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Hintergrund

Photovoltaikanlagen-Feinplanung,
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= |nstallation von PV-Anlagen auf 6ffentlichen Gebauden der Stadt Ibbenbiren
= genaue Wirtschaftlichkeitsanalyse der PV-Anlagen im Vorfeld
= Vorgehen:

= exakte Analyse der solaren Einstrahlung in einer 15-Minuten-Auflésung Uber den
Tag und fUr das gesamte Jahr

= genaue Kalkulation der Stromproduktion tiber den Tag und fur das gesamte Jahr

= Berechnung des Eigenstromverbrauchs pro Tag und Jahr durch
Gegenuberstellung der Stromproduktion mit Verbrauchsdaten

= PV-Anlagen Feinplanung und Kalkulation der Kosten

=  Wirtschaftlichkeitsberechnung
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Untersuchungsgebiete
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Plangebiet

Johannes-Kepler-Gymnasium
= Flachdach
Ost-/West-Aufstdnderung
15° Neigung

144 KWp Leistung

940,9 m2 Anlagengrof3e
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Verfahren




Methodik

Abfolge
= Aufbau der Gebaudesituation und des Umfeldes Uber
Schritt 1 Laserscandaten & Bauplane
= Voranalyse Einstrahlung und Abschattungsberechnung
Schritt 2 = Feinanalyse Einstrahlung in Minutenaufldsung

= Aufsummierung Einstrahlung zu 15 Minuten-Wert

= Berechnung Stromertrag in 15 Minutenaufldsung

= Gegenuberstellung PV-Strom mit Lastgang (Stromverbrauch)
= Berechnung Deckungsanteil in 15 Minutenauflésung
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Datengrundlage

Datenaufbereitung

= Laserscannerdaten fir DOM Bestand
= Bauplane
= Geplanter Gebaudegrundriss/-héhe etc.

= 3D- Modellierung des Neubaus

= Integration des Neubaus in digitales
Oberflachenmodell

= Simulation PV-Anlage
(Aufstanderung/Ausrichtung/Neigung)

= Simulation Baumwachstum (7 m bei Kepler-Halle)

Hohe (ber NN in m

Wert
Hoch | 10148
PR
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Voranalyse Einstrahlung und Abschattung

Berechnung der solaren Einstrahlung pro Monat

Berechnung der solar nutzbaren Strahlung pro Monat

Ableitung der Verschattung durch Baume im Osten
des Daches

nittlere Tnuo-.u "
Gl l mintrahlung Iy A;
Waer

o do
lll Whimz

Berlicksichtigung des Baumwachstums

Ermittlung der unverschatteten Dachteilflache
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Grundlagendaten

Lastgang (Stromverbrauch)

Lastgang Kepler Gymnasium

* Winterverbrauch:
198.260,2 kWh

v

~

«  Sommerverbrauch:
147.335,0 kWh:

Lastgang in kWh
-'l| N

-
o

« Tagesverbrauch WT:
995,55 kWh

 Nachtverbrauch WT:
142.7 kWh
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w—Lastgang in kWh Samstag 01.09.2012

w—Lastgang in kWh Dienstag 28.08.2012
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Johannes-Kepler-Gymnasium

Belegung
Parameter der Anlage
Ausrichtung Ost-West
Leistung (kWp) 144 |
Anlagengrofl3e (m2) 940,9
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Feinanalyse Einstrahlung

Berechnung der solaren Einstrahlung in Minutenauflésung

= Berechnung der Globalstrahlung Strahlung pro
Minuten ftr 365 Tage

=  Aufsummieren auf 15 Minutenwert (30.660
Einstrahlungssituationen)

= Berechnung des potenziellen Stromertrags pro 15
Minuten flr jeden String

= Aufsummieren der 15 Minuten Stromertrage pro
Anlage
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Lastgang und Einstrahlungsberechnung

