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FORMAL

Denne rapport belyser potentialet for tagplacerede solceller pa
Grgndalscenteret.

Rapportens resultater tager udgangspunkt i en helhedsvurdering i
forhold til bygningens statik, tagets restlevetid og beskaffenhed,
samt beregnet optimal sterrelse pa solcelleanleeg og den
forventede produktion herfra.

Rapporten skal ses som en potentialescreening, som har til formal
at kortlaegge det gkonomiske- og miljgmaessige potentiale, ved
opsaetning af et selskabsudskilt solcelleanleeg pa ejendommens
tagflader.
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Figur 1 luftfoto.
Kilde: Skraafoto.kortforsyningen.dk




TAGETS BESKAFFENHED

2.1 Tilgaengeligt areal

Tagfladen er vurderet pa baggrund af tilstandsvurdering fra 2022,
luftfotos, snittegninger af byggeriet samt besigtigelse af
ejendommen.

Bygningen har et fladt tag i tagkassetter med grent tagpap.
Tagfladens beskaffenhed vurderes som velegnet til opsaetning af
solceller, med minimal risiko for negativ pavirkning af
ejendommens visuelle udtryk.

De sort graverede felter i figur 2 afspejler et solcelleanleeg, der er
optimeret i forhold til bygningens elforbrug. En fuld udnyttelse af
tagfladen vurderes ikke at veere tilradeligt hvis der er et ganske om
at bygningen selv kan aftage stgrstedelen af den producerede
strgm.

Det tagareal hvor der opsaettes solceller udger 21.740 m2. De
skitserede placeringer er vejledende i forhold til at anleegget ikke
kommer i konflikt med rytterlys, ovenlys, tagheetter, udluftninger
o.l.

Figur 2 Modulflader med solceller.
Kilde: PV*SOL-simulering



2.2 Restlevetid af tagbelaegning

Taget er udskiftet i 2005 og fremstar i det store hele intakt og i
rimelig stand. Det vurderes at tagpapbelaegningen har en estimeret
restlevetid pa omkring 10 ar.

Ved etablering af solcelleanlzeg anbefales det at udskifte
tagbeleegningen, hvilket estimeret betyder en udgift pa 800 kr/m?.

2.3 Behovet for statiske beregninger

Séafremt den ekstra vaegt der tilfgjes tagfladen udger under 5% af
den samlede veegt af tagkonstruktionen, er der i mindre grad behov
for at lave totale statiske beregninger af certificeret statiker. Dette
skal dog stadig eftervises, og da der er tale om en stor tagflade
uden detaljerede tegninger vurderes det, at der skal afseettes
60.000 kr. ekskl. moms til at lave en statisk vurdering ved
projektopstart.

2.4 Omkostninger til klarggring af tag

Safremt bygningsejer star for 50% af udgiften til klarggring af
tagfladen, vil det kommunale solcelleselskab have fglgende
udgifter til klarggring af tagfladen:

Tagpap 8,7 mio. kr.

Statiske beregning 0,06 mio. kr

Ewvt. forsteerkning af tag vurderes ikke som vaerende relevant og er
derfor ikke prissat.

Figur 3: Billede af tagbelaegning.
Kilde: Tilstandsvurdering 2022

Figur 4: Facadeudsnit..
Kilde: GoogleMaps



BYGNINGENS EL
FORBRUG

Bygningens timebaserede elforbrug fra ar 2022 er analyseret og
anvendt i simuleringerne. Hvis der er registreret flere
afregningsmalere pa adressen er timeforbruget lagt sammen i
simuleringerne for at illustrere det samlede billede. Ved en endelig
projektering skal der tages hgjde for forbruget pa de enkelte
afregningsmalere.

Kundetype og elforbrug pa malerniveau kan ses i tabel 1.
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Energy in lairh

Tabel 1 Mdleroverblik. Data er hentet fra eloverblik.dk

MalerID Kundetype Elforbrug i 2022 [kWh/ar]

571313161104578997 B-Hgj 1.374.301
571313161104774931 B-lav 192.407

Total
arsforbrug

1.566.700

I 01 - 571313161104578957 [ 01_2 - 571313161104774531
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Figur 3: Forbrugsmgnster summeret pa manedsbasis for 2022. Baseret pa timebaseret malerdata fra eloverblik.dk med malerID som

illustreret i Tabel 1.



OKONOMISKE
FORUDSZAETNINGER

| de gkonomiske beregninger er der anvendt nedenstaende

forudsaetninger:
Tabel 2 Bkonomiske forudsaetninger excl. moms

weekender og mellem sommer og vinter. Derfor er der beregnet en
gennemsnits tarif pa baggrund af den simulerede timebaserede
solcellestreamproduktion og den faktiske timebaserede tarif pa
disse tidspunkter. Derved kan den beregnede gennemsnitstarif
anvendes med stgrre ngjagtighed i de simple gkonomiske
modeller.

Aktuelle priser 1. marts 2023 Med moms (@D Uden moms

c B-lav { B-hej ] A-lav A-hej

Elpris middel 2,00 kr/kWh

El salgspris middel 0,70  kr/kWh

Netomrade og Kundetype Radius B-Hgj Kunde 1. marts 2023

Nettarif 0,1425 kr/ kwWh

Radighedstarif 0,1076  kr/ kWh

Indfgdningstarif 0,0800 kr/kWh

Elafgift 2023 - kr / kWh forbrugt fra nettet
ENERGINET's Miljgdeklaration 2021 66 g/kWhi

Antaget levetid for inverter i 15  ar

Antaget % af investering til vedligehold

0,5% 3
(excl. Inverter) ,5% /ar

Aktuelle priser Laviast Hajlast Spidslast
(wre/kWh}) '

Virdertarf (okdober - marks) 424 12,7 2543
Semmertarif (opril - septembear) 4,24 12,7 2543
ijicdnmgs}nnl'{lmlr:- Aret} 080 080 080
Radighedstant? 10,76 10,76 10.76
Elafgift® 0.80 080 080

Energiinflation 3%
Rente (25 ars Igbetid) 3% 1. Kun refevant for producenter og egenproducaenter, Installotioner med affagepligh jf. VE-loven § 52,
Inflati 29 stk 2 er undtoget betaling of indfedningstarif
nflation 2 2. Radighedstariffen anvendes for egenproducanter.
Pris pr. inverter 30.000 kr. pr. stk. 3. Hopvarmede boliger og sommerhuse har mulighed for af f& reduceret deres elafgift for
Vurderet udgift til forundersggelser statik 60.000 kr. elforbruget, der er storre end 4000 kWh/ar. Virksomheder kan sege om afgiffsgodigerelse
Vurderet udgift til forberedelse af I .
tagflade (50% af total udgift) o : Lastperioder
Uforudsete udgifter 10% af etableringsomkostninger s
Meakasd & balg iy Laviast S e
00.00-06.00 06.00:21.00 71.00-24.00
Ved flere afregningsmalere pa samme adresse er der anvendt o i
kundetype og dermed tariffer for den afregningsmaler med det sbuod & b Laviast
00.00-08:00 06.00-24,00

hgjest registrerede arsforbrug. Tarifferne for de respektive
kundetyper varierer afheengigt af degnets timer, hverdage og

Figur 4 Radius tarifoversigt 1. marts 2023. Kilde:
https.//radiuselnet.dk/elnetkunder/tariffer-og-netabonnement/



https://radiuselnet.dk/elnetkunder/tariffer-og-netabonnement/

SIMULERING AF
SOLCELLEANLZAG

3.1 Formal og metode

Der er udfgrt simuleringer med programmet PV*SOL. | programmet
er importeret en model for elforbruget pa timebasis over et helt ar.
De relevante bygninger er indtegnet med eventuelle
skyggegivende effekter, hvorefter der er importeret klimadata og
indtegnet solceller. Solcellerne er dimensioneret efter at opna et
egetforbrug som ligger mellem 65-80%.

Nagletal fremgar i tabel i afsnit Resultater.

Figur 5: Billede; SENS Igony Solar Energy Solutions. Eksempel pa solceller monteret pa
tag beklaedt med tagpap. Samme oplaegningsmetode forventes at kunne benyttes.
Befaestelsen udfgres med ballast.

3.2 Design og montage

Der findes forskellige lgsninger og systemer for tagmonterede
solcelleanleeg. For flade tagkonstruktioner anvendes tagfladen
bedst muligt ved gst/vest vendte montagesystemer. Fordelen ved
disse systemer er at de har en lav haeldning pa 10-15 grader som
sikrer lave vindlaster som gagr montagen via ballast lettere, de er
sveere at se fra gadeniveau, de skygger ikke for hinanden og de
producerer stram med en produktionskurve som deekker et starre
del af dagen end sydvendte solceller.

Ved anvendelse af ballastlgsninger skal der veere et fokus pa
tagets opbygning, og specielt hvis der er blgd isolering med tagpap
pa som gverste del. Her skal det sikres at isoleringen er sa trykfast
at montagesystemet over tid ikke forarsager
tykkelsesdeformationer. Dette kan ge@res ved for eksempel at
anvende trykfast isolering eller trykfordelingsplader.

Til simuleringerne er anvendt et gst/vest vendt montagesystem
med en heeldning pa 10 grader. Solcellerne er
standardsolcellepaneler med en meerkeeffekt pa 380Wp med
dimensionerne 189,9 cm x 104 cm. Moduler af denne type og
stgrrelse er hyppigt anvendt i lignende projekter. Ligeledes er
invertere, der indgar i beregningerne af en gaengs type og kvalitet.



3.3 Simuleret forslag

Anleegget er dimensioneret til at opna et egetforbrug pa mellem 65-
80% af totalforbruget, selvom at tagfladen er stor nok til at rumme
storre  kapacitet. Hvis totalforbruget er fordelt pa flere
hovedmalere/afregningsmalere skal der enten laves en opdeling af
anleegget ud fra det reelle forbrug pa hver afregningsmaler.

Figur 6 Modulflader med solceller.
Kilde: PV*SOL-simulering

Alternativt skal der laves en maleromleegning sa der kun er én
hovedmaler.

Simuleringen skal ses som et forslag til placering og
dimensionering af total anleegsstarrelse og skal
understottes/detaljeres ved konkrete tilbud, statiske beregninger
og brandmyndigheden.

Forslag

Figur 9 Modulflader med solceller.
Kilde: PV*SOL-simulering

Figur 10 Modulflader med solceller.
Kilde: PV*SOL-simulering



RESULTATER

| det folgende beskrives forslaget med simuleringsresultater fra
PV*SOL, og @konomiske beregningseksempler med simple
tilbbagebetalingstider og resultater fra Aarhus Kommunes
solcelleberegningsmodel som vedlaegges bilag.

| Tabel 3 ses resultatet for simuleringen. Det fremgar hvilken
installeret effekt der er simuleret med, hvor meget det direkte
egetforbrug vil veere, samt overproduktionen af strem som vil blive
leveret til nettet.

Ligeledes kan den samlede CO; besparelse afleeses. Denne
besparelse er beregnet ud fra Energinets gennemsnitlige
miljgdeklaration for DK2 i 2022 pa 66 g/kWh. Denne
miljgdeklaration vil gendre sig fra ar til ar pa baggrund af andelen af
vedvarende energi i energinettet.

Tabel 3 Simuleringsresultater fra PV*SOL samt beregnet CO2 besparelse 1. ar

1. FORSLAG
Enhed Grgndal multihal
Solcelleareal m? 4.590
Antal solcellepaneler stk. 2.324
Installeret effekt kWp 883
PV output (AC net) kWh / ar 814.251
Egetforbrug kWh / ar 544.231
Overproduktion (Tilfgrt til nettet) kWh / ar 270.020
Egetforbrugsandel % 67%
Selvforsyningsgrad % 35%
CO2 besparelse Tons / ar* 54,0

*Energinets miljgdeklaration DK2 for el i 2022 efter 200% metoden.
Energinets forelgbige miljigpdeklarationer for 2022, 17. januar 2023.



https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=0CAIQw7AJahcKEwj4t7ThqqH_AhUAAAAAHQAAAAAQAw&url=https%3A%2F%2Fenerginet.dk%2Fmedia%2F1mkm4upa%2Fforel%25C3%25B8big-milj%25C3%25B8deklaration-2022.pdf&psig=AOvVaw04_pV35-0hQmOUzsnSubGn&ust=1685683562580280

RENTABILITETSANALYSE

Tabel 5 Bkonomiske overslagsberegning for solcelleanlaeg

Pkonomiske overslagsberegninger 1. FORSLAG

- Anlaegstype Enhed Grgndal multihal
5.1 Overslagsberegnmger Installeret effekt kWp 883
Antal solcellepaneler stk. 2.324
Skemaet til hgjre indeholder overslagsberegninger for det =9 EE T 2 s
foreslaede solcelleanlaeg, herunder installeret effekt, arlig ydelse, Ydelse pr. kWp kWh / kwp 921
gkonomisk- og miljigmaessig gevinst samt tilbagebetalingstid og PG [ E A cle 2z
egenproduktionspris for den solcellegenererede strgm. A Al e .
Overproduktion (Tilfgrt til nettet) kWh / ar 270.020
| tabel 4 fremgar resultaterne fra Aarhus Kommunes EEColpe anes % 67%
solcelleberegningsmodel som opggres i nutidsveerdi efter 25 og 30 Solcelle etableringsomkostninger kr. 7.064.960
ar samt arlig indtjening. Der er i disse beregninger medregnet en Inverter kr. 529.872
rente pa 3%. @vrige forudsaetninger for beregningerne er at finde i Vurderet udgift til forunderspgelser statik kr. 60.000
afsnittet @konomiske forudsaetninger. Vurderet udgift til forberedelse af tagflade (50% af total) kr. 8.696.000
Uforudsete udgifter kr. 1.636.683
Priserne er kun vejledende 0og der er ikke medregnet udgifter til Samlet investering inkl. uforudsete udgifter kr. 18.003.515
eventuel Udbygnmg af elnettet samt erige Opgaver som Udgift til selskab, revisor, regnskab, forsikringer. kr./ ar 10.000
myndighedsbehandling og tilleegsarbejder som resultaterne af de Udgift til overvagningsservice W 500
statiske vurderinger/beregninger eventuelt matte medfare. T — e 167 70.650
Det skal desuden pOintereS at elpriser’ tariffer og afgiﬂer ikke er Udgift til Indfgdningstariffer af overproduktion kr. / ar 21.602
konstante men varierer med tiden. Udgift til Radighedsbetaling af egetforbrug kr. / ar 58.559
Besparelse i tariffer og afgifter ved egetforbrug kr. / ar 77.557
Besparelse i elpris ved egetforbrug ( 2 kr. / kWh) kr. / ar 1.088.462
Tabel 4 Salg af overproduktion ( 0,7 kr. / kWh') kr./ ar 189.014
Samlet gkonomisk gevinst kr. / ar 1.193.722
solcelleberegningsmodel Selvforsyningsgrad % 35%
Enhed Grgndal multihal CO2 besparelse Tons / ar 54,0
Nutidsveerdi (25 ar) Kr. 7.785.012 Simpel tilbagebetalingstid Ca. ar 15,1
l:lutidsvaerdi 0 Kr. VL) Etableringsomkostninger pr kWp kr. / kWp 20.386
Arlig indtjening L i Egenproduktions pris over 25 ar (uden forrentning) kr. /kWh 1,06
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KONKLUSION

| det beregnede eksempel vil solcelleanlaeggene kraeve en samlet
forventet investering pa omkring 18 mio. kr. ekskl. moms. Der vil
produceres ca. 814.000 kWh arligt, som resulterer i en besparelse
pa 1.2 mio. kr. arligt (inkl. salg af overproduktion) og 54 ton COy i
ar 1.

Simuleringsresultaterne er  forbundet med  uundgaelige
usikkerheder da de faktiske tal pavirkes af varierende solskinstimer
og elforbrug i ejendommen.

Potentialescreeningen viser at der umiddelbart er gode
forudsaetninger for at opsaette solpaneler. De endelige statiske
vurderinger/beregninger skal dog stadig udformes og der udestar
detaljer for hvorledes man bedst forbereder tagfladen, safremt det
besluttes at laegge nyt tagpap pa. Det kan anbefales at de
manglende undersggelser og detailprojektering bliver lavet i
samrad med den udfgrende part for at sikre garantiforhold og
minimere graensefladeproblematikker.

Den foreslaede starrelse pa solcelleanleeg er ikke optimeret i
forhold til det tilgeengelige areal pa tagfladen. En udvidelse af
anleegget kunne veaere en mulighed, eventuelt ved at supplere
solcelleanleegget med batteripakke til lagring af overproduktion i
dagtimerne.

11

Overblik over simuleringsresultater og gkonomiske beregninger:

Tabel 6 Overblik over nggletal for simulering og gkonomiske beregninger

| Nggletal for simulering og gkonomiske beregninger [

Grgndal

Anlaegstype Enhed lkiloel
Installeret effekt kWp 883
Vurderet udgift til forberedelse af tagflade (50% af total)  kr. 8.696.000
Solcelle etableringsomkostninger kr. 7.064.960
Samlet investering inkl. uforudsete udgifter kr. 18.003.515
Solcelleareal m?2 4.590
Etableringsomkostninger pr kWp kr. / kWp 20.386
Ydelse pr. kWp kWh / kWp 921
PV output (AC net) kWh / ar 814.251
Egetforbrug kWh / ar 544.231
Overproduktion (Tilfgrt til nettet) kWh / ar 270.020
Egetforbrugsandel % 67%
Samlet gkonomisk gevinst kr. / ar 1.193.722
Selvforsyningsgrad % 35%
CO2 besparelse Tons / ar 54,0
Simpel tilbagebetalingstid Ca. ar 15,1
Egenproduktions pris 25 ar (uden forrentning) kr. / kwWh 1,1



BILAG 1

Nedenfor er de anvendte inputdata til Aarhus Kommunes
Solcelleberegningsmodel indsat.

12

Rentabilitetsberegning af solcelleanlaeg pd kommunale tage

Solcelleanlaeg

Areal 4.590 | m2
Effekt 883,12 | kWp
Produktion/kWp 921,23 | kWh/kWp
Produktion 814.251 | kWh/ar
Anskaffelse + montering 17.943.515 | kr.
Projektledelse + radgivning 60.000 | kr.
Total investering anlaeg 18.003.515 | kr.
Forudseetninger

Inverterskift efter 15 ar 529.872 | kr.
Andel egenproduktion 67%

Levetid (lav risiko ved skoler) 25 |ar

Tab i ydeevne / ar 1 | %
Elpris (kgbspris, sparet) Husk Kilde 2,00 | kr/kwt
Salgspris til net 0,70 | kr/kwt
Diverse tariffer (transmission,

distribution, etc..) 0,143 | kr/kwt
R8dighedstarif (betales over 50 kW) 0,1076 | kr/kwt
Indfgdningstarif (betales), kun netdel 0,08 | kr/kwt
Tilslutningstarif (betales én gang) -
Energiinflation 3%

Rente (25 ars Igbetid) 3%
Inflation 2%
Driftsudgifter i alt for anlaeg

Evishine, overvdgning 500 | kr/ar
service, intern 54.693 | kr/ar
omk. Selskab, revisor, regnskabsprogram,

forsikringer, interne timer, etc. 10.000 | kr/ar
total drift 65.193 | kr/ar




BILAG 2

SIMPEL BESPARELSE I KR. OVER TID
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Figur 7: illustrere en simpel beregning af besparelse i kr. over 25 ar. | beregningerne er benyttet en besparelse i kgbt strgm med en pris pa 2 kr./kWh. excl. moms og salgspris pa 0,7
kr. for salg af overskudsproduktion til elnettet. Herudover er der anvendt forudsaetninger som beskrevet under afsnittet @konomiske forudsaetninger.
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FORMAL

Denne rapport belyser potentialet for tagplacerede solceller pa
Ngrrebrohallen.

Rapportens resultater tager udgangspunkt i en helhedsvurdering i
forhold til bygningens statik, tagets restlevetid og beskaffenhed,
samt beregnet optimal sterrelse pa solcelleanleeg og den
forventede produktion herfra.

Rapporten skal ses som en potentialescreening, som har til formal
at kortleegge det gkonomiske- og miljgmaessige potentiale, ved
opseetning af et selskabsudskilt solcelleanlezeg pa ejendommens
tagflader.

Figur 1 luftfoto.
Kilde: Skraafoto.kortforsyningen.dk



TAGETS BESKAFFENHED

2.1 Tilgaengeligt areal

Tagfladen er vurderet pa baggrund af luftfotos, snittegninger af
byggeriet samt besigtigelse af ejendommen.

Det vurderes at de sydlige bygningers konstruktion er bedst egnet
til opsaetning af solceller grundet en kortere speer afstand end pa
de nordlige haller.

De sydlige bygninger som rummer biblioteket og klatrehallen har
dels sadeltage og dels en laengere bygning med fladt tag.
Bygningerne med sadeltag i den sydlige del af bebyggelsen har
veeret gennem en renovering og det formodes, at der ikke er behov
for ny tagpap. Sadeltagene har arealer med rytterlys.

Tagfladerne vurderes til at vaere velegnet til opsaetning af solceller,
og solcellerne vil ikke aendre ejendommens visuelle udtryk, da de
ikke er synlige. Det skyldes at anlaeggende dels foreslas etableret
pa de dele af sadeltagene, som ikke er synlige fra gaden, og dels
pa bygningen med fladt tag. Det vurderes af den grund ogsa at
solceller ikke vil skabe problemer med genskin.

Figur 2 Foto fra 3D simulering i PV*SOL

Arealerne med solceller afsejler et solcelleanlaeg, der er optimeret
i forhold til bygningens egetforbrug af el, og dermed udnyttes kun
en mindre andel af tagets areal til solceller.

De skitserede placeringer er vejledende i forhold til at anleegget
ikke kommer i konflikt med rytterlys, ovenlys, taghaetter,
udluftninger o.l.



2.2 Restlevetid af tagbelaegning

Tagbelaegningen pa sadeltagene formodes at veere mindre end 5
ar gammel, og det vurderes at der ikke er behov for etablering af
ny tagbelaegning i forbindelse med solcelleanlzegget.

2.3 Behovet for statiske beregninger

Det forventes at der er behov for statiske beregninger da
solcellerne vil veje mere end 5% af eksisterende tag jf. Figur
Prisen vurderes til 50.000 kr. Der foreligger allerede statiske
beregninger af saddeltagene over café og bibliotek som letter
omkostningerne til beregningerne.

2.4 Omkostninger til klargoring af tag

Ved etablering af solceller pa taget udger omkostninger il
klargering falgende:

Statiske beregning 0,05 mio. kr.

Evt. forsteerkning af tag er ikke prissat.

i IAtvM-U side 1al 1
Uit af

=l

iEEB!l eksisterande tagopbygning

Eksisterende tagkonstruktion
E af don ekt

bb‘&lrmmmemnmaer er;ezv'a‘&

T
Isolering 143mm

Tagpap

Braeddebekiadning. 20mm

As, tra 100x50 per 900 mm

As, st profil per 2200 mm .Antag 0.4kN/m
Installationer, el, ws

ing (mellem drageme) er beregnel ud fra
bygningsbeseg.

0.05 kN/m*
0,06 kN/m*
0,05 kN/m*
0,12 khN/m?*
0,04 kN/m®
0,18 kN/m?®
0,10 kN/m*

falt

0,60 kN/m®

Figur 3: udklip fra Bilag 4 — Egenlaster fra byggesag 2018. Hentet fra
Kebenhavns Kommunes Byggesagsarkiv. Det kan ses at egenlasten fra
tagkonstruktionen er 0,60 kN/m2 mens et solcelleanlaeg typisk vil veje

0,12 kN/m2

Figur 4: Tagkonstruktion ibibliteket, ngrrebrohallen. Foto: Sebastian DH



BYGNINGENS EL
FORBRUG

Tabel 1 Mdleroverblik. Data er hentet fra eloverblik.dk

Bygnlngen§ tlmebasgrede elforbru_g fra ar 2022 er gnalyseret og Elforbrug i 2022 [kWh/4r]
anvendt i simuleringerne. Hvis der er registreret flere

. . . . . 571313179100220000  C 144.018
afregningsmalere pa adressen er timeforbruget lagt sammen i
simuleringerne for at illustrere det samlede billede. Ved en endelig
projektering skal der tages hgjde for forbruget pa de enkelte
afregningsmalere.
Kundetype og elforbrug pa malerniveau kan ses i tabel 1.

Total
arsforbrug

12800 —

144.000

[-]
kWh/ar
9600 —
6400 —
3200 —
0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

BN 571313179100220000 - 02

Energy In kih

Figur 4: Forbrugsmgnster summeret pa manedsbasis for 2022. Baseret pa timebaseret malerdata fra eloverblik.dk med malerID som
illustreret i Tabel 1.



OKONOMISKE
FORUDSZAETNINGER

| de gkonomiske beregninger er der anvendt nedenstaende
forudsaetninger:

weekender og mellem sommer og vinter. Derfor er der beregnet en
gennemsnits tarif pa baggrund af den simulerede timebaserede
solcellestreamproduktion og den faktiske timebaserede tarif pa
disse tidspunkter. Derved kan den beregnede gennemsnitstarif
anvendes med stgrre ngjagtighed i de simple gkonomiske
modeller.

Med moms Q Uden moms

Aktuelle priser 1. marts 2023

Tabel 2 @konomiske forudsaetninger excl. moms s 1 Bk Bhej Adev  Ahoj
Elpris middel 2,00 kr/kWh (re/kWh)
El salgspris middel 0,70  kr/kWh
Netomrade og Kundetype Radius C Kunde 1. marts 2023 Virderkanf (Gllabar — rars) 1509 4528 135,84
Nettarif 0,3589 kr/ kwh
Radighedstarif 0,3226  kr/kWh Sommisront (apdl seplambar) 15,09 2264 58,87
Indfgdningstarif 0,0800 kr/kWh
Elafglft 2023 o kr/ kWh fOrergt fra nettet |ndfﬂ-dn|ngsh:|r|f"<he|edm+) 0,80 0.80 0,80
ENERGINET's Miljgdeklaration 2021 66 g/kWh
Antaget levetid for inverter 15  ar Radighedstarif? 32.26 3226 32.96
Ant?glet %taf investering til vedligehold 0,5% /ar
(. [UEni) Hlafgift? 0,80 0.80 0,80
Energiinflation 3%
Rente (25 ars Igbetid) 3%
. o 1. Kun relevant for producenter og egenproducenter. Installationer med oftagepligh f VE-loven § 52,
Inflation 2% stk. 2 er undtaget betaling of indfedningstarif
Pris pr. inverter 30.000 kr. pr. stk. 2. Radighedstariffen anvendes kun for egenproducenter med selvsteendig maler pa
Vurderet udgift til forundersggelser statik 50.000 kr. predullionsanicegget —fypisk anlceg starre end 50 kWh
Vurderet udgift til forberedel f 3. Hopvarmede boliger og sormmerhuse har mulighed for af fa reduceret deres elafgift for
U;I ZFE(SUOtygl f I OI Zref )e e d 0 kr. efforbruget, der er sterre end 4000 kNGh/ar. Virksomheder kan sege om afgiftsgodtgerelse hos
tagflade % af total udgift SKAT. Lops mera her
Uforudsete udgifter 10% af etableringsomkostninger s
& . & & Lastperioder
Vinter | alla dage Lav lant e T e
. o ° mimer | alls dage L Hejl
Ved flere afregningsmalere pa samme adresse er der anvendt el A et~ e

kundetype og dermed tariffer for den afregningsmaler med det
hgjest registrerede arsforbrug. Tarifferne for de respektive
kundetyper varierer afheengigt af degnets timer, hverdage og

Figur 5 Radius tarifoversigt 1. marts 2023. Kilde:
https.//radiuselnet.dk/elnetkunder/tariffer-og-netabonnement/



https://radiuselnet.dk/elnetkunder/tariffer-og-netabonnement/

SIMULERING AF
SOLCELLEANLZAG

3.1 Formal og metode

Der er udfgrt simuleringer med programmet PV*SOL. | programmet
er importeret en model for elforbruget pa timebasis over et helt ar.
De relevante bygninger er indtegnet med eventuelle
skyggegivende effekter, hvorefter der er importeret klimadata og
indtegnet solceller. Solcellerne er dimensioneret efter at opna et
egetforbrug som ligger mellem 65-80%.

