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GIS-GESTUTZTE STANDORTANALYSE FUR PHOTOVOLTAIK- UND m&

THERMISCHE SOLARANLAGEN MITTELS DIGITALEM OBERFLACHENMODELL S U N AREA
FUR DEN RHEIN-SIEG-KREIS

1 AUSGANGSSITUATION

Ziel des Projekts SUN-AREA ist es, mittels Standortanalyse optimale
Dachflachen fir Photovoltaik- und thermische Solaranlagen zu finden. Zudem
ist eine flachendeckende und exakte Berechnung des solaren
Dachflachenenergiepotenzials (kW) fur den gesamten Rhein-Sieg-Kreis zu
liefern. Die Ergebnisse der Analyse sollen als Basis fir die Beratung und
Installation einer Solaranlage dienen. Neben positiven Effekten flr die regionale
Wirtschaft durch Mobilisierung potenzieller Investitionsvolumina wird eine
Einsparung des klimaschéadlichen Treibhausgases CO, angestrebt. Im Rahmen
einer klimavertraglichen Energieerzeugung kann die Nutzung von Solarenergie
eine bedeutende Rolle einnehmen.

Auf der Grundlage von hochaufgelésten Laserscannerdaten wurde die
Standortanalyse und Potenzialberechnung fir Solaranlagen durchgefihrt. Die
Potenzialanalyse bezieht sich dabei auf die Standortfaktoren wie Neigung,
Ausrichtung, Verschattung und dem Globalstrahlungswert. Die Berechnung
dieser Faktoren erfolgt Gber ein Digitales Oberflachenmodell (DOM).

Diese 3-dimensionale Analyse bietet zahlreiche Vorteile gegenuber 2-
dimensionalen Methoden zur Ermittlung des Solarpotenzials. Sie erméglicht
beispielsweise eine exakte Berechnung der Verschattung durch umliegende
Gebaude und Vegetation. Dabei wird durch Berilicksichtigung zahlreicher
Schattenmomente der Jahresgang des Sonnenstandes berechnet, was eine
Ausweisung von verschatteten Dachflachenbereichen ermdglicht. Diese sind fir
die Nutzung von Solarenergie ungeeignet sind.

Bautechnische Faktoren wie der Zustand und die Statik des Daches kdnnen auf
dieser Datengrundlage nicht erfasst werden. Sie missen im Einzelnen durch
eine gesonderte fachmannische Prifung vor Ort erfolgen.

Ergebnis der Solarpotenzialanalyse ist eine detaillierte Einstrahlungskarte ftr
jede Dachflache als auch alle sonstigen Flachen (z.B. Freiflachen im
AuRRenbereich, Parkplatze etc.), die auf den ersten Blick erkennen lasst, wo die
Installation einer PV- oder Solarthermie-Anlage am wirtschaftlichsten ist.

Die Solareinstrahlungskarte wird als interaktive Karte im Internet grafisch
dargestellt (WebGIS). Uber die manuelle Auswahl der gewiinschten Frei- oder
Dachflache werden automatisch Modulflache, potenzieller Stromertrag sowie
CO,-Einsparung on-demand, d. h. auf Abruf interaktiv berechnet.

Durch eine Auswahl eines geeigneten Modultyps, eines mdglichen
Eigenverbrauchs und Angaben zu Darlehensart, -gré3e und -kondition kann
zudem eine ausfihrliche Wirtschaftlichkeitsrechnung durchgefuhrt werden
(Wirtschaftlichkeitsrechner).
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GIS-GESTUTZTE STANDORTANALYSE FUR PHOTOVOLTAIK- UND
THERMISCHE SOLARANLAGEN MITTELS DIGITALEM OBERFLACHENMODELL
FUR DEN RHEIN-SIEG-KREIS

2 PLANGEBIET

Die Solarpotential-Dachanalyse erstreckt sich Uber das gesamte Gebiet des
Rhein-Sieg-Kreises mit einer Flache von ca. 1.150 km2 und ca. 580.000
Einwohner.

Abbildung 1: Ubersicht Untersuchungsgebiet Rhein-Sieg-Kreis (TOP 200)
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GIS-GESTUTZTE STANDORTANALYSE FUR PHOTOVOLTAIK- UND
THERMISCHE SOLARANLAGEN MITTELS DIGITALEM OBERFLACHENMODELL
FUR DEN RHEIN-SIEG-KREIS

3 DATENGRUNDLAGE

3.1 AUTOMATISIERTE LIEGENSCHAFTSKARTE

Zur Lokalisierung der Geb&ude wurden die Gebaudeumringe aus der amtlichen
Katasterkarte = verwendet (ALKIS-Daten). Die Gebaudeumringe geben die
GebaudeauRenmauern des Hauses an. Durch das Einbeziehen der digitalen
Flurkarte ist fur die Ergebnisflachen tber die Geb&ude-ID eine Verknipfung zu
den Liegenschaftsinformationen méglich.

