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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Die DGS-Franken will mit der geplanten Softwareanwendung ECO-PV eine gesicherte Grundlage fir die
fortlaufende wirtschaftliche Begleitung von PV-Projekten bereitstellen. Die Software ECO-PV hat das Ziel
einen Beitrag zum Umwelt- und Klimaschutz zu leisten, ebenso wie einen Beitrag zum weiteren Ausbau
der Photovoltaik als wichtigen Teilbereich der Erneuerbaren Energien - unter 6konomischen Gesichts-
punkten. Sie moéchte die Investitionen in Neuanlagen starken, indem Akzeptanz und Vertrauen durch ein
handhabbares Controlling gesttitzt werden, die Investition in Neuanlagen sichern, indem die der Investition
zugrunde gelegten (wirtschaftlichen) Prognosen (Soll-Werte) kontinuierlich Gberwacht werden, Anlagen-
erweiterungen und Zusatzinvestitionen, z.B. in Speichertechnologie fordern, Unternehmen der Solarbran-
che ein geeignetes Vertriebswerkzeug zur Verfiigung zu stellen.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

ECO-PV hat drei Hauptanwendungen: ,ECO-PV-Monitor®, ,ECO-PV-Szenario* und ,ECO-PV-Sharing®.
Der ,ECO-PV-Monitor* Gberwacht eine bereits installierte PV-Anlage fortlaufend und Uber die gesamte
Betriebszeit hinsichtlich lhres wirtschaftlichen Erfolgs. ,ECO-PV-Szenario“ erméglicht neue Mal3hahmen
zu planen, mit denen auf den wirtschaftlichen Erfolg des PV-Projektes Einfluss genommen werden kann.
»,ECO-PV-Sharing“ erlaubt es Projektentwicklern, Projekte aufzusetzen, auszukoppeln und an Dritte zu
Ubergeben.

Der Arbeitsplan fur ECO-PV gliedert die Erstellung der drei Hauptanwendungen in 4 Arbeitsphasen: die
Konzeptentwicklung mit Forderungsanalyse, Systemarchitektur, Design (Phase 1), die Realisierung mit
Programmierung und Implementierung (Phase 2), den Test mit Algorithmenverifizierung, Prufung der ein-
zelnen Module bzw. des Systems (Phase 3) und die Anpassungen bzw. Verbesserungen (Phase 4). An
die 4 Arbeitsphasen sind wiederum Arbeitspakete mit unterschiedlichen Zustandigkeiten orientiert. Dabei
ist zu beachten, dass die einzelnen Phasen und Abfolgen durch Wechselwirkungen und Feedbackschlei-
fen im Arbeitsprozess an Trennschérfe verlieren kénnen.
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Ergebnisse und Diskussion

Das Ziel, ein Kontrollinstrument zu schaffen, das Investitionsentscheidungen fir Photovoltaikprojekte be-
gunstigen kann, wurde fristgerecht erreicht. Die neuen Anwendungen ,Monitor®, ,Szenario* und ,Sharing*,
die in das Produkt pv@now home Eingang gefunden haben, stellen nun hilfreiche Module dar, um den
Ausbau der Photovoltaik zu beférdern und einen Beitrag zum Umwelt- und Klimaschutz zu leisten.
Neben der Konzeption des Programms und der Umsetzungsbegleitung hat sich die tatsachliche Program-
mierung als aufwendig erwiesen. Die Projektlaufzeit — urspriinglich bis 10.09.2016 terminiert — wurde da-
her bis 10.12.2016 verlangert. Die Anwendungen ,ECO-PV-Monitor und ,ECO-PV-Szenario“ sind zum
Ende des Foérderzeitraums fertig programmiert und mit der Bezeichnung ,pv@now home* als neues Pro-
dukt fir PV-Anlagenbetreiber deklariert. Parallel dazu wurde das bestehende Produkt fir Projektentwickler
~pv@now manager” (Standard-PV-Wirtschaftlichkeitsprogramm) derart konfiguriert, dass die Anwendung
-,ECO-PV-Sharing“ verfigbar ist um PV-Projekte anzulegen und auszukoppeln.

Die Innovationen, welche die Komponenten ,ECO-PV-Monitor*, ,ECO-PV-Szenario“ und ,ECO-PV-Sha-
ring“ als Bestandteile von pv@now home bereitstellen, treffen sich mit den gesetzlichen Herausforderun-
gen, mit denen die PV-Branche gegenwartig konfrontiert ist. Zu denken ist an die Novellierung des Erneu-
erbaren Energie Gesetzes 2017, auBerdem an das Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende, das An-
fang September 2016 in Kraft getreten ist und den Einsatz intelligenter Messsysteme regelt.

Die Schnittstelle zu einem externen Messstellenbetreiber fur den automatisierten Datentransfer von Er-
zeugungs- und Verbrauchswerten wurde in pv@now home exemplarisch angelegt. Es kénnen Daten des
Messstellenbetreibers Discovergy eingelesen werden. Die weitere Offnung der Schnittstelle auf Protokolle
anderer Messstellenbetreiber gilt es auszugestalten.

Nicht erreicht wurde bislang die umfassende Beriicksichtigung aller Betreibermodelle, die in pv@now ma-
nager angelegt sind (z.B. Miet- und Stromliefermodelle), ebenso der (wiederholte) Betreibermodellwech-
sel. pv@now manager bietet diese Mdglichkeiten, da aber solche komplexen Konstellationen fur die Ziel-
gruppe von pv@now home als unwahrscheinlich eingestuft wurden, sind die Begleitung von Miet- und
Stromliefermodellen derzeit zurlickgestellt.

Abweichend vom urspriinglichen Ansatz wird dem Nutzer in pv@now home nicht ermdglicht, Szenarien
komplett frei zu gestalten. Es wurden vielmehr sinnhafte Szenarios als ,Rahmen fir vordefinierte MalZnah-
men“ entworfen. Diese verfiigen Uber die notwendigen Stellgréen, um Wirkweisen von Malinahmen an-
gemessen und nachvollziehbar zu steuern. Die Anzahl der Szenarios bzw. der prifbaren Malinahmen wird
auf Grundlage des bestehenden Rechenkerns kiinftig noch weiter erhdht und ausgebaut.

Mit pv@now manager bzw. pv@now home werden die ECO-PV-Anwendungen vorteilhaft mit allen géngi-
gen Betriebssystemen kompatibel und plattformiibergreifend nutzbar. Es kann auf dem aktuellen Stand
Uberall komfortabel zum Einsatz kommen: Ob am PC und Mac, auf dem Laptop, dem Tablet-PC oder auch
mit dem iPad, der Benutzer hat das Programm, seine Berechnungen und Daten immer bei sich. ECO-PV
lauft auf dem Browser des Anwenders, so dass Daten in der persénlichen ,Cloud” sicher gespeichert und
jederzeit verfiigbar sind. Die ECO-PV-Anwendungen mussen nicht installiert werden und benétigen keine
Updates.

Offentlichkeitsarbeit und Prasentation
Das Produkt pv@now home soll auf der Intersolar, die vom 31. Mai bis 2. Juni 2017 in Minchen stattfindet
am Stand der Deutschen Gesellschaft flir Sonnenenergie e.V. (DGS) prasentiert werden.

Fazit

Alle beschriebenen Hauptkomponenten der Anwendung ECO-PV konnten umgesetzt werden: “ECO-PV-
Monitor“, ,ECO-PV-Szenario“ und ,ECO-PV-Sharing®. Sinnvolle, und fiir einen nachhaltigen Markterfolg
vermutlich auch notwendige, Ergédnzungen konnten nicht alle im Rahmen von Forderzeit/Férdersumme
realisiert werden, ihre Umsetzungen erfolgen im Nachgang.
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Verzeichnis von Begriffen, Abkiirzungen und Definitionen

Monitor

Wesentlicher Funktionsbaustein und Hauptansicht der Anwendung pv@now home: Fortlaufende wirt-
schaftliche Uberwachung eines Photovoltaik-Projektes auf Grundlage von realen Zahlungsstromen
(Einnahmen / Ausgaben) in Euro und Ertrags- und Verbrauchswerten in kWh. Dargestellt Gber Tabel-
len/Diagramme und Kennwerte.

Szenario

Funktionsbaustein der Anwendung pv@now home: Hinzufligen einer weitestgehend frei parametrierba-
ren technischen oder wirtschaftlichen MalRnahme zum bestehenden PV-Projekt und Beurteilung dieser
Mafinahme in Hinblick auf den Liquiditatsverlauf Gber die restliche Nutzungsdauer. Zu den Malinahmen
zahlen zum Beispiel die Nachristung eines PV-Speichers, eine Wechselrichter-Erneuerung oder eine
Reinigung.

Sharing

Aufsetzen eines Plans in pv@now manager und Auskopplung an einen Anwender zur Begleitung in
pv@now home mit ECO-PV-Monitor und ECO-PV-Szenario.

Erneuerbare Energien Gesetz (EEG)

Das deutsche Gesetz fur den Ausbau erneuerbarer Energien (Kurztitel Erneuerbare-Energien-Gesetz,
EEG 2017) regelt seit dem Jahr 2000 die bevorzugte Einspeisung von Strom aus erneuerbaren Quellen
ins Stromnetz und garantiert deren Erzeugern feste Einspeisevergutungen.



Nennleistung (Kilowatt Peak, Kilowattpeak, kWp)

Die Nennleistung von Photovoltaikanlagen wird haufig in der Schreibweise Wp (Wattpeak) oder kWp
(Kilowattpeak) angegeben und bezieht sich auf die Leistung bei Testbedingungen, die in etwa der ma-
ximalen Sonnenstrahlung in Deutschland entsprechen.

Photovoltaik (PV)

Unter Photovoltaik (PV) versteht man die direkte Umwandlung von Lichtenergie, meist aus Sonnenlicht,
in elektrische Energie mittels Solarzellen. Zur Energiewandlung wird der photoelektrische Effekt von
Solarzellen genutzt, die zu so genannten Solarmodulen verbunden werden. Die erzeugte Elektrizitat
kann direkt genutzt, in Akkumulatoren gespeichert oder in Stromnetze eingespeist werden. Vor der Ein-
speisung in Wechselspannungs-Stromnetze wird die erzeugte Gleichspannung von einem Wechselrich-
ter umgewandelt. Das System aus Solarmodulen und den anderen Bauteilen (Wechselrichter, Strom-
leitung) wird als Photovoltaikanlage oder Solargenerator bezeichnet.

Ist-Werte, Realdateneingabe

Werte aus der. Vom Anwender Uber die Oberflache in pv@now home eingegebenen Rechnungsbe-
trage, Zahlerstande, sonstige Eingaben.

