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Feuerwehrgerdtehaus Hetlingen

MA&S Beratende Ingenieure GmbH

ProjektUbersicht
PV-Anlage

Netzgekoppelte PV-Anlage mit elektrischen Verbrauchern, Elektrofahrzeugen und Batteriesystemen

Klimadaten Hetlingen, DEU (1996 - 2015)
Quelle der Werte Meteonorm 8.1(i)
PV-Generatorleistung 16,8 kWp
PV-Generatorflache 82,5 m?
Anzahl PV-Module 42
Anzahl Wechselrichter 1
Anzahl Batteriesysteme 1
Anzahl Fahrzeuge 1
Modulflache 1
(1)
(1
_ |AC-Netz
KWh (230,
Modulflache 1 cos ¢ =1)
(1)

. (1)

Verbrauch
= > (7820 kwh,
26,6 kW)

Legende
—TI ) Wechseichéer Name der Mockifische Modiische
(1) 1x Kostal KOSTAL PKO MP plus 3.6-2 + B-Box Premium HVS 12.8 (12.8 kWh) , 12.8 k! (1) 1x SMA Solar Technology AG. Sunny Tripower 15000TL-30, 15 kW Moguftiche 1
axb 42 P\ Modue, 16,8 kWWp Huarachues
"""" Ausrichtung 185°, Neigung 15¢

eme sreahi; a Strange x b Pv-Modue

] Eeiefanzeu () PweModd
(1) 1x Merceces Bere, EQV 300 Long (C Charging L1 KW), 11 kW, 90 kwh B (1) HaWha Q.CELLS, Q.FEAK DUO ML-G10+ 400 Revl, 200 Wp n Zweichtungsztier

Awati Farzeuge

Abbildung: Schaltschema
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Feuerwehrgerdtehaus Hetlingen

MA&S Beratende Ingenieure GmbH

Ertragsprognose

Ertragsprognose

PV-Generatorleistung
Spez. Jahresertrag
Anlagennutzungsgrad (PR)

PV-Generatorenergie (AC-Netz) mit Batterie
Direkter Eigenverbrauch
Ladung des E-Fahrzeugs
Abregelung am Einspeisepunkt
Netzeinspeisung

Eigenverbrauchsanteil

Vermiedene CO,-Emissionen

16,80 kWp
972,20 kWh/kWp
88,40 %

16.088 kWh/Jahr
5.144 kWh/Jahr
4.869 kWh/Jahr

0 kwWh/Jahr
6.075 kWh/Jahr

62,2 %

7.434 kg/lahr

Autarkiegrad 70,2 %
Wirtschaftlichkeit

Ihr Gewinn

Gesamte Investitionskosten 46.000,00 €
Gesamtkapitalrendite 3,27 %
Amortisationsdauer 16,6 Jahre

Stromgestehungskosten
Bilanzierung / Einspeisekonzept

0,1517 €/kWh
Uberschusseinspeisung

Die Ergebnisse sind durch eine mathematische Modellrechnung der Firma Valentin Software GmbH (PV*SOL Algorithmen) ermittelt
worden. Die tatsachlichen Ertrage der Solarstromanlage kénnen aufgrund von Schwankungen des Wetters, der Wirkungsgrade von

Modulen und Wechselrichtern sowie anderer Faktoren abweichen.

Erstellt mit PV*SOL 2022 (R3)
Valentin Software GmbH
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Feuerwehrgerdtehaus Hetlingen

M&S Beratende Ingenieure GmbH

Aufbau der Anlage
Uberblick

Anlagendaten

Anlagenart Netzgekoppelte PV-Anlage mit elektrischen Verbrauchern,
Elektrofahrzeugen und Batteriesystemen

Klimadaten

Standort

Quelle der Werte

Hetlingen, DEU (1996 - 2015)
Meteonorm 8.1(i)

