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DAS UNABHANGIGE GUTACHTEN BEI DER
BEWERTUNG VON GRORPROJEKTEN

ERTRAGE STEIGERN, INVESTMENT SICHERN
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WER SICH VIEL VORNIMMT, DEM KANN
AUCH VIEL MISSLINGEN."

MARK TWAIN

meteocontrol.com
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LEBENSZYKLUS EINER PV ANLAGE

. |

Planungs- Betriebs- Ruckbau /
phase Bauphase phase Repowering

S

Annahmen und Festlegungen im Rahmen der Planung,
betreffen alle Phasen des Projekts
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LEBENSZYKLUS EINER PV ANLAGE

I EPC / O&M I Abweichung I Monitoring-
B \ertrage m  Planung zu As-Built L] daten
I Einstrahlungs- I Hohe
= daten ﬁ g Zusaziosten
Planungs- Bauphase Betriebs- Ruckbal_J /
phase phase Repowering

Minderertrage g i
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durch Layout Mindererldse

I Verzdgerung I Risiken fur I Mangelhafte
= im Zeitplan = Leib und Leben 5 Wartung
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ERTRAGSSIMULATION
AUSWAHL DER METEOROLOGISCHEN EINGANGSDATEN

viele unterschiedliche Quellen fur Einstrahlungsdaten, meist auf Basis von Satellitendaten

* Berechnung auf Basis von langjahrigen Zeitreihen

Quellen weichen teils stark voneinander ab, oft >8% Unterschied zwischen hdchster und niedrigster Quelle
Einzelne Quellen nicht an jedem Standort von gleicher Qualitat - Auswahl muss standortabhéngig erfolgen
Hilfreich: Validierung von Einstrahlungsdaten und Berechnungen auf Basis von Messwerten und Ertragsdaten

Jahresverlauf Einstrahlung

00

Einstrahlung [kWh/m?]

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
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ERTRAGSSIMULATION
PLANUNG UND LAYOUT

* Anlagenplanung bietet aufgrund der vorhandenen
Technologien viele unterschiedliche Mdglichkeiten

* Je nach Projekt und Standort muss entschieden werden,
welche Technologie sinnvoll ist, z.B.

— Monofazial vs. bifazial: Bifaziale Module kénnen Vorteil
haben, allerdings nur wenn Rahmenbedingungen
beachtet werden (Untergrund, Unterkonstruktion,
Reihenabstand, ...)

— Tracker-Anlagen: Bei geeigneten Bedingungen sind
deutlich héhere Ertrage zu erwarten, allerdings bei
héheren Kosten

— Ost-West Anlagen: Kann helfen, méglichst viel
Nennleistung auf einer Flache zu installieren

meteocontrol.com 7
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ERTRAGSSIMULATION
PLANUNG UND LAYOUT

* Modulanordnung, Reihenabstand

* Verschattungsobjekte / Verschmutzungsquellen: Werden
oft unterschéatzt!

* Berucksichtigung von Gelandebeschaffenheit, Baumen /
Gebauden / Windkraftanlagen, Horizontlinie

* neue Technologien: Bifazialer Zugewinn? Kiihlung bei
Floating PV? LeTID bei PERC-Modulen?
Schwachlichtverhalten von Halbzellenmodulen?

* meteocontrol - eigene Studien und Modelle, z.B.
Verluste durch Verschmutzung, Verluste durch Schnee,
Leistungsbegrenzung bei sehr hohem DC/AC-Verhaltnis,
Mismatch, Schwachlichtverhalten, Floating PV

meteocontrol.com
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ERTRAGSSIMULATION
ELEKTROTECHNISCHE PLANUNG

* Art der Verkabelung von Modulstrangen - wirkt sich auf Verluste durch
Verschattung aus

¢ Oftmals noch keine genauen Angaben zu Kabelverlusten

* Wo sitzt der relevante Einspeisezahler?

* |Ist die Konfiguration zuldassig und sinnvoll, z.B. Spannungsbereich der
Komponenten?

