Prilung Bt .

oeschamicot. :
o 2.1906. Q0. aon A A%06 0001
::na;fQéG?EUHﬁOQM
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Anlage 5: Betriebssatzung

Betriebssatzung fiir den Eigenbetrieb
Gemeindewerke Pliiderhausen

Aufgrund von § 4 der Gemeindeordnung fir Baden-Wiittemberg (Gem2) und § 3
&bs, 2 des Eigenbetrichsgesetzes (EigBiG) hat der Gemeinderat der Gemeinde Fli-
derhausen am 16,02.2008 folgende Betriebasatzung beschlossen:

§1 Gegenstand und Name des Eigenbetriebs
(1)  Der Eigenbetrieb fiilvt die Bezeichnung "Gemeindewsrke Pliderhausen”.
[2)  Gegenstand des Eigenbetriebs sind die Betriebszweige

Wasserversorgung: Gegenstand ist die Versorgung der Einwohner und Be-
triebe mit Wasser auf dem Gebiet der Gemeinde Pliderhausen.

Der Eigenbstrieb kann aufgrund von WVersinbarungsn sein Versorgungsgehist
auf andere Gemeinden ausdehnen oder Abnehmer auBerhalb des Gemeinde-
gebiets mit Wasser belieferm.

Stromerzeugung: Gegenstand ist der Bau und der Betrieb von Stromerzeu-
gungsanlagsn.

§2 Organe des Eigenbetriebs und deren Zustandigkeiten

{1}  Fir den Eigenbstrieb wird kein Bebtrisbsausschuss gebildet. Der Gemeinderat
beschlisft dber alle Angelegenheiten, die ihm durch die Gemeindesrdnung
und das Eigenbetriebsgesetz vorbehalten sind. Der Gemeinderat entscheidst
auch in den Angslegenheiten, di= nach dem Eigenbetricbsgesstz einem be-
schliefenden Betriebsausschuss oblisgen.

[2)  Fir den Eigenbetrisb wird keine Betrigbsleitung bestellt. Die nach dem Eigen-
betricbsgesstz der Betriebsleitung obliegenden Aufogsben werden wom Biir-
germeister wahrgenommen. Ihm oblisgt damit insbesondere die laufende Be-
tricbsfiihrung und die Entscheidung in gllen Angelegenheiten des Betriebs,
soweit nicht der Gemeinderat zusténdig ist. Dazu gehiren die Aufnahme der
im Vermbgensplan vorgesehenen Kredite, dis Bewirtschaftung der im Erfolgs-
plan weranschlagten Aufwendungen und Ertrdge sowie alle sonstigen Mali-
nahmen, die zur Aufrechterhaltung und Wirtschaftlichkeit des Betrisbs not-
wendig sind, insbesondere der Einsatz des Personals, die Anordnung von In-
standsetzungen, die Beschaffung won Vorraten im Rahmen einer wirtschaftl-
chen Lagerhaltung.

§3 Stammbkapital
Das Stammkapital des Eigenbetriebs wird auf 100,000 EUR festgesetzt.,
§4 Inkrafttreten
Diese Betriebssatzung tritt am 01.01.2006 in Kraft. Die Betriebssatzung des

Eigenbetriebs Wasserwerk Pliiderhausen vom 03.02.1994 mit Anderungen tritt
zum 31.12.2005 aufer Kraft.
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Anlage 6: Verbrauch der einzelnen Gebaude
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Anlage 7: Pressemitteilung Statistisches Landesamt
Stuttgart, 24. November 2008 — Nr. 388/2008
Durchschnittserlos fur Strom erreicht erstmals 11 Cent je Kilowatt-

stunde; Private Haushalte zahlten 2007 durchschnittliche 15,77 Cent
je Kilowattstunde — 2 Prozent mehr als im Vorjahr

Die Einnahmen oder Erlose der Elektrizitdtsversorgungsunternehmen aus der
Stromabgabe an Letztverbraucher in Baden-Wiirttemberg sind im Jahr 2007 um 6
Prozent gestiegen. Nach Angaben des Statistischen Landesamtes lag der Erlos im
Durchschnitt bei 11,01 Cent je Kilowattstunde (kWh) und war damit so hoch wie
nie zuvor. Die Tarif- und Vertragsregelungen sind je nach Bedarf unterschiedlich.
Wihrend Sondervertragskunden 8,64 Cent je kWh zahlten, waren es bei den Ta-
rifkunden 15,65 Cent/kWh. Die Differenzierung nach Verbrauchergruppen zeigt
dariiber hinaus, Private Haushalte zahlten 2007 im Durchschnitt sogar 15,77 Cent
je kWh. Das sind 2 Prozent mehr als im Vorjahr. Von Industriebetrieben im Berg-
bau und Verarbeitenden Gewerbe erhielten die Elektrizitdtsversorger im Durch-
schnitt 8,20 Cent je kWh, gegeniiber 2006 ist dies ein Plus von 14 Prozent.

Zum Vergleich:Bei der Abgabe an alle Letztverbraucher erldsten die Versorgungs-
unternehmen in Deutschland 2007 im Durchschnitt 10,93 Cent je Kilowattstunde.
Das sind 4,5 Prozent mehr als 2006. Der Durchschnittserlos an Tarifkunden
(Haushalte und Kleinstverbraucher) belief sich auf 16,11 Cent je Kilowattstunde.
Das ist nach Angaben des Statistischen Bundesamtes von heute ein Plus von 4,9%
gegeniiber 2006. Insgesamt gaben die FElektrizititsversorgungsunternehmen im
Jahr 2007 rund 71 386 Millionen Kilowattstunden (Mill. kWh) Strom an die
Letztverbraucher ab. Dies entspricht in etwa der Strommenge des Vorjahres. Die
Unternehmen im Bergbau und Verarbeitenden Gewerbe waren mit 45 Prozent der
gro3te Stromabnehmer. Die privaten Haushalte in Baden-Wiirttemberg bezogen
2007 rund 20 239 Mill. kWh Strom und verbrauchten damit 2 Prozent weniger als
im Vorjahr. Der Anteil der privaten Haushalte am gesamten Stromabsatz betrug
28 Prozent. Auf die sonstigen Abnehmer wie zum Beispiel 6ffentliche Einrich-
tungen, Handel und Gewerbe entfielen die {ibrigen 27 Prozent. In den Erlésen sind
neben Arbeits-, Leistungs- und Verrechnungsentgelten auch die Netznutzungsent-
gelte, Konzessionsabgaben, Stromsteuer sowie Ausgleichsabgaben nach dem Er-
neuerbaren Energien Gesetz und dem Kraft-Wirme-Kopplungsgesetz enthalten,
jedoch nicht die Mehrwertsteuer und riickwirkende Stromsteuerriickerstattungen.

| Stromabsatz in Mill. kWh |[71.386|[31.99520.239)|19.152)
\ Anteile in % | 100 45| 28] 27|
\Verdnd. zum Vorjahr in %|| —0,1] 3,1 2,1 +78
| _Erlése” in Mill. Euro || 7.860| 2.625| 3.192| 2.043|
\ Anteile in % | 00| 33| 41| 26|
\Verénd. zum Vorjahr in %| +6,5| +10,6] +0,1| +12,3|
| Erlése” in CentkWh | 11,01 8,20|| 15,77| 10,67]
\Verand. zum Vorjahr in %| + 6,6 +14,1) +22|| +4,2
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