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1 Energiebedarf Industriegebaude

1.1

1.2

1.3

elektrische Energie
jahrlicher Stromverbrauch auf Basis der vergangenen 4 Jahre: ...........c.ccccocueuenees ca. 275.000 kWh
jahrliche StrOMKOSLEN .......c.ciiiiiie e ca.42.000 €
Strombezugskosten auf Basis der Abrechnung EnBW Mai 2012 ...........cccocoovvvevvnee 15,42 ct/kWh
Warme
jahrlicher Warmeverbrauch auf Basis der vergangenen 4 Jahre: .............ccooeeuee. ca. 300.000 kWh
jahrliche Kosten fur Brennstoffe (Erdol) ..........cooovviiernncceecc, ca. 20.000 €
Warmebezugskosten auf Basis der vergangenen 4 Jahre:.............cccoocviiiiiiiiiiniinn, 6,67 ct/kWh
aktueller Olpreis (nur als VergleiChSWert) ... ca. 9,0 ct’/kWh
Hilfsenergie Olheizung (Strom) ca. 1% der Warmeleistung...........c.cooeevvnnincicnnnnnnns 3.000 kWh

jahrliche Betriebskosten Olheizung (Wartung, Instandhaltung, Schomsteinfeger).......... ca. 1.000 €

Kalte
zu kihlende BUrOfIACNE ..........coveueieicicccccee s ca. 100 gm
Investitionskosten 3 Klimagerate 1.000 W zu 1.500 € (inkl. Montage).........ccccovvrievrirrinnnes 4.500 €
jahrliche Leistungsaufnahme Klimagerate 3 x 1.000 W x 1.000 h .......coeeerccnccnnnnns 3.000 kWh
jahrliche Stromkosten Klimatisierung 3.000 kWh x 15,42 ct/kWh ..., 463 €
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1.4 allgemeine Bedingungen

Zu beachten bzw. zu untersuchen sind folgende Punkte:

Die gesamte Ausarbeitung ist ein erster Schritt mit Darstellung vieler moglicher Systeme.
Aufgrund der Spektrumsbreite sind daher viele Werte als Annahmen getroffen, die erst bei
genauer Betrachtung der interessantesten Systeme konkret ausgearbeitet werden.

Alle Kosten wurden brutto (incl. MwSt.) angesetzt. Je nach Betreiberkonzept kann ggf.
auch mit Vorsteuerabzug gerechnet werden. Dies ist mit dem Steuerberater zu klaren.

Bei den angegebenen Verbrauchskosten wurde davon ausgegangen, dass die Angaben
ebenfalls inkl. MwSt. sind.

Die Strombezugskosten teilen sich in der Rechnung in viele Einzelpositionen auf, die ohne
Studium der Elektrotechnik nicht nachvollziehbar sind. Daher sollte man den errechneten
Bezugspreis von der EnBW prfen lassen.

Bei allen untersuchten Manahmen wurden nur die gangigen Fordermdglichkeiten (KfW,
BafA) untersucht. Gemeinden bieten oftmals Zuschiisse in geringerem Malie an, die bei
genauerer Untersuchung gepruft werden sollten.

zu jeder einzelnen MaRnahme wird eine Rendite berechnet, die die jahrlichen Einnahmen
bzw. Einsparungen ins Verhéltnis zu den Investitionskosten setzt. Dies schafft eine
anschauliche Vergleichbarkeit, beachtet aber nicht die Vorteile durch zinsgunstige,
zweckgebundene Darlehn, z.B. der KfW. Aufgrund des momentanen, sehr niedrigen
Zinsniveaus ist dieser Faktor allerdings nicht ma3gebend. AuRerdem beachtet dieser Wert
nicht die Lebensdauer der Anlage. Daher sollte die Einschatzung der jeweiligen Anlagen-
Lebensdauer zur Entscheidungsfindung beitragen.