Plan-Werte, Soll-Ist-Abgleich, Realdateniiberwachung

Werte aus der Projektierungsphase. Sie stellen die zum Zeitpunkt der Projektierung erwarteten Soll-
Werte dar. Der Vergleich zwischen Ist-Werten und Plan-Werten (Soll-Ist-Abgleich) ist der Kern der wirt-
schaftlichen Begleitung der PV-Anlage.

Trend-Werte

Extrapolation der Ist-Werte Uber die verbleibende wirtschaftliche Nutzungsdauer. Liegen die Trend-
Werte Uber den Plan-Werten so zeigt das PV-Projekt die Tendenz erfolgreicher zu verlaufen als in der
Projektierungsphase angenommen. Liegen die Trend-Werte unter den Plan-Werten so sind MaRRnah-
men anzustreben, die dem entgegenwirken.



Zusammenfassung

Seit dem Jahr 2012 sind Investitionen in Photovoltaikprojekte in Deutschland deutlich zurickgegangen.
Um den grundséatzlich positiven Zuspruch der Erneuerbaren Energien und der Photovoltaik durch ,mehr
O0konomische Sicherheit* bei Investitionsentscheidungen zu flankieren, bedarf es dringend einer Wirt-
schaftlichkeitssoftware, die nicht nur die einmalige Vorausschau und Prognose wahrend der Planungs-
phase liefert, sondern auch ein begleitendes wirtschaftliches Monitoring und eine Steuerung im laufen-
den Projekt ermdglicht. Hierdurch kann Vertrauen bei Anlagenbetreibern und Investoren gewonnen wer-
den, zum Wohl von Umwelt- und Klimaschutz.

Innerhalb des vorliegenden DBU-Fo6rderprojektes entwickelte die DGS-Franken gemeinsam mit dem
Kooperationspartner Solare Dienstleistungen GbR das Kontroll- und Managementinstrument ECO-PV,
dessen Module Synergie-Effekte zum Produkt pv@now manager nutzen. ECO-PV bietet dabei drei
Hauptanwendungen:

Der ,ECO-PV-Monitor* Gberwacht und visualisiert eine bereits installierte PV-Anlage fortlaufend und
Uber die gesamte Betriebszeit hinsichtlich Threm wirtschaftlichen Erfolg.

,ECO-PV-Szenario“ ermoglicht weitestgehend frei parametrierbare technische oder wirtschaftliche
Malinahmen zum bestehenden PV-Projekt hinzuzufigen und deren Auswirkung in Hinblick auf den Li-
quiditatsverlauf Uber die restliche Nutzungsdauer zu beurteilen.

,ECO-PV-Sharing® erlaubt es Projektentwicklern, Projekte zu entwickeln, auszukoppeln und an Dritte
zu Ubergeben.

Die Anwendungen ,ECO-PV-Monitor* und ,ECO-PV-Szenario* wurden mit der Bezeichnung ,pv@now
home* als neues Produkt fir PV-Anlagenbetreiber deklariert. Parallel dazu wurde das bestehende Pro-
dukt fur Projektentwickler ,pv@now manager” derart konfiguriert, dass die Anwendung ,ECO-PV-Sze-
nario“ verfugbar ist um ECO-PV-Projekte anzulegen und auszukoppeln.



Einleitung

Ende 2016 waren in Deutschland ca. 1,5 Millionen Photovoltaikanlagen mit einer Gesamtleistung von
40,1 GWp installiert. Eine Erfolgsgeschichte, die jedoch auch unerkannte Risiken birgt: Die Wirtschaft-
lichkeit der Anlagen war lange auf der Grundlage gesicherter gesetzlicher Einspeisevergutungen relativ
einfach zu prognostizieren. Eine Wirtschaftlichkeitsvorausschau zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme war
den meisten Investoren und Betreibern ausreichend. Anlagen wurden mit Renditeerwartungen geplant
ohne das Erreichen der wirtschaftlichen Zielwerte im Betrieb tatséchlich zu kontrollieren.

Da die Vergutung laut Erneuerbare-Energien-Gesetz direkt proportional ist zum Ertrag in Kilowattstun-
den, genugte es oftmals lediglich den Ertrag mittels Datenferniberwachung zu kontrollieren. Mit Auf-
kommen von Eigenstromnutzung und Stromspeichern wurde diese Proportionalitat aufgebrochen. Mit
der Kontrolle der Ertrage kann seitdem nur noch die technische Verfligbarkeit der Photovoltaikanlage
tiberwacht werden. Zur Uberwachung des betriebswirtschaftlichen Erfolges sind nunmehr umfangrei-
chere Analysen notwendig. Die ECO-PV Anwendungen ,Monitor” und ,Szenario® bieten diese Analysen
in der Anwendung pv@now home.

Technisches Monitoring

Das Vertrauen in die Wirtschaftlichkeit des Anlagenbetriebs hat sich heute deutlich gedndert: Die aktu-
ellen gesetzlichen Rahmenbedingungen gelten als extrem kompliziert, die stetigen Neuerungen, die
mitunter auch Bestandsanlagen betreffen, fihren zu Unsicherheiten.

ECO-PV zielt daher nicht auf ein technisches Monitoring (siehe oben). Das Kontrollieren technischer
Zielwerte ist weit verbreitet. Die Anzahl der erzeugten Kilowattstunden (kWh) elektrischer Arbeit wird
von zahlreichen Portalen und Dienstleistern angeboten. Ein Uber- oder Unterschreiten der technischen
ZielgréRe kWh ist zwar ein Indiz fir eine betriebswirtschaftliche Bewertung, allein aus diesen Grofen
lasst sich jedoch nicht ableiten, ob die PV-Anlage in ihrer wirtschaftlichen Gesamtbetrachtung optimal
betrieben wird.

Wirtschaftliches Monitoring

Das allgemeine Versaumnis eines wirtschaftlichen Monitorings tritt nun als Problem und als Investitions-
hemmnis offen zutage. Photovoltaikprojekte befinden sich flachendeckend im wirtschaftlichen Blindflug.
Die Anforderungen durch die verschiedenen Formen des Direktverbrauchs und der Direktvermarktung
machen wirtschaftliche Analyse und Kontrollmechanismen dringend erforderlich. Ohne ,Bordinstru-
mente“ sind einzelne Projekte, letztlich aber auch Unternehmen zunehmend selbst gefahrdet.

Die Mitarbeiter der DGS-Franken, die sich (auch im Sinne des Anleger- und Verbraucherschutzes) seit
Jahren mit der Wirtschaftlichkeit von PV-Projekten befassen, haben als Erste den Handlungsbedarf
vorausgesehen. Sie wollen durch geeignete Instrumente und gesicherte Datengrundlage Investitions-
vertrauen fir den PV-Markt zuriickgewinnen. Technische Ertragsdatentiberwachungen sind vorhanden,
aber unter den derzeitigen rechtlichen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen keine hinreichende
Basis, um PV-Projekte zum Erfolg zu fihren.



Projektziele

Die DGS-Franken kann nun mit den ECO-PV Softwarekomponenten ,Monitor“ und ,,Szenario“ eine ge-
sicherte Grundlage fur die fortlaufende wirtschaftliche Begleitung von PV-Projekten bereitstellen. Die
ECO-PV-Anwendungen haben das Ziel

e einen Beitrag zum Umwelt- und Klimaschutz zu leisten,

e einen Beitrag zum weiteren Ausbau der Photovoltaik als wichtigen Teilbereich der Erneuerba-
ren Energien - unter 6konomischen Gesichtspunkten - zu leisten,

o die Investitionen in Neuanlagen zu starken, indem Akzeptanz und Vertrauen durch ein hand-
habbares Controlling gestitzt wird,

e die Investition in Neuanlagen zu sichern, indem die der Investition zugrunde gelegten (wirt-
schaftlichen) Prognosen (Soll-Werte) kontinuierlich iberwacht werden,

e Anlagenerweiterungen und Zusatzinvestitionen, z.B. in Speichertechnologie fordern

e Unternehmen der Solarbranche ein geeignetes Vertriebswerkzeug zur Verfligung zu stellen.

Die ECO-PV-Anwendungen konnen fir PV-Projekte Funktionalitéat, Relevanz und Wirksamkeit eines
wirtschaftlichen Anlagen-Monitorings demonstrieren und initiativ fir die erweiterte Anwendung fur an-
dere Erneuerbaren Energien wirken. Uber die 6konomischen Anreize und deren Sichtbarkeit werden im
Effekt der Umwelt- und Klimaschutz gestarkt.

Innovation

Am Markt gibt es bereits Software zur technischen Planung und Dimensionierung von Photovoltaikan-
lagen, ebenso Instrumente fur das technische Monitoring (Ertragsdaten(fern)iberwachung) und ein-
zelne Wirtschaftlichkeitsprogramme (mit Prognosen, Wirtschaftlichkeitsvorausschau). Was Anlagenbe-
treibern und Projektentwicklern jedoch bislang fehlte, ist eine professionelle Software

e mit einem wirtschaftlichen Monitoring als Kontrollinstrument (Soll-Ist-Abgleich),
e mit einem Planungsinstrument fir das wirtschaftliche Projekt-Management,
e mit einem Instrument fUr die wirtschaftliche Betreuung der Kundenanlage.

Die ECO-PV-Anwendungen sind Innovationen, weil sie die Méglichkeiten der Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung auf eine ganzlich neue Stufe heben: Sind Prognosen und Analysen der Wirtschaftlichkeit bislang
noch starr an den Inbetriebnahmezeitpunkt gebunden, werden die Berechnungen nun im Anlagenbe-
trieb fortlaufend anhand realer Daten Uberpruft (Ist-Werte, Realdateneingabe), angepasst, neu berech-
net und fortgeschrieben (Trend-Werte). Das Programm, das auch Datenimporte aus dem Bereich der
smart meter Zéhlertechnik erlauben soll, eréffnet Projektentwicklern und Anlagenbetreibern den Weg in
das Zeitalter der ,Intelligenten Energie®“.

Entwicklung und Integration der Programmkomponenten

Der ECO-PV-Monitor uiberfiihrt Projektprognosen in die fortlaufende Uberwachung (Realdateneingabe,
Soll-Ist-Abgleich). Die Eingabe wird dabei durch Hilfen unterstitzt. Der Soll-Ist-Abgleich und die Trend-
Werte liefern ein wirtschaftliches Frihwarnsystem zur Beurteilung kritischer Risiko-Kennwerte. Projekt-
entwickler und Anlagenbetreiber werden in die Lage versetzt, zu erkennen, wann steuernd in das Pro-
jekt einzugreifen ist.



