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1 Zweck und Gegenstand der Untersuchung

Die Stadt Bad Kreuznach plant, den rechtskraftigen Bebauungsplan Nr. 5/10A ,In den

Weingarten” in einem Teilbereich durch den Bebauungsplan ,Zwischen Durerstrae und Johannes-
Kaup-StraBe” Nr. 5/18 abzuandern, und Anwohner befirchten, dass ihre Grundstticke durch diese
Anderung von verstarkter Verschattung betroffen sein kénnten.

Es soll deshalb untersucht werden, ob diese Befurchtungen zutreffen kénnen.

Als Basis der Untersuchung sollen eine mégliche nach bisher gultigem Bebauungsplan zulassige
und realistisch zu erwartende Bebauungsvariante und eine worst-case-Variante nach dem
kunftigen Bebauungsplan, die beide vom Auftraggeber zur Verfligung gestellt und in Abbildung 1

und Abbildung 2 dokumentiert sind, verglichen werden.
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Abbildung 1: Mdgliche Bebauungsvariante nach bisher gultigem Bebauungsplan; blaue Linien: Baugrenzen;
hellgraue Flachen: beispielhaftes Bebauungskonzept; rote Beschriftung: FH fur Firsthohe, TWH fur
Traufwandhohe, Héhenangaben U. NN
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Abbildung 2: Worst-case-Szenarium einer Bebauung nach geplantem Bebauungsplan; blaue Linien:
Baugrenzen; hellgraue Flachen: worst-case Bebauungskonzept; Beschriftung: H fir maximale Gebaudehohe
(blau), B fur Bezugshohe der Grundflache (schwarz), Hohenangaben t. NN

Die sich ergebenden Verschattungen sollen an fiinf dem Plangebiet benachbarten exemplarisch
gewahlten Hausern untersucht werden. Dazu wurden die folgenden Hauser gewahlt:

= Hugo-Salzmann-Strae Nr. 4, Nr. 9 und Nr. 11

= Johannes-Kaup-StraBe Nr. 10 und Nr. 12

In Abbildung 3 sind diese ausgewahlten Hauser im Plan gekennzeichnet.
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Abbildung 3: Exemplarisch gewahlte Bestandsgebaude (rot eingekreist)

Um einerseits auch eine Vergleichbarkeit zwischen den finf betroffenen Orten zu erzielen und
andererseits eine worst-case-Betrachtung zu realisieren, wird jeweils eine T m mal 1 m grofe
Referenzflache an einer dem Plangebiet zugewandten Wand der betroffenen Hauser gewahlt. Die
Referenzflache wurde am ungtnstigsten Punkt (Erdgeschosshdhe) mit der groBten zu erwartenden
Verschattung gewahlt.

Die Analyse erfolgt auf Basis der vom Auftraggeber zur Verfligung gestellten Daten und Pléne,
eine Ortsbesichtigung fand nicht statt.
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2 Zusammenfassung der Ergebnisse

Es wurde festgestellt, dass durch eine Bebauung nach aktuellem Bebauungsplan Nr. 5/18 ,Zwischen
DurerstraBe und Johannes-Kaup-StraBe” auch im ungunstigsten Fall je nach Untersuchungspunkt
um 3 bis 21 Prozent weniger Verschattung zu erwarten ist als durch eine Bebauung, die nach
Ursprungs-Bebauungsplan realistisch erwartet werden kénnte.

Die aktuelle Planung fuhrt somit im Vergleich zum Ursprungs-Bebauungsplan zu geringeren
Beeintrachtigungen der benachbarten Bebauung durch Verschattungseffekte.

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung kénnen dem Grunde nach auch auf die tbrigen
Gebaude der Bestandsbebauung tbertragen werden, so dass weitere Ermittlungen flr andere
Immissionsorte aus Gutachtersicht nicht erforderlich sind.
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3 Einleitung

Der vorliegende Bericht dient zur Vorlage bei potenziell betroffenen Anwohnern und zur
Weitergabe des Berichts als Bestandteil des B-Planes durch die Gemeinde an weitere berechtigte
Interessenten nach dem Informationsfreiheitsgesetz. Eine Weitergabe an sonstige Dritte oder eine
Veroffentlichung des Berichtes unabhdngig vom B-Plan als Ganzes oder in Teilen ist nur in

Absprache mit der Solarpraxis Engineering GmbH zulassig.
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4  Berechnungen

4.7 Methodik der Berechnung

Zur Berechnung wird ein langjéhrig erprobtes Simulationsprogramm fir Photovoltaikanlagen,
PVsyst, verwendet. Generell dient es dazu, den zu erwartenden Stromertrag einer
Photovoltaikanlage an einem bestimmten Ort mit einer bestimmten Form, GroBe und Ausrichtung
zu berechnen. Ein notwendiger Zwischenschritt fir derartige Berechnungen ist, die Einstrahlung
maoglichst realitatsnah zu errechnen.

