Kurzstudie
Photovoltaikanlagen auf dem
Theodor Heus Gymnasium Sulzbach und der

Gemeinschaftsschule Schillerschule Heusweiler

Ausgangslage:

Im Mai 2010 wurden in einer Studie der ARGE SOLAR e.V. durch Herrn Dr. Alexander Dorr die
Dacher aller 48 Schulgebdude des Regionalverbandes Saarbriicken (RVSB) mit insgesamt 250
einzelnen Dachflachen auf die Moglichkeit, dort eine solare Stromerzeugungsanlage zu
installieren (Photovoltaikanlage kurz PVA), gemeinsam mit der GBS des RVSB unter Giinter
Henrich hin untersucht.

Die Untersuchungskriterien waren:

e Technische Lebensdauer der jeweilig untersuchten Dacheindeckung

e Statik des Daches (grobe Abschatzung der statischen Reserve um zusatzliche PV-
Module nebst Unterkonstruktion aufzunehmen)

e Verschattung und Ausrichtung der zu installierenden Module in stdlicher Richtung

e GroRe der zu installierenden PV-Anlage und Netzanschlussmoglichkeiten (Bem.: Die
jeweilige Netzvertraglichkeitspriiffung muss bei Projektierung beim jeweiligen
Netzbetreiber aktuell beantragt werden)

e Grobe Wirtschaftlichkeit moéglicher PV-Anlagen bei gegebener Volleinspeisung nach
dem EEG (Stand 2010)

e Abschatzung der GroRenordnung aller moglichen PV-Anlagen und deren
Gesamtproduktion an Solarstrom im Kontext zum Gesamtstromverbrauch aller
Schulgebaude

Die Studie wurde im Juni 2010 den entsprechen Gremien des RVSB vorgestellt.

Insgesamt wurden bis 2014 dreizehn Schulen mit groBeren PV-Anlagen ausgestattet, wovon
acht PV-Anlagen dem RVSB gehoren und von ihm betrieben werden. Flinf Schuldacher sind
von privaten Betreibern angemietet. Zudem wurde das VHS Gebdude durch den RVSB mit
einer Solarstromanlage ausgestattet.



War die Wirtschaftlichkeit der PV-Anlagen in den Jahren 2000 bis 2015 schon mit den EEG —
Erlosen des komplett ausgespeisten Solarstromes gegeben, riickt nun zunehmend der
Eigenstromverbrauch des solarerzeugten Stromes in den Vordergrund.

Nach der letzten Novelle des EEG im Rahmen des Energiesammelgesetzes 2018/2019 und
der zusatzlichen Kirzung der Vergltung fiir PV-Anlagen groRer 40 kWpeak ist die
Eigennutzung des solar erzeugten Stromes ein entscheidender Gesichtspunkt bei der
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung einer zu projektierenden PV-Anlage.

Der Regionalverband  Saarbriicken hat durch  Herrn  Christian  Schreiner -
FD 60 Regionalentwicklung und Planung - am 14. Marz 2019 den Verfasser der Studie
wiederum kontaktiert und gebeten dem RVSB bei den Uberlegungen, an dem THG Sulzbach
und der GemS Heusweiler PV-Anlagen zu errichten, behilflich zu sein.

Herr Dr. Alexander Dorr ist Sektionsleiter der DGS e.V. Sektion Saarland in Saarbriicken (die
DGS ist auch forderndes Mitglied der ARGE SOLAR e.V.) und steht fiir diese Aufgabe
ehrenamtlich und ohne Honorar zur Verfiigung.

Die in einem gemeinsamen Fachgesprach am 19.03.2019 im Biiro des Herrn Schreiner und
im Beisein von Herrn Thomas Miiller getroffene Vorgangsweise ist die, dass Herr Dr. Dorr
(DGS e.V. Sektion Saarland) kurzfristig eine Studie verfasst, die die GroRRe, den solaren
Stromertrag mit dem Grad der Solarstromselbstnutzung sowie der daraus hergeleiteten
Wirtschaftlichkeit von moglichen PV-Anlagen auf dem THG Sulzbach und der GemS
Heusweiler betrachtet. Dies geschieht vor dem Hintergrund, dass auf diesen Schulen in
naher Zukunft die Dacheindeckungen erneuert werden und der RVSB mit dem Betrieb von
PV-Anlagen seine Betriebskosten dort reduzieren mochte.

Mit der Kenntnis der jeweiligen Luftbilder der Dacher dieser Schulen und der sich daraus
herleitenden Belegung mit PV-Modulen sowie der Kenntnis der aktuellen Jahresstrom-
verbrauche wird in dieser Studie eine erste Empfehlung zu diesen Projekten erarbeitet.

gez.: Dr. Alexander Dorr Saarbriicken, 21.03.2019
Deutsche Gesellschaft flir Sonnenergie e.V., DGS Sektion Saarland

saarland@dgs.de



Das Theodor Heuss Gymnasium (THG) Sulzbach:

Zuerst ein aktuelles Luftbild mit eingeblendeter MaReinheit (google)

Es sind hier 6 Dacher zu sehen mit folgenden Flachen:

Dach A: Schulgebaude 328 m?
Dach B: Schulgeb&ude 410 m?
Dach C: Schulgebiude 513 m?
Dach D: Aula 684 m?

Dach E: Verbindungsbau 558 m?
Dach F: Sporthalle 496 m?

