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1. Einleitung

1.1. Leistungsumfang

PV*express ist das schnelle Auslegungsprogramm fir netzgekoppelte
Photovoltaik-Anlagen. Es ist fur Vertriebsmitarbeiter und Handwerker gedacht, die
ein zuverlassiges Werkzeug bendtigen, um in kurzer Zeit zielgenau eine Anlage
auszulegen. Das Programm fihrt anwenderfreundlich durch wenige Klar
verstandliche Dialoge und ermdgglicht ein einfaches und sicheres Arbeiten.

PV*express gibt Planungssicherheit durch die Uberpriifung des Zusammenspiels
von Modulen und Wechselrichtern sowie der Kabelquerschnitte und erkennt
Dimensionierungsfehler. Die Auswahl von Modulen und Wechselrichtern wird
durch eine umfangreiche Datenbank unterstiitzt. Die Anzahl der erforderlichen
Module eines frei wahlbaren Typs aus der Datenbank wird durch die Vorgabe
einer Leistung oder durch das Einzeichnen in eine Dachflache ermittelt. Sie
haben die Mdglichkeit, die Generatorleistung grafisch aus der vorhandenen
Dachflache zu bestimmen. Aus verschiedenen definierten
Verschattungssituationen kénnen Sie lhre Variante heraussuchen und in der
Ertragsrechnung bertcksichtigen.

PV*express verflgt Uber eine grof3e Auswahl von Klimadaten, die ca. 150
Standorte in Deutschland, weitere ca. 500 Standorte in Europa sowie weltweite
Daten umfasst.

Durch Eingabe von Neigung und Ausrichtung wird fir die ausgewdahlten
Komponenten der Anlage eine detaillierte Ertragsrechnung auf Grundlage der
Rechenalgorithmen von PV*SOL Professional durchgeftihrt. Der Ertrag liefert die
Basis fur eine Wirtschaftlichkeitsberechnung.

PV*express erstellt einen leicht verstandlichen Projektbericht mit Ubersichtlicher
Darstellung aller Anlagendaten und Ergebnisse sowie einer Anlagentbersicht fur
Ihre Kunden.

PV*express ist somit ein wertvolles Hilfsmittel fur die Planung und Auslegung von
Solarstromanlagen.

© 2004 - 2006 Dr. Valentin EnergieSoftware GmbH
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1.2.  Grundlagen
Ertragsoptimierung durch Simulationsrechnungen

Ausgangsspannung und -strom eines Solarmoduls sind stark von der Son-
neneinstrahlung, aber auch von der Zelltemperatur abhéngig. Der Punkt
maximaler Leistung (maximum power point — MPP) findet sich daher nicht bei
einer festen, sondern bei stark schwankenden Spannungen. Fir den Ertrag einer
PV-Anlage kommt es wesentlich darauf an, inwieweit der Wechselrichter in der
Lage ist, sich diesen wechselnden Bedingungen anzupassen, den jeweiligen
MPP-Punkt zu finden (Tracking) und so den Solargenerator mit maximaler
Leistung zu betreiben.

Hat eine Anlage niedrigere Ertrédge als erwartet (oder berechnet), liegt es oft
daran, dass der Schwankungsbereich der Generator-MPP-Spannung nicht
optimal mit dem Trackingbereich des Wechselrichters Ubereinstimmt. Weitere
ErtragseinbulRen entstehen, wenn mehrere Strings an den Wechselrichter
geschaltet werden, die aufgrund von Toleranzen, unterschiedlicher Modulgrof3e
oder Verschattung, verschiedene Spannungen aufweisen. Der Wechselrichter
kann nur einen der Strings mit optimaler Leistung betreiben. (Ausnahme:
Multistring-Wechselrichter)

P-U-Kennlinien bei 25 T
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[=—=] P-U-Kennlinie 100 W/ [=—=1 P-U-Kennlinie 200 W/
[==] P-U-Kennlinie 500 W/m? [==] P-U-Kennlinie 800 W/n?
[ P-U-Kennlinie 1.000 W/m?

Abb.1: Leistung eines PV-Moduls tber der Modulspannung bei unterschiedlichen
Einstrahlungen
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Schwankungen der MPP-Spannungen bei den Modulen

In den Datenblattern der Module werden in der Regel Nennleistung, Nenn-
spannung (bzw. Spannung im MPP) und Leerlaufspannung angegeben. Diese
Daten werden unter Standard Test Bedingungen (STC) d. h. bei 1000 W
Einstrahlung und 25 T Zelltemperatur ermittelt.

Tatsachlich sind MPP-Spannung und Leerlaufspannung von der Einstrahlung und
von der Zelltemperatur abhangig.

Abbildung 1 zeigt die Leistung tber der Modulspannung bei unterschiedlichen
Einstrahlungen. Abbildung 2 zeigt die Leistung Uber der Modulspannung bei
unterschiedlichen Temperaturen.

P-U-Kennlinien bei 1.000 W/m?2
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Abb.2: Leistung eines PV- Moduls udber der Modulspannung bei unter-
schiedlichen Temperaturen.

Daraus wird deutlich, dass die maximale MPP-Spannung bei niedriger
Temperatur und hoher Einstrahlung (z. B. =10C / 1000 W/m?3), die niedrigste
MPP-Spannung bei hoher Temperatur und niedriger Einstrahlung auftritt.

Die héchsten MPP-Spannungen treten also an kalten Wintertagen mit hoher
Einstrahlung auf.

© 2004 - 2006 Dr. Valentin EnergieSoftware GmbH
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Hohe Modultemperaturen und niedrige Einstrahlung kdnnen im Sommer bei
wechselnder Bewotlkung vorkommen, wenn die Module durch starke
Sonneneinstrahlung aufgeheizt wurden und dann die Einstrahlung zurtickgeht.

So entsteht ein recht weiter Spannungsbereich mit einer Schwankungsbreite von
50%. Fur beide Extremfélle und natirlich alle Zwischenwerte sollte der
Wechselrichter gerustet sein.

Leerlaufspannung

Im Winter bei tiefen AulRentemperaturen und hoher Sonneneinstrahlung, wenn die
Anlage (aus welchen Grinden auch immer — z. B. Netzausfall) nicht in Betrieb ist,
tritt eine maximale Leerlaufspannung der Module auf.

Diese Leerlaufspannung darf die maximale DC-Eingangsspannung des
Wechselrichters auf keinen Fall Gberschreiten.

Es genulgt also nicht (1), die Module so zu wahlen, dass deren Leerlaufspannung
aus dem Datenblatt die Eingangsspannung des Wechselrichters nicht
uberschreitet, denn die angegebene Leerlaufspannung ist bei STC — also 25T -
gemessen!

MPP-Bereich der Wechselrichter

In den Datenblattern der Wechselrichter werden in der Regel die Nennspannung,
der MPP-Bereich und die maximale Eingangsspannung DC angegeben. Die
Nennspannung liegt meist in der Mitte des MPP-Bereiches, das heil3t innerhalb
des Bereiches, in dem der Wechselrichter den MPP-Punkt finden kann.

Je hoher die Eingangsspannung ist, umso gréf3er muss auch der Tracking-
bereich sein.

Bei einigen Herstellern (z. B. SMA) ist jedoch Nennspannung identisch mit der
oberen Grenze des MPP-Bereiches und identisch mit der maximalen
Eingangsspannung.

Anpassung Module — Wechselrichter

Es ist ein nicht ganz einfach, Module und Wechselrichter so zu verschalten, dass
keine der betreffenden Spannung tber- oder unterschritten wird.

Die Summe der Leerlaufspannungen der Module bei —10C und 1000 W eines
Strings durfen die maximale Eingangsspannung nicht Gberschreiten. Gleichzeitig
soll die MPP-Spannung der Module von -10C/1000 W bis zu ca. 60 T/100 W
innerhalb der MPP-Trackinggrenzen des Wechselrichters liegen.

Ist dies nicht der Fall, treten Einbul3en beim Solarertrag auf, da der Wech-
selrichter (zumindest in Extremsituationen) nicht die maximal mdgliche Leistung
abnehmen kann.

© 2004 - 2006 Dr. Valentin EnergieSoftware GmbH



Benutzerhandbuch PV*express

Ertragsprognose

Bei der Berechnung des Jahresertrages ist es wichtig, dass das Programm den
begrenzten Trackingbereich des Wechselrichters beriicksichtigt und nicht
unterstellt, dass Module und Wechselrichter so gewahlt wurden, dass sie optimal
zueinander passen.

Hier leistet das Simulationsprogramm PV*express eine sehr gute Hilfestellung.
Das besondere dieses Programms ist, dass es Uber eine umfangreiche Modul
und Wechselrichterdatenbank verfugt und aus den Kenndaten U/I- und
Wirkungsgradkennlinien generiert.

Hier kann anschaulich Arbeitsweise und Verhalten der Komponenten bei
verschiedenen Einstrahlungen und Temperaturen abgelesen werden.

Diese Daten werden auch bei der Simulation benutzt, dabei werden kontinuierlich
die Kennlinien abgetastet (wie es der Wechselrichter in der Praxis auch tut). Fur
die Berechnung der Modultemperaturen stehen Aulentemperaturen der
Standorte zur Verfugung.

Auf diese Weise ist das Programm in der Lage, das wirkliche Zusammenspiel von
Generator und Wechselrichter realistisch abzubilden und sogar Fehler zu
erkennen und anzuzeigen. Hier liegt die eigentliche Starke des Programms.

A.) Das Programm verschaltet die gewlinschten Module und den Wechselrichter
optimal miteinander und warnt, wenn eine optimale Verschaltung nicht mdglich
ist.

B.) Die Konfiguration der Anlage lasst sich per Mausklick mit der Funktion
LAnlagenuberprifung” kontrollieren. Dabei werden funf Kriterien untersucht:

1. Stimmen Leistung des Wechselrichters und Leistung des Generators
(unter Berucksichtigung der Uberbelastbarkeit) Uberein?

2. Liegt die MPP-Spannung des Generators im Trackingbereich des
Wechselrichters?

3. Liegt die PV-Generator Leerlaufspannung bei —10°C und 1000 W/m2
unterhalb der maximalen Eingangsspannung?

4. Liegt der STC-Strom des PV-Generators unterhalb des max.
Eingangsstroms des Wechselrichters?

5. Sind die Kabelquerschnitte so gewahlt, dass eine vertretbare Verlust-
leistung auftritt?

Ist eines dieser Kriterien nicht erfillt, wird eine Warnung ausgegeben und die
Anlagenkonfiguration kann tberprift und optimiert werden.

Das Programm dient nicht nur der Ertragsberechnung, sondern ist auch ein
wertvolles Hilfsmittel bei der Auswahl und Konzeptionierung der Hardware-
komponenten.