Nagletal fremgar i tabel i afsnit Resultater.

Figur 6: Billede; SENS Igony Solar Energy Solutions. Eksempel pa solceller monteret pa
tag bekleedt med tagpap. Samme oplaegningsmetode forventes at kunne benyttes.
Befaestelsen udfgres med ballast.

3.2 Design og montage

Der findes forskellige lgsninger og systemer for tagmonterede
solcelleanleeg. For flade tagkonstruktioner anvendes tagfladen
bedst muligt ved ast/vest vendte montagesystemer.

Ved anvendelse af ballastlasninger skal der veere et fokus pa
tagets opbygning, og specielt hvis der er blad isolering med tagpap
pa som gverste del. Her skal det sikres at isoleringen er sa trykfast
at montagesystemet over tid ikke forarsager
tykkelsesdeformationer. Dette kan geres ved for eksempel at
anvende trykfast isolering eller trykfordelingsplader.

Til simuleringerne er anvendt et gst/vest vendt montagesystem
med en heeldning pa 10 grader. Solcellerne er
standardsolcellepaneler med en meerkeeffekt pa 380Wp med
dimensionerne 189,9 cm x 104 cm. Moduler af denne type og
stgrrelse er hyppigt anvendt i lignende projekter. Ligeledes er
invertere, der indgar i beregningerne af en geengs type og kvalitet.

Figur 7: Billede; CIRKEL ENERGI WEBSHOP. Eksempel pa solceller monteret pa tag
bekleedt med tagpap. Samme oplaegningsmetode forventes at kunne benyttes.
Befaestelsen udfgres i tagets spaer med skarmskiver, bolte og teetningsmateriale.



3.3 Simuleret forslag

Anleegget er dimensioneret til at opna et egetforbrug pa mellem 65-
80% af totalforbruget, selvom at tagfladen er stor nok til at rumme
storre kapacitet. Hvis totalforbruget er fordelt pa flere
hovedmalere/afregningsmalere skal der enten laves en opdeling af
anleegget ud fra det reelle forbrug pa hver afregningsmaler.
Alternativt skal der laves en maleromleegning sa der kun er én
hovedmaler.

Figur 8 Modulflader med solceller.
Kilde: PV*SOL-simulering

Simuleringen skal ses som et forslag til placering og
dimensionering af total anleegsstarrelse og skal
understottes/detaljeres ved konkrete tilbud, statiske beregninger
og brandmyndigheden.

Figur 9 Modulflader med solceller.

Figur 10 Modulflader med solceller.
Kilde: PV*SOL-simulering



RESULTATER

| det folgende beskrives forslaget med simuleringsresultater fra
PV*SOL, og @konomiske beregningseksempler med simple
tilbbagebetalingstider og resultater fra Aarhus Kommunes
solcelleberegningsmodel som vedlaegges bilag.

| tabellen ovenfor ses resultatet for simuleringen. Det fremgar
hvilken installeret effekt der er simuleret med, hvor meget det
direkte egetforbrug vil veere, samt overproduktionen af stram som
vil blive leveret til nettet.

Ligeledes kan den samlede CO; besparelse afleeses. Denne
besparelse er beregnet ud fra Energinets gennemsnitlige
miljgdeklaration for DK2 i 2022 pa 66 g/kWh. Denne
miljgdeklaration vil gendre sig fra ar til ar pa baggrund af andelen af
vedvarende energi i energinettet.

Tabel 3 Resultater af simulering.

2. FORSLAG
Enhed Ngrrebrohallen
Solcelleareal m; 858
Antal solcellepaneler stk. 434
Installeret effekt kWp 84
PV output (AC net) kWh / ar 78.105
Egetforbrug kWh / ar 55.694
Overproduktion (Tilfgrt til nettet) kWh / ar 22.411
Egetforbrugsandel % 71%
Selvforsyningsgrad % 39%
CO2 besparelse Tons / ar* 5,2

*Energinets miljgdeklaration for el i 2022 efter 200% metoden.
Energinets forelgbige miljgdeklarationer for 2022, 17. januar 2023.

Figur 11 viser en kurve for forbrug og produktion for den 23.
September 2022. Det ses at der er et sammenfald mellem hvornar
der forbruges strem og hvornar stremmen produceres.


https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=0CAIQw7AJahcKEwj4t7ThqqH_AhUAAAAAHQAAAAAQAw&url=https%3A%2F%2Fenerginet.dk%2Fmedia%2F1mkm4upa%2Fforel%25C3%25B8big-milj%25C3%25B8deklaration-2022.pdf&psig=AOvVaw04_pV35-0hQmOUzsnSubGn&ust=1685683562580280
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use [W]

Figur 11 Diagrammer af energiforbrug og produktion (tidserier)
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RENTABILITETSANALYSE

Tabel 5 @konomiske overslagsberegning for solcelleanlaeg

Pkonomiske overslagsberegninger 2. EORSLAG

Ngrrebrohallen

5.1 Overslagsbheregninger

Anlaegstype Enhed

Installeret effekt kWp 84
Antal solcellepaneler stk. 220
Skemaet til hgjre indeholder overslagsberegninger for det Solcelleareal m2 434
foreslaede solcelleanlaeg, herunder installeret effekt, arlig ydelse, Ydelse pr. kWp kWh / kWp 932
gkonomisk- og miljgmaessig gevinst samt tilbagebetalingstid og PV output (AC net) KWh / ar 78.105
egenproduktionspris for den solcellegenererede strom. Egetforbrug kWh / &r 55.694
Overproduktion (Tilfgrt til nettet) kWh / ar 22.411
| tabel 4 fremgar resultaterne fra Aarhus Kommunes Egetforbrugsandel % 71%
solcelleberegningsmodel som opggares i nutidsveerdi efter 25 og 30 Solcelle etableringsomkostninger kr. 752.400
ar samt arlig indtjening. Der er i disse beregninger medregnet en Inverter K. 50.160
rente pa 3%. Qvrige forudseetninger for beregningerne er at finde i T - kr. 50.000
afsnittet QkonomiSke forudsaetninger. Vurderet udgift til forberedelse af tagflade (50% af total) kr.
Uforudsete udgifter kr. 86.856
Priserne er kun vejledende og der er ikke medregnet udgifter til e TR ey et k. 955.416
eventuel Udbygnmg af elnettet samt erige opgaver som Udgift til selskab, revisor, regnskab, forsikringer. kr. / &r 10.000
myndighedsbehandling og tilleegsarbejder som resultaterne af de Utlgift til overvagningsservice e,/ &r 500
statiske vurderinger/beregninger eventuelt matte medfare. Udlgift service og vedligehold e,/ & =E
Det skal desuden 'pointeres gt elpriser, tariffer og afgifter ikke er Udlgift tl Indfgdningstariffer af overproduktion k. /& ==
konstante men varierer med tiden. Udgift til Radighedsbetaling af egetforbrug kr. / ar 17.967
Tabel 4 Besparelse i tariffer og afgifter ved egetforbrug kr. / ar 19.988
Besparelse i elpris ved egetforbrug ( 2 kr. / kWh) kr. / ar 111.388
Resultater fra Aarhus Kommunes Salg af overproduktion ( 0,7 kr. / kWh ) kr. / &r 15.688
Enhed Ngrrebrohallen Selvforsyningsgrad % 39%
Nutidsvaerdi (25 ar) Kr. 1.503.164 CO2 besparelse Tons / &r 5,2
Nutidsvaerdi (30 ar) Kr. 1.609.782 Simpel tilbagebetalingstid Ca.ar 8,7
Arlig indtjening Kr. LI Etableringsomkostninger pr kWp kr. / kWp 11.428
Egenproduktions pris over 25 ar (uden forrentning) kr. /kWh 0,71
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KONKLUSION

| det beregnede eksempel vil solcelleanleeggene kreeve en samlet
forventet investering pa omkring 0,96 mio. kr. ekskl. moms. Der vil
produceres ca. 78.000 kWh arligt, som resulterer i en besparelse
pa 0,11 mio. kr. arligt (inkl. salg af overproduktion) og 5,2 ton CO
iar1.

Simuleringsresultaterne er  forbundet med  uundgaelige
usikkerheder da de faktiske tal pavirkes af varierende solskinstimer
og elforbrug i ejendommen.

Potentialescreeningen viser at der umiddelbart er gode
forudsaetninger for at opseette solpaneler. De endelige statiske
vurderinger/beregninger skal dog stadig udformes. Det kan
anbefales at de manglende undersggelser og detailprojektering
bliver lavet i samrdd med den udfgrende part for at sikre
garantiforhold og minimere greensefladeproblematikker.

Den foreslaede starrelse pa solcelleanleeg er ikke optimeret i
forhold det tilgaengelige areal pa tagfladen. En udvidelse af
anlaegget kunne veere en mulighed, eventuelt ved at supplere
solcelleanlaegget med batteripakke til lagring af overproduktion i
dagtimerne.

12

Overblik over simuleringsresultater og gkonomiske beregninger

Tabel 6 Overblik over nggletal for simulering og gkonomiske beregninger

Nggletal for simulering og gkonomiske beregninger

Ngrrebrohallen

Anlaegstype Enhed

Installeret effekt kWp 84
Vurderet udgift til forberedelse af tagflade (50% af total)  kr. -
Solcelle etableringsomkostninger kr. 752.400
Samlet investering inkl. uforudsete udgifter kr. 955.416
Solcelleareal m?2 434
Etableringsomkostninger pr kWp kr. / kWp 11.428
Ydelse pr. kWp kWh / kWp 932
PV output (AC net) kWh / ar 78.105
Egetforbrug kWh / ar 55.694
Overproduktion (Tilfgrt til nettet) kWh / ar 22.411
Egetforbrugsandel % 71%
Samlet gkonomisk gevinst kr. / ar 109.698
Selvforsyningsgrad % 39%
CO2 besparelse Tons / ar 5,2
Simpel tilbagebetalingstid Ca. ar 8,7
Egenproduktions pris 25 ar (uden forrentning) kr. / kWh 0,7



BILAG 1

Nedenfor er de anvendte inputdata til Aarhus Kommunes
Solcelleberegningsmodel indsat.
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Rentabilitetsberegning af solcelleanlaeg pd kommunale tage
Solcelleanlaeg

Areal 434,4912 | m2
Effekt 83,6 | kWp
Produktion/kWp 932,05 | kWh/kWp
Produktion 78.105 | kWh/ar
Anskaffelse + montering 905.416 | kr.
Projektledelse + radgivning 50.000 | kr.

Total investering anlaeg 955.416 | kr.

Forudseetninger

Inverterskift efter 15 ar 50.160 | kr.
Andel egenproduktion 71%

Levetid (lav risiko ved skoler) 25 | ar
Tab i ydeevne / ar 1%
Elpris (kgbspris, sparet) Husk Kilde 2,00 | kr/kwt
Salgspris til net 0,70 | kr/kwt
Diverse tariffer (transmission,

distribution, ect.) 0,359 | kr/kwt
R8dighedstarif (betales over 50 kW) 0,3226 | kr/kwt
Indfgdningstarif (betales), kun netdel 0,08 | kr/kwt
Tilslutningstarif (betales én gang) -
Energiinflation 3%

Rente (25 ars Igbetid) 3%
Inflation 2%
Driftsudgifter i alt for anlaeg

Evishine, overvagning 500 | kr/ar
service, intern 1.433 | kr/ar
omk. Selskab, revisor,

regnskabsprogram, forsikringer,

interne timer, ect. 10.000 | kr/3r
total drift 11.933 | kr/ar




BILAG 2
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Figur 9: illustrere en simpel beregning af besparelse i kr. over 25 ar. | beregningerne er benyttet en besparelse i kgbt strgm med en pris pa 2 kr./kWh. excl. moms og salgspris pa 0,7
kr. for salg af overskudsproduktion til elnettet. Herudover er der anvendt forudsaetninger som beskrevet under afsnittet @konomiske forudsaetninger.
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FORMAL

Denne rapport belyser potentialet for tagplacerede solceller pa
Valby-hallen.

Rapportens resultater tager udgangspunkt i en helhedsvurdering i
forhold til bygningens statik, tagets restlevetid og beskaffenhed,
samt beregnet optimal sterrelse pa solcelleanleeg og den
forventede produktion herfra.

Rapporten skal ses som en potentialescreening, som har til formal
at kortlaegge det gkonomiske- og miljgmaessige potentiale, ved
opsaetning af selskabsudskilte solceller pa ejendommens
tagflader.

Figur 1 luftfoto.
Kilde: Skraafoto.kortforsyningen.dk



TAGETS BESKAFFENHED

2.1 Tilgaengeligt areal

Tagfladen er vurderet pa baggrund af luftfotos, snittegninger af
byggeriet samt besigtigelse af ejendommen. Tillige har der veeret
dialog med Kgbenhavns Solcellelaug.

Valbyhallen bestar af selve hallen, samt foyearealer mv. mod nord
ud til Ellebjergvej, samt to mindre tilstedende bygninger pa
sydsiden. Alle bygninger har tagpaptage. Bygningen mod nord har
en lavere hgjde end selve hallen og taget haelder mod nord, og er
derfor ikke velegnet til solceller. Selve hallen har fladt tag og er
velegnet til solceller, og vil ikke eendre ejendommens visuelle
udtryk eller skabe problemer med genskin.

Der er allerede etablerede solcelleanlaeg pa de to tilbygninger pa
Valbyhallens sydlige side (19,1 kWp). De blev sat op i forbindelse
med Vandkulturhusets realisering. Derudover har Kgbenhavns
Solcellelaug et solcelleanlaeg pa 40 kWp, der er fordelt pa hele
Valbyhallens tag. Baggrunden for den placering er at anlaegget sat
op med ballastkasser, og er fordelt pa hele taget for at belaste
taget mindst muligt.

Solcellelauget har en aftale om overpris pa solcellestrammen med
DONG Energy/ Qrsted frem til 2024, og herefter kan anleegget
muligvis nedtages.

Figur 2 Modulflader med solceller.
Kilde: PV*SOL-simulering

Arealerne til et fremtidigt solcelleanlaeg afspejler et solcelleanleeg,
der er optimeret i forhold til bygningens egetforbrug af el, og
dermed udnyttes hele tagets areal til solceller. (se figur 2.)

Der er tvivl om tagetes bzereevne jf. dialogen med Kgbenhavns
Solcellelaug og deres anlaegs nuvaerende placering.



2.2 Restlevetid af tagbelaegning

Tagbelaegningen vurderes at have en restlevetid pa mindre end 10
ar. Ved etablering af solcelleanleeg anbefales det at udskifte
tagbeleegningen, hvilket vil veere en omkostning pa ca. 800 kr.pr.kv.
meter og en samlet pris pa 3,0 mio. kr. hvoraf selskabet holder 50%

2.3 Behovet for statiske beregninger

Som neevnt har Kgbenhavns Solcellelaug i gjeblikket et 40 kWp pa
taget, der er spredt over hele taget for at belaste taget mindst
muligt. Ved etableringen Kgbenhavns Solcellelaugs anlaeg blev der
foretaget statiske beregninger og konstruktionen blev forsteerket.
Der eksisterer dermed statiske beregninger af tagets beereevne,
men der er ikke adgang til de beregninger via byggesagsarkivet, da
de er undtaget offentlighed. Der er ved etablering af et nyt og starre
solcelleanlaeg behov for at genbessgge de beregninger for at
vurdere muligheden for et stgrre anleeg. Der vurderes at
omkostninger til beregninger maksimalt udger 30.000 kr.

2.4 Omkostninger til klargoring af tag

Ved etablering af solceller pa taget udger omkostninger il
klargering falgende:

Tagpap 1,50 mio. kr.

Statiske beregninger 0,05 mio. kr.

Evt. forstaerkning af tag er ikke prissat.

Figur 3: Billede af tagbelaegning.
Kilde: Skréfoto 31-08-2021

Figur 4: Tagkonstruktion Valby Hallen
Kilde: GoogleMaps aug. 2022



BYGNINGENS EL
FORBRUG

Bygningens timebaserede elforbrug fra ar 2022 er analyseret og
anvendt i simuleringerne. Hvis der er registreret flere
afregningsmalere pa adressen er timeforbruget lagt sammen i
simuleringerne for at illustrere det samlede billede. Ved en endelig
projektering skal der tages hgjde for forbruget pa de enkelte
afregningsmalere.

Kundetype og elforbrug pa malerniveau kan ses i tabel 1.
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Tabel 1 Mdleroverblik. Data er hentet fra eloverblik.dk

MalerID Kundetype Elforbrug i 2022 [kWh/ar]

571313161170099808 B-lav 577.348
571313179100210339 B-lav 213.684
571313161170111494 Ctime 32.402
571313161105162348 Ctime 20.061

Total

arsforbrug

843.500
kWh/ar
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Figur 3: Forbrugsmgnster for samtlige malere i bygningen.



OKONOMISKE
FORUDSZAETNINGER

| de gkonomiske beregninger er der anvendt nedenstaende

forudsaetninger:
Tabel 2 Bkonomiske forudsaetninger excl. moms

weekender og mellem sommer og vinter. Derfor er der beregnet en
gennemsnits tarif pa baggrund af den simulerede timebaserede
solcellestreamproduktion og den faktiske timebaserede tarif pa
disse tidspunkter. Derved kan den beregnede gennemsnitstarif
anvendes med stgrre ngjagtighed i de simple gkonomiske

modeller.
Aktuelle priser 1. marts 2023 Med moms @D Udenmoms

C | Blav | B-hej  Adav  A-hej

Elpris middel 2,00 kr/kWh

El salgspris middel 0,70  kr/kWh

Netomrade og Kundetype Radius B-lav Kunde 1. marts 2023

Nettarif 0,1958 kr/ kwh

Radighedstarif 0,1400 kr/kWh

Indfgdningstarif 0,0800 kr/kWh

Elafgift 2023 - kr / kWh forbrugt fra nettet
ENERGINET's Miljgdeklaration 2021 66 g/kWh

Antaget levetid for inverter 15  ar

Antaget % af investering til vedligehold

0,5% 3
(excl. Inverter) ,5% /ar

Aktuolle priser Laviast Helast Spidsiost
{ere/kWh)

Vintortanf (oklobser - o) 593 1778 3557
Sommertarif (april - seplember) 593 1778 3557
Indfedning staarif’ {hole aret) 080 080 080
Rﬁdughcd-_fuuf"’ 14,00 14,00 14,00
Elclfgrﬁ"1 080 080 080

Energiinflation 3%
Rente (25 ars I(z)betid) 3% 1. Kun relevant for producenter og egenproducenter. Instolloboner med oftagepligh f. VE-loven § 52,
) o stk. 2 er undtaget betaling of indfadningstarif.
Inflation 2% 2. Radighedstariffon amvendes for egenproducentar
Pris pr. inverter 30.000 kr. pr. stk. 3. Hopvarmade boliger og sommerhuse har mulighed for af fé reduceret deres elafgift for
Vurderet udgift til forundersggelser statik 30.000 kr elforbruget, der er sterre end 4000 kWWh/ar Vicksomhader kan sege om afgiftsgodigerelse hos
SKAT. Loms mere her
Vurderet udgift til forberedelse af
. 1.514.4 kr. 3
tagflade (50% af total udgift) 2 . LUS"’Permder
Uforudsete udgifter 10% af etableringsomkostninger i
et et T S
peckand & by e T T
00,80-06.00 £6.00-21.00 21.00-24.00
Ved flere afregningsmalere pa samme adresse er der anvendt Sorpner -
i ; 2 bt i [ T
kundetype og dermed tariffer for den afregningsmaler med det Weoknod & elbiage Laviast
§0,00-06,00 06,00-26.00

hgjest registrerede arsforbrug. Tarifferne for de respektive
kundetyper varierer afhaengigt af degnets timer, hverdage og

Figur 4 Radius tarifoversigt 1. marts 2023. Kilde:
https.//radiuselnet.dk/elnetkunder/tariffer-og-netabonnement/



https://radiuselnet.dk/elnetkunder/tariffer-og-netabonnement/

SIMULERING AF
SOLCELLEANLZAG

3.1 Formal og metode

Der er udfgrt simuleringer med programmet PV*SOL. | programmet
er importeret en model for elforbruget pa timebasis over et helt ar.
De relevante bygninger er indtegnet med eventuelle
skyggegivende effekter, hvorefter der er importeret klimadata og
indtegnet solceller. Solcellerne er dimensioneret efter at opna et
egetforbrug som ligger mellem 65-80%.

Nagletal fremgar i tabel i afsnit Resultater.

Figur 5: Billede; SENS Igony Solar Energy Solutions. Eksempel pa solceller monteret pa
tag beklaedt med tagpap. Samme oplaegningsmetode forventes at kunne benyttes.
Befaestelsen udfgres med ballast.

3.2 Design og montage

Der findes forskellige lgsninger og systemer for tagmonterede
solcelleanleeg. For flade tagkonstruktioner anvendes tagfladen
bedst muligt ved gst/vest vendte montagesystemer. Fordelen ved
disse systemer er at de har en lav haeldning pa 10-15 grader som
sikrer lave vindlaster som ggr montagen via ballast lettere, de er
sveere at se fra gadeniveau, de skygger ikke for hinanden og de
producerer stram med en produktionskurve som deekker et starre
del af dagen end sydvendte solceller.

Ved anvendelse af ballastlgsninger skal der veere et fokus pa
tagets opbygning, og specielt hvis der er blad isolering med tagpap
pa som gverste del. Her skal det sikres at isoleringen er sa trykfast
at montagesystemet over tid ikke forarsager
tykkelsesdeformationer. Dette kan ge@res ved for eksempel at
anvende trykfast isolering eller trykfordelingsplader.

Til simuleringerne er anvendt et gst/vest vendt montagesystem
med en heeldning pa 10 grader. Solcellerne er
standardsolcellepaneler med en meerkeeffekt pa 380Wp med
dimensionerne 189,9 cm x 104 cm. Moduler af denne type og
stgrrelse er hyppigt anvendt i lignende projekter. Ligeledes er
invertere, der indgar i beregningerne af en gaengs type og kvalitet.



3.3 Simuleret forslag

Anleegget er dimensioneret til at opna et egetforbrug pa mellem 65-
80% af totalforbruget. Hvis totalforbruget er fordelt pa flere
hovedmalere/afregningsmalere skal der enten laves en opdeling af
anleegget ud fra det reelle forbrug pa hver afregningsmaler.

Figur 6 Modulflader med solceller.
Kilde: PV*SOL-simulering

Alternativt skal der laves en maleromleegning sa der kun er én
hovedmaler.

Simuleringen skal ses som et forslag til placering og
dimensionering af total anleegsstarrelse og skal
understottes/detaljeres ved konkrete tilbud, statiske beregninger
og brandmyndigheden.

Forslag

Figur 9 Modulflader med solceller.
Kilde: PV*SOL-simulering

Figur 10 Modulflader med solceller.
Kilde: PV*SOL-simulering



RESULTATER

| det folgende beskrives forslaget med simuleringsresultater fra
PV*SOL, og @konomiske beregningseksempler med simple
tilbbagebetalingstider og resultater fra Aarhus Kommunes
solcelleberegningsmodel som vedlaegges bilag.

| Tabel 3 ses resultatet for simuleringen. Det fremgar hvilken
installeret effekt der er simuleret med, hvor meget det direkte
egetforbrug vil veere, samt overproduktionen af stram som vil blive
leveret til nettet.

Ligeledes kan den samlede CO; besparelse afleeses. Denne
besparelse er beregnet ud fra Energinets gennemsnitlige
miljgdeklaration for DK2 i 2022 pa 66 g/kWh. Denne
miljgdeklaration vil gendre sig fra ar til ar pa baggrund af andelen af
vedvarende energi i energinettet.

Tabel 3 Simuleringsresultater fra PV*SOL samt beregnet CO2 besparelse 1. Gr

Valby hallen
Enhed
Solcelleareal m; 4.805
Antal solcellepaneler stk. 2.433
Installeret effekt kWp 468
PV output (AC net) kWh / ar 431.673
Egetforbrug kWh / ar 290.685
Overproduktion (Tilfgrt til nettet) kWh / ar 140.988
Egetforbrugsandel % 67%
Selvforsyningsgrad % 35%
CO2 besparelse Tons / ar* 28,7

*Energinets miljgdeklaration for el i 2022 efter 200% metoden.
Energinets forelgbige miljgdeklarationer for 2022, 17. januar 2023.

Figur 11 viser en kurve for forbrug og produktion for den 23.
September 2022. Det ses at der er et sammenfald mellem hvornar
der forbruges strem og hvornar stremmen produceres.


https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=0CAIQw7AJahcKEwj4t7ThqqH_AhUAAAAAHQAAAAAQAw&url=https%3A%2F%2Fenerginet.dk%2Fmedia%2F1mkm4upa%2Fforel%25C3%25B8big-milj%25C3%25B8deklaration-2022.pdf&psig=AOvVaw04_pV35-0hQmOUzsnSubGn&ust=1685683562580280
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Figur 11 Diagrammer af energiforbrug (tidserier)
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RENTABILITETSANALYSE

5.1 Overslagsbheregninger

Skemaet til hgjre indeholder overslagsberegninger for det
foreslaede solcelleanlaeg, herunder installeret effekt, arlig ydelse,
gkonomisk- og miljgmaessig gevinst samt tilbagebetalingstid og
egenproduktionspris for den solcellegenererede strom.

| tabel 4 fremgar resultaterne fra Aarhus Kommunes
solcelleberegningsmodel som opggres i nutidsvaerdi efter 25 og 30
ar samt arlig indtjening. Der er i disse beregninger medregnet en
rente pa 3%. @vrige forudsaetninger for beregningerne er at finde i
afsnittet @konomiske forudsaetninger.

Priserne er kun vejledende og der er ikke medregnet udgifter til
eventuel udbygning af elnettet samt gvrige opgaver som
myndighedsbehandling og tilleegsarbejder som resultaterne af de
statiske vurderinger/beregninger eventuelt matte medfare.

Det skal desuden pointeres at elpriser, tariffer og afgifter ikke er
konstante men varierer med tiden.

