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Vorliufige Erfolgsvorschaurechnung (EVR) \=<®

Ausgangslage .
Zu Beginn der Potentialanalyse sind weniger als 10% der rund 150 kommunalen Geb&ude mit einer
PV-Anlage ausgerlstet. Das Potential der PV-Dachflichen* wurde im Rahmen der Vorplanungsstudie

untersucht.
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b *Hinweis: Abschatzung der Umsalzbarkeit, keine Zustandsanalysa

der Dachflachen in Bezug auf Sanierung und Statik
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Daten Input EVR S\<@

GIS Daten den Liegenschaften zuordnen
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Daten Input EVR (@

Stammdaten / Auswertung GIS
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Lastgang Standard Standard Standard Erzeugungs- Erzeugungs- Erzeugungs-  Erzeugungs- Erzeugungs-profil  Speicher-
aus RLM Lastgang Lastgang Lastgang profil profil profil profil PV Flachdach optimierung
Profil 1 Profil .. Profil X PV35°S PV 35° S0 PV 35° SW PV Flachdach  Ost/West

Parameter fir EVR

Invest Betreibermodell Kapital- Speicher

kosten
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Uberschusseinsp.
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Ergebnisse EVR S
Ergebnispapier

2030 e Re 2030 e i bz

Emissionsreduktion (@
Beispiel Liegenschaft

Ohne PV-Anlage:

Varplanungistudie PV 2023 (@

i eergy

* Jahrlicher CO2 AusstoR Strommix= 134t

e, 10

Usganschal
Feuerwehr-Haugtwache Flarkinweg
Harianeeg 1

Eachwaier

Mit PV-Anlage:
Jahrlicher CO, AusstoR der PV =5,7 t

(berschuss-Liasp.

ERGEBNISSE

PEAFORMANCE. - C02 AusstoR Residuallast=98 t

PaskeLalutung: 125 kwa
Jihriichar Erirag 134 MW/

tahrlichar Steamversrauch 335 MWhfa . i ;
PABIE o s * Einsparung gesamt: = 30t CO, (-22,4 %)
sofarer Qeckungsgrad: IR Kritarisn Punkie

Eigenvertrauchiguate: 7% Flachernutiung / Montege 10

Velbesutaungsstunden, Soue Energedrirag 311 hoawihi/kiva Egenverkrauch 10

Lastgang vorhandan 5 Amortisaticn El

nuizbare Flichen i mt Investimion 19

Basfenipes : *Strommix Deutschland 2022 = 434 g/kWh
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Ergebnisse EVR N=R(®
Zusammenfassung

* Insgesamt wurden 94 von 155 Adressen nach Erstauswahl weiter untersucht

= Es ergeben sich AnlagengréBen von Kleinanlagen (3kWp) bis GroRanlagen (rd. 500 kWp)

500 kWp
450 kwip
400 kwp W >=250 kWp
350 kwp
300 kwp >=100<250 kWp
250 kwp
200 kwp

150 kwp

m >=50>100 kWp

100 kwp m <10 kWp

50 kwp

0 kwp

* Gesamte Investitionskosten fiir alle Anlagen ca. 6,5 Mio. €

«  moglicher Gesamtertrag ca. 4.800 MWh/a \/ Potenzial vorhanden!

* Dies entspricht ca. 90% des Gesamtbezuges der stadt. Liegenschaften

Betreibermodelle AR(@
Ausgangslage Studie

= |n dieser Studie wurde in der EVR zwischen zwei Betreibermodellen unterschieden

« Volleinspeisung (Eigentiimer Stadt / Stromvertrag durch Pachter)
+ héhere Vergtitung als Uberschusseinspeisung
+ feste Verglitungssitze
- keine Speicheroptimierung moglich
-- keine Nutzung der Stromerzeugung méglich, fhaiiahnshimaiab
hier gibt es wirtschaftlichere Betreibermodelle | 91.01.2023 bis