Auflosung der Daten 1 min
Verwendete Simulationsmodelle:
- Diffusstrahlung auf die Horizontale Hofmann
- Einstrahlung auf die geneigte Flache Hay & Davies
Verbrauch
Gesamtverbrauch 7820 kWh
Haushalt, Lastprofil mit niedrigem Vormittagsanteil 6495 kWh
BDEW-Lastpofil Gewerbe (G2) 1325 kWh
Spitzenlast 26,6 kW

800 —

Energie in kWh

B Verbrauch 1

640 —

480 —

320

160 —

0 —
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abbildung: Verbrauch

Erstellt mit PV*SOL 2022 (R3)
Valentin Software GmbH
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Feuerwehrgerdtehaus Hetlingen

MA&S Beratende Ingenieure GmbH

Modulflachen
1. Modulflache - Modulflache 1

PV-Generator, 1. Modulflache - Modulflache 1

Name
PV-Module

Hersteller

Neigung
Ausrichtung
Einbausituation
PV-Generatorflache

Wechselrichterverschaltung

Verschaltung 1

Modulflache 1
42 x Q.PEAK DUO ML-G10+ 400 Rev1l
(v1)
Hanwha Q.CELLS

15 °

Siden 185 °
Dachparallel - gut hinterliftet

82,5 m?

Modulflache
Wechselrichter 1
Modell
Hersteller
Anzahl
Dimensionierungsfaktor
Verschaltung

AC-Netz
AC-Netz

Modulflache 1

Sunny Tripower 15000TL-30 (v3)
SMA Solar Technology AG

1

112 %

MPP 1:1x21

MPP 2:1x21

Anzahl Phasen
Netzspannung zwischen Phase und Nullleiter
Verschiebungsfaktor (cos phi)

Batteriesysteme

Batteriesystem

230 vV
+/-1

Modell

Hersteller
Anzahl
Batteriewechselrichter
Art der Kopplung
Nennleistung
Batterie
Hersteller
Modell
Anzahl
Batterieenergie
Batterietyp

KOSTAL PIKO MP plus 3.6-2 + B-Box
Premium HVS 12.8 (12.8 kWh) (v1)
Kostal

1

DC Zwischenkreis-Kopplung
3,6 kW

BYD Company Ltd.
HVS (v1)
5
12,8 kWh
Lithium-Eisen-Phosphat

Erstellt mit PV*SOL 2022 (R3)
Valentin Software GmbH
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Feuerwehrgerdtehaus Hetlingen

MA&S Beratende Ingenieure GmbH

Elektrofahrzeuge
Elektrofahrzeug - Gruppe 1

Elektrofahrzeug
Modell

Hersteller

Anzahl Fahrzeuge

Reichweite nach WLTP

Batteriekapazitat

Verbrauch
Ladestation

Ladeleistung

Ladetechnik

Lademodus

Entladen zur Verbrauchsdeckung
Benutzung

Gewiinschte Reichweite pro Woche

Fahrleistung pro Jahr

EQV 300 Long (AC Charging 11 kW)
(v1)

Mercedes Benz

1

418

90

26,3

11
ACTyp 2
Standard

Nein

400
20857

km
kWh
kWh / 100km

kW

km
km

Erstellt mit PV*SOL 2022 (R3)
Valentin Software GmbH
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Feuerwehrgerdtehaus Hetlingen