Innerhalb weniger Minuten lassen sich mit dem Programm Anlagen sinnvoll

zusammenstellen, Gberprifen und Ertrage berechnen, die auch real in der Praxis
erreicht werden kdnnen.

© 2004 - 2006 Dr. Valentin EnergieSoftware GmbH
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1.3. Systemvoraussetzungen
Hardware

Pentium Il 266 MHz
128 MB RAM
24 MB freier Festplattenspeicher

Weiterer freier Festplattenspeicher fur
94MB Maximalbedarf bei Vollinstallation

CD-ROM-Laufwerk
1024x768 Bildschirmauflésung

Betriebssysteme (mit den aktuellsten Service Pack St&nden)

Windows 2000
Windows XP

Systemanforderungen:

Internet Explorer 5.01 oder héher
Data Access Components (MDAC) 2.8

Meteo-Daten

© 2004 - 2006 Dr. Valentin EnergieSoftware GmbH
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1.4. Die Installation des Programms

Zur Installation des Programms legen Sie die CD in das CD Laufwerk lhres
Rechners ein. Falls Sie die Autorun-Funktion des CD-Laufwerks in lhrem Be-
triebssystem nicht deaktiviert haben, wird das Installationsprogramm automatisch
gestartet und Sie werden durch die Installation gefihrt.

Bei deaktiviertem Autorun muissen Sie die Datei ,Setup.exe" auf der CD starten.
Starten Sie hierzu den Datei Manager bzw. Explorer in lhrem Betriebssystem und
doppelklicken Sie auf die Datei ,Setup.exe” im CD Laufwerk.

Falls Sie PV*express unter Win2000 oder WinXP installieren, missen Sie mit
Administratorrechten beim Betriebssystem angemeldet sein.

Zur Ausfuhrung des Programms muissen Sie Lese- und Schreibrechte auf das
PV*express Programm Verzeichnis haben. (in der Regel ist dies das Verzeichnis
C:\Programme\Valentin Energiesoftware\PVexpress 2.0).

1.5. Die Freischaltung des Programms

Wenn Sie das Programm installiert haben und aufrufen, erscheint ein kleines
Fenster mit der Frage, ob Sie das Programm als Demoversion starten méchten
oder eine Registrierung durchfihren wollen. Dieser Hinweis erscheint bei jedem
Start solange, bis eine gltige Freischaltung durchgeftihrt wurde.

Mit der Demoversion haben Sie die Moglichkeit, das Programm kennen zu lernen
und zu testen. Sie kdnnen jedoch keine Projekte speichern oder Ergebnisse
drucken. Mit der frei geschalteten bzw. registrierten Software steht Ihnen der volle
Funktionsumfang zur Verfiigung.

\VAENTN

ENERGIESOFTWARE

Yollversion registrieren

Alz Demoprogramm starten

© 2004 - 2006 Dr. Valentin EnergieSoftware GmbH
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Eine weitere Mdoglichkeit, die Registrierung aufzurufen, besteht aus dem Pro-
gramm heraus, indem Sie im Programmsteuerungsbereich die Schaltflache Info
anklicken und dort die Registerlasche Registrierung aufrufen. Diese Mdglichkeit
benutzen Sie auch, wenn Sie PV*express bereits registriert haben und ein Update
frei schalten wollen.

Eine Freischaltung des Programms erreichen Sie, indem Sie, den
Programmanweisungen folgend, einen Freischaltcode beantragen und im
Programm eintragen. Dieser Freischaltcode wird IThnen vom Programmbhersteller
ubermittelt.

Erforderlich ist, dass Sie
eine Seriennummer besitzen,
das Programm bereits installiert haben und
die Schaltflache ,Vollversion registrieren* ausfihren.

Eine Freischaltung wird in vier Schritten durchgefuhrt:
Seriennummer eingeben
Programm ID feststellen
Freischaltcode beantragen
Freischaltcode eingeben

Ein entsprechender Dialog leitet den Registrierungsvorgang ein.

= Registrierung

Herzlich Willkommen!

Willkommen zur Freischaltung Ihres Programms. Weiter
Bitte fithren Sie die folgenden Schritte aus:

. Seriennummer eingeben

. ProgrammID feststellen ekl
. Freischaltcode beantragen

. Freischaltcode eingebhen Hile 2

o N

Mit Hilfe der Schaltflache Weiter wird der Vorgang gestartet.

© 2004 - 2006 Dr. Valentin EnergieSoftware GmbH
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1.5.3. Seriennummer eingeben

Wenn Sie das Programm beim Hersteller gekauft haben, besitzen Sie bereits eine
Seriennummer. Sie befindet sich entweder auf der CD Hiille, auf lhrer Rechnung
oder sie wurde Ihnen per E-Mail mitgeteilt. Die Seriennummer hat folgende Form:

12345-123T-123-1NN-1-VW2R-RY-Z62-AGNH1

Sie muss der Reihe nach ohne Leerzeichen, aber mit den Sonderzeichen
vollstandig eingegeben werden. Nach der Eingabe der Seriennummer errechnet
das Programm eine Programm ID, die sich aus der Seriennummer und einer
Kennung lhres PCs zusammensetzt.

o Registrierung

Seriennummer eingeben

Seriennummer  [10004-011T-10126F1-BPSK-05 Z0F-AGOHT ] Ok

ProgrammiD |2FE‘| BA0F | Abbrechen

Sie haben noch keine Seriennummer?

Dies kann der Fall sein, wenn Sie das Programm von einer Demo CD installiert
oder das Programm aus dem Internet herunter geladen haben. In diesem Fall
missen Sie erst eine Vollversion des Programms erwerben, um eine
Seriennummer zu erhalten.

Schicken Sie uns den Bestellschein, den Sie aus dem Programm heraus unter
Info / Registrierung ausdrucken kénnen oder kaufen Sie das Programm direkt
Uber unsere Webseite.

Sie haben das Programm gekauft und finden lhre Seri  ennummer nicht?

Kein Problem. Schicken Sie uns am Besten die Rechnung des Programms mit
lhren Daten und wir werden lhnen lhre Seriennummer erneut zukommen lassen.

© 2004 - 2006 Dr. Valentin EnergieSoftware GmbH
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1.5.4. Freischaltcode beantragen

Nachdem Sie die Seriennummer eingetragen haben, wird durch die Software eine
hardwareabh&ngige Programm ID ermittelt. Mit Hilfe von Seriennummer und
Programm ID kann nun der Freischaltcode beantragt werden. Auf lhrem
Bildschirm ist jetzt folgendes Fenster zu sehen:

o Registrierung E|
Seriennummer eingeben
Seriennummer |1DEII34-EI‘I1T-1D1-ZEF-1-EPSK-QS-ZEF-.L\GQM | Ok
ProgrammiID |2FE'I aa0F | IS
Freischaltcode beantragen
Reqiztrierung Liber
3. Online E-Mail Fax Schliessen
Freischaltcode eingeben
Freischaltcode
a. N o pobichen

Sie kdnnen den Freischaltcode auf unterschiedlichen Wegen beantragen. Am
einfachsten ist der direkte Weg per Online-Freischaltung.

1.54.1. Freischaltcode online beantragen

Dies ist die einfachste und schnellste Methode. Sie setzt voraus, dass lhr
Rechner uber einen Internet Anschluss verfugt.

Klicken Sie auf die Schaltflache Online. Es wird ein Formular sichtbar, in dem Sie
die erforderlichen Daten eintragen kdnnen. Die mit * gekennzeichneten Felder
missen zwingend ausgefullt werden. Seriennummer und Programm ID wurden
bereits automatisch tibernommen.

Durch Klick auf die Schaltflache Senden werden die Daten via Internet an den
Programmbhersteller geschickt. AnschlieRend dauert es nur wenige Minuten, bis
Sie lhren Freischaltcode an die angegebene E-Mail Adresse zuriick erhalten.

© 2004 - 2006 Dr. Valentin EnergieSoftware GmbH
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1.5.4.2. Freischaltcode per E-Mail beantragen

Wenn Sie hingegen auf die Schaltflache E-Mail im Registrierungsdialog klicken,
offnet sich Ihr E-Mail Programm. Der Text der E-Mail ist weitgehend vorgeblendet.
Sie mussen nun Ihre Kundendaten erganzen und die E-Mail abschicken.

Daraufhin erhalten Sie den Freischaltcode innerhalb von 1 bis 2 Werktagen per E-
Mail mitgeteilt. Da Sie den Freischaltcode von Hand eingeben, kann diese E-Mall
auch auf einem anderen Rechner empfangen werden.

1.5.4.3. Freischaltcode per Fax beantragen

Wenn Sie auf die Schaltfliche Fax unterhalb der Programm ID im Registrierungs-
dialog klicken, offnet sich ein Formular, das Sie ausfiillen und ausdrucken
konnen. Das ausgeflllte Formular schicken Sie bitte an die Fax Nr.
+49 (0)30 588 439 11.

Sie erhalten dann den Freischaltcode innerhalb eines Tages per E-Mail — auf
Wunsch auch als Fax - zurlick. Da Sie den Freischaltcode von Hand eingeben,
kann diese E-Mail auch auf einem anderen Rechner empfangen werden.

1544, Freischaltcode per Telefon beantragen

Falls Sie weder Uber einen Internet bzw. E-Mail Anschluss noch iber ein Fax
verfigen, kénnen Sie den Freischaltcode auch telefonisch erfragen. In diesem
Fall miussen Sie uns lhre Seriennummer und die Programm ID am Telefon
durchsagen.

1.55. Freischaltcode eingeben

Den Freischaltcode mussen Sie jetzt per Hand oder durch Kopieren in das
Registrierungsformular in Ihrem Programm eingeben. Die Registrierung und
Freischaltung ist damit abgeschlossen.

Sie erhalten eine Meldung dass der Registrierungsvorgang beendet ist und das
Programm nun voll funktionsfahig ist.

Information E]

\i:) Ihr Programm isk jetzt freigeschaltet,

© 2004 - 2006 Dr. Valentin EnergieSoftware GmbH
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2. Allgemeiner Aufbau

2.1. Die Seite Willkommen

Nach dem Offnen des Programms gelangen Sie automatisch auf die Seite Will-
kommen.

vi PV*express fiir netzgekoppelte PV-Anlagen

[e

ENERGIESOFTWARE

Yi Willkommen

BN

PV *express ist ein wertvalles Hifsmittel fir die Planung und Auslegung won Solarstromarlagen.
willkarmmen

Fir die nachsten Schritte klicken Sie auf "Weiter" oder benutzen Sie die Symbole am linken Rand.

Unter Einstelungen kénnen Sie hr Unternehmen eintragen. Es erscheint dann auf dem Ergebnisausdruck.