3.2 DIGITALES OBERFLACHENMODELL

Grundlage der Solarpotenzialanalyse sind das von der Bezirksregierung Kéln
(NRW) zur Verfigung gestellte Digitale Oberflachenmodell (DOM) (ASCII-
Format, 1x1km Kacheln) aus der Laserscanbefliegung des Landes Nordrhein-
Westfalen im Jahr 2010 und 2011 (Lagebezugssystem: ETRS89 (UTM Zone
32), 8-stellig; Hohe: DHHN92). Das verwendete DOMIL besteht aus den
origindr erfassten First-Pulse-Punktwolken (hdchster Reflexionspunkt). Die
Hohengenauigkeit der Oberflachenpunkte betragt +/- 2 dm. In bewaldeten
Bereichen, Industrie- und Siedlungsflachen, sowie in kinstlich umgestalteten
Gebieten und stark geneigtem Gelande kann die Genauigkeit abweichen.

Die Rohdaten des Airborn Laser Scanning (ALS) beschreiben die Hohen des
Gelandes, der Bauwerke und des Bewuchses. Die einzelnen Messpunkte
werden in unklassifizierte first pulse Daten (enthalten alle Messpunkte, die als
erste signifikante Reflexion bei der Erfassung registriert wurden -
Oberflachenpunkte) und klassifzierte last pulse Daten unterschieden. Letztere
gliedern sich in Bodenpunkte (enthalten diejenigen Punkte, die auf dem Boden
bzw. Gelande reflektiert bzw. registriert werden) und Ubrige Punkte (enthalten
diejenigen Punkte, die im Rahmen des Filterprozesses nicht als Bodenpunkte
deklariert wurden).

Aus den first pulse Laserscannerrohdaten mit einer Punktdichte von mind. 4
Punkten pro m? erfolgte die Ableitung bzw. Interpolation des Digitalen
Oberflachen Modells (DOM) im 1 m Raster.

Abbildung 2: Auszug aus der
Liegenschaftskarte

Scanner Y
Laser INS

Abbildung 3: Laserscanbefliegung
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GIS-GESTUTZTE STANDORTANALYSE FUR PHOTOVOLTAIK- UND
THERMISCHE SOLARANLAGEN MITTELS DIGITALEM OBERFLACHENMODELL
FUR DEN RHEIN-SIEG-KREIS

4 BEWERTUNGSKRITERIEN

4.1 NEIGUNG UND AUSRICHTUNG

Die Ertragsaussichten sind abhéngig von der Dachneigung und
Dachausrichtung.

Die nebenstehende Abbildung zeigt die auftreffende Globalstrahlung in
Abhangigkeit von Dachneigung und Dachausrichtung. Je nach Abweichung
vom Optimum (Neigung 30-40° und Sud-Ausrichtung) reduziert sich der
Héchstwert von 100% ankommender Strahlung.

Abbildung 4:
Abzlige durch Neigungs- und
Ausrichtungswerte

4.2 VERSCHATTUNG

Im Rahmen der Verschattungsanalyse wurde der Schattenwurf bei direkter
Sonneneinstrahlung Uber das ganze Jahr bericksichtigt. Dies entspricht einem
Sonnenstandswinkel von 15° uber Horizont. Durch B&ume, angrenzende
Gebéude oder Dachaufbauten verursacheter Schattenwurf auf die Dachflache
wird als ungeeigneter Dachflachenbereich aus der Berechnung raus
genommen. in der pubik D

Mittlere Jahressummen, Zeitraum: 1981 - 2010

4.3 GLOBALSTRAHLUNG

Globalstrahlung ist die auf eine horizontale Empfangsflache auftreffende
Solarstrahlung. Diese ergibt sich aus der Summe der direkten und diffusen
(gestreuten) Solareinstrahlung zusammen. Die jahresmittlere
Sonneneinstrahlung betrdgt im Rhein-Sieg-Kreis 970 kwWh/m?a bis 990
kWh/m?a (Quelle: Energieagentur NRW, 1997).

Fur jede Dach- und Freiflache wird der tatsachliche Solareinstrahlungswert auf
die geneigte Flache errechnet. Fiir PV und Solarthermie geeignete Flachen sind

Abbildung 5:

ab einem Einstrahlungswert von 850 kwh/m® und Jahr als geeignet Globalstrahlungskarte
ausgewiesen. (Quelle: DWD)
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GIS-GESTUTZTE STANDORTANALYSE FUR PHOTOVOLTAIK- UND ‘m&_

THERMISCHE SOLARANLAGEN MITTELS DIGITALEM OBERFLACHENMODELL S U N AREA
FUR DEN RHEIN-SIEG-KREIS

5 SOLARPOTENZIALKATASTER

Fur das Projektgebiet wurde fir jede Flache eine exakte Analyse des solaren
Energiepotenzials durchgefuhrt und in Form einer Solareinstrahlungskarte
aufbereitet. Die Genauigkeit hangt dabei von der Punktdichte der verfiigbaren
Laserscannerdaten ab. Im Ergebnis dargestellt sind die sowohl Dach- als auch
Freiflachen. In Abhéangigkeit der Standortfaktoren Neigung, Ausrichtung und
Verschattung ergibt sich die Eignung fir die Nutzung durch PV- und/oder
thermische Anlagen. Diese werden Uber eine Farbskala hinsichtlich ihrer
Eignhung gekennzeichnet.