MA&S Beratende Ingenieure GmbH

Simulationsergebnisse

Ergebnisse Gesamtanlage

PV-Anlage
PV-Generatorleistung 16,80 kWp PV-Generatorenergie (AC-Netz) mit
Spez. Jahresertrag 972,20 kWh/kWp Batterie
Anlagennutzungsgrad (PR) 88,40 %
PV-Generatorenergie (AC-Netz) mit Batterie 16.088 kWh/Jahr
Direkter Eigenverbrauch 5.144 kWh/Jahr
Ladung des E-Fahrzeugs 4.869 kWh/Jahr
Abregelung am Einspeisepunkt 0 kWh/Jahr
Netzeinspeisung 6.075 kWh/Jahr
Direkter Eigenverbrauch
Eigenverbrauchsanteil 62,2 % B L=dung des E-Fahraeugs
B 2bregelung =m Einspeisepunkt
Vermiedene CO,-Emissionen 7.434 kg/ahr B Netzsnspeisung
Verbraucher
Verbraucher 7.820 kWh/Jahr Gesamtverbrauch
Standby-Verbrauch (Wechselrichter) 6 kWh/Jahr
Ladung des E-Fahrzeugs 6.439 kWh/Jahr
Gesamtverbrauch 14.265 kWh/Jahr
gedeckt durch PV mit Batterie 10.013 kWh/Jahr
gedeckt durch Netz 4.252 kWh/Jahr
gedeckt durch E-Fahrzeug 0 kWh/Jahr
Solarer Deckungsanteil 70,2 %
gedeckt durch PV mit Estteris
gedecktdurch Netz
B gedecktdurch E-Fehrzeug
Elektrofahrzeug
Ladung am Anfang 90 kWh Ladung des E-Fahrzeugs (Gesamt)
Ladung des E-Fahrzeugs (Gesamt) 6.439 kWh/Jahr
gedeckt durch PV mit Batterie 4.869 kWh/Jahr
gedeckt durch Netz 1.570 kWh/Jahr
Entladen des E-Fahrzeugs zur 0 kwWh/Jahr
Verbrauchsdeckung
Verluste durch Laden/Entladen 274 kWh/Jahr
Verluste in Batterie 769 kWh/Jahr
Verbrauch durch gefahrene Kilometer 5485 kWh/Jahr
Fahrleistung pro Jahr 20857 km/Jahr gedeckt durch PV mit Batterie
davon solar 15772 km/Jahr gedecktdurch Netz

Erstellt mit PV*SOL 2022 (R3)
Valentin Software GmbH
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Feuerwehrgerdtehaus Hetlingen

MA&S Beratende Ingenieure GmbH

Batteriesystem

Ladung am Anfang
Batterieladung (Gesamt)
Batterieenergie zur Verbrauchsdeckung

Verluste durch Laden/Entladen
Verluste in Batterie

13 kWh
3.279 kWh/Jahr
3.027 kWh/Jahr

175 kWh/Jahr
89 kWh/Jahr

Zyklenbelastung 53 %
Lebensdauer 19 Jahre
Autarkiegrad

Gesamtverbrauch 14.265 kWh/Jahr
gedeckt durch Netz 4.252 kWh/Jahr
Autarkiegrad 70,2 %

Energiefluss-Grafik
Projekt: Feuerwehrgeratehaus Hetlingen

X
|1

3.027

3.279

v

Ladung am Anfang: 13
Verluste durch Laden/Entladen: 175
Verluste in Batterie: 89

Abregelung am Wechselrichter: 0

= Verbrauch: 7.820
Standby-Verbrauch (Wechselrichter): 6.

7.826

v

Ladung am Anfang: 90

Verluste durch Laden/Entladen: 274
Verluste in Batterie: 769

Verbrauch durch gefahrene Kilometer: 5485

Alle Werte in kWh

Abbildung: Energiefluss

Erstellt mit PV*SOL 2022 (R3)
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Feuerwehrgerdtehaus Hetlingen

M&S Beratende Ingenieure GmbH

Nutzung der PV-Energie
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Abbildung: Nutzung der PV-Energie
Deckung des Verbrauchs
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Abbildung: Deckung des Verbrauchs
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Feuerwehrgerdtehaus Hetlingen

MG&S Beratende Ingenieure GmbH

Deckung des Gesamtverbrauchs
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Abbildung: Deckung des Gesamtverbrauchs

Energieertrag flr EnEV

Energieertrag nach DIN 15316-4-6

Januar 242,9 kWh
Februar 332,8 kWh
Marz 812,4 kWh
April 1531,9 kWh
Mai 1850,9 kWh
Juni 1953,3 kWh
Juli 1758,8 kWh
August 1507,5 kWh
September 1029,3 kWh
Oktober 644,9 kWh
November 251,3 kWh
Dezember 142,4 kWh
Jahreswert 12.058,5 kWh