Zu diesem Zweck wird eine Wetterdatei fur den konkreten Standort generiert, die fur jede Stunde
des Jahres das langjahrige Mittel der Einstrahlungsintensitat der Sonne angibt zusammen mit dem
jeweiligen Sonnenstand. Hierflr wird auf langjahrige Einstrahlungsdaten aus Bodenmessstationen
zurlickgegriffen (Meteonorm 7.1).

Schatten werfende Objekte wie Berge, Hauser oder Badume kdnnen realitdtsgetreu in einem
Schattenszenarium modelliert werden, damit deren Einfluss mitberechnet wird. Als ein
Zwischenergebnis werden die Einstrahlungsverluste durch Verschattung ausgegeben
(Nahverschattung).

Fur die gegebene Aufgabenstellung im Rahmen dieser Untersuchung wird dieses
Zwischenergebnis verwendet.

Die relevanten Seiten der PVsyst-Berichte sind im Anhang Simulationsergebnisse dokumentiert.

4.2 Verschattungsszenarien

Um die Auswirkungen der Verschattung auf die entsprechende Bestandsbebauung zu berechnen,
wurden im 3D-Editor des Simulationsprogramms PVsyst Nachbildungen der Schattenszenen beider
B-Plane erzeugt. Sie sind in Abbildung 4 und Abbildung 5 dokumentiert.

Um die Lage der relativ kleinen Referenzflachen von jeweils einem Quadratmeter in den
Abbildungen besser erkennen zu kénnen, sind sie rot eingekreist. Sie sind jeweils an der
stdlichsten Ecke der am starksten nach Osten gerichteten Wand der betroffenen Hauser
modelliert.
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Abbildung 4: Verschattungsszenarium der worst-case-Bebauung nach kinftigem B-Plan; Gebaude als Kuben
mit maximal zulassiger Hohe (gelb), Bestandsgebaude Hugo-Salzmann-StraBe 11 (grin), Referenzflachen von 1

m mal 1 m der betrachteten 5 Hauser (rot eingekreist)

o
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Abbildung 5: Verschattungsszenarium einer moglichen Bebauung nach derzeit gultigem B-Plan; Gebaude
(gelb), Bestandsgebaude Hugo-Salzmann-StraBe 11 (grin), Referenzflachen von 1 m mal 1 m der betrachteten 5

Hauser (rot eingekreist)
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4.3 Ergebnisse der Simulationen

4.31 Generelle Beschreibung und Erlauterung

Die Art der Ergebnisse wird anhand der Simulation fur das Haus Hugo-Salzmann-StraBe 4 mit
Bebauung nach derzeit giltigem B-Plan erldutert.

PVsyst Ubertragt die geometrische Lage der versschattenden Objekte als sogenannte
Nahverschattung in ein Sonnenstandsdiagramm (Abbildung 6 unten), das gelb eingefarbt die
Bandbreite sémtlicher Sonnenstande des Jahres aus Sicht der Referenzflache in polaren
Koordinaten zeigt. Dabei wird deutlich, zu welchen Uhr- und Jahreszeiten der Gang der
Sonnenstrahlen zur Referenzflache unterbrochen ist.

Im Beispielsfall von Abbildung 6 wird alle Einstrahlung vor 6:30 mitteleuropaischer Zeit (MEZ)
ganzjahrig abgeschirmt und im April und August reicht die Abschirmung teilweise bis 9:30 MEZ.

Die senkrechte blaue Linie mit der Erlauterung ,behind the plane” verdeutlicht, ab welchem
Azimutwinkel der Sonne ihre Strahlung nicht mehr die Vorderseite der Referenzflache erreichen
kann.

Bei allen betrachteten Referenzflachen betragt dieser letztere Anteil einen erheblichen Prozentsatz,
da alle Flachen senkrecht und mehr oder weniger nach Osten ausgerichtet sind. In einem Sankey-
Diagramm (Abbildung 7) werden die Einstrahlungsverluste optisch dargestellt und prozentual
beziffert. Dabei spielt fur die hier vorliegende Fragestellung nur der zweitoberste Verlustfaktor
(Near Shadings: irradiance loss — Einstrahlungsverlust durch Nahverschattung) eine Rolle. Der
oberste dargestellte Wert reduziert das globale Strahlungsangebot aufgrund der
Flachenorientierung auf das MaB, das bei volliger Verschattungsfreiheit auf die Flache treffen kann.
Im Falle der Referenzflache des Hauses Hugo-Salzmann-Strale 4 betragen diese
Einstrahlungsverluste aufgrund der Flachenorientierung bereits 43,06 %, unabhangig von
irgendeiner Art der Bebauung. Sie sind demgemal nach altem und neuem Bebauungsplan gleich

groB.

Die Einstrahlungsverluste durch die sogenannte Nahverschattung, also die simulierte Bebauung,
errechnet sich zu 37,2 % laut Sankey-Diagramm. Nach dem Szenarium fiir den bisher gdltigen
Bebauungsplan errechnen sich an dieser Stelle dagegen 38,4 %. Bezogen auf diesen letzteren Wert

ergibt sich somit eine Reduzierung um 3,1 %.