5.1 EINSTRAHLUNGSANALYSE

Die Einstrahlungsberechnung beruht auf dem digitalen Oberflachenmodell
(DOM) unter Einbezug der Neigung, Ausrichtung und Abschattungseffekte
(durch z. B. benachbarter Gebaude, entfernter Berge usw.). Die Berechnung
erfolgt fur alle Dach- und Freiflachen im Untersuchungsgebiet.

5.2 WEB-BASIERTES SOLARPOTENZIALKATASTER

Der Web-Dienst 'SUN-AREA 3.0" zeigt die Solareinstrahlungskarte vor dem
Hintergrund der Orthophotos. Zur besseren Orientierung werden zudem die
Gebaudeumringe mittels der zur Verfiigung gestellten Katasterdaten
(Flurstiicksgrenzen, StralRennamen) angezeigt.

Die Einrichtung und der Betrieb (Hosting) des Web-Dienstes "SUN-AREA 3.0
erfolgt auf einem Server des Auftragnehmers. Die Abfrage dieses Dienstes
erfolgt Uber einen Link von der Website bzw. dem vorhandenen WebGIS des
Rhein-Sieg-Kreises welches im Rahmen der Modellstudie ,EnergieRegion
Rhein-Sieg“ entstand (http://www.energieregion-rhein-sieg.de).

5.2.1 ZEICHENFUNKTION

Mittels Zeichenfunktion kann die gewunschte Modulflache auf einer Dachflache
individuell im WebGIS eingezeichnet und das Solarpotenzial (PV- oder
solarthermische Anlagen) abgerufen werden. So kann beispielsweise das
solare Potenzial individuell fur einen speziellen Teil der Dachflache abgefragt
werden.
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GIS-GESTUTZTE STANDORTANALYSE FUR PHOTOVOLTAIK- UND
THERMISCHE SOLARANLAGEN MITTELS DIGITALEM OBERFLACHENMODELL
FUR DEN RHEIN-SIEG-KREIS

Mit der Zeichenfunktion kann die gewinschte Modulflache fur jede beliebige
Flache (z.B. Freiflache im AuBenbereich etc.) eingezeichnet und das solare
Potenzial abgerufen werden. Als Grundlage fiir die Zeichenfunktion wird in der
Web-Darstellung die solare Einstrahlung auf alle Flachen im Plangebiet farblich
dargestellt.

Beispielsweise kann fir folgende Freiflachen mittels der Zeichenfunktion die
gewlnschte Modulflache eingezeichnet werden:
= Versiegelte und nicht versiegelte Flachen im Innenbereich
= Versiegelte und nicht versiegelte Flachen im Aul3enbereich
= AuBenbereichsflachen mit EEG-Vergltung
= Konversionsflachen
= 110 m Puffer entlang Autobahnrand
= 110 m Puffer entlang Bahntrasse

Die maximale Grol3e der Auswahlflache betragt 5.000 m2,

EIGNUNGSINFORMATIONEN IM WEBGIS

Folgende Informationen sind im WebGIS hinterlegt und kodnnen fur die
individuell eingezeichnete Modulflache on-demand abgerufen werden:

Photovoltaik:

= Dach- oder Freiflache in m2

* Qualitative Aussage zur Solareignung (,sehr gut geeignet®, ,gut
geeignet” etc.)

= Solarstrahlung in KWh/mz2

= (potenzieller) Stromertrag

= KWp-Leistung

= CO2-Einsparung

» Investitionsvolumen

Solarthermie:
= Dach- oder Freiflache in m2
= CO,-Einsparung
= Qualitative Aussage zur Solareignung (,sehr gut geeignet’, ,gut
geeignet” etc.)
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GIS-GESTUTZTE STANDORTANALYSE FUR PHOTOVOLTAIK- UND ‘m&

THERMISCHE SOLARANLAGEN MITTELS DIGITALEM OBERFLACHENMODELL S U N AREA
FUR DEN RHEIN-SIEG-KREIS

5.3 WIRTSCHAFTLICHKEITSRECHNER

Fur jede Flache kann mittels integrierten Wirtschaftlichkeitsrechner die
Amortisationszeit und die Rendite Solaranlage sowohl fiir die Photovoltaik- als
auch die thermische Solaranlage berechnen werden. Der
Wirtschaftlichkeitsrechner dient somit als Entscheidungshilfe, ob eine Investition
in eine oder beide Techniken lohnend sind. Bei der Photovoltaik stehen direkte
Einnahmen (Uber die Vergitungssatze des EEG) bei der Betrachtung der
Wirtschaftlichkeit im Vordergrund. Fir den Einsatz von Solarthermie lassen sich
Aussagen Uber mdogliche Einsparungen beim Verbrauch von konventionell
erzeugter Energie und den damit verbundenen Kosten machen.

