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1. Projekteinleitung

1.1 Aufgabenstellung

Im Folgenden wird zunachst das Photovoltaik-Potential am Standort Wassenberg flr das
Objekt Parkbad Wassenberg analysiert und nachfolgend kostentechnisch bewertet.

Zur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung galt es, die Machbarkeit einer zukunftsorientierten Photo-
voltaikanlage mit Batteriespeicher zu eruieren, mit dem Ziel eine gréBtmaogliche Eigennutzung
der erzeugten Photovoltaik-Energie zu nutzen.

1.2 Ausgangssituation

Das Parkbad Wassenberg hat einen kalkulierten jéhrlichen Stromverbrauch von ca. 383.500
kWh. Die potentiell nutzbare Flachdachflache mit Std-Ausrichtung betragt 676 ms3. Der der-
zeitige Strombezugskostenpreis liegt bei ca. € 0,25 je kWh.

1.3 Potentielle Photovoltaik-Flachen
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2. Analyse gem. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

2.1 Ertragsprognose:

Nach ca. 8,9 Jahren amortisiert sich die Photovoltaik-Anlage und erzielt nach 20 Betriebs-
jahren einen prognostizierten Uberschuss von ca. € 348.700,00 brutto.
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Siehe Finanzplan der vorlaufigen Wirtschaftlichkeitsbetrachtung auf den Seiten 14 und 15.

2.2 Zusammenfassung der vorlaufigen Wirtschaftlichkeitsbetrachtung:

» PV-Gesamtleistung = ca. 90,0 kWp
» Kosten PV-Anlage mit Batteriespeicher ca. 30 kWh = ca. € 199.920,00 brutto

» Kosten Netzanschluss (Baunebenkosten inkl. Blitzschutz fiir 90,0 kWp) = ca. € 9.520,00
brutto

» Gesamt Kosten = ca. € 209.440,00 brutto

* Exklusive Instandhaltungs-/Wartungskosten

2.3 Simulationsergebnisse

Siehe Anlage 12106-7 Parkbad Wassenberg Vorlaufige Wirtschaftlichkeitsbetrachtung.
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3. MaBnahmenplan

Es sind Anpassungen im Bereich Blitzschutz erforderlich, die hierfir bendtigten Kosten auf der
zu bebauenden Dachflache sind in Hohe von ca. € 595,00 brutto kalkuliert.

Fir die Baunebenkosten zur Inbetriebnahme der Photovoltaik-Anlage z.B. Leitungsfihrung,
Leitungsnetz, Umbau der Zahler liegen die kalkulierten Kosten bei ca. € 8.925,00 brutto.

Die Gesamtkosten flr die Errichtung der vorgesehenen Photovoltaik-Anlage mit Batterie-
speicher, mit einer max. Leistung von ca. 90,0 kWp bei einer bebauten Dachflache von ca.
412 m3, sind inklusive der Baunebenkosten, in Hdhe von ca. € 209.440,00 brutto zu
kalkulieren.

4. Fazit/Empfehlungen

Aufgrund des sehr hohen elektrischen Energiebezugs wurde in dieser Machbarkeitsstudie die
im Bestand vorhandene gréBtmdgliche Dachflache betrachtet, um die gréBtmdgliche PV-
Energie zu nutzen. Allerdings ist aufgrund der Statik eine Ertlchtigung der Dachflache
zwingend erforderlich und muss bei den weiteren Planungen bedacht werden, um die
Tragfahigkeit der angedachten Photovoltaikanlage zu gewéhrleisten.

Die ortlich benétigten Anschlussbedingungen sind mit vertretbaren Kosten umsetzbar.

Eine frihzeitige Kommunikation mit der NEW-Netz GmbH im Hinblick auf die Inbetriebnahme
der geplanten Photovoltaikanlage, ist dringend zu empfehlen.

Die zu erwartenden Gesamtkosten fir die Herstellung der zu errichtenden Photovoltaik-Anlage
inklusive Batteriespeicher belaufen sich laut der Kostenschéatzung auf ca. € 209.440,00 brutto,
um die Photovoltaik-Anlage in Betrieb nehmen zu kénnen.

Die vorlaufig betrachtete Photovoltaik-Anlage amortisiert sich bereits nach ca. 8,9 Jahren und
wird voraussichtlich einen Uberschuss in Héhe von ca. € 348.700,00 brutto nach 20 Betriebs-
jahren erzielen.