31.01.2024
- Teileinspeisung 8,20 7,10 5,80
- Volleinspeisung 13,00 10,90 10,90

EEG 2023 [Cent/kWp] <: 10 <=40kw  <=100kw
W

= [Uberschusseinspeisung
++ héhere Erlose bei hohem Eigenverbrauch
+ weniger CO2-Emissionen der Liegenschaft
+ Kann durch Speicher optimiert werden
- Erzeugungsprofil sollte zur Abnahme passen
- Wirtschaftlichkeit von Eigenverbrauch abhangig

In der Regel ist eine Uberschusseinspeisung bei Eigenverbrauch zu bevorzugen. Ist der PV-Anlagen-
Betreiber nicht gleich dem Stromabnehmer, stehen verschiedene Méglichkeiten zur Verfligung.
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Betreibermodelle S
Weitere Betreibermodelle

* st der Anlagenbetreiber ungleich dem Stromabnehmer gibt es folgende Lésungen:

Mieterstrom 7 it v | Dachverpachtung
Anlagenbetreiber iibernimmt Lieferantenrolle nach EnWG ein. Die Dachfldche wird mittels Pachtvertrag fiir eine festgesetzte
Mietparteien kénnen einen unabhingigen Stromliefervertrag mit dem Nutzungsdauer an einen Dritten vermietet. Dieser ist befugt, eine PV-
Anlagenbetreiber schlieRen. Erzeugungsanlage auf der Dachfliche zu errichten.
+ teilweise gesetzlich gefordert {ab 2,67 Cent/kWh bis 1,67 Cent/kWh) + lokale Stromerzeugung wird geférdert
+ lokale Stromerzeugung kann durch Mieter genutzt werden - Erzeugte Strommengen werden zu 100% ins Netz eingespeist und sind
- Anlagenbetreiber wird zu Lieferant nach EnWG mit allen Pflichten fiir Verbraucher am Standort nicht ,nutzbar®
— Anpassung Messtechnik und Zahlerschranken im Bestand notwendig - VerhaltnismaRig geringe Ertrage flir Pachtfliche
--separate Abrechnungssoftware notwendig, Meldepflichten
PPA © | Anlagenpachtmodell 1 ﬁ
Anlagenbetreiber liefert Strommengen , virtuell an andere eigene Hier wird unterschieden in Energieliefer-Contracting (Errichtet PV und
Liegenschaft oder einen dritten Abnehmer. liefert Strom an Liegenschaft), Finanzierungs-Contracting (i.d.R. Planung,
+ eigene Konditionen verhandelbar Montage und Finanzierung der PV-Anlage; Betrieb, Nutzung und
- Erzeugungsprofil sollte zu Abnehmer passen Instandhaltung beim Nutzer der Liegenschaft
- Bilanzkreismanagement notwendig + ohne grofe Investitionen méglich
- Erst ab 1 GWh wirtschaftlich + Risiko liber Ertragsausfall trégt der Contractor

I + einfache” Umsetzung

-- weniger Ertrage -- hohe Ablosesummen — Bindung an Contractor

=\=R(O®

changing energy

Herzlichen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

EEB ENERKO Energiewirtschaftliche Beratung GmbH

Landstrafe 20 Telefon  +49 (2464) 971-3
52457 Aldenhoven Mail info@enerko.de
Web enerko.de
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Backup
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changing energy

EEB ENERKO Energiewirtschaftliche Beratung GmbH

Weiteres Vorgehen
Daten Studie fiir ausgewahlte Liegenschafte

i o
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Ergebnisse EVR
Top 30 Performance

Top 30 Perfomance IT Mittelwert von Parformance
+ Grundschule Réthgen

* Grund mit GHS
* Blausteinsee Wasserschule

* Baubetriebshol

* Festhalle Diirwill

* Mzhrfamilienhaus

+ Grundschule Barbaraschule

* Mehrfamilienhaus/Unterkunit (Hiittanstrale 20-37a)
+ Grundschule DiirwiR Mit Turnhalle

* Senfarenzentrum Marienstr.

