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2. Fachtagung BIPV

BIPV und Baukultur

Landratsamt Waiblingen
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Uber uns

a+r Architekten
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Biiro Stuttgart
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Umfirmierung zu
a+r Architekten GmbH

2017

Umfirmierung zu Ackermann +

Ackermann & Raff GbR
Birogriindung durch

Raff GmbH & Co. KG
Aufnahme dreier erfahrener

Gerd Ackermann und

Mitarbeiter als Partner und

Hellmut Raff in Tlibingen

Geschaftsfihrer




Aufgaben a+r
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Arbeitsschwerpunkte a+r Architekten — nachhaltiges Bauen

Holz(hybrid)bau Zirkular Effizient Revitalisierung Lertifizierung
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Interimsoper, Stuttgart Technisches Rathaus, Tiibingen Westspitze, Tiibingen Cube One UTN, Niirnberg
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Schulstandort Bayernkaserne, Miinchen Quartiersentwicklung, Stuttgart-Ménchfeld
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Wohnbebauung Auwiesen, Wangen i. A. Campus Rauner, Kirchheim unter Teck Hybridschule Schénhofviertel, Frankfurt Rosensteinviertel, Stuttgart Schulzentrum, Frankfurt-Riedberg



Erfahrung Photovoltaik-Fassaden a+r

Westspitze Bliro- und Gewerbebau Tlbingen & Landratsamt Waiblingen ARCHITEKTEN

Westspitze Tubingen: Fassade mit CIS-Diinnschicht-Photovoltaik-Modulen Landratsamt Waiblingen: Fassade mit kristallinen Photovoltaik-Modulen
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Foto: Brigida Gonzales
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Landratsamt
Waiblingen

Wettbewerb: 2019 | Planungsphase: 2020 - 2022 |
Ausfiihrung: 2022 - 2025 | Fertigstellung: 2025

Foto: Brigida Gonzales
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Lageplan

Landratsamt Waiblingen
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Alter Postplatz
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Landratsamt Waiblingen a+r

Neubau - Entwurf Wettbewerb 2019 ARCHITEKTEN

MICHAELSKIRCHE

,
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CAMPUS
LANDRATSAMT ALTE POST

< KANTINENTERRASSEN

POLIZEI v

Friedhof



Landratsamt Waiblingen a+r

Neubau - Daten und Fakten ARCHITEKTEN

Architektur: Zahlen & Fakten

ARCHITEKTEN
_35_0 4175 m2 _ 21.850m3 160 _‘ 100 )

Fachplanung ELT und R o bt ot imchonde Eltatammseune

Photovoltaik-Anlagen:

RAIBLE + ,
IRIpARTNER '

und Kommunikationstechnik

0,8 911m?2 1.900 830m3
Verhaltnis von é‘bﬂ D_‘] 1k I I Solarmodule Datenanschluss- Holz wurden
Arbeitspldtzen 5 an der Fassade maglichkeiten verbaut

zu Mitarbeitenden

3 Zonen 8.200m3
Gffentliche, halb- Stahlbeton
und nichtéffentliche fur die Tiefgarage

Bereiche

@

TV
20 39.630 v 72 Quelle:
, . . ‘ . Landkreis
Besprechungs- Stellplatze Klinkersteine an Firmen Waiblingen
raume in der Tiefgarage der Fassade auf der Baustelle 9



Landratsamt Waiblingen a+r

Neubau - Visualisierung

ARCHITEKTEN




Landratsamt Waiblingen a+r

Neubau - Visualisierung

ARCHITEKTEN




Landratsamt Waiblingen a+r

Neubau - PV-Fassade - Bemusterung Module Fabrikat Sunovation ARCHEERES




Landratsamt Waiblingen a+r

Neubau - PV-Fassade - Modulverschaltungen [ Wechselrichter ARCHEERES

z"\‘b 3@] [ l m a o .' Fachplanung ELT

Sges A ! ] und PV-Fassade:

:: :E%] %ﬂ'ﬁ | Raible + Partner

ﬁﬁﬁﬁ

Quelle:

RAIBLE
PARTNER




Landratsamt Waiblingen a+r

Neubau - PV-Fassade - Untersuchung Verschattung ARCHITEKTEN

Quelle:
- RAIBLE




Landratsamt Waiblingen

Neubau - PV-Fassade - Simulation PV-Anlage

PV-Generator, 7. Modulflache - Ansicht S1

Name Ansicht S1
PV-Module 45 x eFORM unichrome CQ-messing
SP_EA8910_3,15x0,675 (v1)
Hersteller Sunovation
Neigung 90 °
Ausrichtung Westen 270 °
Einbausituation Aufgestandert - Dach
PV-Generatorflache 95,7 m?
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Quelle:

RAIBLE +
PARTNER

Planungsbiiro fiir Elektro-
und Kommunikationstechnik



Landratsamt Waiblingen

Neubau - PV-Fassade - Prognose Ertrag

PV-Fassade

434 Module, farbig beschichtet
Modulfldche ca. 911 m?

Ertrag ca. 313 kWh [ kWp
Wirkungsgrad ca. 13,5 %

Neubau Alter Postplatz Waiblingen

Raible+Partner GmbH & Co. KG

Simulationsergebnisse

Ergebnisse Gesamtanlage

PV-Anlage
PV-Generatorleistung 124,12 kWp PV-Generatorenergie (AC-Netz)
Spez. Jahresertrag 313,48 kWh/kWp
Anlagennutzungsgrad (PR) 54,20 %
Ertragsminderung durch Abschattung 42,1 %/Jahr
PV-Generatorenergie (AC-Netz) 38.995 kWh/Jahr

Eigenverbrauch 30.374 kWh/Jahr

Abregelung am Einspeisepunkt 0 kWh/Jahr

Netzeinspeisung 8.622 kWh/Jahr
Eigenverbrauchsanteil 77,8 % I Eigenverbraudh

|| ﬁ.bregelunq am Einspeisepunkt

Vermiedene CO,-Emissionen 18.28ﬁ3 kg/lahr W Netzsinspelsung
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Quelle:

RAIBLE +
PARTNER

Planungsbiiro fiir Elektro-
und Kommunikationstechnik



Landratsamt Waiblingen

a+l

Neubau - PV-Fassade - Nutzung der PV-Energie RS
Nutzung der PV-Energie
5000 5000
4000 — —4000
3000 — 3000
S
£
2000 — 2000
1000 — — 1000
PV-Fassade
* 434 Module, farbig beschichtet , .
. Modulfléche ca 911 m2 Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul g Sep Okt Mov Dez
) Monat
* Ertrag ca. 313 kWh [ kWp
I PV-Generstorenergie (AC-Netz) N Direkter Eigenverbrauch [l Netzeinspeisung
*  Wirkungsgrad ca. 13,5 % Quelle:

T) RAIBLE +
M PARTNER

Planungsbiiro fiir Elektro-
und Kommunikationstechnik



Landratsamt Waiblingen a+r

Neubau - PV-Fassade - Deckung des Verbrauchs ARCHITEKTEN

Deckung des Verbrauchs

10000 — — 10000

8000 — 8000
6000 — 6000
4000 —| 4000
2000 — —2000
PV-Fassade
* 434 Module, farbig beschichtet
0 0
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

«  Modulfliche ca. 911 m?
* Ertrag ca. 313 kWh [ kWp

Energie in kWh

Monat

I Verbraucher [ Standby-Verbrauch (Wechselrichter) [ gedeckt durch PV [ gedeckt durch Netz

*  Wirkungsgrad ca. 13,5 %

Quelle:

[RJRAIBLE -
M PARTNER

Planungsbiiro fiir Elektro-
und Kommunikationstechnik



Landratsamt Waiblingen

Neubau - PV-Anlage Dachflache

PV-Anlage Dach

142 Module
Modulfliche ca. 269 m?
Ertrag ca. 978 kWh [ kWp
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Abbilung: Ubersichtsbild, 3D-Planung

PV-Anlage
3D, Netzgekoppelte PV-Anlage
Klimadaten Waiblingen, DEU (1995 - 2012)
PV-Generatorleistung 54,67 kWp
PV-Generatorflache 269,1 m?
Anzahl PV-Module 142