ECO-PV-Szenario erganzt und erweitert das wirtschaftliche Monitoring. Ausgehend von Statusberich-
ten ermdglicht es die Szenarien-Bildung fur die wirtschaftlich optimierte Neuausrichtung von Projekten.
Als strategisches Instrument ermdglicht es die wirtschaftliche Betriebsfiihrung an eine Neuberechnunge
zur Erreichung der Zielwerte. Bereits realisiert ist die Optionen fir erweiterte Investitionen (PV-Speicher-
(Nachriistung), Wechselrichter-Erneuerung und Reinigung. Inhaltlich ausgearbeitet, in der Programmie-
rung jedoch noch nicht umgesetzt sind die weiteren Szenarien Eigenversorgung (Wechsel von Vollein-
speisung in Eigenversorgung), Energiemanagementsystem, Finanzierung (Umfinanzierung von alten
Krediten hin zu neuen billigeren), Direktvermarktung (Wechsel von der EEG-Vergutung in die freiwillige
Direktvermarktung mit Marktpramie), Umsatzsteuerbehandlung (Wechsel von der Regelbesteuerung
zur Kleinunternehmerregelung).

Zur Hebung von Synergieeffekten nutzen die Softwarekomponenten ECO-PV-Monitor und ECO-PV-
Szenario finanzmathematische Berechnungsverfahren und Bewertungen eines vorhandenen Wirt-
schaftlichkeitsprogramms. Als existierendes Wirtschaftlichkeitsprogramm wurde pv@now manager ver-
wendet: pv@now manager ist ein webbasiertes Wirtschaftlichkeitsprogramm fur Photovoltaikanlagen,
das im Dezember 2014 von DGS-Franken herausgebracht wurde (www.pv-now.de). Dieses Programm
kann alle denkbaren Betreiberkonzepte flr PV-Anlagen darstellen (Eigenverbrauch, Solarstromlieferun-
gen, PV-Miete, Direktvermarktung, etc.), womit es sich von anderen marktgangigen Lésungen unter-
scheidet.

Mit pv@now manager als webbasiertem Basisprogramm werden die ECO-PV-Anwendungen vorteilhaft
mit allen géngigen Betriebssystemen kompatibel und plattformubergreifend nutzbar sein. Es kann auf
dem aktuellen Stand Uberall komfortabel zum Einsatz kommen: Ob am PC und Mac, auf dem Laptop,
dem Tablet-PC oder auch mit dem iPad, der Benutzer hat das Programm, seine Berechnungen und
Daten immer bei sich. ECO-PV lauft auf dem Browser des Anwenders, so dass Daten in der personli-
chen ,Cloud” sicher gespeichert und jederzeit verfligbar sind. Die ECO-PV-Anwendungen mussen nicht
installiert werden und bendtigen keine Updates.
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Hauptteil

ECO-PV umfasst namentlich drei Module bzw. Anwendungen: Monitor, Szenario und Sharing. Diese
bieten Leistungen, die nicht einfache Ergadnzungen einer herkémmlichen Wirtschaftlichkeitssoftware
darstellen, sondern eine solche vielmehr als Plattform nutzen um eine ganzlich neue Funktionalitét zu
gestalten: Anstelle der prognostizierenden Planung tritt nunmehr die begleitende wirtschaftliche ,Ech-
zeit-Uberwachung® als Grundlage der Bewertung im laufenden Betrieb.

Die wirtschaftliche Anlageniiberwachung im ECO-PV-Monitor erfordert die manuelle Eingabe von Er-
tragsdaten (in kWh) auf Grundlage von Zahlerstanden und tatsachlichen Zahlungsstrémen (in Euro) auf
Grundlage gestellter Rechnungen. Um den Aufwand fiir den Benutzer mdglichst gering zu halten, wur-
den Uber die Einrichtung einer Schnittstelle mit einem Messstellenbetreiber alle VVoraussetzungen einer
automatisierten Ertragsdateneingabe geschaffen.

Durch ECO-PV-Szenario werden Anlagenbetreiber in die Lage versetzt, die Auswirkung von Anderun-
gen im Projekt zu sehen. So werden auf Datenbasis des Ist-Zustandes neue Prognosen erzeugt. Es
kdnnen MalRnahmen in unterschiedlichen Bereichen abgebildet und bewertet werden: technisch (z.B.
Wechselrichter-Repowering, Speichernachriistung), konzeptionell (z.B. Wechsel des Betreibermodells),
finanziell (z.B. Sondertilgungen von Krediten) oder steuerlich (z.B. Kleinunternehmerregelung).

ECO-PV-Sharing erlaubt es Projektentwicklern, Projekte zu entwickeln, auszukoppeln und an Dritte zu
Ubergeben. Diese Anwendung eignet sich insbesondere als Instrument der Kundenbindung. Fir den
Kunden konnen weiterfiihrende Angebote entwickelt, wirtschaftlich sinnvolle Mal3nhahmen geplant, ge-
prift und abgebildet werden, z.B. Anlagenerweiterungen, Reinigung, Repowering. Eine Planung kann
auch aus dem Pool aller Planungen exportiert und als Produkt an den Kunden vermarktet werden.

pv@now manager, pv@now home, EOC-PV-Anwendungen

pv@now manager ist ein webbasiertes Wirtschaftlichkeitsprogramm, das ebenfalls von der DGS-Fran-
ken entwickelt wurde und bereits im Dezember 2014 auf den Markt gebracht wurde. Mit der Zusatz-
bezeichnung manager (,pv@now manager®) wurde bisher vor allem die Zielgruppe der Projektentwick-
ler angesprochen.

Um flr die ECO-PV-Anwendungen sowohl die Zielgruppe der Projektentwickler als auch die Zielgruppe
der Anlagenbetreiber (vorwiegend im Einfamilienhaus-Sektor) zu erschlieBen, wurde pv@now manager
jetzt zu einer ,Produkt-Familie“ erweitert: pv@now manager wurde neu die eigenstéandige Anwendung
pv@now home zur Seite gestellt. Wahrend pv@now manager nach wie vor ein reines Wirtschaftlich-
keitsprogramm darstellt (Prognose wahrend dem Planungszeitraum), ist pv@now home ausschlief3lich
fur das wirtschaftliche Anlagen-Monitoring konzipiert (Begleitung nach Inbetriebnahme).

pv@now manager dient der wirtschaftlichen Planung eines Projekts. Im Vergleich zu anderen Wirt-
schaftlichkeitsprogrammen ist es sehr umfassend und in der Lage nahezu alle Situationen abzubilden,
die sich aus gesetzlicher (Erneuerbare-Energien-Gesetz), aus steuerlicher und aus wirtschaftlicher Hin-
sicht ergeben. pv@now manager kann an die technische Auslegung einer Photovoltaikanlage ankniip-
fen, anschlieRend kann die wirtschaftliche Auslegung erfolgen. pv@now manager kann dabei verschie-
dene Plane vergleichen, um das optimale Ergebnis zu erzielen.

pv@now manager kommt insbesondere die Aufgabe zu, Anlagenkonfigurationen zu erzeugen bzw.
Plane zu generieren. Steht das Ergebnis der Planung fest, endet die Prognose. Der erstellte Plan wird
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Uber die Komponente ECO-PV-Sharing nach pv@now home (in den ECO-PV-Monitor) tberfiihrt. Die
betriebswirtschaftliche Begleitung kann mit der Eingabe der ersten Zahlerstdnde und dem Euro-Betrag
aus der Anschaffungsrechnung begonnen werden.

Anmerkung: Der ECO-PV-Monitor umfasst nicht das volle funktionale und inhaltliche Spektrum von
pv@now manager. So stellt pv@now manager eine umfangreiche Anzahl an PV-Betreibermodellen be-
reit und erlaubt zusatzlich mehrfache Wechsel von Betreibermodellen innerhalb eines Projektes. Die
Uberfiihrung von komplexen Betreibermodellen in die Realdateniiberwachung des ECO-PV-Monitor ist
derzeit nicht relevant. In pv@now manager kénnen die wirtschaftlichen Vorteile von bis zu 5 Akteuren
separat verglichen werden (Investor, Betreiber, Verbraucher, weitere Verbraucher, Gebaudeeigenti-
mer). Im ECO-PV-Monitor wird eine Anlage begleitet bei der Investor, Betreiber und Verbraucher per-
sonenidentisch sind.

pv@now pvenow

pv@now manager
Berechnung und Bewertung der
Wirtschaftlichkeit durch den Profi.

Projekt / Plan

Eine PV-Anlage als ,,Projekt” und beliebige
Planungs-Varianten, diese einzeln dargestellt
als ,Plane”. Ziel: durch Vergleiche den
optimalen Plan ermitteln.

, Bericht

Allgemeine und vergleichende Auswertungen
fir alle Plane eines Projekts, fiir alle Akteure
eines Plans.

Ausflhrlicher Bericht mit Zusammenfassungen,
Tabellen und Grafiken.

Shaﬂng

pv@now home
Begleitung der wirtschaftlichen Entwicklung
durch den Laien.

Monitor
Hauptansicht in pv@now home: Diagramme,
Kennwerte, Ertrage,

Dateneingabe
samtliche Buchungen (Einnahmen und
Ausgaben), simtliche Zahlerstinde, Sonstiges

Szenario
Visualisierung der Auswirkung von vorgegebe-
nen Szenarien auf die Wirtschaftlichkeit.

Bericht
Ubersichtlicher Jahresbericht zum Abheften.

Abbildung 1: Ubersicht pv@now manager / home und ECO-PV-Anwendungen Monitor, Szenario und Sharing

Nach der abgeschlossenen Ausarbeitung eines Plans in pv@now manager kann dieser nach pv@now
home Uberfuhrt werden. Hierzu ist lediglich die E-Mail-Adresse des pv@now home-Nutzers notwendig.
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pv@now home E-Mail Eingabe

Bitte geben Sie die E-Mail Adresse des pvi@now home Neukunden ein. Dieser erhilt nach absenden
dieses Formulars eine E-Mail mit einem Link. Ruft er diesen Link auf, so &ffnet sich in seinem Browser
die Registrierungsseite fiir py@now home. Dort muss sich der pyv@now home Neukunde registrieren.
Danach kann sich der pv@now home Kunde mit seinem Login anmelden und hat Zugriff auf sein
Projekt.