Der Wirtschaftlichkeitsrechner ist Uber einen Link mit der interaktiven
Darstellung im WebGIS-basierten Solarkatasters verbunden.

5.3.1 PHOTOVOLTAIKRECHNER

Wirtschaftlichkeitsrechner fir PV-Anlagen auf Gebauden oder Freiflachen, der
in Abhangigkeit von GroRe und Lage der eingezeichneten Modulflache eine
Rendite- und Amortisationsberechnung unter Berlicksichtigung verschiedener
Finanzierungskonditionen  ermdéglicht.  Zusatzlich zur  Rendite- und
Amortisationszeitberechnung wird eine RuUckwartsrechnung in Abhangigkeit
vom Strombedarf und eine Berlcksichtigung dezentraler Batteriespeicher
ermdglicht. Bei der Berechnung werden aktuelle Modulpreise, -typen und -
wirkungsgrade sowie EEG-Regelungen verwendet. Der Standort bzw. die
Eigenschaft der geplanten PV-Anlage erfordert teilweise eine individuelle
Auswahl im Eingabeformular (z. B. Dach- oder Freiflache, EEG-Forderung oder
nicht EEG-Forderung), zum anderen werden Informationen aus den
vorhandenen GIS-Daten automatisiert als Grundlage fur die Berechnung
berucksichtigt.

Bei der Photovoltaik haben insbesondere folgende Faktoren einen Einfluss auf
den wirtschaftlichen Betrieb der Anlage:
»= Anlagenleistung
= ModulflachengréRe
=  Modultyp
= Wirkungsgrad der Module
= Systemverluste (z.B. Wechelsrichter)
= Solareinstrahlung
= Einnahmen und Kosten
= Inbetriebnahme der Anlage
= Anlagenpreis
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THERMISCHE SOLARANLAGEN MITTELS DIGITALEM OBERFLACHENMODELL S U N AREA
FUR DEN RHEIN-SIEG-KREIS

= Laufende Kosten pro Jahr (z.B. Wartung, Zahlermiete,
Versicherungskosten, Buchfihrungs- und
Steuerberatungskosten)
= Lebensdauer und Degradation der Anlage
= Eigenverbrauch (Marktintegrationsmodell)
= Finanzierung / Darlehen

Die der Wirtschaftlichkeitsberechnung zugrunde liegenden Gréf3en stellen eine
Momentaufnahme der Marktsituation dar. Wirkungsgrade, Preise und
Installationskosten fiir PV-Module kénnen sich durch Faktoren wie technische
Neuerungen, Produktionskosten, Nachfrage und Angebot sowie regionaler
Preisdisparitaten wahrend der Projektphase verandern. Mit der Berechnung
dieser AnlagenkenngréfRen ist die Moglichkeit gegeben, fur jede Flache zu
einem spéteren Zeitpunkt mit geringem Aufwand eine Wirtschaftlichkeitsanalyse
unter Bericksichtigung der dann aktuellen Werte flir Modulwirkungsgrade,
Anlagenkosten, Einspeisevergitung und Finanzierungskonditionen
durchzufihren.

Parameter Anlagenleistung

PV-Modulwirkungsgrad

Fur die Berechnung des potenziell zu erwirtschaftenden Stromertrags werden
unterschiedliche Wirkungsgrade von PV-Modulen von 12% Wirkungsgrad bis
19% Wirkungsgrad zu Grunde gelegt.

Performance Ratio

Unter "Performance Ratio" versteht man das Verhaltnis von Nutzertrag und
Sollertrag einer Photovoltaikanlage. Die Performance Ratio einer
Photovoltaikanlage ist der Quotient aus dem Wechselstromertrag und dem
nominalen Ertrag an Generatorgleichstrom. Er gibt an, welcher Anteil des vom
Generator erzeugten Stroms real zur Verfugung steht. Leistungsfahige PV-
Anlagen erreichen eine Performance Ratio von uUber 70%. Die Performance
Ratio wird oft auch als Qualitatsfaktor (Q) bezeichnet. Solarmodule auf der
Basis von kristallinen Zellen erreichen einen Qualitatsfaktor von 0,9;
netzgekoppelte Anlagen liegen im Durchschnitt bei 0,75. In der vorliegenden
Berechnung wird ein Wert von 0,75 angenommen.

kW-Leistung

Fur die als Nennleistung von Photovoltaikanlagen bezeichnete Kilowatt-
Leistung wurde eine Flache von 7,7 m2 zugrunde gelegt. In Abhangigkeit des
Modultyps (mono-, polykristallin oder amorph) variiert die bendétigte Flache fur 1
kWp Leistung.
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»=  Monokristalline Module 6-9m?
= Polykristalline Module 9-11m?2
=  Amorphe Module 16 - 20 m2

