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B4-PLAN Ingenieurgesellschaft mbH
Alboinstralle 82-94 - 12103 Berlin
Tel.: +49.30.75515280
Fax.: +49.30.755152899

B4-PLAN

INGENIEURGESELLSCHAFT MBH

Stadt Werneuchen

Am Markt 5

Projekt: GSW Grundschule Werneuchen Standort: Deutschland / Werneuchen
Projektnummer: P2020-004 Netzspannung: 230V (230V / 400V)

Systemiibersicht Teilprojekt 1

265 x SunPower SPR-MAX6-460-COM (01/2022) (PV-Generator 1)
Azimut: 0 °, Neigung: 15 °, Montageart: Dach, Peak-Leistung: 121,90 kWp

P a0

il* 2 x SMA STP 50-40/41 (CORE1) B 1 xsmasTP 15000TL-30

B 1 xsmaste 15000TL-30

Systemiibersicht Teilprojekt 2

PV-Auslegungsdaten
Gesamtanzahl der PV-Module: 265 Spez. Energie-Ertrag*: 997 kWh/kWp
Peak-Leistung: 121,90 kwp Leitungsverluste (in % von PV-Energie): -
Anzahl der PV-Wechselrichter: s Schieflast: 000VA
AC-Nennleistung der PV-Wechselrichter: 130,00 kW Jihrlicher Energieverbrauch: 105Mwh
Acw|rk|e|st u ng ...................................... i1y 00 w B gen Verbrauch ..................................... 47369 wh
W|rk|e|5t ungsve rha|tn|s ............................. 95 % ..................... . gen verbraUChquOte ............................ 394 % ................
Jahrhch er Ener gle_Emag* .......................... 12152 awn AUta rk|equote ....................................... 455 % ................
Ener9|e nUt zungsfaktor ............................. 100% .................... coZRed ukt|on nach 20 Jah ren ................. 315t ...................
. Performance Rath* .................................. 85 7 % .......................................................................................................
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Auslegungen der Wechselrichter

Projekt: GSW Grundschule Werneuchen Umgebungstemperatur:
Projektnummer: P2020-004 Minimale Temperatur: -15 °C
Standort: Deutschland / Werneuchen Auslegungstemperatur: 21 °C

Maximale Temperatur:

Teilprojekt Teilprojekt 1

2 x SMA STP 50-40/41 (CORE1) (Teilanlage 1)

Peak-Leistung: 93,84 kWp

o e e oy
Mt e PVWechsalriceer, S
Mach-Le|stung(cos(p=1)51ookw ...........................
Mo ACWirle |stung . (cos (P B _09) ............................ 4500 e
Netzspan nung ........................................................ 230v(230v / 400v) .............
No n|e|5tungsverha|tn| L wo
Dimensionierungsfaktor.: ~ 1043%
Verschiebungsfaktorcos: 09
Volllaststunden: 0352h
PV-Auslegungsdaten

Eingang A: PV-Generator 1
34 x SunPower SPR-MAX6-460-COM (01/2022), Azimut: 0 °, Neigung: 15 °, Montageart: Dach

Eingang B: PV-Generator 1
34 x SunPower SPR-MAX6-460-COM (01/2022), Azimut: 0 °, Neigung: 15 °, Montageart: Dach

Eingang C: PV-Generator 1
17 x SunPower SPR-MAX6-460-COM (01/2022), Azimut: 0 °, Neigung: 15 °, Montageart: Dach

Eingang D: PV-Generator 1
17 x SunPower SPR-MAX6-460-COM (01/2022), Azimut: 0 °, Neigung: 15 °, Montageart: Dach

