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In Bayern wird eine deutliche Erhdhung des Anteils erneuerbarer Energien in der Stromerzeugung angestrebt.
Das bedeutet insbesondere einen Ausbau der Photovoltaik (sowohl auf Freiflachen als auch auf Gebauden).
Gerade offentliche Geb&ude und damit unter anderem auch Schulen sollten bei Gebaude-Photovoltaik (PV) als
Vorbild vorangehen. Durch den Bau von PV-Anlagen kdnnen zudem die Strombezugskosten effektiv gesenkt
werden. In dieser Studie sollen die Potenziale, die notwendigen Investitionskosten und die dadurch erzielbaren
Kosteneinsparungen bei Installation von PV-Anlagen auf allen 6ffentlichen Schulen in Bayern bestimmt werden.

Auf allen rund 4800 Bayerischen Schulen PV-Anlagen zu installieren, entspricht einer Gesamtleistung von rund
477 MW,. Die Installation dieser PV-Anlagen fihrt zu notwendigen Investitionen von rund einer halben Milliarde
Euro. Gleichzeitig resultieren jahrliche Kosteneinsparungen fur die Trager in Hhe von etwa 65 Millionen Euro.

Ergebnisse in Zahlen Grundlage fir die Berechnungen sind ein modellierter
PV-Erzeugungsgang basierend auf dem Wetterjahr 2019
/GMAO-01 18/ sowie reale historische Strom-Lastprofile von
Eigenverbrauchsquote: 33% Schulen  /FFE-03 12/. Als  Standort fir den PV-
Erzeugungsgang wurde Nuirnberg gewadhlt. Die als

Verbrauch und Erzeugung

Autarkiequote: 48 % .
a ° Berechnungsgrundlage dienende PV-Anlage wurde nach
Kosten und Erlése Stden ausgerichtet und auf einem Flachdach installiert. Es
i i ittl installi PV-Lei 1
Investitionen PV-Anlagen: ca. 500 Mio.€ wird von einer mitt eren. installierten eistung von 100
kWp ausgegangen. Dieser Wert wurde aus realen
Jahrliche Kosteneinsparungen: 65 Mio. € Dachflachen und Literaraturdaten abgeleitet /HTW-0118/,

Amortisationszeit (Zinssatz: 0 %): 8 a /LHM-03 20/. Die zweite Saule der Berechnungen stellen die

Strom-Lastprofile  bayerischer Schulen dar. Um ein
Amortisationszeit (Zinssatz: 4 %): 9 a reprasentatives Profil zu bestimmen, wurde ein normiertes

mittleres  Lastprofil der historischen Strom-Lastprofile
mehrere Minchner Schulen verwendet und mit dem Jahresstromverbrauch aller bayerischen Schulen jeweils
skaliert. Dieser Jahresstromverbrauch wurde aus dem durchschnittlichen Stromverbrauch je Schiler und Jahr
ermittelt (basierend auf /ISI-28 15/). Aus diesen Eingangsdaten konnte berechnet werden, wieviel selbst erzeugter
Strom direkt verbraucht werden kann, wieviel eingespeist wird und welche Mengen weiterhin aus dem Netz
bezogen werden mdissen. In Verbindung mit Einspeisevergitungssatzen /BNETZA-22 20/ und Stromkosten fir
den Netzbezug sowie Investitionen fir PV-Anlagen /ISE-08 20/ wurde darauf basierend bestimmt, mit welchen
Einnahmen und Ausgaben die Installation der Anlagen einhergeht (siehe Anhang fur weitere Informationen).

