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Wer ist die iINeG?

Mit Beginn der Energiewende wurde die iNeG
2007 als genossenschaftlich organisiertes
Ingenieurbiiro gegrindet.

Unsere Mitglieder — mehr als 50 Volks-,
Raiffeisenbanken, Warengenossenschaften und
Energiegesellschaften — setzen fur ihre Kunden und
eigene Projekte auf eine neutrale
Beratungsleistung.

TNeG

Mehr als 40 Mitarbeiter, davon tber 30 Ingenieure
aus den Bereichen

Maschinenbau,

Ver- und Entsorgungstechnik,
technische Gebaudeausriistung,
Landschaftsarchitektur,
Elektrotechnik,

Umwelttechnik,
Wirtschaftsingenieurwesen

CLCCC LKL

uberzeugen unsere Auftraggeber mit nachhaltigen
Konzepten.

Das Unternehmen
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Energie ist unser Thema

Entwicklung

» Energiemanagement
und -Beratung

» FOrderberatung
* Quartierskonzepte

Erzeugung

e Biomasse, Wind,
PV, KWK

e Solarthermie,
Geothermie

* Power-to-X, Abwarme

N eG

O %
111

Verteilung

* Nah- und Fernwarme
» Speicher, E-Mobilitat
 Digitalisierung

r' 4

.

Verbrauch
* Heizung
» Luftung

* Klima

Das Unternehmen

O
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Prasentation
Machbarkeltsstudie

voltaikanlagen auf den Dachflachen
meinde Bad Rothenfelde



U
INeG
Agenda

— Ziel der Studie

— Vorgehensweise

— Kapazitatsermittiung

— Investitionsermittlung/Wirtschatftlichkeitsberechnung
— Weiteres Vorgehen

|
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Ziel der Studie und Vorgehensweise

Ziel: Prifung der Gebaude -> Installation von Photovoltaikanlagen

* Simulationssoftware: PV*SOL premium 2023 (R4)
» Ertrage als Grundlage fur weitergehende Berechnungen

Betrachtete Liegenschaften:

© 00 N o o b~ W N P

Feuerwehr
Grundschule mit Turnhalle
Dorfgemeinschaftshalle und KiTa
Heristo-Sportpark
Schiitzenverein Heidland-Strang
Wasserwerk
Enteisungsanlage/Brunnen 3
Kurmittelhaus

Tennisplatz

NeG

U]
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Leistungsstufen Photovoltaik nach EEG 2023

Steigende Anlagengrofie

>7 kWp
>10 kWp
>25 kWp
> 30 kWp
> 40 kWp
>100 kWp
>135 kWp
> 300 kWp
>1.000 kWp
(730)

Leistungsstufen Photovoltaik

Smart-Meter-Gateway erforderlich

Reduzierung der EEG-Vergitung

Steuerbarkeit durch den Netzbetreiber erforderlich

Zahlung 40 % der EEG-Umlage auf Eigenverbrauch gem. EEG
Zentraler NA-Schutz erforderlich

Reduzierung der EEG-Vergitung

Direktvermarktungspflicht

EEG-Vergutung nach Marktpramienmodell

KeinMi EEG méal

Einhaltung der DIN VDE AR-N-4110

80 %
50-% der Stromerzeugung werden gem. EEG verglitet

Alternativ: Teilnahme an Ausschreibung

Ausschreibungspflicht
Kein Ei | b rbatict

(ijNeG

24. November 2023
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U
Aktuelle EEG-Vergiitungssatze INeG

« EEG 2023 unterscheidet zwischen Uberschusseinspeisung und Volleinspeisung
» Kombination von beiden Anlagenarten an einem Netzanschluss erlaubt
» Dadurch Vollbelegung mdglich

»  Wirtschaftlichkeit kann durch Aufteilung der Anlagen verbessert werden.