5.3.2 SOLARTHERMIERECHNER

Der Solarthermierechner gibt unter Berlcksichtigung der individuellen
Verbrauchs- und Bedarfssituation des jeweiligen Haushaltes eine Prognose
Uber mogliche Einsparmdglichkeiten  durch  die Installation einer
Solarthermieanlage aus. Hierbei werden die Nutzungsmdoglichkeiten einer
solarthermischen Anlage entsprechend bericksichtigt (Heizungsunterstiitzung
und/oder Warmwasseraufbereitung). Die Wirtschaftlichkeit von
Solarthermieanlagen hangt somit direkt von der Entwicklung der Energiepreise
von z.B. Ol oder Gas ab. Die Rentabilitit der Anlage steigt mit der
Preissteigerung der Energietrager.

Die Einflussfaktoren zur Dimensionierung einer solarthermischen Anlage sind:
= Personenanzahl im Haushalt
= Zweck der Solaranlage
= Wassererwdrmung
= Warmwasser- und Heizungsunterstitzung
= Individueller Warmwasserbedarf
= Energietrager
= Solareinstrahlung
= Dachneigung
= Ausrichtung
= Kollektortechnik
= Flachkollektor
= Vakuumrohrenkollektor

Grundsatzlich sind alle Flachen, die fur PV-Anlagen geeignet sind, auch fir
thermische Solaranlagen geeignet. Die Eignungsflachen unterscheiden sich
lediglich in der benétigten Mindestgrol3e, der geeigneten Dachneigung sowie
der zusatzlichen Nutzung diffuser Strahlung.

Die fur Solarthermie genutzten Flachen sollten Uber ein Solarpotenzial von
mindestens 850 kWh/a und einer MindestflachengréRen von 5 m2 verfigen.

Der optimale Aufstellwinkel einer thermischen Solaranlage héngt von seiner
vorrangigen Nutzung ab. Steilere Aufstellwinkel sind fur solarthermische
Anlagen nicht von Nachteil. Es ergeben sich gerade in der kalten Jahreszeit
(bei niedrigem Sonnenstand) bzw. in der Heizperiode héhere Ertrage.
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GIS-GESTUTZTE STANDORTANALYSE FUR PHOTOVOLTAIK- UND
THERMISCHE SOLARANLAGEN MITTELS DIGITALEM OBERFLACHENMODELL
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5.4 KLASSIFIZIERUNG DER SOLAREN EIGNUNG

Die Einteilung der Eignung in sechs Klassen, abhangig von der eintreffenden
Globalstrahlung (gesamte auf eine Flache auftreffende Sonnenstrahlung)
ermaoglicht eine detaillierte Sicht auf das Potenzial jeder einzelnen Teilflache der
Dacher. SUN-AREA ermittelt fir jeden Quadratmeter eines Daches die
gesamte, direkte und diffuse Sonneneinstrahlung in kWh.

3 Eignungsklassen pro Geb&ude

Bei der Einteilung in drei Klassen lasst sich pro Gebdude die Information
abrufen, ob die Dachflache sehr gut, gut oder nur bedingt fir die solare
Energienutzung geeignet ist. Pro Gebaude wird hier jeweils eine Klasse
ausgegeben, die sich aus den mdglichen Teilflachen errechnet.

Klassifizierung in Eignungsstufen:

Klasse Eignung Obergrerzize Untergreznze
(kWh/ i a) (kWh/ m a) 3 Eignungsklassen, gebdudescharf
1 sehr gut geeignet bis Maximum 1.050 [ schr gut gesignet
gut geeignet 1.050 950 [ out geeignet
bedingt geeignet 950 850 [ bedingt geeignet
ungeeignet 850 bis Minimum

6 Eignungsklassen pro Flache

Eine Einteilung in sechs Eignungsklassen basierend auf dem eintreffenden
Globalstrahlungswert ermdglicht eine differenziertere Sicht auf die tatsachliche
solare Eignung der Dachflache. So kénnen hier beispielsweise Verlaufe der
Eignung Uber die potenzielle Modulflache erkannt werden. So wird deutlich,
welche Teilbereiche der Dachflache am Besten, welche weniger, z.B. aufgrund
von Teilverschattungen, geeignet sind.