Das Dach D der Aula lasst sich aufgrund der Verschattung durch das Dach A und der vielen
Lichtkuppeln nur im geringen Ausmal mit PV-Modulen belegen.

Flir das Dach E des Verbindungsbaues gilt das Gleiche. Durch die enorme Verschattung
durch das Schulgebdude C sollte hier von einer Belegung mit PV-Modulen abgesehen
werden.



Das Dach F der Sporthalle muss vorab nochmal auf seine statische Eignung Uberpruft
werden. Sie wird auch bei den Betrachtungen hier nicht bendtigt und kann spéater (ein Jahr
nach Installation der PV-Anlage durch den RVSB) an einen Fremdbetreiber evtl. Energie-
genossenschaft als Flache flir eine EEG — PV-Anlage verpachtet werden.

Eine mogliche Belegung der Flachen der Dacher des THG kénnte grob wie folgt aussehen:

(Bild: Vortrag Dr. Alexander D6rr Juni 2010)

Die drei vorderen Dacher A, B und C der Schulgebaude lassen eine Installation von (2 * 19 + 3
* 18 + 3 * 28 -2) Modulen = 174 Modulen zu. Die Module haben die MafRe 1,001 m mal
1,650 m und werden mit etwa 15° Aufstdnderung nahezu sidlich in Reihen auf die
Flachdacher montiert. Der Sicherheitsabstand zur Attika ist einzuhalten. Mit einer Leistung
von 300 Wpeak pro Modul ergibt sich hier eine PV-Anlage der Leistung von etwa 52,8 kWp.
Mit einer solaren Jahresstromerzeugung von ca. 950 kWh/kWpeak ergibt sich eine
Gesamtsolarstromerzeugung der PV-Anlage von ca. 50.000 kWh. (Die mogliche PV-Anlage
auf dem Dach F Sporthalle ergibt 96 Module und damit eine GrofRe von 28,8 kWp mit einer
Jahresstromerzeugung von 26.600 kWh).

Der Jahresstromverbrauch des THG liegt etwa bei 52.000 kWh. In der absoluten Nachtzeit
haben wir ein Anschlussleistung von knapp 3 kW (22:00 Uhr bis 05:00 Uhr) und damit einen
Jahresstromverbrauch NT von etwa 7.000 kWh/anno. Betrachtet man nun den “Tagstrom*
HT (05:00 Uhr bis 22:00 Uhr), ergibt sich hierflir grob ein Jahresverbrauch von 44.000 kWh.
Die Erzeugungswerte der angenommenen 52,8 kWpeak PV-Anlage, der Tagstromverbrauch
Ubers Jahr und die angenommenen mittleren Anschlussleistungen im Schulbetrieb, in den

schulfreien Tagen und in der Ddmmerungszeit ( 05:00 — 07:00 Uhr und 20:00 — 22:00 Uhr)
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sowie die angenommene solare Stromselbstnutzung ist in folgender Tabelle als
Naherungswert ermittelt.

Eigenverbrauchstool
Schule THG Sulzbach
Lage gegen Sqd +/-in° -10 DGS
Neigung in ° 15°
PV-Anlagenleistung in kWpeak 54,0 Doutache Gaselischeft Hr Sonnensnergie o,V
spez. Solarstromertrag im Jahr in KWh/kWpeak 960 [
theoretischer Solarstromertrag im Jahr in kWh 51840
Stromverbrauch HT (05:00 Uhr bis 22:00 Uhr) in kWh ca: 45,000
Kiichenbetrieb Nein
mittlerer Strom-
Kategorie Bezeichnung Tage im Jahr Zeitin h Anschlusswert in
verbrauch
kW ca:
| regularer Schultag 190 13 13 32.110
I Wochenendsport 20 13 9 2.340
11 Sekretariat offen in Ferien 15 13 5 a75
\% Ferien tagsiiber 140 13 3 5.460
vV Dammerung 365 4 2.8 4115
3 kWh 45.000
Kategorie | jeweil. Anteil Solarin % | solare Nutzung | EV-Nutzungsgrad | ca. Solarstromeigenverbauch
| 40,00% 12.844 24 78%
1] 30,00% 702 1,35%
1] 60,00% 585 1,13%
v 70,00% 3.822 7.37% 3 50/0
V 2,00% 82 0,16%
solare Gesamtnutzung im Jahr kWh 18.035 34,79%

Tabelle 1: Eigenverbrauchsquote des solar erzeugten Stromes

Wie der Tabelle zu entnehmen ist, betragt die Eigenverbrauchwertes des solar erzeugten
Stromes 35 %, d.h. ca. 18.000 kWh (35% von 51.840 kWh) Solarstrom der PV-Anlage wird im
Schulgebadude Ubers Jahr selbst verbraucht. Je nach genauem Nutzungsprofil und in Zukunft
durchgefliihrter MaBnahmen zur Energieeinsparung (Beleuchtung auf LED, hocheffiziente
Umwalzpumpen und Server) kann dieser Wert abweichen.

Mit der Annahme der 35% Solarstromselbstnutzung, den Kosten fiir den Strombezug von
21 ct/kWh vom Stromanbieter und den jeweiligen Annahmen von Installationskosten,
Betriebskosten und Zinskosten, ergibt sich folgende Wirtschaftlichkeitsberechnung.

Eine Rendite auf Eigenkapital wird nicht gerechnet, da die Projekte voll finanziert werden.