35°C

Eingang A: Eingang B: Eingang C
Anzahl der Strings: 2 2 1
PV-Module: 7o 7o 7o
peak_ |_e|5t ung (Emg ang) .......................................... 1564 kw p ..................... : 564 kWp ..................... 7 82 kwp .................
Min. DC-Spannung WR (Netzspannung 230 V): 150V 150V 150 vV
Typ|sche Pv_spannung ....................................... 0 692 V ...................... 0 . 692v ...................... 0 692v ......................
Mmpvspannung .................................................. 649V649V ........................... 649\/ ......................
Max. DC-Spannung (Wechselrichter): 1000 V 1000 V 1000 V
Max Pv-spannung ............................................. Q 978 v Q . 978V ...................... 0 978v ......................
Max. Eingangsstrom pro MPPT: 20A 20A 20 A
o BVoGonaratoratron, 0 1 3 R 0 . 213 L 0 106A .....................
Max. Kurzschluss-Strom pro MPPT: 30 30A 30A
Max Kurzschluss-StromPV ©231A © 2314 © 1s5A
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Eingang D:

Eingang E:

Eingang F:

Anzahl der Strings: 1

pVModu|e ........................................................... 17 ...............................................................................................
Peak_Le|stung (Emgang) .......................................... 782 kwp B R S
Min. DC-Spannung WR (Netzspannung 230 V): 150V 150V 150 vV
Typ|schepv_spannung ....................................... 0692\/“ ............................... S
Mmpvspannung .................................................. 649\/“ ............................... S
Max. DC-Spannung (Wechselrichter): 1000 V 1000 V 1000 V
Maxpv-spannung ............................................. 0978\/“ ............................... S
Max. Eingangsstrom pro MPPT: 20A

Max PV_Generat or Strom .................................... Q 105 N
Max. Kurzschluss-Strom pro MPPT: oA 30A oA
Max Kurzsch|u55_5trom PV .................................. 0115 A“ ............................... [

PV/WR kompatibel

Diesen Wechselrichter bekommen Sie inklusive SMA ShadeFix. SMA ShadeFix ist eine patentierte Wechselrichter-Software, die

den Ertrag von Photovoltaikanlagen automatisch in jeder Situation optimiert. Auch bei Verschattung.
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Auslegungen der Wechselrichter

Projekt: GSW Grundschule Werneuchen Umgebungstemperatur:
Projektnummer: P2020-004 Minimale Temperatur: -15 °C
Standort: Deutschland / Werneuchen Auslegungstemperatur: 21 °C

Maximale Temperatur: 35 °C

Teilprojekt Teilprojekt 1

1 x SMA STP 15000TL-30 (Teilanlage 2)

Peak-Leistung: 14,72 kWp

o e e L,
Mt der PV Wechaalriceer,
Mach-Le|stung(cos(p=1)1533kw ...........................
o ACW|rk|e|stung(cos (p =_09) P 1350 e
NEtZSpan nung ........................................................ 230\/(23 o / 400v) .............
No n|e|5tungsverha|tn| L o
Dimensionierungsfaktor.: ~ 109%
Verschiebungsfaktorcos: 09
Volllaststunden: o793h
PV-Auslegungsdaten

Eingang A: PV-Generator 1
16 x SunPower SPR-MAX6-460-COM (01/2022), Azimut: 0 °, Neigung: 15 °, Montageart: Dach

Eingang B: PV-Generator 1
16 x SunPower SPR-MAX6-460-COM (01/2022), Azimut: 0 °, Neigung: 15 °, Montageart: Dach

Eingang A: Eingang B:
Anzahl der Strings: 1 1
o Modu|e ........................................................... 16 ................................ : 6 ............................................................
peak-Le|stun9 (Emgang) .......................................... 736 kwp B 736kwp ...................................................
Min. DC-Spannung WR (Netzspannung 230 V): 150V 150V
Typ|5che pv_spa nnung ....................................... 0 ey Q ey
Min.PV-Spannung: 611V etV
Max. DC-Spannung (Wechselrichter): 1000 V 1000 V
Max pv_spannung ............................................. Q 921 V ...................... 0 : 921 V ........................................................
Max. Eingangsstrom pro MPPT: 33A 33A
Max pv_Generator Strom .................................... 0 . 106 A ...................... Q : .1. 06 A .......................................................
Max Kurzsch|uss-5trom proMppT ............................. 43A ............................ 43 e,
Max Kurzsch|uss-5trom oy 0 o 5 P Q B 15 P

