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Allgemeines: Grundlagen der Studie

1 Allgemeines: Grundlagen der Studie

1.1 Aufgabenstellung

Im Rahmen der kommunalen Zusammenarbeit von Stadt und Landkreis Bayreuth bei Klima-
schutz- und Klimaanpassungsmal3nahmen sollte die Installation von PV-Anlagen und die Errich-
tung von Grindachern auf kommunalen Liegenschaften der Stadt und des Landkreises Bayreuth

forciert werden.

Hierzu sollte der jeweilige Dachzustand von 25 vom Auftraggeber vorgegebenen kommunalen
Liegenschaften hinsichtlich seiner Eignung fir die Installation von PV-Anlagen untersucht wer-
den. Bei einigen Gebduden sollte zusatzlich auch die Eignung der Installation einer Griindach-
PV-Kombildsung untersucht werden. Die Auswahl umfasste nur Geb&ude, deren Solarpotenzial
bereits Uber den Online-Solarrechner der Region Bayreuth bestétigt worden war und bei welchen
bauseitig keine offensichtlichen Griinde ersichtlich waren, die gegen die Errichtung von PV-Anla-

gen und/oder Grindachern gesprochen héatten.
Zudem waren acht Parkplatze fur ihre Eignung flr Solarcarports zu untersuchen.

Vom Auftragnehmer sollte ermittelt werden, ob sich die vorausgewahlten Dacher hinsichtlich ihres
Bauzustands fir die Errichtung von Dachsolaranlagen und/oder Dachbegriinungen eignen. Hier-
fur waren Vor-Ort-Uberprifungen und die Auswertung von Gebaudeplanen erforderlich. Dabei
galt es zu ermitteln, ob das jeweilige Dach fir mindestens 20 Jahre fir eine PV-Anlage genutzt

werden kénnte.

Fir die Installation von PV-Anlagen auf den hierfur geeigneten Dachern und Parkflachen waren
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen anzustellen. Dabei war u.a. die Hohe und der zeitliche Verlauf
(Lastgang) des Stromverbrauchs zu bertcksichtigen. Fur die untersuchten Gebaude sollten Pri-

oritatenlisten fur die Umsetzung erstellt werden.
Weiterhin sollte ein Vergleich verschiedener Betreiberkonzepte angestellt werden.

Die Ergebnisse sind in dem vorliegenden Ergebnisbericht zusammenzufassen und in den zustan-

digen Gremien von Stadt und Landkreis Bayreuth vorzustellen.

Energent AG 3



Allgemeines: Grundlagen der Studie

1.2 Betrachtete Liegenschaften und Parkplatze

[ Dsasonren | iicsssoreun

1 Wirtschaftswissenschaftliches Gymnasium Johannes-Kepler-Realschule
2 Stadtische Wirtschaftsschule 2 Jugendstatte Haidenaab
3 Dietrich-Bonhoeffer-Schule 3 Landwirtschaftsschule und AELF Bayreuth
4 Alexander-von-Humboldt-Realschule 4 Staatliches Berufliches Schulzentrum Bayreuth
5 Albert-Schweitzer-Mittelschule 5 Staatliche Realschule Pegnitz & Hausmeisterhaus
6 Kaufmdnnische Berufsschule 6 Hotelfachschule Pegnitz
7 SchuleSt. Georgen 7 Staatliche Berufsschule Pegnitz
8 VolksschuleSt.Johannis 8 Berufsschulinternat Pegnitz
9 Altstadtschule und Feuerwehr 9 Hausmeisterhaus Gesamtschule Hollfeld
10 Grundschule Laineck 10 Wohngebadude Gefrees
11 Gymnasium Christianum Ernestinum, Turnhalle 11 Jugendzeltplatzgeb3dude Hollfeld
12 NeuesRathaus 12 Parkplatz Landratsamt Bayreuth
13 Schlossgalerie 13 Parkplatz Therme Obernsees
14 Graf-Minster-Gymnasium, Turnhallen 14 Parkplatz Seilbahn OchsenkopfSid

Abbildung 1: Tabelle der untersuchten Liegenschaften

1.3 Vorgehensweise

Fur alle Liegenschaften wurde ein Flachenaufmall vor Ort vorgenommen, die Déacher inspiziert
sowie der elektrische Anschluss untersucht. Hieraus ergibt sich abziglich stark verschatteter Be-
reiche, Abstandsflachen zu Randern, sowie fur Revisionsgénge eine mogliche maximale Anla-
genleistung fur jedes untersuchte Dach. Die Orientierung und Dachneigung wurden den Planen

entnommen und auch vor Ort nachgemessen.

Eine Ertragssimulation erfolgte mit der von der EU zur Verfligung gestellten Software PVGIS fur
jedes Dach einzeln. Davon wurde ein Abschlag fiir eventuelle Beschattungen, zukinftige Leis-
tungsdegradationen und Betriebsausfalle vorgenommen. Mit diesen Werten wurden dann die
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen auf Grundlage verschiedener Szenarien durchgefiihrt. Die Er-
richtungskosten wurden hierzu gemalf? den ortlichen Gegebenheiten abgeschatzt.

Fur die Minimalvariante wurden die Dacher mit den schlechtesten Ertragen fiir die Belegung kom-
plett unbericksichtigt. Es ergibt keinen Sinn, einzelne Dacher weniger zu belegen, besser ist es
Décher sukzessive gemal ihrer Qualitat komplett wegzulassen bis die gewlnschte Minimalleis-

tung etwa erreicht wird.

Zur Abschatzung des Eigenverbrauchs wurde berticksichtigt, dass Schulen auch Ferien haben,
(gerade die Pfingst- und Sommerferien fallen in eine ertragsstarke Zeit mit dann weniger Ver-
brauch) sonst aber tagsiiber benutzt werden, also zu den Zeiten in denen der Ertrag durch die

Sonne anfallt.
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Die in den zur Verfigung gestellten Lastgangen aufgeflihrten Maximal-, Minimal- und Durch-
schnittsleistungen dienten als grobe Orientierung. Es wurde aber der Verbrauch als Tageslast-
gang stichprobenweise herangezogen um den Eigenverbrauch abzuschétzen. Zukunftige Ein-
sparungen durch Effizienzsteigerung in der Nutzung kénnen den Wert verandern, besonders Ver-
brauchsteigerungen infolge erhdhten Einsatzes von E-Mobilitat, Liftungsanlagen, Warmepum-
pen bzw. Klimatisierung. Bei der Klimatisierung ist von einer Erh6hung des Eigenverbrauchsan-
teils auszugehen, da die Erzeugung mit dem Bedarf gut korreliert (im Sommer und bei starker
Sonnenstrahlung hdherer Energiebedarf daftir). Bei den Warmepumpen ist es umgekehrt, hoher
Bedarf aber wenig Sonne im Winter (vier Wintermonate haben etwa den Ertrag eines Sommer-

monats).

Daher ist klar, dass der prognostizierte Eigenanteil und die Autarkie nur Anhaltspunkte darstellen,
die mit Fehlern von 20-30 Prozent, bzw. 5-10 Prozentpunkten behaftet sein kdnnen.

In den beiliegenden Excel-Dateien ist dies dokumentiert.

Fir die Energiewende wére eigentlich die maximal mogliche Erzeugung das wichtigste Kriterium
zur Priorisierung. Fir die Stadt wéare das die Schule St. Georgen, fur den Landkreis der Parkplatz
an der Seilbahn Ochsenkopf Siid; was natirlich mit den grof3en vorhandenen Flachen korreliert,
die bestuckt werden kénnen. Dabei darf man aber nicht aul3er Betracht lassen, dass mit den
grofiten Anlagen in den meisten Fallen auch die hdchsten Kosten verbunden sind und die GréRRe
der Anlage nicht notwendigerweise die Wirtschaftlichkeit eines PV-Projektes garantiert. Das ist
vor allem am Beispiel des Parkplatzes Ochsenkopfes zu sehen da Carports einfach recht teuer
sind. Bei 6ffentlichen Investitionen sollten aber auch die Effizienz der eingesetzten Mittel und der

Ruckfluss von Finanzmitteln berticksichtigt werden.

Eine haufig genutzte, aber nur in kurzfristiger Sicht sinnvolle Betrachtungsweise ist der Vergleich
der Amortisationszeiten. Eine Anlage, die sich schnell amortisiert, ist natirlich schnell kosten-
neutral. Dabei werden aber die Minimallésungen, die genau darauf optimiert sind, bevorzugt,
wahrend der Gewinn fir die Energiewende gerade bei groRen Dachflachen sehr viel geringer
ausfallt. Dieser Priorisierungsansatz wird daher auch nur fur die Minimalbelegung explizit vorge-

stellt; im Anhang sind die Daten aber auch fur die Maximalbelegung festgehalten.

Eine langfristige Betrachtung der Wirtschaftlichkeit ist der Gewinn Uber 20 Jahre, da diese
Spanne als die Mindestlebensdauer eine PV-Anlage angesehen werden kann. Hohe langfristige
Gewinne bei Maximalbelegungen helfen der Kommune, nicht nur die Energiewende anzustol3en,

sondern auch langfristig davon zu profitieren.

Je hoher die Eigenverbrauchsquote, desto schneller amortisiert sich i.A. die Anlage, da der Preis
fur den sonst zuzukaufenden Strom erheblich hoher ist als die Einspeisevergitung. Wird eine
ausschlieB3lich auf den Eigenstromverbrauch dimensionierte Anlage gewunscht, muss die Flache

so gewahlt werden, dass ein méglichst hoher Anteil davon selbst verbraucht werden kann. Dem
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Allgemeines: Grundlagen der Studie

gegenlaufig sind die spezifischen Anlagekosten, die mit der GréRRe der Anlage sinken. Somit gibt
es ein Optimum bezogen auf die Wirtschaftlichkeit, welches sich z.B. in der kiirzesten Amortisa-
tionsdauer zeigt. Dieses Amortisationsoptimum, im Folgenden als minimale Lésung bezeichnet,
wurde ermittelt und je Objekt die Teilanlagen auf den Déachern mit dem geringsten spezifischen
Ertrag weggelassen bis die optimale Grof3e erreicht war. Die Eingangsdaten, namlich der Verlauf
der spezifischen Anlagekosten und der von vielen Variablen abhéangige Eigenverbrauchsanteil
(z.B. Strombezugskosten, Verhaltens- und Nutzungsanderungen) sind ziemlich unsicher, wes-
halb die hier ermittelten optimalen GréRR3en eine Bandbreite von mindestens 20% Abweichung
haben.

1.4 Varianten und Szenarien

Zwei Varianten von PV Anlagen wurden untersucht:

Maximal nutzbare Dachflache AnlagengréfBe an den
fiir PV-Nutzung Eigenverbrauch angepasst

Jeweils mit folgenden vier Szenarien:

Szenario 1 Szenario 2 Szenario3  Szenario4
Erlt;::.-ol::'r Festvergiitung Verkauf am Festvergiitung Verkauf am
. s nach EEG" Markt? nach EEG" Markt?
einspeisung:

Bt 0,40€/kWh 0,60 €/kWh

1)  Fir 20 Jahre fix, abhingig von AnlagengréBe zwischen 0,062 und 0,071 €/kWh.,
2)  Hier wird von einem Durchschnittswert von 0,20€/kWh ausgegangen.

\

Abbildung 2: Ubersicht tiber die gewéhlten Szenarien und Varianten

1.4.1 Szenarien mit verschiedenen Bezugs- und Vergltungssatzen

Es wurden mehrere Szenarien zur Wirtschaftlichkeitsberechnung herangezogen: Die vermiede-
nen Einkaufskosten gemafl Strombezugskosten und die erhdhte Vergltung des verkauften

Stroms am Markt wurden wie folgt variiert:

* Szenario 1: Strombezugskosten 0,40 €/kWh,;
Einspeisevergltung Festbetrdge nach EEG fur 20 Jahre fix, abhangig
von AnlagengrofRe zwischen 0,062 und 0,071 €/kWh (siehe vorne).

Dies entspricht der momentanen Situation.
Energent AG 6



e Szenario 2;

e Szenario 3;

 Szenario 4;

Allgemeines: Grundlagen der Studie

Strombezugskosten 0,40 €/kWh;

Erlds fur eingespeiste Energie 0,20 €/kWh (dies kdnnte bei freiem
Verkauf am Markt erzielt werden, noch nicht praktikabel fir kleine
Anlagen). Im Juli 2022 war der Marktpreis kurzzeitig bei

fast 0,40 €/kWh

Strombezugskosten 0,60 €/kWh;

Einspeisevergutung Festbetrdge nach EEG flur 20 Jahre fix, abhangig
von Anlagengrofie zwischen 0,062 und 0,071 €/kWh.
Strombezugskosten 0,60 €/kWh;

Erlds fur eingespeiste Energie 0,20 €/kWh

1.4.2 Einspeisevergltung

Vergutungssatze in Cent / kWh - Feste Einspeisevergitung

Wohngebaude, Larmschutz-

wande und Gebaude Sonstige Anlagen
Inbetriebnahme (§ 48 Abs. 2 EEG) (8§ 48 Abs. 1 EEG)
ab 01.01.2023 bis bis bis bis bis
31.01.2024 10 kW 40 kW 100 kW 100 kW
Teileinspeisung
(gerundet) 8,2 7,1 5,8 6,6
Volleinspeisung
(gerundet) 13,0 10,9 10,9 6,6

Anzulegende Werte in Cent / kWh — Marktpramienmodell

Inbetriebnahme

Wohngebaude, Larmschutzwénde und
Gebaude (8 48 Abs. 2 und 2a EEG 2023)

Sonstige Anlagen
(8 48 Abs. 1 EEG
2023)

ab 01.01.2023 bis bis bis bis bis

31.01.2024 10 kW 40 kW 100 kW | 400 kW | bis 1 MW
Teileinspeisung

(gerundet) 8,60 7,50 6,20 6,20 6,20 7,00
Volleinspeisung

(gerundet) 13,40 11,30 11,30 9,40 8,10 7,00

Abbildung 3: Tabelle der Vergiitungssatze EEG

15

Vorliegende Daten

Folgende Unterlagen wurden vom Auftraggeber zur Verfligung gestellt:

Als Anlage zur Ausschreibung:

e Anlage 1: Leistungsverzeichnis (PDF)
e Anlage 2: Preisblatt (PDF),

o Anlage 3: Liste der zu untersuchenden Liegenschaften, Priorisierung, siehe (Excel). Da-

rin war neben den Adressdaten die Anzahl und Grof3e der Dachflachen, die Dachnei-

gung und -ausrichtung sowie der zu erwartende Solarertrag angegeben. Aul3erdem war

Energent AG



Allgemeines: Grundlagen der Studie

vermerkt, welche Dachflache auch auf Griindacheignung untersucht werden soll und ob

auch die der Liegenschaft zugehorigen Parkflachen betrachtet werden sollen.