Klassifizierung in Eignungsstufen: 6 Eignungsklassen, flachenscharf

. Obergl’enze Untel‘grenze - hervorragend geeignet
Klasse  Eignung (KWh/m? a) (KWh/m? a) I s gut geeignet
. . . [ sehr gut bis gut geeignet
1 hervorragend geeignet bis Maximum 1.100 I gut geeignet
2 sehr gut geeignet 1.100 1.050 B geeignet
bedingt geeignet
3 sehr gut bis gut geeignet  1.050 1.000
4 gut geeignet 1.000 950
5 geeignet 950 900
6 bedingt geeignet 900 850
ungeeignet 850 bis Minimum
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6 ANLEITUNG WEBGIS RHEIN-SIEG-KREIS

WebGIS-Anleitung

Um |hr Haus zu finden, klicken Sie in der StraRenauswahl auf den
Anfangsbuchstaben Ihrer StraRe und wéhlen dann aus der erscheinenden Liste
lhre StralRe aus. Klicken Sie in der erscheinenden Liste auf lhre Hausnummer.
Klicken Sie dann auf Ihr Haus in der Karte, um die Potenziale fir den Einsatz
einer Photovoltaik- bzw. Solarthermieanlage in Tabellenform anzuzeigen.

Legende
Anhand der Legende konnen Sie auf einen Blick durch die Farbe Ihres Daches
die Solareignung einschéatzen:

Hervorragend geeignet - Strahlungsenergie Uber 1100 kWh/mz2 pro Jahr
Sehr gut geeignet - Strahlungsenergie 1050-1100 kWh/mz pro Jahr

Sehr gut bis gut geeignet - Strahlungsenergie 1000-1050 kWh/m2 pro Jahr
D Gut geeignet - Strahlungsenergie 950-1050 kWh/m2 pro Jahr

D Geeignet - Strahlungsenergie 900-950 kWh/m2 pro Jahr

D Bedingt geeignet - Strahlungsenergie 900-850 kWh/m2 pro Jahr

D Ungeeignet - Strahlungsenergie unter 850 kWh/mz2 pro Jahr

Hat ein Gebaude keine farbliche Markierung, ist das Gebaude fir den Einsatz
einer Photovoltaik- bzw. Solarthermieanlage voraussichtlich nicht geeignet.
Zur Navigation im Kartenfenster dienen folgende Elemente:
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:energieregion
rhein-sieg

Abbildung 6: Ubersicht Web-GIS

Sichtbarkeit Solareignung:
100%

*e
=1 Datenebenen
Stadtkarte
-] Ubersicht

Photovoltaik

- Sehr gut geeignet
- Gut geeignet

- Bedingt geeignet
z Ungeeignet
Gemeindeauswahl
ABCDEFGHIJKLM
NOPQRSTUVWXYZ

Energieregion Rhein-Sieg
Impressum

Ubersichtskarte

Mit gedriickter linker Maustaste in der Ubersichtskarte ein Fenster aufziehen.
Beim Loslassen der Maustaste wird im Kartenfenster auf den entsprechenden
Ausschnitt gezoomt.

Navigations-Globus

Ein Klick auf die Richtungspfeile am Rand des Globus verschiebt den
Kartenausschitt schrittweise in die entsprechende Richtung. Ein Klick auf das
Symbol in der Mitte des Globus zoomt auf die maximale Kartenausdehnung.

Zoom-Regler

Mit dem Verschieben des Zoom-Reglers am linken Rand des Kartenfensters
bzw. Uber Klicks auf das Plus- oder Minus-Symbol in die Karte hinein bzw. aus
der Karte heraus zoomen. Gezoomt wird dabei auf den aktuellen
Bildmittelpunkt.
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Werkzeugleiste

Mit gedruckter linker Maustaste im Kartenfenster ein Fenster aufziehen.
Beim Loslassen der Maustaste wird auf diesen Ausschnitt gezoomt

L]
*'“."L'P Mit gedruckter linker Maustaste kénnen Sie den aktuellen Kartenausschnitt
verschieben

9 Offnen der vorliegenden Hilfe

-'Hl Solareignung abrufen durch einzeichnen

Weitere Zoom-Funktionen

Unabhéngig von den oben angefuhrten Funktionen konnen Sie durch die
Bewegung des Mausrades jederzeit in die Karte hinein bzw. aus der Karte
heraus gezoomt werden. Gezoomt wird dabei auf die Position des Mauszeigers.
Mit einem Klick auf die rechte Maustaste wird schrittweise aus der Karte
herausgezoomt.

Solareignung abrufen

Um die Eignung einer Dachflache abzurufen, klicken Sie auf das Werkzeug
'‘Solareignung abrufen'. Dann setzen Sie per Mausklick die Stitzpunkte der
geplanten Solaranlage direkt in die Karte. Zum Beenden setzen Sie den letzten
Stutzpunkt auf den Anfang. Nun 6ffnet sich das Informationsfenster, in dem das
Potenzial fir den Einsatz einer Photovoltaik- bzw. Solarthermieanlage
angezeigt wird. Hier konnen Sie auch auf den Photovoltaik- und
Solarthermierechner zugreifen.
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Wie fuhre ich eine Solar-Potenzialabfrage meines Daches durch?
Zunachst missen Sie die Dachflache, die mit PV-Anlagen besttickt werden soll
fur das fragliche Gebaude Uber das Zeichen-Werkzeug, einzeichnen.

