1 Hinweise zur Wirtschaftlichkeitskalkulation PV-Anlage

1.1 Technische Hinweise

1.1.1 Wahl der Module

Zunächst potentielle Dachflächen auf Abschattungen, insbesondere in den Sommermonaten, prüfen (lassen).
Wahl der Module ist stark vom Flächenbedarf abhängig. Preislich dürften kaum Unterschiede bestehen, eher Herstellerseitig (Chinamodule, z.B. Yingli, China Energy) sind ca. 15-20% günstiger und z.T auch IEC 61125 Standard geprüft, jedoch sind Gewährleistung und starke positive wie negative (!) Ausreißer fraglich.
Bei dir kommen wahrscheinlich aufgrund der begrenzten Flächen nur Module mit höherem Wirkungsgrad (kristalline Zellen) in Betracht. Ich hoffe, du hast keine dunklen Dachziegel, da poly- und monokristalline PV-Zellen einen höheren (negativen) Wärmekoeffizienten besitzen als amporphe Si-Zellen. Auf gute Hinterlüftung (Abstand von der Dachfläche) bei Wahl der Trägerprofile und Haken achten.

1.1.1.1 Flasherangaben
Zertifikat mit den tatsächlichen, durch QM geprüften Kennwerten einer Produktreihe) geben lassen. Bei mehreren Strings, in einen String (Reihenschaltung) immer Module mit ähnlichen Kennwerten zusammenfassen.

1.1.2 Wahl des Wechselrichters

Bei Anlagen <2kWp dürfte einphasige Einspeisung ausreichen. Extrem wichtig ist die gute Anpassung des Wechselrichters an die Module!!! Seine Eingangsleistung sollte in unseren Breitengraden (Einstrahlungsbedingungen) bei etwa 90% der Modulnennleistung liegen, da diese nur sehr selten bei 100% (Standardtestbedingungen) arbeiten.
Der Europäische Wirkungsgrad sollte bei >= 94% liegen, jedenfalls 90% nicht unterschreiten (macht kaum noch eine neuere Bauart). MPP Tracking ist selbstverständlich.
Wichtig ist weiterhin, dass er auch in Zeiten geringer Einstrahlung (bei uns häufiger) effizient, d.h. über 80% Wirkungsgrad arbeitet. Sehr gut sind sog. Team-Wechselrichter, nicht schlecht auch das Master-Slave Verfahren, da bei schlechten Bedingungen ein WR gut ausgelastet ist und ohne große Wirkungsgradverluste den MPP erreicht, bei sonnigen Wetter dann beide WR arbeiten. Zudem können sie sich nach Random-Prinzip abwechseln, so dass längere Standzeiten erreicht werden.

Jedoch kommt dies bei kleineren Anlagen wegen der geringen Leistung kaum in Betracht. Checken und den Installateur ansprechen.
1.1.3 Summary
Meist stellt der Installateur ein Paket mit seiner Software zusammen, wobei immer zu fragen ist, welche Interessen außer bester Kundenzufriedenheit noch hat (Bindung und Vorzugskonditionen an einen Modul bzw. Wechselrichterhersteller). Das lässt sich kaum nachprüfen und ist oftmals Vertrauenssache.
1.2 Pflichtangaben
1.2.1 Final Yield (Jahresertrag)
Dieser sollte in Jena (auf 20 Jahre bezogen) vorsichtig mit 850-900 kWh/kWp/a angesetzt werden. Es wurden in 2003-2006 in TH z.T. auch weit über 1000kWh/kWp erreicht, wobei die letzten 3 Jahre überdurchschnittlich hohe Einstrahlungen aufwiesen. Darüber hinaus kann eine gute Kenzahl auf überdurchschnittlich abweichenden Modulleistungen (üblich sind ±3%) beruhen.

1.2.2 Performance ratio (PR)
Ortsunabhängiger Wirkungsgrad innerhalb der Anlage bezogen auf den max. durch Module erreichbaren Ertrag (also ohne Modulwirkungsgrad)

Sollte bei ca 80% liegen >90 unrealistisch, kleiner 75% m.E. nicht ausreichend.

1.3 Weiteres

1.3.1 Versicherung
Ich habe für Wartung und Versicherung jährlich 1,25% vom Anschaffungswert angesetzt (kannst du anpassen) und zusätzlich die Inflation (2%) darauf berücksichtigt. Diese Rechnungsweise wirkt ähnlich wie eine Rückstellung, wobei als Kosten und Auszahlungen gebucht.
Eine extra PV-Versicherung würde ich bei kleinen Anlagen unter 2kWp nicht machen, da zumeist Mindestprämien. Die ersten 5-10 Jahre hast du meist Herstellergarantie  

Bei Modulen meist lebenslang (20-25 Jahre) - oft aber Kulanzsache.

In jedem Fallen kontrollieren, ob Betriebshaftplicht durch Hauseigentümerhaftplicht gedeckt ist. Sonst Ergänzung, oder wenn zu teurer, doch PV-Versicherung.

1.3.2 Ablesen Zähler

Ablesen und automatische Rechnungsstellung durch SW Jena kostet 27,-. Ich würde es bei kleiner Anlage selber machen, da nicht aufwendig und umlagebedürftiger Fixkostencharakter. Darüber hinaus Einspeisevertrag prüfen auf Abschlagszahlungen (Zinseszinseffekt).