Uber die folgenden Links erfahren Sie ndheres ther die Leishingan von Py *exprass, Uber die Planung ven Solaranlagen
Sie erhalten weiterfihrende Informationen zur Solartechrik, Bnspeiseverglbung,
Forderung etc. oder gelangen zum Handbuch.

i1}
Pimy

Generatorfild Planungshinweise Handbuch Eérderung

N

Wchselrichter

E

Zusatzliche Infarmationen erhalten Sie bei
Eucbibes Dr. Yalentin EnergieSoftware GmbH
Stralauer Platz 34

10243 Berlin

Bibliotheken E-Mail: info@valentin.de PY*SOL
Internet: s valentinde

Informieren Sie sich auch Uber unser PY-Simulationsprograrmrm

<< Zuriick Weiter == Beenden Einstellungen Info Hilfe

Auf der Seite finden Sie eine allgemeine Beschreibung zum Programm. Uber den
Link Handbuch kénnen Sie den Handbuchtext aufrufen.

Sie haben zusatzlich die Mdoglichkeit, durch Anklicken der entsprechenden
Symbole Informationen zum erweiterten Photovoltaik-Simulationsprogramm
PV*SOL, Hinweise zur Planung von Solarstromanlagen oder nutzliche Infor-
mationen Uber Forderung aufzurufen. Ein Link fihrt Sie zur Internetseite der Dr.
Valentin EnergieSoftware GmbH.

© 2004 - 2006 Dr. Valentin EnergieSoftware GmbH
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2.2.  Die Bedienung des Programms

Das Programmfenster ist in verschiedene feststehende Bereiche unterteilt, die
unterschiedlichen Bedienungsebenen entsprechen.

2.2.3. Navigatorbereich

Der linke Rand des Programmfensters enthélt aktive Symbole, die ein direktes
Springen auf eine Dbestimmte Seite ermoglichen. Dieser Teil des
Programmfensters ist der Navigatorbereich. Durch Anklicken der Symbole mit der
Maus konnen Sie aus jeder Stelle des Programms heraus sowohl vorwarts als
auch zurtck auf die angeklickte Seite springen.

2.2.4. Der Programmsteuerungsbereich

Im unteren Bereich des Programmfensters befinden sich Schaltflachen fur weitere
Bedienfunktionen des Programms. Mit Weiter und Zurliick kommen Sie jeweils in
die nachste oder die zurlckliegende Seite des Programms. Damit kdnnen Sie
sich Schritt fur Schritt durch das Programm arbeiten, ohne eine Eingabe zu
Ubersehen.

Mit Hilfe der Schaltflache Einstellungen 6ffnen Sie ein Fenster, in dem Sie lhre
Unternehmensdaten als Voreinstellung fir Ihre Projekte eintragen und andern
konnen. Diese erscheinen automatisch auf jedem Ergebnisausdruck. Die
Eintragungen missen Sie nur einmal durchfuhren, sie gelten fir alle Projekte, die
Sie rechnen, solange Sie die Angaben nicht andern. Die Daten erscheinen im
Kopf des Projektberichtes.

AulRerdem haben Sie hier die Mdglichkeit, neben lhrem Firmennamen und der
Adresse auch ein Firmenlogo einzubinden. Sie kdnnen Uber die Schaltflache
Logo laden das von lhnen gewiinschte Logo in der in Windows Ublichen Weise
auswéhlen. Das Logo muss im Bitmap Dateiformat (*.bmp) vorliegen.

© 2004 - 2006 Dr. Valentin EnergieSoftware GmbH
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Einstellungen

Prograrmrm | Update-Uberpriifung| Verzeichnisse| Anlageniiberpriifung

X

rBenLUtzerinfo

Unternehimen |Mein LUnternehimen GrbH

Strale |Meine Strasse

Telefon [01234-56789110

Fax|01234-56789111

|
|
PLzZ [12345 | ortferlin |
|
|
|

e-mail |inf0@ mMyCOMmpanTy.com

Logo fir den Projektbericht

Logo laden | | Logo ldschen |

va LEN' | N *Hinweis: Dateiformat Bitmaps

ENERGIEZOFTWARE

Programmsprache | Deutsch b

Update- Uberpriifung

PV*express kann beim Programmstart Gber das Internet prufen, ob ein Neues
Release oder eine aktualisierte Datenbank verfigbar ist und diese auf Nachfrage
herunterladen und installieren. Sie kénnen diese Funktion ausschalten, wenn Sie
keinen Internetzugang haben oder wenn Sie manuell in regelmaiigen Abstanden
Uber den Button jetzt prifen auf Updates prifen mdchten. Sie kénnen hier auch
ein Verzeichnis angeben, in dem eine PV*express Datenbank (pvsol.mdb) liegt.
Statt Uber das Internet wird dann die angegebene Datenbank auf neuere Eintrage

uberpruft. Eine Prufung auf neue Releasestande erfolgt bei dieser Option nicht.

© 2004 - 2006 Dr. Valentin EnergieSoftware GmbH
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Einstellungen

Update-Uberprifung Werzeichnisse | Anlagentberprifung

Updates (Internet)

automatisch 1x pra Tag beim Start von PY*express |

Jetzt priifen... |
O Prosy verwenden
Prasy: | |
P
Datenbankirnport
Lokales Verzeichnis: | ﬁ|
Start |

Ok

Verzeichnisse

Unter Verzeichnisse legen Sie fest wo PV*express Projekte, Klimadaten und
Bibliotheksdateien sucht.

Einstellungen

Programm | Update-Uberprifung| verzeichnisse | &nlageniiberpriifung

Projekte |C:\Dokumente und Einstellungeniymartin VALENTIN'Eigene Dateieniyalentin EnergieSoftware \FvE @|
Klimadaten

|C:\D0kumente und Einstellungen’all Usersianwendungsdatentyalentin EnergieSoftwaretMetea’, ®|

Weitere Bibliotheken

|C:\D0kumente und Einstellungen’all Usersianwendungsdatentyalentin EnergieSoftwaretPdatab ®|

| Auf Standardwerte zurlicksetzen

Ok

© 2004 - 2006 Dr. Valentin EnergieSoftware GmbH
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Anlageniberprifung
Hier legen Sie die Auslegungstemperatur fir die Berechnung der
Leerlaufspannung fest. Diese wird flr die Anlagentberprifung verwendet

Einstellungen S'

Prograrmm | Update-Uberpriifung| Verzeichnisse| anlageniiberprifung

Asuslegungstemperatur flr die Berechnung der max. Leerlaufspannung | -10 hd

Unter Info erhalten Sie allgemeine Informationen lber den Versionsstand des
Programms sowie Informationen Uber lhre Hardware und lhr Betriebssystem.
AulRerdem konnen Sie die Registrierung der Software durchfihren.

Wahlen Sie die Laschen im Kopf des Infofensters entsprechend aus.

Unter Erweiterte Informationen finden Sie eine Schaltflache Mail, mit deren Hilfe
Sie eine Hotlineanfrage absenden kdnnen. Durch Klicken auf diese Schaltflache
wird lhr Mailprogramm getffnet. Es sind bereits alle Informationen in den
Textbereich eingetragen, die Sie bei einer Hotlineanfrage an uns schicken sollten.

Unter der Registerlasche Registrierung sind Ihre Seriennummer und der Frei-
schaltcode vermerkt, sofern das Programm freigeschaltet ist. Sie haben die
Mdoglichkeit, eine Anderung oder erneute Registrierung durch Klicken auf die
Schaltflache Registrierung &ndern durchzufihren.
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Durch Klicken der Schaltflache Hilfe o6ffnet sich die Beschreibung fir die
Programmeseite, in der Sie sich gerade befinden. Sie haben auch die Mdéglichkeit,
Uber den Navigationsbereich der Hilfe auf andere Beschreibungen zu springen
oder Uber die Laschen Index bzw. Suchen nach Hilfetexten zu suchen.

Mit Hilfe der Schaltflache Beenden verlassen Sie das Programm. In der Regel
werden Sie vorher gefragt, ob Sie das gerade bearbeitete Projekt speichern wol-
len.

© 2004 - 2006 Dr. Valentin EnergieSoftware GmbH
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3. Die Bearbeitung von Projekten
3.1.  Beispielprojekt

Im Folgenden werden die Eingaben zur Bearbeitung eines Projektes an einem
Beispielprojekt erlautert. Dieses Beispielprojekt ist auch als abgespeichertes
Projekt in ihrem Programm enthalten

Die erforderlichen Angaben, die Sie fir eine Bearbeitung eines Projektes
bendtigen, sind anhand unseres Beispielprojektes in der folgenden Tabelle
aufgefuhrt:

Projektname: PV-Anlage in Sonnenheim

Klimadaten: Kassel

Verschattung: Baum Verschattung Westen ganzjahrig
Modul: BP Solar, BP 3150S 150 Watt
Einbausituation: Dachparallel

Modulanordnung: Horizontal

Generatorleistung: wird aus der Dachflache bestimmt
Leistung: 9,9 kWp aus Dachflache

Anzahl Module: 66, aus Dachflache

Aufstellwinkel: 45°

Ausrichtung (Azimut): SO (-459

Wechselrichter: Fronius International Sunrise Micro; 0,85kW
Lange Gleichstromleitungen: 10 m

Leitungsquerschnitt: 4 mm?2

Das Programm soll fur diese Angaben zunachst die mogliche Leistung des
Generatorfeldes anhand der zur Verfigung stehenden Dachflache ermitteln und
dann den zu erwartenden durchschnittlichen Ertrag pro Jahr in kWh errechnen.

Falls Sie sich noch auf der Seite Willkommen befinden, driicken Sie auf die
Schaltflache Weiter im Programmsteuerungsbereich oder klicken Sie auf das
Symbol Start im Navigatorbereich.

© 2004 - 2006 Dr. Valentin EnergieSoftware GmbH
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3.2. Die Seite Start

Auf dieser Seite haben Sie die Mdglichkeit, ein neues Projekt anzulegen oder
eines der bereits bestehenden und abgespeicherten Projekte aufzurufen.

Tragen Sie einen eindeutigen Namen fir das Projekt ein, welches Sie berechnen
wollen. Unter dem gewahlten Namen finden Sie das Projekt spater wieder, wenn
Sie es erneut bearbeiten oder verandern wollen. Der Name wird automatisch als
Dateiname verwendet. Projekte werden entweder unter dem voreingestellten Pfad
projects im Programmverzeichnis oder einem frei wahlbaren Pfad abgelegt.

Ublicherweise liegen die Projekte im Programmverzeichnis unter
C:\ Dokumente und Einstellungen\ <USER> \ Eigene Dateien\ Valentin
EnergieSoftware\ PVexpress 2.0\ projects und tragen die Dateierweiterung *.tva.

Tragen Sie z. B. PV-Anlage in Sonnenheim ein.

Wenn Sie auf Ein vorhandenes Projekt bearbeiten klicken, kénnen Sie ein
bestehendes Projekt aufrufen. Mit Durchsuchen wahlen Sie den Pfad aus, in dem
Ihre Projekte abgelegt sind.

