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1. Motivation und Fragestellung

2. Modell und Methode

 Optimierungsmodell zur optimalen Dimensionierung von PV-Anlagen und

Speichersystemen

 Konträre Endkundenziele von jährlicher Stromkostenminimierung bis hin

zu Eigenverbrauchsmaximierung

 Multi-Kriterien Optimierung

 Kostenminimierung mit expliziter Eigenverbrauchsvorgabe

3. Ergebnisse

 Wirtschaftlichkeit

von gemeinschaftlich genutzter - PV-Anlage

- PV-Anlage und Speicher

 Individuelle Wohnparteien vs. Gebäude als Gesamtlast

 Vergleich Multi-Kriterien Optimierung und Kostenminimierung 

mit Eigenverbrauchsvorgabe

4. Zusammenfassung und Ausblick
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MOTIVATION:

o Steigende Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen 

o Bisher ausschließliche Nutzung von PV-Anlagen in Einfamilienhäusern

o Seit Juli 2017 rechtliche Grundlage zur Nutzung von gemeinschaftlichen 

Erzeugungsanlagen in Mehrparteienhäusern geschaffen

FRAGESTELLUNG:

o Optimale Dimensionierung von PV-Anlagen und Speichersystemen in 

Mehrparteienhäusern bei unterschiedlichen Endkundenzielen

(Jährliche Stromkostenminimierung vs. Eigenverbrauchsmaximierung)

o Wirtschaftlichkeitsbewertung von gemeinschaftlich genutzten 

Erzeugungsanlagen in Mehrparteienhäusern

o Entwicklung von entsprechenden Geschäftsmodellen

1. MOTIVATION UND FRAGESTELLUNG
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2. MODELL UND METHODE (1/6)

Zuordnung von Lastprofilen zu 

individuellen Wohnparteien, 

Gesamtlast des Gebäudes

Sonneneinstrahlung auf PV 

Module für den Standort 

Wien

Sonstige Daten

Optimierung:

Ziel der jährlichen 

Stromkostenminimierung

Optimierung:

Ziel der jährlichen Eigen-

verbrauchsmaximierung

Multi-Kriterien Optimierung
Kostenminimierung mit 

expliziter 

Eigenverbrauchsvorgabe

Optimale Dimension

der PV-Anlage 

Optimale Dimension

des Energiespeichers

Grobes Ablaufdiagramm zum Überblick: 
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Optimierung: Minimierung der jährlichen Stromkosten

𝐸𝐶𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑖𝑛෍𝐶𝑣𝑎𝑟 + 𝐶𝑝𝑣𝑃𝑒𝑎𝑘 + 𝐶𝑝𝑣𝑏 + 𝐶𝑒𝑙𝑠𝑒 + 𝐶𝑠𝑡𝑜𝑟

𝐶𝑣𝑎𝑟 = ෍

𝑡=0

𝑡=35040

𝑒𝑔𝑟𝑖𝑑 𝑡 ∗ 𝑐𝑣𝑎𝑟_𝑒𝑙𝑒𝑐 − 𝑒𝑝𝑣2𝑔𝑟𝑖𝑑 𝑡 ∗ 𝑝𝑓𝑒𝑒𝑑_𝑖𝑛

𝐶𝑝𝑣𝑃𝑒𝑎𝑘 = 𝑖0_𝑝𝑣 ∗ 𝛼𝑝𝑣 + 𝑐𝑐𝑙𝑒𝑎𝑛 ∗ 𝑃𝑝𝑒𝑎𝑘
𝐶𝑝𝑣𝑏 = 𝑏𝑝𝑣 ∗ 𝑐𝑜𝑝 + 𝑐𝑖𝑛𝑠 + 𝛼𝑝𝑣 ∗ 𝑐𝑓𝑖𝑥_𝑝𝑣
𝐶𝑒𝑙𝑠𝑒 = 𝑐𝑓𝑖𝑥_𝑒𝑙𝑒𝑐
𝐶𝑠𝑡𝑜𝑟 = 𝑖0_𝑠𝑡𝑜𝑟 ∗ 𝛼𝑆𝑝 ∗ 𝑆𝑜𝐶𝑚𝑎𝑥