Tabel 4
Enhed Valby hallen
Nutidsvaerdi (25 ar) Kr. 7.414.985
Nutidsvaerdi (30 ar) Kr. 8.158.229
Arlig indtjening Kr. 296.599
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Tabel 5 @konomiske overslagsberegning for solcelleanlaeg

Pkonomiske overslagsberegninger S FORSIAG

Anlaegstype \I':SIIIZI'\ Valby hallen

Installeret effekt kWp 468
Antal solcellepaneler stk. 1.232
Solcelleareal m2 2.433
Ydelse pr. kWp kWh / kWp 922
PV output (AC net) kWh / ar 431.673
Egetforbrug kWh / &r 290.685
Overproduktion (Tilfgrt til nettet) kWh / ar 140.988
Egetforbrugsandel % 67%
Solcelle etableringsomkostninger kr. 4.213.440
Inverter kr. 280.896
Vurderet udgift til forundersggelser statik kr. 30.000
Vurderet udgift til forberedelse af tagflade (50% af total) kr. 1.514.436
Uforudsete udgifter kr. 605.477
Samlet investering inkl. uforudsete udgifter kr. 6.660.249
Udgift til selskab, revisor, regnskab, forsikringer. kr./ &r 10.000
Udgift til overvagningsservice kr. / ar 500
Udgift service og vedligehold kr. / &r 39.794
Udgift til Indfgdningstariffer af overproduktion kr. /ar WA 278)
Udgift til Radighedsbetaling af egetforbrug kr. / &r 40.696
Besparelse i tariffer og afgifter ved egetforbrug kr. / ar 56.921
Besparelse i elpris ved egetforbrug ( 2 kr. / kWh) kr. / ar 581.370
Salg af overproduktion ( 0,7 kr. / kWh') kr. / &r 98.692
Samlet gkonomisk gevinst kr. / &r 634.714
Selvforsyningsgrad % 35%
CO2 besparelse Tons / ar* 28,7
Simpel tilbagebetalingstid Ca. ar 10,5
Etableringsomkostninger pr kWp kr. / kWp 14.226
Egenproduktions pris over 25 ar (uden forrentning) kr. /kWh 0,75




KONKLUSION

| det beregnede eksempel vil solcelleanlaeggene have en samlet
forventet anlaegspris pa omkring 6,6 mio. kr. excl. moms. Der vil
produceres ca. 431.000 kWh arligt, som resulterer i en besparelse
pa 0,63 mio. kr. arligt (inkl. salg af overproduktion) og 28,7 ton CO
iar1.

Simuleringsresultaterne er  forbundet med  uundgaelige
usikkerheder da de faktiske tal pavirkes af varierende solskinstimer
og elforbrug i ejendommen.

Potentialescreeningen viser at der umiddelbart er gode
forudsaetninger for at opseette solpaneler. Dog skal der vaere et
seerligt fokus pa tagets baereevne sammenholdt med den
yderligere last fra solcellepanelerne. De endelige statiske
vurderinger/beregninger skal dog stadig udformes og der udestar
detaljer for hvorledes man bedst forbereder tagfladen, safremt det
besluttes at leegge nyt tagpap pa. Det kan anbefales at de
manglende undersggelser og detailprojektering bliver lavet i
samrad med den udfgrende part for at sikre garantiforhold og
minimere graensefladeproblematikker.

Hvis de statiske vurderinger viser ikke at kunne baere
solcelleanleegget uden yderligere understgtning, kan et mindre
anlaeg etableres.
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Overblik over simuleringsresultater og gkonomiske beregninger

Tabel 6 Overblik over nggletal for simulering og gkonomiske beregninger

Nggletal for simulering og pkonomiske beregninger _
Valby hallen

Anlaegstype Enhed

Installeret effekt kWp 468
Vurderet udgift til forberedelse af tagflade (50% af total)  kr. 1.514.436
Solcelle etableringsomkostninger kr. 4.213.440
Samlet investering inkl. uforudsete udgifter kr. 6.660.249
Solcelleareal m?2 2.433
Etableringsomkostninger pr kWp kr. / kWp 14.226
Ydelse pr. kWp kWh / kWp 922
PV output (AC net) kWh / ar 431.673
Egetforbrug kWh / ar 290.685
Overproduktion (Tilfgrt til nettet) kWh / ar 140.988
Egetforbrugsandel % 67%
Samlet gpkonomisk gevinst kr. / ar 634.714
Selvforsyningsgrad % 35%
CO2 besparelse Tons / ar* 28,7
Simpel tilbagebetalingstid Ca. ar 10,5
Egenproduktions pris 25 ar (uden forrentning) kr. / kWh 0,8



Rentabilitetsberegning af solcelleanleeg pd kommunale tage
Solcelleanlaeg

B l LAG 1 Areal 2433,15072 | m2
Effekt 468,16 | kWp
Produktion/kWp 921,68 | kWh/kWp
Produktion 431.673 | kWh/ar
Nedenfor er de anvendte inputdata til Aarhus Kommunes ﬁ:osjl;i??j;; Torrz‘litjegrilcging 6'638:332 E:
Solcelleberegningsmodel indsat.
Total investering anlaeg 6.660.249 | kr.

Forudsaetninger

Inverterskift efter 15 ar 280.896 | kr.
Andel egenproduktion 67%

Levetid (lav risiko ved skoler) 25 | ar
Tab i ydeevne / ar 1| %
Elpris (kgbspris, sparet) Husk Kilde 2,00 | kr/kwt
Salgspris til net 0,70 | kr/kwt
Diverse tariffer (transmission,

distribution, ect.) 0,196 | kr/kwt
R&dighedstarif (betales over 50 kW) 0,1400 | kr/kwt
Indfgdningstarif (betales), kun netdel 0,08 | kr/kwt
Tilslutningstarif (betales én gang) -
Energiinflation 3%

Rente (25 ars Igbetid) 3%
Inflation 2%
Driftsudgifter i alt for anlaeg

Evishine, overvagning 500 | kr/ar
service, intern 14.575 |kr/ar
omk. Selskab, revisor,

regnskabsprogram, forsikringer,

interne timer, ect. 10.000 | kr/3r
total drift 25.075 | kr/ar
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BILAG 2

SIMPEL BESPARELSE I KR. OVER TID
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@KONOMISK BESPARELSE OVER TID | DKK

-10.000.000

Figur 7: illustrere en simpel beregning af besparelse i kr. over 25 ar. | beregningerne er benyttet en besparelse i kgbt strém med en pris pad 2 kr./kWh. excl. moms og salgspris pa 0,7 kr.
for salg af overskudsproduktion til elnettet. Herudover er der anvendt forudsaetninger som beskrevet under afsnittet @konomiske forudseetninger.
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FORMAL

Denne rapport belyser potentialet for tagplacerede solceller pa
Bavnehgijhallen.

Rapportens resultater tager udgangspunkt i en helhedsvurdering i
forhold til bygningens statik, tagets restlevetid og beskaffenhed,
samt beregnet optimal stgrrelse pa solcelleanleeg og den
forventede produktion herfra.

Rapporten skal ses som en potentialescreening, som har til formal
at kortleegge det gkonomiske- og miljgmaessige potentiale, ved
opsaetning af selskabsudskilte solceller pa ejendommens
tagflader.

Figur 1 luftfoto.
Kilde: Skraafoto.kortforsyningen.dk



TAGETS BESKAFFENHED

2.1 Tilgaengeligt areal

Ud fra luftfotos, snittegninger og google streetview fotos af
byggeriet vurderes det, at eiendommen er velegnet til montering
af solceller, med forbehold for tagets baereevne.

Der er taget afseet i montering af solcellepaneler pa hallen med
sadeltag og pa en del af tilbygningen til hallen, da disse vurderes
bedst egnet for den geeldende el forbrugskurve for ejendommen.
Det vurderes at tagfladerne er godt velegnede for opsaetning af et
stgrre antal solcellepaneler.

Arealerne til et fremtidigt solcelleanleeg afspejler et solcelleanlaeg,
der er optimeret i forhold til bygningens egetforbrug af el, og
dermed udnyttes de mest velegnede dele af tagets areal til
solceller. (se figur 2.)

Ved opseetning af solceller pa& ejendommens tage, vil
ejendommens visuelle udtryk ikke forvandles. Der skgnnes ikke at
veere udfordringer mht. genskin fra solcellepanelerne.

De skitserede placeringer er vejledende. Der forekommer muligvis
taghaetter, udluftninger o.l. som skal indteenkes i den endelige
placering og montering af solpanelerne, men umiddelbart ser det
ud til at veere tagflader, der udelukkende bestar at hele
tagpapflader.

Figur 2 Modulflader med solceller.
Kilde: PV*SOL-simulering



2.2 Restlevetid af tagbelaegning

Det vurderes at tagpapbelaegningen har en estimeret restlevetid pa
mere end 10 ar.

Ved etablering af solcelleanleeg anbefales det at udskifte
tagbelaegningen, hvilket estimeret betyder en udgift pa 800 kr./m?.
Anvendes bygningsintegrerede solceller hvor solcellerne udgar en
teet tagbeleegning kan denne udgift dog spares.

2.3 Behovet for statiske beregninger

Safremt den ekstra veegt der tilfgjes tagfladen udger under 5% af
den samlede vaegt af tagkonstruktionen er der i mindre grad for at
lave totale statiske beregninger af certificeret statiker. Dette skal
dog stadig eftervises og da der er tale om en stor tagflade uden
detaljerede tegninger vurderes det at der skal afsaettes 75.000 kr.
ekskl. moms til at lave en statisk vurdering ved projektopstart.

2.4 Omkostninger til klargoring af tag

Safremt bygningsejer star for 50% af udgifter til klargering af
tagfladen, vil det kommunale solcelleselskab have fglgende
udgifter til klargering af tagfladen:

Tagpap 0,53 mio. kr.

Statiske beregning 0,08 mio. kr.

AL RN R RN

| ||1L1|"e_l'||"|\\|||llll

Figur 3: Billede af tagbelaegning.
Kilde: GoogleMaps juli 2020

Figur 4: Tagkonstruktion.
Kilde: GoogleMaps januar 2023



BYGNINGENS EL
FORBRUG

Bygningens timebaserede elforbrug fra ar 2022 er analyseret og
anvendt i simuleringerne. Hvis der er registreret flere
afregningsmalere pa adressen er timeforbruget lagt sammen i
simuleringerne for at illustrere det samlede billede. Ved en endelig
projektering skal der tages hgjde for forbruget pa de enkelte
afregningsmalere.

Kundetype og elforbrug pa malerniveau kan ses i tabel 1.

35000 —

28000 —

21000 —

Ererery 111 kidky

14000 —

7000 —

Tabel 1 Mdleroverblik. Data er hentet fra eloverblik.dk

MalerID Kundetype Elforbrug i 2022 [kWh/ar]

571313161104858549 B-lav 181.389
571313161170109644 Ctime 28.692
571313161105025254 Ctime 21.297

Total
arsforbrug

231.000
kWh/ar

Jan Feb Mar Apr May Jun

B 04 1- 571313161104856549 B 04 3 - 571313161170109644 N 04 _2 - 571313161105025254

Figur 3: Forbrugsmgnster for samtlige malere i bygningen.
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OKONOMISKE

FORUDSZAETNINGER

| de gkonomiske beregninger er der anvendt nedenstaende

forudsaetninger:
Tabel 2 Bkonomiske forudsaetninger excl. moms

weekender og mellem sommer og vinter. Derfor er der beregnet en
gennemsnits tarif pa baggrund af den simulerede timebaserede
solcellestreamproduktion og den faktiske timebaserede tarif pa
disse tidspunkter. Derved kan den beregnede gennemsnitstarif
anvendes med stgrre ngjagtighed i de simple gkonomiske
modeller.

Aktuelle priser 1. marts 2023 tMedmoms @D Udenmoms

C | Blav | B-hej Adav  A-hej

T I N | [ wir v soson
Elpris middel 2,00 kr/kwh bt
El salgspris middel 0,70  kr/kWh
Vintertanf (oltober = marts) 593 e 35,57
Netomrade og Kundetype Radius B-Lav Kunde 1. marts 2023
Nettarif 0,1925 kr/ kwWh
. X Sommertorif {april - seplember) 593 177e 35,57
Radighedstarif 0,1400 kr/kWh
Indfgdningstarif 0,0800 kr/kWh )
Indfadningshant’ (hele dret) 080 080 080
Elafgift 2023 - kr / kWh forbrugt fra nettet
ENERGINET's Miljgdeklaration 2021 66 g/kWh 2
Rédighedstarif 14,00 14,00 14,00
Antaget levetid for inverter 15  ar
o . . . .
Antaget % af investering til vedligehold 0,5% /ar ik sk - -
(excl. Inverter)
Energiinflation 3%
Rente (25 ars I(z)betid) 3% 1. Kun relevant for producenter og egenproducenter. Instollationer med oftagepligh jf. VE-loven § 52,
X 0 stk. 2 er undtaget betaling of indfedningstanf.
Inflation 2% 2. Radighedstariffen orvendes for egenproducenter
Pris pr. inverter 30.000 kr. pr. stk. 3. Bopvarmede boliger og sormmerhuse har mulighed for of f reduceraet deres elafqift for
Virdlene udgift til forundersa)gelser statik 75.000 kr elforbruget, der er sterre end 4000 kWh/far. Virksomheder kan sege om ofgiftsgodigerelse hos
: : SKAT. Leps mere her
Vurderet udgift til forberedelse af .
tagflade (50% af total udgift) el Las*Per'Oder
Uforudsete udgifter 10% af etableringsomkostninger Vinter
Pk Lo laat T I, et
: o e T
00.00-06.00 06.00.21.00 21.00-24.00
Ved flere afregningsmalere pa samme adresse er der anvendt il - 1 —
kundetype og dermed tariffer for den afregningsmaler med det B e S —

hgjest registrerede arsforbrug. Tarifferne for de

respektive

kundetyper varierer afheengigt af degnets timer, hverdage og

Figur 4 Radius tarifoversigt 1. marts 2023. Kilde:
https.//radiuselnet.dk/elnetkunder/tariffer-og-netabonnement/



https://radiuselnet.dk/elnetkunder/tariffer-og-netabonnement/

SIMULERING AF
SOLCELLEANLZAG

3.1 Formal og metode

Der er udfgrt simuleringer med programmet PV*SOL. | programmet
er importeret en model for elforbruget pa timebasis over et helt ar.
De relevante bygninger er indtegnet med eventuelle
skyggegivende effekter, hvorefter der er importeret klimadata og
indtegnet solceller. Solcellerne er dimensioneret efter at opna et
egetforbrug som ligger mellem 65-80%.

Nagletal fremgar i tabel i afsnit Resultater.

Figur 5: Billede; CIRKEL ENERGI WEBSHOP. Eksempel pa solceller monteret pa tag
beklaedt med tagpap. Samme oplagningsmetode forventes at kunne benyttes.
Befaestelsen udfgres i tagets spaer med skaermskiver, bolte og teetningsmateriale.

3.2 Design og montage

Der findes forskellige lgsninger og systemer for tagmonterede
solcelleanleeg. For tagkonstruktioner med taghaeldning anvendes
montagesystemer som befaestes gennem tagmembranen ned il
tagets speer med skaermskiver, bolte og taetningsmateriale.

Til simuleringerne er anvendt et gst/vest vendt montagesystem
med en heldning pa 10 grader. Solcellerne er
standardsolcellepaneler med en maerkeeffekt pa 380Wp med
dimensionerne 189,9 cm x 104 cm. Moduler af denne type og
stgrrelse er hyppigt anvendt i lignende projekter. Ligeledes er
invertere, der indgar i beregningerne af en gaengs type og kvalitet.



3.3 Simuleret forslag

Anleegget er dimensioneret til at opna et egetforbrug pa mellem 65-
80% af totalforbruget, selvom at tagfladen er stor nok til at rumme
storre  kapacitet. Hvis totalforbruget er fordelt pa flere
hovedmalere/afregningsmalere skal der enten laves en opdeling af
anleegget ud fra det reelle forbrug pa hver afregningsmaler.

f
Figur 6 Modulflader med solceller.
Kilde: PV*SOL-simulering

Alternativt skal der laves en maleromleegning sa der kun er én
hovedmaler.

Simuleringen skal ses som et forslag til placering og
dimensionering af total anleegsstarrelse og skal
understottes/detaljeres ved konkrete tilbud, statiske beregninger
og brandmyndigheden.

Forslag

Figur 9 Modulflader med solceller.
Kilde: PV*SOL-simulering

i HINNNENERER

Figur 10 Modulflader med solceller.
Kilde: PV*SOL-simulering



RESULTATER

| det folgende beskrives forslaget med simuleringsresultater fra
PV*SOL, og @konomiske beregningseksempler med simple
tilbbagebetalingstider og resultater fra Aarhus Kommunes
solcelleberegningsmodel som vedlaegges bilag.

| tabel 3 ses resultatet for simuleringen. Det fremgar hvilken
installeret effekt der er simuleret med, hvor meget det direkte
egetforbrug vil veere, samt overproduktionen af strem som vil blive
leveret til nettet.

Ligeledes kan den samlede CO; besparelse afleeses. Denne
besparelse er beregnet ud fra Energinets gennemsnitlige
miljgdeklaration for DK2 i 2022 pa 66 g/kWh. Denne
miljgdeklaration vil gendre sig fra ar til ar pa baggrund af andelen af
vedvarende energi i energinettet.

Tabel 3 Resultater af simulering.

4. FORSLAG
Enhed Bavnehgjhallen
Solcelleareal ma 1.287
Antal solcellepaneler stk. 652
Installeret effekt kWp 125
PV output (AC net) kWh / ar 124.870
Egetforbrug kWh / ar 84.837
Overproduktion (Tilfgrt til nettet) kWh / ar 40.033
Egetforbrugsandel % 68%
Selvforsyningsgrad % 37%

CO2 besparelse Tons / ar* 8,3

*Energinets miljgdeklaration for el i 2022 efter 200% metoden.
Energinets forelgbige miljgdeklarationer for 2022, 17. januar 2023.

Figur 11 viser en kurve for forbrug og produktion for den 23.
September 2022. Det ses at der er et sammenfald mellem hvornar
der forbruges stream og hvornar stremmen produceres.


https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=0CAIQw7AJahcKEwj4t7ThqqH_AhUAAAAAHQAAAAAQAw&url=https%3A%2F%2Fenerginet.dk%2Fmedia%2F1mkm4upa%2Fforel%25C3%25B8big-milj%25C3%25B8deklaration-2022.pdf&psig=AOvVaw04_pV35-0hQmOUzsnSubGn&ust=1685683562580280

80000 —

60000 —

40000 —

Consumption i W

20000

-20000 |

T T
23.09, 00:00 23.09. 04:00 23.09. 08:00 23.09, 12:00 23.09. 16:00 23.09, 20:00

—— Consumption [W] Own Consumption [W] PV energy (AC) minus standby —— Feed-in energy [W]
use W1

Figur 11 Diagrammer af energiforbrug (tidserier)
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RENTABILITETSANALYSE

Tabel 5 @konomiske overslagsberegning for solcelleanlaeg

Sammenligning af resultater _ 4. FORSLAG
Anlaegstype Enhed Bavnehgjhallen

5.1 Overslagsbheregninger

Installeret effekt kWp 125

Antal solcellepaneler stk. 330

Skemaet til hgjre indeholder overslagsberegninger for det Solcelleareal m2 652
foreslaede solcelleanlaeg, herunder installeret effekt, arlig ydelse, Ydelse pr. kWp kWh / kWp 995
gkonomisk- og miljgmaessig gevinst samt tilbagebetalingstid og PV output (AC net) kWh / ar 124.870
egenproduktionspris for den solcellegenererede strom. Egetforbrug kWh / ar 84.837
Overproduktion (Tilfgrt til nettet) kWh / ar 40.033

| tabel 4 fremgar resultaterne fra Aarhus Kommunes Egetforbrugsandel % 68%
solcelleberegningsmodel som opggares i nutidsveerdi efter 25 og 30 Solcelle etableringsomkostninger kr. 1.504.800
ar samt arlig indtjening. Der er i disse beregninger medregnet en Inverter kr. 75.240
rente pa 3%. Dvrige forudseetninger for beregningerne er at finde i Vurderet udgift il forundersggelser statik kr. 75.000
afsnittet @konomiske forudseetninger. Vurderet udgift til forberedelse af tagflade (50% af total)  kr. 534.404
Uforudsete udgifter kr. 220.544

Priserne er kun vejledende og der er ikke medregnet udgifter til Samlet investering inkl. uforudsete udgifter kr. 2.425.988
eventuel udbygning af elnettet samt erige opgaver som Udgift til selskab, revisor, regnskab, forsikringer. kr./ar 10.000
myndighedsbehandling og tilleegsarbejder som resultaterne af de UEEiE ) oEr e = ies G el 00
statiske vurderinger/beregninger eventuelt matte medfere. Udgift service og vedligehold Ji/cls 12.540
Det skal desuden pointeres at elpriser, tariffer og afgifter ikke er Udgift til indfgdningstariffer af overproduktion kr. / ar 3.203
konstante men varierer med tiden. Udgift til Radighedsbetaling af egetforbrug kr./ar 11.877
Besparelse i tariffer og afgifter ved egetforbrug kr./ar 16.327

Tabel 4 Besparelse i elpris ved egetforbrug ( 2 kr. / kWh) kr./ar 169.674
Salg af overproduktion (0,7 kr. / kWh) kr. / ar 28.023

Resultater fra Aarhus Kommunes Samlet gkonomisk gevinst kr. / ar 175.904
Enhed Bavnehgjhallen CO2 besparelse Tons / ar* 8,3

Nutidsvaerdi (25 &r) Kr. 1.443.766 Simpel tilbagebetalingstid Ca. ar 13,8
Nutidsvaerdi (30 &r) Kr. 1.714.492 Etableringsomkostninger pr kWp kr. / kWp 19.346
Arlig indtjening Kr. 57.751 Egenproduktions pris 25 ar (uden forrentning) kr. /kWh 1,01
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KONKLUSION

| det beregnede eksempel vil solcelleanleeggene kreeve en samlet
forventet investering pa omkring 2,4 mio. kr. ekskl. moms. Der vil
produceres ca. 124.000 kWh arligt, som resulterer i en besparelse
pa 0,17 mio. kr. arligt (inkl. salg af overproduktion) og 8,3 ton CO
iar1.

Simuleringsresultaterne er  forbundet med  uundgaelige
usikkerheder da de faktiske tal pavirkes af varierende solskinstimer
og elforbrug i ejendommen.

Potentialescreeningen viser at der umiddelbart er gode
forudsaetninger for at opsaette solpaneler. De endelige statiske
vurderinger/beregninger skal dog stadig udformes og der udestar
detaljer for hvorledes man bedst forbereder tagfladen, safremt det
besluttes at laegge nyt tagpap pa. Det kan anbefales at de
manglende undersggelser og detailprojektering bliver lavet i
samrad med den udfgrende part for at sikre garantiforhold og
minimere graensefladeproblematikker.

Den foreslaede starrelse pa solcelleanleeg er ikke optimeret i
forhold til det totale areal pa tagfladen. En udvidelse af anlaegget
kunne veere en mulighed, eventuelt ved at supplere
solcelleanleegget med batteripakke til lagring af overproduktion i
dagtimerne.

12

Overblik over simuleringsresultater og gkonomiske beregninger

Tabel 6 Overblik over nggletal for simulering og gkonomiske beregninger

4. FORSLAG

Nggletal for simulering og skonomiske beregninger

Bavnehgjhallen

Anlaegstype Enhed

Installeret effekt kWp 125
Vurderet udgift til forberedelse af tagflade (50% af total)  kr. 534.404
Solcelle etableringsomkostninger kr. 1.504.800
Samlet investering inkl. uforudsete udgifter kr. 2.425.988
Solcelleareal m?2 652
Etableringsomkostninger pr kWp kr. / kWp 19.346
Ydelse pr. kWp kWh / kWp 995
PV output (AC net) kWh / ar 124.870
Egetforbrug kWh / ar 84.837
Overproduktion (Tilfgrt til nettet) kWh / ar 40.033
Egetforbrugsandel % 68%
Samlet gkonomisk gevinst kr. / ar 175.904
Selvforsyningsgrad % 37%
CO2 besparelse Tons / ar* 8,3
Simpel tilbagebetalingstid Ca. ar 13,8
Egenproduktions pris 25 ar (uden forrentning) kr. / kwh 1,0



BILAG 1

Rentabilitetsberegning af solcelleanlaeg pd kommunale tage
Solcelleanlaeg

. . Areal 651,7368 | m2
Nedenfor er de anvendte inputdata til Aarhus Kommunes Effekt 125,4 | kWp
Solcelleberegningsmodel indsat. Produktion/kWp 995,14 | kWh/kWp
Produktion 124.870 | kWh/ar
Anskaffelse + montering 2.350.988 | kr.
Projektledelse + radgivning 75.000 | kr.
Total investering anlaeg 2.425.988 | kr.

Forudseetninger

Inverterskift efter 15 ar 75.240 | kr.
Andel egenproduktion 68%

Levetid (lav risiko ved skoler) 25 | r
Tab i ydeevne / ar 1%
Elpris (kgbspris, sparet) Husk Kilde 2,00 | kr/kwt
Salgspris til net 0,70 | kr/kwt
Diverse tariffer (transmission,

distribution, etc.) 0,192 | kr/kwt
R&dighedstarif (betales over 50 kW) 0,1400 | kr/kwt
Indfgdningsfarif (betales), kun netdel 0,08 | kr/kwt
Tilslutningstarif (betales én gang) -
Energiinflation 3%

Rente (25 ars Igbetid) 3%
Inflation 2%
Driftsudgifter i alt for anlaeg

Evishine, overvagning 500 | kr/ar
service, intern 7.114 |kr/ar
omk. Selskab, revisor,

regnskabsprogram, forsikringer,

interne timer, etc. 10.000 | kr/3r
total drift 17.614 |kr/ar
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BILAG 2

SIMPEL BESPARELSE I KR. OVER TID

4.000.000

3.000.000

2.000.000
1.000.000 I I I I I I
_.llll
| |
III.!13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
-1.000.000

-2.000.000

@KONOMISK BESPARELSE OVER TID | DKK

-3.000.000 .
AR

Figur 7: illustrere en simpel beregning af besparelse i kr. over 25 ar. | beregningerne er benyttet en besparelse i k@bt strgm med en pris pa 2
kr./kWh. excl. moms og salgspris pa 0,7 kr. for salg af overskudsproduktion til elnettet. Herudover er der anvendt forudsaetninger som beskrevet
under afsnittet @konomiske forudsaetninger.
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FORMAL

Denne rapport belyser potentialet for tagplacerede solceller pa
Vigerslev Allé 1A.

Rapportens resultater tager udgangspunkt i en helhedsvurdering i
forhold til bygningens statik, tagets restlevetid og beskaffenhed,
samt beregnet optimal sterrelse pa solcelleanleeg og den
forventede produktion herfra.

Rapporten skal ses som en potentialescreening, som har til formal
at kortlaegge det gkonomiske- og miljgmaessige potentiale, ved
opsaetning af selskabsudskilte solceller pa ejendommens
tagflader.

Figur 1 luftfoto.
Kilde: Skraafoto.kortforsyningen.dk



TAGETS BESKAFFENHED

2.1 Tilgaengeligt areal

Ud fra luftfotos og snittegninger af ejendommen vurderes det, at
ejendommen er velegnet til montering af solceller.