Wahlen Sie z. B. das hinterlegte Beispielprojekt Beispiel aus.

| PY*express fiir netzgekoppelte Photovoltaik-Anlagen

VALENTIN

ENERGIESOFTWARE

Start

Wwillkammen @ Ein neues Projekt anlegen ‘F‘\/-Anlage in Sonnenheim ‘

ad

Q Ein vorhandenes Projekt bearbeiten ‘ J Durchsuchen
Start
Kundendaten
Generatorfeld
z Mataorologische Daten L..Auswahl ! Kassel
Wechselichter
Yerschattung |Baum Verschattung Westen ganzjshrig j
Ergebnisse l:l
W * Die Ertragsrinderung durch Verschattung ist fiir den Standort Wilrzburg, Madulausrichtung nach Siden sowie einer Modulneigung von
30* angegeben. Bei Anderung der oben genannten Parameter kann die Ertragsminderung variieren,

Bibliotheken

<< 2uriick, Wweiter » > Beenden Einstellungen Infa Hilfe
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Durch einen Klick auf die Schaltfliche Kundendaten gelangen Sie zu einem
weiteren Dialog, in dem Sie zusatzliche Kundeninformationen zu dem jeweiligen
Projekt speichern kdnnen.

Kundendaten

Kunder MNr. ||

Marme |

Stralbe |

FLZ Ort

Kommentar |

ik | | Abbrechen

Desweiteren werden Uber die Seite Start die Klimadaten fir Ihren Projektstandort
gewahlt. Ein Klick auf die Schaltflache Auswahl offnet eine umfangreiche Liste
von Klimadatenséatzen aus Deutschland und gegebenenfalls anderen Landern - je
nachdem welche Datensatze installiert wurden. Die Postleitzahlen, Breiten- und
Langengrade helfen, den lhrem Projektstandort am nachsten kommenden
Datensatz zu finden.

Hinweis:
Klimadatensatze vom Deutschen Wetterdienst kénnen fir jeden beliebigen
Standort in Deutschland Uber Valentin EnergieSoftware GmbH bezogen werden.
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Nach einem Klick auf die Schaltflache Auswahl sehen Sie folgende Auswabhlliste:

Z Klimadatensatz laden

Landerauswahl  Deutschland =i
Stanchart |z |safriiche EmstrahiungCkwh/mze|Langel°] |Ersitel*] | A
Harrburg 22004 947 -10,00 5363
Harnowver 30651 986 973 5238
Heide 25746 992 -910 54,20
Heligendarmm 18209 1035 -11,85 54,15
Helaoland 27438 1044 787 54,15
Hohenpeifenberg 82383 1170 -11,02 47,80
Husurn 25813 978 =907 5448
Inaolstadt 85001 1118 -1145 4877
Jever 26441 1020 -7.90 53,58
Kahler Asten 59955 952 -850 51,20
K aiserslautern 67601 1061 778 4945
Karlsruhe 76131 1097 -8.42 49,02
Kassel 34117 9% -945 5130
Kehl 77671 1110 -7.83 48,58
Kermpten 87435 1144 -10.32 4773
Kiel 24103 961 -10,13 5432
K. Feldbera 61389 1066 847 50,22
Koblenz 56068 1019 -7.60 5035
Keln 50667 1000 695 5093
Konstanz 78454 1121 -9.18 47 68
Landsbera 86699 1168 -10,90 48,05
Langeoog 26465 1037 748 5375
Leinefelde 37327 997 -10,32 5140
Leipzig 04299 1032 -1242 5133
Linderberq 15854 1021 -14,12 52,22 3
AUsgewshite Datel: C:ADokumente und Einstalungeniall Usershanwendungsdatentalentin EnergieSoftware\Veteo\Ger many\Kassel. whyv
Datei Laden oK Abbrechen

Falls Sie Klimadatensatze mehrerer Lander installiert haben, kénnen Sie in der
Kopfleiste Uber das Auswahlfeld Landerauswahl zunachst das gesuchte Land
selektieren. Daraufhin werden nur die Standorte des ausgewdhlten Landes
angezeigt.

Wahlen Sie zum Beispiel Deutschland aus.

Klicken Sie auf einen Spaltenkopf, um die Datenbank entweder nach Ortshnamen,
Postleitzahl, Langen- oder Breitengrad zu sortieren. Das hilft Ihnen, den lhrem
Projektstandort am néchsten kommenden Datensatz zu finden. Nochmaliges
Klicken auf die gleiche Spalte andert die Sortierrichtung. Wenn Sie in einer
sortierten Spalte das erste Zeichen des gesuchten Textes eingeben, springen Sie
direkt zum ersten Eintrag mit diesem Zeichen.

Der Standort Sonnenheim liegt beispielsweise in der Nahe von Kassel. Klicken
Sie deshalb auf den Kopf der Spalte Standort und geben Sie ein ,K* ein. Es wird
der erste Ort mit ,K* angezeigt.

Sie wéahlen Kassel und driicken OK. Alternativ kann auch mit Klick auf den Kopf
der Spalte PLZ nach Postleitzahlen sortiert werden. Drucken Sie eine ,3"“ und es
ist der erste Ort markiert deren Postleitzahl mit ,3* beginnt.

Der Datensatz wird durch OK oder Doppelklick ibernommen.
Es erfolgt der Riicksprung auf die Seite Start.
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In dem Auswahlfeld Verschattung ist eine Auswahl von Verschattungssituationen
vorgegeben. Laden Sie die Variante, die lhrem Projekt am néchsten kommt. Ist
keine Verschattung vorhanden, wéahlen Sie ,Horizont frei*. Um wieviel Prozent die
gewahlte Verschattung die Einstrahlung voraussichtlich mindert, wird in dem
darunterliegenden Feld angezeigt. Diese Angabe ist errechnet worden fur den
Standort Wirzburg bei einer Ausrichtung nach Studen und einer Neigung der
Module von 30 Grad. Abweichungen vom Standort, der Ausrichtung und der
Neigung ergeben andere Minderungen durch die gewahlte Verschattung. Bei der
Simulation wird die tatsachliche Situation, also ein hinterlegtes
Verschattungsszenario berlcksichtigt und der eingegebene Standort, die
Ausrichtung und die Neigung exakt berticksichtigt.

Fur den Standort Sonnenheim wird beispielsweise Baum Verschattung Westen
ganzjahrig gewahlt.

Fur die nachsten Schritte klicken Sie auf Weiter oder benutzen Sie die Symbole
im Navigatorbereich am linken Rand.
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3.3. Die Seite Generatorfeld

Sie kdnnen auf dieser Seite den Modultyp fir Ihr Projekt wahlen. Ein Klick auf die
Schaltflache Auswahl ertffnet eine lange Liste der in der Datenbank vorhandenen

Module.

Es kann zwischen 3 Einbausituationen ausgewahlt werden. Aufgestandert
bedeutet, dass die Module frei, z.B. auf Gestellen ebenerdig oder auf einem
Flachdach montiert werden. Dachparallel wird gewahlt, wenn die Module mit
einem Abstand tber der Dachhaut montiert werden und Dachintegriert, wenn sie

selber die Dachhaut bilden.

Fur die Beispielanlage klicken Sie auf ,Dachparallel”.

Die Eingabe der Generatorleistung kann tiber zwei Wege erfolgen:

Bei Vorgabe der Modulzahl geben Sie die Anzahl der gewiinschten
Module ein, die Leistung wird sofort berechnet und oben angezeigt.

Sie haben aulerdem die Moglichkeit die Generatorleistung grafisch aus
der vorhandenen Dachflache mit Hilfe des Dialoges Dachparameter zu
bestimmen. Wahlen Sie dazu das Verfahren Leistung aus Dachflache
bestimmen aus und driicken dann die Schaltflache Dachparameter.

'i PV*express fiir netzgekoppelte PV-Anlagen

(0°Sud, -90°0Ost, 90°\West, 180° Mord )
Bibliotheken

<< Zuriick Weiter >> Beenden Einstellunaen Info Hilfe

Anzahl Module

willkormmen Gewlinschter Modultyp
? Einbausituation Generatorleistung
o
Start sufgestandert
& @ Dachparallel ® Worgabe der Modulanzahl
Generatorfeid Q Dachintegriert O Leistung aus Dachflache bestimmen
A Aufstellwinkel
gechcelichieg Neigung Solargenerator j 2
Ergebnisse
In welche Himmelsrichtung {azimut) sollen die P
EEEE Module ausgerichtet werden? DJ

[ [w]d
VAENIIN

ENERGIESOFTWARE

PY*SOL Example 36 W

11

Dachparameter

on

Im unteren Bereich tragen Sie die gewinschte Neigung und Ausrichtung der

Module ein. 0° entspricht dabei einer horizontalen Montage, 90° der vertikalen.
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Der Azimutwinkel wird als Abweichung aus der Sudrichtung angegeben: 0°
entspricht Sud, -90° entspricht Ost, 90° entspricht Westausrichtung bezogen auf
die nordliche Hemisphare.

Fur eine Anlage auf einem 30° nach Sidost geneigten Dach wird 30° fur die
Neigung und -45°fir die Ausrichtung eingetragen.

Die Grafiken verdeutlichen Ihre Eintragungen, indem sie die Neigung wie-
dergeben und in die entsprechende Himmelsrichtung weisen.

Bei einem Klick auf die Schaltflache Auswahl im oberen Teil der Maske 6ffnet sch
der Dialog Modulauswahl.