2. MODELL UND METHODE (2/6)

Optimierungsvariablen:

𝑃𝑝𝑒𝑎𝑘 PV Spitzenleistung

𝑒𝑔𝑟𝑖𝑑 Strombezug aus dem Netz

𝑒𝑝𝑣2𝑙𝑜𝑎𝑑 Strom von PV zur Lastdeckung

𝑒𝑝𝑣2𝑔𝑟𝑖𝑑 PV Einspeisung ins Netz

𝑏𝑝𝑣 Binärvariable, Existenz PV

𝑆𝑜𝐶𝑚𝑎𝑥 Maximale Speicherkapazität

𝑆𝑜𝐶 Ladezustand

𝑒𝑖𝑛 Eingespeicherte Energie

𝑒𝑜𝑢𝑡 Ausgespeicherte Energie
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Optimierung: Maximierung des jährlichen Eigenverbrauchs

Multi-Kriterien Optimierung:

𝑀𝑂𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑖𝑛 [ 𝛼 ∗
𝐸𝐶𝑚𝑖𝑛

𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝐸𝐶𝑚𝑖𝑛
+ 1 − 𝛼 ∗

𝑆𝐶𝑚𝑎𝑥

𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑆𝐶𝑚𝑎𝑥
]

Kostenminimierung mit Eigenverbrauchsvorgabe:

o Multi-Kriterien Optimierung nicht einsetzbar bei kleinen Anlagengrößen

o Abhilfe: Reines Kostenminimierungsproblem mit expliziter Vorgabe des 

gewünschten Eigenverbrauchs

2. MODELL UND METHODE (3/6)

𝛼 Gewichtung einzelner Zielfunktionen

𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝐸𝐶𝑚𝑖𝑛 Ergebnis der Kostenminimierung

𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑆𝐶𝑚𝑎𝑥 Ergebnis der Eigenverbrauchsmaximierung

𝑆𝐶𝑚𝑎𝑥 = 𝐺𝐶𝑚𝑖𝑛= 𝑚𝑖𝑛 ෍

𝑡=0

𝑡=35040

𝑒𝑔𝑟𝑖𝑑(𝑡)
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Nebenbedingungen:

2. MODELL UND METHODE (4/6)

Lastdeckung: 

load 𝑡 == 𝑒𝑔𝑟𝑖𝑑 𝑡 + 𝑒𝑝𝑣2𝑙𝑜𝑎𝑑 𝑡 + 𝑒𝑜𝑢𝑡 𝑡

Energieerzeugung PV-Anlage: 

𝐸𝑝𝑣 𝑡 == 𝑒𝑝𝑣2𝑙𝑜𝑎𝑑(𝑡) + 𝑒𝑝𝑣2𝑔𝑟𝑖𝑑(𝑡) + 𝑒𝑖𝑛(𝑡)

Ladezustand Speicher: 

𝑆𝑜𝐶 𝑡 == 𝑆𝑂𝐶 𝑡 − 1 −
𝑒𝑜𝑢𝑡 𝑡

𝜂𝑆𝑡
+ 𝑒𝑖𝑛 ∗ 𝜂𝑆𝑡

Beschränkungen: 