Der er gode muligheder for montage af solceller pa de flade tage
da der her er sma spaend for speer. Der er dog et lille forbrug
hvorfor der kun behgves solceller pa et areal svarende til 200 m2
af taget.

Arealerne til et fremtidigt solcelleanleeg afspejler et solcelleanlaeg,
der er optimeret i forhold til bygningens egetforbrug af el, og
dermed udnyttes de mest velegnede dele af tagets areal til
solceller. (se figur 2.)

Ved opseetning af solceller pa& ejendommens tage, Vil
ejendommens visuelle udtryk ikke forvandles. Der skgnnes ikke at
vaere udfordringer mht. genskin fra solcellepanelerne.

De skitserede placeringer er vejledende. Der forekommer muligvis
taghaetter, udluftninger o.l. som skal indteenkes i den endelige
placering og montering af solpanelerne, men umiddelbart ser det
ud til at veere tagflader, der udelukkende bestar at hele
tagpapflader.

Figur 2 Modulflader med solceller.
Kilde: PV*SOL-simulering



2.2 Restlevetid af tagbelaegning

Ved etablering af solcelleanlaeg anbefales det at braende et ekstra
lag tagpap pa lokalt hvor solcellepanelerne monteres. Dette
estimeret til et areal pa ca. 200 m? til en udgift pa 800 kr./m?.

2.3 Behovet for statiske beregninger

Det vurderes at solcelleanlaegget veegt udggr mindre end 5% af
tagets vaegt, og der er derfor behov for en mindre statisk beregning
til omkring 25.000 kr.

2.4 Omkostninger til klarggring af tag

Safremt bygningsejer star for 50% af udgifter til klargering af
tagfladen, vil det kommunale solcelleselskab have fglgende
udgifter til klarggring af tagfladen:

Tagpap 0,077 mio. kr.

Statiske beregning 0,025 mio. kr.

Evt. forsteerkning af tag er ikke prissat.

Figur 4 luftfoto.

Kilde: Skraafoto.kortforsyningen.dk

Figur 5
Kilde: GoogleMaps



BYGNINGENS EL
FORBRUG

Tabel 1 Mdleroverblik. Data er hentet fra eloverblik.dk
Bygningens timebaserede elforbrug fra ar 2022 er analyseret og

) . - ) ) MalerID Kundetype | Elforbrugi2022 [kWh/ar]
anvendt i simuleringerne. Hvis der er registreret flere

. . . . . 571313161105586731  Ctime 41.230
afregningsmalere pa adressen er timeforbruget lagt sammen i

simuleringerne for at illustrere det samlede billede. Ved en endelig
projektering skal der tages hgjde for forbruget pa de enkelte
afregningsmalere.

Kundetype og elforbrug pa malerniveau kan ses i tabel 1.

Total
5400 —

arsforbrug
Oct Nov Dec

Figur 6: Forbrugsmgnster summeret pa manedsbasis for 2022. Baseret pa timebaseret malerdata fra eloverblik.dk med malerID som
illustreret i Tabel 1.

41.230
kWh/ar

4300 —

Energy In kwh

3200 —

1600 —

Apr

Jun Jul Aug Sep

[ 04_5_Wigersiev Allé 14 -
571313161105586731



OKONOMISKE

FORUDSZAETNINGER

weekender og mellem sommer og vinter. Derfor er der beregnet en
gennemsnits tarif pa baggrund af den simulerede timebaserede
solcellestreamproduktion og den faktiske timebaserede tarif pa
disse tidspunkter. Derved kan den beregnede gennemsnitstarif
anvendes med stgrre ngjagtighed i de simple gkonomiske
modeller.

| de gkonomiske beregninger er der anvendt nedenstaende

forudsaetninger:
Tabel 2 Bkonomiske forudsaetninger excl. moms

Aktuelle priser 1. marts 2023

Elpris middel 2,00 kr/kWh

El salgspris middel 0,70  kr/kWh

Netomrade og Kundetype Radius C Kunde 1. marts 2023

Nettarif 0,3531 kr/kwh

Radighedstarif 0,3226  kr/kWh

Indfgdningstarif 0,0800 kr/kWh

Elafgift 2023 - kr / kWh forbrugt fra nettet
ENERGINET's Miljgdeklaration 2021 66 g/kWh

Antaget levetid for inverter 15  ar

Antaget % af investering til vedligehold

0,5% 3
(excl. Inverter) ,5% /ar

Energiinflation 3%

Rente (25 ars Igbetid) 3%

Inflation 2%

Pris pr. inverter 30.000 kr. pr. stk.

Vurderet udgift til forundersggelser statik 25.000 kr.

Vurder ift til forberedel f

ta;fgz:tsuoi/f atfiotgl EZg?Sc)e - AU

Uforudsete udgifter 10% af etableringsomkostninger

Ved flere afregningsmalere pa samme adresse er der anvendt
kundetype og dermed tariffer for den afregningsmaler med det
hgjest registrerede arsforbrug. Tarifferne for de respektive
kundetyper varierer afheengigt af degnets timer, hverdage og

c 1 B-lav B-hej A-lav A-hej

Med moms m Uden moms

Aktuelio priser Laviast Hajlast Spidslast
(ore/kwn)

Virtertarnf (oklober — marts) 15,09 4528 13584
Sommertanf (opril — september) 15,09 2264 5887
Indfadningstarif’ (hele aret) 0,80 0,80 0,80
Radighedstarif? 32,26 32,26 32,26
Elafgift? 0,80 080 0,80

1. Kun relevant for producenter og egenproducentar, Installationer med aftagepligh if VE-loven § 52,
stk. 2 er undtaget betaling of indfedningstarif

2. Radighedstariffen anvendes kun for egenproducenter med selvstoendig mdler pd
produktionsanicegget - typisk anlaeg sterre end 50 KNV

3. Hopvarmede baliger og sormmerhuse har mulighed for af fa reduceret deres elafgift for
efforbruget, der er sterre end 4000 kKWh/ar. Virksemheder kan sege om afgiftsgodtgarelse hos
SKAT. Lops mara har

Lastperioder

Vintee{ st dage bt e T e

Sememer | il dage Law st H_Wm
00.00-06.00 0.80-17.00 17.00-21.00 21002400

Figur 7 Radius tarifoversigt 1. marts 2023. Kilde:
https.//radiuselnet.dk/elnetkunder/tariffer-og-netabonnement/



https://radiuselnet.dk/elnetkunder/tariffer-og-netabonnement/

SIMULERING AF
SOLCELLEANLZAG

3.1 Formal og metode

Der er udfgrt simuleringer med programmet PV*SOL. | programmet
er importeret en model for elforbruget pa timebasis over et helt ar.
De relevante bygninger er indtegnet med eventuelle
skyggegivende effekter, hvorefter der er importeret klimadata og
indtegnet solceller. Solcellerne er dimensioneret efter at opna et
egetforbrug som ligger mellem 65-80%.

Nagletal fremgar i tabel i afsnit Resultater.

Figur 8: Billede; SENS Iqony Solar Energy Solutions. Eksempel pa solceller monteret pa
tag beklaedt med tagpap. Samme oplaegningsmetode forventes at kunne benyttes.
Befaestelsen udfgres med ballast.

3.2 Design og montage

Der findes forskellige lgsninger og systemer for tagmonterede
solcelleanleeg. For flade tagkonstruktioner anvendes tagfladen
bedst muligt ved gst/vest vendte montagesystemer. Fordelen ved
disse systemer er at de har en lav haeldning pa 10-15 grader som
sikrer lave vindlaster som ggr montagen via ballast lettere, de er
sveere at se fra gadeniveau, de skygger ikke for hinanden og de
producerer stram med en produktionskurve som deekker et starre
del af dagen end sydvendte solceller.

Ved anvendelse af ballastlgsninger skal der veere et fokus pa
tagets opbygning, og specielt hvis der er blgd isolering med tagpap
pa som gverste del. Her skal det sikres at isoleringen er sa trykfast
at montagesystemet over tid ikke forarsager
tykkelsesdeformationer. Dette kan ge@res ved for eksempel at
anvende trykfast isolering eller trykfordelingsplader.

Til simuleringerne er anvendt et gst/vest vendt montagesystem
med en heeldning pa 10 grader. Solcellerne er
standardsolcellepaneler med en meerkeeffekt pa 380Wp med
dimensionerne 189,9 cm x 104 cm. Moduler af denne type og
stgrrelse er hyppigt anvendt i lignende projekter. Ligeledes er
invertere, der indgar i beregningerne af en gaengs type og kvalitet.



3.3 Simuleret forslag ﬁ\lterr;atiylt skal der laves en maleromlaegning sa der kun er én
ovedmaler.

Anlaegget er dimensioneret til at opna et egetforbrug pa mellem 65- Simuleringen skal ses som et forslag til placering og
80% af totalforbruget, selvom at tagfladen er stor nok til at rumme dimensionering af total anleegsstarrelse og skal
storre kapacitet. Hvis totalforbruget er fordelt pa flere understattes/detaljeres ved konkrete tilbud, statiske beregninger
hovedmalere/afregningsmalere skal der enten laves en opdeling af og brandmyndigheden.

anleegget ud fra det reelle forbrug pa hver afregningsmaler. Forslag

B —

Figur 9 Modulflader med solceller.
IKilde: PV*SOL-simulering

EEbchemlniBeEEnERHInEsEE
EEEEEE

Figur 9 Modulflader med solceller. ’ Figur 10 Modulflader med solceller.
Kilde: PV*SOL-simulering Kilde: PV*SOL-simulering



RESULTATER

| det folgende beskrives forslaget med simuleringsresultater fra
PV*SOL, og @konomiske beregningseksempler med simple
tilbbagebetalingstider og resultater fra Aarhus Kommunes
solcelleberegningsmodel som vedlaegges bilag.

| Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. ses resultatet for
simuleringen. Det fremgar hvilken installeret effekt der er simuleret
med, hvor meget det direkte egetforbrug vil veere, samt
overproduktionen af stram som vil blive leveret til nettet.

Ligeledes kan den samlede CO; besparelse afleeses. Denne
besparelse er beregnet ud fra Energinets gennemsnitlige
miljgdeklaration for DK2 i 2022 pa 66 g/kWh. Denne
miljgdeklaration vil gendre sig fra ar til ar pa baggrund af andelen af
vedvarende energi i energinettet.

Tabel 3 Resultater af simulering.

4.1 FORSLAG
Enhed Vigerslev Allé 1A
Solcelleareal m; 187
Antal solcellepaneler stk. 95
Installeret effekt kWp 18
PV output (AC net) kWh / ar 16.242
Egetforbrug kWh / ar 10.827
Overproduktion (Tilfgrt til nettet) kWh / ar 5.415
Egetforbrugsandel % 67%
Selvforsyningsgrad % 26%
CO2 besparelse Tons / ar* 1,1

*Energinets miljgdeklaration for el i 2022 efter 200% metoden.
Energinets forelgbige miljgdeklarationer for 2022, 17. januar 2023.

Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. viser en kurve for forbrug og
produktion for den 23. September 2022. Det ses at der er et
sammenfald mellem hvornar der forbruges stream og hvornar
strgmmen produceres.


https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=0CAIQw7AJahcKEwj4t7ThqqH_AhUAAAAAHQAAAAAQAw&url=https%3A%2F%2Fenerginet.dk%2Fmedia%2F1mkm4upa%2Fforel%25C3%25B8big-milj%25C3%25B8deklaration-2022.pdf&psig=AOvVaw04_pV35-0hQmOUzsnSubGn&ust=1685683562580280
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Figur 11 Diagrammer af energiforbrug (tidserier)
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RENTABILITETSANALYSE

Tabel 5 @konomiske overslagsberegning for solcelleanlaeg

@Pkonomiske overslagsberegninger - 4.1 FORSLAG

Anlaegstype Enhed Vigerslev Allé 1A

5.1 Overslagsbheregninger

Installeret effekt kWp 18

Antal solcellepaneler stk. 48

Solcelleareal m2 95

Skemaet til hgjre indeholder overslagsberegninger for det Ydelse pr. kWp kWh / kWp 889

foreslaede solcelleanleeg, herunder installeret effekt, arlig ydelse, :V ?thUt (AC net) m:; i 12-;23

. T . . . . . getiorobrug ar .

gkonomisk- og ml!ij%SSIg gevinst samt tilbagebetalingstid og Overproduktion (Tilfart til nettet) KWh / &r 5415

egenproduktionspris for den solcellegenererede strgm. Egetforbrugsandel % 67%

Solcelle etableringsomkostninger kr. 145.920

| tabel 4 fremgar resultaterne fra Aarhus Kommunes Inverter kr. 10.944

solcelleberegningsmodel som opggres i nutidsveerdi efter 25 og 30 Uit el i e e s e L kr. 25.000

ar samt érlig indtjening. Der er i disse beregninger medregnet en Vurderet udglft.tllforberedelse af tagflade (50% af total)  kr. 76.800

R . . . . . Uforudsete udgifter kr. 27.466

rente pa 3%. Dvrige forudseetninger for beregningerne er at finde i samlet investering inkl. uforudsete udgifter . 302.130

afsnittet @konomiske forudsaetn/nger. Udgift til selskab, revisor, regnskab, forsikringer. kr. / ar 10.000

Udgift til overvagningsservice kr./ar 500

Priserne er kun vejledende og der er ikke medregnet udgifter til Udgift service og vedligehold kr./ &r 1.459

eventuel udbygning af elnettet samt erige opgaver som Udg?ft t?l Inodf?dningstariffer af overproduktion kr./ ?r 433

. K . . Udgift til Radighedsbetaling af egetforbrug kr. / ar -
myndighedsbehandling og tilleegsarbejder som resultaterne af de B —— , ;

. . . A esparelse i tariffer og afgifter ved egetforbrug kr. / ar 3.823
statiske vurderinger/beregninger eventuelt matte medfare. Besparelse i elpris ved egetforbrug ( 2 kr. / kWh) e Al 21.654
Det skal desuden pointeres at elpriser, tariffer og afgifter ikke er Salg af overproduktion ( 0,7 kr. / kWh ) kr. / &r 3.791
konstante men varierer med tiden. Samlet gkonomisk gevinst kr. / ar 16.875

Selvforsyningsgrad % 26%
Tabel 4 CO2 besparelse Tons / ar* 1,1
Simpel tilbagebetalingstid Ca. ar 17,9
Resultater fra Aarhus Kommunes Etableringsomkostninger pr kWp kr. / kWp 16.564
solcelleberegningsmodel 4.1 FORSLAG Egenproduktions pris 25 ar (uden forrentning) kr. /kWh 1,57
Enhed Vigerslev Allé 1A
Nutidsveerdi (25 &r) Kr. -6.096
Nutidsvaerdi (30 &r) Kr. 27.620
Arlig indtjening Kr. -244
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KONKLUSION

| det beregnede eksempel vil solcelleanleeggene kreeve en samlet
forventet investering pa omkring 0,3 mio. kr. ekskl. moms. Der vil
produceres ca. 16.000 kWh arligt, som resulterer i en besparelse
pa 16.800 kr. arligt (inkl. salg af overproduktion) og 1,1 ton CO: i
ar 1.

Simuleringsresultaterne er  forbundet med  uundgaelige
usikkerheder da de faktiske tal pavirkes af varierende solskinstimer
og elforbrug i ejendommen.

Potentialescreeningen viser at anleegget har en relativt lang
tilbagebetalingstid, da der ikke opnas stordriftsfordele grundet det
lille arsforbrug og det relativt lille solcelleanlzeg.

Forsynes flere hovedmalere vil anleegget kunne udvides og
rentabiliteten vil blive bedre. De endelige statiske
vurderinger/beregninger skal dog stadig udformes og der udestar
detaljer for hvorledes man bedst forbereder tagfladen, safremt det
besluttes at leegge nyt tagpap pa. Det kan anbefales at de
manglende undersggelser og detailprojektering bliver lavet i
samrad med den udfgrende part for at sikre garantiforhold og
minimere graensefladeproblematikker.

Den foreslaede starrelse pa solcelleanleeg er ikke optimeret i
forhold den det reelle areal pa tagfladen. En udvidelse af anlaegget
kunne veere en mulighed hvis der forsynes flere hovedmalere eller
ved eventuelt at supplere solcelleanlezegget med batteripakke til
lagring af overproduktion i dagtimerne.

12

Overblik over simuleringsresultater og gkonomiske beregninger

Tabel 6 Overblik over nggletal for simulering og gkonomiske beregninger

Nggletal for simulering og skonomiske beregninger 4.1 FORSLAG

Vigerslev Allé

Anlaegstype

Enhed

1A
Installeret effekt kWp 18
Vurderet udgift til forberedelse af tagflade (50% af total)  kr. 76.800
Solcelle etableringsomkostninger kr. 145.920
Samlet investering inkl. uforudsete udgifter kr. 302.130
Solcelleareal m?2 95
Etableringsomkostninger pr kWp kr. / kWp 16.564
Ydelse pr. kWp kWh / kWp 889
PV output (AC net) kWh / ar 16.242
Egetforbrug kWh / ar 10.827
Overproduktion (Tilfgrt til nettet) kWh / ar 5.415
Egetforbrugsandel % 67%
Samlet gkonomisk gevinst kr. / ar 16.875
Selvforsyningsgrad % 26%
CO2 besparelse Tons / ar* 1,1
Simpel tilbagebetalingstid Ca. ar 17,9
Egenproduktions pris 25 ar (uden forrentning) kr. / kwWh 1,6



BILAG 1

Nedenfor er de anvendte inputdata til Aarhus Kommunes
Solcelleberegningsmodel indsat.

13

Rentabilitetsberegning af solcelleanlaeg pd kommunale tage
Solcelleanlaeg

Areal 95 | m2
Effekt 18,24 | kWp
Produktion/kWp 888,79 | kWh/kWp
Produktion 16.242 | kWh/ar
Anskaffelse + montering 277.130 | kr.
Projektledelse + rédgivning 25.000 | kr.

Total investering anlaeg 302.130 | kr.

Forudsaetninger

Inverterskift efter 15 ar 10.944 | kr.
Andel egenproduktion 67%

Levetid (lav risiko ved skoler) 25 | &r
Tab i ydeevne / ar 1%
Elpris (kgbspris, sparet) Husk Kilde 2,00 | kr/kwt
Salgspris til net 0,70 | kr/kwt
Diverse tariffer (transmission, 0,3531
distribution, etc.) kr/kwt
R&dighedstarif (betales over 50 kW) 0,3226 | kr/kwt
Indfgdningstarif (betales), kun netdel 0,08 | kr/kwt
Tilslutningstarif (betales én gang) =
Energiinflation 3%

Rente (25 ars Igbetid) 3%
Inflation 2%
Driftsudgifter i alt for anlaeg

Evishine, overvagning 500 | kr/ar
service, intern 781 | kr/ar
omk. Selskab, revisor, 10.000
regnskabsprogram, forsikringer,

interne timer, ect. kr/ar
total drift 11.281 | kr/ar




BILAG 2

SIMPEL BESPARELSE I KR. OVER TID

300.000

200.000

o IIIIII
-lllll
! [ |
III. 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
-100.000
-200.000

-300.000

@KONOMISK BESPARELSE OVER TID | DKK

-400.000

Figur 10: illustrere en simpel beregning af besparelse i kr. over 25 ar. | beregningerne er benyttet en besparelse i k@bt stram med en pris pa 2 kr./kWh. excl. moms og salgspris pa 0,7 kr. for
salg af overskudsproduktion til elnettet. Herudover er der anvendt forudsaetninger som beskrevet under afsnittet @konomiske forudsaetninger.
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FORMAL

Denne rapport belyser potentialet for tagplacerede solceller pa
Sundbygardsvej 1, 2300 Kgbenhavn S.

Rapportens resultater tager udgangspunkt i en helhedsvurdering i
forhold til bygningens statik, tagets restlevetid og beskaffenhed,
samt beregnet optimal sterrelse pa solcelleanleeg og den
forventede produktion herfra.

Rapporten skal ses som en potentialescreening, som har til formal
at kortlaegge det gkonomiske- og miljgmaessige potentiale, ved
opsaetning af selskabsudskilte solceller pa ejendommens
tagflader.

Figur 1 luftfoto.
Kilde: Skraafoto.kortforsyningen.dk



TAGETS BESKAFFENHED

2.1 Tilgaengeligt areal

Tagfladen er vurderet pa baggrund af luftfotos samt beskrivelser
og statiske beregninger fra Byggesagsarkivet.

Tagfladens beskaffenhed vurderes som velegnet til opsaetning af
solceller, med minimal risiko for negativ pavirkning af
ejendommens visuelle udtryk.

De sort graverede felter i figur 2 afspejler solcelleanlaeg, der er
optimeret i forhold til bygningens elforbrug. En fuld udnyttelse af
tagfladen vurderes ikke at veere tilradeligt hvis der er et snske om
at bygningen selv kan aftage stgrstedelen af den producerede
stram.

Det tagareal hvor der opsaettes solceller udggr 1.704 m2. De
skitserede placeringer er vejledende i forhold til at anleegget ikke
kommer i konflikt med rytterlys, ovenlys, taghaetter, udluftninger
o.l




2.2 Restlevetid af tagbelaegning e T e ]
AR |'xrm.fi’ ”i ;«u:‘,‘-_S'ri.-:ijP 7 {Eﬁ:’;l*’
Det vurderes at tagpapbelaegningen er renoveret omkring ar 2021
hvor grus og sten er fiernet fra taget. ; Sprppdii
Ved etablering af solcelleanleeg anbefales det ikke at udskifte i 0,3 en linoleun W kg/n’
tagmembranen. it
6,0 om lecabeteon y = 600 35 =
‘ 146 kg/m?
2.3 Behovet for statiske beregninger | e e
Bygningen har et fladt tag som oprindeligt bestod af sten, tagpap, ek Loty L e MR R i
breedder og spaer med en samlet vaegt pa 100 kg/m? (0,98 kN/m?). , ‘ , , ’
Solceller inkl. montagesystem og ballast er ved denne Figur 3: Udklip fra statisk viirdering 1970
olce : gesy 9 Kilde: Byggesagsarkivet IBRUGTAGNINGSTILLADELSE d. 7. maj 2020
udlzegningsplan beregnet til at udgere en last pa 0,14 kN/m?, 03 03
hvorfor yderligere dokumentation af tagets baereevne er ‘ ﬂg;ﬂj - - - - A
ngdvendig. Grundet det tilgeengelige materiale i byggesagsarkivet ' ' : : :
med statiske beregninger vurderes det at udgiften til den statiske - i - - o
dokumentation vil vaere omkring 30.000 kr. ' =
10,12 =S58 ‘_',! '5;:5.-
2.4 Omkostninger til klarggring af tag
8,09 L0 e -
5
Safremt bygningsejer star for 50% af udgifter til klargering af 6,07 148} 85 3
tagfladen, vil det kommunale solcelleselskab have fglgende
udgifter til klarggring af tagfladen: s | - -
Statiske beregning 0,03 mio. kr. 2oz | o B8 =
Evt. forsteerkning af tag vurderes ikke som vaerende relevant og er '
derfor ikke prissat. con | | — - —
ik - E B w15

Figur 4: Eksempel pG udlaegningsplan med angivet ballast i randsoner.
Kilde: K2 base statisk rapport udarbejdet for den venstre bygning pd
Sundbygadrdsvej



BYGNINGENS EL
FORBRUG

Tabel 1 Mdleroverblik. Data er hentet fra eloverblik.dk

Bygmngeng tlmebasgrede elforbru_g fra ar 2022 er gnalyseret og T Kundetype | Elforbrug i 2022 [kWhy/r]
anvendt i simuleringerne. Hvis der er registreret flere
. . . . . 571313161104935783  B-lav 330.543
afregningsmalere pa adressen er timeforbruget lagt sammen i
571313161160281206  Ctime 383

simuleringerne for at illustrere det samlede billede. Ved en endelig
projektering skal der tages hgjde for forbruget pa de enkelte
afregningsmalere.

Kundetype og elforbrug pa malerniveau kan ses i tabel 1.

Total

28000 —

arsforbrug
330.543
kWh/ar
21000 —
14000 —
7000 —
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nowv Dec

I 05_ 571313161104535783

Figur 3: Forbrugsmgnster summeret pa manedsbasis for 2022. Baseret pa timebaseret malerdata fra eloverblik.dk med malerID som
illustreret i Tabel 1.

Energy in kivh

=
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OKONOMISKE
FORUDSZAETNINGER

| de gkonomiske beregninger er der anvendt nedenstaende

forudsaetninger:
Tabel 2 Bkonomiske forudsaetninger excl. moms

weekender og mellem sommer og vinter. Derfor er der beregnet en
gennemsnits tarif pa baggrund af den simulerede timebaserede
solcellestreamproduktion og den faktiske timebaserede tarif pa
disse tidspunkter. Derved kan den beregnede gennemsnitstarif
anvendes med stgrre ngjagtighed i de simple gkonomiske

modeller.
Aktuelle priser 1. marts 2023 Med moms @D Udenmoms

C | Blav | B-hej  Adav  A-hej

Elpris middel 2,00 kr/kWh

El salgspris middel 0,70  kr/kWh

Netomrade og Kundetype Radius B-lav Kunde 1. marts 2023

Nettarif 0,2114  kr /kwh

Radighedstarif 0,1400 kr/kWh

Indfgdningstarif 0,0800 kr/kWh

Elafgift 2023 - kr / kWh forbrugt fra nettet
ENERGINET's Miljgdeklaration 2021 66 g/kWh

Antaget levetid for inverter 15  ar

Antaget % af investering til vedligehold

0,5% 3
(excl. Inverter) ,5% /ar

Aktuolle priser Laviast Helast Spidsiost
{ere/kWh)

Vintortanf (oklobser - o) 593 1778 3557
Sommertarif (april - seplember) 593 1778 3557
Indfedning staarif’ {hole aret) 080 080 080
Rﬁdughcd-_fuuf"’ 14,00 14,00 14,00
Elclfgrﬁ"1 080 080 080

Energiinflation 3%
Rente (25 ars |¢betid) 3% 1. Kun relevant fer producenter og egenproducenter. Instollationer med oftagepligh Jf. VE-loven § 52,
. o stk. 2 er undtaget betaling of indfadningstarif.
Inflation 2% 2. Radighedstariffon amvendes for egenproducentar
Pris pr. inverter 30.000 kr. pr. stk. 3. Hopvarmade boliger og sommerhuse har mulighed for af fé reduceret deres elafgift for
Vurderet udgift til forundersggelser statik 30.000 kr elforbruget, der er sterre end 4000 kWWh/ar Vicksomhader kan sege om afgiftsgodigerelse hos
Py SKAT. Loms mere her
Vurderet udgift til forberedelse af 0 kr )
tagflade (50% af total udgift) : Lastperioder
Uforudsete udgifter 10% af etableringsomkostninger Vinter
v it T S
peckand & by e T T
00,80-06.00 £6.00-21.00 21.00-24.00
Ved flere afregningsmalere pa samme adresse er der anvendt el P mmmmm——
kundetype og dermed tariffer for den afregningsmaler med det Wesheod 2hityplge st
§0,00-06,00 06,00-26.00

hgjest registrerede arsforbrug. Tarifferne for de respektive
kundetyper varierer afheengigt af degnets timer, hverdage og

Figur 4 Radius tarifoversigt 1. marts 2023. Kilde:
https.//radiuselnet.dk/elnetkunder/tariffer-og-netabonnement/



https://radiuselnet.dk/elnetkunder/tariffer-og-netabonnement/

SIMULERING AF
SOLCELLEANLZAG

3.1 Formal og metode

Der er udfgrt simuleringer med programmet PV*SOL. | programmet
er importeret en model for elforbruget pa timebasis over et helt ar.
De relevante bygninger er indtegnet med eventuelle
skyggegivende effekter, hvorefter der er importeret klimadata og
indtegnet solceller. Solcellerne er dimensioneret efter at opna et
egetforbrug som ligger mellem 65-80%.