Die wichtigsten Parameter im Einzelnen (siehe Werte in Tabelle 2):

GroRe der PVA:

Spez. Ertrag der PV-Anlage:

Anschaffungskosten der PVA ca.:

Zinskosten Uber Laufzeit von 10 Jahre:

52,8 kWpeak
950 kWh/kWpeak/anno mit 0,25 % Degr.

50.000 € netto (ohne Zdhlerumbaukosten)

1%

jahrliche Betriebskosten und Riicklagen ca.:800 €/a netto

jahrliche Inflation auf die Betriebskosten:

2%

EEG- Verglitungssatze fir Inbetriebnahme Juni 2019

Strombezugspreis netto:

EEG- Umlage auf selbstgenutzten Strom:

21 ct/kWh

40 % von derzeit 6,405 ct/kWh

auf die Bewertung der Uber die Laufzeit mogliche Strompreisentwicklung wird verzichtet

Eigenverbrauchsquote solaren Stromes:

Solar-Check 2019: DGS-Saar fir die geplante Solarstromanlage von:

35%

RVSB Juni 2019

PVA THG Sulzbach 52,8 kW

Peak-Leistung des Solargenerators
Jahrlicher spezifischer Stromertrag: 1. Jahr
GU-Mettokosten Solargenerator kompl.
Projektierung

Férderung Bund

Abbauriicklage PV-FFA

Summe PV-Anlage Netto

Summe PV-Anlage Brutto *)

Spezifischer Mettopreis pro 1 kWp PV
Eigenkapital

. Benatigtes Fremdkapital

Zinssatz Fremdkapital

Laufzeit Fremddarlehen: 1<=Zeit<=20
Disagio

Tilgungsfreie Zeit

Birgerbeteiligung a 500 €

Zinssatz eff. Kosten Klimasparbrief
Laufzeit fe st auf s Jahre Il
Einspeisevergitung EEG < = 10 kWp
Einspeisevergitung EEG von 10 - 40 kWp

. Einspeisevergitung EEG von 40 - 750 kWp
Einspeisevergitung EEG 1-750kWp, PVFFA
Wert der Stromverdrangung abzgl Umlage EE
Erzeugungserlds (EEG+Verb.) der PV-Anlage
Summe jahrlicher Ertrag: 1. Jahr
Abschreibungsdauer der Anlage linear
Jahrliche Leistungsminderung

Inflationsrate fir Nebenkosten

Pachtzins: Prozente vom jahrl. EEG- Ertrag
ca. jahrliche Pacht+Nebenkosten (1.Jahr):

. Eigennutzungsanteil in und nach EEG_Zeit!
Eigengenutzer Strom nach EEG-Zeit

Zu verkaufender Strom nach EEG-Zeit
Kosten "Steckdosenstrom” ab 2040
Vergitung Stromverkauf ab 2040

lhre Solaranlage Eingabefelder PV-Anlage|SSS0, 15° 174 * 300 Wp mit 290 m? Modulfiache
52,800 k\Wp Dach / FreiF=0/1 0 Eingabe: OFfir Dach, 1fir PYFF 48172
950|kWh/kWp  Saarbriicken: Siidausrichtung, 29° Neigung, ohine Schatten; PR=802 max. 960 k'whikiWpla
50.000,00/EUR entgiiltige Netto-Kosten der Fertige und inbetirebgenaormmmenen PY-4nlage
0,00/EUR nur PY-FFA: Kasten Fur Planung, FMP, B-Plan, Urnweltvertraglichkeit, Ausgleichsmalnahn
0,00|EUR Pittel spannungsleitung der GroRPYaA: Trafostation PY4 --»> Einspeizepunkt bittel spannum
0.00]EUR ™) Die Mehrwerststeuer wird aufgrund der
50.000,00|EUR Unternehrnerregelung vorn Finanzamt zuriickerstattet Lnd
£9.500.00|EUR daher in die Finanzierung nicht einbezogen
946 97| EUR/KWp Gewerbeanmeldungi.d.R. bei Pacht und groBen PV A
0,00|EUR ‘welchen Betrag haben Sie als Eigenkapital vorgesehen?
50.000,00|EUR Bankkredit: Solarkredit Hausbank, Kfw-Kredit
1,00 Zinssatz fur Ihr Fremdkapital, Solarkredit: 15 3 bis 2,5 2 nom..
10|Jahre i.d.R.:10 oder 15 Jahre
0|% einbehaltenes Disagio [ z.B. 472 Disagio bei 962 Kreditauszahlung |
0|Jahre Eeginn der Flickzahlung des Kredites: [direkt, nach einemn Jahr, nach zwei Jahren)
0,00/EUR
2,50(%
5| Jahre
0,1089 EUR Wergiitungssatz 1002 fir PY-Dachanlagen bis 10 kwp: in Kwh
0,1059 EUR Wergiitungssatz 1002 fuir PV-Dachanlagen ab 10 k'wip bis 40 k'wp in Pkwh
0,0767 EUR Wergiitungssatz 1007 fiir PY-Dachanlagen ab 40 kwp bis 750 kwip in Kkwh
0,0753 EUR Wergiitungssatz 1002 fir PVFFA ! sonstige in Pwh
0,1844 EUR wert der Strormvertrangung [bei > 10 kK'wWp abzgl. 40 > der EEG-Unlage)
0,12915|EUR EEG - Vergiitungssatz Fr die hier projeklierte aufbauliche bzw FF- PV-Anlage in Pkwh
6.478,01 EUR
20|Jahre AFRA: kier linear (z.B. auf 20 Jakre = 5 31 anno linear]
0,25|% Leistungs-Garantie 20-Jahkre flir 8032 der Modulleistung; (laut Lit. aber ca. 9554 nach 20 &)
2,00(% Irfl ationsrate fiir Position Neben-Kosten
0,00|% Pachtzirnz: bei Dach: max. 8 24, bei Freigeldnde: max. 5 24 der jahrlichen Solarstromyverglitung
803,18 EUR Zihlergebiihren, Steuerberater, Versicherung, Betriebsfiihung, Riicklagen Instandh., Pacht.....
35 % Wieviel 22 des Stromes kinnen Sie jetzt und nach 20 Jabren zelbst nutzen 7
16.741|kWh hier ist die Leistungsrinderung nach 20 Jahren beriicksichtigt
31.090|kWh
0,25 EUR/EWh  Wwieviel EUR wirden Sie netto zahlen, wern Sie den eigenerzeugten Stror zukaufen ™)
0,10 EUR/EWh  wievel ELIR zahlt hnen der Strornnetzbetreiber netto Fiir die eingespeiste kwh ™)