¢ Anlage 4: Luftbilder der Liegenschaften des Landkreises Bayreuth mit Kennzeichnung

der zu untersuchenden Dachflachen (PDF)

e Anlage 5: Luftbilder der Liegenschaften der Stadt Bayreuth mit Kennzeichnung der zu

untersuchenden Dachflachen (PDF)
e Daten zum jahrlichen Stromverbrauch der Liegenschaften
e Aktuelle Stromtarife der Liegenschaften

e Sofern verfugbar: Daten zum Lastgang (falls nicht verfigbar musste der Auftragnehmer
fur Wirtschaftlichkeitsberechnungen typische Nutzungsprofile der jeweiligen Liegen-

schaften zugrunde legen)

e Sofern verfligbar: Planunterlagen zu den Gebauden und Unterlagen zu vorliegenden

Statikuntersuchungen

e Unterlagen zu bereits vorhandenen Dach-PV-Anlagen

Die weiteren Auswertungen beziehen sich daher auf vor Ort erhobene Daten und Angaben aus
Begehungen und Gespréachen mit Mitarbeitern bzw. eigene Berechnungen.

1.6 Mdgliche Betreibermodelle

1.6.1 Stadt oder Landkreis als Eigentimerin der PV-Anlage

Stadte und Gemeinden kdnnen selbst als Eigentiimerin auftreten. Hierfir muss zunachst viel Ka-
pital investiert werden, dafliir kommen die Ertrdge anschlieRend aber allein dem kommunalen
Haushalt zugute, sofern er der Kostentréger der Energiekosten der Liegenschatft ist. Da kein Drit-
ter dabei mitverdient, kann es die wirtschaftlichste Mdglichkeit sein. Probleme kdnnten die Aus-
schreibungsmodalitaten bereiten, welche einen Mehraufwand bedeuten. Deshalb und auch im
Hinblick auf die Einnahmen der Kommune (z.B. steuerlich) muss hier die rechtliche Lage geprift

werden.
1.6.2 Ein Investor errichtet Anlage und verpachtet Sie der Stadt oder Gemeinde

Der Vorteil fur die Kommunen liegt darin, dass kein Kapital bendétigt wird. Die PV-Anlagen kénnen
schnell errichtet werden, der positive Effekt fir die Umwelt kommt schnell. Fir die Kommunen ist
es langfristig aber teurer, da ein Dritter mitverdient. Der Investor hat wenig Risiko, da er eine feste
Pacht bekommt und das Betriebsrisiko beim P&chter, also der Kommune, bleibt. Abziglich der
Pachtkosten ist die Wirtschaftlichkeit wie bei Variante 1.5.1.
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Allgemeines: Grundlagen der Studie

1.6.3 Ein Investor errichtet Anlage und verkauft die Energie an die Liegenschaft

Der Vorteil fur die Kommunen liegt darin, dass kein Kapital bendétigt wird. Die PV-Anlagen kénnen
schnell errichtet werden, der positive Effekt fiir die Umwelt kommt schnell. Fir die Kommunen ist
es langfristig aber teurer, da ein Dritter mitverdient. Das Betriebsrisiko bleibt beim Investor, des-
sen Gewinn muss also hoher sein als im Pachtmodell. Dennoch profitieren die Liegenschaften
von einem niedrigeren Energiepreis, da die Spanne zwischen den Gestehungskosten von 0,10
€/kWh und dem Bezug von 0,40 €/kWh Raum fir eine Win-Win-Situation lasst. Auch im Falle
einer Sanierung, (bei der nach derzeitigen Verordnungen u.U. auch ein gewisser Anteil an erneu-
erbaren Energien nachzuweisen ist) kann das angerechnet werden, da das Kriterium nur die ge-
baudenahe Erzeugung und der direkte Verbrauch in der Liegenschatft ist, unabhéngig von den

Besitzverhaltnissen.
1.6.4 Bulrgerenergiegenossenschaft wird beteiligt

In Bayreuth und anderen Gemeinden der Region haben sich 2022 Blrgerenergiegenossenschaf-
ten gegriindet, die nach einem der beiden Investorenmodellen die PV-Anlagen errichten konnten.
Das heifl3t, der Gewinn des Investors geht an die Biirger der Kommunen, bleibt also in der Region.
Das volkswirtschaftliche Ergebnis ist also das gleiche wie bei der Errichtung durch die Kommu-

nen.

1.7 Begriffe

Eigenverbrauchsquote = In der Liegenschaft verbrauchte PV-Energie pro produzierte PV-Ener-
gie. Die Eigenverbrauchsquote beschreibt den Anteil des erzeugten PV-Stromes, der vor Ort sel-

ber genutzt wird.

Autarkie = In der Liegenschaft verbrauchte PV-Energie pro insgesamt verbrauchte Energie. Die

Autarkie beschreibt den Grad der Unabhéangigkeit von Lieferungen.

Gestehungskosten = Kosten der Errichtung, netto.
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Vergleich der PVmax- und der PVmin-Varianten (Stadt Bayreuth)

2 Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse in Kurzform prasentiert, Details finden sich in den ausfihr-

lichen Tabellen im Anhang und in zwei Excel-Dateien (je eine fir Min und Max).

2.1 Vergleich der PVmax- und der PVmin-Varianten (Stadt Bayreuth)

Vergleich maximale und minimale PV-Strom-Erzeugung
Liegenschaften Stadt Bayreuth

Erzeugung
in kWh / Jahr
0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000
1 Wirtschaftswissenschaftiiches |
Gymnasium

2 Stadtische Wirtschaftsschule

3 Dietrich-Bonhoeffer-Schule  EE——

4 Alexander-von-Humboldt-Realschule _] identisch

5 Albert-Schweitzer-Mittelschule I

identisch

6 Kaufmannische Berufsschule e —

7 Schule St. Georgen T CEEEEEnEwEmmmmEm————————.

8 Volksschule St. Johannis S | qcnisch

9 Altstadtschule und Feuerwehr :| identisch
10 Grundschule Laineck _] identisch

_—

11 Gymnasium Christianum Erestinum _] identisch

12 Neues Rathaus WESGSGSG—0 0,

13 Schlossgaleric HEM | jgentisch

14 GMG Turnhallen NESGSGSG—_—— | qcntisch
—

Abbildung 4: Vergleich der maximalen und minimalen PV-Stromerzeugnis firr die Liegenschaften der Stadt Bayreuth

Systematik der Ergebnisprasentation

PVmax
+ Je eine Ubersichtstabelle mit den Eingangsdaten fiir die Liegenschaften der
Stadt und des Landkreises Bayreuth
+ Je eine Ergebnistabelle der Wirtschaftlichkeitsberechnungen

» Je eine Tabelle mit der Priorisierung nach Gewinn tber 20 Jahre

PVmin
« Je eine Ubersichtstabelle mit den Eingangsdaten fur die Liegenschaften der
Stadt und des Landkreises Bayreuth
» Je eine Ergebnistabelle der Wirtschaftlichkeitsberechnungen
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Ungekurzte Tabellen dafir und fir alle Szenarien befinden sich im Anhang.

Je eine Tabelle mit der Priorisierung nach Amortisation

Ergebnisse

In dieser Variante des Berichtes zur Weitergabe an externe potezielle Betreiber werden primar

die stadtischen Liegenschaften aufgefihrt.

2.2

Ergebnisse fur die PVmax-Variante

2.2.1 Ubersicht PVmax-Variante (Stadt Bayreuth)

| PV Maximal Eigenverbrauch
Bezug |Erzeugung| PV [Autarkie
Max
Nummer kWh kWh kWp % %
Wirtschaftswissenschaft-
i . 106.994 154.290 192 43%| 30% 46.287
1 liches Gymnasium
Stadtische
. 35.726 40.704 51 46%| 40% 16.282
2 Wirtschaftsschule
3 | Dietrich-Bonhoeffer-Schule 74.794| 123.081 147 41%| 25% 30.770
Al der-von-Humboldt-
exander-von-numoo 108.136| 102.380| 131 40%| 42%| 43.000
4 Realschule
Albert-Schweitzer-
e. chwertzer 112.787 100.310 128 40%| 45% 45.140
5 Mittelschule
Kaufmannische Berufsschule
6 93.245 143.830 177 42%| 27% 38.834
7 Schule St. Georgen 123.227| 325.209 432 48%| 18% 58.538
8 Volksschule St. Johannis 35.705 38.280 50 41%| 38% 14.546
Al hul
tstadtschule und 66.000| 48.410| 51| 37%| 50%| 24.205
9 Feuerwehr
10 Grundschule Laineck 114.453 66.400 80 38%| 65% 43.160
G ium Christi
ymnasium Shnistanum 943 019 sgs12| 67|  36%| 70%|  40.958
11 Ernestinum
12 Neues Rathaus 524.237 68.200 88 10%( 80% 54.560
13 Schlossgalerie 89.571 17.280 18 17%| 90% 15.552
M 3 -
Graf-Munster-Gymnasium, | 1,3 2eol 59505 e8|  20%| 60%| 35.755
14 Turnhallen
Summe 1.721.652| 1.346.478| 1.680 29%| 38% 507.587

Max
Ertrag | Gestehungs- belegte
€ kosten € | Dacher Nr.

25.211 307.200 1-4

8.027 77.520 1-4
18.031 250.665 1-5
20.881 214.100 2-6
21.476 230.400 1-3
22.043 300.900 1-3
39.949 777.240| 1,2,4-10

7.290 90.000 1,2
11.183 86.800 1-3
18.705 136.000 1,2
17.472 120.760 1,24
22.670 334.400| Parkplatze

6.343 37.800 1
15.780 114.912 1,2,4,5

3.078.697

838.892| 255.062

Abbildung 5: Tabelle PVmax Stadt Bayreuth: Bezug, Erzeugung, Leistung, Autarkie, Eigenverbrauch, finanzieller Er-

trag, Kosten und Dachteilflachen
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2.2.2 Details zur Wirtschaftlichkeit der PVYmax-Variante (Stadt Bayreuth)

Ergebnisse

|PV Maximal
Erzeugung | PV Ertrag | Gestehungs- |Amortisation Ertrag tber Gewinn Uber
Max
Nummer kWh kWp € kosten € Jahre 20 Jahre / € 20 Jahre / €
Wirtschaftswissenschaft-
154.290 192| 25.211 307.200 12,19 504.220
1 liches Gymnasium
Stadtische
. .027 77.52 160.537
5 Wirtschaftsschule 40.704 51 8.0 520 9,66 60.53
3 Dietrich-Bonhoeffer-Schule 123.081 147| 18.031 250.665 13,90 360.627
Al -von-H Idt-
exander-von-Humboldt- | ) 3g51 131 20.881|  214.100 10,25 417.628
4 Realschule
Al -Schwei -
bert-Schweitzer 100.310] 128| 21.476|  230.400 10,73 429.527
5 Mittelschule
Kaufmannische Berufsschule
6 143.830 177| 22.043 300.900 13,65 440.868
7 Schule St. Georgen 325.209 432| 39.949 777.240 19,46 798.974
8 Volksschule St. Johannis 38.280 50| 7.290 90.000 12,35 145.801
Altstadtschule und
48.410 51| 11.183 86.800 7,76 223.654
9 Feuerwehr
10 Grundschule Laineck 66.400 80| 18.705 136.000 7,27 374.098
Gymnasium Christianum 58.512| 67| 17.472|  120.760 6,91 349.434
11 Ernestinum
12 Neues Rathaus 68.200 88| 22.670 334.400 14,75 453.394
13 Schlossgalerie 17.280 18 6.343 37.800 5,96 126.870
Graf-Minster-G ium,
Sl ki bl 50.502| 68| 15.780|  114.912 7,28 315.599
14 Turnhallen
Summe 1.346.478| 1.680| 255.062 3.078.697 12,07 5.101.231

Abbildung 6: Tabelle PVmax Wirtschaftlichkeit (Liegenschaften der Stadt Bayreuth)

Bei maximaler Dachausnutzung kénnen 1680 kWp installiert und 1,35 Mio kWh Energie er-

zeugt werden. Die gemittelte Amortisationszeit betragt ca. 12 Jahre und es verbleibt ein Gewinn
Uber 20 Jahre von 2,02 Mio €.