Randbedingungen:

Klimadaten nach DIN V 18599-10
MODULFLACHE 1
Systemleistungsfaktor: 0.75
Peakleistungskoeffizient: 0.182
Ausrichtung: Sud

Neigung: 0°

Erstellt mit PV*SOL 2022 (R3) seite 10von 16
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Feuerwehrgerdtehaus Hetlingen

MA&S Beratende Ingenieure GmbH

Wirtschaftlichkeitsanalyse
Uberblick

Anlagendaten

Netzeinspeisung im ersten Jahr (inkl. Moduldegradation)

6.075 kWh/Jahr

PV-Generatorleistung 16,8 kWp
Inbetriebnahme der Anlage 10.05.2022
Betrachtungszeitraum 20 Jahre
Kapitalzins 1%
Wirtschaftliche KenngréRen

Gesamtkapitalrendite 3,27 %
Kumulierter Cashflow 13.112,28 €
Amortisationsdauer 16,6 Jahre

Stromgestehungskosten
Fahrkosten ohne PV
Fahrkosten mit PV

Zahlungsibersicht

0,1517 €/kWh
6,85 €/100 km
5,21 €/100 km

spezifische Investitionskosten
Investitionskosten
Einmalzahlungen

Forderungen

Jahrliche Kosten

Sonstige Erlése oder Einsparungen

Verglitung und Ersparnisse

2.738,10 €/kWp
46.000,00 €
0,00 €
0,00 €

0,00 €/Jahr

0,00 €/Jahr

Gesamtverglitung im ersten Jahr
Ersparnisse im ersten Jahr

EEG 2021 (September) - Gebaudeanlagen
Gultigkeit
Spezifische Einspeisevergiitung
Einspeisevergltung

Example Private (Example)
Arbeitspreis
Grundpreis
Preisanderungsfaktor Arbeitspreis

435,30 €/Jahr
2.219,41 €/Jahr

10.05.2022 - 31.12.2042
0,0717 €/kWh
435,3011 €/Jahr

0,2218 €/kWh
6,9 €/Monat
2 %/lahr

Erstellt mit PV*SOL 2022 (R3)
Valentin Software GmbH
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Feuerwehrgerdtehaus Hetlingen

MA&S Beratende Ingenieure GmbH

Entwicklung der Energiekosten
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Abbildung: Entwicklung der Energiekosten
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Feuerwehrgerdtehaus Hetlingen

MA&S Beratende Ingenieure GmbH

Cashflow
Cashflow
Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3 Jahr 4 Jahr 5
Investitionen -46.000,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Einspeisevergitung 408,47 € 426,72 € 422,50 € 418,32 € 414,17 €
Einsparungen Strombezug 2.172,64 € 2.219,19 € 2.241,16 € 2.263,35 € 2.285,76 €
Jahrlicher Cashflow -43.418,88 € 2.645,92 € 2.663,66 € 2.681,67 € 2.699,94 €
Kumulierter Cashflow -43.418,88 € -40.772,97 € -38.109,30 € -35.427,63 € -32.727,69 €
Cashflow
Jahr 6 Jahr7 Jahr 8 Jahr 9 Jahr 10

Investitionen 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Einspeiseverglitung 410,07 € 406,01 € 401,99 € 398,01 € 394,07 €
Einsparungen Strombezug 2.308,40 € 2.331,25 € 2.354,33 € 2.377,64 € 2.401,18 €
Jahrlicher Cashflow 2.718,47 € 2.737,26 € 2.756,33 € 2.775,66 € 2.795,26 €
Kumulierter Cashflow -30.009,23 € -27.271,96 € -24.515,64 € -21.739,98 € -18.944,72 €
Cashflow