Annuitét (Zins + Tilgung des Kredites)

5.279,10 | EUR/Jahr

= Achtuna: Schatzuna der Strororeise fiir das Jabe 2040 1

jahrl. Belastung duch Zins und Tilgung wahrend der Kreditlauf{ Stand: 20 .03 2019 AD

Tabelle 2: Eingangsdaten der Wirtschaftlichkeitsberechnung



In der nun folgenden Tabelle 3 sind die Solarstromgewinne (EEG-Vergiitung des ausge-
speisten Solarstromes zzgl. der Einsparung fiir den selbstgenutzten Solarstrom) abzgl. der
Kreditkosten und Tilgung sowie der Betriebskosten gerechnet. Somit ergeben sich die
liguiden Mittel aus dem Projekt, die — vor Abschreibung und sonstigen steuerlichen
Betrachtungen -lber 20 Jahre ca. 54.000 € (Verlauf siehe auch folgendes Diagramm) bzw.
beim Betrieb auf 25 Jahre hin ca. 83.000 € ergeben.

Steuerliche Bistrachtung
Jshrliche ela Festschuld | Zinsen Tilgung Zinsen | Diasagio+ Kurnulierts | Abschrei- | Buchwert | Steuerl Ergebnis | Kumuliete
Einspeise- | won | Tilgung FK am Fremd- | Bifgebetei- | Biirgebetsi- | Pacht + jshrl. |  Liquide Liquide burg der wirksame war Ergebris v
vergitung | 1003¢ | Fremdkapital | Jahresends | kapital ligung ligung Kosten | Ergebrisse | Ergebnisss (468) Arlage | Ausgsben | Steuern Steuemn
Jah EUR % EUR ELR EUR ELR EUR EUR EUR EUR ELR EUR ELR EUR EUR
1 64781 100,00 47791 46,2211 5001 01 8031 351 61 2500 47.5001 13031 26751 26751
2 54621 33,75 4827 | 403941 4521 01 811 3631 7581 2500, 45.000 | 12711 2690 5.365 |
3 E.4451 5550 45751 T 4041 01 ) i 10500 25000 42500 12401 27051 B.0711
4 54301 33,25 4.924 ]| 0551 65 ] 8521 2981 13881 25001 40000 12081 2722 10793
5 4T3 55,00 4973 256221 3061 0l 0l = 2651 16530 25000 37.500| 11751 27381 135311
6 53971 36,76 5023 | 20531 256 1 7 1 2321 18851 25000 35,000 1131 27541 16,2651
7 6.3611 9851 50731 5521 2061 905 1 1981 20831 25000 32500 11111 27711 19,0571
8 63651 56,26 51241 04021 51 9231 641 22461 2500 30,0001, 10781 27881 218441
9 53501 56,02 5175 | 5227 | 041 9411 T 23761 25001 27500 | 1045 28051 24643
[ 6331 5777 5.227 | [T 52| 9601 51 2470 2500 25,000 10121 28221 274701
I 6311 5753 ] 0] [ 5731 53391 78091 zs00] 22500 | 379 28331 30309
2 63021 57,28 01 [T 01 5561 5.303 1 GIEN 25001 20,000 591 28031 EERIED]
3 52851 57.04 01 0] [ 1011 52551 183601 25001 7.500 | 10191 27581 35,6601
" 62711 56,00 0l 0l 01 10391 52321 236721 25001 15,0001 10391 27321 6121
I3 52551 5656 01 0] [ 10801 51351 288071 25001 2500 10801 2651 41307
% 52331 96,31 01 [T [ 1087 51561 338651 25001 10,000 | 10811 2656 | 43965
7 £.2241 56,07 01 [T 01 1103 1 51211 30871 25001 7.5001 11031 26211 465671
8 52031 5.3 ] 0] [ 115 50831 44770]]  2500] 50001 11551 25831 49,170
] 61531 %559 01 [T 01 11471 5.045 45261 25001 25001 IH 25451 517
20 6171 55,36 01 0] [ 11701 50071 542231 2491 11 17701 25081 54224
126.5291 50.000 1 27911 01 [T 19.5151 Kontostand:] __ 54.222.57 I] Eigen Kapital Rendite] #DIVIDI_| % in den 20 Jahren EEG
Summe EEG Summe Zins Surnme MK EK-Rendite + Restwert{ #DIVIDl_| % in den 20 Jahren EEG
Eingesparle
Stromkesten + Sonstige Kumulierte | Abschrei- | Buchwert | Steverl Ergebriz | Kumulierte
Vergiitung aus jéhrliche Liquide Liquide bung cer wirksame war Ergebris v
StromverkawF Kosten | Ergebrisss | Ergebrisss [4F8) Arlage | Ausgsben | Steuern Steuern
21 7.2341 %612 11931 E.1011 £0.3231 0] 11 11531 51011 £0.3241
22| 7M1 54,98 1277 | 53311 56,2541 01 1 12171 55311 562551
23] 70051 3454 12421 5.764 1 72081 0] 1 12421 57641 72011
24| 6861 9441 1267 55931 77561 01 1 12671 55931 7PET
25| G728l 94,17 1292 547 83.0521 0l 11 12921 5431 83,0531
Zwischenergebnis nach 25 Jahren (Hinweis Fiir Restwert nach EEG-Zeit] Kontostand: 83.052 1