Energent AG

12



Ergebnisse

2.2.3 Ergebnisse PVmax-Variante sortiert nach Wirtschaftlichkeit (Stadt Bayreuth)

o Priorisierung nach Wirtschaftlichkeit
ewinn

iber 20 Jahre Stadt Bayreuth Am(::'j:ﬂ?::ze't
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Abbildung 7: Priorisierung nach Wirtschaftlichkeit der PVmax Variante (Liegenschaften der Stadt Bayreuth)
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PV Maximal 40c Gewinn

Ertrag | Gestehungs- |Amortisation
Prioritat € kosten € Jahre
Grundschule Laineck
1 18.705 136.000 7,27
G i Christi
ymnastum Snstianum -5 4251 120.760 6,91
2 Ernestinum
Al -von-H Idt-
exander-von-Humboldt- | ) o011 514 100 10,25
3 Realschule
Graf-Minster-Gymnasium, 15.780 114.912 728
4 Turnhallen
Albert-Schweitzer-
ert-schweltzer 21.476|  230.400 10,73
5 Mittelschule
Wirtschaftswissenschaft-
. . 25.211 307.200 12,19
6 liches Gymnasium
Kaufmannische Berufsschul
, aufméannische Berufsschule 22.043 300.900 1365
Altstadtschul d
stadisehuie un 11.183 86.800 7,76
8 Feuerwehr
9 Neues Rathaus 22.670 334.400 14,75
10 | Dietrich-Bonhoeffer-Schule | 18.031 250.665 13,90
11 Schlossgalerie 6.343 37.800 5,96
Stadtische
8.027 77.520 9,66
12 Wirtschaftsschule
13 Volksschule St. Johannis 7.290 90.000 12,35
14 Schule St. Georgen 39.949 777.240 19,46
Summe 255.062 3.078.697 12,07

Ergebnisse

Abbildung 8: Tabelle Priorisierung nach Wirtschaftlichkeit der PVYmax Variante (Liegenschaften der Stadt Bayreuth)

Energent AG
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2.3

2.3.1 Ubersicht PVmin-Variante (Stadt Bayreuth)

Ergebnisse fir die PVmin-Variante

Ergebnisse

|PV-MinimaI Eigenverbrauch
Bezug Erzeugung PV |Autarkie % Ertrag | Gestehungs- belegte
Min
ummer kWh kWh kWp % € kosten € | Dacher Nr.
Wirtschaftswissenschaft-
: i 106.994 101.790| 117 38%| 40%| 40.716 20073|  189.540| 13
1 liches Gymnasium
 Stadtische 35.726 27.648| 32 39%| 50%| 13.824 6.387 49.640| 12,4
2 Wirtschaftsschule
3 | Dietrich-Bonhoeffer-Schule 74.794 70.786| 81 38%| 40%| 28.314 13.959]  140.094] 13
Alexander-von-Humboldt-
exander-von-numoo 108.136 102.380| 131 40%| 42%|  43.000 20.881|  214.100] 26
4 Realschule
Albert-Schweitzer-
ert-schweitzer 112.787 100.310| 128 40%| 45%|  45.140 21.476| 230400 13
5 Mittelschule
Kaufméannische Berufsschule
. 93.245 83.000| 100 36%| 40%|  33.200 16368  172.000] 12
7 Schule St. Georgen 123.227 138.790| 176 45%| 40%| 55.516 27.369|  316.800| 456,10
8 Volksschule St. Johannis 35.705 38.280 50 41%| 38% 14.546 7.290 90.000 1,2
Altstadtschule und
stadtschuie un 66.000 48.410] 51 37%| 50%| 24.205 11.183 86.800|  1-3
9 Feuerwehr
10 Grundschule Laineck 114.453 66.400] 80 38%| 65%| 43.160 18705  136.000] 12
G ium Christi
ymnasium Lhnistianum 113.019 58.512| 67 36%| 70%| 40.958 17.472| 120760 124
11 Ernestinum
12 Neues Rathaus 524.237 68.200] 88 10%| 80%|  54.560 22.670]  334.400| Parkplatze
13 Schlossgalerie 89.571 17.280] 18 17%| 90%| 15.552 6.343 37.800 1
Graf-Munster-G jum,
rarviunster-bymnasium 123.759 59.592| 68 20%| 60%| 35.755 15.780|  114.912| 1245
14 Turnhallen
Summe 1.721.652 981.378| 1.187 28%| 50%| 488.447 492.932| 225.956] 2.233.246

Abbildung 9: Tabelle PVmin Stadt Bayreuth: Bezug, Erzeugung, Leistung, Autarkie, Eigenverbrauch, finanzieller Ertrag,

Kosten und Dachteilflachen

2.3.2 Details zur Wirtschaftlichkeit der PVmin-Variante (Stadt Bayreuth)

Stadt Bayreuth

Bei “minimaler® Dachausnutzung konnen in der Stadt 1187 kWp installiert und 0,98 Mio kWh

Energie erzeugt werden. Die gemittelte Amortisationszeit betragt ca. 9,9 Jahre und es verbleibt
ein Gewinn tber 20 Jahre von 2,29 Mio €.

Energent AG
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Ergebnisse

PV-Minimal
Erzeugung PV Ertrag | Gestehungs- [Amortisation Ertrag tiber Gewinn tiber
Min
Nummer kWh kWp € kosten € Jahre 20 Jahre / € 20 Jahre / €
Wirtschaftswissenschaft-
. X 101.790 117 20.073 189.540 9,44 401.460
1 liches Gymnasium
Stadtische
0 . . , 127.
) Wirtschaftsschule 27.648 32 6.387 49.640 7,77 7.734
3 Dietrich-Bonhoeffer-Schule 70.786 81 13.959 140.094 10,04 279.180
Alexander-von-Humboldt- 102.380 131 20.881|  214.100 10,25 417.628
4 Realschule
Albert-Schweitzer- 100.310| 128| 21.476|  230.400 10,73 429.527
5 Mittelschule
Kaufmannische Berufsschule
6 83.000 100 16.368 172.000 10,51 327.352
7 Schule St. Georgen 138.790 176 27.369 316.800 11,57 547.388
8 Volksschule St. Johannis 38.280 50 7.290 90.000 12,35 145.801
Altstadtschule und
48.410 51 11.183 86.800 7,76 223.654
9 Feuerwehr
10 Grundschule Laineck 66.400 80 18.705 136.000 7,27 374.098
Gymnasium Christianum s8512| 67| 17.472|  120.760 6,91 349.434
11 Ernestinum
12 Neues Rathaus 68.200 88 22.670 334.400 14,75 453.394
13 Schlossgalerie 17.280 18 6.343 37.800 5,96 126.870
Graf-Mnster-Gymnasium, 59.502| 68| 15780  114.912 7,28 315.599
14 Turnhallen
Summe 981.378| 1.187| 225.956 2.233.246 9,88 4.519.118

Abbildung 10: Tabelle PVmin Wirtschaftlichkeit (Liegenschaften der Stadt Bayreuth)

Energent AG
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2.3.3 Ergebnisse Stadt und Landkreis Bayreuth, sortiert nach Amortisation

Priorisierung nach Amortisation, PV min Szenario 1

Stadt Bayreuth

Amortisationszeit
in Jahren
16
m Amortisationszeit
1 Gewinn

WWG

Grundschule Laineck

GMG, Turnhallen
Altstadtschule und Feuerwehr
Stadtische Wirtschaftsschule
Dietrich-Bonhoeffer-Schule

Schlossgalerie

o N B @
I GCE Turnhalle

Alexander-von-Humboldt-Realschule

Kaufmannische Berufsschule

Albert-Schweitzer-Mittelschule

Schule St. Georgen

Volksschule St. Johannis

Gewinn

Ergebnisse

Gber 20 Jahre

Neues Rathaus

in Euro
300.000

250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

Abbildung 11: Priorisierung nach Wirtschaftlichkeit der PVmin Variante (Liegenschaften der Stadt Bayreuth)

2.4 PVmin Szenarien: Veranderung der Amortisationszeit in den verschiedenen

Szenarien

Stadt Bayreuth:

Die gemittelte Amortisationszeit sinkt von ca. 9,9 auf 5,7 Jahre im 4. Szenario und der Gewinn

Uber 20 Jahre steigt von 2,29 Mio € auf 5,6 Mio €.

Energent AG
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Ergebnisse

Senkung der Amortisationszeit fur PV,,;, bei unterschiedlichen Szenarien
an ausgewahlten Beispielen

m Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 mSzenario 4

Staatliches Berufliches Schulzentrum Bayreuth
Jugendstatte Haidenaab

Johannes Kepler Realschule
Dietrich-Bonhoeffer-Schule

Stadtische Wirtschaftsschule

Wirtschaftswissenschaftliches Gymnasium

o
[\V]

< 6 8

Amortisationszeit in Jahren

_
o

12

Abbildung 12: Beispiele fur die Veranderung der Amortisationszeit in den verschiedenen Szenarien

2.5 Photovoltaikanlagen zur Eigenstromversorgung vs. Volleinspeisung

Ohne fur alle Objekte einen genaueren Tagesverlauf der elektrischen Last des Geb&audes vorlie-
gen zu haben, ist dennoch davon auszugehen, dass ein erheblicher Anteil des Strombezuges
wahrend der Tagesstunden anfallt. Schulgebaude werden zu normalen Arbeitszeiten genutzt, die
technischen Einrichtungen wie PCs, Beleuchtung, Telekommunikation und weitere Gerate wer-
den schwerpunktmafig wahrend der Arbeitszeit am Tag betrieben. Das heift, insgesamt ist von
einer ausreichend groRen zeitlichen Uberdeckung von Stromproduktion durch Photovoltaik (PV)
und Nachfrage durch die elektrischen Verbraucher auszugehen.

Unter Annahme einer Eigenverbrauchsquote, die mithilfe der Verbrauche und Lastgénge abge-
schatzt wurde, ergibt sich eine Amortisation von meist deutlich unter der Lebensdauer einer Pho-

tovoltaikanlage.

Fur die meisten Gebaude ist eine Eigennutzungsanlage mit Einspeisung von uberschissigem
Strom die Methode der Wahl. Bei im Verhéltnis zum Stromverbrauch grof3en Anlagen ist auch
eine Volleinspeisungsberechnung geprift worden. Eine Aufteilung in Eigennutzungsanlage und
Volleinspeiseanlage ist nach neuem EEG mdoglich, rentiert sich wegen der zusatzlichen Mess-
und Steuertechnik aber wohl nur bei grol3en Dachflachen. Eine individuelle Prifung anhand der

Angebote muss das dann klaren.
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Ergebnisse

Staatliche Berufsschule
min vs max-Belegung Sz. 1
300.000 €

200.000€

100.000€

m]

0€

-100.000 €

BlJahr 11 A
Bhr12 1
Jdhr13 +
Jah® 14 +
Jahr@5
Jahr 18 +
Jahr 170
Jahr18 48
Jahr19 + o
Jahr 20

0 Jahr10 %

-200.000€

m]

-300.000 € e —
o —e— Minimalbelegung

-400.000 € — = o= Maximalbelegung

-500.000€ Volleinspeisung

-600.000 €

Abbildung 13: Darstellung der Amortisationszeit bei PVmin, PVmax und Volleinspeisung am Beispiel der Staatlichen
Berufsschule (Liegenschaft des Landkreises)

Der Vergutungswert fur Volleinspeisungsanlagen nach EEG 2023 liegt um einige Cent pro Kilo-
wattstunde hoher als die Einspeisung des Uberschusses von einer Eigenstromnutzungsanlage.
Daher wurde beispielhaft fur drei Liegenschaften mit die Umstellung auf Volleinspeisung unter-
sucht. Dies wird nur bei den PV Anlagen mit maximaler Gro3e geprift, da bei den PV Anlagen
mit minimaler GrolRe ja die gerade die Eigenverbrauchsquote méglichst hoch werden soll (Opti-

mierungskriterium).

Ein Wechsel auf eine Volleinspeisung ist z.Z. m.E. nicht sinnvoll, da der Unterschied zwischen
der Vergutung fur die eingespeiste Energie bei den grof3en Anlagen nur von 0,062 €/kWh auf
0,094 €/kWh steigt. Dies wirkt sich bei sehr geringen Eigenverbrauchsquoten von 5 bzw. 8 %
leicht verbessernd aus, die Verluste tber 20 Jahre verringern sich. Bei der Schule St. Georgen,
die immerhin 18% Eigenverbrauchsquote hat, verringert sich der Gewinn tber 20 Jahre jedoch
um 187000 €.
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Ergebnisse

PV Maximal Wechsel auf Volleinspeisung Eigenverbrauch

Max

Bezug |Erzeugung| PV Kosten Ertrag | Gestehungs- |Amortisation Ertrag tber Gewinn Uber

ummer kWh kWh kWp % kWh € €/kWh € kosten € Jahre 20 Jahre / € 20 Jahre / €

0,40

7 Schule St. Georgen 123.227| 325.209| 432| 18% 58.538 23.415| 0,40 39.949 777.240 19,46 798.974

Abbildung 14: Tabelle Gegenuberstellung der Wirtschaftlichkeit von Eigenverbrauch und Volleinspeisung am Beispiel
der St. Georgen Schule.

In der Abb. 21 ist bei jeder Liegenschaft die obere Zeile die Volleinspeisung, die untere der Ei-
genverbrauchsfall.

2.6 PV-Maximallosung mit Batteriespeicherung

Eine Erh6hung des Eigenanteils an der erzeugten Energiemenge ist mit einem Batteriespeicher
mdoglich. Dieser wird tagsiiber mit Uberschiissigem Strom geladen. Nachts kann die Energie-
menge wieder entnommen und verbraucht werden. Fir die Batterie entstehen Kosten von ca.
1000 € pro maximal speicherbarer kWh. Der Speicher sollte so dimensioniert werden, dass der
typische Ubernachtverbrauch im Sommerhalbjahr gespeichert werden kann. Die Abschatzung
dieser Verbrauche kann tiber die Lastgangauswertung getroffen werden. Bei dieser Dimensionie-
rung ist von ca. 200 Zyklen im Jahr auszugehen, denn eine volle Aufladung des Batteriespeichers
im Winter ist im Normalfall nicht méglich. Somit kdnnen im Jahr ca. 200 kWh pro kWh Batterie-
kapazitat genutzt werden, die, wie in den Szenarien 1 und 2, mit 0,40€/kWh angesetzt werden.
Der gespeicherte Strom wird somit nicht mehr eingespeist, sondern der Eigennutzung zugefihrt,

weshalb sich der Einspeiseertrag verringert und die Einsparung durch Eigennutzung erhoht.

pro Jahr und Kilowattstunde | Energetische Einsparung- oder Finanzielle Auswir-
Speicherkapazitét Auswirkung Vergutungsansatz kung
Eigenverbrauchserhéhung + 200 kWh 0,40 €/ kWh + 80,00 €
Einspeiseverlust - 200 kWh 0,062 € / kWh -12,40 €
Gesamtertrag +67,60 €

Abbildung 15: Tabelle finanzielle Auswirkung eines Stromspeichers (Beispielrechnung)

Bei Gestehungskosten von 1000 € / kWh Speicherkapazitat ergibt sich somit eine Amortisations-
zeit von knapp 15 Jahren. Damit ist klar, dass sich die Wirtschaftlichkeit bei Anlagen, die ohne
Speicher bei einer Amortisationszeit von unter 15 Jahren liegen, verschlechtert, und bei Anlagen,
die ohne Speicher eine Amortisationszeit von tiber 15 Jahre hatten, verbessert. Da die Amortisa-
tionszeit in der Nahe der Lebenszeit eines Speichers liegt, ist die Investition generell zurzeit mit
Einschrankung nicht sinnvoll. Es wurde deshalb nicht fir alle Liegenschaften eine Berechnung
angestellt, sondern exemplarisch nur fir das Wirtschaftswissenschaftliche Gymnasium, die

Sankt-Georgen-Schule und das Gymnasium-Christianum-Ernestinum (vgl. folgende Tabelle).
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PV Maximal + Speicher Eigenverbrauch
Bezug |Erzeugung| PV Autarkie Kosten
Max
ummer kWh kWh kWp % % kWh £€/kWh
0,40
Wirtschaftswissenschaft-
106.994 154.290 192 53%| 37% 57.087 22.835| 0,40
1 liches
Wirtschaftswissenschaft-
) . 106.994( 154.290 192 43%| 30% 46.287 18.515| 0,40
1 liches Gymnasium
. SHESE: Gain 123.227| 325.208| 432|  ssw| 22%| 71546 28618 040
7 Schule St. Georgen 123.227| 325.209| 432 48%| 18% 58.538 23.415| 0,40
Gymnasium Christianum | 5 5191 sgo1pl 67| aaw| ssw| 49.735| 19804 040
11 Ernestinum
Gymnasium Christianum | ;5 5101 55512 67 36%| 70%| 40958 16383 040
11 Ernestinum

Ergebnisse

Ertrag | Gestehungs- |Amortisation| Gewinn tber | Gewinnerhé |Speicherkapz
hung mit
Speicher itdt und
uber 20
€ kosten € Jahre 20Jahre / € al€ Kosten
48 kWh
28.861 355.200 25.010
48000€
25.211 307.200
60 kWh
44.34¢ 7.241 27.937
346 83 0 93 60000€
39.949 777.240
48 kWh
20.438 168.760 11.331 48000€
17.472 120.760

Abbildung 16: Tabelle Wirtschaftlichkeitsberechnung eines Stromspeichers am Beispiel von drei Liegenschaften.