Die entsprechenden Ergebnisse fur alle funf Haus-Referenzflachen werden im folgenden Abschnitt

tabellarisch einander gegenubergestellt.
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Perspective of the PV-field and surrounding shading scene
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Abbildung 6: Ubertragung der Verschattungsszene (oben) in das Sonnenstandsdiagramm (unten)
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Loss diagram over the whole year
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Abbildung 7: Sankey-Diagramm der Einstrahlungsverluste

4.3.2 Tabellarische Gegenuberstellung der einzelnen Ergebnisse

In Tabelle 1 sind in den ersten beiden Spalten nach der Haus-Spalte die von PVsyst errechneten
Verluste durch Nahverschattung, also die Bebauung, ausgewiesen, und in der letzten Spalte die
Reduktion prozentual bezogen auf die Nahverschattung nach altem B-Plan, die in diesem
Vergleich zu 100 % gesetzt ist.
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Tabelle 1: Gegenlberstellung der Verschattungsverluste laut Simulationsergebnissen und des
daraus abgeleiteten Vergleichs zwischen bisher gultigem und kinftigem B-Plan

Haus Neuer B-Plan Alter B-Plan Anderung durch neuen
Near shading Near shading B-Plan bezogen auf
[t. PVsyst [t. PVsyst Nahverschattung nach

altem B-Plan

Johannes-Kaup- 17,6 % 22,4 % -214 %

StraBBe 12

Johannes-Kaup- 221 % 26,1 % -15,3 %

Strale 10

Hugo-Salzmann- 389 % 42,0 % -74 %

StraBe 9

Hugo-Salzmann- 343 % 41,6 % 17,5 %

StraBe 11

Hugo-Salzmann- 37,2 384 % -31%

StraBe 4
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5 Bewertung der Ergebnisse

5.1 Generelle Vorbemerkung

Die verwendete Methodik zur Berechnung von Verschattung ist entwickelt im Rahmen der
Solarenergienutzung und hat sich dafir seit vielen Jahren bewahrt. In diesem Zusammenhang
kommt es auf den Eintrag solarer Strahlungsenergie auf eine klar umgrenzte Flache mit einer
definierten Ausrichtung und Neigung an, ob es sich nun um Sonnenkollektoren zur
Warmegewinnung oder um photovoltaische Module zur Stromerzeugung handelt.

Fur die hier in Frage stehende Verschattung, die Anwohner aufgrund einer Bebauung befirchten,
gibt es keine genormten oder langjahrig erprobten Berechnungsvorgaben. Dem einen kénnte z.B.
die Schattenwurflange in seinem Garten bedeutsam sein, dem anderen nur die Verschattung seiner
Fenster. Auf den Energieeintrag kdme es nur jemandem an, der eine Solaranlage plant. Insofern ist
allein schon die Frage, was mit Verschattung gemeint oder befiirchtet ist, etwas vage.

Wenn es aber darum geht, moglichst allgemein Verschattung zu quantifizieren, erscheint der hier
eingeschlagene Weg, Referenzflachen an den vor allem betroffenen Hauswénden zu definieren
und den zu erwartenden Strahlungseintrag zu berechnen, jedenfalls ein gangbarer Weg, zwei
kunftig mdgliche Realitdten vorstell- und vergleichbar zu machen.

5.2 Variantenvergleich

Es wurde festgestellt, dass die Verschattung aller finf betrachteten Referenzflachen geringer
ausfallt, wenn eine Bebauung mit kubischen Hausbldcken maximal zuldssiger Hohe (worst-case-
Szenarium) nach dem neuen Bebauungsplan realisiert wird, als wenn die in Abbildung 5
dargestellte, nach bisher gultigem Bebauungsplan zulassige Bebauung realisiert wiirde.

Je nach Standort bewegt sich die Differenz zwischen 3 und 21 %.

Diese Zahlen legen nahe, dass durch die Anderung des Bebauungsplans in der beabsichtigten
Form (Bebauungsplan Nr. 5/18) eine geringere Verschattung fur die Anwohner zu erwarten ist, als

sie nach dem bisher giiltigen Bebauungsplan (Nr. 5/10A) realistisch zu erwarten wére.
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6 Verwendete Materialien

6.7 Dokumente vom Auftraggeber

Lageplan einer moglichen Bebauung nach derzeit rechtskraftigem Bebauungsplan als Datei
PP_1000_A3_Ausschnitt B-Plan 5_10_A_mit Bebauungsvorschlag_160921.pdf (dokumentiert in
Abbildung 1)

Worst-case-Szenarium einer Bebauung nach geplanter Anderung des Bebauungsplans als
Datei PP_1000_A3_Entwurf B-Plan 5_18_160916.pdf (dokumentiert in Abbildung 2)