Auf Grund der aktuell vorherrschenden Energiepreisinflation ist perspektivisch mit deutlichen
Preissteigerungen im Bereich der Energiekosten zu rechnen, welches umso mehr fir die
Errichtung einer zukunftsorientierten Photovoltaik-Anlage spricht.

Erfahrungsgeman liegt in der Nutzung von Photovoltaik-Energie zur Ladung von E-Mobilitat
und somit zur Einsparung von fossilen Kraftstoffen, derzeit der gré3te Hebel zur Energie-
kostensenkung.

5. Anlagen

* 12106-7 Parkbad Wassenberg Vorlaufige Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
* 12106-7 Parkbad Wassenberg Dachansicht belegte Flache
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PV-Simulation

Projektbezeichnung PV Parkbad mit Batteriespeicher
Auf dem Taubenkamp 2
41849 Wassenberg

Projektnummer 12106-7

Planer RHB Planungsgesellschaft mbH
Parkstrale 3
41849 Wassenberg

Bauherr Stadt Wassenberg
Roermonder Stralle 25-27
41849 Wassenberg

Ort, Datum, Unterschrift

Programm: PV-Simulation 5.0.3.2 Hottgenroth Software AG
dynamische, herstellerunabhangige PV Simulation



PV Parkbad mit Batteriespeicher

Ergebnis-Ubersicht

Verbrauch des PV-Stroms Strombedarfsdeckung

O Eigenverbrauch direkt O Batterieladung

E Metzeinspeisung O PV direkt B Batterieentiad, B Metzbezug
Der produzierte PV-Strom (85715 kWh/a) wird zu 93% Der Strombedarf (383423 kWh/a) wird zu 21% von der
selbst verbraucht. PV-Anlage gedeckt.
Seite -1 - PV-Simulation 5.0.3.2
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PV Parkbad mit Batteriespeicher

Projektdaten

Projektadresse

Name

Parkbad

Stral3e | Hausnummer

Auf dem Taubenkamp 2

Land | PLZ | Ort Deutschland-41849 Wassenberg
Planer
Name RHB Planungsgesellschaft mbH

Stral3e | Hausnummer

Parkstrale 3

Land | PLZ | Ort Deutschland-41849 Wassenberg
Bauherr
Name Stadt Wassenberg

StralRe | Hausnummer

Roermonder Stralte 25-27

Land | PLZ | Ort

Deutschland-41849 Wassenberg
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PV Parkbad mit Batteriespeicher

Standort
41849 Wassenberg
Region Europa
Land Deutschland
Bundesland Nordrhein-Westfalen
Breitengrad 51,10 °
Langengrad 6,15°
Hoéhe Giber NN 41 m
Seite -3 - PV-Simulation 5.0.3.2
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PV Parkbad mit Batteriespeicher

Bedarfsprofile
Strombedarf
Kalender :
Mo DOi Mi Do Fr 58 5o Mo Di Mi Do Fr Sa So. Mo Di Mi Do Fr 58 Sc Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo 0i Mi Do Fr 5a 5o Mo Di
Jan |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Feb 12 3 45 6 7 8 9 i01f 12 13 1415 1617 1819 20 21 22 2324 25 2627 28
Mrz 12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Apr 1 2 3 4 56 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 35 26 27 28 29 30
Mai 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 25 27 23 29 30 31
Jun 1 2 3 4.5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 25 27 28 29 30
Jul 1 2 3 4 56 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 27 23 24 75 26 27 28 29 30 31
Aug 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1516 17 18 19 20 21 27 23 24 25 25 27 28 29 30 31
Sep 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 156 17 18 19 20 21 22 23 24 25 256 27 23 29 30
Okt |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 13 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Mow 12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 25 27 28 29 30
Dez 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 25 27 28 29 30 31
|:|Werktag
Strombedarf: 383423 [kWh/Jahr]
Tagesprofil (0:00 bis 23:59), [%]:
1. 2. 3. |4 5. 6. 7. 8. 9. 10. | 11. | 12. | 13. [14. [15. | 16. | 17. [18. [19. | 20. | 21. [22. [ 23. | 24.
32132 132(32]32(33[34 ]34 (4245 (4542 |3,7 [45 |4 3,7 13,7 148 |48 |62 |72 |57 |5 3,2
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PV Parkbad mit Batteriespeicher

Modulfelder
Feld 1
Feldausrichtung 180 ° (Suden)
Feldneigung 15,00 °
Anzahl der Module 224

PV Modul Photovoltaikmodul, 400Wp
Nachflihrung fixiert
HinterlUftung gut
Windeinfall 30 %
Verluste