Angenommene | Erhéhung der Veranderung der Gewinnerho-
SpeichergréRe | Eigenverbrauchs- Amortisationszeit hung gesamt
und Kosten quote Uber 20 Jahre
Wirtschaftswissenschaftliches 48 kWh von 30 % auf 37 % +0,12 Jahre +25.010 €
Gymnasium 48.000 €
Schule St. Georgen 60 kWh von 18 % auf 22 % -0,58 Jahre +27.937 €
60.000 €
Gymnasium Christianum- 48 kWh von 70 % auf 85 % +1,35 Jahre +11.331 €
Ernestinum 48.000 €

Abbildung 17: Tabelle Veranderung der Amortisationszeit durch Stromspeicher am Beispiel von drei Liegenschaften

2.7

Grundacheignung

Die Ortsbegehungen ergaben fiir alle zu prifenden Dacher ein negatives Ergebnis da die Vo-

raussetzungen nicht erflllt waren.
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Zusammenfassung

3 Zusammenfassung

Fur alle Liegenschaften wurden die Dacher inspiziert sowie der elektrische Anschluss untersucht.
Dabei wurden unterschiedliche Teildachflachen hinsichtlich ihrer Ausrichtung, Neigung, Verschat-
tung und Beschaffenheit differenziert betrachtet. Hieraus ergibt sich eine maximale Belegungs-
flache und damit verbundene Anlagenleistung fur jedes untersuchte Dach. Eine Ertragssimulation
erfolgte mit dem von der EU zur Verfigung gestellten Software PVGIS fur jede Teildachflache
einzeln. Davon wurde ein Abschlag fur eventuelle Beschattungen, zuklnftige Leistungsdegrada-
tionen und Betriebsausfélle vorgenommen. Die Errichtungskosten wurden gemaf den 6rtlichen
Gegebenheiten grob abgeschatzt. Wegen fluktuierender Marktpreise und Angebots- und Nach-
fragesituationen kénnen die Kosten nur als Anhaltspunkt dienen. Unter Annahme einer Eigenver-
brauchsquote, die mithilfe der Verbrauche und Lastgange abgeschatzt wurde, ergibt sich eine
Amortisationszeit von meist deutlich unter der Lebensdauer einer Photovoltaikanlage.

Ergebnis bei maximaler und minimalre Dachausnutzung (PVmax vs. PVmin)

Liegenschaften Installierbare Erzeugte Gemittelte Amortisa- | Gewinn nach
der Stadt Bay- PV-Leistung Energie tionszeit 20 Jahren

reuth

Minimale Dach- 1.680 kWp 1,35 Mio kWh 6,5 bis 12 Jahre 2,0 bis 6,4 Mio €
ausnutzung

Maximale Dach- 1.187 kWp 0,98 Mio kWh 5,7 bis 9,9 Jahre 2,3 bis 5,6 Mio €
ausnutzung

Bei maximaler Dachausnutzung koénnen in den Liegenschaften der Stadt Bayreuth 1680 kWp
installiert und 1,35 Mio kWh Energie erzeugt werden. Die gemittelte Amortisationszeit betragt ca.
12 Jahre und es verbleibt ein Gewinn Gber 20 Jahre von 2,02 Mio £€..

Bei “minimaler® Dachausnutzung kdnnen in den Liegenschaften der Stadt Bayreuth 1187 kWp
installiert und 0,98 Mio kWh Energie erzeugt werden. Die gemittelte Amortisationszeit betragt ca.
9,9 Jahre und es verbleibt ein Gewinn Gber 20 Jahre von 2,29 Mio €. In den Liegenschaften des
Landkreises kbénnen 1245 kWp installiert und 1,06 Mio kWh Energie erzeugt werden. Die gemit-
telte Amortisationszeit betragt ca. 13,4 Jahre und es verbleibt ein Gewinn tber 20 Jahre von 1,59
Mio €.

Die Amortisationszeit eines Batteriespeichers liegt zurzeit bei ca. 15 Jahren. Damit ist klar, dass
sich die Wirtschaftlichkeit bei Anlagen, die sich ohne Speicher in weniger als 15 Jahren amorti-
sieren, verschlechtert und bei Anlagen, die ohne Speicher eine Amortisationszeit von tber 15
Jahre haben, verbessert. Da die Amortisationszeit eines Speichers in etwa seiner Lebenszeit
entspricht, ist diese Investition generell zurzeit m.E. nicht sinnvoll. Die Installation eines Speichers

bedeutet stets einen erhéhten Rohstoffverbrauch, ohne dass mehr Energie erzeugt wird.
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Zusammenfassung

Ein Wechsel auf eine Volleinspeisung ist zurzeit m.E. nicht sinnvoll, da der Unterschied zwischen
der Vergutung fir die eingespeiste Energie bei den gro3en Anlagen nur von 0,062 €/kWh auf
0,094 €/kWh steigt, was bei den untersuchten Geb&uden die Verluste der Vorteile einer Eigen-
nutzung nicht ausgleicht.

Die maximale Variante fuhrt gegentiber der minimalen zu einer Steigerung der PV- Stromproduk-
tion bei den Liegenschaften der Stadt um 38%. Da nach 20 Jahren der Gewinn in beiden Varian-
ten in etwa der gleichen GrofRenordnung liegt, ware die Umsetzung der maximalen PV-Belegung

zu favorisieren.

Bei max. Anlagengrof3en betragt die Amortisationszeit z.B. bei den Liegenschaften der Stadt je
nach Energiepreisentwicklung 6,5 bis 12 Jahre, der Gewinn nach 20 Jahren bel&uft sich entspre-
chend auf 2,0 bis 6,4 Millionen. Somit sind selbst im ungtinstigsten Szenario eine sehr akzeptable

Amortisationszeit und gute Gewinnerwartung gegeben.

Somit sind gute Vorrausetzungen gegeben, auf fast allen Liegenschaften PV-Anlagen zu errich-

ten.

Fur weitere Planungen missen nun von der Stadt beim Netzbetreiber kostenpflichtige Antrage

auf eine Netzvertraglichkeitsprifung mit der PVmax Leistung gestellt werden.

Falls das notige Kapital bei den Kommunen nicht vorhanden ist, sollte an ein Betreibermodell mit

einer Blrgerenergiegenossenschaft gedacht werden.
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5 Anhang
5.1 Ergebnistbersichten PVmax nach verschiedenen Szenarien
|PV Maximal Szenarien 1 2 3 4 1 2 3 4
Amortisation |[Amortisation | Amortisation |Amortisation| Gewinn Gber Gewinn Uber Gewinn Uber Gewinn Uber
Nummer Jahre Jahre Jahre Jahre 20 Jahre / € 20 Jahre /€ 20 Jahre /€ 20 Jahre / €
40c fur Verbrd20c fur Liefer{60c fir Verbrd60c Verb 20c |40c fir Verbraud 20c fir Lieferund60c fiir Verbraud60c Verb 20c Lig
Wirtschaftswissenschaft-
. . 12,19 7,66 8,91 6,22
1 liches Gymnasium
 Stadtische 9,66 6,80 6,87 5,29
2 Wirtschaftsschule
3 Dietrich-Bonhoeffer-Schule 13,90 8,15 10,36 6,79
Al -von-H Idt-
exander-von-Humbold 10,25 736 726 568
4 Realschule
Albert-Schweitzer-
10,7 7,92 7 4
5 Mittelschule 073 S 5 6.0
Kaufmannische Berufsschule
6 13,65 8,24 10,09 6,79
7 Schule St. Georgen 19,46 10,13 15,05 8,79
8 Volksschule St. Johannis 12,35 8,52 8,82 6,68
Altstadtschule und
7,76 5,98 5,42 4,48
9 Feuerwehr
10 Grundschule Laineck 7,27 6,21 497 4,45
Gymnasium (?hrlstlanum 691 6,07 471 4,30
11 Ernestinum
12 Neues Rathaus 14,75 13,62 9,96 9,43
13 Schlossgalerie 5,96 5,96 4,00 4,00
Graf-Munster-Gymnasium, 728 603 501 438
14 Turnhallen
Summe 12,07 8,31 8,63 6,52

Abbildung 18: Tabelle Ergebnisiibersicht PVmax der 4 Szenarien

Energent AG
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PV Maximal Eigenverbrauch
Bezug |Erzeugung| PV [Autarkie Kosten
Max
Nummer kWh kWh kWp % % kWh € €/kWh
0,40
Wirtschaftswissenschaft-
: ' 106.994| 154.290| 192| 43%| 30%| 46.287| 18.515| 0,40
1 liches Gymnasium
3dtisch
 Stadtische 35.726| 40.704| 51| 46%| 40%| 16.282|  6.513| 040
2 Wirtschaftsschule
3| Dietrich-Bonhoeffer-Schule | 74.794| 123.081| 147| 41%| 25%| 30.770] 12.308| 0,40
Alexander-von-Humboldt-
. exan ;;a‘a::hulim © 108.136| 102.380| 131| 40%| 42%| 43.000] 17.200] 0,40
Albert-Schweitzer-
. imtt;szm:er 112.787| 100.310| 128 40%| 45%| 45.140| 18.056| 0,40
Kaufmannische Berufsschule
; 93.245| 143.830| 177| 42%| 27%| 38.834| 15534 040
7 Schule St. Georgen 123.227] 325.209| 432 48%| 18%| 58.538| 23.415| 0,40
8 | Volksschule St. Johannis 35.705| 38.280| 50|  41%| 38%| 14.546]  5.819] 040
Altstadtschule und
. SFaeu::WZﬁr”" 66.000| 48.410| 51| 37%| s0%| 24.205| 9.682| 040
10 Grundschule Laineck 114.453|  66.400] 80| 38%| 65%| 43.160| 17.264] 0,40
G ium Christi
" ymna;:;"mn;'; 1AM 993019 s8512| 67|  36%| 70%| 40.958| 16.383| 040
1 Neues Rathaus 524.237| 68.200] 88| 10%| 80%| 54.560| 21.824| 040
13 Schlossgalerie 89.571| 17.280| 18| 17%| 90%| 15.552|  6.221| 0,40
Graf-Minster-G ium,
“ a ”Tnjr:;a"‘g:"as'”m 123.759| 59.592| 68| 29%| 60%| 35.755| 14.302| 0,40
Summe 1.721.652| 1.346.478] 1.680]  29%| 38%| 507.587| 203.035

Anhang

Ertrag | Gestehungs- |Amortisation Ertrag Giber Gewinn (iber

€ kosten € Jahre 20Jahre /€ 20Jahre /€
25.211 307.200 12,19 504.220
8.027 77.520 9,66 160.537
18.031 250.665 13,90 360.627
20.881 214.100 10,25 417.628
21.476 230.400 10,73 429.527
22.043 300.900 13,65 440.868
39.949 777.240 19,46 798.974
7.290 90.000 12,35 145.801
11.183 86.800 7,76 223.654
18.705 136.000 7,27 374.098
17.472 120.760 6,91 349.434
22.670 334.400 14,75 453.394
6.343 37.800 5,96 126.870
15.780 114.912 7,28 315.599
3.078.697 12,07 5.101.231

Abbildung 19: Tabelle Ergebnisiibersicht PVmax nach Szenario 1

Energent AG
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PV Maximal 40c 20c Markterlos

Eigenverbrauch

Anhang

Bezug Erzeugung PV |Autarkie| Eigenver Kosten
Max
Nummer kWh kwh kWp % brauch % kWh € €/kWh
0,40
Wirtschaftswissenschaft-
) . 106.994 154.290| 192 43% 30% 46.287 18.515| 0,40
1 liches Gymnasium
Stadtisch
otaduische 35.726|  40.704| 51| 46%|  40%| 16.282|  6.513| 040
2 Wirtschaftsschule
3 Dietrich-Bonhoeffer-Schule 74.794 123.081 147 41% 25% 30.770 12.308| 0,40
Al der-von-Humboldt-
exander-von-numbo 108.136| 102.380| 131| 40%|  42%| 43.000| 17.200| 040
4 Realschule
Albert-Schweitzer-
errSchwettzer 112.787| 100310 128 40%|  45%| 45.140| 18.056| 0,40
5 Mittelschule
Kaufméannische Berufsschule
6 93.245 143.830 177 42% 27% 38.834 15.534| 0,40
7 Schule St. Georgen 123.227 325.209| 432 48% 18% 58.538 23.415( 0,40
8 Volksschule St. Johannis 35.705 38.280 50 41% 38% 14.546 5.819| 0,40
Altstadtschule und
stadtschue un 66.000]  48.410] 51| 37%|  50%| 24.205| 9.682| 040
9 Feuerwehr
10 Grundschule Laineck 114.453 66.400 80 38% 65% 43.160 17.264| 0,40
G i Christi
ymnasium Lhristianum 193 019|  sg512| 67|  36%|  70%| 40.958| 16.383| 0,40
11 Ernestinum
12 Neues Rathaus 524.237 68.200 88 10% 80% 54.560 21.824 0,40
13 Schlossgalerie 89.571 17.280 18 17% 90% 15.552 6.221| 0440
Graf-Miinster-Gymnasium,
123.759 59.592 68 29% 60% 35.755 14.302| 0,40
14 Turnhallen
Summe 1.721.652| 1.346.478| 1.680 29% 38% 507.587| 203.035