Lageplan der Bestandsgebaude als Datei Entwurf_160822.dwg

6.2 Software

PVsyst Version 6.47
Meteonorm Version 7.1
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7 Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Mégliche Bebauungsvariante nach bisher giltigem Bebauungsplan; blaue Linien:
Baugrenzen; hellgraue Flachen: beispielhaftes Bebauungskonzept; rote Beschriftung: FH fir
Firsthdhe, TWH fur Traufwandhohe, Hohenangaben G. NN ........coooiriiseeseeseeseessseseeens 3

Abbildung 2: Worst-case-Szenarium einer Bebauung nach geplantem Bebauungsplan; blaue

Linien: Baugrenzen; hellgraue Flachen: worst-case Bebauungskonzept; Beschriftung: H fur
maximale Gebaudehdhe (blau), B fur Bezugshdhe der Grundflache (schwarz), Hohenangaben
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Abbildung 3: Exemplarisch gewahlte Bestandsgebaude (rot eiNgeKreist)..........cooerernrerennnereenneerene. 5

Abbildung 4: Verschattungsszenarium der worst-case-Bebauung nach kinftigem B-Plan; Gebdude
als Kuben mit maximal zulassiger Hohe (gelb), Bestandsgebaude Hugo-Salzmann-StraBe 11 (grin),
Referenzflachen von T m mal 1 m der betrachteten 5 Hauser (rot eingekreist) .........covereinneccernnereenns 9

Abbildung 5: Verschattungsszenarium einer méglichen Bebauung nach derzeit gultigem B-Plan;
Gebaude (gelb), Bestandsgebaude Hugo-Salzmann-StraBe 11 (grin), Referenzflachen von 1 m mal
1 m der betrachteten 5 HAUSEr (rOt @INGEKIEISE) ...t 9

Abbildung 6: Ubertragung der Verschattungsszene (oben) in das Sonnenstandsdiagramm (unten)11

Abbildung 7: Sankey-Diagramm der Einstrahlungsverluste.........c..oorrineciineeeesseceesessesssseees 12
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8 Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Gegenuberstellung der Verschattungsverluste laut Simulationsergebnissen und des
daraus abgeleiteten Vergleichs zwischen bisher gultigem und kinftigem B-Plan ........c...ccooovvvevnrrivennne. 13
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9 Anhang Simulationsergebnisse
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Grid-Connected System: Near shading definition

User's needs

Project : Grid-Connected Project at Bad Kreuznach

Simulation variant : Alter B-Plan Haus 04

Main system parameters System type Grid-Connected

Near Shadings Linear shadings

PV Field Orientation tilt  90° azimuth -100°

PV modules Model JC185S-24/Db-b Pnom 185 Wp
PV Array Nb. of modules 1 Pnom total 185 Wp
Inverter Model Replus 250B Pnom 217 W ac

Unlimited load (grid)
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Grid-Connected System: Loss diagram

Project : Grid-Connected Project at Bad Kreuznach

Simulation variant : Alter B-Plan Haus 04

Main system parameters System type Grid-Connected

Near Shadings Linear shadings

PV Field Orientation tilt  90° azimuth -100°

PV modules Model JC185S-24/Db-b Pnom 185 Wp

PV Array Nb. of modules 1 Pnom total 185 Wp
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Grid-Connected System: Near shading definition

Project : Grid-Connected Project at Bad Kreuznach

Simulation variant : Neuer B-Plan Haus 04

Main system parameters System type Grid-Connected

Near Shadings Linear shadings

PV Field Orientation tit  90° azimuth -100°

PV modules Model JC185S-24/Db-b Pnom 185 Wp

PV Array Nb. of modules 1 Pnom total 185 Wp

Inverter Model Replus 250B Pnom 217 W ac
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Zenith
)

Sun height [[°]]

Behind
the plane

920

Iso-shadings diagram
Grid-Connected Project at Bad Kreuznach - Solar Time

Beam shading factor (linear calculation) : Iso-shadings curves

751

Shadin‘g loss: 1 %
Shading loss: 5 % and
—____ Shading loss: 10 %
Shading loss: 20 %
Shading loss: 40 %

T T

1: 22 june

2: 22 may - 23 july
3: 20 apr - 23 aug
4: 20 mar - 23 sep
5:21feb - 23 oct _|
6: 19 jan - 22 nov
7: 22 december

Attenuatioh for diffuse: 0.311
Ibedo: 0.712

Behind
) the plane )

30

0
Azimuth [[°]]
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User's needs

Unlimited load (grid)
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Grid-Connected System: Loss diagram

Project : Grid-Connected Project at Bad Kreuznach

Simulation variant : Neuer B-Plan Haus 04

Main system parameters System type Grid-Connected

Near Shadings Linear shadings

PV Field Orientation tilt  90° azimuth -100°

PV modules Model JC185S-24/Db-b Pnom 185 Wp

PV Array Nb. of modules 1 Pnom total 185 Wp

Inverter Model Replus 250B Pnom 217 W ac

355 kWh/m2 * 1 m2|coll.
efficiency at STC = 14.53%

65.8 kWh
-6.2%

\> -0.6%
Q+0.8%
L -1.0%

-0.4%
61.0 kWh

Q -25.6%

NS 0.0%
\S.0.9%
0.0%
0.0%

44.9 kWh

1043 kWh/m?