Nagletal fremgar i tabel i afsnit Resultater.

Figur 5: Billede; SENS Igony Solar Energy Solutions. Eksempel pa solceller monteret pa
tag beklaedt med tagpap. Samme oplaegningsmetode forventes at kunne benyttes.
Befaestelsen udfgres med ballast.

3.2 Design og montage

Der findes forskellige lgsninger og systemer for tagmonterede
solcelleanleeg. For flade tagkonstruktioner anvendes tagfladen
bedst muligt ved gst/vest vendte montagesystemer. Fordelen ved
disse systemer er at de har en lav haeldning pa 10-15 grader som
sikrer lave vindlaster som gagr montagen via ballast lettere, de er
sveere at se fra gadeniveau, de skygger ikke for hinanden og de
producerer stram med en produktionskurve som deekker et starre
del af dagen end sydvendte solceller.

Ved anvendelse af ballastlgsninger skal der veere et fokus pa
tagets opbygning, og specielt hvis der er blgd isolering med tagpap
pa som gverste del. Her skal det sikres at isoleringen er sa trykfast
at montagesystemet over tid ikke forarsager
tykkelsesdeformationer. Dette kan ge@res ved for eksempel at
anvende trykfast isolering eller trykfordelingsplader.

Til simuleringerne er anvendt et gst/vest vendt montagesystem
med en heeldning pa 10 grader. Solcellerne er
standardsolcellepaneler med en meerkeeffekt pa 380Wp med
dimensionerne 189,9 cm x 104 cm. Moduler af denne type og
stgrrelse er hyppigt anvendt i lignende projekter. Ligeledes er
invertere, der indgar i beregningerne af en gaengs type og kvalitet.



3.3 Simuleret forslag

Anleegget er dimensioneret til at opna et egetforbrug pa mellem 65-
80% af totalforbruget, selvom at tagfladen er stor nok til at rumme
storre  kapacitet. Hvis totalforbruget er fordelt pa flere
hovedmalere/afregningsmalere skal der enten laves en opdeling af
anleegget ud fra det reelle forbrug pa hver afregningsmaler.

Figur 6 Modulflader med solceller.
Kilde: PV*SOL-simulering

Alternativt skal der laves en maleromleegning sa der kun er én
hovedmaler.

Simuleringen skal ses som et forslag til placering og
dimensionering af total anleegsstarrelse og skal
understottes/detaljeres ved konkrete tilbud, statiske beregninger
og brandmyndigheden.

Forslag

Figur 9 Modulflader med solceller.
Kilde: PV*SOL-simulering

” b
Figur 10 Modulflader med solceller.
Kilde: PV*SOL-simulering



RESULTATER

| det folgende beskrives forslaget med simuleringsresultater fra
PV*SOL, og @konomiske beregningseksempler med simple
tilbbagebetalingstider og resultater fra Aarhus Kommunes
solcelleberegningsmodel som vedlaegges bilag.

| tabel 3 ses resultatet for simuleringen. Det fremgar hvilken
installeret effekt der er simuleret med, hvor meget det direkte
egetforbrug vil veere, samt overproduktionen af stram som vil blive
leveret til nettet.

Ligeledes kan den samlede CO; besparelse afleeses. Denne
besparelse er beregnet ud fra Energinets gennemsnitlige
miljgdeklaration for DK2 i 2022 pa 66 g/kWh. Denne
miljgdeklaration vil gendre sig fra ar til ar pa baggrund af andelen af
vedvarende energi i energinettet.

Tabel 3 Resultater af simulering.

Resultater
Enhed Aktivitetscenter
Solcelleareal m2 1.576
Antal solcellepaneler stk. 798
Installeret effekt kWp 154
PV output (AC net) kWh / ar 129.706
Egetforbrug kWh / ar 99.408
Overproduktion (Tilfgrt til nettet) kWh /ar 30.298
Egetforbrugsandel % 77%
Selvforsyningsgrad % 30%

CO2 besparelse Tons / ar* 8,6

*Energinets miljgdeklaration for el i 2022 efter 200% metoden.
Energinets forelgbige miljgdeklarationer for 2022, 17. januar 2023.

Figur 11 viser en kurve for forbrug og produktion for den 23.
September 2022. Det ses at der er et sammenfald mellem hvornar
der forbruges strem og hvornar stremmen produceres.


https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=0CAIQw7AJahcKEwj4t7ThqqH_AhUAAAAAHQAAAAAQAw&url=https%3A%2F%2Fenerginet.dk%2Fmedia%2F1mkm4upa%2Fforel%25C3%25B8big-milj%25C3%25B8deklaration-2022.pdf&psig=AOvVaw04_pV35-0hQmOUzsnSubGn&ust=1685683562580280
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—— Consumption [W] Own Consumption [W] PV energy (AC) minus standby —— Feed-in energy [W]
use [W]

Figur 11 Diagrammer af energiforbrug og produktion (tidserier)
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RENTABILITETSANALYSE

Tabel 5 @konomiske overslagsberegning for solcelleanlaeg

Sammenligning af resultater - 5. FORSLAG

Anlaegstype Enhed Aktivitetscenter

5.1 Overslagsbheregninger

Installeret effekt kWp 154
Antal solcellepaneler stk. 404
Solcelleareal m?2 798
Skemaet til hgjre indeholder overslagsberegninger for det Ydelse pr. kWp kWh / kWp 844
foreslaede solcelleanleeg, herunder installeret effekt, arlig ydelse, PV output (AC net) kWh / ar 129.706
gkonomisk- og miljgmaessig gevinst samt tilbagebetalingstid og Egetforbrug kwWh / ar 99.408
egenproduktionspris for den solcellegenererede strom. Overproduktion (Tilfgrt til nettet) kWh / ar 30.298
Egetforbrugsandel % 77%
| tabel 4 fremgar resultaterne fra Aarhus Kommunes Solcelle etableringsomkostninger kr. 1.535.200
solcelleberegningsmodel som opgares i nutidsvaerdi efter 25 og 30 SIEENE kr. 37.128
ar samt arlig indtjening. Der er i disse beregninger medregnet en Vurderet udgift til forunderspgelser statik NG 2000
rente pa 3%. @vrige forudsaetninger for beregningerne er at finde i tot\;‘l‘)rderet udgift til forberedelse af tagflade (50% af | .
afsnittet @konomiske forudsaetninger. ,
Uforudsete udgifter kr. 167.833
Priserne er kun vejledende og der er ikke medregnet udgifter til Samlet investering inkl. uforudsete udgifter k. 1.846.161
eventuel udbygning af elnettet samt erige opgaver som Udg?ft t?l selskaob, r'evisor, r'egnskab, forsikringer. kr./?r 10.000
myndighedsbehandling og tillzegsarbejder som resultaterne af de L. S 20
. . . A Udgift service og vedligehold kr. / ar 14.151
statiske vurderinger/beregninger eventuelt matte medfere. Udgift til Indf@dningstariffer af overproduktion kr. /ar 2.424
Det skal desuden pointeres at elpriser, tariffer og afgifter ikke er Wi ) el Be e e e s kr./ &r 13.917
konstante men varierer med tiden. Besparelse i tariffer og afgifter ved egetforbrug kr./ ar 21.011
Besparelse i elpris ved egetforbrug ( 2 kr. / kWh) kr./ ar 198.816
Tabel 4 Salg af overproduktion ( 0,7 kr. / kWh ) kr. / ar 21.209
Samlet gkonomisk gevinst kr. / ar 200.043
solcelleberegningsmodel
CO2 besparelse Tons / ar* 8,6
Enhed Aktivitetscenter Simpel tilbagebetalingstid Ca. ar 9,2
Nutidsveerdi (25 ar) Kr. 2.657.530 Etableringsomkostninger pr kWp kr. / kWp 12.026
Io\lutidsvaerdi (304ar) Kr. 2.863.550 Egenproduktions pris 25 ar (uden forrentning) kr. /kwh 0,75
Arlig indtjening Kr. 106.301
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KONKLUSION

| det beregnede eksempel vil solcelleanlaeggene kraeve en samlet
forventet investering pa omkring 1.8 mio. kr. ekskl. moms. Der vil
produceres ca. 130.000 kWh arligt, som resulterer i en besparelse
pa 0.2 mio. kr. arligt (inkl. salg af overproduktion) og 8,6 ton CO i
ar 1.

Simuleringsresultaterne er  forbundet med  uundgaelige
usikkerheder da de faktiske tal pavirkes af varierende solskinstimer
og elforbrug i ejendommen.

Potentialescreeningen viser at der umiddelbart er gode
forudsaetninger for at opsaette solpaneler. De endelige statiske
vurderinger/beregninger skal dog stadig udformes og der udestar
detaljer for hvorledes man bedst forbereder tagfladen. Det kan
anbefales at de manglende undersggelser og detailprojektering
bliver lavet i samrdd med den udfgrende part for at sikre
garantiforhold og minimere graensefladeproblematikker.

Den foresldede starrelse pa solcelleanleeg er ikke optimeret i
forhold til det tilgeengelige areal pa tagfladen. En udvidelse af
anlaegget kunne veere en mulighed, eventuelt ved at supplere
solcelleanleegget med batteripakke til lagring af overproduktion i
dagtimerne.

Overblik over simuleringsresultater og gkonomiske beregninger

Tabel 6 Overblik over naggletal for simulering og gkonomiske beregninger

Sammenligning af resultater

5. FORSLAG

Anlaegstype Enhed Aktivitetscenter

Installeret effekt kWp 154
Vurderet udgift til forberedelse af tagflade (50% af total) kr. -
Solcelle etableringsomkostninger kr. 1.535.200
Samlet investering inkl. uforudsete udgifter kr. 1.846.161
Solcelleareal m?2 798
Etableringsomkostninger pr kWp kr. / kWp 12.026
Ydelse pr. kWp kWh / kWp 844
PV output (AC net) kWh / ar 129.706
Egetforbrug kWh / ar 99.408
Overproduktion (Tilfgrt til nettet) kWh / ar 30.298
Egetforbrugsandel % 77%
Samlet gkonomisk gevinst (middel elpris) kr. / ar 200,043
Selvforsyningsgrad % 30%
CO2 besparelse Tons / ar* 8,6
Simpel tilbagebetalingstid (middel elpris) Ca. ar 9,2
Egenproduktions pris 25 ar (uden forrentning) kr. / kWh 0,8
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B I LAG 1 Rentabilitetsberegning af solcelleanleeg pd kommunale tage

Solcelleanlaeg

Areal 798 | m2

Effekt 153,52 | kWp
Nedenfor er de anvendte inputdata til Aarhus Kommunes Produktion/kWp 844,27 | kWh/kWp
Solcelleberegningsmodel indsat. Produktion 129.706 | kWh/&r

Anskaffelse + montering 1.816.161 | kr.

Projektledelse + rddgivning 30.000 | kr.

Total investering anlaeg 1.846.161 | kr.

Forudsaetninger

Inverterskift efter 15 ar 97.128 | kr.
Andel egenproduktion 77%

Levetid (lav risiko ved skoler) 25| ar
Tab i ydeevne / ar 1| %
Elpris (kgbspris, sparet) Husk Kilde 2,00 | kr/kwt
Salgspris til net 0,70 | kr/kwt
Diverse tariffer (transmission,

distribution, ect.) 0,2114 | kr/kwt
Rdighedstarif (betales over 50 kW) 0,1400 | kr/kwt
Indfgdningstarif (betales), kun netdel 0,08 | kr/kwt
Tilslutningstarif (betales én gang) -
Energiinflation 3%

Rente (25 ars Igbetid) 3%
Inflation 2%
Driftsudgifter i alt for anlaeg

Evishine, overvagning 500 | kr/8r
service, intern 2.756 | kr/ar
omk. Selskab, revisor, regnskabsprogram, .
forsikringer, interne timer, ect. 10.000 | kr/ar
total drift 13.256 | kr/ar
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BILAG 2

SIMPEL BESPARELSE I KR. OVER TID

5.000.000
4.000.000

3.000.000

2.000.000
_=-nh I I
III.E9101112131415161718192021222324252627282930
-1.000.000

-2.000.000

@KONOMISK BESPARELSE OVER TID | DKK

AR

Figur 7: illustrere en simpel beregning af besparelse i kr. over 25 ar. | beregningerne er benyttet en besparelse i kgbt strém med en pris pa 2 kr./kWh. excl. moms og salgspris pa 0,7 kr. for salg af
overskudsproduktion til elnettet. Herudover er der anvendt forudsatninger som beskrevet under afsnittet @konomiske forudsaetninger.
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FORMAL

Denne rapport belyser potentialet for tagplacerede solceller pa
Sankt Annze Gymnasium

Rapportens resultater tager udgangspunkt i en helhedsvurdering i
forhold til bygningens statik, tagets restlevetid og beskaffenhed,
samt beregnet optimal sterrelse pa solcelleanleeg og den
forventede produktion herfra.

Rapporten skal ses som en potentialescreening, som har til formal
at kortlaegge det gkonomiske- og miljgmaessige potentiale, ved
opsaetning af selskabsudskilte solceller pa ejendommens
tagflader.

Figur 1 luftfoto.
Kilde: Skraafoto.kortforsyningen.dk



TAGETS BESKAFFENHED

2.1 Tilgaengeligt areal

Tagfladen er vurderet pa baggrund af tilstandsvurdering
gennemfart i 2018, luftfotos, snittegninger af byggeriet.

Sankt Annee er et sammensat bygningskompleks. Bygningen har
overvejende flade tage med tagpap. Tagfladen er velegnet til
opsaetning af solceller, og solcellerne vil ikke 2endre ejendommens
visuelle udtryk eller skabe problemer med genskin.

De arealer der er prioriteret til solceller er generelt de bygninger
der er hgjst pa neer et enkelt areal. Derudover de bygninger med
mindst tagspaend. Anlaeggenes placering er i optimeret i forhold til
placering af hovedmalere.

Arealerne med solceller afspejler et solcelleanleeg, der er
optimeret i forhold til bygningens egetforbrug af el, og dermed
udnyttes kun en mindre andel af tagets areal til solceller. (se figur
2)

Det tagareal hvor der opseettes solceller udger 5.162 kv. meter.
De skitserede placeringer er vejledende i forhold til at anlaegget
ikke kommer i konflikt med rytterlys, ovenlys, taghaetter,
udluftninger o.l.

Figur 2 Modulflader med solceller.
Kilde: PV*SOL-simulering



2.2 Restlevetid af tagbelaegning

Tagbeleegningernes restlevetid er vurderet i 2018 til at have levetid
pa mere end 10 ar for bygning A, ca. 10 ar for bygning B og mindre
en 10 ar for bygning G.

Ved etablering af solcelleanlzeg anbefales det at udskifte
tagbelaegningen for alle tre bygninger hvor der etableres solceller,
ogsa for bygning A hvor restlevetiden er bedgmt til mere end 10 ar
i 2018. Det vil veere en omkostning pa ca. 800 kr.pr.kv. meter og en
samlet pris pa 4,1 mio. kr.

2.3 Behovet for statiske beregninger

Det vurderes at solcelleanlzegget veegt udger mindre end 5% af
tagets veegt, dette skal dog eftervises for alle tre tagkonstruktioner
og vurderes derfor til en pris af ca. 100.000 kr. Der foreligger
statiske beregninger fra 2015 fra en af bygningerne i
byggesagsarkivet fra ” Nye abninger i hovedskilleveegge og
facader i stueetagen”.

2.4 Omkostninger til klargoring af tag

Ved etablering af solceller pa taget udger omkostninger il
klargering falgende:

Tagpap 2,0 mio. kr.

Statiske beregning 0,1 mio. kr.

Evt. forstaerkning af tag er ikke prissat.

Figur 3: Billede af tagbelaegning.
Kilde: Tilstandsvurdering 2022

Ar sl A LomET ShiF SRR ST

Figur 4: Snittegning fra statiske beregninger.
Kilde: Byggesagsarkivet: “Nye Gbninger i hovedskillevaegge og facader i
stueetagen”.



BYGNINGENS EL
FORBRUG

Bygningens timebaserede elforbrug fra ar 2022 er analyseret og
anvendt i simuleringerne. Hvis der er registreret flere
afregningsmalere pa adressen, er timeforbruget lagt sammen i
simuleringerne for at illustrere det samlede billede. Ved en endelig
projektering skal der tages hgjde for forbruget pa de enkelte
afregningsmalere.

Kundetype og elforbrug pa malerniveau kan ses i tabel 1.

64000 —

Eneray in kith

Tabel 1 Mdleroverblik. Data er hentet fra eloverblik.dk

MalerlD Kundetype Elforbrug i 2022 [kWh/ar]

571313161104952933 B-lav 598.831
571313161105463582 Ctime 17.144

Total
arsforbrug

616.000
kWh/ar

Il 06_ 571313161104952933 I 06_1 571313161105463582

Figur 3: Forbrugsmgnster for samtlige malere i bygningen.
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OKONOMISKE
FORUDSZAETNINGER

| de gkonomiske beregninger er der anvendt nedenstaende

forudsaetninger:
Tabel 2 Bkonomiske forudsaetninger excl. moms

weekender og mellem sommer og vinter. Derfor er der beregnet en
gennemsnits tarif pa baggrund af den simulerede timebaserede
solcellestreamproduktion og den faktiske timebaserede tarif pa
disse tidspunkter. Derved kan den beregnede gennemsnitstarif
anvendes med stgrre ngjagtighed i de simple gkonomiske
modeller.

Med moms ‘) Uden moms

Aktuelle priser 1. marts 2023

C B-lav B-heaj A-lav A-haj

honomiske forudsstninger S e— v oot spe
Elpris middel 2,00 kr/kwh e ki)
El salgspris middel 0,70 kr/kWh
Vintertarif (oktober - marts 593 1778 3557
Netomrade og Kundetype Radius B-lav Kunde 1. marts 2023 el ¢
Nettarif 0,2092 kr/kWh = ) . o . o
nerharif (april - tember | 17 X
Radighedstarif 0,1400 kr /kWh (P septemben
Indfgdningstarif 0,0800 kr/kWh —— ik i i
I ningstarif' (hele én ¥ X x
Elafgift 2023 - kr/kWh forbrugt fra nettet ?
ENERGINET's Miljgdeklaration 2021 66 g/kWh Radighedstaril o o6 oo
Antaget levetid for inverter 15 &r '
Antaget % af investering til vedligehold 0,5% . )
(excl. Inverter) / ar Elafgift® 080 080 0,80
Energiinflation 3%
Rente (25 ars I(z)betid) 3% 1. Kun relevant for producenter og egenproducanter. Installatoner med aftagepligh jf. VE-loven § 52,
. % sth. 2 er undtaget betaling of indfedningstarif.
Inflation 2% 2. Radighedstariffen arvendes for egenproducenter.
Pris pr. inverter 30.000 kr. pr. stk. 3. Hopvarmede boliger og sommerhuse har mulighed for af fa reduceret deres elafgift for
Virdlene udgift til forundersa)gelser statik 100.000 kr olforbruget, der er sterre end 4000 kNvh/ar Virksomheder kan sege om afglftsgedigerelse hos
: : SKAT. Loes mere har
Vurderet udgift til forberedelse af 2.065.536 kr " iod
tagflade (50% af total udgift) ’ Lastperioder
Uforudsete udgifter 10% af etableringsomkostninger Vintor
Hitelage Ly last | et [T
ek & holkgeage Law last N
00.00-06.00 06.00:21.00 21.00-24.00
Ved flere afregningsmalere pa samme adresse er der anvendt rfaried vt _
kundetype og dermed tariffer for den afregningsmaler med det N T T

hgjest registrerede arsforbrug. Tarifferne for de respektive
kundetyper varierer afheengigt af degnets timer, hverdage og

Figur 4 Radius tarifoversigt 1. marts 2023. Kilde:
https.//radiuselnet.dk/elnetkunder/tariffer-og-netabonnement/



https://radiuselnet.dk/elnetkunder/tariffer-og-netabonnement/

SIMULERING AF
SOLCELLEANLZAG

3.1 Formal og metode

Der er udfgrt simuleringer med programmet PV*SOL. | programmet
er importeret en model for elforbruget pa timebasis over et helt ar.
De relevante bygninger er indtegnet med eventuelle
skyggegivende effekter, hvorefter der er importeret klimadata og
indtegnet solceller. Solcellerne er dimensioneret efter at opna et
egetforbrug som ligger mellem 65-80%.

Nagletal fremgar i tabel i afsnit Resultater.

Figur 5: Billede; SENS Igony Solar Energy Solutions. Eksempel pa solceller monteret pa
tag beklaedt med tagpap. Samme oplaegningsmetode forventes at kunne benyttes.
Befaestelsen udfgres med ballast.

3.2 Design og montage

Der findes forskellige lgsninger og systemer for tagmonterede
solcelleanleeg. For flade tagkonstruktioner anvendes tagfladen
bedst muligt ved gst/vest vendte montagesystemer. Fordelen ved
disse systemer er at de har en lav haeldning pa 10-15 grader som
sikrer lave vindlaster som gagr montagen via ballast lettere, de er
sveere at se fra gadeniveau, de skygger ikke for hinanden og de
producerer stram med en produktionskurve som deekker et starre
del af dagen end sydvendte solceller.

Ved anvendelse af ballastlgsninger skal der veere et fokus pa
tagets opbygning, og specielt hvis der er blgd isolering med tagpap
pa som gverste del. Her skal det sikres at isoleringen er sa trykfast
at montagesystemet over tid ikke forarsager
tykkelsesdeformationer. Dette kan ge@res ved for eksempel at
anvende trykfast isolering eller trykfordelingsplader.

Til simuleringerne er anvendt et gst/vest vendt montagesystem
med en heeldning pa 10 grader. Solcellerne er
standardsolcellepaneler med en meerkeeffekt pa 380Wp med
dimensionerne 189,9 cm x 104 cm. Moduler af denne type og
stgrrelse er hyppigt anvendt i lignende projekter. Ligeledes er
invertere, der indgar i beregningerne af en gaengs type og kvalitet.



3.3 Simuleret forslag

Anleegget er dimensioneret til at opna et egetforbrug pa mellem 65-
80% af totalforbruget, selvom tagfladen er stor nok til at rumme
storre  kapacitet. Hvis totalforbruget er fordelt pa flere
hovedmalere/afregningsmalere, skal der enten laves en opdeling
af anleegget ud fra det reelle forbrug pa hver afregningsmaler.

Figur 6 Modulflader med solceller.
Kilde: PV*SOL-simulering

Alternativt skal der laves en maleromleegning sa der kun er én
hovedmaler.

Simuleringen skal ses som et forslag til placering og
dimensionering af total anleegsstarrelse og skal
understottes/detaljeres ved konkrete tilbud, statiske beregninger
og brandmyndigheden.

Forslag

Figur 9 Modulflader med solceller.
Kilde: PV*SOL-simulering

273 S50 AR

o F 58
Figur 10 Modulflader med solceller.
Kilde: PV*SOL-simulering



RESULTATER

| det folgende beskrives forslaget med simuleringsresultater fra
PV*SOL, og @konomiske beregningseksempler med simple
tilbbagebetalingstider og resultater fra Aarhus Kommunes
solcelleberegningsmodel som vedlaegges bilag.

| Tabel 3 ses resultatet for simuleringen. Det fremgar hvilken
installeret effekt der er simuleret med, hvor meget det direkte
egetforbrug vil veere, samt overproduktionen af stram som vil blive
leveret til nettet.

Ligeledes kan den samlede CO; besparelse afleeses. Denne
besparelse er beregnet ud fra Energinets gennemsnitlige
miljgdeklaration for DK2 i 2022 pa 66 g/kWh. Denne
miljgdeklaration vil gendre sig fra ar til ar pa baggrund af andelen af
vedvarende energi i energinettet.

Tabel 3 Resultater af simulering.

Resultater
Enhed Sankt Annae
Solcelleareal ma 3.588
Antal solcellepaneler stk. 1.817
Installeret effekt kWp 350
PV output (AC net) kWh / ar 312.374
Egetforbrug kWh / ar 209.842
Overproduktion (Tilfgrt til nettet) kWh / ar 102.532
Egetforbrugsandel % 67%
Selvforsyningsgrad % 34%
CO2 besparelse Tons / ar* 20,7

*Energinets miljgdeklaration for el i 2022 efter 200% metoden.

Figur 11 viser en kurve for forbrug og produktion for den 23.
september 2022. Det ses at der er et sammenfald mellem hvornar
der forbruges stream og hvornar stremmen produceres.
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Figur 11 Diagrammer af energiforbrug og produktion (tidserier)
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RENTABILITETSANALYSE

5.1 Overslagsbheregninger

Skemaet til hgjre indeholder overslagsberegninger for det
foreslaede solcelleanlaeg, herunder installeret effekt, arlig ydelse,
gkonomisk- og miljgmaessig gevinst samt tilbagebetalingstid og
egenproduktionspris for den solcellegenererede strom.

| tabel 4 fremgar resultaterne fra Aarhus Kommunes
solcelleberegningsmodel som opggres i nutidsvaerdi efter 25 og 30
ar samt arlig indtjening. Der er i disse beregninger medregnet en
rente pa 3%. @vrige forudsaetninger for beregningerne er at finde i
afsnittet @konomiske forudsaetninger.

Priserne er kun vejledende og der er ikke medregnet udgifter til
eventuel udbygning af elnettet samt gvrige opgaver som
myndighedsbehandling og tilleegsarbejder som resultaterne af de
statiske vurderinger/beregninger eventuelt matte medfare.

Det skal desuden pointeres at elpriser, tariffer og afgifter ikke er
konstante men varierer med tiden.