E-Mail: =

E-Mail (Kontrollfeld): =

Anmelde-E-Mail absenden

Abbildung 2: ECO-PV-Sharing mittels E-Mail-Adresse

Der Zugriff auf die ECO-PV-Komponente Sharing ist derzeit noch der DGS-Franken als Administrator
vorbehalten. Um die ECO-PV-Anwendung als Produkterweiterung im pv@now manager freizugeben,
bedarf es noch weiterer Anpassungen Mit der Markteinfiihrung von pv@now home wird die ECO-PV-
Komponente Sharing in pv@now manager fir alle bisherigen pv@now manager-Kunden freigeschaltet.

pv@now home, Zielgruppe, Betreibermodelle

Das Produkt pv@now home wendet sich an die Zielgruppe ,Betreiber von kleineren’ PV-Anlagen (bis
max. ca. 100 kWp Nennleistung)“. Es wird fiir etwa 30-40 Euro Jahresnutzungsgebiihr kostenglinstig
zu bestellen sein (www.pv-now.de). Es ist keine Installation nétig. Dem Anwender steht immer die ak-
tuellste Version des Programms zur Verfigung. Zur Bedienung ist eine Internetverbindung notwendig.

Die Wirtschaftlichkeitssoftware fiir
Photovoltaikanlagen

Login:

Passwort:

Info zum Zugang Passwort vergessen? Gastzugang

Abbildung 3: Login pv@now

pv@now home bietet dem Nutzer die Uberwachung eines PV-Projektes in einem typischen Standardfall.
Das bedeutet eine PV-Anlage entsprechend einem der folgenden Betreibermodelle:

e PV-Volleinspeisung (auf dem eigenen Dach)

e PV-Volleinspeisung (auf einem fremden Dach)

e PV-Uberschusseinspeisung (auf dem eigenen Dach)
e PV-Uberschusseinspeisung (auf dem fremden Dach)
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Komplexere Betreibermodelle (z.B. Modelle mit einer Vermietung der PV-Anlage bzw. einer Stromliefe-
rung an Dritte) sind nicht vorgesehen. Die Auswertung und Berichterstellung erfolgt fiir den Benutzer,
der als Investors und gleichzeitig als Betreiber und Stromverbraucher auftritt.

Aufbau am Bildschirms und Programmstruktur

Der Bildschirmaufbau von pv@now home gliedert sich in 3 Teile (siehe Abbildung 4).

e Teil 1: Der obere Bereich der MenU- bzw. Eingabestruktur: Meniiband.

e Teil 2: Die Bildschirmmitte ist der Prasentation der Ergebnisse in der Auswertung bzw. der Da-
teneingabe vorbehalten. Hierbei handelt es sich um den eigentlichen ECO-PV-Monitor.

e Teil 3: Rechts am Bildschirm kénnen Glossar und Anleitung angezeigt werden. Das griine Feld
Informationscenter unterstiitzt Anwender mit Tipps, Tricks, Erlauterungen und Ergédnzungen.

pvinow Manitor Dateneingabe Szenario Bericht Verwaltung Glossar Anleitung Logout

Diag ./ Tabellen ig ung/Autarkie | K Strom: /
Informationscenter

Ertrag der PV-Anlage
02/2017-02/2017 - Kein Anlagenertrag
und keine Verbrauchswerte

3/2013: 605,65 -

kWh

AGE | Wigerulsbeizhrung | Datersshutz | Kantskt | Impressum

Copyright 2016 - DGS-Franken e. \l
Version PRE BETA 0.3

Abbildung 4: ECO-PV-Monitor, hier Ertrage der PV-Anlage

In der Abbildung 4 ist der Button <Monitor> ausgewabhilt.

e Hierbei handelt es sich um den Haupt- und Startbildschirm von pv@now home
e Der Monitor dient der Visualisierung, nicht der Dateneingabe.
e Default im Monitor: Liquiditatsverlauf, entsprechend einem Kontostand auf einem (gedachten)

Solarkonto
e Alle Darstellungen sind auf ein Optimum an Informationen vereinfacht.

Wechselt man oben im Menliband auf den Reiter <Dateneingabe> kann man Ubersichtlich seine real
erzielten Daten eingeben: Alle Zahlungen: also alle Einnahmen wie Ausgaben bei Rechnungen und alle
Ertrage bei Zahlerstanden.
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Wechselt man auf den Reiter <Szenario> nimmt die Moglichkeit durch Szenarien deren Auswirkung auf
die Wirtschaftlichkeit der Photovoltaikanlage zu betrachten den Raum des gesamten Hauptbildschirms
ein.

pvinow Monitor Datensingabe Szenario Bericht werwaltung Glossar Anleitung Logout

Pv-Speicher-(Nachristun| ~ Liquiditatsvergleich
T Informationscenter
Durchfiihrung: 01.02.47

6.400 | 02/2017-02/2017 - Kein Anlagenertrag
Kosten: 8.000,00 € und keine Verbrauchswerte
3.200 |
GroBe: 4,02 kWh nutzbare Kapazitat J_
0 “.uu.u_ I T T o ol ool
Nutzen: 30|21 % Steigerung der Eigenstromnutzungsquote |
S -3.200 |
Anwenden 2
-6.400 |
Kurzbeschreibung 9,600
Das Szenario berechnet die Nachrustung eines Speichers. o
Solarstrom kann jetzt auch zeitlich versetzt zur Erzeugung -12.800
selbst verbraucht werden. Hierdurch erhaht sich der
Eigenverbrauch. Das Szenario beleuchtet, ob durch mehr -16.000

Eigenverbrauch finanzielle Vorteile entstehen, die langfristig
die Investition und Betriebskosten der Speichernachristung
Gbertreffen.

Das Szenario geht von plausiblen aber verkiirzten
Eingabeparametern sus und ersetzt daher keine detaillierte
Berechnung durch einen Fachmann.

Jahre

W Liquiditat [Monitor]

» Weitere Informationen ...

Ergebnisse:

W Liquiditat [Szenario]
Schreibt man die bisher erreichten Ist-Werte mit ! !
prognostizierten Trend-Werten fort, so erreichen Sie: W Liquiditat (k) [Szenario]
Rendite 5,34%
Liquiditatsiberschuss 8.987,33 EUR

Schreibt man die bisher erreichten Ist-Werte mit den Werten
aus dem Szenario PV-Speicher-(Nachriistung) fort, so
erreichen Sie:

Rendite 4,31%

Liquiditstsiberschuss 6.981,05 EUR

AG3 | Widemufsbelehnung | Dstenschuls | Kantskt | Impressum

Copyright 2016 - DGS-Franken . \.
Version PRE BETA 0.3

Abbildung 5: ECO-PV-Szenario, hier PV-Speicher-Nachriistung

Wechselt man auf den Reiter <Bericht> hat man die Moglichkeit einen PDF-Bericht als Jahresbericht
Zu erzeugen und auszudrucken.

Bei <Verwaltung> sind die Nutzerdaten hinterlegt.

<Anleitung>, <Glossar> und <Informationscenter> unterstitzen den Benutzer des Programms.
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Programmstruktur pv@now home

pv@now home

MORNITOT o Uberwachtes Projekt

Diagramme.........ccocoeeeiiiiieeiiiieee i Liquiditatsplan, Steuern, Strom: Quoten und kWh,
Kilowattstunden: Preise und Umlagen, Vor-
teil/Nachteil durch PV

Eigenverbrauchsquote und Autarkie

Kennwerte ... Nutzungsdauer, Aktuelle Bilanz, Fortschreibung,
Quoten, Performance, Empfehlung

Strom: Erzeugung und Verbrauch
Ertrag der PV-Anlage, PV-Strom selbst genutzt,
Strombedarf aus dem Netz mit PV, PV-Strom ins
Netz eingespeist

Dateneingabe.........cccccovvveeeiiiiiiiiieeee e Projektbegleitung
Rechnungen .......ccocoeeeiiiieee i alle Buchungen: Einnahmen, Ausgaben: Investiti-
onskosten, Betriebskosten, ...
ZAhlerstande ........cccoocviieiiiie e PV-Erzeugung, PV-Stromeinspeisung, Stromnetz-
bezug
SZENAIO cooeveeeeiiiee e Auswirkung von méglichen Anderungen
Speicher.....cccccc Nachristung eines Speichers
Wechselrichter ..........oovvvvvvveviiiiiiiiiieinn, Tausch gegen modernen Wechselrichter
ReINIQUNG ....ovvvviiiiiiiiiiiieee mehr Ertrag durch gereinigte Module
Bericht oo Jahresbericht
Eckdaten und Kennzahlen ....................
AUSWANL.....cooiiiiiiii e Betrachtetes Jahr
Verwaltung ..., Benutzerdaten

Nutzung des Programms pv@now home

Ausgangspunkt ist der Plan einer Photovoltaikanlage, erstellt in pv@now manager: Hier finden sich
ausschlief3lich prognostizierte Zahlung- und Energiestréme vom Zeitpunkt der Inbetriebnahme bis zum
Ende der wirtschaftlichen Nutzungsdauer.

Mittels ECO-PV-Sharing wird der in pv@now manager erstellte Plan nach pv@now home in den ECO-
PV-Monitor zur Realdatenliberwachung Uberfiihrt. Ab jetzt erfolgt der Zugang zu pv@now home Uber
ein eigenes Login.

Mit dem Inbetriebnahmezeitpunkt beginnt die wirtschaftliche Uberwachung der Anlage.

<Monitor>

Sind aus dem laufenden Betrieb Daten eingegeben (siehe Kapitel <Dateneingabe>), lasst sich im Liqui-
ditatsverlauf im Monitor beobachten, wie sich die erste Linie (Ist-Werte) im Vergleich zur zweiten Linie

(Plan-Werte) verhélt. Die Ist-Linie folgt bis zum Tag ,heute” (senkrechte Linie im Diagramm) dem tat-
sachlichen Verlauf der Liquiditat.
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In den ersten Jahren lassen sich Abweichungen von den Plan-Werten (Referenzwerten) im Diagramm
Liquiditatsplan noch nicht unmittelbar erkennen. Mit fortschreitenden Betriebsjahren wird jedoch zuneh-
mend sichtbar, wie sich die realen Werte (Ist-Werte) zur Prognose (Plan-Werte) verhalten (Soll-Ist-Ab-
gleich, Realdatentuberwachung).