2

Anzahl Wechselrichter
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Quelle:

RAIBLE +
PARTNER

Planungsbiiro fiir Elektro-
und Kommunikationstechnik



Landratsamt Waiblingen a+r

ARCHITEKTEN

Neubau - PV-Anlage Dachflache - Prognose Ertrag

Abbilung: Ubersichtsbid, 3D-Planung

Simulationsergebnisse

Ergebnisse Gesamtanlage

PV-Anlage
PV-Generatorleistung 54,7 kWp
Spez. Jahresertrag 978,75 kWh/kWp
PV—AnIage Dach Anlagennutzungsgrad (PR) 89,4 %
Ertragsminderung durch Abschattung 0,8 %/Jahr
* 142 Module
Netzeinspeisung 53.538 kWh/Jahr
e Modulfliche ca. 269 m? Netzeinspeisung im ersten Jahr (inkl. Moduldegradation) 53.354 kWh/Jahr
Standby-Verbrauch (Wechselrichter) 30 kWh/Jahr
b Ertrag ca. 978 kWh / kWp Vermiedene CO:-Emissionen 25.149 kg/Jahr Quelle:
RAIBLE +
PARTNER

Planungsbiiro fiir Elektro-
und Kommunikationstechnik
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Foto: Ingrid Hertfelder
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Landratsamt Waiblingen




Landratsamt Waiblingen a+r

Neubau - Baustelle PV-Fassade

ARCHITEKTEN
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Landratsamt Waiblingen
Neubau - Baustelle PV-Fassade
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Landratsamt Waiblingen a+r
Neubau - PV-Fassade - Fertigstellung

ARCHITEKTEN

Foto: Brigida Gonzales
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Landratsamt Waiblingen a+r

Hochhaus und Sitzungssaal - Bestand ARCHITEKTEN
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Landratsamt Waiblingen

Hochhaus - Bestand und Baustelle aktuell
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Landratsamt Waiblingen a+r

Hochhaus - Bestand und Visualisierung PV-Fassade ARCHITEKTEN
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Landratsamt Waiblingen

Hochhaus - PV-Anlage - Simulation PV-Anlage

PV-Generator, 1. Modulflache - Gebaude 01-Fassade West

Name
PV-Module

Hersteller

Neigung
Ausrichtung
Einbausituation
PV-Generatorflache

Gebaude 01-Fassade West
81 x eFORM unichrome CQ-
anthracite SP_EA8376_1.17x2.05
(v1)
Sunovation

90 °

Westen 266 °
Aufgestandert - Dach

194,3 m?

Abb||dung 1 Modulﬂache Gebaude 01- Fassade

West

a+l
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Quelle:

RAIBLE
PARTNER

Planungsbiiro fiir Elektro-
und Kommunikationstechnik



Landratsamt Waiblingen

Hochhaus - PV-Fassade - Prognose Ertrag + Wirtschaftlichkeit

e PV-Fassade ca. 410 m?
« Kosten ca. 850 € [ m? netto

*  Mehrkosten zu ,normaler"
Glasfassade ca. 200 € [ m?

» Ertrag ca. 537 kWh [ kWp
*  Wirkungsgrad ca. 17,0 %

Simulationsergebnisse

Ergebnisse Gesamtanlage

PV-Anlage

a+l

ARCHITEKTEN

PV-Generatorleistung

Spez. Jahresertrag
Anlagennutzungsgrad (PR)
Ertragsminderung durch Abschattung

PV-Generatorenergie (AC-Netz)
Eigenverbrauch
Abregelung am Einspeisepunkt
Netzeinspeisung

Eigenverbrauchsanteil

Vermiedene CO,-Emissionen

Wirtschaftlichkeit

lhr Gewinn

66,75 kWp
537,26 kWh/kWp
76,88 %

6,3 %

35.885 kWh/Jahr
26.690 kWh/Jahr

0 kWh/Jahr
9.196 kWh/Jahr

74,4 %

16.855 kg/lahr

PV-Generatorenergie (AC-Netz)