0 ≤ 𝑃𝑝𝑒𝑎𝑘 ≤ 𝑃𝑝𝑒𝑎𝑘,𝑚𝑎𝑥

0 ≤ 𝑆𝑜𝐶(𝑡) ≤ 𝑆𝑜𝐶𝑚𝑎𝑥

𝑆𝑜𝐶 1 == 𝑆𝑜𝐶(𝑁) == 0

Nichtnegativitätsbedingungen für Optimierungsvariablen



805.02.2018

2. MODELL UND METHODE (5/6)

Annahmen:

o 10 Apartments (Tops 1-10)

o Reale Lastprofile

o Aufsteigende Zuordnung der 

Lastprofile entsprechend der Höhe 

des Verbrauch

 Top 1: 1399 kWh/a

 …

 Top 10: 3683 kWh/a

o Maximale PV-Anlagengröße limitiert 

mit 21 kWp aufgrund begrenzter 

Dachfläche

Bild: Statische Zuordnung von 

erzeugtem PV-Strom
Netzanschlusspunkt

Apartments

Gemeinschaftliche PV-Anlage

Top 9 Top 10

Top 7 Top 8

Top 5 Top 6

Top 3 Top 4

Top 1 Top 2
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2. MODELL UND METHODE (6/6)

Bild: Dynamische Zuordnung von 

erzeugtem PV-Strom

o Betrachtung des Gebäudes als 

Gesamtlast

o Betrachtung von Einzellastprofilen

≠

Betrachtung der Gesamtlast des 

Gebäudes

o Synergieeffekte zwischen den 

Lastprofilen (Gebäude als 

Gesamtlast) beeinflussen 

Ergebnisse positiv

Top 9 Top 10

Top 7 Top 8

Top 5 Top 6

Top 3 Top 4

Top 1 Top 2

Apartments

Gemeinschaftliche PV-Anlage

Gebäude als Energiezelle

Netzanschlusspunkt
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3. ERGEBNISSE (1/4)

Installierte PV Spitzenleistung sowie jährliche Stromkosten für individuelle 

Wohnparteien

Kostenminimierungsgrad 100%  keine PV-Anlage  unwirtschaftlich

Jährliche Stromkosten ohne PV-Anlage < Stromkosten mit PV-Anlage



1105.02.2018

3. ERGEBNISSE (2/4)

Installierte PV Spitzenleistung für das Gebäude als Gesamtlast und 

zugehörige jährliche Stromkosten

Kostenminimierungsgrad 100%  PV-Anlage installiert  wirtschaftlich

Bei starker Gewichtung von Kostenminimierung  Kostenersparnis möglich
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3. ERGEBNISSE (3/4)

PV und Speicher mit Speicherkosten 

von 1000 €/kWh

PV und Speicher mit Speicherkosten 

von 500 €/kWh

Berücksichtigung Speicher  größere installierte PV-Leistung

Geringere Speicherkosten  größerer Ausbau von PV und Speicher

Speicher kann jährliche Stromkosten jedoch nicht reduzieren
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3. ERGEBNISSE (4/4)

Multi-Kriterien Analyse  nicht geeignet für Untersuchung von kleinen Anlagen-

größen  Kostenminimierung mit expliziter Vorgabe des Eigenverbrauchs

Kosten bei geringen EV-Anteilen (1%-10%) > als bei EV-Anteilen von 20%-30%

(Eigenverbrauch (EV) = 1-Netzbezug)

 Hoher Fixkostenanteil der Installation  kleine Anlagen nicht wirtschaftlich
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o Wirtschaftlichkeit von gemeinschaftlich genutzten PV-Anlagen bei 

österreichischen Endkundenstrompreisen derzeit an der Grenze

o Zum Vergleich: Bei deutschen Endkundenstrompreisen hohe 

Wirtschaftlichkeit von gemeinschaftlichen PV-Anlagen möglich  hoher 

mengenbezogener Anteil (€/kWh) des Endkundenstrompreises

o Rechtliche Situation beschränkt Nutzung von gemeinschaftlichen 

Erzeugungsanlagen in Österreich derzeit auf ein Gebäude

o Zukünftig muss gemeinschaftliche Nutzung auch auf mehrere Gebäude 

ausgeweitet werden  größere Flexibilität, evtl. auch Berücksichtigung von 

Elektrofahrzeugladestationen  weitere Vergrößerung der Flexibilität

o Entwicklung von entsprechenden Geschäftsmodellen 

4. ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK
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