Fur alle Malinahmen wurden die Kosten fur die Technik angesetzt, nicht jedoch die Kosten
fir einen evil. notwenigen Neubau eines Technikgebaudes. Flr Anlagen mit groRem
Platzbedarf kann dies notwendig werden. In erster Linie sollten aber die Mdglichkeiten im
bestehenden Gebaude untersucht und genutzt werden.

der aktuelle Olpreis (ca. 9,0 ct/kWh) weicht deutlich vom Mittelwert der vergangenen Jahre
(6,67 ct/kWh) ab. In den Berechnungen wird einheitlich mit dem Durchschnittswert
gerechnet. Die Einschatzung der Preisentwicklung flr Brennstoffe spielt bei der Bewertung
der MaBBnahmen eine aulerordentlich wichtige Rolle und sollte in einem nachsten Schritt
als Eingangsgrofe mit aufgenommen werden.
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2 Photovoltaikanlage

21

Randbedingungen

auf dem Gebaudeflachdach stehen etwa 3.000 gm Flache zur Verfligung. Fir die
Renditeberechnung wurde zunachst eine aufgestanderte Konstruktion mit 45° Neigung und
Sudausrichtung angenommen. Dadurch ergibt sich eine Modulflache von ca. 2.000 gm.mit
folgenden Parametern:

ANIAGENIEISIUNG ...t ca. 250 kWp
jahrlicher Ertrag geman Berechnung mit Klimarechner ..., ca. 225.000 kWh
Einspeisevergitung Stand Juli 2012 (1% monatliche Degression)...........cccccocvveeeenene. 16,01 ct/kWh
Vergitung Eigenverbrauch (>30%) Stand Juli 2012 (1% monatliche Degression)........ 4,01 ct/kWh
jahrliche Betriebskosten Photovoltaikanlage (Wartung, Instandhaltung) ........................ ca. 3.000 €
0ESChALZtE LEDENSAUET........c.oiieciiecee e 30 Jahre

Da die Vergiitung flr Eigenverbrauch von der Einspeisevergltung abweicht, wurde ein Verhaltnis
Eigenverbrauch : Einspeisung festgelegt auf 50 : 50.

Die Investitionskosten einer Photovoltaikanlage liegen flir deutsche Hersteller momentan bei
1.700 €/kWp — 2.100 €/kWp. Flr die Abschatzung wird von 2.000 €/kWp ausgegangen.

Zu beachten bzw. zu untersuchen sind folgende Punkte:

= Die PV-Anlage liefert Gleichstrom, der tiber Wechselrichter in Wechselstrom umgewandelt
wird. Sollte im Fabrikgeb&ude Drehstrom nétig sein, ist zu klaren, wie dieser erzeugt
werden kann, oder ob darauf verzichtet wird.

=  Die Abrechnung der EnBW deutet auf speziell ausgehandelte Vertragskonditionen hin, die
u.U. bei geringerer Abnahme durch Eigenverbrauch aus der PV-Anlage nicht mehr gltig
sind. Fur diesen Fall ist mit geringeren Einsparungen beim Eigenverbrauch zu rechnen.

= PV-Anlagen werden von verschiedenen Institutionen gefordert. Beispielsweise tber
verkurzte steuerliche Abschreibungsmoglichkeiten oder Uber Finanzierungskredite der
KfW.

=  Die Einspeisevergltung wird auf 20 Jahre garantiert. Was passiert danach mit dem
uberschiissigen Strom? Zu diesem Thema sollte man sich im Vorfeld Gedanken machen.

Seite 5 von 12



JAHN INGENIEURBAU GMBH

Helmensbergweg 12 73 728 Esslingen a.N.
Tel 0711/67 36 555 Fax 0711/67 36 556
www.jahn-ingenieurbau.de mail@jahn-ingenieurbau.de

2.2 Renditeberechnung

jahrliche Einspeisung 112.500 kWh x 16,01 C/KWh ......c.coovoiiiiiiiiccceces 18.011 €
jahrliche Vergltung Eigenverbrauch 112.500 kWh x 4,01 ct/kWh ..., 4511 €
jahrliche Einsparung Eigenverbrauch 112.500 kWh x 15,42 ct/kWh...........ccoovvvririririninnee. 17.348 €
jahrliche BetriehSKOSIEN ... -3.000 €
Summe jahrliche EINNANMEN ..o 36.870 €
Investitionskosten : 250 kWp X 2.000 €/KWD ......ceuevrrrrrinieeieeeseee s 500.000 €
=1 1 Lo [ (- 7,4 %
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3 BHKW

3.1

Randbedingungen

Fur die Berechnung wurden die technischen Daten und Werte der KWKs von Senertec (Dachs)
zu Grunde gelegt.