* Gibt es Anforderungen hinsichtlich Einspeisebegrenzung oder Vorgaben
zur Blindleistungsregelung?
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ERTRAGSSIMULATION
VERLUSTE UND ZUGEWINNE

« Jeder Gutachter nutzt eigene Ansatze Z”geE".V'”?ehl  Moduleb
° Instraniung In ivioauiebene

* Wichtig ist, dass Annahmen im Gutachten nachvollziehbar . Positiv-Sortierung der Module
beschrieben werden

1106 KWh/m*

Horizontal global irradiation
+9.2% Global incident in coll. plane

Verluste
-0.09% Global incident below threshold
-0.38% Far Shadings / Horizon o Verschattung
-2.80% Near Shadings: iradiance loss
0.70% 1AM factor on global ° SChnee
-2.40% Soiling loss factor
1133 KWhIm? * 41455 m coll Effective irradiation on collectors ° VerSCthtZUng
efficiency at STC = 20.38% PVCDHVEFSlVGn ° Reflexionsverluste
9573 MWh Array nominal energy (at STC effic)
pipiinkiscotitimiiiiy * Anfangsdegradation
yvioiin i +  Schwachlichtverhalten
155%  LID- Light induced degradation
0.50% MiSleiIII !GS, modulgs and strings ° Te m pe ratu rve rI USte
szseumn O vy it anergy at PP e  Elektrische Verluste (durch Verschattung)
-1.42%  Inverter Loss during operation (efficiency) ° Mismatch
iﬁ:i:tzﬂ :;z:ﬁ:: tﬁ x:rlgtrr:r;a:{lznt m;t . Kabelverluste
0.00% Inverter Loss over nominal inv. voltage
Q0D Inverer Loss due o volsge resnold *  Wechselrichterverluste, Leistungshegrenzung
-0.01% Night consumption
9103 MWh Available Energy at Inverter Output . Transformator
9061 MWh o :EeTg;“ifn:;S:wu into grid ° Ei genve rbrauch
L]

Langzeitdegradation

meteocontrol.com
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ERTRAGSSIMULATION
VALIDIERUNG VON ERTRAGSGUTACHTEN

Abweichung Ertragsgutachten zu Monitoringdaten

* 101 validierte Anlagen
* Betriebsdaten zwischen 2016 und 2019
* Angegebene Unsicherheit in Ertragsgutachten ca.
+/- 5,5% bis +/- 6,5%
(einfache Standardabweichung)

* Zusatzliche Unsicherheit bei der Validierung durch
Wechselrichterdaten!

20.0%

o m i R R R R

— Ertragswert im Bereich +/- 2%: 32 Anlagen

— Ertragswert im Bereich +/- 5,5%: 72 Anlagen
— Ertragswert tiber P90 Wert: 90 Anlagen e
— Mittlere Abweichung: + 0,3% -

-50%

mmm Abweichung Ertragsgutachten/Portal

—P90

20.0%

‘ Grol3e Abweichungen nur bei Anlagen mit Problemen oder
durch falsche Informationen bei der Gutachtenerstellung!

meteocontrol.com 11
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TECHNICAL DUE DILIGENCE

* Risikobewertung im Rahmen der Finanzierung und / oder Transaktion eines Projekts
* Analyse aller Anlagendaten und Einflussfaktoren in der Planungs-, Bau- und spateren Betriebsphase
* Ziel: Identifikation von Projektrisiken und Sicherstellung der langfristigen Investitionssicherheit

Was ist zu prifen?

* Standorteignung

* Technische Anlagenplanung

* Auswahl der technischen Komponenten

* Gutachten und Genehmigungen

* \Vertrage + Garantien (besonders GU, EPC- und O&M Vertrag)
* Prifung der Annahmen im Financial Model (CAPEX+ OPEX)

meteocontrol.com 12
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TECHNICAL DUE DILIGENCE
FALLSTRICKE AUS DER PRAXIS

Dokumentation unvollstandig, veraltet und nicht an den aktuellen
Planungsstand angepasst / Abweichungen zwischen Genehmigung und As-
Built

* Projekt erfullt nicht die im Finanzierungs- oder Verkaufsprozess
verhandelten Kriterien

* Gefahrdung der Wirtschatftlichkeit: Einschrankung / Aufhebung der
Vergutung bis hin zur Verweigerung des Netzanschlusses

meteocontrol.com 13



HNG ‘meteocontrol |

TECHNICAL DUE DILIGENCE
FALLSTRICKE AUS DER PRAXIS

EPC Vertrag

* Modulqualitat: Klare Definition hinsichtlich des Ablaufs
* Definition der PR Garantie und Ablauf des PAC, IAC und FAC
— Grundlage: PR aus Ertragsgutachten mit Abschlag
— Problem 1: Hohe Sicherheitsabschlage fuhren zu einem sicheren Erreichen des PAC
— Problem 2: Bei Ubernahme von 100 % der PR aus dem Ertragsgutachten
- Nicht-Erfillung der Vorgaben des PAC aufgrund der meteorologischen Bedingungen im Betrachtungszeitraum
* L6sung: Realistischen Ansatz wahlen!