Uberschusseinspeisung Volleinspeisung

bis 10 kWp 8,4 ct/kWh 13,0 ct/kWh

bis 40 kWp 7,1 ct/kWh 10,9 ct/kWh

bis 100 kWp 5,8 ct/kWh 10,9 ct/kWh

bis 400 kWp (DV) 6,2 ct/kWh 9,4 ct/kWh

bis 1.000 kWp (DV) 6,2 ct/kWh 8,1 ct/kWh
ll
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¢
Jahresstromverbrauch 2020 INeG

Liegenschaften Stromverbrauch

Feuerwehr 28.575 kWh/a
Grundschule mit Turnhalle 32.707 kWh/a
Dorfgmeinschaftshalle / Kita 24.172 kWh/a T e ok
por T 20| )
Heristo-Sportpark 36.090 kWh/a w0 omm =
10535 751 X |Carpesal SpaThesme |Franifurtr Siratie 15 Bebreber|  etreber
2097 209, . [Haus ges Gastes m Kurpak 12 08| XN
Schitzenverein kWh/a G e e ”‘“ﬁ—"";ﬂf@%
o T —] e o M —
Wasserwerk 242.063 kWh/a DI e e g T Vi
e ek e
Enteisungsanlage / Brunnen 3 75.233 kWh/a - e T
Kurmittelhaus 200.032 kWh/a (21)
Tennisplatz 6.910 kWh/a
r' 4
!
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Lastgang am Beispiel Kurmittelhaus INeG

25000 -

20000 -+

15000 -
E

10000

5000 1

o~ .
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

B Verbrauch 1

Abbildung; Verbrauch
' 4
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U]
Lastgang am Beispiel Freibad Filteranlage LNeG

Deckung des Verbrauchs
25000 25000
[

20000 20000
E 15000 15000
E

10000 10000

5000 5000

b— . . — ' — . T —-— . - ’ — . — Y > ' . S |
Jan Feo Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Mov Dex
Monat

I Vertrwach L = ¥ { B gedecit durch PV I gedeckt durch hetx

Abbildung: Deckung des Verbrauchs
’
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Vorgehensweise Kapazitatsermittiung

* Allgemeines:
* Fa. Canadian Solar Inc. 2 420 Watt
* Monokristalline PV-Module
* Beriucksichtigung von Dachaufbauten und Dachfenstern sowie Baumen
 Maximale Verschattung: 5 %

* Belegung:
 Dachparallel
 (~15kg/m?
- Dachdurchdringungen bei Ziegeldachern
- Bei Blechdachern (Feuerwehr) Klemmung auf Falz
* Aufgestandert
« Ballastierung (~ 25 kg/m?) - Keine Dachdurchdringungen

’

O
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U]
Belegungsubersicht Kurmittelhaus, Vollbelegung INeG

Belegung der
Dachflachen mit
dachparallelen
Modulen.

311 Module und eine
installierte Leistung von
130,6 kWp

Ausrichtung Stden auf
dem noérdlichen
Fllgelteil, sowie
Ost/West auf den
zeltdachformigen
Turmen mit 30°
Neigung

24. November 2023 13



U}
Nutzung der PV-Energie, Kurmittelhaus INeG

Nutzung der PV-Energie

20000 - 20000

16000~ ~16000
H
5

uu : : : . ! — - -0
Jan Feb Mir Apt Mai Jun ul Aug Sep okt Now Dez
Monat

B PV-Generatorenergie (AC-Netr) I Direiter Eig L

’ Eigenverbrauchsanteil: 65 % |

]
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U}
Deckung des Verbrauchs, Kurmittelhaus LNeG

raeir Eroripe oG

Deckung des Verbrauchs

([T

. Standy

0 gedeckt durch PY I gedeckt durch Metz

’

Abbildung: Deckung des Verbrauchs

Autarkiegrad: 40 %

O
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Belegungstbersicht Feuerwehr