838.892
T

Ertrag | Gestehungs- [Amortisation Ertrag Uber Gewinn Uber

€ kosten € Jahre 20 Jahre / € 20Jahre /€
40.115 307.200 7,66 802.308
11.397 77.520 6,80 227.942
30.770 250.665 8,15 615.405
29.076 214.100 7,36 581.518
29.090 230.400 792 581.798
36.533 300.900 8,24 730.656
76.749 777.240 10,13 1.534.988
10.565 90.000 8,52 211.306
14.523 86.800 5,98 290.460
21.912 136.000 6,21 438.240
19.894 120.760 6,07 397.882
24.552 334.400 13,62 491.040
6.343 37.800 5,96 126.870
19.069 114.912 6,03 381.389
3.078.697 8,31 7.411.802

167555| 370.590
T

Abbildung 20: Tabelle Ergebnisiibersicht PVmax nach Szenario 2
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PV Maximal 60c

Eigenverbrauch

Bezug |[Erzeugung| PV |Autarkie| Eigenver Kosten
Max
Nummer kWh kWh kWp % brauch % kWh € €/kWh
0,60
Wirtschaftswissenschaft-
i X 106.994| 154.290 192 43% 30% 46.287 27.772| 0,60
1 liches Gymnasium
tadtisch
 Stadtische 35.726| 40.704| 51| 4e%|  40%| 16.282| 9.769| 0,60
2 Wirtschaftsschule
3 Dietrich-Bonhoeffer-Schule 74.794| 123.081 147 41% 25% 30.770 18.462( 0,60
Al der-von-Humboldt-
exander-von-numoo 108.136| 102.380| 131| 40%|  42%| 43.000] 25.800| 0,60
4 Realschule
Albert-Schweitzer-
erscnwettzer 112.787| 100.310| 128|  40%|  45%| 45.140| 27.084| 0,60
5 Mittelschule
Kaufménnische Berufsschule
6 93.245| 143.830 177 42% 27% 38.834 23.300{ 0,60
7 Schule St. Georgen 123.227| 325.209 432 48% 18% 58.538 35.123| 0,60
8 Volksschule St. Johannis 35.705 38.280 50 41% 38% 14.546 8.728( 0,60
Altstadtschul d
stadtschuie un 66.000| 48410 51| 37%|  50%| 24.205| 14.523| 0,60
9 Feuerwehr
10 Grundschule Laineck 114.453 66.400 80 38% 65% 43.160 25.896| 0,60
Gymnasium Christianum
. 113.019 58.512 67 36% 70% 40.958 24.575| 0,60
11 Ernestinum
12 Neues Rathaus 524.237 68.200 88 10% 80% 54.560 32.736| 0,60
13 Schlossgalerie 89.571 17.280 18 17% 90% 15.552 9.331| 0,60
Graf-Mlnster-G ium,
ra-hdnstertymnasium, | - 153 759|  s9.502| 68| 20%|  60%| 35.755| 21.453| 060
14 Turnhallen
Summe 1.721.652| 1.346.478| 1.680 29% 38% 507.587( 304.552

838.892

Anhang

Ertrag | Gestehungs- |[Amortisation Ertrag Uber Gewinn Uber

€ kosten € Jahre 20 Jahre / € 20 Jahre / €
34.468 307.200 8,91 689.368
11.283 77.520 6,87 225.663
24.185 250.665 10,36 483.708
29.481 214.100 7,26 589.627
30.504 230.400 7,55 610.085
29.810 300.900 10,09 596.204
51.656 777.240 15,05 1.033.125
10.199 90.000 8,82 203.986
16.024 86.800 5,42 320.474
27.337 136.000 4,97 546.738
25.663 120.760 4,71 513.267
33.582 334.400 9,96 671.634
9.454 37.800 4,00 189.078
22.931 114.912 5,01 458.620
52027| 356.579 3.078.697 8,63 7.131.578

Abbildung 21: Tabelle Ergebnisiibersicht PVmax nach Szenario 3
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PV Maximal 60c 20c Markterlos

Eigenverbrauch

Bezug |Erzeugung| PV |Autarkie| Eigenver Kosten
Max
Nummer kWh kWh kWp % brauch % kWh € €/kWh
Wirtschaftswissenschaft-
: , 106.994| 154.290| 192|  43% 30%| 46.287| 27.772
1 liches Gymnasium
Stadtisch
 >tactische 35.726| 40.704| 51| 46%|  40%| 16.282|  9.769
2 Wirtschaftsschule
3 | Dietrich-Bonhoeffer-Schule | 74.794] 123.081| 147] 41% 25%| 30.770| 18.462
Alexander-von-Humboldt- | ) o0 0l 107 3g0|  131)  40%|  42%| 43.000] 25.800
4 Realschule
Albert-Schweitzer-
ert-schweltzer 112.787| 100.310] 128 40%|  45%| 45.140| 27.084
5 Mittelschule
Kaufmannische Berufsschule
; 93.245| 143.830| 177| 42% 27%| 38.834| 23.300
7 Schule St. Georgen 123227 325.200| 432] 48% 18%| 58538 35.123
8 | Volksschule St. Johannis 35.705] 38280 50| 41% 38%| 14.546| 8.728
Altstadtschule und
66.000] 48410 51| 37% 50%| 24.205| 14.523
9 Feuerwehr
10 Grundschule Laineck 114453 66.400] 80| 38% 65%| 43.160| 25.896
G ium Christi
ymnasium Lhnstanum 113 019|  s8.512| 67|  36%|  70%| 40.958| 24575
11 Ernestinum
12 Neues Rathaus 524.237| 68200 88| 10% 80%| 54.560] 32.736
13 Schlossgalerie 89.571] 17.280] 18] 17% 90%| 15.552|  9.331
Graf-Minster-Gymnasium, | 5 ool 59505 e8| 20% 60%| 35.755| 21.453
14 Turnhallen
Summe 1.721.652| 1.346.478| 1.680] 29%|  38%| 507.587| 304.552

838.892

Anhang

Ertrag | Gestehungs- [Amortisation Ertrag tber Gewinn Uber

€ kosten € Jahre 20 Jahre / € 20 Jahre / €
49.373 307.200 6,22 987.456
14.653 77.520 5,29 293.069
36.924 250.665 6,79 738.486
37.676 214.100 5,68 753.517
38.118 230.400 6,04 762.356
44.300 300.900 6,79 885.993
88.457 777.240 8,79 1.769.139
13.475 90.000 6,68 269.491
19.364 86.800 4,48 387.280
30.544 136.000 4,45 610.880
28.086 120.760 4,30 561.715
35.464 334.400 9,43 709.280
9.454 37.800 4,00 189.078
26.220 114.912 4,38 524.410
3.078.697 6,52 9.442.149

167555| 472.107

Abbildung 22: Tabelle Ergebnisiibersicht PVmax nach Szenario 4
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5.2

Priorisierung bei PVmax-Belegung

5.2.1 Priorisierung nach Gewinn Uber 20 Jahre

|PV Maximal 40c Gewinn

Bezug |[Erzeugung| PV |Autarkie|Eigen | Ertrag | Gestehungs- |Amortisation
Max verbr
Prioritat kWh kWh kWp % auch € kosten € Jahre
Grundschule Laineck
1 114.453 66.400 80 38%| 65%| 18.705 136.000 7,27
Gymnasium Christianum
. 113.019 58.512 67 36%| 70%| 17.472 120.760 6,91
2 Ernestinum
Alexander-von-Humboldt-
108.136| 102.380 131 40%| 42%| 20.881 214.100 10,25
3 Realschule
Graf-Minster-G ium,
rariviunster-tymnasium, 11,3 759|  59.592| 68|  29%| 60%| 15.780|  114.912 7,28
4 Turnhallen
Albert-Schweitzer-
ert-schwertzer 112.787| 100.310| 128 40%| 45%| 21.476|  230.400 10,73
5 Mittelschule
Wirtschaftswissenschaft-
. . 106.994 154.290 192 43%| 30%| 25.211 307.200 12,19
6 liches Gymnasium
Kaufmannische Berufsschule
7 93.245| 143.830 177 42%| 27%| 22.043 300.900 13,65
Altstadtschule und
66.000 48.410 51 37%| 50%| 11.183 86.800 7,76
8 Feuerwehr
9 Neues Rathaus 524.237 68.200 88 10%| 80%| 22.670 334.400 14,75
10 | Dietrich-Bonhoeffer-Schule 74.794( 123.081 147 41%| 25%|( 18.031 250.665 13,90
11 Schlossgalerie 89.571 17.280 18 17%| 90%| 6.343 37.800 5,96
Stadtisch
_ >radhische 35.726| 40.704| 51|  46%| 40%| 8.027 77.520 9,66
12 Wirtschaftsschule
13 Volksschule St. Johannis 35.705 38.280 50 41%| 38%| 7.290 90.000 12,35
14 Schule St. Georgen 123.227| 325.209 432 48%| 18%| 39.949 777.240 19,46
Summe 1.721.652| 1.346.478| 1.680 29%| 38%|255.062 3.078.697 12,07
Energent AG 31
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Abbildung 23: Tabelle Priorisierung PVmax Szenario 1 nach Gewinn tber 20 Jahre

PV Maximal 40c 20c Markterldos nach Gewinn

Abbildung 24: Tabelle Priorisierung PVmax Szenario 2 nach Gewinn tber 20 Jahre

Energent AG

Bezug Erzeugung PV [Autarkie | Eigenver | Ertrag | Gestehungs- |Amortisation Ertrag Gber
Max
Prioritat kWh kWh kWp % brauch % € kosten € Jahre 20Jahre / €
Schule St. Georgen
1 123.227 325.209 432 48% 18%| 76.749 777.240 10,13 1.534.988
Wirtschaftswissenschaft-
. . 106.994 154.290 192 43% 30%| 40.115 307.200 7,66 802.308
2 liches Gymnasium
Kaufmannische Berufsschule
3 93.245 143.830 177 42% 27%| 36.533 300.900 8,24 730.656
Alexander-von-Humboldt-
108.136 102.380 131 40% 42%| 29.076 214.100 7,36 581.518
4 Realschule
Dietrich-Bonhoeffer-Schul
. IEHNCN-BONNOCHIErSCUIe | 74 794]  123.081| 147 41% 25%| 30.770|  250.665 8,15 615.405
Albert-Schweitzer-
. 112.787 100.310 128 40% 45%| 29.090 230.400 7,92 581.798
6 Mittelschule
7 Grundschule Laineck 114.453 66.400 80 38% 65%| 21.912 136.000 6,21 438.240
G ium Christi
ymnastum =nnstanum 413 919 sg512| 67|  36%|  70%| 19.894]  120.760 6,07 397.882
8 Ernestinum
Graf-Miinster-Gymnasium,
123.759 59.592 68 29% 60%| 19.069 114.912 6,03 381.389
9 Turnhallen
Altstadtschule und
66.000 48.410 51 37% 50%| 14.523 86.800 5,98 290.460
10 Feuerwehr
11 Neues Rathaus 524.237 68.200 88 10% 80%| 24.552 334.400 13,62 491.040
Stadtisch
| >adtsene 35.726|  40.704| 51| 46%|  40%| 11.397 77.520 6,30 227.942
12 Wirtschaftsschule
13 Volksschule St. Johannis 35.705 38.280 50 41% 38%| 10.565 90.000 8,52 211.306
14 Schlossgalerie 89.571 17.280 18 17% 90%| 6.343 37.800 5,96 126.870
Summe 1.721.652| 1.346.478| 1.680 29% 38%| 370.590 3.078.697 8,31 7.411.802
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PV Maximal 60c Gewinn enverbrau
Bezug |Erzeugung| PV |Autarkie| Eigenver | Ertrag | Gestehungs- [Amortisation Ertrag Uber
Max
Prioritat kWh kwh kWp % brauch % € kosten € Jahre 20 Jahre / €
Grundschule Laineck
10 114.453 66.400 80 38% 65%| 27.337 136.000 4,97 546.738
Gymnasium Christianum
. 113.019 58.512 67 36% 70%| 25.663 120.760 4,71 513.267
11 Ernestinum
Wirtschaftswi haft-
rschattswissenscha 106.994| 154.290| 192|  43% 30%| 34.468|  307.200 8,91 689.368
1 liches Gymnasium
Albert-Schweitzer-
. 112.787 100.310 128 40% 45%| 30.504 230.400 7,55 610.085
5 Mittelschule
Al der-von-Humboldt-
exandervon-numbso 108.136| 102.380| 131| 40%|  42%| 29.481|  214.100 7,26 589.627
4 Realschule
Graf-Minster-Gymnasium,
123.759 59.592 68 29% 60%| 22.931 114.912 5,01 458.620
14 Turnhallen
12 Neues Rathaus 524.237 68.200 88 10% 80%| 33.582 334.400 9,96 671.634
Kaufmannische Berufsschul
; autmanniscne BETUTSSCUI®) g3 745|  143.830| 177|  42% 27%| 29.810]  300.900 10,09 596.204
7 Schule St. Georgen 123.227 325.209 432 48% 18%| 51.656 777.240 15,05 1.033.125
Altstadtschul d
stadtsehuie un 66.000 48410 51| 37% 50%| 16.024 86.800 5,42 320.474
9 Feuerwehr
3 Dietrich-Bonhoeffer-Schule 74.794| 123.081 147 41% 25%| 24.185 250.665 10,36 483.708
13 Schlossgalerie 89.571 17.280 18 17% 90% 9.454 37.800 4,00 189.078
Stadtische
. ! 35.726 40.704 51 46% 40%| 11.283 77.520 6,87 225.663
2 Wirtschaftsschule
8 Volksschule St. Johannis 35.705 38.280 50 41% 38%| 10.199 90.000 8,82 203.986
Summe 1.721.652| 1.346.478| 1.680 29% 38%| 356.579 3.078.697 8,63 7.131.578
Abbildung 25: Tabelle Priorisierung PVmax Szenario 3 nach Gewinn tber 20 Jahre
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PV Maximal 60c 20c Markterlés Gewinn enverbrau
Bezug |Erzeugung| PV [Autarkie| Eigenver | Ertrag | Gestehungs- [Amortisation Ertrag Gber
Max
Prioritat kWh kWh kWp % brauch % € kosten € Jahre 20Jahre / €
Schule St. Georgen
1 123.227| 325.209 432 48% 18%| 88.457 777.240 8,79 1.769.139
Wirtschaftswissenschaft-
i . 106.994 154.290 192 43% 30%| 49.373 307.200 6,22 987.456
2 liches Gymnasium
Kaufmannische Berufsschule
3 93.245| 143.830 177 42% 27%| 44.300 300.900 6,79 885.993
Al der-von-Humboldt-
exander-von-numbo 108.136| 102.380| 131 40%|  42%| 37.676|  214.100 5,68 753.517
4 Realschule
Albert-Schweitzer-
. 112.787| 100.310 128 40% 45%| 38.118 230.400 6,04 762.356
5 Mittelschule
Dietrich-Bonhoeffer-Schule
6 74.794| 123.081 147 41% 25%| 36.924 250.665 6,79 738.486
7 Grundschule Laineck 114.453 66.400 80 38% 65%| 30.544 136.000 4,45 610.880
Gymnasium Christianum
4 . 113.019 58.512 67 36% 70%| 28.086 120.760 4,30 561.715
8 Ernestinum
Graf-Miinster-Gymnasium,
123.759 59.592 68 29% 60%| 26.220 114.912 4,38 524.410
9 Turnhallen
10 Neues Rathaus 524.237 68.200 88 10% 80%| 35.464 334.400 9,43 709.280
Altstadtschule und
66.000 48.410 51 37% 50%| 19.364 86.800 4,48 387.280
11 Feuerwehr
Stadtische
. 35.726 40.704 51 46% 40%| 14.653 77.520 5,29 293.069
12 Wirtschaftsschule
13 Volksschule St. Johannis 35.705 38.280 50 41% 38%| 13.475 90.000 6,68 269.491
14 Schlossgalerie 89.571 17.280 18 17% 90% 9.454 37.800 4,00 189.078
Summe 1.721.652| 1.346.478| 1.680 29% 38%| 472.107 3.078.697 6,52 9.442.149
Abbildung 26: Tabelle Priorisierung PVmax Szenario 4 nach Gewinn tber 20 Jahre
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5.2.2 Priorisierung nach Amortisationszeit