1.4 Wirtschaftlichkeit mit dem angehängten Excel file

Beim Öffnen nicht erschrecken, enthält ein harmloses Makro (Numerische Funktion) zur besseren tagesgenauen Berechnung des Internen Zinsfusses als dies IKS Funktion von Excel macht.
Das file enthält 8 Arbeitsblätter, wovon für dich in erster Linie zwei relevant seien dürften:
1. sheet Kapitalwert

2. sheet Vollständiger Finanzplan, soweit mit Fremdfinanzierung gerechnet wird.

Prinzip: Relevante Angaben im gelben Kasten eintragen.
Die wichtigsten Kennzahlen kannst du im grünen Kasten darunter ablesen.

1.4.1.1 Details
Anschaffungskosten sind die Netto-Auszahlungen (ohne U-St.) incl. Monatage und Anschlusskosten.
Jährlicher Einspeiseertrag/kWp: Ich habe 850 kWh/kWp als (sehr vorsichtigen) Wert angenommen. Der tatsächliche Wert wird wahrscheinlich - je nachdem wie gut die Einstrahlungsbedingungen und vor allem die Anlagenperformance ist - besser sein.

Ersteres kann man kaum, Letzteres sehr wohl beeinflussen!

Inflation
Inflation ist kostenseitig sowie im realen Zinssatz berücksichtigt. Einnahmenseitig gibt es (leider) keine Inflation(.

Alterung ist bei den Modulen berücksichtigt. Ich habe eine lineare Alterung 0,8% p.a. bezogen auf die Ausgangsleistung angenommen.
Steuern: Die Berechnung bezieht sich auf Renditen nach Steuern. Es wird zwischen Abgeltungssteuer auf Kapanlagen (25%) ab 2009 und vereinfachter Grenzsatzbesteuerung bezüglich der Erträge aus PV-Anlage differenziert (in Realität progressiv).
Grenzsteuersatz ist derjenige Steuersatz für den letzten Euro deines Einkommens ohne PV (vgl. Steuertabelle). (Diana kann dir dass aus Betrieblicher Steuerlehre erklären)
Ich habe in der Grundeinstellung lineare Abschreibung gewählt; der Unterschied zu degressiver AfA ist relativ gering und bei steigendem Einkommen letztere sogar unvorteilhaft.

Renditen:
Vergleich nach Steuern (Abgeltungssteuer)
Problemkreis Fremdfinanzierung:

Berücksichtigt durch vollständigen Finanzplan (VoFi), da durch internen Zinsfuss und Kapitalwertmethode (Kalkulationszinssatz) nicht erfassbar.

Hier habe ich zwischen 
1. KfW Kreditzinssatz (die Höhe als %-Anteil der Anschaffungskosten eingeben), 
2. Soll- und 
3. Habenzinssatz für positives und negatives Kontokorrent sowie
4. Opportunitätszinssatz für alternative Kapitalanlagen
unterschieden.
Wenn bei dir Fremdfinanzierung vorliegt, oder du mit abweichenden Soll- und Habenzinssätzen rechnen willst, bitte das entsprechende Arbeitsblatt Vollständiger Finanzplan benutzen.
Anstelle des Kapitalwertes tritt hier die sog. Anfangswertdifferenz (identisch mit diskontierter Endwertdifferenz zwischen alternativer Kapitalanlage und Investition).

Ein interner Zinsfuss existiert logischer Weise nicht, da „vollständige Planung“!!!
Statt dessen ist die Eigenkapitalrendite angegeben, die nur bedingt mit dem internen Zinsfuss vergleichbar ist!
PS: Eine minimale Abweichung der Ergebnisse bei 100% Eigenfinanzierung zwischen Kapitalwertmethode und Vollständigem Finanzplan ist durch die Schaltjahre zu erklären die in der aufgrund Formelbezügen ( 365 statt 366 realen Tagen) bei der VoFi Berechnung mehrmals durchlaufen werden. (Ausprobieren)

Sensitivität:

Des Weiteren ist eine Sensitivitätsanalyse bezüglich wesentlicher Parameter enthalten. In jedem Fall würde ich die Sensitivität bezüglich des jährlichen Ertrages (70-130%) prüfen!
Nutzung>20 Jahre:

Ein Szenario ist für die Nutzung über 20 bzw. 21 Jahre hinaus sind ebenfalls möglich. Es ist allerdings sehr spekulativ. 

Für die seriöse Kalkulation kann ich Einbeziehung der Weiternutzung nicht empfehlen.

1.5 Fazit

Ein Kalkulationszinssatz von 4-5% scheint mir realistisch und sollte ausreichend sein, wenn die Erträge vorsichtig kalkuliert sind. Ein hier nicht erwähnter Vorteil besteht in der Diversifizierung des Vermögensportfolios, da nur geringe Korrelation (Inflationsrisiko) zu anderen Anlageformen besteht. Sind 4% Rendite nach Steuern nicht erreicht ist eine Invetment angesichts des Risikos und der Langzeitbindung von Kapital zu überdenken. Im Übrigen wird für 2008 kaum mit Absinken der Anschaffungskosten, max. im Rahmen der Vergütungssenkung gerechnet, so dass auch Verschieben der Inbetriebnahme kaum lohnt.