:energieregioni
rhein-sicy QY Abbildung 7: Abfrage Solarpotenzial

Photovataik
[ 5ot out veioner

I o oot

Bedingt geeignet
Ungeeignet

nnnnnnnnnnnnnn

Klicken Sie hierfur auf das Zeichen-Werkzeug und zeichnen sie im Anschluss
die PV-Anlage mit der Maus auf der Gebaudedachflache ein (cyan-farbene
gepunktete Linie). Zum SchlieBen des eingezeichneten Polygons achten Sie
darauf, dass der letzte Punkt (Endpunkt) mit dem ersten Punkt (Anfangspunkt)
verbunden wird. Der Mauszeiger verwandelt sich dann in einen Zeigefinger.

Abbildung 8: Markierte Dachflache

:energieregionl
rhein-sieg

als als
Vverbindich anzusenen. Sie sind ke Ersatz fir ene Prutung durch eine Fachfma
vor Ot Die Ergebrisso beruhen auf emer Auswertung von Daten aus dem Jaht
2008,

Nachdem Sie das Einzeichnen der potenziellen PV-Dachflache abgeschlossen
haben, erscheint die Solaranalyse in einem extra Fenster. Hier werden
Angaben uber die Eignung fur PV (kWH/mZ), die Neigung, die Ausrichtung und
die FlachegréRRe der eingezeichneten potenziellen PV-Anlage angegeben. Nun
kénnen Sie zwischen dem PV-Wirtschaftlichkeitsrechner und dem
Solarthermierechner wéhlen.
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Wie fuhre ich die Wirtschaftlichkeitsrechnung

durch?

| El tvergev.. )nbvwﬂ-‘.tl-nm T Grorm. |3 Gaston. | £ i | S oweott | S e ) S | MW @ AL | G | N o 0+ - e
:energieregionh

rhein-sieg "

Dochiiche (100%)

Die Berechnung des PV-Ertrags erfolgt durch die Auswahl
des PV-Wirtschaftlichkeitsrechners.

Eingabemaske des Wirtschaftlichkeitsrechners:

Die Eingabemaske ermdéglicht dem Nutzer die Durchflihrung
einer Ertragsrechnung. Dabei kénnen die Standardwerte
durch individuelle Eingaben geédndert werden. Die
Standardwerte sollten durch den Nutzer uUberprift und
gegebenenfalls angepasst werden. Voreingestellt ist die
maximale geeignete und von selbst vorab eingezeichnete
Flache. Besteht Interesse an einer zusatzlichen
solarthermischen Anlage auf dieser Flache, sollte hierfir ein
Anteil der potenziell geeigneten Flache einkalkuliert werden.
Neben der Anlagenleistung und Einnahmen/Kosten hat der
Eigenverbrauch Auswirkungen auf den Ertrag. Aufgrund der
aktuellen Entwicklung des Erneuerbaren Energien Gesetzes

(EEG) gewinnt der Eigenverbrauch zunehmend an
Bedeutung und kann im Ertragsrechner individuell je nach
Verbrauchsprofil angepasst werden. Die

Instandhaltungskosten werden mit 1,2% der Gesamtkosten
einbezogen. Das Darlehen kann individuell gestaltet werden.

SUN-AREA

A S Individueller Ertragsrechner Photovc
\ Eignung: Sehr gut geeignet

@ Wirtschaftiichkeitsrechner Photovoltaik - mouna Firefox Q

@ hitps://www.geopm-komS5.de/geoapp/templates/rheinsieg/photovoltaik-rechner.php?project=rheinsieg&mot
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Abbildung 9: Aufruf und Eingabemaske
Wirtschaftlichkeitsrechner
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Welche Informationen liefert der Wirtschaftlichkeitsrechner fir PV-

Anlagen?

Der Wirtschaftlichkeitsrechner fir PV-Anlagen ist ein Werkzeug zur Berechnung

der Rendite. Die hierfir bendtigten Angaben wie z.B. die Modulgro3e, der

Wirkungsgrad der Module oder auch die aktuelle Einspeisevergitung werden in

einer Datenbank bereitgestellt.

Durch einzeichnen der gewiinschten Dachflache fur eine potenzielle PV-Anlage

werden dem Nutzer zunéchst Informationen zur Eignung, dem Stromertrag, der

Neigung und Ausrichtung sowie der eingezeichneten FlachengroRRe geliefert.
10F

Abbildung 10: Aufruf PV-
Wirtschatftlichkeitsrechner

&» Dachfliche (100%)

Eignung Berechnete Berechnete Flache @
Photovoltaik Neigung « Awusrichtung «
. Sehr gut geeignet 3g° Suden 120m?

(1.082kWh/m?)
PV-Wirtschaftlichkeitsrechner Solarthermierechner
Die errechneten Potenziale dienen nur als Erstinformation und sind nicht als

verbindlich anzusehen. Sie sind kein Ersatz fir eine Prifung durch eine Fachfirma
I{ vor Ort. Die Ergebnisse beruhen auf einer Auswertung von Daten aus dem Jahr
2008.

ime T - 7 i Yl T e lf!