Es wird von 3 KWKs mit 12,5 kW zur Abdeckung der Grundheizlast (ca. 67% des Jahresbedarfs)
ausgegangen. Die KWKs sind mit Zusatzheizungen und Pufferspeicher zur Abdeckung der
Spitzenlasten ausgestattet. Dies kdnnte aber auch durch die bestehenden Olheizungen realisiert
werden. In der Berechnung wird nur die Grundlast (200.000 kWh) verglichen. Folgende
Parameter werden flr das BHKW zugrunde gelegt:

Anlagenleistung WAIME..........ouceiceis e 37,5 kW
ANIAGENIBISTUNG SEIOM......viviviiiiiicccee s 16,5 kW
jahrliche BetrieDSStUNAEN.........cviviveii s ca.5.333 h
jahrliche Stromerzeugung 16,5 KW X 5.333 h...oovviiiic e 87.995 kWh
Vergutung Eigenverbrauch Stand Juli 2012............ccoovvveieiccceeece e 5,11 ct/kWh
jahrliche Betriebskosten BHKW (Wartung, Instandhaltung, Schornsteinfeger)............... ca. 3.000 €
0ESChALZtE LEDENSAUET........c.oiiiciiiecc e 15 Jahre

Die Einspeisevergutung liegt 5,11 ct Uber dem Marktpreismittel des an der Energieborse
gehandelten Stroms und ist damit wenig lukrativ. Daher ist es notwendig, den Strom selbst zu
verbrauchen und die Technik entsprechend auszulegen, so dass mittels Warmespeicherung in
Pufferspeichern eine teilweise stromgefiihrte Steuerung der Anlage moglich ist. In der
Berechnung wird davon ausgegangen, dass die gesamten 87.995 kWh (< 1/3 des
Gesamtbedarfs) eigengenutzt werden kénnen

Zu beachten bzw. zu untersuchen sind folgende Punkte:

=  Die Investitionskosten werden fiir die reine Technik angesetzt. D.h. ein ggf. erforderlicher
Betriebsraum erzeugt Zusatzkosten, die die Rendite schmalern.

=  Die Kosten fiir den Gasanschluss werden mit 5.000 € angesetzt. Verflugbarkeit und Kosten
sind noch zu priifen.

= BHKWSs werden von verschiedenen Institutionen gefordert. Beispielsweise (iber direkte
Zuschsse der BafA oder (iber Finanzierungskredite der KfW. Die Richtlinien der BafA sind
sehr umfangreich und bediirfen einer eigenen Untersuchung auf Ubereinstimmung mit den
geplanten Malnahmen. Daher wird die Forderung in dieser Abschatzung zunachst auller
Acht gelassen.

= wie bei der Photovoltaikanlage sind die Fragen zur Stromeinspeisung zu klaren.
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3.2 Renditeberechnung

jahrliche Vergltung Strom Eigenverbrauch 87.995 kWh x 5,11 ct/kWh..........ccoovvvririrrrnnne. 4497 €
jahrliche Einsparung Strom Eigenverbrauch 87.995 kWh x 15,42 ct/kWh ..........cccccovrnenee. 13.569 €
jahrliche Einsparung Warme Eigenverbrauch 200.000 kWh x 6,67 ct/kWh....................... 13.333 € 18.000 €
jahrliche Einsparung Hilfsenergie Olheizung 2.000 kWh x 15,42 ct/kWh...........ccccvvviirinnnnni, 308 €
jahrliche Einsparung Betriebskosten Olheizung 2/3 von 1.000 € ..o, 667 €
jahrliche Energiesteuerrtickerstattung 60 kW x 5.333 h x 0,55 ct/kWh ........ccoovvvivinninnne 1.760 €
jahrliche Gaskosten 60 kW x 5.333 h X 6,00 CUKWHh...........cooviiiirniciecceee -19.200 €
jahrliche BetriehSKOSIEN ... -3.000 €
Summe jahrliche EINNANMEN ..o 11.934€ 16.601€
Investitionskosten (ohne Betriebsraum) gesChatzt ... 85.000 €
RENAIE: ... ——————— 14,0% 195%
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4 BHKW Lichtblick

41

4.2

Randbedingungen

Das Lichtblick-Modell sieht nur den Einkauf von Warme eines BHKWs in den eigenen
Réaumlichkeiten vor. GemaR Lichtblick-Vorgaben sind flir die Bereitstellung der ,Fernwarme*
folgende Werte zu Grunde zu legen:

Investitionskosten je Zuhausekraftwerke (ohne Betriebsraum)............cccccevevcvcievciercercrcnnen, 5.000 €
Flachenbedarf fir 4 ZUhQUSEKraftWerke ...........ccovovviiiiiiicccccecee e 30 gm
jahrlicher Grundpreis je ZUhAUSEKraftWwerk ..............cccccueveeeicceeee e 240 €
Arbeitspreis (Stand Juli 2012)........c.cceiiiiiiees s 6,99 ct/kWh
Wirkungsgrad der bisherigen Anlage (Warmebedarf : Endenergiebedarf) geschétzt ............... 85%
0ESChALZtE LEDENSAUET........c.oiiceciiieee e 20 Jahre

Zu beachten bzw. zu untersuchen sind folgende Punkte:

=  Die Investitionskosten werden fiir die reine Technik angesetzt. D.h. ein ggf. erforderlicher
Betriebsraum erzeugt Zusatzkosten, die die Rendite schmalern.

=  Die Kosten fiir den Gasanschluss werden mit 5.000 € angesetzt. Verflugbarkeit und Kosten
sind noch zu priifen.

Renditeberechnung
jahrliche Einsparung Olkosten 300.000 kWh x 6,67 Ct/KWHh..........ccoorriiiiiiiie, 20.000 €
jahrliche Einsparung Hilfsenergie Olheizung 3.000 kWh x 15,42 ct/kWh..........cccccvvviiiiiinncn, 463 €
jahrliche Einsparung Betriebskosten OINEizuNg...........cccoouvriiiinnncccrceees 1.000 €
jahrliche Fernwarmekosten 300.000 kWh x 85% X 6,99 ct/kWh ...........cccovvviiiirerinnnnes -17.825€
JANIIIChE GrUNAKOSIEN .......vviii e -960 €
Summe jahrliche EINNANMEN .........c.ci s 2.678 €
Investitionskosten (ohne BetriebSraum)...........cccvriiiiinieeee s 20.000 €
=T Lo [ (- R 13,4 %
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5 Pelletsheizzentrale

5.1

5.2

Randbedingungen

FUr die Berechnung wurden die technischen Daten und Werte der Pelletskaskadenlosung von
Okofen zu Grunde gelegt.

Anlagenleistung WAIME........ovovcuiiees e 224 kW
Pelletspreis aktuell (Stand Juli 2012) ... 4,6 ct/kWh
Hilfsenergie Pelletsheizung (Strom) ca. 3% der Warmeleistung..........ccocovvvvircnnnnes 9.000 kWh
jahrliche Betriebskosten Pelletsheizung (Wartung, Instandhaltung, Schornsteinfeger) ..ca. 2.000 €
0ESChALZtE LEDENSAUET ..ot 20 Jahre

Zu beachten bzw. zu untersuchen sind folgende Punkte:

=  Die Investitionskosten werden fiir die reine Technik angesetzt. D.h. ein ggf. erforderlicher
Betriebsraum oder ein externes Pelletslager erzeugen Zusatzkosten, die die Rendite
schmalern.

=  Pelletsheizungen werden von verschiedenen Institutionen geférdert. Beispielsweise Uber
direkte Zuschisse der BafA oder iber Finanzierungskredite der KfW. Von der BafA
werden allerdings nur Anlagen bis 100 kW geférdert. Hier sollte geklart werden, ob
Méglichkeiten bestehen, z.B. liber Aufteilung der Anlage in den férderfahigen Bereich zu

kommen.
Renditeberechnung
jahrliche Einsparung Warme Eigenverbrauch 300.000 kWh x 6,67 ct/kWh....................... 20.000 €
jahrliche Einsparung Hilfsenergie Olheizung 3.000 kWh x 15,42 ct/kWh...........ccccvvvviiiinnnnn, 463 €
jahrliche Einsparung Betriebskosten OINEizung...........cccoouvriiiinnnccecceeee 1.000 €
jahrliche Pelletskosten 300.000 KWh 4,6 CUKWH .........covriiiiiiccecceees -13.800 €
jahrliche Kosten Hilfsenergie Pelletsheizung 9.000 kWh x 15,42 ct/kWh............cccoveneeee. -1.388 €
jahrliche Betriebskosten PelletSheizung...........cococeeininiieicce e, -2.000 €
Summe jahrliche EINNAGNMEN .........coii s 4.275€
Investitionskosten (ohne Betriebsraum) gesChatzt .............ccocovieicnninccsncccs 80.000 €
=1 1 Lo 11 (- 5,3 %
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6 Solarkollektoren zur Heizungsunterstiitzung mit Warme- / Kaltespeicher