Tabel 5 @konomiske overslagsberegning for solcelleanlaeg

@konomiske overslagsberegninger 6. FORSLAG

Tabel 4
Enhed Sankt Annae
Nutidsvaerdi (25 ar) Kr. 3.522.369
Nutidsvaerdi (30 ar) Kr. 4.245.056
Arlig indtjening Kr. 140.895

Anlaegstype Enhed Sankt Annae
Installeret effekt kWp 350
Antal solcellepaneler stk. 920
Solcelleareal m?2 1.817
kWh 893
Ydelse pr. kWp kWp/
PV output (AC net) kWh / ar 312.374
Egetforbrug kWh / ar 209.842
Overproduktion (Tilfgrt til nettet) kWh / ar 102.532
Egetforbrugsandel % 67%
Solcelle etableringsomkostninger kr. 3.496.000
Inverter kr. 209.760
Vurderet udgift til forundersggelser statik kr. 100.000
Vurderet udgift til forberedelse af tagflade (50% af kr 2.065.536
total) ’
Uforudsete udgifter kr. 588.730
Samlet investering inkl. uforudsete udgifter kr. 6.476.026
Udgift til selskab, revisor, regnskab, forsikringer. kr. / &r 10.000
Udgift til overvagningsservice kr. /ar 500
Udgift service og vedligehold kr. / ar 31.464
Udgift til Indfgdningstariffer af overproduktion kr. /ar 8.203
Udgift til Radighedsbetaling af egetforbrug kr. / ar 29.378
Besparelse i tariffer og afgifter ved egetforbrug kr. /ar 43.909
Besparelse i elpris ved egetforbrug ( 2 kr. / kWh) kr. / ar 419.684
Salg af overproduktion (0,7 kr. / kWh) kr. / ar 71.772
Samlet gkonomisk gevinst kr. / ar 455.821
Selvforsyningsgrad % 34%
CO2 besparelse Tons / &r* 20,7
Simpel tilbagebetalingstid Ca. ar 14,2
Etableringsomkostninger pr kWp kr. / kWp 18.524
Egenproduktions pris over 25 ar (uden forrentning) kr. /kWh 1,02




KONKLUSION

| det beregnede eksempel vil solcelleanleeggene kreeve en samlet
forventet investering pa omkring 6,5 mio. kr. ekskl. moms. Der vil
produceres ca. 312.000 kWh arligt, som resulterer i en besparelse
pa 0,46 mio. kr. arligt (inkl. salg af overproduktion) og 20,7 ton CO

iar1. Nggletal for simulering og gkonomiske beregninger _

Overblik over simuleringsresultater og gkonomiske beregninger

Tabel 6 Overblik over nggletal for simulering og gkonomiske beregninger

H P 2ali Sankt Annae
Slmulerlngsresultaterng er fqrbundet .med uundgagllge Sl Enhed
usikkerheder da de faktiske tal pavirkes af varierende solskinstimer
og elforerg I eJendommen- Installeret effekt kWp 350
Vurderet udgift til forberedelse af tagflade (50% af total)  kr. 2.065.536
Potentialescreeningen viser at der umiddelbart er gode Solcelle etableringsomkostninger kr. 3.496.000
forudsaetninger for at opsaette solpaneler. De endelige statiske Samlet investering inkl. uforudsete udgifter kr. 6.476.026
vurderinger/beregninger skal dog stadig udformes og der udestar e ——" m2 1.817
detaljer for hvorledes man bedst forbereder tagfladen, hvis det Etableringsomkostninger pr kWp kr. / kWp 18.524
besluttes at laegge nyt tagpap pa. Det kan anbefales at de Ydelse pr. kWp kWh / kWp 893
manglende undersggelser og detailprojektering bliver lavet i PV output (AC net) KWh / ar 312.374
samrad med den udfgrende part for at sikre garantiforhold og Egetforbrug kWh / ar 209.842
mlnlmere gr&nseﬂadeproblematlkker Overproduktion (Tilf¢rt til nettet) kWh / ar 102.532
Egetforbrugsandel % 67%
Den foreslaede starrelse pa solcelleanleeg er ikke optimeret i Samlet gkonomisk gevinst kr. / ar 455.821
forhold til det tilgeengelige areal pa tagfladen. En udvidelse af Selvforsyningsgrad % 34%
. Ar¥
anlzegget kunne vaere en mulighed, eventuelt ved at supplere CO2besparelse Tons /dr A0
Icell | i d batteriakke til | . f dukii . Simpel tilbagebetalingstid Ca. ar 14,2
solcelleanieegget me atteripakke Ul lagring at overproduktion | Egenproduktions pris 25 dr (uden forrentning) kr. / kWh 1,0

dagtimerne.
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BILAG 1

Nedenfor er de anvendte inputdata til Aarhus Kommunes
Solcelleberegningsmodel indsat.

13

Rentabilitetsberegning af solcelleanlaeg pd kommunale tage
Solcelleanlaeg

Areal 1816,9632 | m2
Effekt 349,6 | kWp
Produktion/kWp 893,05 | KWh/kWp
Produktion 312.374 | kWh/ar
Anskaffelse + montering 6.376.026 | kr.
Projektledelse + radgivning 100.000 | kr.

Total investering anlaeg 6.476.026 | kr.

Forudseetninger

Inverterskift efter 15 ar 209.760 | kr.
Andel egenproduktion 67%

Levetid (lav risiko ved skoler) 25 | ar
Tab i ydeevne / ar 1%
Elpris (kgbspris, sparet) Husk Kilde 2,00 | kr/kwt
Salgspris til net 0,70 | kr/kwt
Diverse tariffer (transmission,

distribution, etc.) 0,209 | kr/kwt
R&dighedstarif (betales over 50 kW) 0,1400 | kr/kwt
Indfgdningstarif (betales), kun netdel 0,08 | kr/kwt
Tilslutningstarif (betales én gang) -
Energiinflation 3%

Rente (25 ars Igbetid) 3%
Inflation 2%
Driftsudgifter i alt for anlaeg

Evishine, overvdgning 500 | kr/ar
service, intern 18.396 |kr/ar
omk. Selskab, revisor,

regnskabsprogram, forsikringer,

interne timer, etc. 10.000 | kr/3r
total drift 28.896 | kr/ar




BILAG 2

SIMPEL BESPARELSE I KR. OVER TID

8.000.000

6.000.000

4.000.000
2.000.000 I I I I I
_-lll
II.El4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
-2.000.000

-4.000.000

@KONOMISK BESPARELSE OVER TID | DKK

-6.000.000
-8.000.000

AR

Figur 7: illustrere en simpel beregning af besparelse i kr. over 25 &r. | beregningerne er benyttet en besparelse i kgbt strem med en pris pa 2 kr./kWh. excl. moms og salgspris pa 0,7 kr.
for salg af overskudsproduktion til elnettet. Herudover er der anvendt forudsaetninger som beskrevet under afsnittet @konomiske forudseetninger.
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FORMAL

Denne rapport belyser potentialet for tagplacerede solceller pa
Peder Lykke Skolen.

Rapportens resultater tager udgangspunkt i en helhedsvurdering i
forhold til bygningens statik, tagets restlevetid og beskaffenhed,
samt beregnet optimal sterrelse pa solcelleanleeg og den
forventede produktion herfra.

Rapporten skal ses som en potentialescreening, som har til formal
at kortlaegge det gkonomiske- og miljgmaessige potentiale, ved
opsaetning af selskabsudskilte solceller pa ejendommens
tagflader.

Figur 1 luftfoto.
Kilde: Skraafoto.kortforsyningen.dk



TAGETS BESKAFFENHED

2.1 Tilgaengeligt areal

Tagfladen er vurderet pa baggrund af luftfotos, snittegninger af
byggeriet samt materiale fra byggesagsarkivet.

Peder Lykke Skolen bestar af en lang reekke bygninger med
tagpaptage og med en haldning pa ca. 10 grader. Den haldning
er god i forhold til solcelleanlaeg, men kun for de dele af taget der
haelder mod syd. Med sa lille heeldning vil solcellerne ikke aendre
ejendommens visuelle udtryk eller skabe problemer med genskin.

Der er allerede et solcelleanlaeg pa en del af taget der er mest
velegnet (24 kWp), og nyt anleeg kan anvende det resterende
areal. Dermed kan dokumentation for det fgrste anlaeg anvendes
i forhold til dokumentation af det nye anlseg mht. statik.

Arealerne med solceller afspejler et solcelleanleeg, der er
optimeret i forhold til bygningens egetforbrug af el, og dermed
udnyttes kun en mindre andel af tagets areal til solceller. (se figur
2)

Det tagareal hvor der opsaettes solceller udgaer 1.324 kv. meter.
De skitserede placeringer er vejledende i forhold til at anleegget
ikke kommer i konflkt med rytterlys, ovenlys, taghaetter,
udluftninger o.l.

_— } r -;_'.
Figur 2 Modulflader med solceller.
Kilde: PV*SOL-simulering



2.2 Restlevetid af tagbelaegning

Tagbelzegningen vurderes til at have en god kvalitet og med en
restlevetid pa mere end 10 ar. Der er ikke behov for udskiftning af
tagdue i forbindelse med opsaetning af solceller.

2.3 Behovet for statiske beregninger

Det vurderes at statiske beregninger for det tidligere anlaeg kan
indga i beregninger for det nye anlaeg, og dermed formodes
omkostningerne at kunne begraenses til ca. 25.000 kr.

Figur 3: Billede af tagbelaegning.
Kilde: https://pederlykkeskolen.aula.dk/ 2020

2.4 Omkostninger til klargoring af tag

S GAncNg G o S SR W M 185 1 B RS e W
Ved etablering af solceller pa taget udger omkostninger il ®®@®® @@@@ O@@@ @@@?@@O |
klargering felgende: N v e s <= M = i 0 A s s vy R
Statiske beregning 0,03 mio. kr.

Evt. forstaerkning af tag er ikke prissat.

i

| is‘.\»)";u\!.\-f\r:mr di gt
I e A

1 I

[ S STEISION

TR D e RS T R S I
St L T SRy iy 1 . 4 € I L i |

R RO A |

Figur 4: Snittegning med speerafstand. Bygning 9 1972


https://pederlykkeskolen.aula.dk/

BYGNINGENS EL
FORBRUG

Tabel 1 Mdleroverblik. Data er hentet fra eloverblik.dk

Bygningens timebaserede elforbrug fra ar 2022 er analyseret og
anvendt i simuleringerne. Hvis der er registreret flere 571313179100441771  B-lav 422.149
afregningsmalere pa adressen, er forbruget lagt sammen time for
time i simuleringerne. Nedenfor ses manedsforbrug over et ar.
| tilfeelde af flere afregningsmalere skal solcelleanlaeggene deles
op og dimensioneres efter forbruget pa de individuelle malere, eller
alternativt skal malerne omlaegges til kun at indeholde én Total
afregningsmaler. Kundetype og elforbrug pa malerniveau kan ses i
tabellen til hgjre.

Arsforbrug

422.149
kWh/ar

40000 —

30000 <
20000 —
10000 —
1]
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Now Dec

I 07 - 571313179100441771

Ereray in kiiik

Figur 3: Forbrugsmgnster for samtlige malere i bygningen.



OKONOMISKE
FORUDSZAETNINGER

| de gkonomiske beregninger er der anvendt nedenstaende

forudsaetninger:
Tabel 2 Bkonomiske forudsaetninger excl. moms

weekender og mellem sommer og vinter. Derfor er der beregnet en
gennemsnits tarif pa baggrund af den simulerede timebaserede
solcellestreamproduktion og den faktiske timebaserede tarif pa
disse tidspunkter. Derved kan den beregnede gennemsnitstarif
anvendes med stgrre ngjagtighed i de simple gkonomiske
modeller.

Med moms m Uden moms

Aktuelle priser 1. marts 2023

C B-lav B-haj A-lav A-haj

T ——— I | oor it e s
Elpris middel 2,00 kr/kWh (ere/kKWh)
El salgspris middel 0,70 kr/kwh
N Vintertarif (oktober - marts 593 1278 35,57
Netomrade og Kundetype Radius B-lav Kunde 1. marts 2023 )
Nettarif 0,2189 kr/kWh
Sommertarif (opril - seplember) 593 1778 3557
Radighedstarif 0,1400 kr/kWh
Indfgdningstarif 0,0800 kr/kWh
Indfedningstarif' (hele arel) 080 0,80 080
Elafgift 2023 - kr/kWh forbrugt fra nettet
ENERGINET's Miljgdeklaration 2021 66 g/kWh Ridighedsar? oD 00 3500
Antaget levetid for inverter 15 ar
o) g R .
Antaget % af investering til vedligehold 0,5% /ar - - ok i
(excl. Inverter)
Energiinflation 3%
Rente (25 ars Igbetid) 3% 1. Kun relevant for producenter og egenproducenter. Insfallationer med aftagepligt f VE-loven § 52,
X stk. 2 er undtaget betaling af indfedningstarif.
Inflation 2% 2. Rtdighedstariffen anvendes for egenproducenter
Pris pr. inverter 30.000 kr. pr. stk. 3. Hopvarmede boliger og sommerhuse har mulighed for af fa reduceret deres elafgift for
T — udgift il forundersa)gelser — 25.000 kr elforbruget, der or sterre end 4000 kKWh/ac Vicksomheder kan sege om afgiftigodigerelse hos
. : SKAT. Lags mere her
Vurderet udgift til forberedelse af 0
kr.
tagflade (50% af total udgift) r Lastperioder
Uforudsete udgifter 10% af etableringsomkostninger ki — T R
Vewiaind & heligdage Lovtont o e
00.00-06.00 06.00-21.00 Z100-24.00
Ved flere afregningsmélere pa samme adresse er der anvendt Nt L sk L et
H . o Washend £ nell ginge Lo last
kundetype og dermed tariffer for den afregningsmaler med det 00.00.06.00 06.00-24.00

hgjest registrerede arsforbrug. Tarifferne for de respektive
kundetyper varierer afheengigt af degnets timer, hverdage og

Figur 4 Radius tarifoversigt 1. marts 2023. Kilde:
https.//radiuselnet.dk/elnetkunder/tariffer-og-netabonnement/



https://radiuselnet.dk/elnetkunder/tariffer-og-netabonnement/

SIMULERING AF
SOLCELLEANLZAG

3.1 Formal og metode

Der er udfgrt simuleringer med programmet PV*SOL. | programmet
er importeret en model for elforbruget pa timebasis over et helt ar.
De relevante bygninger er indtegnet med eventuelle
skyggegivende effekter, hvorefter der er importeret klimadata og
indtegnet solceller. Solcellerne er dimensioneret efter at opna et
egetforbrug som ligger mellem 65-80%.

Nagletal fremgar i tabel i afsnit Resultater.

Figur 5: Billede; CIRKEL ENERGI WEBSHOP. Eksempel pa solceller monteret pa tag
beklaedt med tagpap. Samme oplagningsmetode forventes at kunne benyttes.
Befaestelsen udfgres i tagets spaer med skaermskiver, bolte og teetningsmateriale.

3.2 Design og montage

Der findes forskellige lgsninger og systemer for tagmonterede
solcelleanleeg. For tagkonstruktioner med taghaeldning anvendes
montagesystemer som befaestes gennem tagmembranen ned til
tagets speer med skaermskiver, bolte og taetningsmateriale.

Til simuleringerne er anvendt et gst/vest vendt montagesystem
med en healdning pa 10 grader. Solcellerne er
standardsolcellepaneler med en maerkeeffekt pa 380Wp med
dimensionerne 189,9 cm x 104 cm. Moduler af denne type og
stgrrelse er hyppigt anvendt i lignende projekter. Ligeledes er
invertere, der indgar i beregningerne af en geengs type og kvalitet.



3.3 Simuleret forslag

Anleegget er dimensioneret til at opna et egetforbrug pa mellem 65-
80% af totalforbruget, selvom tagfladen er stor nok til at rumme
storre  kapacitet. Hvis totalforbruget er fordelt pa flere
hovedmalere/afregningsmalere, skal der enten laves en opdeling
af anlaegget ud fra det reelle forbrug pa hver afregningsmaler.

Figur 6 Modulflader med solceller.
Kilde: PV*SOL-simulering

Alternativt skal der laves en maleromleegning sa der kun er én
hovedmaler.

Simuleringen skal ses som et forslag til placering og
dimensionering af total anleegsstarrelse og skal
understottes/detaljeres ved konkrete tilbud, statiske beregninger
og brandmyndigheden.

Forslag

Figur 9 Modulflader med solceller.
Kilde: PV*SOL-simulering

T T TW——

Figur 10 Modulflader med solc-e-llr.
Kilde: PV*SOL-simulering



RESULTATER

| det folgende beskrives forslaget med simuleringsresultater fra
PV*SOL, og @konomiske beregningseksempler med simple
tilbbagebetalingstider og resultater fra Aarhus Kommunes
solcelleberegningsmodel som vedlaegges bilag.

| Tabel 3 ses resultatet for simuleringen. Det fremgar hvilken
installeret effekt der er simuleret med, hvor meget det direkte
egetforbrug vil veere, samt overproduktionen af stram som vil blive
leveret til nettet.

Ligeledes kan den samlede CO; besparelse afleeses. Denne
besparelse er beregnet ud fra Energinets gennemsnitlige
miljgdeklaration for DK2 i 2022 pa 66 g/kWh. Denne
miljgdeklaration vil gendre sig fra ar til ar pa baggrund af andelen af
vedvarende energi i energinettet.

Tabel 3 Resultater af simulering.

7. FORSLAG
Enhed Peder Lykke Skolen
Solcelleareal m; 1.677
Antal solcellepaneler stk. 849
Installeret effekt kWp 163
PV output (AC net) kWh / ar 147.955
Egetforbrug kWh / ar 104.553
Overproduktion (Tilfgrt til nettet) kWh / ar 43.402
Egetforbrugsandel % 71%
Selvforsyningsgrad % 25%
CO2 besparelse Tons / ar* 9,8

*Energinets miljgdeklaration for el i 2022 efter 200% metoden.
Energinets forelgbige miljgdeklarationer for 2022, 17. januar 2023.

Figur 11 viser en kurve for forbrug og produktion for den 23.
september 2022. Det ses at der er et sammenfald mellem hvornar
der forbruges strem og hvornar stremmen produceres.


https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=0CAIQw7AJahcKEwj4t7ThqqH_AhUAAAAAHQAAAAAQAw&url=https%3A%2F%2Fenerginet.dk%2Fmedia%2F1mkm4upa%2Fforel%25C3%25B8big-milj%25C3%25B8deklaration-2022.pdf&psig=AOvVaw04_pV35-0hQmOUzsnSubGn&ust=1685683562580280
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Figur 11 Diagrammer af energiforbrug og produktion (tidserier)
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RENTABILITETSANALYSE

5.1 Overslagsbheregninger

Skemaet til hgjre indeholder overslagsberegninger for det
foreslaede solcelleanleeg, herunder installeret effekt, arlig ydelse,
gkonomisk- og miljgmaessig gevinst samt tilbagebetalingstid og
egenproduktionspris for den solcellegenererede strom.

| tabel 4 fremgar resultaterne fra Aarhus Kommunes
solcelleberegningsmodel som opggres i nutidsvaerdi efter 25 og 30
ar samt arlig indtjening. Der er i disse beregninger medregnet en
rente pa 3%. @vrige forudsaetninger for beregningerne er at finde i
afsnittet @konomiske forudsaetninger.

Priserne er kun vejledende og der er ikke medregnet udgifter til
eventuel udbygning af elnettet samt gvrige opgaver som
myndighedsbehandling og tilleegsarbejder som resultaterne af de
statiske vurderinger/beregninger eventuelt matte medfare.

Det skal desuden pointeres at elpriser, tariffer og afgifter ikke er
konstante men varierer med tiden.

Tabel 4

Resultater fra :Aarhus Kommunes 7 FORSLAG
solcelleberegningsmodel

Enhed Peder Lykke Skolen
Nutidsveerdi (25 ar) Kr. 2.966.018
Nutidsveerdi (30 ar) Kr. 3.183.665
Arlig indtjening Kr. 118.641

11

Tabel 5 @konomiske overslagsberegning for solcelleanlaeg

@konomiske overslagsberegninger S EORSIAG

Peder Lykke

Anlaegstype Enhed Skolen
Installeret effekt kWp 163
Antal solcellepaneler stk. 430
Solcelleareal m?2 849
kWh / 905
Ydelse pr. kWp KWp
PV output (AC net) kWh / ar 147.955
Egetforbrug kWh / ar 104.553
Overproduktion (Tilfgrt til nettet) kWh / ar 43.402
Egetforbrugsandel % 71%
Solcelle etableringsomkostninger kr. 1.634.000
Inverter kr. 98.040
Vurderet udgift til forundersggelser statik kr. 25.000
Vurderet udgift til forberedelse af tagflade (50% af kr -
total) '
Uforudsete udgifter kr. 177.304
Samlet investering inkl. uforudsete udgifter kr. 1.950.344
Udgift til selskab, revisor, regnskab, forsikringer. kr. / ar 10.000
Udgift til overvagningsservice kr./ar 500
Udgift service og vedligehold kr. / ar 14.706
Udgift til Indfgdningstariffer af overproduktion kr. / ar 3.472
Udgift til Radighedsbetaling af egetforbrug kr. / ar 14.637
Besparelse i tariffer og afgifter ved egetforbrug kr./ar 22.885
Besparelse i elpris ved egetforbrug ( 2 kr. / kWh) kr./ar 209.106
Salg af overproduktion (0,7 kr. / kWh) kr. / ar 30.381
Samlet gkonomisk gevinst kr. / ar 219.057
Selvforsyningsgrad % 25%
CO2 besparelse Tons / ar* 9,8
Simpel tilbagebetalingstid Ca. ar 89
Etableringsomkostninger pr kWp kr. / kWp 11.936
Egenproduktions pris over 25 ar (uden forrentning) kr. /kWh 0,69




KONKLUSION

| det beregnede eksempel vil solcelleanleeggene kreeve en samlet
forventet investering pa omkring 2 mio. kr. ekskl. moms. Der vil
produceres ca. 148.000 kWh arligt, som resulterer i en besparelse
pa 0,22 mio. kr. arligt (inkl. salg af overproduktion) og 9,8 ton COzi
ar 1.

Simuleringsresultaterne er  forbundet med  uundgaelige
usikkerheder da de faktiske tal pavirkes af varierende solskinstimer
og elforbrug i ejendommen.

Potentialescreeningen viser at der umiddelbart er gode
forudsaetninger for at opsaette solpaneler. De endelige statiske
vurderinger/beregninger skal dog stadig udformes. Det kan
anbefales at de manglende undersggelser og detailprojektering
bliver lavet i samrad med den udferende part for at sikre
garantiforhold og minimere greensefladeproblematikker.

Den foreslaede starrelse pa solcelleanleeg er ikke optimeret i
forhold det tilgaengelige areal pa tagfladen. En udvidelse af
anleegget kunne vaere en mulighed, eventuelt ved at supplere
solcelleanleegget med batteripakke til lagring af overproduktion i
dagtimerne.

12

Overblik over simuleringsresultater og gkonomiske beregninger

Tabel 6 Overblik over naggletal for simulering og gkonomiske beregninger

Nggletal for simulering og gkonomiske beregninger _
Peder Lykke
Anlaegstype Enhed Salan
Installeret effekt kWp 163
Vurderet udgift til forberedelse af tagflade (50% af total)  kr. -
Solcelle etableringsomkostninger kr. 1.634.000
Samlet investering inkl. uforudsete udgifter kr. 1.950.344
Solcelleareal m?2 849
Etableringsomkostninger pr kWp kr. / kWp 11.936
Ydelse pr. kWp kWh / kWp 905
PV output (AC net) kWh / ar 147.955
Egetforbrug kWh / ar 104.553
Overproduktion (Tilfgrt til nettet) kWh / ar 43.402
Egetforbrugsandel % 71%
Samlet gkonomisk gevinst kr. / ar 219.057
Selvforsyningsgrad % 25%
CO2 besparelse Tons / ar* 9,8
Simpel tilbagebetalingstid Ca. ar*** 8,9
Egenproduktions pris 25 ar (uden forrentning) kr. / kwh 0,7



BILAG 1

Nedenfor er de anvendte inputdata til Aarhus Kommunes
Solcelleberegningsmodel indsat.
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Rentabilitetsberegning af solcelleanlaeg pd kommunale tage
Solcelleanlaeg

Areal 849,2328 | m2
Effekt 163,4 | KWp
Produktion/kWp 904,75 | kWh/kWp
Produktion 147.955 | kWh/ar
Anskaffelse + montering 1.925.344 | kr.
Projektledelse + radgivning 25.000 | kr.

Total investering anlaeg 1.950.344 | kr.

Forudseetninger

Inverterskift efter 15 ar 98.040 | kr.
Andel egenproduktion 71%

Levetid (lav risiko ved skoler) 25 | ar
Tab i ydeevne / ar 1%
Elpris (kgbspris, sparet) Husk Kilde 2,00 | kr/kwt
Salgspris til net 0,70 | kr/kwt
Diverse tariffer (transmission,

distribution, etc.) 0,219 | kr/kwt
R&dighedstarif (betales over 50 kW) 0,1400 | kr/kwt
Indfgdningstarif (betales), kun netdel 0,08 | kr/kwt
Tilslutningstarif (betales én gang) -
Energiinflation 3%

Rente (25 ars Igbetid) 3%
Inflation 2%
Driftudgifter i alt for anlaeg

Evishine, overvdgning 500 | kr/ar
service, intern 3.216 | kr/ar
omk. Selskab, revisor,

regnskabsprogram, forsikringer,

interne timer, etc. 10.000 | kr/3r
total drift 13.716 |kr/ar




BILAG 2

SIMPEL BESPARELSE I KR. OVER TID
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Figur 7: illustrere en simpel beregning af besparelse i kr. over 25 ar. | beregningerne er benyttet en besparelse i kgbt strém med en pris pa 2
kr./kWh. excl. moms og salgspris pa 0,7 kr. for salg af overskudsproduktion til elnettet. Herudover er der anvendt forudsaetninger som beskrevet
under afsnittet @konomiske forudsaetninger.
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FORMAL

Denne rapport belyser potentialet for tagplacerede solceller pa
Sundpark bgrnehave og vuggestue.

Rapportens resultater tager udgangspunkt i en helhedsvurdering i
forhold til bygningens statik, tagets restlevetid og beskaffenhed,
samt beregnet optimal sterrelse pa solcelleanleeg og den
forventede produktion herfra.

Rapporten skal ses som en potentialescreening, som har til formal
at kortlaegge det gkonomiske- og miljgmaessige potentiale, ved
opsaetning af selskabsudskilte solceller pa ejendommens
tagflader.

Figur 1 luftfoto.
Kilde: Skraafoto.kortforsyningen.dk



TAGETS BESKAFFENHED

2.1 Tilgaengeligt areal

Tagfladen er vurderet pa baggrund luftfotos, snittegninger af
byggeriet samt materiale fra byggesagsarkivet.

Bygningen har et tagpaptag der heelder mod sydast. Tagfladen er
velegnet til opseetning af solceller, og solcellerne vil ikke aendre
ejendommens visuelle udtryk eller skabe problemer med genskin.

Der er allerede et mindre solcelleanleeg pa bygningen (3,9 kWp).
Dermed kan dokumentation for det forste anleeg anvendes i
forhold til dokumentation af det nye anlaeg mht. statik.

De sort graverede felter i figur 2 afspejler et solcelleanlaeg, der er
optimeret i forhold til bygningens elforbrug. En fuld udnyttelse af
tagfladen vurderes ikke at veere tilradeligt hvis der er et gnske om
at bygningen selv kan aftage stgrstedelen af den producerede
strgm.

Det tagareal hvor der opsaettes solceller udger 821 m2. De
skitserede placeringer er vejledende i forhold til at anleegget ikke
kommer i konflikt med rytterlys, ovenlys, taghaetter, udluftninger
o.l

Kilde: PV*SOL-simulering



2.2 Restlevetid af tagbelaegning

Tagbelzaegningen er ny og af god kvalitet hvorfor der ikke er behov
for ny tagdue i forbindelse med etablering af solcelleanlzegget.