PV/WR kompatibel
Diesen Wechselrichter bekommen Sie inklusive SMA ShadeFix. SMA ShadeFix ist eine patentierte Wechselrichter-Software, die
den Ertrag von Photovoltaikanlagen automatisch in jeder Situation optimiert. Auch bei Verschattung.
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Auslegungen der Wechselrichter

Projekt: GSW Grundschule Werneuchen Umgebungstemperatur:
Projektnummer: P2020-004 Minimale Temperatur: -15 °C
Standort: Deutschland / Werneuchen Auslegungstemperatur: 21 °C

Maximale Temperatur: 35 °C

Teilprojekt Teilprojekt 1

1 x SMA STP 15000TL-30 (Teilanlage 3)

Peak-Leistung: 13,34 kWp

o e e b
Mt der PV Wechaalriceer,
Mach-Le|stung(cos(p=1)1533kw ...........................
o ACW|rk|e|stung(cos (p =_09) P 1350 e
NEtZSpan nung ........................................................ 230\/(23 o / 400v) .............
Nenn|e|5tungsverha|tn|s103% ...............................
Dimensionierungsfaktor: 9%88%
Verschiebungsfaktorcos: 09
Volllaststunden: 877h
PV-Auslegungsdaten

Eingang A: PV-Generator 1
15 x SunPower SPR-MAX6-460-COM (01/2022), Azimut: 0 °, Neigung: 15 °, Montageart: Dach

Eingang B: PV-Generator 1
14 x SunPower SPR-MAX6-460-COM (01/2022), Azimut: 0 °, Neigung: 15 °, Montageart: Dach

Eingang A: Eingang B:
Anzahl der Strings: 1 1
o Modu|e ........................................................... 15 ................................ e
peak-Le|stun9 (Emgang) .......................................... 690 kwp B 644kwp ...................................................
Min. DC-Spannung WR (Netzspannung 230 V): 150V 150V
Typ|5che pv_spa nnung ....................................... 0 oy Q oy
Min.PV-Spannung: s3v. sV
Max. DC-Spannung (Wechselrichter): 1000 V 1000 V
Max pv_spannung ............................................. Q 863 V ...................... 0 : 8 06V ........................................................
Max. Eingangsstrom pro MPPT: 33A 33A
Max pv_Generator Strom .................................... 0 . 106 A ...................... Q : .1. 06 A .......................................................
Max Kurzsch|uss-5trom proMppT ............................. 43A ............................ 43 e,
Max Kurzsch|uss-5trom oy 0 o 5 P Q B 15 P

PV/WR kompatibel
Diesen Wechselrichter bekommen Sie inklusive SMA ShadeFix. SMA ShadeFix ist eine patentierte Wechselrichter-Software, die
den Ertrag von Photovoltaikanlagen automatisch in jeder Situation optimiert. Auch bei Verschattung.
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Leitungsdimensionierung

Projekt: GSW Grundschule Werneuchen

Projektnummer: P2020-004

Ubersicht

Verlustleistung bei Nennbetrieb

Leitungsquerschnitte

Grafik

Standort: Deutschland / Werneuchen

2 x SMA STP 50-40/41 (CORET1)