Verschattung / Verschmutzung 0%
Schadigung 0 %
Kabelverluste auf der DC-Seite

einfache Kabellange 10,0 m
Leiterquerschnitt 2,50 mm?
Leitermaterial Kupfer
Kabel-Widerstand 0,07 Q
Verlustleistung 14,80 W
rel. Verlustleistung bzgl. DC Nennleistung | 0,02 %
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PV-Simulation 5.0.3.2
HS/ETU



PV Parkbad mit Batteriespeicher

Ertrag
Installierte PV-Flache 412 m?
Installierte PV-Leistung 89,6 kWp
Nennkapazitat Batterie 30,0 kWh
Nutzkapazitiat Batterie 21,0 kWh
Zyklenanzahl Batterie 96 /a

Spezifischer Ertrag (Anlage)

956,6 kWh/kWp/a

Performance Ratio (Anlage) 84,4 %
Eigenverbrauchsanteil 93,0 %
Selbstversorgungsanteil 20,8 %

Klimadaten

Bezeichnung |Ertrag/a |Einheit |Jan (Feb |Mrz |Apr [Mai |Jun |Jul Aug |Sep |Okt |[Nov |Dez
agf;‘gzt)ra“'ung 10323 |kwhimz  |226 326 |746 |123.0 |1495 |1564 |1589 |1277 |901 560 [251 |157
(E,’Aiﬁ‘lj;gsg)ah'“"g 577.,6 kwWhim® 149 [219 |385 |e62 |ee7 [833 |s49 |656 |[51,1 |[370 |169 |106
Direktstrahlung |54 ¢ kwhime |77 [107 |360 |[s56.8 [629 [731 |740 |620 [391 [189 |82 |51
(Anlage)

Stromerzeugung Feld 1

Bezeichnung |Ertrag/a |Einheit |Jan (Feb |Mrz |Apr [Mai |Jun |Jul Aug |Sep |Okt |[Nov |Dez
Einstrahlung 466788  |kWh 12958 | 16432 | 35899 |55603 |63722 65454 |66874 |56280 |42091 [28072 |14005 |9400
Feld 1

DC Ertrag Feld 1 {90497 kWh 2501 |3199 |7069 |10961 |12412 | 12660 [12883 (10803 |8121 |5404 |2687 |1798
AC Ertrag Feld 1 |85715 kWh 2313 |2978 |6687 |10436 |11813 |12038 12257 (10262 |7704 |5097 |2490 |1640
Stromverteilung

Bezeichnung |Ertrag/a |Einheit |Jan (Feb |Mrz |Apr [Mai |Jun |Jul Aug |Sep |Okt |[Nov |Dez
Lastprofil 383423  [kwh 32565 29413 32565 |31514 |32565 |31514 |32565 |32565 31514 |32565 |31514 |32565
Netzbezug 303748  [kwh 30252 |26458 [26297 |21865 |21733 | 20781 [21500 [23239 [24175 |27499 |29025 | 30924
Battericentlad.  [2007 kWh 3 39 174 |312 [300 (342 [318 |272 |190 |49 6 0
Lastdeckung 77668 kWh 2309 |2916 |6094 |9337 |10531 |10392 10747 (9053 |7150 |5017 |2483 |1640
Einspeisung 5767 kWh 0 17 395 |745 |940 |1257 |1149 |899 [339 |25 0 0
Batterieladung  [2280 kWh 3 44 198 |355 |[341 |[389 [381 [310 |216 |55 7 0
Spezifische Werte

Bezeichnung |Ertrag/a |Einheit |Jan (Feb |Mrz |Apr [Mai |Jun |Jul Aug |Sep |Okt |[Nov |Dez
Eigenverbrauch [93,0 % 100,0 |99,2 |937 925 91,7 (892 |90,3 |90,9 |953 |99.4 [100,0 [100,0
Selbstversorg. (20,8 % 71 10,0 192 306 333 [341 [340 |286 [233 |[156 |79 |50

Seite -6 - PV-Simulation 5.0.3.2
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PV Parkbad mit Batteriespeicher

Globalstrahlung (Anlage)
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PV Parkbad mit Batteriespeicher

Einstrahlung auf Modulflache Feld 1
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PV Parkbad mit Batteriespeicher

Lastprofil
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PV Parkbad mi
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PV Parkbad mit Batteriespeicher