Loss diagram over the whole year

Horizontal global irradiation

-43.0&lobal incident in coll. plane

Near Shadings: irradiance loss

IAM factor on global

PV conversion

Effective irradiance on collectors

Array nominal energy (at STC effic.)

PV loss due to irradiance level

PV loss due to temperature
Module quality loss

Module array mismatch loss
Ohmic wiring loss
Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efficiency)

Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss over nominal inv. voltage
Inverter Loss due to voltage threshold
Available Energy at Inverter Output

Energy injected into grid
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Grid-Connected System: Near shading definition

User's needs

Project : Grid-Connected Project at Bad Kreuznach

Simulation variant : Alter B-Plan Haus 09

Main system parameters System type Grid-Connected

Near Shadings Linear shadings

PV Field Orientation tilt  90° azimuth -100°

PV modules Model JC185S-24/Db-b Pnom 185 Wp
PV Array Nb. of modules 1 Pnom total 185 Wp
Inverter Model Replus 250B Pnom 217 W ac

Unlimited load (grid)

Perspective of the PV-field and surrounding shading scene
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South

Iso-shadings diagram
Grid-Connected Project at Bad Kreuznach - Solar Time

% Beam shading factor (linear calculation) : Iso-shadings curves
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___ Shading loss: 20 % 3: 20 apr - 23 aug
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7: 22 december
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User's needs

Unlimited load (grid)
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Grid-Connected System: Loss diagram

Project : Grid-Connected Project at Bad Kreuznach

Simulation variant : Alter B-Plan Haus 09

Main system parameters System type Grid-Connected

Near Shadings Linear shadings

PV Field Orientation tilt  90° azimuth -100°

PV modules Model JC185S-24/Db-b Pnom 185 Wp

PV Array Nb. of modules 1 Pnom total 185 Wp

Inverter Model Replus 250B Pnom 217 W ac

325 kWh/m? *

40.0 kWh

55.6 kWh

Loss diagram over the whole year

1 m2coll.

efficiency at STC = 14.53%

60.2 kWh
-6.8%

-0.3%
C+0.7%
-1.0%

-0.4%

Q -27.2%

N5 0.0%
NS -1.206
0.0%
0.0%

40.0 KWH

1043 kWh/m?

Horizontal global irradiation

-43.0&lobal incident in coll. plane

Near Shadings: irradiance loss

IAM factor on global

PV conversion

Effective irradiance on collectors

Array nominal energy (at STC effic.)

PV loss due to irradiance level

PV loss due to temperature
Module quality loss

Module array mismatch loss
Ohmic wiring loss
Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efficiency)

Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss over nominal inv. voltage
Inverter Loss due to voltage threshold
Available Energy at Inverter Output

Energy injected into grid
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User's needs

Unlimited load (grid)
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Grid-Connected System: Near shading definition

Project : Grid-Connected Project at Bad Kreuznach

Simulation variant : Neuer B-Plan Haus 09

Main system parameters System type Grid-Connected

Near Shadings Linear shadings

PV Field Orientation tit  90° azimuth -100°

PV modules Model JC185S-24/Db-b Pnom 185 Wp

PV Array Nb. of modules 1 Pnom total 185 Wp

Inverter Model Replus 250B Pnom 217 W ac

Perspective of the PV-field and surrounding shading scene

~N
N
South

Sun height [[°]]

Behind
the plane

920

Iso-shadings diagram
Grid-Connected Project at Bad Kreuznach - Solar Time

Beam shading factor (linear calculation) : Iso-shadings curves

751

Shadin‘g loss: 1 %
Shading loss: 5 % and
____ Shading loss: 10 %
Shading loss: 20 %
Shading loss: 40 %

Attenuatioh for diffuse: 0.332
Ibedo: 0.705

T T

1: 22 june

2: 22 may - 23 july
3: 20 apr - 23 aug
4: 20 mar - 23 sep
5:21feb - 23 oct _|
6: 19 jan - 22 nov
7: 22 december

Behind
) the plane )

30

0
Azimuth [[°]]
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Project :

Simulation variant :

Grid-Connected System: Loss diagram

Grid-Connected Project at Bad Kreuznach

Neuer B-Plan Haus 09

Near Shadings

User's needs

Main system parameters

Linear shadings

PV Field Orientation tilt
PV modules Model
PV Array Nb. of modules
Inverter Model

Unlimited load (grid)

System type Grid-Connected

azimuth -100°

JC185S-24/Db-b Pnom 185 Wp

Pnom total 185 Wp

Replus 250B Pnom 217 W ac

Loss diagram over the whole year

1043 kWh/m?