—

?NeG

Belegung der Dachflache
mit aufgestanderten
Modulen

272 Module und eine
installierte Leistung von
114,2 KWp

Ausrichtung Std-Sudost
mit 10° Neigung

Bertcksichtigung von
Dachfenster und
Liftungsrohre

24. November 2023 16



U}
Nutzung der PV-Energie, Feuerwehr INeG

Nutzung der PV-Energie

20000 - 20000

16000 - 16000

12000 112000
E
=
g BOOO — - BO0OO

mHEENNNN B
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep okt Nov Dez
Monat
I PY-Generatorenergie (AC-tietz) I Dirsiter [}
Abbildung: Nutzung der PV-Energie
s | Eigenverbrauchsanteil: 16 % ]

]
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U}
Deckung des Verbrauchs, Feuerwehr INeG

et NatTdni Crompo oG

Deckung des Verbrauchs

3000 - ~—3000

~2400

- 1800

~1200

600

. : : = ==
Sep Okt Pov Dez

Abbildung: Deckung des Verbrauchs
’ Autarkiegrad: 56 %

= N Stancty 0 gedeckt duwch PV I gedecit durch etz

]
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Belegungsubersicht Wasserwerk, Vollbelegung

&

INeG
Belegung der
Dachflachen mit
dachparallelen und

aufgestanderten
Modulen.

34 Module und eine
installierte Leistung
von 14,2 KWp

Ausrichtung Suden,
sowie eine
Ost/West-
Ausrichtung mit 10°
bzw. 35° Neigung

Nachbildung der
Baume

24. November 2023 19
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Nutzung der PV-Energie, Wasserwerk INeG

Nutzung der PV-Energie
2000 - 2000
1600 ~ 1600
1200 1200
£
5
P =
m- I -
Jan Feb Mar Apr Mai Jun il Aug Sep Okt Now Dez
Monat
- P (AC-Metz) N Direhter |
Abbildung: Nutzung der PV-Energie
s Eigenverbrauchsanteil: 100 %—|

]
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U}
Deckung des Verbrauchs, Wasserwerk LNeG

wrirk Erorgan oG

Deckung des Verbrauchs

20000 - f
15000 15000
10000 - 10000
5000 - t
o —-—— N e o A — — -y ' ' ' . p
Jan Feb Mar Apr Mai Jun ul Aug Sep okt Nov Dez
Monat

B Verbraucher I Stancoy-Verbrauch (Wechseinchter) 0 gedeckt durch PV I gedeckt durch Mets

] é

Energie in kiWh

+

r
g

Abbildung: Deckung des Verbrauchs
’ Autarkiegrad: 4 %

]
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0
Kapazitatsermittlung, Teil 1 INeG

Variante Anlagenleistung| Energieerzeugun Eigenverbrauchs- Autarkiegrad VEMTIEE B
g d J gung anteil J CO,-Emissionen

SIS 114,2 kWp 100.000 kWh 16 % 56 %  45.000 kg/Jahr
Grundschule mit Turnhalle 201,6 kWp 175.000 kWh 14,0 % 72 % 80.000 kg/Jahr
Dorfgemeinschaftshalle 121,3 KWp 115.000 kWh 15,5 % 71,5%  85.000 kg/Jahr
und KiTa
Heristo-Sportpark 219,2 kWp 190.000 kWh 13,5% 72,5 % 90.000 kg/Jahr
SCh“tze”‘é‘::::;Heid'a”d' 60,9 kWp 45.000 kWh 15 % 71%  20.000 kg/Jahr
ll
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&
Teil 2 INeG

Variante Anlagenleistung| Energieerzeugun Eigenverbrauchs- Autarkiegrad VERMIEREE
g d J gung anteil J CO,-Emissionen