Teilanlage 1

1 x SMA STP 15000TL-30

Teilanlage 2

1 x SMA STP 15000TL-30
Teilanlage 3

& DC oL @ Gesamt
30345W 209,03 W 512,48 W
............................................................................................. . 24%017%041%
............................................................................................. 32000m4000m36000m
............................................................................................. 25mm235mm225mm2
6 mm? 35 mm?
6 mm?
I‘l\l"'l
Leitungsmaterial Einfache Lénge Querschnitt Spannungsfall Rel. Verlustleistung
...................................................... AKupfer1OOOm25mm216V024%
. Kupfer ................ 1000m ............ 25mm2 ........ 16 g 024 R
¢ Kupfer ................ 1000m ............ 25mm2 ........ 16 R 024 W
D Kupfer 1000m 25mm? 16V 024%
E Kupfer 1000m 25mm? - -
FKupfer 1000m 25mm? - —
""""""""""""""""""""""""""""" A Kupfer  1000m  25mm® 16V 025%
. Kupfer ................ 1000m ............ 25mm2 ........ 16 g 025 R
..................................................... AKupfer1ooom25mm216v027%
S Kupfer ................ 1000m ............ 25mm2 ........ 16 g 029 R
7/15 Version: 5.41.1/ 11.04.2023
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Leitungen LV1

Leitungsmaterial Einfache Querschnitt  Leitungswiderstand  Rel.
Lange Verlustleistung
Teilprojekt 1
~ . 2XxSMA STP 50-40/41 Kupfer 10,00 m 35 mm? R: 1,638 mQ 0,15 %
Q_-_ (CORE1) XL: 0,750 mQ
Teilanlage 1
. 1 x SMA STP 15000TL-30 Kupfer 10,00 m 6 mm? R: 9,556 mQ 0,27 %
Teilanlage 2 XL: 0,750 mQ
- 1 x SMA STP 15000TL-30 Kupfer 10,00 m 6 mm? R: 9,556 mQ 0,24 %
Teilanlage 3 XL: 0,750 mQ

BB Povered by SMA Sunny Design 8/15 Version: 5.41.1/11.04.2023



Auslegung Energiemanagement

Projekt: GSW Grundschule Werneuchen

Standort: Deutschland / Werneuchen
Projektnummer: P2020-004

PV-Anlage Anlageniiberwachung
Teilprojekt 1 Anlagenintern Extern
1 . 2xSMA STP 50-40/41 (CORE1) #== SMA Data Manager L %4 SUNNY PORTAL powered by
E" [ Teilanlage 1 === Der SMA Data Manager L ist die optimale =@ _ennexOS
I 1 x SMA STP 15000TL-30 Energiemanagement Lésung fur a!le Sunny Portal powered by ennexOS ist das
Teilanlage 2 Solarkraftwerke im Megawattbereich. neue Online-Portal zur professionellen
......................................................... Uberwachung und Verwaltung von PV-
I 1 x SMA STP 15000TL-30 Anlagen auf Basis unserer ennexOS-
Teilanlage 3 Plattform
Hinweise
Allgemein
Die maximale Kommunikationsreichweite betrdgt bei Bluetooth® Wireless Technology im Freifeld und bei Speedwire (SMA
Ethernet) jeweils 100 m.
w_ Powered by SMA Sunny Design 9 / 1 5
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Hinweise

Projekt: GSW Grundschule Werneuchen Standort: Deutschland / Werneuchen
Projektnummer: P2020-004

GSW Grundschule Werneuchen

Mit Inkrafttreten des EEG 2014 ist in Deutschland die Forderung des eingespeisten Stroms von PV-Anlagen, die ab dem 1.
Januar 2016 neu in Betrieb genommen werden, ab einer Peak-Leistung von 100 kWp nur noch im Marktmodell der
Direktvermarktung moglich. Hierbei ist die Fernsteuerbarkeit der Anlage durch das Direktvermarktungsunternehmen tiber
einen sicheren Kommunikationskanal gefordert. Dies kann beispielsweise Gber die Direktvermarktungsschnittstelle des SMA
Data Manager oder Power Plant Controller erfolgen.

Anlagen mit einer installierten Leistung von mehr als 25 kWp miissen gemaB EEG 2021 mit technischen Einrichtungen
ausgestattet sein, mit denen der Netzbetreiber jederzeit die Einspeiseleistung bei Netziiberlastung ferngesteuert
reduzieren kann.