-38.9%

343 kWh/m2 * 1 m?

efficiency at STC = 14.53%

63.6 kWh
-6.5%

NS -0.4%
C+o.7%

-1.0%
-0.4%
58.9 kWh

Q -25.9%
N5 0.0%

-1.0%
N5 0.0%
NS 0.0%

43.2 kWh

43.2 kK\Wh

Horizontal global irradiation

-43.0&lobal incident in coll. plane

Near Shadings: irradiance loss

IAM factor on global

Effective irradiance on collectors
PV conversion

Array nominal energy (at STC effic.)
PV loss due to irradiance level

PV loss due to temperature

Module quality loss

Module array mismatch loss
Ohmic wiring loss
Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efficiency)

Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss over nominal inv. voltage
Inverter Loss due to voltage threshold
Available Energy at Inverter Output

Energy injected into grid
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Project :
Simulation variant :

Grid-Connected System: Near shading definition

Grid-Connected Project at Bad Kreuznach
Alter B-Plan Haus 10

Near Shadings

PV Field Orientation
PV modules

PV Array

Inverter

User's needs

Main system parameters System type Grid-Connected
Linear shadings
tilt  90° azimuth -65°
Model JC185S-24/Db-b Pnom 185 Wp
Nb. of modules 1 Pnom total 185 Wp
Model Replus 250B Pnom 217 W ac

Unlimited load (grid)

Perspective of the PV-field and surrounding shading scene
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Iso-shadings diagram
Grid-Connected Project at Bad Kreuznach - Solar Time
% Beam shading factor (linear calculation) : Iso-shadings curves
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User's needs

Unlimited load (grid)
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Grid-Connected System: Loss diagram

Project : Grid-Connected Project at Bad Kreuznach

Simulation variant : Alter B-Plan Haus 10

Main system parameters System type Grid-Connected

Near Shadings Linear shadings

PV Field Orientation tilt  90° -65°

PV modules Model JC185S-24/Db-b 185 Wp

PV Array Nb. of modules 1 Pnom total 185 Wp

Inverter Model Replus 250B 217 W ac

Loss diagram over the whole year

1043 kWh/m?

503 kWh/m2 * 1 m2 coll.

efficiency at STC = 14.53%

93.3 kWh

-4.1%
-1.6%
+0.8%

-1.0%
-0.5%
87.3 kWh

-18.6%

N5 0.0%
NS-0.5%
N 0.0%
N5 0.0%
70.7 KWh

- 70.7 kWh —

Horizontal global irradiation

-31.4%lobal incident in coll. plane

Near Shadings: irradiance loss

IAM factor on global

Effective irradiance on collectors

PV conversion

Array nominal energy (at STC effic.)
PV loss due to irradiance level

PV loss due to temperature

Module quality loss

Module array mismatch loss
Ohmic wiring loss
Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efficiency)

Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss over nominal inv. voltage
Inverter Loss due to voltage threshold
Available Energy at Inverter Output

Energy injected into grid
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Unlimited load (grid)
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Grid-Connected System: Near shading definition

Project : Grid-Connected Project at Bad Kreuznach

Simulation variant : Neuer B-Plan Haus 10

Main system parameters System type Grid-Connected

Near Shadings Linear shadings

PV Field Orientation tit  90° azimuth -65°

PV modules Model JC185S-24/Db-b Pnom 185 Wp

PV Array Nb. of modules 1 Pnom total 185 Wp

Inverter Model Replus 250B Pnom 217 W ac

Perspective of the PV-field and surrounding shading scene
Zenith
A

Sun height [[°]]

Behind
the plane

920

75
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N
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15

Iso-shadings diagram
Grid-Connected Project at Bad Kreuznach - Solar Time

Beam shading factor (linear calculation) : Iso-shadings curves
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Project :

Simulation variant :

Grid-Connected System: Loss diagram

Grid-Connected Project at Bad Kreuznach

Neuer B-Plan Haus 10

Near Shadings

PV Field Orientation
PV modules

PV Array

Inverter

User's needs

Main system parameters

Linear shadings

tilt

Model

Nb. of modules
Model

Unlimited load (grid)

System type Grid-Connected

azimuth -65°

JC185S-24/Db-b Pnom 185 Wp

Pnom total 185 Wp

Replus 250B Pnom 217 W ac

Loss diagram over the whole year

1043 kWh/m?

531 kWh/m2 * 1 m2 coll.

efficiency at STC = 14.53%

98.5 kWh

-3.9%
-1.8%
+0.7%

-1.0%
-0.5%
92.4 kWh

-17.6%

NS 0.0%
NS -0.5%
N5 0.0%
0.0%
75.8 kWh

5.8 kw

Horizontal global irradiation

-31.4%lobal incident in coll. plane

Near Shadings: irradiance loss

IAM factor on global

Effective irradiance on collectors

PV conversion

Array nominal energy (at STC effic.)
PV loss due to irradiance level

PV loss due to temperature

Module quality loss

Module array mismatch loss
Ohmic wiring loss
Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efficiency)

Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss over nominal inv. voltage
Inverter Loss due to voltage threshold
Available Energy at Inverter Output

Energy injected into grid
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Zinnowitzer Str. 1 - 10115 - Berlin - Germany