Durch Drucken der Schaltflache Dachparameter gelangen Sie in den Dialog
Dachparameter.
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3.3.3. Dialog Modulauswabhl

Modulauswahl g|
Hersteller anzeigen: |AHE anzeigen = ‘ O rur selbsterzeugte Datensétze anzeigen
Hersteller 4, |Tyu |Leistung [w] |Spannung im MPP |max. Systemspannung A
azpeak Peak On P220-60 (225Wp) 225,00 30,50 1000,00
aZpeak Peak On P220-60 (220Wp0) 220,00 30,20 1000,00
azpeak Peak On P220-60 (215Wp) 215,00 29,01 1000,00
aZpeak Peak On P220-60 (239Wip) 235,00 31,14 1000,00
azpeak Peak On P220-60 (210Wip) 210,00 29,58 1000,00
aZpeak Peak On PZ20-60 (2090 205,00 20,22 1000,00
azpeak Peak On P220-60 (230Wp) 230,00 30,64 1000,00
Activasun SRS170-24-M 170,00 36,10 1000,00
Advent Solar Advent 180 180,00 34,60 ¥50,00
Advent Solar Advent 175 175,00 24,30 750,00
Advent Solar Advent 165 165,00 33,40 750,00
Advent Solar Advent 160 160,00 22,70 750,00
Advent Solar Advent 170 170,00 24,00 750,00
Agravis Raiffeisen aG Bionergy ET-MS72 175W 175,00 36,24 1000,00
Agravis Raiffeisen 4G Bionergy SF 160-24-M 175W 175,00 26,00 715,00
Agrawis Raiffeisen AG Bionergy SF 160-24-1 170 170,00 35,90 715,00
Agravis Raiffeisen aG Bionergy SF 160-24-M 165WW 165,00 33,80 715,00
agravis Raiffeisen aG Bionergy SF 160-24-M 160W 160,00 35,60 715,00
Agravis Raiffeisen AG Bionergy SF 160-24-M 155W 155,00 35,40 715,00
Agravis Raiffeisen AG Bionergy ET-MM372 170W 170,00 36,13 1000,00
Agravis Raiffeisen aG Bionergy ET-MS72 160W 160,00 35,62 1000,00
Agravis Raiffeisen 4G Bionergy ET-M372 1554 155,00 35,20 1000,00
Agrawis Raiffeisen AG Bionergy ET-M572 165W 165,00 35,80 1000,00
aimex-solar GmbH Ganymed M235 234,55 28,43 270,00 bl
4 *
Ok ‘ | Ahbrechen

So wahlen Sie ein gewlnschtes Modul aus:

Klicken Sie auf den Spaltenkopf, um die Datenbank nach Hersteller, Typ,
Leistung oder Spannung zu sortieren. Nochmaliges Klicken auf die gleiche Spalte
andert die Sortierrichtung. Wenn Sie in einer sortierten Spalte das erste Zeichen
des gesuchten Textes eingeben, springen Sie direkt zum ersten Eintrag mit
diesem Zeichen.

Falls Sie nur bestimmte Hersteller anzeigen wollen, wéhlen Sie im Auswahlfeld
Hersteller anzeigen den gewtinschten Hersteller aus.

Anderenfalls klicken Sie auf die Kopfspalte Hersteller und geben beispielsweise
ein ,B" ein. Es werden Module von ,BP* angezeigt. Das gewinschte Modul kann
jetzt schnell gefunden und ausgewahlt werden.

Das markierte Modul wird durch OK oder Doppelklick tibernommen. Es erfolgt der
Rucksprung auf die Seite Generatorfeld.

Hinweis:
Mochten Sie ein Modul benutzen, das in der Datenbank noch nicht enthalten ist,

so kdnnen Sie es auf der Seite Bibliotheken eingeben und anschlieend tber den
Auswahldialog Module benutzen.
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3.3.4. Dialog Dachparameter

Hier kbnnen Sie die MaRe des vorhandenen Daches eingeben und mit der
mdglichen Anzahl der vorher ausgewahlten Module belegen.

Durch einen Klick in die gelbe Flache rund um das Dach kénnen sie die Be-
schriftung ,Giebel“, ,Traufe* usw. andern.

Nach einem Klick auf die Dach- bzw. Modulflache geben Sie rechts Hohe und
Breite der Dachflache sowie die Abstande der Module zu den Dachrandern und
untereinander ein.

Dachparameter il
Mindestabstand der Module | Anzahl Module pro Dach

Q"'| Q- | ¥- Koordinate |19,21 i Instalierte Lejstung ki Dach belegen |
= Koordinate m Anzafl Madule - +4 Element l8schen |

ohe [10,000 | ${m
| Breite IZQTE "

First
11 Randab(s"t:kns II,DTE mm
ek
Randa?;thaellﬂg IWTE m
e
gt el
Rt F 2l

oduleinban——————
@ Horizontal O vertikal

Giebelseite West

Giebelseite Ost

o1 2 3 4 5 & 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Traufe

STRG+Linke Maustaste Mehrfachauswahl.  ALT +Linke Maustaste

oK | | Abhruch Auswahl Feihe

SHIFT +Linke Maustaste Auswahl Spalte DEL Auswahl [Gschen

Optimieren Sie die Belegung der Dachflache indem sie im Auswahlfeld
Moduleinbau eine der beiden Varianten Vertikal oder Horizontal wahlen.

Die Anzahl der platzierten Module und deren Leistung werden in der Kopfzeile
angezeigt.

Befinden sich Hindernisse (Dachfenster, Schornsteine etc.) auf dem Dach, so
werden die Module an den entsprechenden Stellen herausgeldscht.

Bewegen Sie den Mauszeiger an die entsprechende Position (die jeweiligen
Koordinaten werden in der Kopfzeile angezeigt) und klicken Sie auf das Modul,
um es zu markieren. Es kann jetzt mit Klick auf Element I6schen oder der rechten
Maustaste geltscht werden.
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Eine Mehrfachauswahl von Modulen erreichen Sie, indem Sie beim Markieren
eine der folgenden Tasten zuséatzlich gedriickt halten:

STRG+Linke Maustaste Mehrfachauswahl Module
SHIFT+Linke Maustaste Auswahl Spalte
ALT +Linke Maustaste Auswahl Reihe

Stellen Sie so nicht belegbare Flachen frei. Mit Dach belegen kdnnen Licken
auch wieder geschlossen werden.

In unserem Beispiel geben Sie eine Dachflache von 7,5m Hohe und 18m Breite
ein. Die Randabsténde sollen jeweils ca. zwei Dachziegelbreiten betragen daher
geben Sie rechts und links jeweils 0,5 m ein. Die Abstande der Module
zueinander sollen jeweils 0,1m betragen.

Horizontal kann diese Flache mit 70 Modulen (10,51kWp) vertikal mit 57 Modulen
(8,55 kWp) belegt werden. Daher wahlen Sie Horizontal.

8 m vom rechten Dachrand und 2m von der Traufe soll sich jedoch ein
Schornstein befinden. Sie bewegen den Mauszeiger mit Hilfe der Koordinaten an
diese Position, klicken die betreffenden Module an und Idschen sie heraus, so
dass die Anlage jetzt noch 66 Module mit 9,9 kWp aufweist.
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Falls Sie auf der Seite Generatorfeld Aufstanderung fur lhre Einbausituation
gewahlt haben, erhalten Sie im Dialog zusatzlich die folgende Ansicht:

x|
Yorgaben:
Eezeichnung |Wert Einheit

0,40 m
0,20 m
30,00
Garnrma 13,86
Gamma am 21,12, 12:00 -

Eingaben:
o [ 2] 555 e <

o
Ergel

T
_"J‘ O Mindestabstand
d fir Dachbelegung verwenden

Der Mindestabstand

ist fiir einen Azimut=0

berechnet

(Mard. Hemisphare: Modul Ausrichtung
nach Siden)

{sidl. Hemisphare: Modul Ausrichtung

| oK | | Abbruch |

Neben den Abmessungen des Moduls ist mit der Eingabe von Alpha eine
zusatzliche Neigung des Daches zu erfassen. Der Mindestabstand der Module
zueinander ergibt sich aus Gamma, dem Sonnenwinkel (21.12.um 12:00 auf der
nordlichen Hemisphére) zur Horizontalen, und dem Aufstellwinkel der Module.
Wenn Sie den berechneten Mindestabstand fur die Dachbelegung verwenden
mdchten, wahlen Sie die entsprechende Option im Auswabhlfeld Mindestabstand
fur Dachbelegung verwenden.

Die eingegebenen Parameter des Daches werden durch OK Ubernommen. Es
erfolgt der Rucksprung in das Fenster Generatorfeld.
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3.4.

Die Seite Wechselrichter

Auf dieser Seite wird die Wechselrichterverschaltung fir das Projekt definiert. Sie
kénnen bis zu drei Wechselrichtertypen einsetzen.

iPV‘express fiir netzgekoppelte PV¥-Anlagen

BN

i1}
Pimy

ECE N

<= Zurlick

willkormen

Generatorfild

Ergebnisse

Bibliotheken

ENERGIESOFTWARE
rverschaltungsauswahl
@ automatisch © manell ‘
‘ Auswahl Wechselrichtarkambination | = . . 7= oo . -
* Hinweis: Die farbigen Zellen sind editierbar.
WR1
WR-Hersteller Fronius International
WR-Typ FROMIUS 1G15
Installierte Leistung 2,38 kwp
PY-Bruttnflache 83,06 m?2
Anzahl der Module 66 =
Anzahl gleicher Wechselrichier 11 3
Wechselrichter Anz. Strings x Anz. Module 1%6 -
Mindest-Leitungsguerschnitt pro String 0,73 mm?
Gesamtleitungslange 220,00 m
Lange Gleichstromleitungen zum WR (einfach) 10,00 m
Leitungsquerschnitt 4 mm
Kontrolle der Anlagenkambination
Anlageniberprifung
Weiter == Beenden Einstellungen Info Hilfe

Die Wechselrichterauswahl

unterscheidet zwei Modi- ,Automatisch® und

-Manuell“. Im Modus ,Automatisch* wahlen Sie eine Wechselrichterverschaltung
aus einer Liste aus.

Verschaltungsauswahl
WechssiFichier Bifiss Hersiallrs tastervolt - ‘ | wechselrichterauswahl einschranken
uswahl einer Modul-iwechselrichterverschaliung
Anzahl Anzahl Wechselrichtertyp Anzahl Module Verschaltung -~
Wechselrichter |Wechselrichter pro Wechselrichter =
typen __
1 1 1 % ¥L1sk 3Fh 453 10 Strings a 22 Module | 10 Strings a 22 Module | 1 String a 13 Module
2 3k 1 % XL10k 3Ph 222 6 Strings a 22 Module | 3 Strings a 22 Module | 2 Strings a 12 Module
1y XL10k 3Ph 231 6 Strings & 22 Module | 4 Strings a 22 Module | 1 String & 11 Module
2 il 1y XL10k 3Ph 223 6 Strings 5 21 Module | 4 Strings & 22 Moduls | 1 String a 9 Moduls
1% ¥L10k 3Ph 230 6 Strings a 22 Module | 4 Strings a 22 Madule | 1 String a 10 Module
2 1 1y 210k 3Ph 224 5 Strings & 22 Module | 5 Strings & 21 Module | 1 String a 9 Module
1 % ¥L10k 3Ph 229 6 Strings a 22 Module | 4 Strings a 22 Module | 1 String a 9 Module
2 aL 1 % ¥L10k 3Ph 225 6 Strings a 22 Module | 4 Strings a 21 Module | 1 String a 9 Module
1y XL10k 3Ph 228 6 Strings & 22 Module | 4 Strings a 21 Module | 1 String a 12 Module
2 1 1 % XL10k 3Ph 226 6 Strings a 22 Module | 4 Strings a 21 Module | 1 String a 10 Module
1y 210k 3Ph 227 6 Strings & 22 Module | 4 Strings a 21 Module | 1 String & 11 Module
3 a 3 % Q56400 limited 151 3 Strings & 17 Module | 3 Strings a 16 Module | 2 Strings a 17 Module | 2 ¢
3 1 3 ¥ Q56400 Max-1 parallelflimited 151 8 Strings & 12 Module | 5 Strings & 11 Module
&l al 3 % QS6400 Max-1 limited 151 4 Strings a 12 Module | 4 Strings a 12 Module | 4 Strings a 11 Module | 1 ¢ 3
Al A
Suche starten | ‘ oK ‘ | Abbrechen
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Ein Klick auf die Schaltflache ,Auswahl Wechselrichterkombinationen* 6ffnet
einen Auswahldialog. Im Dialog wahlen Sie einen Wechselrichterhersteller. Aus
dem Sortiment des Herstellers werden die passenden Wechselrichter mit den
dazugehorigen Verschaltungen berechnet und angezeigt. Die
Wechselrichterverschaltungen sind normalerweise nach dem
Dimensionierungsfaktor (PV- Peakleistung / max. DC- Eingangsleistung
Wechselrichter) sortiert. Klicken der einzelnen Tabellenspaltenktpfe ermdéglicht
die Sortierung der Tabelle nach dem jeweiligen Kriterium.