meteocontrol.com 14
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TECHNICAL DUE DILIGENCE
FALLSTRICKE AUS DER PRAXIS

O&M Vertrag

* Sehr kurze bzw. sehr lange O&M Vertrage ->
Schnittstellenproblematik mit EPC

* Monitoring: Wem gehoren die Betriebsdaten?
* Technische vs. zeitliche Verfugbarkeitsgarantien + Reaktionszeiten

* Klare Definition von Leistungsumfangen und Strafen bei
Nichterfullung

meteocontrol.com 15
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BAUUBERWACHUNG & TECHNISCHE INSPEKTION
BAUUBERWACHUNG

Ziel: Fruhzeitige ldentifikation von Mangeln (und deren Behebung!)
bereits in der Bauphase

* Prufung von Meilensteinen in der Bauphase

Reduzierung von Risiken und Sicherstellung einer reibungslosen
Inbetriebnahme

* Quantitative und qualitative Bautberwachung

meteocontrol.com 16
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BAUUBERWACHUNG & TECHNISCHE INSPEKTION
TECHNISCHE INSPEKTION

Ziel: Sicherung der Investition durch ganzheitliche technische Prifung vor Ort (neue Projekte aber auch Bestandsanlagen)

Ablauf
* Durchfuihrung einer optischen Inspektion der Anlagenkomponenten (gemaf der einschlagigen Normen)
— Module, Wechselrichter, Unterkonstruktion, Verkabelung, Transformator, Ubergabestation
— Monitoring- und Sicherheitssystem
— Drainagen etc.
— Uberpriufung des Vorhandenseins eines schliissigen Erdungs- und Uberspannungsschutzkonzepts
* Analyse der allgemeinen Anlagensicherheit
* Aufnahme von Neigungs- und Verschattungswinkeln
* Bestatigung des Einspeisebetriebs
* Optional: Modultests (Thermografie / Kennlinienmessung / STC / EL Test) am Standort oder im Labor

meteocontrol.com 17
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BAUUBERWACHUNG & TECHNISCHE INSPEKTION
FALLSTRICKE AUS DER PRAXIS

Verschmutzung Verschattung Verschattung

meteocontrol.com 18
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BAUUBERWACHUNG & TECHNISCHE INSPEKTION
FALLSTRICKE AUS DER PRAXIS
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Montagemangel Montagemangel Montagemangel
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BAUUBERWACHUNG & TECHNISCHE INSPEKTION
FALLSTRICKE AUS DER PRAXIS

Modulschaden Montagemangel / Anlagensicherheit Montagemangel / Anlagensicherheit

meteocontrol.com 20
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BAUUBERWACHUNG & TECHNISCHE INSPEKTION
FALLSTRICKE AUS DER PRAXIS

Wechselrichterausfall Anlagensicherheit Bodenerosion

meteocontrol.com 21
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BAUUBERWACHUNG & TECHNISCHE INSPEKTION
FALLSTRICKE AUS DER PRAXIS
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Verschattung Modulqualitat Montagemangel

meteocontrol.com 22
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Andreas Kern
Projektleiter Technische Beratung

Email: a.kern@meteocontrol.de
Phone: +49 821 34666 1623

KONTAKTIEREN SIE UNS

Christopher Meyer-Friedrich
Vertriebsingenieur Technische Beratung

Email: c.meyer-friedrich@meteocontrol.de
Phone: +49 821 34666 1624
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LEISTUNGEN IM UBERBLICK
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1 Ertragsgutachten

2 Technische Due Diligence

3 Bautiberwachung

4 Technische Inspektion

5 Modultests

6 Performance Check

7 Technische Beratung

BAUPHASE INBETRIEBNAHME BETRIEBSPHASE
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Chicago

San Salvador
Santiago de Chile
Madrid

Lyon

Milan
Augsburg
Dubai
Ahmedabad
Shanghai
Tokio

Melbourne

meteocontrol GmbH
Spicherer StraRe 48 / 86157 Augsburg, Germany
+49 821 34 66 60 / info@meteocontrol.de
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