¢ Wohnhaus [Severinstrasse 12 +14)

* Sportlerhsim Bargrath

* Fliichtlingsheim

m Eschweller - Ost
Grike-Schule

* Sportlerheim Hastenrath

+ Grundschule Bohl Mit Turnhalle

+ Sportierheim St. Jéris

+ Familienzentrum Zauberhut

* Wohnhaus (Griinstrafte 62)

« Gymnasium Hauptgebiude MitTurnhalle
* Gesamtschule/Waldschule Mit Sporthalle
* Gymnasium Mensa

* Sporthalle Ost Eiche nderffhalle

+ Zwelfachsporthalle Bergrath

* Sporthalle Kaiserstralte

* Sporthalle Nagelschmledstrale

+ ehem, Hauptschuls Dilrwify

* Feuerwehr-Hauptwache Floranweg

* Rathaus

R B L B N L S )

Rathaus

Feusrwahi-Hauptwache Flarianwey
=hem. Hauptschule Dlrwill
Sparthaile Magalschmiadstrala
Sparthalle Kamerstrafe
Tweilachsparthalle Bargrath
Spoarthsle Ost Eichundartthalla

(@

Nenaa
mitsenula/Waldschule Mit Sporthalls
Symnatium Hauptgstiude Turnhalls

Wahnhaus (Grinstrafta 52)

Famillenzznt rum Zaubierhut
Sportlerhelm St Jars

Grundzchule Boh| Mit Turnhalle

halm Hastaniath

Grundschuls Eduard-Mariks:

Spartlertaim Eschwailar - Dst

Flischtiingsheim

Bargrath
Wohnhaus [Szuerinstrasse 12+ 14)
Senipranzentrum Marianstr.

Grundsehuls Durwil Mit Turnhalls

Grundschule Stadtmitte Varhirauch mit GHS

hunft afl )
Grundschule Barbaraschulz

Festhalle Durwill
Bavbetriebshafl

S Sradimitte

Grundschuls Rathgan

Ergebnisse EVR
Top 30 Peak-Leistung

Top 30Peak-Laistung

* iita Roganhogen =
* BiU-Kita "Herz-Jesu"

*+ BK-Kita “St. Elisabeth"

* Grundschule Rahe mit Turnhalle

* BIU Familtenzentrum Jahnstrale

+ Spartlerhsim Graspartanlage DirwiR

* BKJ-Kita "Indestralche"

* Festhalle Walswellar

* Rathaus

* Sporthalle Nagelschmiedstrafis

- B Plus Net i
* Grundschule Eduard-Marike-Schule

* Gymnasium Hauptgebiude Mit Tumballe
* Grundschule Don-Bosco Mit Meh h

+ Grundschule Bahl Mit Turahallz

* BiU-Kita "WilhelmstraBe"

* Famllienzentrum Zaubarhut

+ Feusrwehr-Hauptwache Florianwog

+ sham. Hauptschule DiinwiB

* Festhalle Dirwil )

* Grundschule Kinzweiler Mit Turnhalle und Hausmelisterwohnung
+ Zwaifachsparthalle Sergrath

* Sporthalle KaisersiraBe

* Willi- Fihrmann - Schule

. Inel. Mensa Plus H i béuds,

* Baubatriebshof

gowihic

mit Turnhalle

ch mit GHS

+ Grundschule Weiswailar
e GaTeCa Hauptgobud
Mit Sparthall

Gesamtargabniz

I¥ Peak-Laistihg [kWp]

S

Makschule Wit Saohulle

GaTetn

Weitweiler

Benlsshile Pattprihel el

Eabieti el

Willl- Fahrmann - Schule

Sperthalie Eaicensiraiin

uth ma GHE

Perres Plas

£

Grundusiraln Kiaswailee NI Tusnballs und
Festtalie Qirad
ungtichiile Dirsid
Feuareshr Hauptwsehn Rorlanweg
Famibensentium Eaubmthut