Emissionen der Anlage im Betrieb (in Tonnen CO2 pro Jahr)
Emissionen von weniger als 0,01t werden nicht angezeigt.
200 1
100 214,72
E' =
44,62
-4.95
T T T T T T T T T T T T T
Haushaltsstrom PV-Anlage Gesamthilanz
Strom Eigenverbrauchsstrom Strorneinspeisung M Gesamthilanz
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PV Parkbad mit Batteriespeicher

Wirtschaftlichkeit

Installation einer PV-Anlage

Zusammenfassung

Betrachtungszeitraum 20 Jahre
Kalkulationszinssatz 0,00 % p.a.
Investitionssumme 176.000€
Jéhrliche Uberschiisse (Einsparungen) 23.451€/Jahr
Jahrliche Kapitalkosten 8.800 €/Jahr
Jahrlicher Netto-Uberschuss 14.651 €/Jahr
Rendite 10,49 % p.a.
Amortisationszeit 8,92 Jahre

Jahrliche Uberschiisse (Einsparungen)

Nach Durchfiihrung des Investitionsprojekts sinken Ihre laufenden Kosten um 19.919 €/Jahr. lhre laufenden
Einnahmen steigen um 288 €/Jahr. Zusammengenommen ergibt sich ein Uberschuss in Héhe von 20.207 €/Jahr.

Ausgaben PV-Anlage ohne PV-Anlage Einsparung
Verbrauche / Energie 0€ 19.919 € 19.919 €
Einnahmen PV-Anlage ohne PV-Anlage Mehreinnahmen
Vergitungen 288 € 0€ 288 €
Gesamt 20.207 €

Aufgrund von Preisanderungen verandert sich der jahrliche Q_berschuss im Zeitablauf und steigt bis zum Ende des
Betrachtungszeitraums auf 30.520 €/Jahr. Wird der laufende Uberschuss gleichmaRig auf den Betrachtungszeitraum
verteilt, ergibt sich ein annuitatischer laufender Uberschuss in Héhe von 23.451 €/Jahr.

Kapitaleinsatz

Zur Durchfihrung des Investitionsprojektes sind Ausgaben von insgesamt 176.000 € erforderlich.

Wird die Investitionssumme von 176.000 € unter Berilcksichtigung des Kalkulationszinssatzes gleichmaRig auf den
Betrachtungszeitraum verteilt, ergeben sich jahrliche Kapitalkosten von 8.800 €.

Jahrlicher Netto-Uberschuss (annuititischer Gewinn)

Nach Verminderung der jahrlichen Uberschiisse um die Kapitalkosten, verbleibt ein Netto-Uberschuss (annuitatischer
Gewinn) von 14.651 €.

Rendite
Die Rendite nach der internen Zinsful3-Methode betragt 10,49 % p.a.

Amortisation

Die summierten jahrlichen Uberschiisse iibersteigen
e | R nach 8,9 Jahren die mit dem Kalkulationszinssatz
T/ P S SO : : verzinste Investitionssumme.

.EE'HUUUDDD?T’T?QDEDDH

I e o o el
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PV Parkbad mit Batteriespeicher

Anhang: Kosten und Preise

anfallende Ausgaben

Investitionen Menge | Einheit Einzelpreis Gesamtpreis

Photovoltaikanlage (jedes 20. Betriebsjahr) (ab 90 kWp 1.600,00 € 144.000,00 €

Inbetriebnahme)

Baunebenkosten (jedes 20. Betriebsjahr) (ab 1 Stiick 8.000,00 € 8.000,00 €

Inbetriebnahme)

Batteriespeicher (jedes 20. Betriebsjahr) (ab 30 kWh 800,00 € 24.000,00 €

Inbetriebnahme)

Vergltungen Menge | Einheit Einzelpreis Gesamtpreis

Netzeinspeisung (jahrlich) (ab dem 1. Betriebsjahr) 5767 kWh 0,0500 € 288,35 €

wegfallende Ausgaben

Verbrauche / Energie Menge | Einheit Einzelpreis Gesamtpreis

Eigenverbrauch (jahrlich) (ab dem 1. Betriebsjahr) 79675 kWh 0,2500 € 19.918,75 €
Seite - 13 - PV-Simulation 5.0.3.2
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PV Parkbad mit Batteriespeicher

inanzplan
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PV Parkbad mit Batteriespeicher
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Planungsgesellschaft mbH

Parkbad Wassenberg
12106-7

Dachansicht

Bauherr Planer

Stadt Wassenber: RHB Planungsgesellschaft mbH
Roermonder Stralde 25-27 Parkstralle g

41849 Wassenberg 41849 Wassenberg