2.3 Behovet for statiske beregninger

Det vurderes at statiske beregning for det tidligere anlaeg kan indga
i beregninger for det nye anlaeg, og dermed kan omkostningerne
begraenses til ca. 25.000 kr. Veegten fra solcelleanlaegget formodes
at veere under 5% af egenlasten fra tagkonstruktionen.
Der skal dog veere opmaerksomhed pa at der er en ny tilbygning
ovenpa en aldre bygning i beregningen af baereevnen.

2.4 Omkostninger til klargoring af tag

Ved etablering af solceller pa taget udgegr omkostninger til
klargering falgende:

Statiske beregning 0,025 mio. kr.

Evt. forsteerkning af tag er ikke prissat.

2 lag tagpap

15 mm krydsfiner

38x73 mm tagleegte / udiuftning
45%400 mm speertree / isolering
Dampspeere

22x105 mm forskalling

2x15,5 mm brandgips

Nedstroppet treebeton med isolering

Figur 3: Udklip af tagkonstruktionen fra snittegning.

Figur 4: Snittegning af Sundpark



BYGNINGENS EL
FORBRUG

Bygningens timebaserede elforbrug fra ar 2022 er analyseret og
anvendt i simuleringerne. Hvis der er registreret flere
afregningsmalere pa adressen, er timeforbruget lagt sammen i
simuleringerne for at illustrere det samlede billede. Ved en endelig
projektering skal der tages hgjde for forbruget pa de enkelte
afregningsmalere.

Kundetype og elforbrug pa malerniveau kan ses i tabel 1.

6400 —

Enaray ir kith

Tabel 1 Mdleroverblik. Data er hentet fra eloverblik.dk

MalerlD Kundetype Elforbrug i 2022 [kWh/ar]

571313179101711521 B-lav

I 08 - 571313161105522845

Figur 3: Forbrugsmgnster for samtlige malere i bygningen.

4800 —
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1600 —
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Total
Arsforbrug

63.280
kWh/ar



OKONOMISKE
FORUDSZAETNINGER

| de gkonomiske beregninger er der anvendt nedenstaende

forudsaetninger:
Tabel 2 Bkonomiske forudsaetninger excl. moms

weekender og mellem sommer og vinter. Derfor er der beregnet en
gennemsnits tarif pa baggrund af den simulerede timebaserede
solcellestreamproduktion og den faktiske timebaserede tarif pa
disse tidspunkter. Derved kan den beregnede gennemsnitstarif
anvendes med stgrre ngjagtighed i de simple gkonomiske
modeller.

Med moms m Uden moms

Aktuelle priser 1. marts 2023

C B-lav B-haj A-lav A-haj

Bionomiske forudszstninger I N, | | vt vt s
Elpris middel 2,00 kr / kWh i)
El salgspris middel 0,70 kr / kWh
N Vintertarif (oktober - marts) 593 1778 3557
Netomrade og Kundetype Radius B-lav Kunde 1. marts 2023
Nettarif 0,2114 kr / kWh
mrmertar il — sophambaer EFA 557
Radighedstarif 0,1400 kr / kWh e 2o e -
Indfgdningstarif 0,0800 kr / kWh
Indfedningstarif' (hele arel) 080 0,80 080
Elafgift 2023 - kr / kWh forbrugt fra nettet
's Milj i 66
ENERGINET's Miljgdeklaration 2021 g/ kWh Ridighedsar? oD 00 3500
Antaget levetid for inverter 15 ar
Antaget % af investering til vedligehold 0,5% . i
/ ar Elafgift* 080 080 0,80
(excl. Inverter)
Energiinflation 3%
Rente (25 ars Igbetid) 3% 1. Kun relevant for producenter og egenproducenter. Insfallationer med aftagepligt f VE-loven § 52,
. I stk. 2 er undtaget betaling af indfedningstarif.
Inflation 2% 2. Résdighedstariffen anvendes for egenproducenter
Pris pr. inverter 30.000 kr. pr. stk. 3. Hopvarmede boliger og sommerhuse har mulighed for af fa reduceret deres elafgift for
Virelares udgift til forundersa)gelser statik 25.000 W elforbruget, der or sterre end 4000 kKWh/ac Vicksomheder kan sege om afgiftigodigerelse hos
: . SKAT. Lees mere her
Vurderet udgift til forberedelse af tagflade 0
. kr.
(50% af total udgift) ‘ LQSfperIOder
Uforudsete udgifter 10% af etableringsomkostninger Vintar
et T S 55
Mowicir & heligrdic Loiitsnt o e
00.00-06.00 06.00-21.00 Z100-24.00
Ved flere afregningsmélere p4 samme adresse er der anvendt e Gt
kundetype og dermed tariffer for den afregningsmaler med det I e e

hgjest registrerede arsforbrug. Tarifferne for de respektive
kundetyper varierer afhaengigt af degnets timer, hverdage og

Figur 4 Radius tarifoversigt 1. marts 2023. Kilde:
https.//radiuselnet.dk/elnetkunder/tariffer-og-netabonnement/



https://radiuselnet.dk/elnetkunder/tariffer-og-netabonnement/

SIMULERING AF
SOLCELLEANLZAG

3.1 Formal og metode

Der er udfert simuleringer med programmet PV*SOL. | programmet
er importeret en model for elforbruget pa timebasis over et helt ar.
De relevante bygninger er indtegnet med eventuelle
skyggegivende effekter, hvorefter der er importeret klimadata og
indtegnet solceller. Solcellerne er dimensioneret efter at opna et
egetforbrug som ligger mellem 65-80%.

Nagletal fremgar i tabel i afsnit Resultater.

Figur 5: Billede; CIRKEL ENERGI WEBSHOP. Eksempel pa solceller monteret pa tag
beklaedt med tagpap. Samme oplagningsmetode forventes at kunne benyttes.
Befaestelsen udfgres i tagets spaer med skaermskiver, bolte og teetningsmateriale.

3.2 Design og montage

Der findes forskellige lgsninger og systemer for tagmonterede
solcelleanleeg. For tagkonstruktioner med taghaeldning anvendes
montagesystemer som befaestes gennem tagmembranen ned til
tagets speer med skaermskiver, bolte og taetningsmateriale.

Til simuleringerne er anvendt et gst/vest vendt montagesystem
med en healdning pa 10 grader. Solcellerne er
standardsolcellepaneler med en maerkeeffekt pa 380Wp med
dimensionerne 189,9 cm x 104 cm. Moduler af denne type og
stgrrelse er hyppigt anvendt i lignende projekter. Ligeledes er
invertere, der indgar i beregningerne af en geengs type og kvalitet.



3.3 Simuleret forslag

Anleegget er dimensioneret til at opna et egetforbrug pa mellem 65-
80% af totalforbruget, selvom tagfladen er stor nok til at rumme
storre  kapacitet. Hvis totalforbruget er fordelt pa flere
hovedmalere/afregningsmalere, skal der enten laves en opdeling
af anleegget ud fra det reelle forbrug pa hver afregningsmaler.

Figur 6 Modulflader med solceller.
Kilde: PV*SOL-simulering

Alternativt skal der laves en maleromlaegning sa der kun er én
hovedmaler.

Simuleringen skal ses som et forslag til placering og
dimensionering af total anleegsstarrelse og skal
understottes/detaljeres ved konkrete tilbud, statiske beregninger
og brandmyndigheden.

Forslag

Ll S
f

Figur 9 Modulflader med solceller.
Kilde: PV*SOL-simulering



RESULTATER

| det folgende beskrives forslaget med simuleringsresultater fra
PV*SOL, og @konomiske beregningseksempler med simple
tilbbagebetalingstider og resultater fra Aarhus Kommunes
solcelleberegningsmodel som vedlaegges bilag.

| Tabel 3 ses resultatet for simuleringen. Det fremgar hvilken
installeret effekt der er simuleret med, hvor meget det direkte
egetforbrug vil veere, samt overproduktionen af strem som vil blive
leveret til nettet.

Ligeledes kan den samlede CO; besparelse afleeses. Denne
besparelse er beregnet ud fra Energinets gennemsnitlige
miljgdeklaration for DK2 i 2022 pa 66 g/kWh. Denne
miljgdeklaration vil gendre sig fra ar til ar pa baggrund af andelen af
vedvarende energi i energinettet.

Tabel 3 Resultater af simulering.

8. FORSLAG
Enhed Sundpark Bgrnehave og
vuggestue
Solcelleareal ma 281
Antal solcellepaneler stk. 142
Installeret effekt kWp 27
PV output (AC net) kWh / ar 22.314
Egetforbrug kWh / ar 15.656
Overproduktion (Tilfgrt til nettet) kWh / ar 6.658
Egetforbrugsandel % 70%
Selvforsyningsgrad % 25%

CO2 besparelse Tons / ar* 1,5

*Energinets miljgdeklaration for el i 2022 efter 200% metoden.

Figur 11 viser en kurve for forbrug og produktion for den 23.
september 2022. Det ses at der er et sammenfald mellem hvornar
der forbruges strem og hvornar stremmen produceres.
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Figur 11 Diagrammer af energiforbrug og produktion (tidserier)
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RENTABILITETSANALYSE

5.1 Overslagsbheregninger

Skemaet til hgjre indeholder overslagsberegninger for det
foreslaede solcelleanlaeg, herunder installeret effekt, arlig ydelse,
gkonomisk- og miljgmaessig gevinst samt tilbagebetalingstid og
egenproduktionspris for den solcellegenererede strom.

| tabel 4 fremgar resultaterne fra Aarhus Kommunes
solcelleberegningsmodel som opggres i nutidsveerdi efter 25 og 30
ar samt arlig indtjening. Der er i disse beregninger medregnet en
rente pa 3%. @vrige forudsaetninger for beregningerne er at finde i
afsnittet @konomiske forudsaetninger.

Priserne er kun vejledende og der er ikke medregnet udgifter til
eventuel udbygning af elnettet samt gvrige opgaver som
myndighedsbehandling og tilleegsarbejder som resultaterne af de
statiske vurderinger/beregninger eventuelt matte medfare.

Det skal desuden pointeres at elpriser, tariffer og afgifter ikke er
konstante men varierer med tiden.

Tabel 4

Resultater fra I:\arhus Kommunes 3. FORSLAG
solcelleberegningsmodel

Sundpark Bgrnehave og

Enhed
vuggestue
Nutidsveerdi (25 ar) Kr. 238.322
Nutidsvaerdi (30 ar) Kr. 272.239
Arlig indtjening Kr. 9.533
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Tabel 5 @konomiske overslagsberegning for solcelleanlaeg

Pkonomiske overslagsberegninger 8. FORSLAG

Sundpark
Anlaegstype Enhed Bgrnehave og
vuggestue
Installeret effekt kWp 27
Antal solcellepaneler stk. 72
Solcelleareal m2 142
Ydelse pr. kWp kWh / kWp 814
PV output (AC net) kWh / ar 22.314
Egetforbrug kWh / ar 15.656
Overproduktion (Tilfgrt til nettet) kWh / &r 6.658
Egetforbrugsandel % 70%
Solcelle etableringsomkostninger kr. 218.880
Inverter kr. 16.416
Vurderet udgift til forundersggelser statik kr. 25.000
Vurderet udgift til forberedelse af tagflade (50% af Kr -
total) ’

Uforudsete udgifter kr. 27.630
Samlet investering inkl. uforudsete udgifter kr. 303.926
Udgift til selskab, revisor, regnskab, forsikringer. kr. / ar 10.000
Udgift til overvagningsservice kr./ar 500
Udgift service og vedligehold kr. / ar 2.189
Udgift til Indfgdningstariffer af overproduktion kr./ar 533
Udgift til Radighedsbetaling af egetforbrug kr. / ar -
Besparelse i tariffer og afgifter ved egetforbrug kr./ar 3.309
Besparelse i elpris ved egetforbrug ( 2 kr. / kWh) kr. / ar 31.312
Salg af overproduktion (0,7 kr. / kWh) kr. / ar 4.661
Samlet gkonomisk gevinst kr. / ar 26.060
Selvforsyningsgrad % 25%
CO2 besparelse Tons / ar* 1,5
Simpel tilbagebetalingstid Ca. ar 11,7
Etableringsomkostninger pr kWp kr. / kWp 11.108
Egenproduktions pris over 25 ar (uden forrentning)  kr. /kWh 1,14




KONKLUSION

| det beregnede eksempel vil solcelleanlaeggene kraeve en samlet
forventet investering pa omkring 0,3 mio. kr. ekskl. moms. Der vil
produceres ca. 22.000 kWh arligt, som resulterer i en besparelse
pa 0,026 mio. kr. arligt (inkl. salg af overproduktion) og 1,5 ton CO
iar1.

Den korte tilbagebetalingstid er forarsaget af at omkostninger il
forberedelse af tagfladen er sma, og selvom anlaegget er relativt
lille, har det en kort tilbagebetalingstid.

Simuleringsresultaterne er  forbundet med uundgaelige
usikkerheder da de faktiske tal pavirkes af varierende solskinstimer
og elforbrug i ejendommen.

Potentialescreeningen viser at der umiddelbart er gode
forudsaetninger for at opseette solpaneler. De endelige statiske
vurderinger/beregninger skal dog stadig udformes. Det kan
anbefales at de manglende undersggelser og detailprojektering
bliver lavet i samrad med den udferende part for at sikre
garantiforhold og minimere greensefladeproblematikker.

Den foreslaede storrelse pa solcelleanleeg er ikke optimeret i
forhold det tilgaengelige areal pa tagfladen. En udvidelse af
anleegget kunne vaere en mulighed, eventuelt ved at supplere
solcelleanleegget med batteripakke til lagring af overproduktion i
dagtimerne.
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Overblik over simuleringsresultater og gkonomiske beregninger

Tabel 6 Overblik over nggletal for simulering og gkonomiske beregninger

Sundpark
Anlaegstype Enhed Bgrnehave og

vuggestue
Installeret effekt kWp 27
Vurderet udgift til forberedelse af tagflade (50% af total)  kr. -
Solcelle etableringsomkostninger kr. 218.880
Samlet investering inkl. uforudsete udgifter kr. 303.926
Solcelleareal m?2 142
Etableringsomkostninger pr kWp kr. / kWp 11.108
Ydelse pr. kWp kWh / kWp 814
PV output (AC net) kWh / ar 22.314
Egetforbrug kWh / ar 15.656
Overproduktion (Tilfgrt til nettet) kWh / ar 6.658
Egetforbrugsandel % 70%
Samlet gkonomisk gevinst kr. / ar 26.060
Selvforsyningsgrad % 25%
CO2 besparelse Tons / ar* 1,5
Simpel tilbagebetalingstid Ca. ar 11,7
Egenproduktions pris 25 ar (uden forrentning) kr. / kwh 1,1



BILAG 1

Nedenfor er de anvendte inputdata til Aarhus Kommunes
Solcelleberegningsmodel indsat.
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Rentabilitetsberegning af solcelleanlaeg pd kommunale tage
Solcelleanlaeg

Areal 142,19712 | m2
Effekt 27,36 | kWp
Produktion/kWp 814,45 | KWh/kWp
Produktion 22.314 | kWh/ar
Anskaffelse + montering 278.926 | kr.
Projektledelse + radgivning 25.000 | kr.

Total investering anlaeg 303.926 | kr.

Forudseetninger

Inverterskift efter 15 ar 16.416 | kr.
Andel egenproduktion 70%

Levetid (lav risiko ved skoler) 25 | ar
Tab i ydeevne / ar 1%
Elpris (kgbspris, sparet) Husk Kilde 2,00 | kr/kwt
Salgspris til net 0,70 | kr/kwt
Diverse tariffer (transmission,

distribution, etc.) 0,211 | kr/kwt
R&dighedstarif (betales over 50 kW) 0,1400 | kr/kwt
Indfgdningsfarif (betales), kun netdel 0,08 | kr/kwt
Tilslutningstarif (betales én gang) -
Energiinflation 3%

Rente (25 ars Igbetid) 3%
Inflation 2%
Driftsudgifter i alt for anlaeg

Evishine, overvdgning 500 | kr/ar
service, intern 425 |kr/ar
omk. Selskab, revisor,

regnskabsprogram, forsikringer,

interne timer, etc. 10.000 | kr/3r
total drift 10.925 |kr/ar




BILAG 2

SIMPEL BESPARELSE I KR. OVER TID
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Figur 7: illustrere en simpel beregning af besparelse i kr. over 25 &r. | beregningerne er benyttet en besparelse i kgbt stréem med en pris pa 2 kr./kWh. excl. moms og salgspris pa 0,7 kr. for salg
af overskudsproduktion til elnettet. Herudover er der anvendt forudsaetninger som beskrevet under afsnittet @konomiske forudsatninger.
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FORMAL

Denne rapport belyser potentialet for tagplacerede solceller pa
Institut for blinde og svagtsynede.

Rapportens resultater tager udgangspunkt i en helhedsvurdering i
forhold til bygningens statik, tagets restlevetid og beskaffenhed,
samt beregnet optimal sterrelse pa solcelleanleeg og den
forventede produktion herfra.

Rapporten skal ses som en potentialescreening, som har til formal
at kortlaegge det gkonomiske- og miljgmaessige potentiale, ved
opsaetning af selskabsudskilte solceller pa ejendommens
tagflader.

Figur 1 luftfoto.
Kilde: Skraafoto.kortforsyningen.dk



TAGETS BESKAFFENHED

2.1 Tilgaengeligt areal

Tagfladen er vurderet pa baggrund af et foranalysenotat fra
Rambgll udarbejdet i 2022, Iuftfotos, samt snittegninger af
byggeriet.

De sort graverede felter i figur 2 afspejler et solcelleanleeg, der er
optimeret i forhold til bygningens elforbrug. En fuld udnyttelse af
tagfladen vurderes ikke at veere tilradeligt hvis der er et snske om
at bygningen selv kan aftage stgrstedelen af den producerede
stram.

Det tagareal hvor der opseettes solceller udger ca. 164 m2. De
skitserede placeringer er vejledende i forhold til at anleegget ikke
kommer i konflikt med rytterlys, ovenlys, taghaetter, udluftninger
o.l

Figur 2 Modulflader med solceller.
Kilde: PV*SOL-simulering



2.2 Restlevetid af tagbelaegning

Da det er beskrevet i Foranalysenotatet at taget er mere end 60 ar
gammelt anbefaler de en udskiftning. | den sammenhaeng giver det
mening at integrere solceller i tagfladen. Det vil formentligt veere
ngdvendigt at teetne undertaget med tagpap afhaengigt af hvilken
integrering og solcelletype der veelges.

2.3 Behovet for statiske beregninger

Taget er belagt med tagsten og har fast undertag. Ved etablering
af et bygningsintegreret solcelleanlaeg substitueres tagstenene
med solceller. Veegten af teglsten er ofte tungere end solceller,
hvorfor der ikke vil vaere en forggelse af tagets belastning. Dette
skal dog stadig eftervises og da der er tale om en stor tagflade uden
detaljerede tegninger vurderes det at der skal afsaettes 15.000 kr.
ekskl. moms til at lave en statisk vurdering ved projektopstart.

2.4 Omkostninger til klargoring af tag

Safremt bygningsejer star for 50% af udgifter til klargering af
tagfladen, vil det kommunale solcelleselskab have fglgende
udgifter til klargering af tagfladen:

Tagpap 0,07 mio. kr.

Statiske beregning 0,02 mio. kr

Evt. forstaerkning af tag vurderes ikke som vaerende relevant og er
derfor ikke prissat.

Figur 3: Billede af tagbelaegning.
Kilde: Foranalysenotat Rambgll 2022

Figur 4: Foto of fast undertag.
Kilde: Foranalysenotat Rambgll 2022



BYGNINGENS EL
FORBRUG

Tabel 1 Mdleroverblik. Data er hentet fra eloverblik.dk

Bygningens timebaserede elforbrug fra ar 2022 er analyseret og Kundetype | Elforbrug i 2022 [kWh/ar]

anvendt i simuleringerne. Hvis der er registreret flere . Formodet
. o o . . Ukendt maler ID 67.262

afregningsmalere pa adressen, er timeforbruget lagt sammen i C kunde

simuleringerne for at illustrere det samlede billede. Ved en endelig

projektering skal der tages hgjde for forbruget pa de enkelte

afregningsmalere.

Kundetype og elforbrug pa malerniveau kan ses i tabel 1.

Total
arsforbrug
5400 — 67-262
[-]
kWh/ar
4800 <
L
2
| =
o
5
3200 —
1600 —
U_
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Now Dec
B 09 - o miler

Figur 3: Forbrugsmgnster for samtlige malere i bygningen.



OKONOMISKE

FORUDSZAETNINGER

| de gkonomiske beregninger er der anvendt nedenstaende

forudsaetninger:
Tabel 2 Bkonomiske forudsaetninger excl. moms

weekender og mellem sommer og vinter. Derfor er der beregnet en
gennemsnits tarif pa baggrund af den simulerede timebaserede
solcellestreamproduktion og den faktiske timebaserede tarif pa
disse tidspunkter. Derved kan den beregnede gennemsnitstarif
anvendes med stgrre ngjagtighed i de simple gkonomiske
modeller.

Aktuelle priser 1. marts 2023 Medmoms (@D Uden moms

Cc l B-lav B-haj A-lav A-hej

Elpris middel 2,00 kr/kWh ‘:ml’;"“ Laviast Hojlast Spidslast
El salgspris middel 0,70  kr /kWh
Netomrade og Kundetype Radius C Kunde 1. marts 2023 Vintertarif (oktober - marfs) 1509 45,28 13584
Nettarif 0,3531 kr/kWh
Ré&dighedstarif 0,3226 kr/kWh Sommertarif (april - septermber) 1509 22,64 58,87
Indfgdningstarif 0,0800 kr/kwh
Elafgift 2023 - kr/kWh forbrugt fra nettet Indfadningstarif! (hele aret) 080 0.80 080
ENERGINET's Miljgdeklaration 2021 66 g /kWh
Antaget levetid for inverter 15 G&r Rédighedstarif’ 32,26 32,26 3226
Antaget % af investering til vedligehold 0,5% /ar
(excl. Inverter) Eiafgif o0 080 080
Energiinflation 3%
Rente (25 ars Igbetid) 3%
X 1. Kun relevant for producenter og egenproducenter. Installationer med aftagepligt jf. VE-loven § 52,
Inflation 2% stk. 2 ar undtaget betaling af indfadningstarif.
Pris pr. inverter 30.000 kr. pr. stk. 2. Radighedstariffan anvendes kun for egenproducenter med selvstaendig maler pa
Vurderet udgift til forundersggelser statik 15.000 kr. produRicHsaniiggel=typiskaniceg stanetnd SA AW,
Vurderet udgift til forberedelse af 65720 P s o s o o I
tagflade (50% af total udgift) SKAT Lops mere her
. 5 . )
Uforudsete udgifter 10% af etableringsomkostninger Lasi’perioder
Vinter | sl dage Laviast [T 1T N spidsiast [T
Ved flere afregningsmalere p4 samme adresse er der anvendt i et (AR T el

kundetype og dermed tariffer for den afregningsmaler med det

hgjest registrerede arsforbrug. Tarifferne for de

respektive

kundetyper varierer afheengigt af degnets timer, hverdage og

Figur 4 Radius tarifoversigt 1. marts 2023. Kilde:
https.//radiuselnet.dk/elnetkunder/tariffer-og-netabonnement/



https://radiuselnet.dk/elnetkunder/tariffer-og-netabonnement/

SIMULERING AF
SOLCELLEANLZAG

3.1 Formal og metode

Der er udfgrt simuleringer med programmet PV*SOL. | programmet
er importeret en model for elforbruget pa timebasis over et helt ar.
De relevante bygninger er indtegnet med eventuelle
skyggegivende effekter, hvorefter der er importeret klimadata og
indtegnet solceller. Solcellerne er dimensioneret efter at opna et
egetforbrug som ligger mellem 65-80%.

Nggletal fremgar i tabel i afsnit Resultater.

Figur 5: Billede: Fribourg. Eksempel pa r@de bygningsintegrerede solceller.
Kilde: Jakob Klint

3.2 Design og montage

Der findes forskellige Igsninger og systemer for tagintegrerede
solcelleanleeg. Et eksempel pa et radt "teglstenstag” med solceller
er vist i figur 7. Disse paneler vil have en mindre elproduktion end
tilsvarende i sorte.

Til simuleringerne er anvendt sorte standardsolcellepaneler med
en maerkeeffekt pa 380Wp med dimensionerne 189,9 cm x 104 cm.
Moduler af denne type og stgrrelse er hyppigt anvendt i lignende
projekter. Ligeledes er invertere, der indgar i beregningerne af en
geengs type og kvalitet.



3.3 Simuleret forslag

Anleegget er dimensioneret til at opna et egetforbrug pa mellem 65-
80% af totalforbruget, selvom tagfladen er stor nok til at rumme
storre kapacitet. Hvis totalforbruget er fordelt pa flere
hovedmalere/afregningsmalere, skal der enten laves en opdeling
af anleegget ud fra det reelle forbrug pa hver afregningsmaler.

Figur 6 Modulader med solceller.
Kilde: PV*SOL-simulering

Alternativt skal der laves en maleromleegning sa der kun er én
hovedmaler.

Simuleringen skal ses som et forslag til placering og
dimensionering af total anleegsstarrelse og skal

understottes/detaljeres ved konkrete tilbud, statiske beregninger
og brandmyndigheden.

Forslag

Figur 9 Modulflader med solceller.
Kilde: PV*SOL-simulering

Figur 10 Modulflader med solceller.
Kilde: PV*SOL-simulering



RESULTATER

| det folgende beskrives forslaget med simuleringsresultater fra
PV*SOL, og @konomiske beregningseksempler med simple
tilbbagebetalingstider og resultater fra Aarhus Kommunes
solcelleberegningsmodel som vedlaegges bilag.

| Tabel 3 ses resultatet for simuleringen. Det fremgar hvilken
installeret effekt der er simuleret med, hvor meget det direkte
egetforbrug vil veere, samt overproduktionen af stram som vil blive
leveret til nettet.

Ligeledes kan den samlede CO; besparelse afleeses. Denne
besparelse er beregnet ud fra Energinets gennemsnitlige
miljgdeklaration for DK2 i 2022 pa 66 g/kWh. Denne
miljgdeklaration vil gendre sig fra ar til ar pa baggrund af andelen af
vedvarende energi i energinettet.

Tabel 3 Resultater af simulering.

Resultater
Enhed Institution for blinde og
svagsynede
Solcelleareal ma2 351
Antal solcellepaneler stk. 178
Installeret effekt kWp 34
PV output (AC net) kWh / ar 29.624
Egetforbrug kWh / ar 21.087
Overproduktion (Tilfgrt til nettet) kWh / ar 8.537
Egetforbrugsandel % 71%
Selvforsyningsgrad % 31%
CO2 besparelse Tons / ar* 2,0

*Energinets miljgdeklaration for el i 2022 efter 200% metoden.
Energinets forelgbige miljgdeklarationer for 2022, 17. januar 2023.