Eine Trendlinie (Trend-Werte) zeigt an, wie sich die Liquiditat vermutlich tber den Nutzungszeitraum
verhalten wird, sie berechnet sich Gber eine Extrapolation der Ist-Werte tber die restliche Nutzungs-
dauer. Bei deutlicher Abweichung zwischen Plan und Trend kann die Notwendigkeit entstehen, steuernd
in das Projekt einzugreifen. Hierfur gibt es zahlreiche Mdglichkeiten. Einige Optionen zu steuernden
MaRnahmen werden in den Szenarios abgebildet.

pvinow Monitor Dateneingabe Szenario Bericht Verwaltung Glossar Anleitung Logout

| Diagramme/Tabellen || Eigenstromnutzung/Autarkie | Kennwerte | Strom: Erzeugung/Verbrauch
Informationscenter

Liquiditatsplan
10.200 02/2017-02/2017 - Kein Anlagenertrag
und keine Verbrauchswerte

} Monitor

Plan

Liquiditat (k) Prognose

Liquiditatsplan
Dargestellt ist der Verlauf der Liquiditst (Kontostand) auf einem gedachten Solarkonto

+ Weitere Informationen ...

G | Widermufsbelebrung | Datenschuts | Kontakt | Impressum

Copyright 2016 - DGS-Franken e. V.
Version PRE BETA 0.3

Abbildung 6: ECO-PV-Monitor, hier Liquiditatsplan

Auswertung des Projekts

Der Monitor beginnt standardmafig mit dem Liquiditatsplan, er bietet in der zweiten Meniliebene insge-
samt 4 Reiter fUr weitere Auswertungen des Projekts:

e Diagramme

e Eigenstromnutzung/Autarkie
e Kennwerte

e Strom: Erzeugung/Verbrauch

Diagramme

17



Die Diagramme liefern Uber die Betriebszeit des Projekts fortlaufend die relevanten Zahlenwerte zu
Erzeugung, Verbrauch und zur Wirtschaftlichkeit, z.B. den Liquiditatsplan.

Liquiditatsplan

Dargestellt wird der Verlauf der Liquiditat (Kontostand) auf einem gedachten Solarkonto. Diese
Ubersicht folgt den eingegebenen (Ist-Werte) bzw. erwarteten Zahlungen (Plan- und Trend-
Werte), also allen Ausgaben und Einnahmen. Der Kontostand am Ende der Betrachtungsdauer
zeigt den Liquiditatsiiberschuss an. Ist er positiv so hat sich die Investition gelohnt. Verlauft der
Trend flacher als der Plan I&sst sich daraus gut schliel3en, dass die angestrebten wirtschaftli-
chen Ziele wohl nicht erreicht werden kénnen. Verlauft der Trend Uber dem Plan wird die Anlage
aller Voraussicht nach mehr Rendite abwerfen als prognostiziert.

Steuern

Dargestellt werden die Zahlungen bei Einkommensteuerpflicht. Wird die PV-Anlage zur lang-
fristigen Gewinnerzielung betrieben (Gewinnerzielungsabsicht auf 20 Jahre gegentiber dem Fi-
nanzamt gemeldet), so unterliegt das jahrliche "Betriebsergebnis" der PV-Anlage bei Privatper-
sonen der Einkommensteuerpflicht. Ist das Betriebsergebnis positiv, muss zum personlichen
Steuersatz versteuert werden, ist es (oft in den Anfangsjahren) negativ, so fuhrt dies zu Steu-
erminderungen.

Strom: Quoten und kWh

Dargestellt wird der von der PV-Anlage erzeugte PV-Strom-Ertrag und die aus dem 6ffentlichen
Netz bezogene Strommenge. Dargestellt ist der von der PV-Anlage erzeugte PV-Strom-Ertrag
noch vor einer Eigenversorgung, Netzeinspeisung oder einer sonstigen Nutzung. Es handelt
sich also um die Kilowattstunden, die vom PV-Erzeugungszéhler gezahlt werden. Weiter ist die
aus dem offentlichen Netz bezogene Strommenge dargestellt. Es handelt sich also um die Ki-
lowattstunden, die vom Netz-Bezugszahler gezahlt werden. Die Verbraucher werden aus dem
Netz versorgt, wenn die PV-Anlage nicht oder zu wenig liefert.

Kilowattstunden: Preise und Umlagen

Dargestellt wird der Preis fur eine kWh Netzbezugsstrom sowie die Erzeugungskosten fir eine
kWh PV-Strom. Wahrend Netzbezugsstrom im Laufe der letzten Jahre zusehends teurer wurde
bleiben die Erzeugungskosten fir PV-Strom in der Regel weitestgehend konstant. Aus dem
Vergleich der beiden GréR3en zueinander kann man erkennen, ob und wenn ja wie gut sich eine
Eigenversorgung lohnt. Bei Eigenversorgung ersetzt PV-Strom Netzbezugsstrom.
Vorteil/Nachteil durch PV

Dargestellt wird der finanzielle Vorteil (bzw. Nachteil) der Nutzung von PV-Strom. Wenn ein
Anlagenbetreiber Strom aus einer PV-Anlage nutzt, so ersetzt er damit Netzstrom. Dargestellt
ist der kumulierte finanzielle Vorteil (bzw. Nachteil) in Euro der Nutzung von PV-Strom gegen-
Uber einer Situation ohne PV-Anlage. Die Situation ohne PV-Anlage erfasst dabei nur Netz-
strom. Die Situation mit PV-Anlage beriicksichtigt die durch die PV-Anlage verursachten Kos-
ten, den selbst genutzten PV-Strom und Netzstrom fir den Rest des Gesamtstrombedarfs.
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pvinow Manitor Dateneingabe Szenario Bericht Verwaltung Glossar Anleitung Logout

‘ Diagramme/Tabellen Eigenstr f Autarkie te Strom: Er /Verbrauch

Informationscenter
Vorteil/Nachteil durch PV
16.000 02/2017-02/2017 - Kein Anlagenertrag
und keine Verbrauchswerte

14.400
12.800

11.200

Euro

n f. Netz-Strom ohne PV (k) Monitor

n f. Strom mit PV (5, k) Monitor

1/ Nachteil(-) durch PV (k) Monitor

n f. Netz-Strom ohne PV (k) Plan
n f. Strom mit PV (5, k) Plan

n f. Netz-Strom ohne PV (k) Prognose

Kasten f. Strom mit PV (5, k) Prognose:

Vorteil /Nachteil durch PV

Dargestellt ist der finanziclle Vortsil (bzw. Nachteil) der Nutzung ven PV-Strom.

} Weitere Informationen ...

AGB | Widermlsbmlahrung | Datarsshuts | Kentski | Impressum

Copyright 2016 - DGS-Franken e. V.
Version PRE BETA 0.3

Abbildung 7: ECO-PV-Monitor, hier Vorteil/Nachteil durch PV

Eigenverbrauchsquote und Autarkie

Die Eigenverbrauchsquote zeigt an wie viel PV-Strom ein Betreiber selbst nutzt. Die Autarkiequote zeigt
an wie unabhéngig man sich von Netzbezugsstrom machen. Die Autarkiequote kann durch Energiema-
nagementsysteme und durch Speicher erheblich gesteigert werden. Die Autarkiequote zeigt an wie un-
abhangig man sich vom Netzbezugsstrom macht. Sich vom Netz vollkommen unabhéngig zu machen
ist technisch und wirtschaftlich in der Regel nicht sinnvoll.

Kennwerte

Den Kennwerten kommt eine besondere Bedeutung zu. Sie ermdglichen einen schnellen Uberblick tiber
den Erfolg des Projektes.

Beispielhafte Darstellung der wichtigsten wirtschaftlichen Kennwerte:
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Diagramme/ Tabellen Eigenstromnutzung f Autarkie Kennwerte Strom: Erz

* Nutzungsdauer

Die Mutzungsdauer ihrer Photovoltaikanlage betragt jetzt: 4 Jahre und 2 Monate
Geplant sind: 21 lahre und 0 Monate

= Aktuelle Bilanz wenn jetzt Schluss ware

Angenommen Sie wiirden jetzt, 16 Jahre und 10 Monate vor Erreichen der geplanten
wirtschaftlichen Mutzungsdauer eine Abschlussbilanz ziehe, dann wirde sich
folgendes egeben:

Ihre Rendite lage bei: -19,14% Geplant waren: 4,99%
Der Liguiditdtsiberschuss betrige: -8.253 Euro  Geplant waren: 8.282 Euro
Drer Kapitalwert (KZF = 5,00%) betriige: -8.797 Euro Geplant waren: -38 Euro

* Fortschreibung

Diese Bewertung berubt zu 19,84% auf eingegebenen Ist-Werten und zu 80,16% auf
geplante Soll-Werte. Schreibt man die bisher erreichten Ist-Werte mit den
Soll-Werten aus dem Flan fort, so erreichen Sie:

Rendite: 5,22% Geplant 4,99%
waren.

Der Liguiditdtsiberschuss betrige: 8.987,00 Euro :i:fllj_lr.lt 8.282 Euro

Der Kapitalwert (KZF = 5,00%) betriige: 588,00 Euro i:f:_lnt -38 Euro

* Quoten

Sie hatten sine Eigenstromnutzung von 15,00% geplant. Tatsdchlich erreichten Sie
bisher durchschnittlich 19,78%.

Sie hatten eine Autarkiequote wvon 59,82% geplant. Tatsachlich erreichten Sie bisher
durchschnittlich 35,27%.

* Performance, Empfehlung

Die Betriebswirtschaftliche Auswertung ergab: Im Vergleich zur Prognose (Flan-
bzw. Soll-Wert) arbeitet ihre PV-Anlage etwas bes=zer

Empfehlung: Wir empfehlen Thnen eine jdhrliche technische Uberpriifung nach DIN
EMN 62446.

Abbildung 8: ECO-PV-Monitor, hier Ubersicht Kennwerte

Strom: Erzeugung und Verbrauch

Unter diesem Reiter wird dargestellt, was Gegenstand einer auf dem Markt verfligbaren, tblichen Da-
tenferniberwachung ist: Der Ertrag der Photovoltaikanlage in Kilowattstunden, aufgegliedert tiber Mo-
nate und Jahre und ein Abgleich zwischen den tatsachlichen Werten (Ist-Werte) und den erwarteten
Werten (Plan-Werte).

Dariiber hinaus werden in pv@now home auch die Kilowattstunden der Ubrigen im System verfligbaren
Stromzahler visualisiert: Kilowattstunden Eigenstromnutzung, Kilowattstunden Strombezug aus dem 6f-
fentlichen Netz, Kilowattstunden Einspeisung von PV-Strom ins 6ffentliche Netz.
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Mit den Auswahlknopfen ist ein leichtes Navigieren zwischen den einzelnen Jahren sowie zwischen den
einzelnen Diagrammen moglich. Die Darstellungstiefe bleibt bei ,Monate eines Jahres®. Eine Auflésung
»1age des Monats* oder ,Stunden des Tages*, wie bei anderen Datenferniberwachung Ublich, ist nicht
vorgesehen. Der Fokus von pv@now home liegt in der gesamtwirtschaftlichen Betrachtung und Beglei-
tung Uber die gesamte Nutzungsdauer, weniger bzw. nicht auf einer monats- oder taggenauen Auswer-
tung.

