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Motivation und zentrale Fragestellung

In Mehrfamilienhausern, welche etwa 50% der Wohngebaude in der EU ausmachen [1], besteht viel
ungenutztes Potential flr energieeffiziente Renovierungen und die Nutzung erneuerbarer Energien. Um
diesen Gebaudebestand erfolgreich zu dekarbonisieren, ist die Einbindung wohnwirtschaftlicher
Akteure in die Energiewende entscheidend. Im Fall von Mehrfamilienh&usern kénnen Hauseigentiimer,
Mieter und Dritte sich zu sogenannten ,Kollektiven Eigenverbrauchsgemeinschaften®
zusammenschlieBen, welche es ermdglichen lokalen Strom zu produzieren, konsumieren und
verkaufen [2]. Nicht nur die Namensgebung, sondern auch die Geschéftsmodelle von kollektiven
Eigenverbrauchsgemeinschaften variieren stark von Land zu Land. Wahrend man beispielweise in
Deutschland von Mieterstrommodellen spricht und keine Netzgebuhr fir den selbstproduzierten Strom
entrichten muss, missen sie zur Ganze bei ,autoconsommation collective® Gemeinschaften in
Frankreich bezahlt werden.

In der wissenschaftlichen Literatur zu kollektiven Eigenverbrauchsgemeinschaften sind die
gekoppelte Strom- und Warmeversorgung [3,4] und Landervergleiche [5] separat in Betracht gezogen
worden, jedoch hat nach bestem Wissen der Autoren noch keine Studie diese zwei Aspekte gemeinsam
untersucht oder den Einfluss von Modellierungskomplexitat analysiert.

Diese Arbeit hat daher zum Ziel den Einfluss von verschiedenen kollektiven
Eigenverbrauchsmodellen auf Investitionen in Energiesysteme und Renovierungen von
Mehrfamiliengebauden in verschiedenen Landern sektorlbergreifend zu untersuchen. Dabei werden
wesentliche Rahmenbedingungen, wie die technischen Gegebenheiten der Gebdude und die
Investitionsmdglichkeiten unter den herrschenden klimatischen Bedingungen der einzelnen Lander
beriicksichtig. Weiterhin analysiert die Arbeit den Einfluss der Modellierungskomplexitat auf die
Investitionsentscheidungen.

Methodische Vorgangsweise

Die Bewertung erfolgt mit Hilfe eines ganzzahligen linearen Optimierungsmodels. Einerseits umfasst
die Implementierung die sektoriibergreifenden Energiestrome aus dem Bereichen Strom und Warme.
Weiterhin wird das Modell auf die verschiedenen rechtlichen Gegebenheiten fur kollektiven
Eigenverbrauch in ausgewahlten européischen Landern angewandt. Das Modell optimiert die Investition
in die Energiesysteme und Sanierungsmafnahmen, welche den Nettokapitalwert des Vermieters
maximieren und gleichzeitig den Strom-, Kuhl, Heiz- und Warmwasserbedarf der Mieter decken. Im
Gegensatz zu existierenden Studien wird der Heiz- bzw. Kuhlbedarf endogen mittels eines linearen
Kapazitatswiderstandmodell in der Optimierung berechnet, was die Verwendung der Gebaudehdille als
Warmespeicher ermdglicht. Ersparte Heizkosten durch Investitionen in effizientere Heizsysteme oder
SanierungsmafRnahmen werden zur Héalfte dem Vermieter als Gewinn angerechnet.

Zur Beantwortung unserer Zielstellung werden mit dem Optimierungsmodell drei Szenarien
analysiert: eine lokale, eine globale und eine Modellierungskomplexitatsanalyse. In der lokalen Analyse
werden die Wirtschaftlichkeit und die Technologie- und SanierungsmafRnahmenauswahl der Modelle in
ihren lokalen landerspezifischen Rahmenbedingungen mit variablen Energiepreisen ermittelt. In der

1 Clausiusstrasse 33, 8092 Zirich, +41 44 632 28 03, cdomenig@student.ethz.ch, https://esa.ethz.ch/



globalen Analyse wird die Profitabilitdt der Modelle unter den gleichen Rahmenbedingungen mit
variablen klimatischen Bedingungen und Gebaudeeffizienzparametern ermittelt. In der dritten Analyse
wird die Wirtschaftlichkeit der Modelle wiederum unter den gleichen Rahmenbedingungen ermittelt,
diesmal aber mit variabler thermodynamischer Modellierungskomplexitét. Hierfur wird der Einfluss
verbesserter Speichermodelle und last- und temperaturabhangiger Effizienzen ermittelt.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die Studie liefert Ergebnisse zur optimalen Auswahl der Energiesysteme und SanierungsmafRnahmen
in kollektiven Eigenverbrauchsgemeinschaften in ausgewéhlten europdischen Léndern. Die
bevorzugten Technologien werden ersichtlich und die Betrachtung der einzelnen Cashflowbestandteile
des Kapitalwerts ermdglicht die Identifikation der wichtigsten Wertschopfungstreiber. Mit der
vorgestellten Vorgehensweise wird der Einfluss der rechtlichen Vorgaben unter Berticksichtigung der
klimatischen und technischen sowie energiewirtschaftlichen Gegebenheiten sichtbar. Diese kénnen sich
wie zum Beispiel im Falle eines hohen regionalen Strompreises oder Heizbedarfs auf die Rentabilitat
von kollektiven Eigenverbrauchsgemeinschaften auswirken [4,5]. Mit der globalen Analyse werden
solche landerspezifischen Rahmenbedingungen herausgefiltert und die Wirksamkeit der kollektiven
Eigenverbrauchsmodelle kann direkt miteinander verglichen werden und so das profitabelste
Geschaftsmodell ermittelt werden.

Zum einen werden mit dieser Studie Erkenntnisse darliber geliefert, welche
thermodynamischen Modelleigenschaften den starksten Einfluss auf die Ergebnisse haben, zum
Beispiel sind Betriebskosten hoher, wenn Teillasteffizienzen [6] oder Heiztemperaturanforderungen [7]
beriicksichtig werden.

Zum anderen wird ersichtlich, ob unter den aktuellen energiepolitischen Rahmenbedingungen
tendenziell bestimmte Technologien bevorzugt werden, und es werden auf Basis der Ergebnisse
Empfehlungen fur eine effizientere Energiepolitik abgeleitet. Mit diesen kdnnen politische
Entscheidungstrager ihre Ressourcen auf die Aspekte konzentrieren, die den starksten Einfluss auf die
Wirtschatftlichkeit der kollektiven Eigenverbrauchsgemeinschaften haben.
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