Figur 11 viser en kurve for forbrug og produktion for den 23.
September 2022. Det ses at der er et sammenfald mellem hvornar
der forbruges stream og hvornar stremmen produceres.


https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=0CAIQw7AJahcKEwj4t7ThqqH_AhUAAAAAHQAAAAAQAw&url=https%3A%2F%2Fenerginet.dk%2Fmedia%2F1mkm4upa%2Fforel%25C3%25B8big-milj%25C3%25B8deklaration-2022.pdf&psig=AOvVaw04_pV35-0hQmOUzsnSubGn&ust=1685683562580280
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Figur 11 Diagrammer af energiforbrug og produktion (tidserier)
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RENTABILITETSANALYSE

5.1 Overslagsbheregninger

Skemaet til hgjre indeholder overslagsberegninger for det
foreslaede solcelleanlaeg, herunder installeret effekt, arlig ydelse,
gkonomisk- og miljgmaessig gevinst samt tilbagebetalingstid og
egenproduktionspris for den solcellegenererede strom.

| tabel 4 fremgar resultaterne fra Aarhus Kommunes
solcelleberegningsmodel som opggres i nutidsveerdi efter 25 og 30
ar samt arlig indtjening. Der er i disse beregninger medregnet en
rente pa 3%. @vrige forudsaetninger for beregningerne er at finde i
afsnittet @konomiske forudsaetninger.

Priserne er kun vejledende og der er ikke medregnet udgifter til
eventuel udbygning af elnettet samt gvrige opgaver som
myndighedsbehandling og tilleegsarbejder som resultaterne af de
statiske vurderinger/beregninger eventuelt matte medfare.

Det skal desuden pointeres at elpriser, tariffer og afgifter ikke er
konstante men varierer med tiden.

Tabel 4

Resultater fra :Aarhus Kommunes 9. FORSLAG
solcelleberegningsmodel

Institution for blinde og

Fiize svagsynede
Nutidsveerdi (25 ar) Kr. 269.028
Nutidsveerdi (30 ar) Kr. 325.401
Arlig indtjening Kr. 10.761
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Tabel 5 @konomiske overslagsberegning for solcelleanlaeg

Pkonomiske overslagsberegninger _ 9. FORSLAG

Institution for

Anlaegstype Enhed blinde og
svagsynede
Installeret effekt kWp 34
Antal solcellepaneler stk. 90
Solcelleareal m2 178
Ydelse pr. kWp kWh / kWp 865
PV output (AC net) kWh / ar 29.624
Egetforbrug kWh / ar 21.087
Overproduktion (Tilfgrt til nettet) kWh / ar 8.537
Egetforbrugsandel % 71%
Solcelle etableringsomkostninger kr. 342.000
Inverter kr. 20.520
Vurderet udgift til forundersggelser statik kr. 15.000
Vurderet udgift til forberedelse af tagflade (50% af kr. 65.720
total)

Uforudsete udgifter kr. 45.924
Samlet investering inkl. uforudsete udgifter kr. 505.164
Udgift til selskab, revisor, regnskab, forsikringesr. kr. / ar 10.000
Udgift til overvagningsservice kr./ar 500
Udgift service og vedligehold kr. / ar 3.078
Udgift til Indfgdningstariffer af overproduktion kr./ar 683
Udgift til Radighedsbetaling af egetforbrug kr. / ar -
Besparelse i tariffer og afgifter ved egetforbrug kr. / ar 7.447
Besparelse i elpris ved egetforbrug ( 2 kr. / kWh) kr. / ar** 42.174
Salg af overproduktion (0,7 kr. / kWh) kr. / ar 5.976
Samlet gkonomisk gevinst kr. / ar 41.335
Selvforsyningsgrad % 31%
CO2 besparelse Tons / ar* 2,0
Simpel tilbagebetalingstid Ca. ar*** 12,2
Etableringsomkostninger pr kWp kr. / kWp 14.771
Egenproduktions pris 25 ar (uden forrentning) kr. /kWh 1,18




KONKLUSION

| det beregnede eksempel vil solcelleanleeggene kreeve en samlet
forventet investering pa omkring 0,5 mio. kr. ekskl. moms. Der vil
produceres ca. 30.000 kWh arligt, som resulterer i en besparelse
pa 0,04 mio. kr. arligt (inkl. salg af overproduktion) og 2 ton CO.i
ar 1.

Simuleringsresultaterne er  forbundet med  uundgaelige
usikkerheder da de faktiske tal pavirkes af varierende solskinstimer
og elforbrug i ejendommen.

Potentialescreeningen viser at der umiddelbart er gode
forudsaetninger for at opseette solpaneler. Anleegget der er
simuleret, er med standardmoduler, men de findes i sorte
bygningsintegrerede [ standardstgrrelser til samme
etableringsomkostninger som dem der er simuleret med. Hvis der
gnskes rgde solpaneler, eller tegllignende paneler kraever det
yderligere simuleringer og andre priser.

Tagkonstruktionen forventes at kunne baere solcelleanleegget da
de substituerer teglstenene.

De endelige statiske vurderinger/beregninger skal dog stadig
udformes. Det kan anbefales at de manglende undersggelser og
detailprojektering bliver lavet i samrad med den udferende part for
at sikre garantiforhold og minimere graensefladeproblematikker.

Den foreslaede starrelse pa solcelleanleeg er ikke optimeret i
forhold det tilgeengelige areal pa tagfladen af alle bygningerne men
kun i forhold til en bygning. En udvidelse af anlaegget kunne veere
en mulighed, eventuelt ved at supplere solcelleanlsegget med
batteripakke til lagring af overproduktion i dagtimerne.
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Overblik over simuleringsresultater og gkonomiske beregninger

Tabel 6 Overblik over nggletal for simulering og gkonomiske beregninger

Institution for
Anlaegstype Enhed blinde og

svagtsynede
Installeret effekt kWp 34
Vurderet udgift til forberedelse af tagflade (50% af total)  kr. 65.720
Solcelle etableringsomkostninger kr. 342.000
Samlet investering inkl. uforudsete udgifter kr. 505.164
Solcelleareal m?2 178
Etableringsomkostninger pr kWp kr. / kWp 14.771
Ydelse pr. kWp kWh / kWp 865
PV output (AC net) kWh / ar 29.624
Egetforbrug kWh / ar 21.087
Overproduktion (Tilfgrt til nettet) kWh / ar 8.537
Egetforbrugsandel % 71%
Samlet gkonomisk gevinst kr. / ar 41.335
Selvforsyningsgrad % 31%
CO2 besparelse Tons / ar* 2,0
Simpel tilbagebetalingstid Ca. ar 12,2
Egenproduktions pris 25 ar (uden forrentning) kr. / kwh 1,18



B I LAG 1 Rentabilitetsberegning af solcelleanleeg pd kommunale tage

Solcelleanlaeg

Areal 178 | m2

Effekt 34,2 | kwp
Nedenfor er de anvendte inputdata til Aarhus Kommunes Produktion/kWp 865,30 | kWh/kWp
Solcelleberegningsmodel indsat. Produktion 29.624 | kwh/ar

Anskaffelse + montering 490.164 | kr.

Projektledelse + rddgivning 15.000 | kr.

Total investering anlaeg 505.164 | kr.

Forudseaetninger

Inverterskift efter 15 ar 20.520 | kr.
Andel egenproduktion 71%

Levetid (lav risiko ved skoler) 25 | 3r
Tab i ydeevne / r 1%
Elpris (kgbspris, sparet) Husk Kilde 2,00 | kr/kwt
Salgspris til net 0,70 | kr/kwt
Diverse tariffer (transmission, 0,3531
distribution, etc.) kr/kwt
R&dighedstarif (betales over 50 kW) 0,3226 | kr/kwt
Indfgdningsfarif (betales), kun netdel 0,08 | kr/kwt
Tilslutningstarif (betales én gang) -
Energiinflation 3%

Rente (25 ars Igbetid) 3%
Inflation 2%
Driftsudgifter i alt for anlaeg

Evishine, overvagning 500 | kr/8r
service, intern 1.158 | kr/ar
omk. Selskab, revisor, regnskabsprogram, 10.000 .
forsikringer, interne timer, etc. kr/ar
total drift 11.658 | kr/ar
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BILAG 2

SIMPEL BESPARELSE I KR. OVER TID
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Figur 7: illustrere en simpel beregning af besparelse i kr. over 25 ar. | beregningerne er benyttet en besparelse i kgbt stréem med en pris pa 2 kr./kWh. excl. moms og salgspris pa 0,7 kr.
for salg af overskudsproduktion til elnettet. Herudover er der anvendt forudsaetninger som beskrevet under afsnittet @konomiske forudsaetninger.
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FORMAL

Denne rapport belyser potentialet for tagplacerede solceller pa
Hafnia hallen.

Rapportens resultater tager udgangspunkt i en helhedsvurdering i
forhold til bygningens statik, tagets restlevetid og beskaffenhed,
samt beregnet optimal sterrelse pa solcelleanleeg og den
forventede produktion herfra.

Rapporten skal ses som en potentialescreening, som har til formal
at kortlaegge det gkonomiske- og miljgmaessige potentiale, ved
opsaetning af selskabsudskilte solceller pa ejendommens
tagflader.

Figur 1: Luftfoto af Julius Andersens Vej 6, 2450 Kgbenhavn SV
Kilde: GoogleMaps



TAGETS BESKAFFENHED

2.1 Tilgaengeligt areal

Tagfladen er vurderet pa baggrund luftfotos, snittegninger af
byggeriet samt besigtigelse af ejendommen.

Bygningen har et tagpaptag med en buet overflade. Der er taget
udgangspunkt i en placering af solceller pa den nederste del af
taget og som vender mod sydgst og nordvest. Tagfladen er
velegnet til opseetning af solceller, og der sidder allerede et
solcelleanleeg pa 17,5 kWp mod sydgst. Et supplerende anleg
kan hensigtsmeessigt placeres taet ved det eksisterende, samt pa
den modsatte side mod nordvest, da taget har den bedste
baerevne her. Solcellerne vil supplere det eksisterende anleeg og
veere synligt. Det nordvestlige anlaeg vil ogsa vaere synligt, men
vender ud mod S-banen mod Kgge. Det anlaeg skal sikres at det
ikke skaber gener for forbipasserende tog, ved hjelp af
antireflekterende coating.

Arealerne med solceller afspejler et solcelleanleeg, der er
optimeret i forhold til bygningens egetforbrug af el, og dermed
udnyttes kun en meget lille andel af tagets areal til solceller. (se
figur 2.)

Figur 2: Modulflader med solceller.
Kilde: PV*SOL-simulering



2.2 Restlevetid af tagbelaegning

I julen 2010 kollapsede en del af Club Danmark Hallen under store
maengder sne. | 2017 stod en ny renoveret og eendret hal faerdig
og nu med navnet Hafnia Hallen.

Bygningstag tag er dermed mindre end 10 ar og tagbelaegningen
vurderes at have en restlevetid pa mere end 10 ar.

2.3 Behovet for statiske beregninger

Safremt den ekstra veegt der tilfgjes tagfladen, udger mindre end
5% af den samlede veaegt af tagkonstruktionen, er der ikke behov
statiske beregninger. Men da der er tale om at taget er en let skal,
ma det forventes at solcellernes veegt udger mere end 5% af
veegten af det eksisterende tag. Der er derfor behov for en statisk
beregning. Forslaget til solcellernes placering er den samme som
det eksisterende anleeg, og placeret der hvor taget bedst
understattes af lodrette baering, og hvor tagspeaerene har det mindst
spaend. Det vurderes at der skal afsaettes 30.000 kr. ekskl. moms
til at lave en statisk vurdering ved projektopstart.

2.4 Omkostninger til klargoring af tag

Det vurderes at de kommunale solcelle selskab vil have fglgende
udgifter til klarggring af tagfladen:

Tagpap Ikke behov for fornyelse.

Statiske beregning 0,03 mio. kr.

Evt. forstaerkning af taget vurderes ikke som veerende relevant og
er derfor ikke prissat.

Figur 3: Detalje af Hafnia Hallens tagkonstuktion.
Kilde: GoogleMaps

Figur 4: Facade- og tagudsnit - eksisterende anleeg pa en langsgdende H-bjzelke
Kilde: GoogleMaps



BYGNINGENS EL
FORBRUG

Tabel 1 Mdleroverblik. Data er hentet fra eloverblik.dk

Bygningens timebaserede elforbrug fra ar 2022 er analyseret og Kundetype | Elforbrug i 2022 [kWhy/r]

anvendt i simuleringerne. Hvis der er registreret flere

. . . . . 571313179100144245  B-lav 304.646
afregningsmalere pa adressen, er timeforbruget lagt sammen i
simuleringerne for at illustrere det samlede billede. Ved en endelig
projektering skal der tages hgjde for forbruget pa de enkelte
afregningsmalere.
Kundetype og elforbrug pa malerniveau kan ses i tabel 1.

Total
arsforbrug

305.00
kWh/ar

28000 —

21000 —

15000 —

7000 —
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov

Figur 3: Forbrugsmgnster summeret pa manedsbasis for 2022. Baseret pa timebaseret malerdata fra eloverblik.dk med malerID som
illustreret i Tabel 1.
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OKONOMISKE

FORUDSZAETNINGER

| de gkonomiske beregninger er der anvendt nedenstaende

forudsaetninger:
Tabel 2 Bkonomiske forudsaetninger excl. moms

weekender og mellem sommer og vinter. Derfor er der beregnet en
gennemsnits tarif pa baggrund af den simulerede timebaserede
solcellestreamproduktion og den faktiske timebaserede tarif pa
disse tidspunkter. Derved kan den beregnede gennemsnitstarif
anvendes med stgrre ngjagtighed i de simple gkonomiske
modeller.

Med moms m Uden moms

Aktuelle priser 1. marts 2023

C B-lav B-hej Aclav A-haj

Aktuelle priser Laviast Hajlast Spidslast
Elpris middel 2,00 kr/kWh (@re/kWh)
El salgspris middel 0,70 kr/kWh
Netomréde og Kundetype RadiUS B_lav Kunde 1. marts 2023 Vintertarif (oktober — marts) 583 1778 3557
Nettarif 0,1944 kr /kWh
Rédlghedstarlf 0,1400 kr / kWh Sommertarif (april - seplamber) 593 1778 3557
Indfgdningstarif 0,0800 kr/kWh
Elafgift 2023 - kr/kWh forbrugt fra nettet wsiioniasot iicamel) 900 02y aae
ENERGINET's Miljgdeklaration 2021 66 g/kWh —— oo - _
digghed sharnf” 4, 3 4,
Antaget levetid for inverter 15 &r
Antaget % af investering til vedligehold 0,5% . )
(excl. Inverter) / ar Elafgift® 080 080 080
Energiinflation 3%
Rente (25 ars I¢betid) 3% 1. Kun relevant for producenter og egenproducenter. Inshallationer med aftagepligt | VE-oven § 52,
o stk. 2 er undtaget betaling of indfedningstarif.
Inflation 2% 2, Rédighedstariffen anvendes for egenproducenter
Pris pr. inverter 30.000 k. pr. stk. 3. EHopvarmede boliger og sommerhuse har mulighed for af fa reduceret deres elafgift for
Vurderet udg|ft til forundersﬁge]ser statik 50.000 kr elforbruget, der ar sterre end 4000 KNWh/ar Virksomheder kan sege om afgiftsgodigerelse hos
° 0 SKAT. Loss mere her
Vurderet udgift t}l forberedelse af tagflade 0 kr. Lasi'perioder
(50% af total udgift)
Uforudsete udgifter 10% af etableringsomkostninger adiin st T I
00.00-06.00 06.00-21.00 21.00-24.00
Sammer
Ved flere afregningsmalere pa samme adresse er der anvendt g e
00,00-06.00 06.00-24.00

kundetype og dermed tariffer for den afregningsmaler med det

hgjest registrerede arsforbrug. Tarifferne for de

respektive

kundetyper varierer afheengigt af degnets timer, hverdage og

Figur 4 Radius tarifoversigt 1. marts 2023. Kilde:
https.//radiuselnet.dk/elnetkunder/tariffer-og-netabonnement/



https://radiuselnet.dk/elnetkunder/tariffer-og-netabonnement/

SIMULERING AF
SOLCELLEANLZAG

3.1 Formal og metode

Der er udfgrt simuleringer med programmet PV*SOL. | programmet
er importeret en model for elforbruget pa timebasis over et helt ar.
De relevante bygninger er indtegnet med eventuelle
skyggegivende effekter, hvorefter der er importeret klimadata og
indtegnet solceller. Solcellerne er dimensioneret efter at opna et
egetforbrug som ligger mellem 65-80%.

Nagletal fremgar i tabel i afsnit Resultater.

Figur 5: Billede; GoogleMaps. Montagesystem pa eksisterende solcelleanlzeg pa Hafnia
Hallen

3.2 Design og montage

Det forventes at montagen af solceller pa Hafnia Hallen skal forega
i stil med de eksisterende solcelleanlzeg. Disse er monteret med |
bjaelker som hviler pa de lodrette sajler i bygningen saledes at taget
ikke pavirkes af lasten fra panelerne.

Til simuleringerne er anvendt et gst/vest vendt montagesystem
med en heldning pa 10 grader. Solcellerne er
standardsolcellepaneler med en maerkeeffekt pa 380Wp med
dimensionerne 189,9 cm x 104 cm. Moduler af denne type og
stgrrelse er hyppigt anvendt i lignende projekter. Ligeledes er
invertere, der indgar i beregningerne af en gaengs type og kvalitet.



3.3 Simuleret forslag

Anleegget er dimensioneret til at opna et egetforbrug pa mellem 65-
80% af totalforbruget, selvom tagfladen er stor nok til at rumme
storre  kapacitet. Hvis totalforbruget er fordelt pa flere
hovedmalere/afregningsmalere, skal der enten laves en opdeling
af anlaegget ud fra det reelle forbrug pa hver afregningsmaler.

Figr 6 Modulflader med solceller.
Kilde: PV*SOL-simulering

Alternativt skal der laves en maleromleegning sa der kun er én
hovedmaler.

Simuleringen skal ses som et forslag til placering og
dimensionering af total anleegsstarrelse og skal
understottes/detaljeres ved konkrete tilbud, statiske beregninger
og brandmyndigheden.

Forslag

Figur 9 Modulflader med soIeIIer.
Kilde: PV*SOL-simulering

Figur 10 Modulflader med solceller.
Kilde: PV*SOL-simulering



RESULTATER

| det folgende beskrives forslaget med simuleringsresultater fra
PV*SOL, og @konomiske beregningseksempler med simple
tilbbagebetalingstider og resultater fra Aarhus Kommunes
solcelleberegningsmodel som vedlaegges bilag.

| tabel 3 ses resultatet for simuleringen. Det fremgar hvilken
installeret effekt der er simuleret med, hvor meget det direkte
egetforbrug vil veere, samt overproduktionen af strem som vil blive
leveret til nettet.

Ligeledes kan den samlede CO; besparelse afleeses. Denne
besparelse er beregnet ud fra Energinets gennemsnitlige
miljgdeklaration for DK2 i 2022 pa 66 g/kWh. Denne
miljgdeklaration vil sendre sig fra ar til ar pa baggrund af andelen af
vedvarende energi i energinettet.

Tabel 3 Resultater af simulering.

Resultater
Enhed Hafnia Hallen
Solcelleareal ma2 1.716
Antal solcellepaneler stk. 869
Installeret effekt kWp 167
PV output (AC net) kWh / ar 132.146
Egetforbrug kWh / ar 97.470
Overproduktion (Tilfgrt til nettet) kWh /ar 34.676
Egetforbrugsandel % 74%
Selvforsyningsgrad % 32%
CO2 besparelse Tons / ar* 8,8

*Energinets miljgdeklaration for el i 2022 efter 200% metoden.

Figur 11 viser en kurve for forbrug og produktion for den 23.
september 2022. Det ses at der er et sammenfald mellem hvornar
der forbruges stream og hvornar stremmen produceres.
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Figur 11 Diagrammer af energiforbrug og produktion (tidserier)
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RENTABILITETSANALYSE

Tabel 5 @konomiske overslagsberegning for solcelleanlaeg

Pkonomiske overslagsberegninger 10. FORSLAG

Anlaegstype Enhed Hafnia Hallen

5.1 Overslagsbheregninger

i . . . Installeret effekt kWp 167
Skemaet til hgjre indeholder oyerslagsberegnlnger_ for det s e e B o 440
foreslaede solcelleanleeg, herunder installeret effekt, arlig ydelse, Solcelleareal m2 869
gkonomisk- og miljgmaessig gevinst samt tilbagebetalingstid og Ydelse pr. kWp kWh / kWp 790
egenproduktionspris for den solcellegenererede strgm. PV output (AC net) kwh / ar LECT S
Egetforbrug kWh / ar 97.470
| tabel 4 fremgar resultaterne fra Aarhus Kommunes Overproduktion (Tilfgrt til nettet) kWh / &r 34.676
. . . . Egetforbrugsandel % 74%
solcelleberegningsmodel som opggres i nutidsveerdi efter 25 og 30 — - k° 55000
5 AT o . S tableri tni : .508.
ar samt arlig indtjening. Der er i disse beregninger medregnet en locetee Lo L UL kr e eD
nverter Ii8 0
2 o0 . : . : .
rentg pa 3%. Gvrl_ge forudsaetnln.ger for beregningerne er at finde i Vurderet udgift til forundersgelser statik ™ 50.000
afsnittet @konomiske forudseetninger. Vurderet udgift til forberedelse af tagflade (50% af Kr -
total) ’
Priserne er kun vejledende og der er ikke medregnet udgifter til Uforudsete udgifter kr. 267.432
eventuel udbygning af elnettet samt @vrige opgaver som Samlet investering inkl. uforudsete udgifter kr. i
myndighedsbehandling og tilleegsarbejder som resultaterne af de Udgift til selskab, revisor, regnskab, forsikringer. kr./ar 10.000
statiske vurderinger/beregninger eventuelt matte medfere. Sjg'g L s tr' ; sl - ;gg
. . . : . girt service og vedligeno r./ar .
Det skal desuden .pomteres _at elpriser, tariffer og afgifter ikke er Udgift til Indfgdningstariffer af overproduktion kr. /ar 2.774
konstante men varierer med tiden. Udgift til Radighedsbetaling af egetforbrug kr. / &r 13.646
rabel 4 Besparelse i tariffer og afgifter ved egetforbrug kr. / &r 18.945
aoe
Besparelse i elpris ved egetforbrug ( 2 kr. / kWh) kr. / ar 194.940
Resultater fra Aarhus Kommunes Salg af overproduktion ( 0,7 kr. / kWh ) kr. / ar 24.273
solcelleberegningsmodel 10. FORSLAG Samlet gkonomisk gevinst kr. / ar 192.010
Enhed Hafnia Hallen Selvforsyningsgrad % 32%
- - - CO2 besparelse Tons / ar* 8,8
Nut!dsvaerd! (25 ?r) Kr. 13?;:2 Simpel tilbagebetalingstid Ca. ar 15,3
lo\lu.tlol.svae.rd|.(30 2l Kr. — Etableringsomkostninger pr kWp kr. / kWp 17.594
Arlig indtjening Kr. S5 Egenproduktions pris over 25 ar (uden forrentning)  kr. /kWh 1,14




KONKLUSION

| det beregnede eksempel vil solcelleanleeggene kreeve en samlet
forventet investering pa omkring 3 mio. kr. ekskl. moms. Der vil
produceres ca. 132.000 kWh arligt, som resulterer i en besparelse
pa 0,2 mio. kr. arligt (inkl. salg af overproduktion) og 8,8 ton CO;i
ar 1.

Overblik over simuleringsresultater og gkonomiske beregninger

Tabel 6 Overblik over nggletal for simulering og gkonomiske beregninger

Nggletal for simulering og gkonomiske 10. FORSLAG
beregninger

Simuleringsresultaterne er  forbundet med  uundgaelige
usikkerheder da de faktiske tal pavirkes af varierende solskinstimer

og elforbrug i eiendommen. Anlaegstype Enhed Hafnia Hallen

) ) ) ) Installeret effekt kWp 167
Potentialescreeningen viser at der umiddelbart er gode Vurderet udgift til forberedelse af tagflade (50% af total)  kr.

forudsaetninger for at opsaette solpaneler. De endelige statiske Solcelle etableringsomkostninger kr. 2.508.000

anbefales at de manglende unders@gelser og detailprojektering Solcelleareal m2 869

bliver lavet i samrdd med den udfgrende part for at sikre Etableringsomkostninger pr kWp kr. / kWp 17.594

garantiforhold og minimere graensefladeproblematikker. Ydelse pr. kWp kWh / kWp 790

. . ] PV output (AC net) kWh / ar 132.146

Den foreslaede starrelse pa solcelleanlzeg er ikke optimeret i Egetforbrug kWh / ar 97.470

forhold det tilgeengelige areal pa tagfladen. En udvidelse af Overproduktion (Tilfgrt til nettet) kWh / ar 34.676

. 9 9

anlaegget kunne veere en mulighed, eventuelt ved at supplere Egetforbrugsandel % 74%

solcelleanlaegget med batteripakke til lagring af overproduktion i Samlet gkonomisk gevinst kr. / ar 192.010

dagtimeme. Selvforsyningsgrad % 32%

CO2 besparelse Tons / ar* 8,8

. . . . Simpel tilbagebetalingstid Ca. ar 15,3

Der kan overvejes at installere tyndfiimssolceller pa hele tagfladen Egenproduktions pris 25 ar (uden forrentning) r./ kWh 11

da disse ikke vejer meget, og de kan folge tagets krumning.
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BILAG 1

Nedenfor er de anvendte inputdata til Aarhus Kommunes
Solcelleberegningsmodel indsat.

13

Rentabilitetsberegning af solcelleanlaeg pd kommunale tage
Solcelleanlaeg

Areal 868,9824 | m2
Effekt 167,2 | KWp
Produktion/kWp 790,13 | KWh/kWp
Produktion 132.146 | kWh/ar
Anskaffelse + montering 2.891.752 | kr.
Projektledelse + radgivning 50.000 | kr.

Total investering anlaeg 2.941.752 | kr.

Forudseetninger

Inverterskift efter 15 ar 100.320 | kr.
Andel egenproduktion 74%

Levetid (lav risiko ved skoler) 25 | ar
Tab i ydeevne / ar 1%
Elpris (kgbspris, sparet) Husk Kilde 2,00 | kr/kwt
Salgspris til net 0,70 | kr/kwt
Diverse tariffer (transmission,

distribution, etc.) 0,194 | kr/kwt
R&dighedstarif (betales over 50 kW) 0,1400 | kr/kwt
Indfgdningsfarif (betales), kun netdel 0,08 | kr/kwt
Tilslutningstarif (betales én gang) -
Energiinflation 3%

Rente (25 ars Igbetid) 3%
Inflation 2%
Driftsudgifter i alt for anlaeg

Evishine, overvdgning 500 | kr/ar
service, intern 8.021 |kr/dr
omk. Selskab, revisor,

regnskabsprogram, forsikringer,

interne timer, etc. 10.000 | kr/3r
total drift 18.521 |kr/ar




BILAG 2

SIMPEL BESPARELSE I KR. OVER TID
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Figur 7: illustrere en simpel beregning af besparelse i kr. over 25 &r. | beregningerne er benyttet en besparelse i kgbt strem med en pris pa 2 kr./kWh. excl. moms og salgspris pa 0,7 kr. for
salg af overskudsproduktion til elnettet. Herudover er der anvendt forudsaetninger som beskrevet under afsnittet @konomiske forudsatninger.
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