Ertrag der PV-Anlage

Dargestellt ist der von der PV-Anlage erzeugte PV-Strom-Ertrag noch vor einer Eigenversorgung, Netz-
einspeisung oder einer sonstigen Nutzung. Es handelt sich also um die Kilowattstunden, die vom PV-
Erzeugungszahler gezahlt werden.

PV Strom selbst genutzt

Dargestellt ist die von der PV-Anlage erzeugte und von den eigenen Verbrauchern selbstgenutzte
Strommenge. Fir diese Strommenge ist kein eigener Zahler installiert. Es handelt sich um die Differenz
von PV-Erzeugungszahler und Netz-Einspeisezéhler.

Diagramme/ Tabellen ” Eigenstromnutzung/Autarkie ” Kennwerte

PV-Strom selbst genutzt

160

133

107

E
kKWh
S

53

7

| | PV-Strom selbst genutzt

| | PV-Strom selbst genutzt (Plan)

172013 2/2013 372013 472013 5/2012 672013 7/2012 B/2013 9201 107201 31/201 2272013

g E @

Abbildung 9: ECO-PV-Monitor, hier PV-Strom selbst genutzt

Strombedarf aus dem Netz mit PV
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Dargestellt ist die aus dem 6ffentlichen Netz bezogene Strommenge. Es handelt sich also um die Kilo-
wattstunden, die vom Netz-Bezugszahler gezahlt werden. Die Verbraucher werden aus dem Netz ver-
sorgt, wenn die PV-Anlage nicht oder zu wenig liefert.

PV Strom ins Netz eingespeist

Dargestellt ist die von der PV-Anlage ins o6ffentliche Netz der Stromversorgung eingespeist Strom-
menge. Es handelt sich also um die Kilowattstunden, die vom Netz-Einspeisezahler gezahlt werden.

<Dateneingabe>

Mit dem Projektstart (Inbetriebnahme) verbindet sich nun die Notwendigkeit alle erzeugten und ver-
brauchten Strommengen in kWh und alle Zahlungsstréme in Euro, welche den wirtschaftlichen Betrieb
der Photovoltaikanlage betreffen d.h. Einnahmen und Ausgaben, zu erfassen und in das Programm
einzutragen. Dies geschieht unter dem Button <Dateneingabe> aus dem Menuband und gliedert sich in
die Reiter <Rechnungen> und >Zahlerstande>.

pvinow Monitar Dateneingabe Szenario Bericht Verwaltung Glassar Anleitung Logout

Rechnungen Zahlerstinde Informationscenter

Projekt mit Testdaten auffiillen
02/2017-02/2017 - Kein Anlagenertrag

Bisherige Eingaben

Datum

01.01.2014

01.02.2014

n1 03 2n1a

Bezeichnung

Netzbezug Abschlagszahlungen
(Investor)

Netzbezug Abschlagszahlungen
(Investor)

Netzbezug Abschlagszahlungen

Zuordnung

Stromnetzbezug
Netzbezug Abschlagszahlungen
(Investor)

Stromnetzbezug
Netzbezug Abschlagszahlungen
(Investor)

Stromnetzbezug
Natzhesiin Aherhlancyal hlinaen

Wert

18,33 € brutto

48,00 £ brutto

P

und keine Verbrauchswerte

Neue Rechnung eingeben

Laufende Kosten 4

Datum: |01.03.2017

Wa&hle Kategorie = Wéhle Poster =
Wert € brutto

Rechnung iibernchmen

855 | Witsrufebaiehrung | Datenschuls | Kentakt | Impressum

Copyright 2016 - DGS-Franken . V.
Version PRE BETA 0.3

Abbildung 10: ECO-PV-Dateneingabe, hier manuelle Dateneingabe fiir Rechnungen

Neue Rechnungen eingeben

Um eine Rechnung einzugeben, muss diese bezeichnet und mit einem Datum versehen werden. Au-
Rerdem muss diese einer Kategorie (z.B. Investitionskosten, Betriebskosten, etc.) und einem Posten
innerhalb dieser Kategorie (in der Kategorie Betriebskosten z.B. Versicherung, Wartung, etc.) zugeord-
net werden. Alle erfassten Zahlungsstréme bzw. Strommengen werden in einer Tabelle chronologisch
wiedergeben.
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Neuen Z&hlerstand eingeben

Fur die Strommengen kann die Erfassung manuell erfolgen, aber auch automatisiert tiber eine Schnitt-
stelle zu einem Messstellenbetreiber. Fir pv@now home wurde eine Schnittstelle zum Portal des
Dienstleisters discovergy (www.discovergy.com) eingerichtet.

Bisherige Eingaben

Datum Bezeichnung Zuordnung Wert
PV-Stromeinspeisung 844,00 kWh ~

01.08.2015 EEG-Einspeisung EEG-Einspeisung

PV-Stromeinspeisung

01.09.2015 EEG-Einspeisung EEG-Einspeisung

635,00 kiWh
PV-Stromeinspeisung

01.10.2015 EEG-Einspeisung EEG-Einspeisung

318,00 kwh

PV-Stromeinspeisung 17000 kWh
'

01.11.2015 EEG-Einspeisung EEG-Einspeisung <

Abbildung 11: ECO-PV-Dateneingabe, hier Bisherige Eingaben

Discovergy =

E-Mail: dp@dpiffl.de
Fas=wort: FEFEEREE R R

Testdaten: [

Daten holen

Abbildung 12: ECO-PV-Dateneingabe, hier automatisierte Dateneingabe flr Strommengen

<Szenario>

Das Szenario-Modul ermdglicht die Auswirkungen von technischen oder wirtschaftlichen MalZnahmen
zu Uberprifen und ihren Einfluss auf die geplante Wirtschaftlichkeit eines Photovoltaik-Projektes zu be-
werten.

Der Nutzer wahlt aus dem MalRnahmen-Katalog eine Malinahme (Szenario) aus. In einer Kurzbeschrei-
bung werden die Wirkweise erklart und Vor- und Nachteilen erlautert. Weiterfihrende Informationen
werden angeboten. In wenigen Eingabefeldern kann der Nutzer nun die relevanten Gré3en, welche die
MalRnahme beeinflussen, festlegen. Default-Werte sind hinterlegt. Bei Klicken des Buttons <Anwenden>
werden die Ergebnisse als Liquiditatsverlauf in einem Diagramm sichtbar, welches eine einfache und
anschauliche Visualisierung darstellt. Von Inbetriebnahme bis heute sind die Ist-Werte, Plan-Werte und
Trend-Werte dargestellt. Wahrend die Ist-Werte zum Zeitpunkt heute enden, verlaufen der Trend und
der Plan bis zum Ende der wirtschaftlichen Nutzungsdauer. Der Trend wurde errechnet unter Bertck-
sichtigung des ausgewahlten Szenarios und der eingestellten Parameter. Liegt die Trendkurve oberhalb
der Plankurve, so lohnt es sich Uiber die MaBhahme entsprechend des Szenarios konkret nachzudenken
und mit einem Fachmann beziglich der Umsetzung zu sprechen.
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Szenario: Speicher

Das Szenario berechnet die Nachriistung eines Speichers. Solarstrom kann jetzt auch zeitlich versetzt
zur Erzeugung selbst verbraucht werden. Hierdurch erhéht sich der Eigenverbrauch. Das Szenario be-
leuchtet, ob durch mehr Eigenverbrauch finanzielle Vorteile entstehen, die langfristig die Investition und
Betriebskosten der Speichernachrustung Ubertreffen. Das Szenario geht von plausiblen aber verkirzten
Eingabeparametern aus und ersetzt daher keine detaillierte Berechnung durch einen Fachmann.

Szenario: Wechselrichter-Erneuerung

Das Szenario beschreibt den Austausch eines vermeintlich alten gegen einen modernen Wechselrich-
ter. Der Vortell liegt vor allem im héheren Wirkungsgrad moderner Geréte.

Wechselrichter-Erneuerur] = o 500 Liquiditatsvergleich
Durchfithrung: 01.03.17

Kosten: 1.750,00 £

Euro-Wirkungsagrad Alt ngyrs 95,00 %

Eurc-Wirkungsgrad Neu neyrg 98,60 %

Anwenden E_

Kurzbeschreibung

Das Szenario beschreibt den Austausch eines vermeintlich
alten gegen einen modernen Wechselrichter. Der Vorteil liegt
vor allem im héheren Wirkungsgrad moderner Gerate.

* Weitere Informationen ...

Ergebnisse: Jahre

Schreibt man die bisher erreichten Ist-Werte mit
prognostizierten Trend-Werten fort, so erreichen Sie:
Rendite 5,34%

Liguiditatsiberschuss 8.987,33 EUR

Schreibt man die bisher erreichten Ist-Werte mit den Werten
aus dem Szenario Wechselrichter-Erneuerung fort, so
erreichen Sie: )

Rendite 4,65% M| Liguiditat (k) [Szenario]
Liquidittsiberschuss 7.024,23 EUR

Abbildung 13: ECO-PV-Szenario, hier Wechselrichter-Erneuerung

Szenario: Reinigung

Gereinigte Module erzielen mehr Ertrag, da mehr Licht auf die Zellen féllt. Eine Reinigung durchfiihren
zu lassen ist allerdings mit Kosten verbunden. Das Szenario beschreibt den Zusammenhang zwischen
Kosten und Nutzen einer Reinigung.

Szenario: In Planung
Folgende Malinahmen werden in der weiteren Entwicklung des Programms umgesetzt:

e Energiemanagementsystem
e Eigenversorgung
e Strompreissteigerung
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e Direktvermarktung
e Umsatzsteuerbehandlung
e Wechsel der Finanzierung

Kurzbeschreibung, weitere Informationen, Eingabeparameter und Auswirkungen also Ergebnisse sind
bereits formuliert. Im Rahmen der Férderzeit und des Forderrumfangs konnte die Programmierung lei-
der nicht mehr erfolgen.