L specvifiseian £y isf ey i dahins erfinsstar Dumtssd st
D (305598 T 5 4007 R ST S et s GBS LT D PR R et o
D cur Grurcts fiegrerntons et dhasioresn ac dbm EE6 sarm S10LA08

FUi Felviar s A Ha T GEsanymen £3 sind ainasent e, ofe Daieen nvl Minsr Hashsnd (d Winsm SRensnitensiar Shichmismr e LFne Gasily, fivan Vit

Tabelle 3: Wirtschaftlichkeitsberechung mit kumulierten Ertréigen auf 20 bzw. 25 Jahre

Kumulierte liquide Ergebnisse der geplanten Solarstromanlage

60.000 €

50.000 € u

40.000 € — —1 M

30.000 € — —1 1 —1 M

20.000 € — — — — H B

kumul. liquid. Ergebnis [€]

10.000 € — o = M M

0€ ‘ﬁ"_‘"_‘.’_‘.’_‘.m.rl.ﬂ.l_' . . ' ' ' ' ' ' '
2 3 4 5 6 7 8 9

T
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Betriebs-Jahr [a]

Diagramm 1: kumulierte liquide Ergebnisse der PV-Anlage (iber 20 Jahre gerechnet



Fazit: Parallel zur anstehenden Sanierung und Dammung der Dacher die PV-Anlage
projektieren und in der GroBe von ca. 50 kWpeak ausschreiben, parallel dazu Netzanfrage
bei den SW-Sulzbach Netzbetrieb, dann zeitnaher Aufbau und Inbetriebnahme der Solar-
stromanlage und EinsparmalRnahmen (LED-Beleuchtung, Pumpen, Server etc.) angehen.

Die Gemeinschaftsschule Schillerschule (GemS) Heusweiler

Zuerst ein aktuelles Luftbild mit eingeblendeter MaReinheit (google)

L




Es sind hier 15 Dacher zu sehen mit folgenden Flachen:

Dach A: Schulgebaude 510 m?

Dach B: Schulgeb&ude 256 m?

Dach C: Schulgeb&ude 648 m?

Dach D: Schulgebaude 432 m?

Dach E: Schulgeb3aude 165 m?

Dach F: Pause 255 m?

Dach G: Umkleide 490 m?

Dach H: Sporthalle 1.140 m? (2009 erneuert)
Dach I: Hausmeister 110 m?

Dach J/K: Garagen 42 m?

Dach |: Heizung 69 m?

Dach M: Cafeteria 180 m? (Neubau 2009)

Die Dacher F (Pause), | (Hausmeister) J/K (Garagen) und L (Heizung) lassen sich aufgrund der
Verschattung durch die umliegenden Gebaude und das Dach G (Umkleide) aufgrund der
vielen Lichtkuppeln nur im sehr geringen Ausmals mit PV-Modulen belegen. Fiir diese Dacher
sollte von einer Belegung mit PV-Modulen abgesehen werden.

Friedrich Schiller GemS mit den einzelnen Gebaudeteilen



Eine mogliche Belegung der Flachen der Dacher des GemS kdnnte grob wie folgt aussehen:

(Bild: Vortrag Dr. Alexander Dérr Juni 2010)

Die drei Dacher A, C und D der Schulgebaude lassen eine Installation von (6 * 16 — 3) + (13 *
8 -2) + (7 * 9) Modulen = 258 Modulen zu. Nimmt man noch die Dacher N und B hinzu,
lassen sich weitere 48 Module zusatzlich installieren. Die Module haben die MaRRe 1,001 m
mal 1,650 m und werden mit etwa 15° Aufstanderung nahezu sudlich in Reihen auf die
Flachdacher montiert. Der Sicherheitsabstand zur Attika ist einzuhalten. Mit einer Leistung
von 315 Wpeak pro Modul ergibt sich hier eine PV-Anlage der Leistung von etwa 96,39 kWp.
Mit einer solaren Jahresstromerzeugung von ca. 960 kWh/kWpeak ergibt sich ein
Gesamterzeugungsstrom der PV-Anlage von ca. 92.500 kWh. (Die mogliche PV-Anlage auf
dem Dach H Sporthalle hat min. 168 Module und damit eine GréRenordnung von 50 kWp
mit einer Jahresstromerzeugung von 48.000 kWh).