Jahr 11 Jahr 12 Jahr 13 Jahr 14 Jahr 15
Investitionen 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Einspeiseverglitung 390,17 € 386,31 € 382,48 € 378,70 € 374,95 €
Einsparungen Strombezug 2.424,96 € 2.448,97 € 2.473,21 € 2.497,70 € 2.522,43 €
Jahrlicher Cashflow 2.815,13 € 2.835,27 € 2.855,70 € 2.876,40 € 2.897,38 €
Kumulierter Cashflow -16.129,60 € -13.294,32 € -10.438,62 € -7.562,23 € -4.664,85 €
Cashflow

Jahr 16 Jahr 17 Jahr 18 Jahr 19 Jahr 20
Investitionen 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Einspeiseverglitung 371,23 € 367,56 € 363,92 € 360,32 € 356,75 €
Einsparungen Strombezug 2.547,41 € 2.572,63 € 2.598,10 € 2.623,82 € 2.649,80 €
Jahrlicher Cashflow 2.918,64 € 2.940,19 € 2.962,02 € 2.984,14 € 3.006,55 €
Kumulierter Cashflow -1.746,21 € 1.193,98 € 4.156,00 € 7.140,14 € 10.146,69 €
Cashflow

Jahr 21
Investitionen 0,00 €
Einspeiseverglitung 289,56 €
Einsparungen Strombezug 2.676,04 €
Jahrlicher Cashflow 2.965,60 €
Kumulierter Cashflow 13.112,28 €

Degradation- und Preissteigerungsraten
werden monatlich Gber den gesamten
Betrachtungszeitraum angewendet. Dies
erfolgt bereits im ersten Jahr.

Erstellt mit PV*SOL 2022 (R3)
Valentin Software GmbH
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Feuerwehrgerdtehaus Hetlingen

M&S Beratende Ingenieure GmbH

Kumulierter Cashflow
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Abbildung: Kumulierter Cashflow

Erstellt mit PV*SOL 2022 (R3)
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Feuerwehrgerdtehaus Hetlingen

MA&S Beratende Ingenieure GmbH

Plane und Stuckliste
Schaltplan
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Abbildung: Schaltplan
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Feuerwehrgerdtehaus Hetlingen

MA&S Beratende Ingenieure GmbH

Stlckliste

Stiickliste

# Typ Artikelnummer Hersteller Name Menge Einheit

1 PV-Modul Hanwha Q.CELLS Q.PEAK DUO ML- 42 Stiick
G10+ 400 Revl

2 Wechselrichter SMA Solar Sunny Tripower 1 Stick

Technology AG 15000TL-30

3 Batteriesystem Kostal KOSTAL PIKO MP plus 1 Stuck
3.6-2 + B-Box
Premium HVS 12.8
(12.8 kWh)

4 Elektrofahrzeug Mercedes Benz EQV 300 Long (AC 1 Stick
Charging 11 kW)

5 Kabel AC-Kabel 3-phasig4 6 m
mm? Kupfer

6 Kabel Strangleitung 4 mm? 20 m
Kupfer

7 Komponenten Zweirichtungszdhler 1 Stiick

8 Komponenten Hausanschluss 1 Stiick

Erstellt mit PV*SOL 2022 (R3)
Valentin Software GmbH
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Kostenschatzung

nach Elementen (ELE)

Projekt
22-632

Kita und Feuerwehrgeratehaus Hetlingen

Beratende Ingenieure GmbH

Bauvorhaben

PV-Anlage Feuerwehrgeritehaus
Erweiterung Kita

Hauptstr.

25491 Hetlingen

Bauherr

Gemeinde Hetlingen

c/o Amt Geest und Marsch Siidholstein
Wedeler Chaussee 21

25492 Heist

Fachplaner

M&S Beratende Ingenieure GmbH
Brahmkoppel 3
24558 Henstedt-Ulzburg

Kostenaufstellung

Wir bitten Sie, diese Kostenschatzung zur
Kenntnis zu nehmen.