|PV Maximal 40c Amortisation

Eigenverbrauch

Bezug |Erzeugung| PV [Autarkie Kosten
Max
Prioritat kWh kWh kWp % % kWh € €/kWh
0,40
‘ 89.571| 17.280| 18| 17%| 90%| 15.552|  6.221| 0,40
1 Schlossgalerie
G ium Christi
, ym"a:r':ztin:;'a””m 113.019| 58512 67| 36%| 70%| 40.958| 16.383| 040
3 Grundschule Laineck 114453  66.400] 80| 38%| 65%| 43.160| 17.264] 0,40
Graf-Miinster-G ium,
. e ”T”jrs;a”“’e:mas'“m 123.759|  59.592| 68|  29%| 60%| 35.755| 14.302| 0,40
Altstadtschule und
. SFaeu::W‘;;r“" 66.000| 48410 51| 37%| 50%| 24.205| 9.682| 0,40
Stadtische
, 35.726| 40.704| 51|  46%| 40%| 16.282|  6.513| 040
6 Wirtschaftsschule
Alexander-von-Humboldt-
, exan ;;avl‘::hu;m © 108.136| 102.380| 131| 40%| 42%| 43.000 17.200] 0,40
Albert-Schweitzer-
. ‘;itt;srﬁ:er 112.787| 100310 128| 40%| 45%| 45.140| 18.056| 0,40
Wirtschaftswi haft-
rischattswissenscha 106.994| 154.290| 192|  43%| 30%| 46.287| 18.515| 040
9 liches Gymnasium
10 | Volksschule St. Johannis 35.705| 38.280| 50|  41%| 38%| 14.546| 5819 040
Kaufmannische Berufsschul
" autmanniscne Berulssentl®l g3 245| 143.830 177|  42%| 27%| 38.834| 15.534| o040
12 | Dietrich-Bonhoeffer-Schule | 74.794| 123.081| 147|  41%| 25%| 30.770] 12.308| 0,40
13 Neues Rathaus 524.237| 68200 88| 10%| 80%| 54560 21.824| 040
14 Schule St. Georgen 123227 325209| 432] 48%| 18%| 58.538] 23.415| 040
Summe 1.721.652| 1.346.478| 1.680]  29%| 38%| 507.587| 203.035

838.892

Ertrag | Gestehungs- [Amortisation
€ kosten € Jahre
6.343 37.800
17.472 120.760
18.705 136.000
15.780 114.912
11.183 86.800
8.027 77.520
20.881 214.100 10,25
21.476 230.400 10,73
25.211 307.200 12,19
7.290 90.000 12,35
22.043 300.900 13,65
18.031 250.665 13,90
22.670 334.400 14,75
39.949 777.240 19,46
3.078.697 12,07

52027| 255.062

Abbildung 27: Tabelle Priorisierung PVmax Szenario 1 nach Amortisationszeit

Energent AG

35

Anhang




Anhang

PV Maximal 40c 20c Markterlés nach Amortisation enverbrau
Bezug Erzeugung | PV |Autarkie| Eigenver | Ertrag | Gestehungs- |[Amortisation Ertrag Gber Gewinn Uber
Max
Prioritat kWh kWh kWp % brauch % € kosten € Jahre 20 Jahre / € 20 Jahre /€
. 89.571 17.280 18 17% 90%| 6.343 37.800 5,96 126.870
1 Schlossgalerie
Altstadtschule und
66.000 48.410 51 37% 50%| 14.523 86.800 5,98 290.460
2 Feuerwehr
Graf-Miinster-Gymnasium,
Y 123.759 59.592 68 29% 60%| 19.069 114.912 6,03 381.389
3 Turnhallen
G ium Christi
ymnasium ShrsHanim ) 113 019]  58.512| 67|  36%|  70%| 19.894|  120.760 6,07 397.882
4 Ernestinum
Grundschule Laineck
5 114.453 66.400 80 38% 65%| 21.912 136.000 6,21 438.240
Stadtische
. 35.726 40.704 51 46% 40%| 11.397 77.520 6,80 227.942
6 Wirtschaftsschule
Alexander-von-Humboldt-
108.136 102.380 131 40% 42%| 29.076 214.100 7,36 581.518
7 Realschule
Wirtschaftswissenschaft-
. . 106.994 154.290 192 43% 30%| 40.115 307.200 7,66 802.308
8 liches Gymnasium
Albert-Schweitzer-
. 112.787 100.310 128 40% 45%|( 29.090 230.400 7,92 581.798
9 Mittelschule
10 | Dietrich-Bonhoeffer-Schule 74.794 123.081 147 41% 25%| 30.770 250.665 8,15 615.405
Kaufmannische Berufsschule
1 93.245 143.830 177 42% 27%| 36.533 300.900 8,24 730.656
12 Volksschule St. Johannis 35.705 38.280 50 41% 38%| 10.565 90.000 8,52 211.306
13 Schule St. Georgen 123.227 325.209 432 48% 18%| 76.749 777.240 10,13 1.534.988
14 Neues Rathaus 524.237 68.200 88 10% 80%| 24.552 334.400 13,62 491.040
Summe 1.721.652| 1.346.478| 1.680 29% 38%| 370.590 3.078.697 8,31 7.411.802
Abbildung 28: Tabelle Priorisierung PVmax Szenario 2 nach Amortisationszeit
Energent AG 36



Anhang

PV Maximal 60c Amortisation enverbrau
Bezug |Erzeugung| PV |Autarkie| Eigenver | Ertrag | Gestehungs- |Amortisation Ertrag iber Gewinn Uber
Max
Prioritat kWh kWh kWp % brauch % € kosten € Jahre 20Jahre / € 20 Jahre / €
1 sch leri 89.571 17.280 18 17% 90% 9.454 37.800 4,00 189.078
chlossgalerie
Gymnasium Christianum
) Ernestinum 113.019 58.512 67 36% 70%| 25.663 120.760 4,71 513.267
3 Grundschule Laineck 114.453 66.400 80 38% 65%| 27.337 136.000 4,97 546.738
Graf-Mdunster-G ium,
. & u:j”‘:;a”‘; r:nas'“m 123.759| 59.592| 68| 29% 60%| 22.931  114.912 5,01 458.620
Altstadtschul d
c SFaeu::WZ:r“n 66.000| 48410 51| 37% 50%| 16.024 86.800 5,42 320.474
Stadtische
6 Wirtschaftsschul 35.726 40.704 51 46% 40%| 11.283 77.520 6,87 225.663
irtschaftsschule
Al der- -Humboldt-
, exan :;avlz:hulzm © 108.136| 102.380| 131|  40% 42%| 29.481|  214.100 7,26 589.627
Albert-Schweitzer-
3 Mittelschule 112.787 100.310 128 40% 45%| 30.504 230.400 7,55 610.085
9 Volksschule St. Johannis 35.705 38.280 50 41% 38%|( 10.199 90.000 8,82 203.986
Wirtschaftswissenschaft-
0 ' e G;Vn'masium 106.994| 154.290| 192|  43% 30%| 34.468|  307.200 8,91 689.368
11 Neues Rathaus 524.237 68.200 88 10% 80%| 33.582 334.400 9,96 671.634
Kaufmannische Berufsschule
12 93.245 143.830 177 42% 27%| 29.810 300.900 10,09 596.204
13 | Dietrich-Bonhoeffer-Schule 74.794 123.081 147 41% 25%| 24.185 250.665 10,36 483.708
14 Schule St. Georgen 123.227 325.209 432 48% 18%| 51.656 777.240 15,05 1.033.125
Summe 1.721.652( 1.346.478| 1.680 29% 38%| 356.579 3.078.697 8,63 7.131.578
Abbildung 29: Tabelle Priorisierung PVmax Szenario 3 nach Amortisationszeit
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PV Maximal 60c 20c Markterlés Amortisation enverbrau
Bezug |Erzeugung| PV |Autarkie| Eigenver | Ertrag | Gestehungs- |[Amortisation Ertrag Uber Gewinn Uber
Max
Prioritat kWh kWh kWp % brauch % € kosten € Jahre 20 Jahre / € 20 Jahre / €
1 Sch leri 89.571 17.280 18 17% 90%| 9.454 37.800 4,00 189.078
chlossgalerie
Gymnasium Christianum
5 Ernestinum 113.019 58.512 67 36% 70%| 28.086 120.760 4,30 561.715
Graf-Minster-Gymnasium,
3 Turnhallen 123.759 59.592 68 29% 60%| 26.220 114.912 4,38 524.410
4 Grundschule Laineck 114.453 66.400 80 38% 65%| 30.544 136.000 4,45 610.880
Altstadtschule und
g Feuerwehr 66.000 48.410 51 37% 50%| 19.364 86.800 4,48 387.280
Stadtische
6 Wirtschaftsschul 35.726 40.704 51 46% 40%| 14.653 77.520 5,29 293.069
irtschaftsschule
Alexander-von-Humboldt-
- Realschule 108.136| 102.380| 131 40% 42%| 37.676 214.100 5,68 753.517
Albert-Schweitzer-
8 Mittelschule 112.787| 100.310| 128 40% 45%( 38.118 230.400 6,04 762.356
Wirtschaftswi haft-
. 'rliscch:S (:;Nr:;::izcma 106.994| 154.290| 192| 43% 30%| 49.373|  307.200 6,22 987.456
10 Volksschule St. Johannis 35.705 38.280 50 41% 38%| 13.475 90.000 6,68 269.491
11 | Dietrich-Bonhoeffer-Schule 74.794| 123.081 147 41% 25%| 36.924 250.665 6,79 738.486
Kaufmannische Berufsschule
12 93.245| 143.830( 177 42% 27%| 44.300 300.900 6,79 885.993
13 Schule St. Georgen 123.227| 325.209| 432 48% 18%| 88.457 777.240 8,79 1.769.139
14 Neues Rathaus 524.237 68.200 88 10% 80%| 35.464 334.400 9,43 709.280
Summe 1.721.652| 1.346.478| 1.680 29% 38%|472.107| 3.078.697 6,52 9.442.149
Abbildung 30: Tabelle Priorisierung PVmax Szenario 4 nach Amortisationszeit
Energent AG 38



Anhang

5.3 Ergebnistbersicht PVmin nach verschiedenen Szenarien

|PV-MinimaI Szenarien 1 2 3 4 1 2 3 4
Amortisation | Amortisation | Amortisation | Amortisation Ertrag Uber Gewinn Uber 20 Gewinn Uber Gewinn Uber Gewinn Uber
Nummer Jahre Jahre Jahre Jahre 20 Jahre / € Jahre / € 20 Jahre / € 20 Jahre / € 20 Jahre / €
40c fir Verbra{20c fur Lieferung 60c fir Verbray60c Verb 20c Lief 40c fur Verbrauch 20c fur Lieferung  |60c fir Verbrauch  [60c Verb 20c Lief
Wirtschaftswissenschaft-
. i 9,44 6,65 6,72 5,17 401.460
1 liches Gymnasium
Stadtische
X 7,77 5,98 5,42 4,49 127.734
2 Wirtschaftsschule
3 Dietrich-Bonhoeffer-Schule 10,04 7,07 7,14 5,50 279.180
Alexander-von-Humboldt-
10,25 7,36 7,26 5,68 417.628
4 Realschule
Albert-Schweitzer- 10,73 7,92 7,55 6,04 429.527
5 Mittelschule
Kaufméannische Berufsschule
6 10,51 7,40 7,48 5,76 327.352
7 Schule St. Georgen 11,57 8,15 8,23 6,34 547.388
8 Volksschule St. Johannis 12,35 8,52 8,82 6,68 145.801
Altstadtschule und 7,76 5,98 5,42 4,48 223.654
9 Feuerwehr
10 Grundschule Laineck 7,27 6,21 4,97 4,45 374.098
Gymnasium Christianum 6,91 6,07 471 4,30 349.434
11 Ernestinum
12 Neues Rathaus 14,75 13,62 9,96 9,43 453.394
13 Schlossgalerie 5,96 5,96 4,00 4,00 126.870
Graf-Mdinster-Gymnasium,
7,28 6,03 5,01 4,38 315.599
14 Turnhallen
Summe 9,88 7,60 6,90 5,71 4.519.118