Der Jahresstromverbrauch der GemS liegt 2018 bei 178.800 kWh. In der absoluten Nachtzeit
(22:00 Uhr bis 05:00 Uhr) haben wir ein Anschlussleistung von knapp 7 kW und damit einen
Jahresstromverbrauch NT von etwa 16.500 kWh/anno. Betrachtet man als nun dem
“Tagstrom” HT (05:00 Uhr bis 22:00 Uhr), ergibt sich hierfiir grob ein Jahresverbrauch von
162.300 kWh. Die Erzeugungswerte der angenommenen 96,39 kWpeak PV-Anlage, der
Tagstromverbrauch Ubers Jahr und die angenommenen mittleren Anschlussleistungen im
Schulbetrieb, in den schulfreien Tagen und in der Dammerungszeit (05:00 — 07:00 Uhr und
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20:00 — 22:00 Uhr) sowie die angenommene solare Stromselbstnutzung ist in folgender
Tabelle als Naherungswert ermittelt.

Eigenverbrauchstool
Schule GemsS Heusweiler
Lage gegen Su.d :—/— in Sid DGS
Neigung in 15
PV-Anlagenieistung in kiWp i pusasbe gatefehat i Scresnarsate s
spez. Solarstromertrag im Jahr in kWh/kWp/a 960
theoretischer Solarstromertrag im Jahr in kWh 92534
Stromverbrauch HT (05.00-22.00 Uhr) in kWh: 162.300
Kiichenbetrieb Ja
. . - mittlerer Anschluss{ Strom-
Kategorie Bezeichnung Tage Zeitim h wert in kW verbrauch
| regularer Schultag 190 13 40 98.800
Il Wochenendsport 20 13 22 5.720
1] Sekretariat offen in Ferien 15 13 18 3.510
\% Ferien tagsiiber 140 13 17 30.940
V Dammerung 365 4 16,0 23.330
3 kWh 162.300
Kategorie | jeweil. Anteil Solar in % |solare Nutzung| EV-Nutzungsgrad | ca. Solarstromeigenverbauch
[ 45,00% 44.460 48,05%
Il 30,00% 1.716 1,85%
Il 60,00% 2.106 2,28% 0
I\ 65,00% 20.111 21,73% 74 /0
V 2,00% 467 0,50%
solare Gesamtnutzung im Jahr kWh 68.860 74,42%

Tabelle 1: Eigenverbrauchsquote des solar erzeugten Stromes

Wie der Tabelle zu entnehmen ist, betragt der Eigenverbrauchwertes des solar erzeugten
Stromes 74 %, d.h. ca. 68.000 kWh (74 % von 92.534 kWh) Solarstrom der PV-Anlage wird im
Schulgebaude Ubers Jahr selbst verbraucht. Je nach genauem Nutzungsprofil und in Zukunft
durchgefiihrter MaBnahmen zur Energieeinsparung (Beleuchtung auf LED, hocheffiziente
Umwalzpumpen und Server) kann dieser Wert abweichen.

Mit der Annahme der 74 % Solarstromselbstnutzung, den Kosten fiir den Strombezug von
21 ct/kWh vom Stromanbieter und den jeweiligen Annahmen von Installationskosten,
Betriebskosten und Zinskosten ergibt sich folgende Wirtschaftlichkeitsberechnung.

Eine Rendite auf Eigenkapital wird nicht gerechnet, da die Projekte voll finanziert werden.

Die wichtigsten Parameter im Einzelnen (siehe Werte in Tabelle 2):

Grole der PVA: 96,39 kWpeak
Spez. Ertrag der PV-Anlage: 960 kWh/kWpeak/anno mit 0,25 % Degr.
Anschaffungskosten der PVA ca.: 90.000 € netto (ohne Zahlerumbaukosten)
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Zinskosten Uber Laufzeit von 10 Jahre: 1%

jahrliche Betriebskosten und Riicklage ca.: 1220 €/a netto

jahrliche Inflation auf die Betriebskosten: 2%

EEG- Verglitungssatze fir Inbetriebnahme Juni 2019

Strombezugspreis netto: 21 ct/kWh

EEG- Umlage auf selbstgenutzten Strom: 40 % von derzeit 6,405 ct/kWh

auf die Bewertung der Uber die Laufzeit mogliche Strompreisentwicklung wird verzichtet