Wasserwerk 14,8 kWp 10.000 kWh 100 % 4,0 % 4.300 kg/Jahr
Enteisungsaniage/ 5,8 KWp 5.000 kWh 100 % 6,5 % 2.500 kg/Jahr
Brunnen3
Kurmittelhaus 130,6 kWp 120.000 kWh 65 % 40,0 % 60.000 kg/Jahr
Tennisplatz 39,9 kWp 30.000 kWh 11 % 48,5 % 15.000 kg/Jahr
ll
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(ijNeG

Randbedingungen fur die Wirtschaftlichkeitsberechnung

Alle Kosten inkl. Mehrwertsteuer

Kostenschatzung inkl. Netzanschluss, Planung und Anlagenzertifikat (falls notwendig)
Sicherheitsaufschlag von 4 % fur Unvorhergesehenes

25 % Eigenkapitel

Finanzierung mit 4,67 % Zinssatz, Laufzeit 20 Jahre

Laufende Kosten inkl. Versicherung, Reparaturen, Wartung, Verwaltungskosten und
Zahlermiete

Strompreis aktuell 24 ct/kWh brutto, Preissteigerung 2,8 %

’

!
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
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&
Wirtschaftlichkeit Kurmittelhaus |NeG

Anlagen- | Investitions- Eigen- Gesamt- Amortisations-
Variante EV-Quote
leistung kosten kapitalrendite | kapitalrendite zeit

Kurmittelhaus 130,62 kWp 270.000 € 13,03 % 5,04 % 15,12 Jahre
Kurmittelhaus 65 %
130,62 kWp 180.000 € 32,77 % 9,98 % 10,33 Jahre
(angepasst)
ll

U 24. November 2023 26



&
Wirtschaftlichkeit, Feuerwehr INeG

Gesamt-
Variante Anlagenleistung Investitionskosten Eigenkapitalrendite Amortisationszeit EV-Quote
kapitalrendite

Feuerwehr 114,24 KWp 240.000 € -17,86 % - 2,68 %

16 %
Feuerwehr (angepasst) 114,24 kWp 160.000 € -5,84 % 0,33 % -
+
Feuerwehr P 160.000 € 4,25 % 285% 18,33 Jahre 74 %
EV + Einspeisung kWp
ll
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Wirtschaftlichkeit Wasserwerk |NeG

Anlagen- Investitions- Eigen- Gesamt-
Variante Amortisationszeit EV-Quote
leistung kosten kapitalrendite kapitalrendite

Wasserwerk 14,28 kWp 45.000 € -4,93 % 0,55 %

100 %
n Wasserwerk (angepasst) 14,28 kWp 35.000 € 2,22 % 2,34 % 19,76 Jahre

U 24. November 2023 28



Nachste Schritte

* Umsetzungsempfehlung:

Gebaude EK %

Amortisationszeit

Kurmittelhaus 32,77% 9,98 %

Dorfgemeinschaftshalle+ 772% 3.72%

KiTa

Grundschule 488% 3,01 %
Heristo-Sportpark 475% 2.97 %
Feuerwehr 468% 2,96 %

* Netzanschlussanfrage beim zustandigen Netzbetreiber
* Entwurfsplanung mit Kostenberechnung
* Investitionsentscheidung

* Weitere Planung - Ausschreibung - Bauphase

10,33 Jahre

16,44 Jahre

17,90 Jahre
17,97 Jahre

18,05 Jahre

(ijI\IeG

Eingesparte CO2-

Emissinen
60.000 kg/Jahr

85.000 kg/Jahr

80.000 kg/Jahr
90.000 kg/Jahr

45.000 kg/Jahr

Die CO2-Einsparung im Beispiel des Heristo-Sportparks:

Vergleich CO2-Einsparung

Die jahrliche CO2-Einsparung ihrer PV-Anlage entsprichtca.:

% 424.467 km mit einem Mittelklassewagen

; ‘ 20,68 Fliigen Miinchen nach New York
! 8,065 ha Wald

Quellen:Kraftfahrtbundesamt, Lufthansa Group, Stiftung Unternehmen Wald

&
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