Grid-Connected System: Near shading definition

Project : Grid-Connected Project at Bad Kreuznach
Simulation variant : Alter B-Plan Haus 11
Main system parameters System type Grid-Connected
Near Shadings Linear shadings
PV Field Orientation tilt  90° azimuth -65°
PV modules Model JC185S-24/Db-b Pnom 185 Wp
PV Array Nb. of modules 1 Pnom total 185 Wp
Inverter Model Replus 250B Pnom 217 W ac
User's needs Unlimited load (grid)
Perspective of the PV-field and surrounding shading scene
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*F
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| .
N ™~ b ‘
RN . \ =
..‘ Nh\ . \ A \
\ . }\ ‘\ ‘ l East
. —

e )\ A <7T%C
[ \ \ ‘ "
h N o
— S g
—_ ~
= ~
—_ ~
o — ~
- N
<= o
West ~
N
South
Iso-shadings diagram
Grid-Connected Project at Bad Kreuznach - Solar Time
% Beam shading factor (linear calculation) : Iso-shadings curves
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Project :

Simulation variant :

Grid-Connected System: Loss diagram

Grid-Connected Project at Bad Kreuznach

Alter B-Plan Haus 11

Main system parameters

Near Shadings

Linear shadings

PV Field Orientation tilt
PV modules Model
PV Array Nb. of modules
Inverter Model

User's needs

Unlimited load (grid)

System type Grid-Connected

azimuth -65°

JC185S-24/Db-b Pnom 185 Wp

Pnom total 185 Wp

Replus 250B Pnom 217 W ac

Loss diagram over the whole year

1043 kWh/m?

395 kWh/m2 * 1 m2
efficiency at STC = 14.53%

73.2 kWh
-5.4%
-1.4%

+0.8%

-1.0%
-0.5%
67.9 kWh

-21.7%

N5 0.0%
\.0.9%
0.0%
0.0%
52.7 kWh

~52.7 kWh-

Horizontal global irradiation

-31.4%lobal incident in coll. plane

Near Shadings: irradiance loss

IAM factor on global

Effective irradiance on collectors

PV conversion

Array nominal energy (at STC effic.)
PV loss due to irradiance level

PV loss due to temperature

Module quality loss

Module array mismatch loss
Ohmic wiring loss
Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efficiency)

Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss over nominal inv. voltage
Inverter Loss due to voltage threshold
Available Energy at Inverter Output

Energy injected into grid
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User's needs

Unlimited load (grid)

PVSYST V6.47 Solarpraxis (Germany) 26/09/16 | Page 2/4
Zinnowitzer Str. 1 - 10115 - Berlin - Germany

Grid-Connected System: Near shading definition

Project : Grid-Connected Project at Bad Kreuznach

Simulation variant : Neuer B-Plan Haus 11

Main system parameters System type Grid-Connected

Near Shadings Linear shadings

PV Field Orientation tit  90° azimuth -65°

PV modules Model JC185S-24/Db-b Pnom 185 Wp

PV Array Nb. of modules 1 Pnom total 185 Wp

Inverter Model Replus 250B Pnom 217 W ac

Perspective of the PV-field and surrounding shading scene
Zenith
A

Sun height [[°]]

Behind
the plane

920

Iso-shadings diagram
Grid-Connected Project at Bad Kreuznach - Solar Time

Beam shading factor (linear calculation) : Iso-shadings curves

751

____ Shading loss: 10 %

T N T N i T T T
Attenuation for diffuse: .348 1: 22 june

..and albedo: 0.710. 2:22 may - 23 july

Shading loss: 20 % ~ 3: 20 apr - 23 aug
Shading loss: 40 % 4: 20 mar - 23 sep
5:21feb - 23 oct _|
6: 19 jan - 22 nov
7: 22 december

Shadin‘g loss: 1 %
Shading loss: 5 %

0
Azimuth [[°]]
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Simulation variant :

Grid-Connected System: Loss diagram

Project : Grid-Connected Project at Bad Kreuznach
Neuer B-Plan Haus 11

Main system parameters

Near Shadings

User's needs

System type Grid-Connected

Linear shadings

Unlimited load (grid)

PV Field Orientation tilt  90° azimuth -65°

PV modules Model JC185S-24/Db-b Pnom 185 Wp
PV Array Nb. of modules 1 Pnom total 185 Wp
Inverter Model Replus 250B Pnom 217 W ac

1043 kWh/m?