Anlagen mit einer installierten Leistung von mehr als 7 kWp mussen gemaB EEG 2021 mit technischen Einrichtungen
ausgestattet sein (iMSys, Smart Meter), mit denen der Netzbetreiber jederzeit die Ist-Einspeisung abrufen kann.

In Deutschland miissen Energieerzeugungsanlagen mit einer Leistung gréBer 13,8 kVA ab 1.1.2012 Blindleistung nach
Vorgabe des Netzbetreibers bereitstellen konnen. Der Verschiebungsfaktor der verwendeten Wechselrichter wird
automatisch auf 0,9 untererregt (-) angepasst.

@ Teilprojekt 1
@ 2 xSMA STP 50-40/41 (CORE1) (Teilanlage 1)

Diesen Wechselrichter bekommen Sie inklusive SMA ShadeFix. SMA ShadeFix ist eine patentierte Wechselrichter-Software,
die den Ertrag von Photovoltaikanlagen automatisch in jeder Situation optimiert. Auch bei Verschattung.

Diesen Wechselrichter bekommen Sie inklusive SMA ShadeFix. SMA ShadeFix ist eine patentierte Wechselrichter-Software,
die den Ertrag von Photovoltaikanlagen automatisch in jeder Situation optimiert. Auch bei Verschattung.

Diesen Wechselrichter bekommen Sie inklusive SMA ShadeFix. SMA ShadeFix ist eine patentierte Wechselrichter-Software,
die den Ertrag von Photovoltaikanlagen automatisch in jeder Situation optimiert. Auch bei Verschattung.

w_ Powered by SMA Sunny Design 1 0 / 1 5 Version: 5.41.1 / 11.04.2023



Eigenverbrauch (Strom)

Projekt: GSW Grundschule Werneuchen
Projektnummer: P2020-004

Ergebnis

Angaben zum Eigenverbrauch

Verbrauchsprofil: Biirogebdude

Standort: Deutschland / Werneuchen

MittelgroBes Biirogebaude mit ca. 750 m? Biiroflache und 50 Beschaftigten. Nutzung

Montag bis Freitag in Gleitzeit

Jahrlicher Energieverbrauch: 105 MWh

Eigenverbrauchsoptimierung

Ohne Eigenverbrauchsoptimierung

Autarkiequote Verteilung der PV-Energie

45,5 % Energie-Ertrag

122 MWh ‘

Eigenverbrauchsquote

39,4 % . ‘
Bigenverbrauch

47.869 kWh

WI Powered by SMA Sunny Design

Netzeinspeisung
73.655 kWh

Netzbezug
57.321 kWh

11/15

Details

Jahrlicher Energieverbrauch

Jahrlicher Energie-Ertrag

Netzeinspeisung

Netzbezug

Max. Leistung Netzbezug

Eigenverbrauch

Eigenverbrauchsquote (in % von PV-Energie)

Autarkiequote (in % vom Energieverbrauch)

105 MWh
122 MWh
73.655 kWh
57.321 kWh
39,94 kW
47.869 kWh
394 %

45,5 %

Version: 5.41.1 / 11.04.2023



Monatswerte

Projekt: GSW Grundschule Werneuchen Standort: Deutschland / Werneuchen
Projektnummer: P2020-004

Energie-Ertrag
Energie-Ertrag pro Monat
25000

= 20000

2

=

o 15000

i

v

18]

¢ 10000

)