Abbildung 31: Tabelle Ergebnisiibersicht PVmin Szenarien
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PV-Minimal Eigenverbrauch
Bezug Erzeugung PV [Autarkie % Kosten
Min
Nummer kWh kWh kWp % kWh € €/kWh
0,40
Wirtschaftswissenschaft-
, ! 106.994 101.790| 117 38%| 40%| 40.716| 16.286| 040
1 liches Gymnasium
 Stadtische 35.726 27.648| 32 39%| s0%| 13.824| 5.530| 040
2 Wirtschaftsschule
3 | Dietrich-Bonhoeffer-Schule 74.794 70.786] 81 38%| 40%| 28.314] 11.326] 040
Alexander-von-Humboldt-
exander-von-niumoo 108.136 102.380| 131 40%| 42%| 43.000 17.200| 0,40
4 Realschule
Albert-Schweitzer- 112.787 100.310| 128 40%| 45%| 45.140| 18.056| 0,40
5 Mittelschule
Kaufménnische Berufsschule
; 93.245 83.000| 100 36%| 40%| 33.2000 13.280| 040
7 Schule St. Georgen 123.227 138.790] 176 45%| 40%| 55.516] 22.206] 040
8 Volksschule St. Johannis 35.705 38.280 50 41%| 38% 14.546 5.819| 0,40
Altstadtschule und 66.000 48.410] 51 37%| 50%| 24.205| 9.682| 040
9 Feuerwehr
10 Grundschule Laineck 114.453 66.400] 80 38%| 65%| 43.160] 17.264] 040
G ium Christi
ymnasium fhristianum 113.019 58512 67 36%| 70%| 40.958| 16.383| 040
11 Ernestinum
[P Neues Rathaus 524.237 68.200] 88 10%| 80%| 54.560] 21.824] 0,40
13 Schlossgalerie 89.571 17.280 18 17%| 90% 15.552 6.221| 0,40
Graf-Mnster-Gymnasium, 123.759 59.592| 68 29%| 60%| 35.755| 14.302| 040
14 Turnhallen
Summe 1.721.652 981.378| 1.187 28%| 50%| 488.447] 195.379

492.932 30577

Ertrag | Gestehungs- |Amortisation Ertrag Uber Gewinn Uber

€ kosten € Jahre 20 Jahre / € 20 Jahre / €
20.073 189.540 9,44 401.460
6.387 49.640 7,77 127.734
13.959 140.094 10,04 279.180
20.881 214.100 10,25 417.628
21.476 230.400 10,73 429.527
16.368 172.000 10,51 327.352
27.369 316.800 11,57 547.388
7.290 90.000 12,35 145.801
11.183 86.800 7,76 223.654
18.705 136.000 7,27 374.098
17.472 120.760 6,91 349.434
22.670 334.400 14,75 453.394
6.343 37.800 5,96 126.870
15.780 114.912 7,28 315.599
225.956 2.233.246 9,88 4.519.118

Abbildung 32: Tabelle Ergebnisiibersicht PVmin nach Szenario 1
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PV-Minimal Eigenverbrauch
Bezug Erzeugung PV [Autarkie % Kosten
Min
Nummer kWh kWh kWp % kWh € €/kWh
Wirtschaftswissenschaft-
i i 106.994 101.790 117 38%| 40% 40.716 16.286
1 liches Gymnasium
Stadtische
.72 . % % b o
) Wirtschaftsschule 35.726 27.648 32 39%| 50% 13.824 5.530
3 Dietrich-Bonhoeffer-Schule 74.794 70.786 81 38%| 40% 28.314 11.326
Alexander-von-Humboldt- 108.136 102.380| 131 40%| 42%| 43.000| 17.200
4 Realschule
Albert-Schweitzer-
ert-schweltzer 112.787 100.310| 128 40%| 45%| 45.140| 18.056
5 Mittelschule
Kaufmannische Berufsschule
6 93.245 83.000 100 36%| 40% 33.200 13.280
7 Schule St. Georgen 123.227 138.790 176 45%| 40% 55.516 22.206
8 Volksschule St. Johannis 35.705 38.280 50 41%| 38% 14.546 5.819
Altstadtschul d
stadtschuie un 66.000 48410 51 37%| 50%| 24205  9.682
9 Feuerwehr
10 Grundschule Laineck 114.453 66.400 80 38%| 65% 43.160 17.264
G ium Christi
ymnasium thnstianum 113.019 58512 67 36%| 70%| 40.958| 16.383
11 Ernestinum
12 Neues Rathaus 524.237 68.200 88 10%| 80% 54.560 21.824
13 Schlossgalerie 89.571 17.280 18 17%| 90% 15.552 6.221
Graf-Munster-G ium,
rat-ivitnster-Gymnasium 123.759 59.592| 68 29%| 60%| 35755 14.302
14 Turnhallen
Summe 1.721.652 981.378| 1.187 28%| 50%| 488.447| 195.379

492.932

Anhang

98363 293.742

Ertrag | Gestehungs- |Amortisation Ertrag Uber Gewinn tber

€ kosten € Jahre 20Jahre /€ 20Jahre /€
28.501 189.540 6,65 570.024
8.294 49.640 5,98 165.888
19.820 140.094 7,07 396.402
29.076 214.100 7,36 581.518
29.090 230.400 7,92 581.798
23.240 172.000 7,40 464.800
38.861 316.800 8,15 777.224
10.565 90.000 8,52 211.306
14.523 86.800 5,98 290.460
21.912 136.000 6,21 438.240
19.894 120.760 6,07 397.882
24.552 334.400 13,62 491.040
6.343 37.800 5,96 126.870
19.069 114.912 6,03 381.389
2.233.246 7,60 5.874.840

Abbildung 33: Tabelle Ergebnisiibersicht PVmin nach Szenario 2
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PV-Minimal Eigenverbrauch
Bezug Erzeugung PV [Autarkie % Kosten
Min
Nummer kWh kWh kWp % kWh € €/kWh
0,60
Wirtschaftswissenschaft-
i _ 106.994 101.790| 117 38%| 40%| 40.716| 24.430| 0,60
1 liches Gymnasium
Stadtisch
 Stadtische 35.726 27.648| 32 30%| 50%| 13.824| 8.204| 0,60
2 Wirtschaftsschule
3 Dietrich-Bonhoeffer-Schule 74.794 70.786 81 38%| 40% 28.314 16.989| 0,60
Alexander-von-Humbold- 108.136 102.380 131 40%| 42%| 43.000] 25.800| 0,60
4 Realschule
Albert-Schweitzer- 112.787 100.310] 128 40%| 45%| 45.140| 27.084| 0,60
5 Mittelschule
Kaufmannische Berufsschule
; 93.245 83.000| 100 36%| 40%| 33.200] 19.920| 0,60
7 Schule St. Georgen 123.227 138.790] 176 45%| 40%| 55.516] 33.310] 0,60
8 Volksschule St. Johannis 35.705 38.280 50 41%| 38% 14.546 8.728| 0,60
I
Altstadtschule und 66.000 48.410| 51 37%| 50%| 24.205| 14.523| 0,60
9 Feuerwehr
10 Grundschule Laineck 114.453 66.400] 80 38%| 65%| 43.160| 25.896| 0,60
G ium Christi
ymnasium fhristianum 113.019 58.512| 67 36%| 70%| 40.958| 24.575| 0,60
11 Ernestinum
12 Neues Rathaus 524.237 68.200 88 10%| 80% 54.560 32.736/ 0,60
13 Schlossgalerie 89.571 17.280] 18 17%| 90%| 15.552|  9.331] 0,60
Graf-Mnster-Gymnasium, 123.759 59.592| 68 29%| 60%| 35.755| 21.453| 0,60
14 Turnhallen
Summe 1.721.652 981.378| 1.187 28%| 50%| 488.447| 293.068

Anhang

492.932

Ertrag | Gestehungs- |[Amortisation Ertrag tber Gewinn tber

€ kosten € Jahre 20 Jahre / € 20 Jahre / €
28.216 189.540 6,72 564.324
9.151 49.640 5,42 183.030
19.622 140.094 7,14 392.438
29.481 214.100 7,26 589.627
30.504 230.400 7,55 610.085
23.008 172.000 7,48 460.152
38.473 316.800 8,23 769.452
10.199 90.000 8,82 203.986
16.024 86.800 5,42 320.474
27.337 136.000 4,97 546.738
25.663 120.760 4,71 513.267
33.582 334.400 9,96 671.634
9.454 37.800 4,00 189.078
22.931 114.912 5,01 458.620
2.233.246 6,90 6.472.904

30577 323.645

Abbildung 34: Tabelle Ergebnisiibersicht PVmin nach Szenario 3
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PV Minimal Eigenverbrauch
Bezug Erzeugung PV |Autarkie % Kosten Ertrag | Gestehungs- [Amortisation Ertrag Uber Gewinn Uber
Min
Nummer kWh kWh kWp % kWh € €/kWh € kosten € Jahre 20 Jahre / € 20 Jahre / €
Wirtschaftswissenschaft-
: _ 106.994 101.79]| 117 38%| 40%| 40.716| 24.430 36.644|  189.540 5,17 732.888
1 liches Gymnasium
Stadtisch
_ >tadtische 35.726 27.648| 32 39%| 50%| 13.824|  8.294 11.059 49.640 4,49 221.184
2 Wirtschaftsschule
3| Dietrich-Bonhoeffer-Schule 74.794 70.786] 81 38%| 40%| 28.314] 16.989 25.483]  140.094 5,50 509.659
Alexander-von-Humboldt-
exander-von-flumoo 108.136 102.380| 131 40%| 42%| 43.000] 25.800 37.676|  214.100 5,68 753.517
4 Realschule
Albert-Schweitzer- 112.787 100.310| 128 40%| 45%| 45.140| 27.084 38.118|  230.400 6,04 762.356
5 Mittelschule
Kaufméannische Berufsschule
. 93.245 83.000| 100 36%| 40%| 33.200] 19.920 29.8%0|  172.000 5,76 597.600
7 Schule St. Georgen 123.227 138.790] 176 45%| 40%| 55.516| 33.310 49.964]  316.800 6,34 999.288
8 | Volksschule St. Johannis 35.705 38.280] 50 41%| 38%| 14.546]  8.728 13.475 90.000 6,68 269.491
Altstadtschule und 66.000 48.410| 51 37%| 50%| 24.205| 14.523 19.364 86.800 4,48 387.280
9 Feuerwehr
10 Grundschule Laineck 114.453 66.400] 80 38%| 65%| 43.160] 25.896 30.544]  136.000 4,45 610.880
G ium Christi
ymnasium ShristEnum 113.019 58.512| 67 36%| 70%| 40958 24575 28.086|  120.760 4,30 561.715
11 Ernestinum
12 Neues Rathaus 524.237 68.200] 88 10%| 80%| 54.560] 32.736 35.464]  334.400 9,43 709.280
13 Schlossgalerie 89.571 17.280] 18 17%| 90%| 15.552|  9.331 9.454 37.800 4,00 189.078
Graf-Minster-G ium,
rat-unster-Gymnasium 123.759 59.592| 68 20%| 60%| 35.755| 21.453 26220  114.912 438 524.410
14 Turnhallen
Summe 1.721.652 981.378| 1.187 28%| 50%| 488.447| 293.068 492.932 98363[391.431| 2.233.246 5,71 7.828.626

Abbildung 35: Tabelle Ergebnisiibersicht PVmin nach Szenario 4
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5.4

Priorisierung bei PVmin-Belegung

5.4.1 Priorisierung PVmin nach Amortisationszeit

|PV-MinimaI 40c Amortisation

Bezug |Erzeugung| PV Ertrag | Gestehungs- |Amortisation Ertrag Gber Gewinn Uber
Min
Prioritat kWh kWh kWp € kosten € Jahre 20 Jahre / € 20 Jahre / €
. 89.571 17.280 18 6.343 37.800 5,96 126.870
1 Schlossgalerie
Gymnasium Christianum | 15 5191 sg 5ol 67| 17.472| 120760 6,91 349.434
2 Ernestinum
3 Grundschule Laineck 114.453 66.400 80| 18.705 136.000 7,27 374.098
Graf-Minster-G ium,
rarunNsterBymnastum, | - 453 759 59.502| 68| 15780  114.912 7,28 315.599
4 Turnhallen
Al hul
tstadtschule und 66.000 48410 51| 11.183 86.800 7,76 223.654
5 Feuerwehr
Stadtische
. 35.726 27.648 32 6.387 49.640 7,77 127.734
6 Wirtschaftsschule
Wirtschaftswissenschaft-
. . 106.994 101.790 117 20.073 189.540 9,44 401.460
7 liches Gymnasium
8 Dietrich-Bonhoeffer-Schule 74.794 70.786 81| 13.959 140.094 10,04 279.180
Alexander-von-Humboldt-
108.136 102.380 131( 20.881 214.100 10,25 417.628
9 Realschule
Kaufmannische Berufsschule
10 93.245 83.000 100 16.368 172.000 10,51 327.352
Albert-Schweitzer- 112.787| 100.310| 128| 21.476|  230.400 10,73 429.527
11 Mittelschule
12 Schule St. Georgen 123.227| 138.790| 176| 27.369 316.800 11,57 547.388
13 Volksschule St. Johannis 35.705 38.280 50 7.290 90.000 12,35 145.801
14 Neues Rathaus 524.237 68.200 88| 22.670 334.400 14,75 453.394
Summe 1.721.652| 981.378| 1.187|225.956| 2.233.246 9,88 4.519.118

Abbildung 36: Tabelle Priorisierung PVmin Szenario 1 nach Amortisation
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PV-Minimal 40c 20c Markterl6s Amortisaton