Mit ,OK" Ubernehmen Sie die Wechselrichterverschaltung in Ihr Projekt.

Wollen Sie nicht alle Wechselrichtertypen eines Herstellers bei der
Verschaltungsberechung verwenden, offnen Sie den Dialog
~Wechselrichterauswahl“  Gber die Schaltflache ,Wechselrichterauswahl
einschranken” und wahlen die gewiinschten Wechselrichtermodelle aus. Nach
SchlieRen des  Dialogs erfolgt eine  erneute  Berechnung der
Wechselrichterverschaltungen.

Im Modus ,Manuell* definieren Sie die Anlage selbst.
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Dabei geben Sie die komplette Verschaltung vor. Die Blauen Bereiche in der
Tabelle sind editierbar. Klicken Sie mit der Maus auf die entsprechende Zelle die
Sie andern wollen. Sie konnen dann entweder eine Auswahl treffen (z.B.
Hersteller) oder einen Wert in die Zelle eingeben. Bei Verlassen der Zelle wird der
Wert in das Projekt ilbernommen.

Die Eingaben testen Sie dann mit der Anlageniberprifung.
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Durch die Anlageniberprifung wird kontrolliert, ob lhre Anlagenkomponenten
sinnvoll dimensioniert und verschaltet sind. Es werden Leistung, Strome,
Leerlauf- und MPP-Spannung geprift. Im dazugehdrigen Dialog erhalten Sie
detailliert Auskunft tber magliche Fehlanpassungen.
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3.5. Die Seite ,Ergebnisse*”

In diesem Fenster werden die Ertrdge der Solaranlage als Ergebnis angezeigt.
Die einzelnen Parameter werden unter Begriffe in der Hilfe erklart.

Uber eine Schaltflache Projektbericht gelangen Sie zur Druckvorschau des
Projektberichts.

Mit Hilfe der Schaltflache Start starten Sie die Wirtschaftlichkeitsprognose.

Uber die Schaltflache Speichern konnen Sie Ihr aktuelles Projekt speichern.
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3.6. Die Seite Bibliotheken

Uber die Seite Bibliotheken konnen Sie die mitgelieferten Datenbanken fiir
Module und Wechselrichter ansehen, verandern und um neue Datenséatze
erganzen. Selbst erstellte Datensatze kdnnen auch wieder aus der Datenbank
geldscht werden.

Um einen Datensatz zu verandern. klicken Sie die Schaltflache Auswahl
bearbeiten. Um einen neuen Datensatz anzulegen, klicken Sie hingegen Neu. Sie
gelangen dann zu den Eingabedialogen fur Wechselrichter oder PV-Modul.
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3.6.3.

Modulkennwerte

In diesem Dialog werden auf mehreren Seiten die Kenndaten fir ein Modul
festgelegt. Dieses kann dann in der Datenbank gespeichert werden, und steht so
im Programm zur Verfligung.

3.6.3.1.

Grunddaten

Hersteller und Typ: Die Textlange darf max. je 50 Zeichen betragen.

Leistungstoleranz:  Die angegebenen Modulwerte unterliegen bei der
Herstellung gewissen Schwankungen. Dies interessiert vor allem fur die
Angaben zu Strom, Spannung und Leistung.

Zelltyp: Die meisten Zellen bestehen aus mono- bzw. polykristallinem
Silizium und einige wenige aus amorphem Silizium. In nachster Zeit
werden jedoch weitere Zelltypen auf dem Markt erscheinen.
Abmessungen Modul (HOhe, Breite): Ho6he und Breite bestimmen die
Modulflache und damit die Flache des PV-Generators. Diese Flache, die
sich auf die Modulabmessungen bezieht, wird im Programm Bruttoflache
genannt.
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3.6.3.2. U/l Kennwerte bei STC

Die Angaben auf dieser Seite gelten nur fur die sogenannten Standard Test
Bedingungen (STC), d.h. 25C Modultemperatur, Sonne nlichtspektrum von AM
1,5 und 1000 W/m? Einstrahlung,

Spannung im MPP, Strom im MPP : Die Leistungsabgabe von Modulen ist
abhéngig von der Modultemperatur und der Einstrahlung und von der
Modulspannung. Fur jede Modultemperatur und Einstrahlung gibt es eine Strom-
/ISpannungskennlinie. Der Arbeitspunkt auf dieser Kurve bestimmt die
Leistungsabgabe des Moduls.

Der MPP ist der Arbeitspunkt auf dieser Kurve, bei dem die Leistungsabgabe des
Moduls maximal ist (Maximal Power Point). Die MPP-Spannung und der MPP-
Strom sind temperatur- und einstrahlungsabhangig. D.h. die hier angegebene
Spannung und der angegebene Strom gelten nur fir die Standard Test
Bedingungen. Fir jede andere Einstrahlung und Temperatur gibt es einen
anderen MPP. Dieser muss vom Programm bestimmt werden (siehe Einleitung).

In der PV-Anlage tUbernimmt diese Aufgabe der Wechselrichter. Er regelt den PV-
Generator so, dass genau die Spannung an die Module angelegt wird, so dass
das Produkt aus Strom und Spannung maximal wird (MPP-Tracking).
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Leerlaufspannung : Die Spannung, die sich bei einem unbelasteten Modul
einstellt. Diese ist ebenfalls temperatur- und einstrahlungsabhéngig.

Kurzschlussstrom : Der Strom, der durch ein kurzgeschlossenes Modul flief3t.
Dieser ist ebenfalls temperatur- und einstrahlungsabhangig.

Fullfaktor : Der Fullfaktor errechnet sich aus:

FF = (MPP-Strom * MPP-Spannung) / (Kurzschlussstrom * Leerlaufspannung)

angegebene Leistung: Leistung, die das Modul bei Standardtestbedingungen
(STC) laut der Datenblatter abgibt. Die tatsachliche Leistung bestimmt sich aus
Modulspannung und -strom und wird in dem Feld errechnete Leistung
ausgegeben. Zur Bestimmung der installierten PV-Leistung bezieht sich
PV*express immer auf die errechnete Leistung!

Wirkungsgrad : Wirkungsgrad des Moduls bei Standardtestbedingungen.

Bezugsflache : Fir die Simulation wird im Programm die Bezugsflache aus
errechneter Leistung und Wirkungsgrad mit der Formel bestimmt:

Nennleistung(STC)= 1000 W/m2 * ETA(STC) * Bezugsflache

3.6.3.3. U/l Kennwerte bei STC
Temperaturkoeffizienten:

Spannungskoeffizient : Dieser Wert sagt aus, um wie viel Volt sich die Spannung
bei einer Erhéhung der Modultemperatur um ein Grad andert. Je warmer das
Modul, umso kleiner ist die Spannung, d.h. dieser Koeffizient ist negativ.

Stromkoeffizient : Dieser Wert sagt aus, um wie viel Ampere sich der Strom bei
einer Erhéhung der Modultemperatur um ein Grad andert. Je warmer das Modul,
umso hoéher ist der Strom, d.h. dieser Koeffizient ist positiv.
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Leistungskoeffizient : Je warmer das Modul, umso geringer ist seine
Leistungsabgabe. Der Leistungskoeffizient ist negativ und wird prozentual zur
Nennleistung angegeben.

Maximale Systemspannung des Moduls[V]: Jedes elektrische Gerét vertragt
nur eine bestimmte maximale Spannung. Dieser Wert gibt an, welche Spannung
maximal in einem Teilgenerator anliegen darf, um Beschadigungen der Module
auszuschlieBen. Falls die maximale Spannung zu hoch ist, reduzieren Sie bitte
die Anzahl Module in Reihe

Mit der Schaltflache Speichern unter kdnnen Sie nun lhr neu aufgenommenes
Modul nach der Eingabe eines Namens in die Bibliothek aufnehmen und aus
dem Programm heraus aufrufen.

3.6.4. Wechselrichter

Uber die Schaltfliche Auswahl bearbeiten koénnen Sie einen vorhandenen
Wechselrichter-Datensatz laden, die Werte kontrollieren und ggf. korrigieren.

Uber die Schaltflache Speichern und Speichern unter... speichern Sie die
eingetragenen Werte in einem alten bzw. neuen Datensatz.

3.6.4.1. Kennwerte
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Hersteller und Typ : Die Textlange darf max. je 50 Zeichen betragen.

DC-Nennleistung : DC steht fir Direct Current (Gleichstrom) und bezieht sich auf
die Eingangsseite des Wechselrichters. Die Nennleistung ist die Leistung, fur die
der Wechselrichter im Dauerbetrieb ausgelegt ist.

max. PV-Leistung: ist die maximale Leistung, die nach Ansicht des
Wechselrichterherstellers eine Solaranlage haben darf, damit der Wechselrichter
sicher betrieben werden kann. Ist die tatsachlich installierte Leistung grof3er,
erleidet der Wechselrichter dadurch zwar nicht unbedingt einen Schaden, aber er
arbeitet mitunter nicht optimal.

Stand-By Verbrauch: Liefert der Wechselrichter keine Energie ins Netz oder an
den Verbraucher, muss man den Eigenverbrauch des Waechselrichters
bertcksichtigen. Neben dem Stand-By-Verbrauch gibt es noch den
Nachtverbrauch.

Nachtverbrauch: Der Wechselrichter schaltet sich nachts ab, bendétigt aber
dennoch ein Minimum an Energie, diese bezieht er aus dem Netz.
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Einspeisung ab: Es gibt eine Mindestleistung, die die Eingangsseite (PV-
Generator) liefern muss, bevor der Wechselrichter arbeiten kann.