- Gesamt, Netto: 46.500,00 EUR
- zzgl. MwSt. (19,0 %): 8.835,00 EUR
- Gesamt, Brutto: 55.335,00 EUR

Seiten 0. Anlage(n)
Seiten: 3

Kostenschatzung mit Positionen MSBI Bauherr Netto

10.05.2022 - Seite 1




Inhaltsverzeichnis Kita und Feuerwehrgeritehaus Hetlingen (22-632)

Nr. Bezeichnung Seite

01 PV-Anlage Feuerwehr Geratehaus 3

10.05.2022 - Seite 2



Kostenschatzung Kita und Feuerwehrgertehaus Hetlingen (22-632)

nach Elementen (ELE)

- Kennzeichen fir Bedarfs- bzw. Eventualpos.:

- Gesamt, Netto: 46.500,00 EUR

- zzgl. MwSt. (19,0 %): 8.835,00 EUR

- Gesamt, Brutto: 55.335,00 EUR
Nr./ Bezeichnung Menge/Einheit EP Gesamt (GP)
01.01 PV-Anlage 15,6 kWp (42 Module) 1 Psch 25.000,00 25.000,00
01.02 Speichersystem 11kW 1 Psch 12.500,00 12.500,00
01.03 E-Mobilitat (Wallbox 11kW) 1 Psch 2.500,00 2.500,00
01.04 Elektroinstallation allgemein 1 Psch 6.500,00 6.500,00

Gesamtsumme: Kita und Feuerwehrgeratehaus Hetlingen

Gesamt, Netto: 46.500,00 EUR
zzgl. MwSt (19,0 %) 8.835,00 EUR
Gesamt, Brutto: 55.335.00 EUR

Alle Einzelbetrage Netto in EUR 10.05.2022 - Seite 3
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Erlauterungen zur Kostenschatzung nach Kostengruppe

Projekt PV-Anlage Feuerwehr Hetlingen

Hauptstr. 63, 25491 Hetlingen

Bauherr Gemeinde Hetlingen

c/o Amt Geest und Marsch Sudholstein
Wedeler Chaussee 21
25492 Heist

Planungsbiro M&S Beratende Ingenieure GmbH
Brahmkoppel 3
24558 Henstedt-Ulzburg

Gewerk Photovoltaikanlage
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ERLAUTERUNGSBERICHT

1.1 KG 440 STARKSTROMANLAGEN

Die aufgeflihrten Kostenbausteine ergeben sich wie folgt:

PV-Anlage:
Es ist eine PV-Anlage mit 42 Modulen & 400 Wp in sudlicher Ausrichtung auf

dem Metallpfalzdach des Feuerwehrhauses geplant. Die Module werden
dachparallel auf dem Pfalzdach aufgestandert, d.h. es wird eine Modulnei-
gung von 15° erreicht. Die Leitungstrasse wird auf dem Dach zum Lagerbe-
reich des EG’s und dort ins Gebaude gefiihrt. Uberspannungsschutz und
Feuerwehrabschaltung werden im Gebaude am Geb&udeeintrittspunkt in-
stalliert. Die Anpassung der Blitzschutzanlage ist ebenfalls in den Kosten
enthalten.

Speichersystem:
Das Gebaude erhalt einen Stromspeicher inkl. Batteriewechselrichter mit ei-
ner Kapazitat von 11kWh.

E-Mobilitat:

Zum Laden eines E-Fahrzeuges wird an der sudwestlichen Gebaudeecke
eine Wallbox mit einer Ladeleistung von 11kW vorgesehen. Die Trassenfih-
rung im Gebé&ude ist in den Kosten enthalten.

Elektroinstallation allgemein:

Um die erzeugte Energie im gesamten Gebé&ude zu nutzen ist die Erneue-
rung der Zahlanlage notwendig. Es werden weiterhin Unterz&hlungen fir die
Nutzer Gemeinde/ Feuerwehr vorgesehen. Eine weitere Unterzahlung fur die
Wallbox wird mit eingeplant. Leitungstrassen, Leitungsmaterial, Bohrungen,
und Brandschottungen sind in diesem Titel enthalten.
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