Eigenverbrauchsquote solaren Stromes: 74 %

Solar-Check 2019: DGS-Saar fir die geplante Solarstromanlage von: RVSB Juni 2019
PVA GemS 96,39 kW lhre Solaranlage Eingabefelder  |PV-AnlageSiid 306 Module * 315 Wp mit 505 m? Modulflache
Peak-Leistung des Solargenerators 96,390 |KWp Dach / FreiF=0/1 0 Eingabe: O fiir Dach, 1 fiir PYFF 48,172
Jahrlicher spezifischer Stromertrag: 1. Jahr 960|kWh/kWp  Saarbriicken: Stidausrichtung, 29" Neigung, ohine Schatten; PR=807% max. 960 KiWwhik'wHla
GU-Mettokosten Solargenerator kompl. 90.000,00|EUR entgliltige MNetto-K.osten der fertige und inbetirebgenormenen PY-4nlage
Projektierung 0,00|EUR nur PY-FFA: Kosten Fiir Planung, FMP, B-Flan, Urnweltvertraglichkeit, Ausgleichsmalnahn
Férderung Bund 0.00|EUR Mittel spannungsleitung der GroRPYA: Trafastation PYA --» Einspeisepunkt Mittel spannun
Abbauriicklage PV-FFA 0.00|EUR | Die Mehrwerststeuer wird aufgrund der
Summe PV-Anlage Netto 90.000,00|EUR Unternehmerregelung vorn Finanzamt zuriickerstattet und
Summe PV-Anlage Brutto *) 107.100,00|EUR daher in die Finanzierung nicht einbezogen.
Spezifischer Nettopreis pro 1 KWp PV 933,71|EUR/KWp Gewerbeanmeldung i.d.R. bei Pacht und grofen PYVA
Eigenkapital 0,00|EUR ‘wielchen Betrag haben Sie als Eigenkapital vorgesehen?
Benétigtes Fremdkapital 90.000,00(EUR Batkkredit: Solarkredit Hausbank, Kfw-Kredit
Zinssatz Fremdkapital 1,00 Zinssatz fiir Ihr Fremdkapital, Solarkredit: 15 % bis 25 % nom..
Laufzeit Fremddarlehen: 1<=Zeit<=20 10|Jahre i.d.R.:10 oder 15 Jahre
Disagio 0|% einbehaltenes Dizagio [ z B. 452 Disagio bei 9652 Kreditauszahlung |
Tilgungsfreie Zeit 0|Jahre Beginn der Riickzahlung des Kredites: [direkt, nach einern Jahr, nach zwei Jahran)
Biirgerbeteiligung a 500 € 0.00|/EUR
Zinssatz eff. Kosten Klimasparbrief 2,50|%
Laufzeit fest auf’ Jahre ll 5[Jahre
Einspeisevergiitung EEG = = 10 kWp 0,1089|EUR Yergitungssatz 1005 fr PY-Dacharlagen bis 10 kK in  KkWwh
Einspeisevergitung EEG von 10 - 40 kWp 0.1059|EUR Wergltungssatz 10054 fur PY-Dachanlagen ab 10 k'wp bis 40 k'wip in  Fkwh
Einspeisevergitung EEG von 40 - 750 kWp 0.0767|EUR Wergltungssatz 10054 fur PY-Dachanlagen ab 40 kWp bis 750 kWwWp in  Fwh
Einspeisevergiitung EEG 1-750kWp, PVFFA 0,0753|EUR Wergiitungssatz 10022 fur PYFFAT sonstige in  MkWwh
Wert der Stromwerdrangung abzgl Umlage EE 0,1844|EUR ‘whert der Strormvertrangung (bei »10 kiwp abzgl. 40 27 der EEG-Unlage]
Erzeugungserls (EEG+Verb.) der PV-Anlage 0,15962|EUR EEG - Vergiitungssatz fir die hier projektierte aufbauliche baw FF- PY-Anlage in Piwh
Summe jahrlicher Ertrag: 1. Jahr 14.769,94|EUR
Abschreibungsdauer der Anlage linear 20|Jahre AFA: hier linear [z.B. auf 20 Jahre = 5 %1 anno linear]
Jahrliche Leistungsminderung 0,25% Leistungs-Garantie 20-Jahre fir 8072 der Modulleistung; [laut Lit. aber ca. 9522 nach 20 a)
Inflationsrate fiir Nebenkosten 2,00(% Inflationsrate fiir Position Neben-Kasten
Pachtzins: Prozente vom jahrl. EEG- Ertrag 0.00]|% Pachtzing: bei Dach: max 8 %, bei Freigelande: max. 5 2 der jahrlichen Saolarstromverglitung
ca. jahrliche Pacht+MNebenkosten (1.Jahr): 1.224,03|EUR Zahlergebiinren, Steuerberater. Yersicherung, Betriebsfihung, Rlicklagen Instandh.. Pacht.....
Eigennutzungsanteil in und nach EEG_Zeit! 74|% wieviel 3 des Stromes kannen Sie jetzt und nach 20 Jahren selbst nutzen ?
Eigengenutzer Strom nach EEG-Zeit 65296\ kKWh hier ist die Leistungzrninderung nach 20 Jahren beriicksichtigt
Zu verkaufender Strom nach EEG-Zeit 22 941 |k\Wh
Kosten "Steckdosenstrom” ab 2040 0,25|EURMKWh  wieviel EUR wiirden Sie netto zahlen, wenin Sie den eigenerzeugten Strom zukaufen ™)
Vergitung Stromwerkauf ab 2040 0,10|EUR/MEWh  ‘Wievel EUR zahlt lhnen der Strornnetzbetreiber netto fiir die eingespeiste kiwh ™)

=1 Achtuna: Schitzuna der Strornoreize fur das Jabr 204010
Annuitadt (Zins + Tilgung des Kredites) | 9.502,39 |EUPJJahr jahirl. Belastung duch Zins und Tilgung wahrend der Kredillauf{ Stand: 20.03.2019 AD