15 Minutenauflosung

uhrzeit _ llkwh_1 kwh_2 kwh 3 kwh_4 last id datum tag
01:45:00 0 0 0 0 1,63 20360] 01.08.2013[Do
02:00-00 0 0 0 0 156725 20361] 01.08.2013[Do
02:15:00 0 0 0 0 15625 20362| 01.08.2013[Do
02:30:00 0 0 0 0 1,68 20363| 01.08.2013[Do
02:45:00 0 0 0 0 17075 20364 01.08.2013[Do
03:00:00 0 0 0 0 15675 20365| 01.08.2013[Do
03:15:00 0 0 0 0 1,63 20366| 01.08.2013[Do
03:30:00 0 0 0 0 17725 20367| 01.08.2013[Do
03:45:00 0 0 0 0 15775 20368| 01.08.2013[Do
04:00:00 0 0 0 0 15375 20369 01.08.2013[Do
04:15:00 0 0 0 0 15125 20370] 01.08.2013[Do
04:30:00 0 0 0 0 1,79 20371] 01.08.2013[Do
04:45-00 0 0 0 0 15275 20372 01.08.2013[Do
05:00:00 0 0 0 0 18625 20373] 01.08.2013[Do
05:15:00 0 0 0 0 21375 20374] 01.08.2013[Do
05:30:00 0 0 0 0 23525 20375| 01.08.2013[Do
06:00:00 0.006775 0,0051 0,005125 0.,004425 20475 20377] 01.08.2013[Do
06:15:00 0012525 0,00825 0,0083 0.,007175 22575 20378| 01.08.2013[Do
06:30:00] 00197125 0,011375 0,0114 0.,009875 23375 20379] 01.08.2013[Do
06:45:00 0,028025 0,0144 0,01445 0.0125 22125 20380] 01.08.2013[Do
07:00:00] 0,0357125 0,017325 0,0174 0,01505 21625 20381] 01.08.2013[Do
07:15:00 0,043775 0,02015 0,02025 0.0175 21075 20382 01.08.2013[Do
07:30:00 0,0519 0,02285 0,02295 0,01985 212 20383| 01.08.2013[Do
07:45:00] 0,0599125 0,0255 0.026175 0.022075 22975 20384 01.08.2013[Do
05:00.00{ 0,0674125 0,02975 0,03385 0.,024175 2,18 20385| 01.08.2013[Do
08:15:00] 00746125 0,035525 0.040625 00276 215 20386| 01.08.2013[Do
05:30:00 0,0815 0,0413 0046475 0,03375 2,615 20387 01.08.2013[Do
05:45:00( 00880125 0,048125 0,0632 0,03955 30175 20388| 01.08.2013|Do
09:00:00] 00941125 0.05485 0.0606 0.04715 2425 20389| 01.08.2013[Do
09:15:00( 0,0997875 0,06155 0,068125 0,053575 24075 20390| 01.08.2013|Do
09:30:00 0,105 0.068325 0.07465 0.06015 2,305 20391] 01.08.2013[Do
09:45:00 0,109725 0,0747 0,081 0,06665 2,86 20392| 01.08.2013|Do
10:00:00] 0.1139625 0,080925 0087175 0,07385 27575 20393] 01.08.2013[Do
10:16:00] 01177125 0.,086975 0,093 0,082 2,58 20394 01.08.2013[Do
10:30:00 012095 0,0928 0,09875 0,088725 24375 20395| 01.08.2013[Do
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Ergebnisse —

Johannes-Kepler-Gymnasium
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Ergebnisse

Jahreshilanz

= Insbesondere Einspeisung von erzeugtem PV-Strom im Juli und August
(Sommerferien)

Jahresverlauf der Stromproduktion und des Verbrauches
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Ergebnisse

Wochenbilanz

= Wochenverlauf visualisiert Giber die Tagessumme der Stromproduktion und des
Verbrauches

Zeitraum 02.07.-08.07. Zeitraum 22.04.-28.04.

Kepler-Gymnasium Kepler-Gymnasium

1200

1000 1000 =
'U
\ — P Strom g 00 \ — L Strom

m
0

S e

g \ ——\erbrauch \ —Verbrauch

200 200
0 T T T o T
Mo Di i Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So
Wochentag Wochentag

Photovoltaikanlagen-Feinplanung fiir Ibbenbiiren - Eigenstromverbrauchskalkulation- # IPSYSCON




Ergebnisse

Tagesbilanz

= An Wochentagen deutlich mehr Stromverbrauch
als tber die Anlage produziert wird

= Am Wochenende mehr Stromproduktion als

Verbrauch
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Wirtschaftlichkeitsberechnung

Wirtschaftlichkeitsbericht
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Ergebnisse

Ergebnisse

. . Parameter der Anlage
= Eigenstromverbrauchsanteil 79,8% 2

Leistung (kWp) 144

= Mehr Stromproduktion als Verbrauch: Spezifischer Stromertrag o
23.097,1 kWh/a (KWh/kWp)

Anlagengrol3e (m?2) 940,9

= Unterdeckung (wahrend der Zeit der
Stromproduktion): 140.713,0 kWh/a

Stromertrag und Eigenverbrauch

Gesamtlast wahrend Zeit der

Stromproduktion 231.987,1 kWh/a

= Interner Zinsfuld der Investition: 7,91%

Tatsachlich produzierte

. . ) 114. 371,2 KWh/
= Kumulierter steuerlicher Gewinn (2014- | Strommenge 2

2034): 182.486 € Tats&chlicher Eigenverbrauch 91.274,1 kWh/a
e i e .- Tatsachlicher Eigenverbrauch (%) 79,8%

= Liquiditat ist immer positiv
g P Uberschuss (firr den Verkauf) 23.097,1 kWh/a

Unterdeckung (Ankauf notwendig

wahrend der Stromproduktion) 140.713,0 kWhia
Investition

Gesamtinvestition (Netto) (€) 216.459
Investition/kWp (Netto) (€) 1.503
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Eigenstromverbrauchsrechner
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Eigenstromverbrauchsrechner

Verwaltungsgebaude
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Fazit und Ausblick
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Fazit

= Photovoltaikanlagen-Installationen auf 6ffentlichen Gebauden fur Stadte und
Kommunen heute interessant flr die Eigenstromversorgung

= Detaillierte Vorabplanung und Kalkulation gewahrleistet optimale Anpassung
der Anlage an die Bedurfnisse und damit gute Wirtschaftlichkeit

= Stadte und Kommunen wollen auch selbst aktiv werden und Ihre geeigneten
Dacher belegen

= Web gestutzter Eigenstromverbrauchsrechner fiir 6ffentliche Gebaude in
Solarkatastern ermdglicht Vorabberechnung.

= Einspielen eigener Verbrauchsdaten in Eigenstromverbrauchsrechner
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

23

Kontakt

IP SYSCON GmbH
Dorothea Ludwig

Moserstralle 1
49074 Osnabriick

Telefon: +49 (541) / 200 788 - 10
Fax: +49 (541) / 200 788 - 30

WWW.ipsyscon.de
www.publicsolar.de
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