Bezug |Erzeugung| PV Ertrag | Gestehungs- |Amortisation Ertrag Gber Gewinn Uber
Min
Prioritat kWh kWh kWp € kosten € Jahre 20 Jahre / € 20 Jahre / €
. 89.571 17.280 18 6.343 37.800 5,96 126.870
1 Schlossgalerie
Altstadtschule und
66.000 48.410 51| 14.523 86.800 5,98 290.460
2 Feuerwehr
Stadtische
. 35.726 27.648 32 8.294 49.640 5,98 165.888
3 Wirtschaftsschule
Graf-Mlnster-G i
rar-iunster-Bymnasiim, |\ 153 759|  59.592| 68| 19.069|  114.912 6,03 381.389
4 Turnhallen
G i Christi
ymnasium LMSUanum 13 519|  58.512| 67| 19.894|  120.760 6,07 397.882
5 Ernestinum
Grundschule Laineck
6 114.453 66.400 80( 21.912 136.000 6,21 438.240
Wirtschaftswi haft-
rischattswissenscha 106.994| 101.790| 117| 28.501|  189.540 6,65 570.024
7 liches Gymnasium
8 Dietrich-Bonhoeffer-Schule 74.794 70.786 81| 19.820 140.094 7,07 396.402
Alexander-von-Humboldt-
108.136 102.380 131 29.076 214.100 7,36 581.518
9 Realschule
Kaufmannische Berufsschul
0 autmannische Beruisscti®) 93 245|  83.000| 100| 23.240  172.000 7,40 464.800
Albert-Schweitzer-
ert-oehwertzer 112.787| 100.310| 128| 29.090|  230.400 7,92 581.798
11 Mittelschule
12 Schule St. Georgen 123.227 138.790 176| 38.861 316.800 8,15 777.224
13 Volksschule St. Johannis 35.705 38.280 50| 10.565 90.000 8,52 211.306
14 Neues Rathaus 524.237 68.200 88| 24.552 334.400 13,62 491.040
Summe 1.721.652 981.378| 1.187| 293.742 2.233.246 7,60 5.874.840

Abbildung 37: Tabelle Priorisierung PVmin Szenario 2 nach Amortisation
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PV-Minimal 60c Amortisation
Bezug |[Erzeugung| PV Ertrag | Gestehungs- |Amortisation Ertrag Gber Gewinn Gber
Min
Prioritat kWh kWh kWp € kosten € Jahre 20 Jahre / € 20 Jahre / €
. 89.571 17.280 18 9.454 37.800 4,00 189.078
1 Schlossgalerie
- hristi
Gymnasium Christianum | 15 5191 g 12| 67| 25.663]  120.760 4,71 513.267
2 Ernestinum
3 Grundschule Laineck 114.453 66.400 80| 27.337 136.000 4,97 546.738
Graf-Munster-G i
rariunsterbymnastum, 1,3 759|  59.592| 68| 22.931|  114.912 5,01 458.620
4 Turnhallen
Altstadtschul d
stadischuie un 66.000| 48.410| 51| 16.024 86.800 5,42 320.474
5 Feuerwehr
Stadtische
. 35.726 27.648 32 9.151 49.640 5,42 183.030
6 Wirtschaftsschule
Wirtschaftswi haft-
Irischatiswissenscha 106.994| 101.790| 117| 28.216|  189.540 6,72 564.324
7 liches Gymnasium
8 Dietrich-Bonhoeffer-Schule 74.794 70.786 81| 19.622 140.094 7,14 392.438
Alexander-von-Humboldt-
108.136 102.380 131 29.481 214.100 7,26 589.627
9 Realschule
Kaufmannische Berufsschule
10 93.245 83.000 100 23.008 172.000 7,48 460.152
Albert-Schweitzer-
ert->ehwertzer 112.787| 100.310| 128| 30.504|  230.400 7,55 610.085
11 Mittelschule
12 Schule St. Georgen 123.227 138.790 176( 38.473 316.800 8,23 769.452
13 Volksschule St. Johannis 35.705 38.280 50( 10.199 90.000 8,82 203.986
14 Neues Rathaus 524.237 68.200 88| 33.582 334.400 9,96 671.634
Summe 1.721.652( 981.378| 1.187|323.645 2.233.246 6,90 6.472.904

Abbildung 38: Tabelle Priorisierung PVmin Szenario 3 nach Amortisation

Energent AG

46

Anhang



PV Minimal 60c 20c Markterlés Amortisaton

Bezug |[Erzeugung| PV Ertrag | Gestehungs- [Amortisation Ertrag Gber Gewinn Uber
Min
Prioritat kWh kWh kWp € kosten € Jahre 20 Jahre / € 20 Jahre / €
. 89.571 17.280 18 9.454 37.800 4,00 189.078
1 Schlossgalerie
um Christi
Gymnasium Christianum |15 5191 sg512| 67| 28.086|  120.760 4,30 561.715
2 Ernestinum
Graf-Minster-Gymnasium,
123.759 59.592 68| 26.220 114.912 4,38 524.410
3 Turnhallen
4 Grundschule Laineck 114.453 66.400 80( 30.544 136.000 4,45 610.880
Altstadtschul d
stadtsehuie un 66.000| 48.410| 51| 19.364 86.800 4,48 387.280
5 Feuerwehr
Stadtische
) 35.726 27.648 32| 11.059 49.640 4,49 221.184
6 Wirtschaftsschule
Wirtschaftswissenschaft-
. . 106.994 101.790 117 36.644 189.540 5,17 732.888
7 liches Gymnasium
8 Dietrich-Bonhoeffer-Schule 74.794 70.786 81| 25.483 140.094 5,50 509.659
Alexander-von-Humboldt-
108.136| 102.380 131| 37.676 214.100 5,68 753.517
9 Realschule
Kaufmannische Berufsschule
10 93.245 83.000 100( 29.880 172.000 5,76 597.600
Albert-Schweitzer-
ert-ochweltzer 112.787| 100.310| 128| 38.118)  230.400 6,04 762.356
11 Mittelschule
12 Schule St. Georgen 123.227| 138.790 176 49.964 316.800 6,34 999.288
13 Volksschule St. Johannis 35.705 38.280 50| 13.475 90.000 6,68 269.491
14 Neues Rathaus 524.237 68.200 88| 35.464 334.400 9,43 709.280
Summe 1.721.652| 981.378| 1.187|391.431 2.233.246 5,71 7.828.626
Abbildung 39: Tabelle Priorisierung PVmin Szenario 4 nach Amortisation
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5.4.2 Priorisierung PVmin nach Gewinn tber 20 Jahre

PV-Minimal 40c Gewinn

Bezug |Erzeugung| PV Ertrag | Gestehungs- |Amortisation Ertrag Gber
Min
rioritat kWh kWh kWp € kosten € Jahre 20 Jahre /€
Grundschule Laineck
1 114.453 66.400 80| 18.705 136.000 7,27 374.098
2 Schule St. Georgen 123.227 138.790 176| 27.369 316.800 11,57 547.388
Gymnasium Christianum
. 113.019 58.512 67| 17.472 120.760 6,91 349.434
3 Ernestinum
Wirtschaftswissenschaft-
. i 106.994 101.790 117| 20.073 189.540 9,44 401.460
4 liches Gymnasium
Alexander-von-Humboldt- | 10150l 107380 131] 20.881|  214.100 10,25 417.628
5 Realschule
Graf-Munster-Gymnasium,
123.759 59.592 68| 15.780 114.912 7,28 315.599
6 Turnhallen
Al -Schwei -
bert-Schweitzer 112.787| 100.310| 128| 21.476|  230.400 10,73 429.527
7 Mittelschule
Kaufmannische Berufsschul
. autmannische Berursscti®) 93 745|  83.000{ 100 16.368|  172.000 10,51 327.352
9 Dietrich-Bonhoeffer-Schule 74.794 70.786 81| 13.959 140.094 10,04 279.180
Altstadtschule und 66.000] 48410 51| 11.183 86.800 7,76 223.654
10 Feuerwehr
11 Neues Rathaus 524.237 68.200 88| 22.670 334.400 14,75 453.394
12 Schlossgalerie 89.571 17.280 18 6.343 37.800 5,96 126.870
 Stadtische 35.726| 27.648| 32| 6.387 49.640 7,77 127.734
13 Wirtschaftsschule
14 Volksschule St. Johannis 35.705 38.280 50 7.290 90.000 12,35 145.801
Summe 1.721.652 981.378| 1.187| 225.956 2.233.246 9,88 4.519.118

Abbildung 40: Tabelle Priorisierung PVmin Szenario 1 nach Gewinn tber 20 Jahre
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PV-Minimal 40c 20c Markterlos Gewinn

Bezug |Erzeugung| PV Ertrag | Gestehungs- |Amortisation Ertrag Uber
Min
Prioritat kWh kWh kWp € kosten € Jahre 20 Jahre / €
Schule St. Georgen
1 123.227 138.790 176| 38.861 316.800 8,15 777.224
Wirtschaftswissenschaft-
. . 106.994 101.790 117 28.501 189.540 6,65 570.024
2 liches Gymnasium
Al der-von-Humboldt-
exandervon-numbo 108.136| 102.380| 131| 29.076|  214.100 7,36 581.518
3 Realschule
Albert-Schweitzer-
ert-schwertzer 112.787| 100.310| 128| 29.090|  230.400 7,92 581.798
4 Mittelschule
Grundschule Laineck
; runaschuie tainec 114.453|  66.400| 80| 21.912|  136.000 6,21 438.240
Kaufmannische Berufsschule
6 93.245 83.000 100| 23.240 172.000 7,40 464.800
Gymnasium Christianum
. 113.019 58.512 67| 19.894 120.760 6,07 397.882
7 Ernestinum
MG § -
Graf-Munster-Gymnasium, | 1,3 765l s9502| 68| 19.060|  114.912 6,03 381.389
8 Turnhallen
9 Dietrich-Bonhoeffer-Schule 74.794 70.786 81| 19.820 140.094 7,07 396.402
Altstadtschule und
66.000 48.410 51| 14.523 86.800 5,98 290.460
10 Feuerwehr
11 Neues Rathaus 524.237 68.200 88| 24.552 334.400 13,62 491.040
12 Volksschule St. Johannis 35.705 38.280 50| 10.565 90.000 8,52 211.306
Stadtische
35.726 27.648 32 8.294 49.640 5,98 165.888
13 Wirtschaftsschule
14 Schlossgalerie 89.571 17.280 18 6.343 37.800 5,96 126.870
Summe 1.721.652 981.378( 1.187| 293.742 2.233.246 7,60 5.874.840

Abbildung 41: Tabelle Priorisierung PVmin Szenario 2 nach Gewinn tber 20 Jahre
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PV-Minimal 60c Gewinn

Bezug |Erzeugung| PV Ertrag | Gestehungs- |Amortisation Ertrag Uber
Min
Prioritat kWh kWh kWp € kosten € Jahre 20 Jahre / €
Schule St. Georgen
1 123.227| 138.790 176| 38.473 316.800 8,23 769.452
2 Grundschule Laineck 114.453 66.400 80| 27.337 136.000 4,97 546.738
Gymnasium Christianum
. 113.019 58.512 67| 25.663 120.760 4,71 513.267
3 Ernestinum
Albert-Schweitzer-
. 112.787| 100.310 128| 30.504 230.400 7,55 610.085
4 Mittelschule
Alexander-von-Humboldt-
108.136| 102.380 131| 29.481 214.100 7,26 589.627
5 Realschule
Wirtschaftswissenschaft-
) ) 106.994| 101.790 117| 28.216 189.540 6,72 564.324
6 liches Gymnasium
MG ) -
Graf-Munster-Gymnasium, | 1,3 269l s9.502| 68| 22.931]  114.912 5,01 458.620
7 Turnhallen
8 Neues Rathaus 524.237 68.200 88| 33.582 334.400 9,96 671.634
Kaufmannische Berufsschul
. autmannische Berutsschtl®) 93 245/ 83.000] 100| 23.008]  172.000 7,48 460.152
10 | Dietrich-Bonhoeffer-Schule 74.794 70.786 81| 19.622 140.094 7,14 392.438
Altstadtschule und
66.000 48.410 51| 16.024 86.800 5,42 320.474
11 Feuerwehr
12 Schlossgalerie 89.571 17.280 18| 9.454 37.800 4,00 189.078
Stadtisch
| >radische 35.726| 27.648| 32| 9.151 49.640 5,42 183.030
13 Wirtschaftsschule
14 Volksschule St. Johannis 35.705 38.280 50( 10.199 90.000 8,82 203.986
Summe 1.721.652| 981.378| 1.187|323.645 2.233.246 6,90 6.472.904
Abbildung 42: Tabelle Priorisierung PVmin Szenario 3 nach Gewinn tUber 20 Jahre
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PV-Minimal 60c 20c Markterlos Gewinn

Bezug |Erzeugung| PV Ertrag | Gestehungs- [Amortisation Ertrag Uber
Min
Prioritat kWh kWh kWp € kosten € Jahre 20 Jahre / €
Schule St. Georgen
1 123.227 138.790 176 49.964 316.800 6,34 999.288
Wirtschaftswi haft-
Irischattswissenscha 106.994| 101.790| 117| 36.644|  189.540 5,17 732.888
2 liches Gymnasium
Al der-von-Humboldt-
exander-von-numbso 108.136| 102.380| 131| 37.676|  214.100 5,68 753.517
3 Realschule
Albert-Schweitzer-
ert-schwertzer 112.787| 100.310| 128| 38.118|  230.400 6,04 762.356
4 Mittelschule
Grundschule Laineck
5 114.453 66.400 80| 30.544 136.000 4,45 610.880
Gymnasium Christianum
. 113.019 58.512 67| 28.086 120.760 4,30 561.715
6 Ernestinum
, Kaufmannische Berufsschule| o, /<l g3.000| 100| 29.880|  172.000 5,76 597.600
Graf-Minster-Gymnasium, | 1,3 2o9l 595092 68| 26.220]  114.912 438 524.410
8 Turnhallen
9 Neues Rathaus 524.237 68.200 88| 35.464 334.400 9,43 709.280
10 | Dietrich-Bonhoeffer-Schule 74.794 70.786 81| 25.483 140.094 5,50 509.659
Altstadtschul d
stadischuie un 66.000| 48.410| 51| 19.364 86.800 4,48 387.280
11 Feuerwehr
12 Volksschule St. Johannis 35.705 38.280 50 13.475 90.000 6,68 269.491
Stadtisch
_ ~adtische 35.726| 27.648| 32| 11.059 49.640 4,49 221.184
13 Wirtschaftsschule
14 Schlossgalerie 89.571 17.280 18 9.454 37.800 4,00 189.078
Summe 1.721.652 981.378| 1.187|391.431 2.233.246 5,71 7.828.626
Abbildung 43: Tabelle Priorisierung PVmin Szenario 4 nach Gewinn iber 20 Jahre
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