2

) - . I

| H =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Monat

Monat Energie-Ertrag [kWh] Eigenverbrauch [kWh] Netzeinspeisung [kWh] Netzbezug [kWh]
1 2718 (2,2 %) 2204 514 7945
2 4941 (4,1 %) 3003 1937 5751
3 8946 (7,4 %) 4111 4835 4636
4 14350 (11,8 %) 5387 8963 3804
5 16854 (13,9 %) 5856 10998 3383
6 17571 (14,5 %) 5247 12324 2597
7 17049 (14,0 %) 5212 11837 2606
8 15140 (12,5 %) 4815 10325 3108
9 11023 (9,1 %) 4367 6656 4169
10 7370 (6,1 %) 3665 3705 5415
11 3327 (2,7 %) 2390 937 6887
12 2236 (1,8 %) 1612 624 7019
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Betrachtung der Wirtschaftlichkeit

Projekt: GSW Grundschule Werneuchen
Projektnummer: P2020-004

Jahrliche Stromkosten

Ohne PV-Anlage im 1. Jahr

42.076 EUR

Ohne PV-Anlage in 20 Jahr(en)

Standort: Deutschland / Werneuchen

73.781 EUR

Mit PV-Anlage im 1. Jahr

18.362 EUR

Details

Eingesparte Stromkosten im ersten Jahr

Gesamte Ersparnis nath 20 Jahr(en)

Eingesparte Stromkosten nach 20 Jéhf(eh) S

Einspeisevergitung nach 20 Jéhr(en)
Erwartete Amortisationszeit
Stromgestehungskosten (ber 20 Jahr(e)
Jihrliche Rendite (IRR) o

Gesamtinvestition

Effektive Ersparnis

50

Effektive Ersparnis in Tsd EUR

Laufzeit in Jahren

. Vorteil durch Eigenverbrauch Einspeisevergiitung

Eigenkapital

W- Powered by SMA Sunny Design

[l Annuititen

 EEEEEEEEEEENENENEERR

19.148 EUR
364.163 EUR

' 504.215 EUR

~ 85.463 EUR
. 87a
0,196 EUR/kWh
10,60 %
© 225.515,00 EUR

Vergleich kumulierter Stromkosten

Kosten in Tsd EUR

13/15

1250

1000

750
500
, .l““
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Laufzeit in Jahren

a

=3

G
=]

. Mit PV-Anlage . Ohne PV-Anlage
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Betrachtung der Wirtschaftlichkeit

Projekt: GSW Grundschule Werneuchen Standort: Deutschland / Werneuchen
Projektnummer: P2020-004

Finanzierung

Die Wahrung ist EUR

Die Eigenkapitalquote betragt 100 %

Die Fremdkapitalquote betragt 0 %

Die Fordersumme betragt 0,00 EUR

Die Inflationsrate betragt 3,00 %

Der Betrachtungszeitraum der Wirtschaftlichkeit betragt 20 Jahre

Strombezugskosten und Einspeisevergiitung

Der Strombezugspreis betragt 0,40000 EUR/kWh

Der Grundpreis betragt 0,00 EUR/Monat.

Sondertarife werden nicht bertcksichtigt

Die jahrliche Stromteuerungsrate betragt 3,0 %

Die Einspeisevergutung betragt 0,06200 EUR/kWh

Die Dauer der Einspeisevergtitung betragt 20 Jahre

Abzug oder Vergutung bei Eigenverbrauch betragt 0,00000 EUR/kWh

Der Verkaufspreis nach Ablauf der Vergitungsperiode betragt 0,05000 EUR/kWh.

BB Powered by SMA Sunny Design 14 /15 Version: 5.41.1 /11.04.2023



Unverbindliche Kostenschatzung

Projekt: GSW Grundschule Werneuchen Standort: Deutschland / Werneuchen
Projektnummer: P2020-004

Projektkosten

PV-Anlage 1.850,00 EUR/kWp x 121,90 225.515,00 EUR
________________________________________________________________________________________________________________ YD
Sonstige Kosten ---
Gesamt|nvest|t|on .................................................................................................................... 22551500 EUR
Fixkosten

Jahrliche Fixkosten (in % der Investitionskosten) 0,00 % der Investitionskosten 0,00 EUR

W- Powered by SMA Sunny Design 1 5 / 1 5 Version: 541 1 / 1 1042023