<Bericht>

Der Nutzer kann sich im Meni <Bericht> eine Darstellung und Auswertung seines Photovoltaik-Projek-
tes im pdf-Format generieren. Einen Bericht auszudrucken und zum Beispiel abzuheften ist auf den
Zeitraum eines Jahres, also eines Jahresberichtes optimiert. Vor dem Erstellen wahlt der Nutzer das
Jahr, fiir den der Bericht erzeugt werden soll. Neben der Ubersicht zu den Basisdaten erhélt er Status-
Auskunfte zu folgenden Punkten: Nutzungsdauer, eingesparte Stromkosten, Liquiditat in Euro, Ertrage
in kWh; auRerdem eine aktuelle Ubersicht der Zahlerstande und Dateneingaben aus Buchungen, den
PV-Ertragen, der Stromaufteilung der PV-Strom-Erzeugung (in Hinblick auf Vergitungs- und Erlésmo-
delle).

25



PV-NOW-HOME

Da_niel Piffl m— Projeki Projekiname
Wohrder Hauptstr. 5 Plan:
Akteur:
 Obersicht " Stand | Kumulierte Stromkosten |}
Aniagennennieistung 7 kWp Vergleich ber die bisherige Laufzeit
Inhe?:rlehna_hmﬂ:htl.l’n 22.01.2013 S {4 Jahre, 2 Monate)
Monitorbericht zum Stand 01.02.2017 ] 1740 € 301 £
Ende der wirtschafilichen 01122033
Mutzungsdauer
Gemal Planung erwartet: Mit diesem Bericht haben
Rendite 4,99% Sie 19,84% der geplanten [
Liquiditatsiberschuss 8282 € Mutzungsdauer ermreicht. ohne BV mit BV
Kapitalwert (KFZ = 5,00%) -38€
L r L LN

Liquiditatsplan : Plan, Ist und Trend
Dargestellt ist der Verauf der Liguiditat (Kontostand) auf einem gedachien Solarkonto

Liguiditi e varlaut in €

B oPlan® So wurde der Verauf bei Projektbeginn
erwartet

10.000 5 T
7.500 - 45897
B .Ist® Verauf mit allen real eingegebenen 000 =
Dﬂtﬂl’l 2.500 '-__‘ '--I
o Trend” Vemrmutlicher Verauf, fortgefihrt aus LT =]
den lst-Daten .x.m00 L
Schreibt man die bisher emreichien Ist-Werte mit den "] e ==
Trend-Werten fort, so emeichen Sie: 1:::: =
-1e.000 4 -
Rendite 522% .00l Lt
Liquiditatsiberschuss BO9BTE  .o0o-
Kmmn{m:é'm] EBEE tnvrur\-mﬂla oM T Wm e r-m %D = @
£555555535888z3888358:88¢8

Die Darstellung beruht zu 19,84% auf Ist-Werten und zu 80,16% auf Trend-Werien

Jahresertrag: Plan und Ist
Dargestellt ist die PV-Strom-Erzeugung pro Monat im Jahr 2016

Anlagsnsrirag in kWh

[ »Plan® So wurde die Erwartung bei
Projekibeginn enwartet 1':::
[ st Verlauf anhand der Zahlerdaten aes
TIB
8Ty
spez. Jahreserirag 2016: 660 kWhkWp .
430
avs

M.  Eigenstomnutzung 2016 ..

‘ J durchschnittiich 14% -
s

A e 2016

\ j  durchschnittich 41%

2 g
2 0ia
208
472018
A2 01
a2 0ia
T2oe
a2 one
W2 0
w2098
182010
123018

mmliﬂmﬂ@a J pv@nt)whome

Abbildung 14: Jahresbericht, pdf-Bericht
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<PV-Anlage>

Mit Stand Ende 2016 noch nicht umgesetzt aber als Ausbauoption vorgesehen ist, den Plan einer Pho-
tovoltaikanlage ohne pv@now manager, also direkt in pv@now home erstellen zu kénnen. Hierfur wird
es im Meniiband einen eigenen Reiter <PV-Anlage> geben. Aktuell werden die hier beschriebenen Vor-
gange noch in pv@now manager vorgenommen und mittels ECO-PV-Sharing nach pv@now home
Ubertragen.

Unter <PV-Anlage> legt der Nutzer dann das fiir sein Projekt gewéhlte Betreibermodell und das Vergu-
tungsmodell an und tragt die allgemeinen und betreibermodellspezifischen Anlagendaten ein. Zu den
allgemeinen Daten gehéren etwa die Basisdaten zur Anlage, die Investitionskosten, die Betriebskosten,
die Finanzierung, die Steuern; zu den spezifischen Anlagendaten gehtren etwa der angenommene
Stromverbrauch, der Strompreis usw..

Mit Stand Ende 2016 stellt pv@now home die zwei géngigsten Betreibermodelle zur Verfigung, die
Volleinspeisung und die Uberschusseinspeisung. Bei der Volleinspeisung wird der vom Anlagenbetrei-
ber erzeugte Solarstrom vollstandig an das offentliche Netz abgegeben und entsprechend vergltet
(EEG-Vergitung). Bei der Uberschusseinspeisung wird der erzeugte Solarstrom vom Anlagenbetreiber
vorrangig selbst verbraucht und nur der Uiberschiissige Solarstrom wird an das 6ffentliche Netz abge-
geben und entsprechend vergutet (EEG-Vergitung). (Weitere Betreibermodelle wéaren z.B. die Miete
einer Photovoltaik zur Eigenversorgung oder die Solarstromlieferung.)

Darstellung der einzelnen Arbeitsschritte

Entsprechend dem Projektplan waren im Zeitraum von 9 Monaten folgende Arbeitsschritte fir die Ent-
wicklung der ECO-PV Komponenten vorgesehen:

ECO-PV Szenario

chitektur, Design

der einzelnen
Module, Test des

Konzept Realisierung Test Anpassung
(Phase 1) (Phase 2) (Phase 3) (Phase 4)

ECO-PV Monitor Forderungsana- Programmierung, | Algorithmen-veri- | Verbesserungen
lyse, Systemar- | Implementierung fizierung, Test

Systems

ECO-PV Sharing

Projekt-Management, Controlling (Meilensteine), Konzeptionelle Begleitung der
Programmierung, Feedbackschleifen, Anpassungen im Prozess, etc.

Abbildung 15: Systematik Arbeitsprozess

Die idealtypische Abfolge und Systematik, die dem Projekt zugrunde gelegt wurde, konnte in der Praxis
nur anndherungsweise eingehalten werden. Tatsachlich zeigte sich, dass ein ,lteratives Vorgehen® im
engen Austausch mit dem Programmierer das passende Vorgehen darstellte. Nach dem Grobkonzept
etablierten sich sehr kleinteilige Arbeitsschritte mit permanenten Pruf- und Feedbackschleifen. Fir die
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Koordination und Kommunikation im Arbeitsprozess wurde das online-Tool ,Mantis” verwendet. Dane-
ben standen regelmaRige Arbeitstreffen, Telefonkonferenzen und permanenter E-Mail-Verkehr im Vor-
dergrund.

pvenow

BUG TRACKER

Angemeldet als: hemmann [2fm Hammann - Emwickien) 2017-02-21 10:54 CET Projekt: [« oz-sme || woermen |

| Ubersicht | Eintrige anzeigen | Eintrag erfassen | finderungsprotokoll | Roadmap | Kento | Abmelden

Wlrziich oatthet: DODDDET, 000005, DO

Eintragsdetails ansehen [ Zu Motizen wechseln ][ Erinnerung senden ] << ][ ==] [ Eintrags-Historie ] [ Drucken |
i3] Projekt Kategorie Sichtharkeit Meldungsdatum Zuletzt aktualisiert
0000625 menitor E;"E'I'_IEE::'“JE"‘“] &ffentlich 2017-01-18 10:34 2017-01-18 11:42
Reporter hemmann

Bearbeitung durch piffl

Prioritdt narmal Auswirkung Feature-Wunsch Reproduzierbar immer

Status ZugeEwiesen Lisurg offen

Rechnertyp Betriebssystem BS-Version

Zusammenfassung 0000625: Texte zu den Diagrammen in pv@now home
Beschreibung Die Texte stehen in der Word-Datei aus dem Anhang.

Die PowerPoint-Datei zeigt wie sie am Bildschirm in pvi@now home sichtbar sein sollen.

Tags Keine Tags zugeordnet.

Tags zuordnen [ranne durch .7 | [evistierende Tags || Zucrdnen

Angehingte Dateien [ Tevte zu den Diagrammen pv-now home.docx [*] (16,798 Bytes) 2017-01-18 11:385 [Lascnan]
‘3] Texcte zu den Disgrammen pv-now home.pptx [] (139,028 Bytes) 2017-01-18 11:38 [Lazchen]

Zuordnen 2u Status wechseln zu:
Akruzlisizren - E=obachten Klanen Schiiefien Verschizshen Léschen
Trome
= Eintrags-Beziehungen
Neue Beziehung Aktueller Eintrag | verwandt mit || Hinzufiigen

werwandt mit 00DOBZ2  zugewiesen pifi moniter Ubersicht Diagramme Tabellen py@now home im <Manitors [Lasznen]

werwandt mit 0000624  zugewiesen pifi szenaric  Auswahl Anzeige Tabellen in pwi@now home [Las=nn]

= Datei iibertragen

Datei wahlen Durchsuchen...

T T meET Keine Diatei susgewshi, Diatei Gbertragen

= Benutzer, die diesen Eintrag beobachten

Benutzer Dieser Eintrag wird von keinem Benutzer beobachtet.

Benutzername I:l Hinzufigen

Abbildung 16: Mantis Bug Tracker

Da nach 6 Monaten (siehe Zwischenbericht, Ende Juni) die Programmierung der ECO-PV Komponen-
ten hinter dem Arbeits- und Zeitplan zurticklag, wurde eine Verlangerung des Projekts auf insgesamt
12 Monate beantragt. Dies wurde von der DBU genehmigt, so dass bis zum Projektende am 12.10.2016
alle maRgeblichen Entwicklungsschritte erfolgreich abgeschlossen werden konnten. Allerdings bedarf
es an verschiedenen Stellen an der Bedienoberflache noch Nachbesserungen und weiterer Optimie-
rungen. Bestimmte Angebote an den Nutzer, etwa der Umfang der bereitgestellten Szenarien, sind noch
zu erweitern. Diese sind aber bereits beschrieben und im Quellcode grundsatzlich angelegt.
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Diskussion der Ergebnisse

Mit der Umsetzung der ECO-PV-Komponenten in pv@now home ist nun ein einfach handhabbares und
kostengunstiges Instrument fur die Markteinfihrung vorbereitet. Damit kann eine grof3e Anzahl von
(neuen) Anlagenbetreibern erreicht werden. Bei aller Komplexitét, die mit der wirtschaftlich optimierten
Steuerung eines PV-Projektes heute verbunden sind, bietet das Produkt eine solide und umfassende
Hilfe ,ohne unzulassige Vereinfachungen®.