Im néchsten Schritt kann dann die Rendite fir PV-Anlagen berechnet werden.
Die voreingestellte Modulflache kann z.B. verkleinert werden, um Platz fir eine
solarthermische Anlage freizuhalten.

Das Ergebnis wird aus einer Vielzahl von Faktoren berechnet. Kleine
Anderungen der Eingabewerte kénnen eine grolRe Auswirkung auf das Ergebnis
haben. Der Unterschied von einem Prozent Wirkungsgrad bedeutet
beispielsweise eine Differenz von 15% beim finanziellen Ertrag.

Der individuelle Ertragsrechner beriicksichtigt einen Zeitraum von 30 Jahren. In
der Rechnung sind die jahrlichen Einnahmen sowie der Gewinn nach 20 Jahren
aufgefihrt.
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£ \ Individueller Ertragsrechner Photovoltaik
I Eignung: Sehr gut gecignet Abbildung 10: Ergebnis PV-
“ [Bearbeiten] [Drucken] Wirtschaftlichkeitsrechner
SUN:AREA
Produktion Irrvestition / Fnanzierung
Gewshite Leistung 213 KWp (14,0 m3) Irvwm stitiom sl um=n 2602 €
Stromprodukdion 18.563 WWh # Jahr Laufende Kosten 317 €/ Jahr
Stromeinspeisung 17.565 W / Jahr {289 T} Darlehensbatrag 211308
Vergiitung 12,37 Cent / KWh Kff Farderung nE
Selbstwermarktung 0 K {03] Darlehen 2,80 % 710 |shre

Bgemverbrauch

Stromwerbrauch 3.500 kWh f Jahr Strompressnsti=g 2%
Eigermerbrauch 2.304 Bh S Jahr (125 1] Stromkostenzinsparung  572€im 1. Jahr ©
Stromspeicher 00 Kvh {Entladetizfe 0% Deckungsgrad G’

Individuelle Ertragsrechnung

Jahr Eirs;:ei:'e- Been- Selbstver- Rest- Kredit- Jahres- Salda
vergiitung verbrauch markhung dariehen rate Saldo Gesamt

1 2.173- 57i- 0.- 19.270.- 2457 - -5.306,- -5306,-

2 2.173- LRER D.- 17.357 - 2457 -13,- -5319,-

3 2.173- 5. 0. 15.392- 2457 - -1,- -5320.-

4 2.173- BO7 - b.- 13.37.- 2457 - 11,- -5305.-

5 2173- 619 o.- 1293~ 2452 - 23 -5.I86,-

& 2173- 631- o.- 9.158 - 2452 - 35, -5151.-

7 2.173- Bdd - 0. 6.962 - 2452- 48,- -5.I03.-

] 2173- BST - o.- 4.705- 2452 - B1,- -5.142.-

] 2.173- 670 0. 2.385- 2452- 74 -5.068.-

[i] 2.173- BE4- 0.- 0- 1452- 88, -4.580,-

1 2.173- BSY - 0.- 0- 0.- 1553 -2447-

12 2.173- - b.- 0- .- 2.567,- 140,-

13 2.173- 715, D.- 0- 0- 1581 2T

14 2.173- 740 b.- 0- .- 2586,- 5317

15 2.173- 755, D.- 0- 0- 1611 7928

16 2.173- 770 D.- 0- 0- 1626, 10.554.-

17 2173- 785, o.- 0- .- 2641, 13.155,-

18 2.173- 801 o.- 0- .- 2657, 15.852.-

19 2.173- B17- 0.- 0- .- 1673- 18515,

] 2.173- 833- 0.- 0- .- 1689- 21214,
Gesamt 43.450,- 13.896,- 0.- 0- 24570, - .14, NN4.-

Ertrége nach 20 Jahren:

Vergltung fir eingespeisten Strom: 43.460 €
Stromkostenersparnis durch eigenverbrauchten 5trom: 13.896 €
Umsatz durch selbstvermarkteten Strom: 0€

Abziiglich aller Kosten ergibt sich ein 5aldo von: 21.214 € Gewinn.

L Bezogen auf die gesamte produzierte Strommenge
2 Fir die folgenden Jahre ergibt sich je nach veranschlzgter Strompreis-5teigerung eine umso hohere Ersparnis
* Anteil des selbst produzierten Stroms am gesamten verbrauchten Strom

Fiir die Richtigheit der Berechnung wird keine Garantie Gbermnommen. Die Ergebnisse missen im Einzelfall geprirft
werden.

Kosten und Gewinne, die aus einem negativen baw. positiven Kontostand entstshen (z.B. durch (berzugszinsen oder
Guthabenzinzen), sind in dieser Kalkulation nicht enthalten.

Beachten Sie abweichende Einspeizevergitungen durch eine Drosselung der Einspeisung bei Spitzenwerten durch den
Hetzbetreiber (Einspeizemanzgement).
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