Werden die Dacher aller ca. 4800 bayerischen Schulen mit PV-Anlagen belegt, werden rund 570 GWh Strom je
Jahr hiermit erzeugt. Davon werden etwa ein Drittel selbst verbraucht (Eigenverbrauchsquote) und der
Strombezug aus dem Netz nahezu halbiert (Autarkiequote 48 %). Den Einsparungen durch die regenerative
Stromproduktion vor Ort stehen Investitionskosten von etwa 500 Millionen Euro entgegen. Durch die
Einsparungen beim Strombezug von etwa 65 Mio. Euro im Jahr konnen diese Investitionen innerhalb der
Lebensdauer der PV-Anlagen amortisiert werden. Wird ein Zinssatz von 4 % angenommen, ergibt sich eine
mittlere Amortisationsdauer zu 9 Jahren, bei einem Zinssatz von 0 % zu 8 Jahren. Die Ergebnisse wurden mit
realen Pilot-Projekten in Deutschland validiert (siehe Anhang).
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PV Erzeugung
570 GWh

Einspeisung in das Stromnetz
380 GWh

Abbildung 0-1: Ubersicht zur Stromerzeugung und -bezug aller bayerischen Schulen mit PV-Anlagen
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1 Anhang

11 Annahmen / Quellen

Tabelle 1-1: Annahmen zur Berechnung
Verbrauchsberechnung
Anzahl Schulen in Bayern 4771 /KMB-0119/
Anzahl Schuler in Bayern 1.456.923  /KMB-0119/
Stromverbrauch in kWh/(Schdler Jahr) 272 /1S1-28 15/
Mittlere Schule (berechnet)
Anzahl Schuler 305
Stromverbrauch in MWh/a 83
PV-Erzeugung
installierte Leistung je Schule in kW, 100 basierend auf /GEMALL-01 20/, /HTW-01 18/, /HAMDE-01 19/
Kostenbestandteile
Strompreis bei Netzbezug in ct/kWh 27,08
Einspeisevergitung? in ct/kWh 5,0 basierend auf /BNETZA-22 20/
Kosten flr eigenverbrauchten Strom in ct/kWh | 2,6 /BNETZA-23 20/
Investitionskosten fir PV-Anlagen in €/kW, 1060 /ISE-08 20/

1.2 Vergleich mittlere Schule mit realen Pilot-Projekten

Tabelle 1-2: Kennzahlen einer mittleren berechneten Schule im Vergleich mit realen Pilot-Projekten
Mittlere Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3
Vergleichsschule /GEMALL-0120/ /TUD-03 20/ /ERP-0119/
PV-Leistung in kWp 100 96 100 70
Prognostizierter ~ Stromertrag  in
MWh/a 19 105 88 67
Eigenverbrauch in MWh/a 39 33 36 19
Eigenverbrauchsquote 33% 31% 41 % 28 %
Netzeinspeisung in MWh/a 80 72 52 49
Stromverbrauch in MWh/a 82 73 95 48
Amortisationszeit in a 8 17 9 -
Investitionskosten in € 106.000 170.000 99.000 -
Autarkiequote 47 % 45 % 38 % 39 %

' Die Strombezugskosten wurden durch einen Vergleich der Strompreise des regionalen Versorgers verschiedener
bayerischer Stadte fir Gewerbekunden ermittelt.
2 Annahme: weiterhin sinkende Vergutung
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1.3 Last- und Erzeugungsgange fir Beispielwochen

beispielhafte Winterwoche
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Abbildung 1-1: Lastgang und Erzeugung in einer beispielhaften Winterwoche mit Schulbetrieb

beispielhafte Sommerwoche
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Abbildung 1-2: Lastgang und Erzeugung in einer beispielhaften Sommerwoche mit Schulbetrieb
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Stromverbrauch / -erzeugungin MW

Osterferien
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Abbildung 1-3:

Stromverbrauch / -erzeugungin MW

Lastgang und Erzeugung in einer beispielhaften Friihjahrswoche in den Ferien

Sommerferien
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Abbildung 1-4:
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Lastgang und Erzeugung in einer beispielhaften Sommerwoche in den Ferien




1.4 Sensitivitatsstudie fur nur teilweise genutzte Dachflache
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installierte Leistung PV-Anlage (in Bezug zur modellierten Leistung)
Abbildung 1-5: Variierte installierte PV-Leistung von 25 % bis 150 % zur Berechnung der Amortisation
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