DC-Nennspannung, DC-Nennstrom: Die Eingangsspannung bzw. der
Eingangsstrom des Wechselrichters, wenn er Nennleistung liefert.

max. Eingangsspannung, max. Eingangsstrom: Diese Spannungsgrenze bzw.
Stromgrenze darf nicht Gberschritten werden, da sonst der Wechselrichter zerstort
wird.

untere und obere Spannungsgrenzen des MPP-Bereichs: In diesem
Spannungsbereich kann der Wechselrichter das MPP-Tracking regeln. D.h. in
diesem Spannungsbereich sucht der Wechselrichter nach der optimalen
Spannung fir den PV-Generator, so dass die Leistungsabgabe des Generators
maximal wird.

MPP-Anpassungswirkungsgrade: Der Anpassungswirkungsgrad ist ein Mal3
dafir, wie genau der Wechselrichter seinen Arbeitspunkt in den Punkt maximaler
Leistung (MPP) des PV-Generators legt. Wir unterscheiden zwischen den
Leistungsbereichen < 20% und > 20% der Nennleistung. Die
Anpassungswirkungsgrade werden im Programm bei der Simulation zur
Bestimmung des WR-Wirkungsgrades berlcksichtigt.

Der Wirkungsgradkennlinie des Wechselrichters wird fir die Nennspannung
angegeben. Wird der Wechselrichter nicht bei Nennspannung betrieben, andert
sich der Wirkungsgrad eines Wechselrichters.

Ob der Wirkungsgrad steigt oder sinkt, hangt davon ab, ob der Wechselrichter
einen Trafo besitzt oder nicht.

Als Faustformel gibt folgendes:

Der Wirkungsgrad eines Wechselrichters mit Transformator verringert
sich mit steigender Eingangsspannung um ca. 1 % pro 100 V.

Der Wirkungsgrad eines Wechselrichters ohne Transformator erhoht
sich mit steigender Eingangsspannung um ca. 1 % pro 100 V.
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3.6.4.2. Wirkungsgradkennlinie

Die Registerlasche Wirkungsgrad-Kennlinie 6ffnet den Dialog Kennlinie
Wechselrichter, um die Umwandlungswirkungsgrade in Abh&ngigkeit von
der Eingangsleistung einzutragen.

Der Umwandlungswirkungsgrad ist das Verhdltnis Ausgangsleistung zu
Eingangsleistung und abhéngig von der momentanen Leistung des Wech-
selrichters.

Die Angabe des Wirkungsgrades in Datenblattern bezieht sich auf die
Nennleistung, die jedoch bei PV-Anlagen die meiste Zeit des Jahres nicht
Ubertragen wird. Daher ist das Teillastverhalten von grof3er Wichtigkeit fur die
Ergebnisse der Simulation.

Das Programm benétigt zur Bestimmung der Kennlinie 7 Stltzpunkte, namlich
den Wirkungsgrad bei 0, 5, 10, 20, 30, 50 und 100% der Nennleistung.

Aus den Stutzstellen wird der Europaische Wirkungsg rad bestimmt und
angezeigt. Er wird bei Anderungen erst neu berechne t, wenn Sie das
Eingabefeld verlassen haben.
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4. Wirtschaftlichkeitsprognose

Gestartet wird die Wirtschaftlichkeitsprognose von der Seite Ergebnisse durch die
Schaltflache Start.

Die Wirtschaftlichkeitsberechnung erfolgt nach der Kapitalwertmethode, d.h. die
Barwerte der Kosten und der Erlése werden bestimmt und verglichen. Positive
Kapitalwerte bedeuten betriebswirtschaftlich positiv zu bewertende Investitionen.

Hinweis:

PV*express verwendet die Wahrung, die in Ihrem Betriebssystem als
Standardwahrung eingestellt ist. Wenn Sie also z.B. mit Schweizer Franken
rechnen wollen und auf Ihrem Bildschirm € erscheinen, so brauchen Sie lediglich
in der Systemsteuerung bei L&ndereinstellungen die Wahrung von € in SF
umzustellen.

4.1. Die Seite Berechnungsgrundlagen

Auf der Seite Berechnungsgrundlage werden die PV-Peakleistung und der
eingespeiste Strom der berechneten PV-Anlage automatisch Gbernommen. Die
Werte konnen nicht geandert werden. Der Zeitraum der Gliltigkeit der
Einspeisevergutung nach dem EEG betragt 20 volle Jahre plus das erste nicht
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vollstdndige Jahr. Die Eingabe des Datums der Inbetriebnahme hat also einen
direkten Einfluss auf die Berechnung.

Liegt das Datum der Inbetriebnahme in der zweiten Jahreshélfte, kdnnen
Abschreibungen in diesem Jahr nur zur Halfte geltend gemacht werden.

Jahrlich anfallende Kosten werden anteilmaRig auf das Jahr der Inbetriebnahme
umgerechnet.

Falls Sie einen Vertrag zur Einspeisung nach dem EEG abschlie3en, kdnnen Sie
den Tarif direkt Uber die Schaltflache Laden aus einer Datenbank laden. Diese
Datenbank kann Uber unsere Internetseite kostenlos aktualisiert werden.

Die Tarifstaffelung des EEG nach der Anlagenleistung wird dabei automatisch
bertcksichtigt, da die Leistung der PV-Anlage bereits eingetragen ist.

Klicken Sie die Moglichkeit Einspeisevergutung vorgeben an, so kdnnen Sie auch
einen beliebigen Wert fur die Einspeisevergitung vorgeben. Beachten Sie, dass
dieser Wert dann fur jede eingespeiste kWh gilt und nicht wie beim EEG nach
Leistungsstufen gestaffelt ist.

Im Eingabefeld Degradation kénnen Sie die Leistungsminderung der Module im
Laufe des Berechnungszeitraumes (20 Jahre) eingeben.

Degradation ist die Leistungsabnahme des Moduls durch Alterung. Hersteller
gebeni. d . R. eine Garantie von 80% der angegebenen Leistung nach 20 Jahren.
Die tatsachliche Leistungsminderung betragt jedoch bei guten Modulen weniger,
z. B. 10% nach 20 Jahren.

4.2. Die Seite Allgemeine Parameter

Betrachtungszeitraum

Als Betrachtungszeitraum sind volle Jahre ohne das Jahr der Inbetriebnahme
anzugeben.

Der Betrachtungszeitraum ist nach VDI 6025 die Zeitspanne des
Planungsansatzes fiur die Wirtschaftlichkeitszeitberechnung (Planungshorizont)

Der Betrachtungszeitraum sollte sich an der Investition mit der kirzesten
Nutzungsdauer orientieren.

Ist die Nutzungsdauer einer Investition kleiner als der Betrachtungszeitraum muss
die Investition erneut beschafft werden.

Ist die Nutzungsdauer einer Investition gré3er als der Betrachtungszeitraum hat
die Investition am Ende des Betrachtungszeitraums noch einen Restwert, der in
die Berechnung des Kapitalwertes eingeht.
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Kapitalzins

Als Kapitalzins kann der aktuelle Wert der Umlaufrendite angegeben werden. Die
Umlaufrendite ist die durchschnittliche Rendite von Rentenpapieren. Von der
Deutschen Bundesbank wird diese als Durchschnittswert der im Umlauf
befindlichen festverzinslichen Wertpapiere ermittelt. Die Umlautrendite ist damit
ein Mal fur das Zinsniveau am Rentenmarkt.

Umsatzsteuer

Dieses Eingabefeld hat keinen Einfluss auf die Berechnung, sondern soll
verdeutlichen, dass allen Angaben entweder mit- oder ohne Umsatzsteuer
eingetragen werden mussen.

In der Regel sind alle Betrage netto einzugeben, falls Sie Bruttobetrage eintragen,
mussen Sie Uberall Bruttobetrage eintragen.

4.3, Die Seite Kostenbilanz

Die abschreibungsfahigen Investitionen sind die Gesamtkosten, die zum Bau der
Anlage erforderlich sind und missen als absoluter Betrag angegeben werden.

Forderung und Betriebskosten kdnnen Sie jeweils als absoluten Betrag, als spez.
Betrag im Verhaltnis zur Gesamtleistung oder als Prozentsatz der Investitionen
angeben.

Die Einspeisevergutung im ersten Jahr ist aus dem angegebenen Einspeisetarif
und dem aus der Simulation bekannten Betrag bereits errechnet und ausgefiillt.
Dieser Betrag kann nicht verandert werden.

4.4, Die Seite Kredite

Bezeichnung
Hier kbnnen Sie dem Kredit einen Namen geben, der im Projektbericht erscheint.

Fremdkapital

Kreditbetrag aufgrund dessen Zinsen und Tilgung berechnet werden. Der
Kreditbetrag kann absolut in EURO oder in Prozent des Investitionsvolumens
angegeben werden. Als Investitionsvolumen sind hier die Investitionen und
einmalige Zahlungen abziglich Férderungen zu verstehen.
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Auszahlungsrate in % des Fremdkapitals (Disagio)

Dieser Wert gibt an, welcher Prozentsatz des angegebenen Fremdkapitals
tatsachlich ausgezahlt wird.

Der Auszahlungsbetrag des Kredites ergibt sich aus Fremdkapital multipliziert mit
der Auszahlungsrate.

Laufzeit
Der Zeitraum, nach dem der Kredit abbezahlt ist.

Kreditzins
Nominalzinssatz, der auf die verbleibende Restschuld zu zahlen ist.

tilgungsfreie Anlaufjahre

In diesen Zeitraum erfolgt keine Tilgung, sondern nur Zinszahlungen. In der
verbleibenden Zeit bis zum Ende der Laufzeit wird dann das Fremdkapital in
Raten getilgt.

Tilgungsfrist
In diesen Abstanden erfolgen die Zins- und Ratenzahlungen.

4.5. Die Seite ,Ergebnisse*

Hier werden die wesentlichen Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsberechnung
angezeigt.

Die hier dargestellten Ergebnisse erscheinen auch im Projektbericht.

Der Kapitalwert und die Stromgestehungskosten der Anlage kénnen immer
berechnet werden.

Die Amortisationszeit und die Rendite beziehen sich auf das eingesetzte
Eigenkapital. Daher kdnnen diese Ergebnisse nur berechnet werden, wenn der
Eigenkapitalanteil groRer Null ist.

Wird die Investition teilweise fremdfinanziert, berechnet das Programm eine
Mindestlaufzeit , nach der das eingesetzte Eigenkapital und der Barwert der
Kreditzahlungen zuriickgeflossen sind.

Ist die Mindestlaufzeit groRer als die Amortisationszeit, wird die Mindestlaufzeit
angegeben.
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Amortisationszeit
Zeitpunkt, zu dem der Kapitalwert der Investition zum ersten Mal positiv ist.

Stromgestehungskosten

Die Stromgestehungskosten sind die jahrlichen Kosten dividiert durch den
erzeugten Strom.