Folgende Punkte wurden zum gegenwartigen Zeitpunkt jedoch noch nicht oder erst teilweise umgesetzt:

e Der Programmeinstieg (Startseite), das allgemeine Design und die Benutzeroberflache sind
noch unzureichend gestaltet. Hier werden bis zum offiziellen Programmstart weiterer Optimie-
rungen angestrebt.

e Eigenstéandige Anlagenkonfiguration in pv@now home: Nach derzeitigem Entwicklungsstand
geschieht die Eingabe der Basisdaten zum Projekt (Plan-Werte) noch durch einen Administrator
in pv@now manager und wird fir den Kunden nach pv@now home Ubertragen. Die direkte
Eingabe eines Plans einer PV-Anlage Uber den Reiter <PV-Anlage> direkt in pv@now home ist
noch nicht freigegeben.

¢ Die Schnittstelle zu einem externen Messstellenbetreiber fir den automatisierten Datentransfer
von Erzeugungs- und Verbrauchswerten wurde in pv@now home exemplarisch angelegt. Es
konnen Daten des Messstellenbetreibers Discovergy eingelesen werden Die weitere Offnung
der Schnittstelle auf Protokolle anderer Messstellenbetreiber gilt es auszugestalten.

e Abweichend vom urspriinglichen Ansatz wird dem Nutzer in pv@now home nicht erméglicht,
Szenarien komplett frei zu gestalten. Das heif3t, ihm wird nicht angeboten, ausgehend vom Ist-
Zeitpunkt des Projektes uneingeschréankt auf alle Parameter Einfluss zu nehmen, um deren
Auswirkungen auf die restliche Nutzungsdauer zu betrachten. Nach eingehender Diskussion
wurde dies als ,Uberforderung des Nutzers* und als ,nicht zielfihrend“ bewertet. Es wurden
daher vielmehr sinnhafte Szenarios als ,Rahmen fiir vordefinierte Maflnahmen® entworfen.
Diese verfuigen tber die notwendigen StellgroRen, um Wirkweisen von MaRnahmen angemes-
sen und nachvollziehbar zu steuern.

¢ Nicht erreicht wurde bislang die umfassende Berucksichtigung aller Betreibermodelle, die in
pv@now manager angelegt sind (z.B. Miet- und Stromliefermodelle), ebenso der (wiederholte)
Betreibermodellwechsel. pv@now manager bietet diese Moglichkeiten, da aber solche komple-
xen Konstellationen fur die Zielgruppe von pv@now home als unwahrscheinlich eingestuft wur-
den, sind die Begleitung von Miet- und Stromliefermodellen derzeit zurtickgestellt.

Das Produkt pv@now home wird bestandig weiterentwickelt, optimiert und an aktuelle Entwicklungen
angepasst. Die dem Produkt zugrundeliegenden Komponenten Monitor, Sharing, Szenario, die im Rah-
men dieses Foérderprojektes entwickelt wurden, sind jedoch fertig entwickelt und implementiert. Das
Anwendungsspektrum dieser neuen Komponenten lasst sich dabei zunehmend erweitern und verbes-
sern.
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Technologische, 6konomische und 6kologische Bewertung

Die Innovationen, welche die ECO-PV-Komponenten Monitor, Sharing, Szenario als Bestandteile von
pv@now home bereitstellen, treffen sich mit den gesetzlichen Herausforderungen, mit denen die PV-
Branche gegenwartig konfrontiert ist. Zu denken ist an die Novellierung des Erneuerbaren Energie Ge-
setzes 2017, auRerdem an das Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende, das Anfang September
2016 in Kraft getreten ist und den Einsatz intelligenter Messsysteme regelt.

Durch das Programm pv@now home werden wichtige Betreiber- und Vergitungsmodelle des EEG
2017 abgebildet und zahlreiche Optionen fiir Managemententscheidungen im laufenden Projekt vorge-
stellt. AuBerdem wurden programmseitig die Voraussetzungen geschaffen, um auf einen digitalen
Transfer von Erzeugungs- und Verbrauchsdaten zuriickgreifen zu kénnen.

Technologische Aspekte

Mit dem Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende wird die Errichtung von Photovoltaikanlagen noch
komplizierter als bisher, aber die digitalen Anforderungen rechtfertigen die ECO-PV Komponenten mit
automatisierten Datenaustausch umso mehr und machen das Programm entsprechend anschlussfahig.

Betreiber von Photovoltaikanlagen gréRer 7 kWp mussen es danach akzeptieren, wenn der Messstel-
lenbetreiber ein Smart-Meter inklusive Smart-Meter-Gateway einbauen will. Ab 2017 soll mit dem
Rollout fir Anlagen zwischen 7 und 100 kWp begonnen werden. 2025 soll es abgeschlossen sein. 2020
soll das Rollout fur die Anlagen tber 100 kWp beginnen. So wie es aussieht, ist im Entwurf kein Be-
standschutz vorgesehen und der Anlagenbetreiber wird sich nicht wehren kénnen. Eventuell kénnen
Betroffene den Messstellenbetreiber wechseln, so lange es noch welche gibt, die die Gerate nicht ein-
bauen. Eine Ausnahme konnte es flr Anlagen mit so genannten RLM-Zahlern geben. Diese kosten
Betreiber aber eventuell mehr als Smart Meter, so dass diese Gruppe vielleicht gerne auf die Smart
Meter umsteigt.

Okonomische Aspekte

Durch ein gezieltes Marketing und eine strategische Partnerschaften mit (externen) Messstellenbetrei-
bern ergibt sich ein enormes Potential um das Programm in die Verbreitung zu bringen. 1.530.000 PV-
Anlagen sind in Deutschland installiert. Immerhin wurden auch in 2016 noch 48.320 PV-Anlagen in
Betrieb genommen. Eine Kundenakquise von 1% der jéhrlich neuen PV-Projekte (gemessen an 2016)
bedeutet bei 100.000 Euro Entwicklungskosten eine Amortisation von 3 Jahren und eine ékonomisch
solide Basis fir die Weiterentwicklung des Programms. Hier wéare dann z.B. an Informationen tber Pro-
dukte und Dienstleistungen zu denken, die sich aus den vorgeschlagenen Optimierungsmaf3nahmen
der Szenarien ergeben.

Okologische Aspekte

Auf dem Weg der Transparenz von 6konomischen Entscheidungen kann insgesamt ein Beitrag geleistet
werden, den Ausbau der Photovoltaik zu beférdern, mit einem nennenswerten 6kologischen Effekt. Ne-
ben dem Umwelt- und Ressourcenschutz gilt dies vor allem fur den Klimaschutz:

Fir PV-Strom betragt der Vermeidungsfaktor 664 g CO2-Aq./kWh im Jahr 2011 [BMU1]. Der Vermei-
dungsfaktor ist der Quotient aus vermiedenen Emissionen und der Strombereitstellung. Er beinhaltet
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neben Treibhausgasen auch andere Luftschadstoffe und verandert sich mit der Struktur des Kraftwerk-
sparks. Im Jahr 2015 wurden somit durch die Nutzung von 38 TWh PV-Strom 28 Mio. t CO2-Aquivalente
an Treibhausgasen vermieden. Ein Steinkohle-Kraftwerk emittiert ca. 949 g CO2/kWh elektrisch, ein
Braunkohle-Kraftwerk ca. 1153 g CO2/kWh elektrisch. Neue, groRe PV-Kraftwerke weisen Stromgeste-
hungskosten um 7ct/kWh aus, fir sie liegen die Vermeidungskosten damit bei ca. 5 ct pro kg CO.-
Aquivalent.

Verbreitungsstrategie

Nach bisheriger Planung soll das Produkt pv@now home mit den ECO-PV-Komponenten Monitor, Sze-
nario, Sharing bei der Intersolar 2017 (31.05.2017 bis 02.06.2017) am Stand der Deutschen Gesell-
schaft fir Sonnenenergie e.V. offiziell vorgestellt werden.

Die Messe Intersolar Europe in Miinchen ist die weltweit fuihrende Fachmesse der Solarwirtschaft und
ihre Partner. Mehr als 1.000 nationale und internationale Aussteller, darunter die weltweit wichtigsten
Hersteller, Zulieferer, Handels- und Dienstleistungsunternehmen prasentieren auf der Intersolar Europe
Messe in Minchen die neusten Produkte und Dienstleistungen in den Bereichen Photovoltaik.

Neben dem DGS-Stand soll das Programm auch am Messe-Stand der Discovergy GmbH als kiinftigem
Kooperationspartner prasentiert werden. Discovergy mit Hauptsitz in Aachen wurde 2009 gegrindet
und ist der filhrende Komplettanbieter von Smart Metering Lésungen fir Privat- und Gewerbekunden in
Deutschland. Ein gemeinsames Angebot, das den Einbau von smart metern mit der Nutzung von
pv@now home koppelt, ist vorgesehen.

Im Weiteren wird das Programm Uber die gangigen Werbe- und Vertriebskanéle an Kunden herange-
tragen, z.B. Gber Pressemitteilungen, newsletter-Meldungen, in Fachbeitrdgen in Publikationen und auf
online-Portalen. Flyer, Prospekte und eine gedruckte Broschire mit einer umfassenden Produktbe-
schreibung sind vorgesehen.

Nicht zuletzt wird das Programm tber Seminare und Fortbildungsveranstaltungen der Solarakademie
Franken in Nurnberg und bundesweit Uber die DGS-Referenten dem Fachpublikum und den Multiplika-
toren vorgestellt.

Fazit

Die DGS-Franken hat mit der Entwicklung eines Software-Produktes, das die fortlaufende wirtschaftli-
che Begleitung von PV-Projekten ermdglicht, die Voraussetzung geschaffen, das in einem anhaltend
turbulenten Marktumfeld das notwendige Vertrauen fir Investitionsentscheidungen gestarkt wird. Dieser
innovative Ansatz, der zuletzt auch durch die Vorgaben des Gesetzgebers zur ,Digitalisierung der Ener-
giewende® flankiert wird, leistet einen Beitrag zum weiteren Ausbau der Photovoltaik und damit zum
Umwelt- und Klimaschutz. Sollte die Verbreitung des Programms daher erfolgreich verlaufen, kdnnte
das wirtschaftliche Monitoring als Softwarelésung auch auf andere Erneuerbare Energien und Effizienz-
technologien Ubertragen bzw. in einer Gibergreifenden Anwendung auf diese ausgeweitet werden.
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