BEL G “Wilhwimaralle

Bohi At Turnhaits

Bsegrath

TonBawzs ha

Gymaszium Hcptzebaude Mt Tursialle

ee-Schiile

Sporthalle Hagelx:

I Familiani

hits

BEHEHEBOEEEEEEEEEesanenaananuyny

i

Fenthalle Wanmelles
Hidkita tndastralthe

m Grotleortaniszn Dura’
st dabsatiafin
Grandsehate Rabe mit Turnhailz
B i ST E

BRIt

rmiedstrate
Rathaus

egentia)
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Ergebnisse EVR
Top 30 Eigenverbrauchsquote

Tep 30 Eigenverbrauchsquate IT Eigenverbrauch
« spartlerhaim Grofsportanlage Dirwil 7%
# Grundschule Barbaraschule 8%
+ Gasamtschule/Waldschule Mit Sparthalle a0%
* Sporthalle Kalserstrafie 0%
* sportierhaim Eschweiler - Ost. 41%
* Zweifachsporthalle Bergrath 41%
+ Waohnhaus [MaasstraBe 21) 44%
* Mehrfamilienhaus/L kunft (Hi 28-30) as%
¥ Fldchtlingshe/m a5%
+ Gymnasium Hauptgebiude Mit Turnhalie 4%
*+ Spartlerheim Hastenrath a8k
+ Mehrfamilienhaus 50%
* Grundschule Réthgen 50%
* Mehrfamiliznhaus/Unterkunft [HiittenstraRe 29-37 a) 51%
* ahem. Hauptschule DirwiR 53%
Xolaisteinsee Wanssischule 5%
* Sporthalle Nagelschmiedstrafie 80%
* Sportlerheim Bergrath 6%
* Wahnhaus (Rosenallee 27+29) 63%
“Waohnhaus (Kirchplatz 4) 66%
* Sportlerheim St. Jéris 66%
+ Gymnasium Mensa %
* Feusnwehr-Hauptwache Florianweg 73%
*'Saniarenzentrum Marienstr, 9%
+Sportlarheim Laurenzberg 9%
4 Sporthalle Ost Eichendorffhalle 81%
“ Wohnhaus (Severinstrasse 12 +14) 81%
* Wohnhaus (Griinstraie 62) 83%
+ Grundschule Dinwit Mit Tumhalle 93%
83%

! Rathaus

|

NCO

Speicherauslegung
Annahmen

* Ab 15 Jahr — 50% Restkapazitat

* Bis 10 Jahre — Volle Batteriekapazitat

. .Optimum fiir Speicherkapazitat liegt i.d.R. um die Aufnahme von einer Volllaststunde der
Nennleistung der PV-Anlage, dies wurde in der Berechnung berticksichtigt. :

* Entladeleistung wurde mit 50% der Kapazitdt angenommen. Ladedauer bei Volllast (2h)

» Batteriealterung wurde wie folgt angenommen:

* Ab 10 bis 15 Jahre — 70 % Batteriekapazitat (End-of-Life)

O
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Datenverarbeitung WiRe (EVR) INRC@
[1. Durchlauf] Modellannahmen

* Spez. Investment nach AnlagengroRe 1.700 €/kWp-700 €/kWp (Marktbeobachtungen,
Marktanalyse) — mit Kalibrierung Dachform

*  Vergiitung abhdngig von Volleinspeisung, Teileinspeisung und AnlagengroRe gemiR EEG unter
Beachtung Ausschreibepflicht

*  Finanzierungsstruktur: FK/EK 70/30 bei 4% FK Zins und EK-Anforderungen von rd. 8%, 20a Afa

*  Berticksichtigung Kosten: Mitarbeiterkosten/Vermarktung, Versicherung, Flachenpflege,
Pacht/Miete Dach

* Methodik: Gewinn- und Verlustrechnung mit Uberleitung in Cash-Flow-Rechnung

* Ergebnisausweis: Kapitalwert + interne Verzinsung + dynamische Amortisation als
Entscheidungsgrundlage der Investition