Die jahrlichen Kosten ergeben sich aus den
Barwerten der jahrlichen Kosten,
der einmaligen Zahlungen,
der Férderungen,
der Kreditzahlungen
und der Eigenfinanzierung

multipliziert mit dem Annuitatsfaktor.

Kapitalwert
Der Kapitalwert berechnet sich aus der Summe der:
Barwerte aller jahrlichen Kosten
Barwerte aller jahrlichen Einnahmen und Einsparungen
Barwert der Kreditzahlungen
einmalige Zahlungen
Forderungen und
Eigenfinanzierung

Rendite

Berechnet nach der internen ZinsfulBmethode. Der Kapitalzins wird solange
erhoht, bis der Kapitalwert der Investition kleiner Null wird.

Das Ergebnis kann folgendermal3en interpretiert werden:

Die Anlage des Eigenkapitals in diese Investition ist so gut wie die Anlage des
Eigenkapitals bei einer Bank zum Zinssatz der Rendite.
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5. Anhang

5.1. Begriffe

Aufgestandert

Als aufgestandert werden Anlagen bezeichnet, deren Module mit Hilfe von
Gestellen auf einer Freiflache oder einem flach geneigten Dach montiert werden.

Aufstellwinkel / Neigung

Der Aufstellwinkel bezeichnet den Winkel zwischen den Modulen und der
horizontalen. Bei Fassadenmontage betragt der Aufstellwinkel 90°

Azimut

Der Azimutwinkel beschreibt die Abweichung der Ausrichtung einer Solarflache
aus der Sudrichtung.Sud wird mit 0° angegeben, Ost entspricht -90° Sudost = -
45° Sudwest = 45° West = 90°usw.

Dachintegriert

Dachintegriert bedeutet, dass die Dachhaut teilweise entfernt wird und Module
selber die Dachhaut bilden.

Dachparallel

Dachparallel bedeutet, dass die Module mit einem Abstand aber parallel Uber der
Dachhaut montiert werden.

Installierte Leistung

Die Installierte Leistung eines Solargenerators ist die Spitzenleistung, die dieser
bei senkrechter Sonneneinstrahlung mit 1000 W/m? abgeben wuirde. Sie wird
daher in Wp oder kWp angegeben. Das ,p“ steht fur ,peak” = Spitze.

Kurzschluf3strom

Der Kurzschlussstrom eines Moduls Ik wird tblicherweise vom Hersteller bei STC-
Bedingungen angegeben. Da der Modulstrom auch temperaturabhéngig ist, tritt
der maximale Kurzschlul3strom bei tiefen Temperaturen z.B. —-10C und
maximaler Sonneneinstrahlung auf.

© 2004 - 2006 Dr. Valentin EnergieSoftware GmbH



Benutzerhandbuch PV*express

Leerlaufspannung

Die Leerlaufspannung eines Moduls U, wird Ublicherweise vom Hersteller bei
STC-Bedingungen angegeben. Da die Modulspannung auch temperaturabhéngig
ist, tritt die maximale Leerlaufspannung bei tiefen Temperaturen z.B. —10C und
maximaler Sonneneinstrahlung auf.

MPP (Maximum Power Point)

Die Leistung eines Moduls ist von der Einstrahlung, der Temperatur und auch der
Spannung abhangig bei der es betrieben wird. Der Maximum Power Point ist der
Punkt im Strom / Spannungsdiagramm in dem das Modul die maximale Leistung
abgibt.

MPP-Tracker

Stellt automatisch den Arbeitspunkt des Solargenerator in seinem Maximum ein.
Netzeinspeisung

Die in ein (6ffentliches) Stromnetz eingespeiste Solarenergie.

Performance Ratio (Anlagennutzungsgrad)

Der Performance Ratio ist ein Mal3 fur die Energieverluste, die im Vergleich zu
optimalen Betriebsbedingungen der Anlage auftreten. Die tatsachlich erzeugte
Solarenergie wird ins Verhdltnis gesetzt zur nominalen Energieabgabe. Die
nominale Energieabgabe berechnet sich aus der Einstrahlung auf die geneigte
PV-Flache  multipliziert mit dem  Wirkungsgrad des Moduls Dbei
Standardtestbedingungen (25 <, 1000 W/m?).

PV-Generator, Einstrahlung

Die Einstrahlung auf die geneigte PV-Generatorflache ist die solare Energie, die
nach Abzug der Verschattung zur Verfiigung steht.

PV-Generator, erzeugte Energie (wechselstromseitig)

Die vom PV-Generator wechselstromseitig erzeugte Energie beziffert die Energie
die vom Wechselrichter abgegeben und bei Volleinspeisung ins Netzt gespeist
wird. Verluste an Modulen, Leitungen und Wechselrichter sind berticksichtigt.
Systemnutzungsgrad

Der Systemnutzungsgrad beschreibt das Verhéltnis von wechselstromseitig

abgegebener elektrischen Energie, zu der auf die PV-Generatorflache
eingestrahlten Solarenergie.
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Spez. Jahresertrag

Fur den spezifische Jahresertrag einer PV-Anlage wird die pro Jahr erzeugte
Energie (wechselstromseitig) auf die Flache bzw. die Leistung der Anlage
normiert.

Der Jahresertrag wird beispielsweise durch die Leistung in kWp dividiert. Auf
diese Weise konnen Anlagen verschiedener Grole miteinander verglichen
werden.

STC (Standard Test Condition)

Die Standardtestbedingungen wurden eingefiihrt, um einheitliche (Leistungs-)
vergleiche von Modulen zu ermobglichen. Sie  beschreiben  die
Rahmenbedingungen unter denen die auf den Datenblattern angegebenen
Kennwerte ermittelt wurden. Dies sind eine Temperatur von 25C, 1000 W/m2
Einstrahlung und ein AM-Faktor von 1,5. (AM ,Air Mass" beschreibt den
Eintrittsweg der Sonnenstrahlung durch die Atmosphére und damit die spektrale
Zusammensetzung des Lichtes).
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5.2.  Hinweise zur Planung von Solarstromanlagen

Solarstromanlagen werden fiir Lebensdauern von Uber 20 Jahren konzipiert. Um
derart lange Betriebszeiten zu gewahrleisten, muss die Ausfiihrung mit aul3erster
Sorgfalt vorgenommen werden. Es sollten nur hochwertige, witterungs- und UV-
bestédndige Materialien zum Einsatz kommen.

Die Anlagen kénnen nur dann den optimalen Energieertrag erbringen, wenn die
Komponenten, Module, Wechselrichter und Kabel richtig aufeinander abgestimmt
sind.

Daher sind folgende Punkte zu beachten:

Die Spannungen der Module oder Modulketten (Strings) dirfen die
maximale Eingangsspannung des Wechselrichters nicht Uberschreiten.
Dabei ist zu beachten, dass die hdchste Leerlaufspannung bei tiefen
Temperaturen (z.B. —10C) und maximaler Sonneneinst rahlung auftritt.

Die Module geben in Abhangigkeit von Einstrahlung und Temperatur ihre
maximale Leistung bei einer bestimmten Spannung ab. Dieser Punkt im
U/I-Diagramm wird Maximum Power Point (MPP) genannt. Es ist Aufgabe
des Wechselrichters diesen Punkt zu ,suchen” (tracking) und die Module
im MPP zu betreiben. Ein optimaler Betrieb ist jedoch nur méglich, wenn
der Schwankungsbereich der MPP-Spannung der Module oder Modulkette
(String) innerhalb des ,Trackingbereich des Wechselrichters liegt.

Da die Module ihre maximale Leistung nur selten entfalten (bei tiefen
Temperaturen und maximaler Sonneneinstrahlung) werden die
Wechselrichter in der Regel nur fiir 90% der Modulleistung ausgelegt.

Optimale Neigung und Ausrichtung einer netzgekoppelten Solar-
stromanlage sind 30° nach Sud. Kleine Abweichungen bringen nur einen
geringen Minderertrag.

Die Leistung der Module sinkt mit steigender Modultemperatur. Daher
sollen die Module mdglichst gut hinterliftet sein, um eine Kihlung zu
ermdglichen. Dies ist insbesondere bei dachintegrierten Modulen zu
beachten.

Die Verschattung einer einzelnen Zelle lasst die Leistung des gesamten
Moduls sehr stark zusammenbrechen. Kleine Teilverschattungen
hervorgerufen durch  Antennen, Zweige, etc. konnen daher
unverhaltnismaRig grol3e Auswirkungen auf den Ertrag haben.

Bei Neigungen unter 15° ist der Selbstreinigungseffekt durch Re-
genwasser gering. Es sind reduzierte Ertrdage aufgrund dauerhafter
Verschmutzung méglich.
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Um Planungsfehler und Fehlkalkulationen zu vermeiden, ist eine
eingehende Standortuntersuchung in Rahmen einer Vorort-Besichtigung
erforderlich.

5.3. Sicherheitshinweise

Die Funktion des Daches als Regenschutz darf durch die Anlage nicht
beeintrachtigt werden. Sonst drohen langfristig Bauschéaden. Es muss
daher, besonders bei flach geneigten Dé&chern, auf eine sorgféltige
Eindichtung der Befestigungselemente und Kabeldurchfiihrungen geachtet
werden. Unterspannbahnen z. B. miussen sorgfaltig verschlossen werden.
Auch wahrend der Montagearbeiten sind Sché&den an der Dachhaut zu
vermeiden.

Die Montagesysteme muissen auch den grof3ten Sturmbelastungen stand
halten. Daher sollten nur gepriifte Befestigungselemente verwendet
werden.

Werden PV-Module auf Dacher montiert, so ist vorab zu prifen, ob die
Dachkonstruktion diese zusatzlichen Lasten auch tragen kann. Notfalls
muss ein Statiker zu Rate gezogen werden.

Wenn die Isolierung von Kabeln beschadigt ist, kdnnen zwischen den
Adern Lichtbogen auftreten, die mdglicherweise Brande auslosen.
Beachten Sie, dass daher die Verwendung spezieller Kabel
vorgeschrieben ist.

VORSICHT LEBENSGEFAHR!

Solarmodule lassen sich nicht abschalten. Sie erzeugen bei Lichteinfall eine
Gleichspannung. Werden viele Module hintereinander geschaltet, entstehen sehr
gefahrliche Spannungen im Bereich mehrerer 100 Volt. Es sind die ent-
sprechenden Schutzklassen einzuhalten.
Eine Berthrung spannungsfihrender Teile kann daher tddlich sein! Gegebe-
nenfalls Anschlussarbeiten nachts durchfiihren.

Bei Arbeiten auf dem Dach sind die geltenden Sicherheitsvorschriften zu beach-
ten. Gerlste aufstellen, Fallschutz verwenden, Absperrungen vornehmen und
Vorkehrung gegen herabfallende Bauteile treffen!
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