Loss diagram over the whole year

Horizontal global irradiation

-31.4%lobal incident in coll. plane

447 kWh/m2 * 1 m2 coll.
efficiency at STC = 14.53%

82.8 kWh

-4.7%
-1.6%
+0.8%
-1.0%
-0.5%

77.2 kWh
-19.7%
N5 0.0%
\S.0.7%
0.0%
0.0%
61.5 kWh
L 61,5 kwh -

Near Shadings: irradiance loss

IAM factor on global

Effective irradiance on collectors

PV conversion

Array nominal energy (at STC effic.)
PV loss due to irradiance level

PV loss due to temperature

Module quality loss

Module array mismatch loss
Ohmic wiring loss
Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efficiency)

Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss over nominal inv. voltage
Inverter Loss due to voltage threshold
Available Energy at Inverter Output

Energy injected into grid
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Grid-Connected System: Near shading definition

User's needs

Project : Grid-Connected Project at Bad Kreuznach

Simulation variant : Alter B-Plan Haus 12

Main system parameters System type Grid-Connected

Near Shadings Linear shadings

PV Field Orientation tilt  90° azimuth -70°

PV modules Model JC185S-24/Db-b Pnom 185 Wp
PV Array Nb. of modules 1 Pnom total 185 Wp
Inverter Model Replus 250B Pnom 217 W ac

Unlimited load (grid)

Perspective of the PV-field and surrounding shading scene
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Iso-shadings diagram
Grid-Connected Project at Bad Kreuznach - Solar Time

Beam shading factor (linear calculation) : Iso-shadings curves

90 — T T T T T T
. Shading loss: 1% Attenuation for diffuse] 0.241 122
Shading loss: 5 % and albedo: 0.49 + 2z June X
""""" " ¥RAding 035710 % n 2: 22 may - 23 july
——r - 20 % 3: 20 apr - 23 aug
- Shading Ids4: 40 % 4: 20 mar - 23 sep
oI 5:21feb - 23 oct _|
6: 19 jan - 22 nov
7: 22 december
11h L
60~ 2
10h
= 3
2 h
E
2 451
2
<
3 8h ¢
30} ) B/ -
7h o N S
/i S\
b A\
6h S\ =46
S —
151 i H
\| :
h :
[
[
Behind \
the plane ) ) | '.l
1
20 -90 -60 30 0
Azimuth [[°]]

PVsyst Licensed to Solarpraxis (Germany)




PVSYST V6.47

Solarpraxis (Germany)

26/09/16 | Page 4/4

Zinnowitzer Str. 1 - 10115 - Berlin - Germany

Project :

Simulation variant :

Grid-Connected System: Loss diagram

Grid-Connected Project at Bad Kreuznach
Alter B-Plan Haus 12

Near Shadings

PV Field Orientation
PV modules

PV Array

Inverter

User's needs

Main system parameters

System type Grid-Connected

Linear shadings

tilt  90° azimuth

Model JC185S-24/Db-b Pnom

Nb. of modules 1 Pnom total
Model Replus 250B Pnom

Unlimited load (grid)

-70°

185 Wp
185 Wp
217 W ac

=

1043 kWh/m?

23 kWh/m2 * 1 mz coll.

Loss diagram over the whole year

Horizontal global irradiation

-32.9%lobal incident in coll. plane

Near Shadings: irradiance loss

IAM factor on global

efficiency at STC = 14.53% PV conversion

97.0 kWh

90.8 kWh

74.2 KWh

k& 0.0%

742 KWh

Effective irradiance on collectors

Array nominal energy (at STC effic.)

-3.9% PV loss due to irradiance level
-1.9% PV loss due to temperature
+0.7% Module quality loss

-1.0% Module array mismatch loss
-0.5% Ohmic wiring loss
Array virtual energy at MPP

-17.9% Inverter Loss during operation (efficiency)

Inverter Loss over nominal inv. power

-0.5% Inverter Loss due to power threshold

0.0% Inverter Loss over nominal inv. voltage

0.0% Inverter Loss due to voltage threshold
Available Energy at Inverter Output

Energy injected into grid
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Unlimited load (grid)
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Grid-Connected System: Near shading definition

Project : Grid-Connected Project at Bad Kreuznach

Simulation variant : Neuer B-Plan Haus 12

Main system parameters System type Grid-Connected

Near Shadings Linear shadings

PV Field Orientation tit  90° azimuth -70°

PV modules Model JC185S-24/Db-b Pnom 185 Wp

PV Array Nb. of modules 1 Pnom total 185 Wp

Inverter Model Replus 250B Pnom 217 W ac

Perspective of the PV-field and surrounding shading scene

Sun height [[°]]

Behind
the plane

Iso-shadings diagram
Grid-Connected Project at Bad Kreuznach - Legal Time

% Beam shading factor (linear calculation) : Iso-shadings curves

| 40 9%

— T T p
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User's needs

Unlimited load (grid)
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Grid-Connected System: Loss diagram

Project : Grid-Connected Project at Bad Kreuznach

Simulation variant : Neuer B-Plan Haus 12

Main system parameters System type Grid-Connected

Near Shadings Linear shadings

PV Field Orientation tilt  90° -70°

PV modules Model JC185S-24/Db-b 185 Wp

PV Array Nb. of modules 1 Pnom total 185 Wp

Inverter Model Replus 250B 217 W ac

Loss diagram over the whole year
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Horizontal global irradiation
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Near Shadings: irradiance loss
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PV conversion
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Inverter Loss during operation (efficiency)
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Energy injected into grid
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