0 Eigenverbrauch
I ~bregelung am Einspeisepunkt
I Netzsinspeisung

Gesamte Investitionskosten
Gesamtkapitalrendite
Amortisationsdauer
Stromgestehungskosten
Bilanzierung / Einspeisekonzept

80.097,60 €
7,09 %
11,9 Jahre
0,1184 €/kWh
" . . Quelle:
Uberschusseinspeisung RAIBLE +

PARTNER

Planungsbiiro fiir Elektro-
und Kommunikationstechnik



Landratsamt Waiblingen

Hochhaus - PV-Fassade - Prognose cash flow

* Einspeiseverglitung
ca. 6,6 - 5,5 Cent [ kWh

* Einsparungen Strombezug
ca. 21,5 - 26,7 Cent [ kWh

Amortisation der Mehrkosten
PV-Fassade in ca. 12 Jahren

Cashflow
Cashflow
Jahr1 Jahr 2 Jahr 3 Jahr 4 Jahr 5
Investitionen -80.097,60 £ 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
Einspeiseverglitung 607,92 € 607,93 € 601,91 € 595,95 € 590,05 €
Einsparungen Strombezug 5.729,43 € 5.913,82 € 5.972,38€ 6.031,51 € 6.091,23 €
Jahrlicher Cashflow -73.760,25 € 6.521,75 € 6.574,29 € 6.627,46 € 6.681,27 €
Kumulierter Cashflow -73.760,25 £ -67.238,50 € -60.664,21 € -54.036,76 € -47.355,48 €
Cashflow
Jahr 6 Jahr7 Jahr 8 Jahr 9 Jahr 10
Investitionen 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00 €
Einspeiseverglitung 584,21 € 578,42 € 572,70 € 567,03 € 561,41 €
Einsparungen Strombezug 6.151,54 € 6.212,44 € 6.273,95€ 6.336,07 € 6.398,81 €
Jahrlicher Cashflow 6.735,74 € 6.790,86 € 6.846,65 € 6.903,09 € 6.960,22 €
Kumulierter Cashflow -40.619,74 £ -33.828,88 € -26.982,23 € -20.079,13 € -13.118,92 €
Cashflow
Jahr 11 Jahr 12 Jahr 13 Jahr 14 Jahr 15
Investitionen 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
Einspeiseverglitung 555,85 € 550,35 € 544,90 € 539,51 € 534,16 €
Einsparungen Strombezug 6.462,16 € 6.526,14 € 6.590,76 € 6.656,01 € 6.721,91 €
Jahrlicher Cashflow 7.018,01€ 7.076,49 € 7.135,66 € 7.195,52 € 7.256,08 €
Kumulierter Cashflow -6.100,91 € 975,58 € 8.111,23 € 15.306,75 € 22.562,83 €
Cashflow
Jahr 16 Jahr 17 Jahr 18 Jahr 19 Jahr 20
Investitionen 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
Einspeisevergiitung 528,87 € 523,64 € 518,45 € 513,32 € 508,24 €
Einsparungen Strombezug 6.788,46 £ 6.855,68 £ 6.923,55€ 6.992,10 € 7.061,33 €
Jahrlicher Cashflow 7.317,34€ 7.379,32 € 7.442,01 € 7.505,42 € 7.569,57 €
Kumulierter Cashflow 29.880,16 € 37.259,48 € 44.701,49 € 52.206,91 € 59.776,48 €

a+l
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Quelle:

RAIBLE +
PARTNER

Planungsbiiro fiir Elektro-
und Kommunikationstechnik



Landratsamt Waiblingen a+r

Hochhaus - PV-Fassade - Prognose cash flow ARCHITEKTEN

Kumulierter Cashflow

80000 —

60000 —

40000 —
N I I I
o L — B I
-20000 — I I I I
-40000 —
T T T

Barwerte in €

-60000 —

-80000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Quelle:
Jahre

R RAIBLE +
PARTNER

Planungsbiiro fiir Elektro-
und Kommunikationstechnik
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Landratsamt
Waiblingen

Wettbewerb: 2019 | Planungsphase: 2020 - 2022 |
Ausfiihrung: 2022 - 2025 | Fertigstellung: 2025

Foto: Brigida Gonzales
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