6.1

6.2

Randbedingungen

Fur die Berechnung werden marktiibliche Flachkollektoren mit folgenden technischen Daten
angesetzt

jahrlicher KOIIEKIOrErrag ..........cceiviiieiiiiscees e ca. 500 kWh/gm
notwendige Kollektorflache 300.000 kWh /500 KWh/GM........ccocviiiiiiiieiiiiiiciceeecee e, 600 gm
KOIEKIOTKOSIEN ... ca. 500 €/qm
Forderung durch das BafA Dis 400M ........cccoiiiiiiiiiccs s 90 €/gm
Forderung durch das BafA GDer 400m........ccoovvieiiiiiiiicss s 45 €/gm
Hilfsenergie Kollektoranlage (Strom) ca. 1% der Warmeleistung ..........cccccevvicvcrnnnes 3.000 kWh
jahrliche Betriebskosten Kollektoranlage (Wartung, Instandhaltung) .............ccccoevuee.. ca. 1.000 €
0ESChALZtE LEDENSUAUET........cooiiceciieeee e 20 Jahre

Im Sommer kann, bei entsprechender Regelung des Speichers, das kalte Speicherwasser zur
Kihlung der Buroraume uber das Zentralheizungsnetz genutzt werden.

Zu beachten bzw. zu untersuchen sind folgende Punkte:

= Die Investitionskosten werden fiir die reine Technik angesetzt. D.h. ein ggf. erforderlicher
Betriebsraum erzeugt Zusatzkosten, die die Rendite schmalern.

= die Kosten flir den Warme-/Kaltespeicher sind schwer ermittelbar, da dazu die Anlage
ausgelegt werden muss. Es wird ein Platzhalter von 100.000€ eingesetzt. Der tatséchliche
Wert kann extrem abweichen.

Renditeberechnung
jahrliche Einsparung Warme Eigenverbrauch 300.000 kWh x 6,67 ct/kWh........................ 20.000 €
jahrliche Einsparung Hilfsenergie Olheizung 3.000 kWh x 15,42 ct/kWh...........ccccovvviiiiiinnns, 463 €
jahrliche Einsparung Betriebskosten OINEizung...........cccoeuvviiiiiinnccccceee 1.000 €
jahrliche Einsparung Klimatisierung durch Kihlung aus Warmespeicher .............ccccovvieinene. 463 €
jahrliche Kosten Hilfsenergie Kollektoranlage 3.000 kWh x 15,42 ct/kWh ..........cccccovrninnee -463 €
jahrliche Betriebskosten KolleKtoranlage ... -1.000 €
Summe jahrliche EINNGNMEN ..o 20.463 €
Investitionskosten 600 M X 500 €/QM.......c.courirrirreeeeeee s 300.000 €
Forderung durch das BafA...........c.coiiiiicc e 28.800 €
Warmespeicher / EISSPEICNE .........c.cueurieirieeeeeeeeeeenese st 100.000 €
Einsparung Investition KIMAgerate ............cocviiieireesees s -4.500 €
SUMME INVESHIIONSKOSIEN ...t 424.300 €
=1 1 Lo 11 (- 4,8 %
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7 Stromspeichersysteme

7.1 Randbedingungen

Zur Abschatzung der Rendite werden folgende Annahmen getroffen:

Investitionskosten je kWh Speicherkapazitat...............ccoccceieiiiiiiciiiccee, ca. 2.000 €
taglicher Stromverbrauch 275.000 KWh / 365.............cooiviieeeecccccceeeee s, 750 kWh
Schwankungsabdeckung einen Tag hundert mal jahrlich ..., 75.000 kWh
Differenz Stromkosten Eigenverbrauch zu Einspeisung bei Photovoltaik....................... 3,42 ct/kWh
0ESChALZtE LEDENSAUET........c.oiiceciciece e 10 Jahre

Zu beachten bzw. zu untersuchen sind folgende Punkte:

= Aufgrund der minimalen Rendite ist die Ausarbeitung sehr einfach gehalten

7.2 Renditeberechnung

jahrliche Einsparung

Summe jahrliche Einnahmen 75.000 kWh x 3,42 C/KWH ..o, 2.565 €
Investitionskosten 750 KWh X 2.000 €/KWH ....coveoe oot 1.500.000 €
=) 1o 11 0,17 %
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