Ergebnisse EVR : <@
Bewertung Performance [1. Durchlauf]

*  Ziel mdglichst hoher Ertrag vor hoher Amortisierung (Flache vor Anteil Eigenbedarf)

Erlduterung zur Performance Berechnung:

Kriterium Erlduterung (linear skaliert) Gewichtung
Flachennutzung 10 Pkt. fir alle Fldchen Uber 10 kWp ' 0,5
Montage 10 Pkt. fiir Flachdach / 5 Pkt. fir geneigt 0,5
Eigenverbrauch 10 Pkt.fur Anlagen tiber 50%, Volleinsp. 5 Pkt. 0,8
Amortisierung 5 Jahre 10 Pkt. / 10 Jahre 5 Pkt. 1,0
Investition 1200 €/kWp = 10 Pkt. 1800€/kWp = 5 Pkt. 0,8
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Emissionsreduktion NR<®
C0, Ersparnis gegeniiber fossiler Energieerzeugung

CO,-AusstoR von Energiequellen in (g/kWh)

Braunkohlekraftwerk 1075
Steinkohlekraftwerk
Erdgaskraftwerk
Photovoltaikanlage 501
Wasserkraft [ 23
Windkraft [ 1:

0 200 400 600 800 1000 1200

e CO2 FuRabdruck von fossilen Erzeugern kann nicht bedeutsam optimiert werden

Emissionsreduktion \<@
€0, im Strommix

Entwicklung des CO2-Emissionsfaktors fir den Strommix in Deutschland in den * Sinkende Tendenz des CO2-
Jahren 1990 bis 2022 (in Gramm pro Kilowattstunde) EmiSSiDﬂSfaktOfS in Deutsch |and

= Ausbau der Erneuerbaren
Energieerzeuger / Abbau der
fossilen Erzeuger

GJE?J 776
Illll * Jede Photovoltaikanlage verbessert
den weltweiten Strommix

TP » CO2 Bilanz der PV-Module wird sich
weiter verbessern, da dieser vom
Strommix wieder abhangt

10
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Zubau von Photovoltaikanlagen S
Gw,
70 u Sszl:sl:amm
! i * Der Zubau an PV Anlagen steigt seit
60 'i ca. 10 Jahren wieder an
50 ) \‘ I, * Die Ziele der Bundesregierung im
‘ ‘ Solarpaket 1 treiben den Ausbau
a0 ,‘, | | von PV-Anlagen voran
wll o
30 ‘,/-”i:» b ‘ } 1 |‘
N | |
\
20 g |l | ‘J‘ ‘ 1 J
10 ndgtl |‘ 1l
- il
= [ § | { | e
a \_______.______-ehéz.nljﬁl;!1 IEEEEN Di' ]
Preistendenz und Entwicklung S
' .100,0-

1980

* Parallel zum Zubau und der
Entwicklung sinken die spez.
Modulpreise

f=1
[+
=]
-

10,0 4

* Die kumulierte Produktion macht
die wirtschaftliche Nutzung von PV
immer mehr attraktiver

~+Modulpreis —Preistrend

* Lernkurve durch techn. Entwicklung
und Zubau reprasentiert diesen

Mittlerer Preis PV-Module [€2020/ Wp]

25% Preisreduktion bei Verdopplung der kumulierten Produklion

0,01 010 1,00 10,00 10000 100000  10000,00
Kumulierte Produktion [GWp] Trend

0.1

Quelia; Fraunhoftzr; pyv-fakizn.de
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Preistendenz und Entwicklung

100%:

s 8 & 8 g 8 8
E
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=1
&

Realtwe Price in % compared to 04-2006)

10%

-

mmmm‘mmmmmmmoﬂ

Quelle: Fraunhofer; pyv-fi

Qi 04|

. BOS incl. Inverter
- Madu]zs

Parcentage of the
Total Cost

200720082008201012011 2012 201320142015 2016 2017.20 uatkz'd 19202012021| Year

SN
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