Tabelle 2: Eingangsdaten der Wirtschaftlichkeitsberechnung

In der nun folgenden Tabelle 3 sind die Solarstromgewinne (EEG-Vergilitung des ausge-
speisten Solarstromes zzgl. der Einsparung fiir den selbstgenutzten Solarstrom) abzgl. der
Kreditkosten und Tilgung sowie der Betriebskosten gerechnet. Somit ergeben sich die
liguiden Mittel aus dem Projekt, die — vor Abschreibung und sonstigen steuerlichen
Betrachtungen -tber 20 Jahre ca. 163.000 € (Verlauf siehe auch folgendes Diagramm) bzw.
beim Betrieb auf 25 Jahre hin ca. 243.000 € ergeben.
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Steverliche Betrachtung
Jakrliche eta Restzchuld Zinzen Tilgung Zinsen Diasagio + Furnulierte Abschrei- Buchwert Steverl. Ergebnis Fumulierte
Einspeise- van Tilgung FI am Fremd- Biirgebetei- | Blirgebetei- | Pacht + jghrl Liguide Liguide bung der wirksame vor Ergebnis v
verglitung 100 %2 | Fremndkapital | Jahresende kapital ligung ligung Kosten Ergebnisse Ergebnisse [AFA) Anlage Ausgaben Steuern Steuern
lah ELR * EUR ELR ELR ELR ELR ELR ELR ELR ELR EUR ELR ELR ELR
1 47700 100,00 8602 || 81338 500 || 1] 1224 4.044) 4044 4.5001 BR.500 ] 21241 51461 81461
2 47331 93.75 G838 || 727091 141 1] 1243, 35821 80261 4.5001 1000 20621 &171) 16316 ||
3 146361 93,50 8775 || 639341 727 1] 12731 35201 115461, 45001 7EG00 ] 20010, 51361 24512
4 146691 93,25 8863 1] 55.071) B33 1| 1] 12391, 38681 15.804 ) 45001 72.000 ] 19381, 82211 32733
5 146231 93,00 5952 || 461191, 5511, 01 1] 13251 37951 13,600 45001 E7.5001 18761 82471 40380
6 45861 98,76 9.0411 Irore 4611, 13511 372 23332 45001 63.000] 12131 8.2741) 43.254
7 14.5501 98.51 9132 27946 erall| 13781, 3EE3) 27.001) 45001 58.600 17431 82011, 57.556]
8 45121 98.26 9.2231 18723 2791 14061 3JE051 30E0E 1 45001 54.000 1 1851 8.3281 E5.8821
9 44771 9802 9275 94021 187 14241 35411 34.4E) 45001 49,6001 16211 8.3561 742321
10 144411 9r.77 9.4081 0l 941 14631 34761 IFE21 45001 46.000 | 15571 2.3241 826221
n 144051 9763 0l 0l 0l 14321 129131 G0.535 1 45001 405001 14321 84131 910351
12 142631 9728 0l ol 0l 15221 12,8471 E33821 45001 36.0001 15221 83471 993821
1B 14.3331 97.04 0l ol 0l 155210 127811 7EI62 | 4.5001 315000 155210 8.2811 107,662 |
1 42971 96,80 0l ol 0l 15831 1271 BE.87E 1 4.5001 27.0001 15831 8.2141 5876 ||
1B 142611 96.56 0l ol 0l 1E15 1 126461 522 | 4.5001 225001 16151 BMEN 124.022 )
16 2261 96.31 01 o1 01 16471 125781 T4.1001 4.5001 18.000 ) 16471 8.0781 1327000,
7 141800 9607 01 [u]] 01 168010 125101 1266101, 45001 13,500 168010 ooy 140110
18 141551 95.83 01 [u]] 01 17141 12.441) 133.051, 45001 9.000 | 17141 7.941) 148.0511]
19 141181 95.58 01 [u]] 01 17481 123711 151422 45001 45001 17481 787 165922
20 14.0841 95.36 01 [u]] 01 17831 12,3011 163723 4459 11 17831 7.8021 163724
288487 1 90.000 | 5.024 ) o1 ol 29.7411 Kontostand: 163.722.61 1| Eigen-Kapital-Rendite:] HDIVI0l | 2£in den 20 Jahren EEG
Surnme EEG Surmme Zins Surnme K EK-Rendite + Restwert] H#DIVID! | %2 in den 20 Jahren EEG
Eingesparte
Stromkosten + Sonstige Kurnulierte || Abschrsi- | Buchwert Stevier Ergebris | Kurnulistts
Vergutung aus jahrliche Liquide Liquids bung der wirksame var Ergebnis v.
Strormyverkauf Fosten Ergebnisse Ergebnisse [AFA] Anlage Ausgaben Steuern Stevern
21 TBE1EI 96.12 18191 7931 180.522 | 1]} 11 12191 T6.7951 180.523)
22 182461 94.88 18551 E.3901 1969121 1]} 11, 18851 16.23010 1969721
23 17.8811 94.64 18921 159881 212,800 1]} 11, 18321 15.9281 2125011,
24 17.5231 94.41 13301 155931 2284931 a1 11, 193010 15,5931 2284341
25 171731 9417 19631 15.204 | 2436371 1]} 11 13691 15.204 1 2436381
Zwischenergebnis nach 25 Jahren [Hinweis fur Restwert nach EEG-Zeit) Kontostand: | 243.697 1
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Tabelle 3: Wirtschaftlichkeitsberechung mit kumulierten Ertrégen auf 20 bzw. 25 Jahre

Kumulierte liquide Ergebnisse der geplanten Solarstromanlage
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160.000 € =
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120.000 € —1 —1 1 M
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Diagramm 1: kumulierte liquide Ergebnisse der PV-Anlage (iber 20 Jahre gerechnet

Fazit: Parallel zur anstehenden Sanierung und Dammung der Dacher die PV-Anlage
projektieren und in der GroRRe von ca. 96 kWpeak ausschreiben, parallel dazu Netzanfrage
bei den energis Netzbetrieben, dann zeitnaher Aufbau und Inbetriebnahme der Solar-
stromanlage und EinsparmalRnahmen (LED-Beleuchtung, Pumpen, Server etc.) angehen.
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