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1. Einleitung 
 
1.1. Leistungsumfang 
 
PV*express ist das schnelle Auslegungsprogramm für netzgekoppelte 
Photovoltaik-Anlagen. Es ist für Vertriebsmitarbeiter und Handwerker gedacht, die 
ein zuverlässiges Werkzeug benötigen, um in kurzer Zeit zielgenau eine Anlage 
auszulegen. Das Programm führt anwenderfreundlich durch wenige klar 
verständliche Dialoge und ermöglicht ein einfaches und sicheres Arbeiten. 
 
PV*express gibt Planungssicherheit durch die Überprüfung des Zusammenspiels 
von Modulen und Wechselrichtern sowie der Kabelquerschnitte und erkennt 
Dimensionierungsfehler. Die Auswahl von Modulen und Wechselrichtern wird 
durch eine umfangreiche Datenbank unterstützt. Die Anzahl der erforderlichen 
Module eines frei wählbaren Typs aus der Datenbank wird durch die Vorgabe 
einer Leistung oder durch das Einzeichnen in eine Dachfläche ermittelt. Sie 
haben die Möglichkeit, die Generatorleistung grafisch aus der vorhandenen 
Dachfläche zu bestimmen. Aus verschiedenen definierten 
Verschattungssituationen können Sie Ihre Variante heraussuchen und in der 
Ertragsrechnung berücksichtigen. 
 
PV*express verfügt über eine große 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 für die ausgewählten 
Komponenten der Anlage eine detaillierte Ertragsrechnung auf Grundlage der 
Rechenalgorithmen von PV*SOL Professional durchgeführt. Der Ertrag liefert die 
Basis für eine Wirtschaftlichkeitsberechnung. 
 
PV*express erstellt einen leicht verständlichen Projektbericht mit übersichtlicher 
Darstellung aller Anlagendaten und Ergebnisse sowie einer Anlagenübersicht für 
Ihre Kunden.  
 
PV*express ist somit ein wertvolles Hilfsmittel für die Planung und Auslegung von 
Solarstromanlagen. 
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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 abhängig. Der Punkt 
maximaler Leistung (maximum power point – MPP) findet sich daher nicht bei 
einer festen, sondern bei stark schwankenden Spannungen. Für 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 Erträge als erwartet (oder berechnet), liegt es oft 
daran, dass der Schwankungsbereich der Generator-MPP-Spannung nicht 
optimal mit dem Trackingbereich des Wechselrichters übereinstimmt. Weitere 
Ertragseinbußen entstehen, wenn mehrere Strings an den Wechselrichter 
geschaltet werden, die aufgrund von Toleranzen, unterschiedlicher Modulgröße 
oder Verschattung, verschiedene Spannungen aufweisen. Der Wechselrichter 
kann nur einen der Strings mit optimaler Leistung betreiben. (Ausnahme: 
Multistring-Wechselrichter) 
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Abb.1:  Leistung eines PV-Moduls über der Modulspannung bei unterschiedlichen 
Einstrahlungen 
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Schwankungen der MPP-Spannungen bei den Modulen 
 
In den Datenblättern 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 °C Zelltemperatur ermittelt. 
Tatsächlich sind MPP-Spannung und Leerlaufspannung von der Einstrahlung und 
von der Zelltemperatur abhängig. 
Abbildung 1 zeigt die Leistung über der Modulspannung bei unterschiedlichen 
Einstrahlungen. Abbildung 2 zeigt die Leistung über der Modulspannung bei 
unterschiedlichen Temperaturen. 
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Abb.2 :  Leistung eines PV- Moduls über der Modulspannung bei unter-
schiedlichen Temperaturen. 
 
 
Daraus wird deutlich, dass die maximale MPP-Spannung bei niedriger 
Temperatur und hoher Einstrahlung (z. B. –10°C / 10 00 W/m²), die niedrigste 
MPP-Spannung bei hoher Temperatur und niedriger Einstrahlung auftritt. 
�  Die höchsten MPP-Spannungen treten also an kalten Wintertagen mit hoher 
Einstrahlung auf. 
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Hohe Modultemperaturen und niedrige Einstrahlung können im Sommer bei 
wechselnder Bewölkung vorkommen, wenn die Module durch starke 
Sonneneinstrahlung aufgeheizt wurden und dann die Einstrahlung zurückgeht. 
So entsteht ein recht weiter Spannungsbereich mit einer Schwankungsbreite von 
50%. Für beide Extremfälle und natürlich alle Zwischenwerte sollte der 
Wechselrichter gerüstet sein. 
 
Leerlaufspannung 
 
Im Winter bei tiefen Außentemperaturen und hoher Sonneneinstrahlung, wenn die 
Anlage (aus welchen Gründen 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 überschreiten. 
Es genügt also nicht (!), die Module so zu wählen, dass deren Leerlaufspannung 
aus dem Datenblatt die Eingangsspannung des Wechselrichters nicht 
überschreitet, denn die angegebene Leerlaufspannung ist bei STC – also 25°C - 
gemessen! 
 
MPP-Bereich der Wechselrichter 
 
In den Datenblättern 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 heißt innerhalb 
des Bereiches, in dem der Wechselrichter den MPP-Punkt finden kann. 
�  Je höher die Eingangsspannung ist, umso größer 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 über- oder unterschritten wird. 
Die Summe der Leerlaufspannungen der Module bei –10°C und 1000 W eines 
Strings dürfen die maximale Eingangsspannung nicht überschreiten. Gleichzeitig 
soll die MPP-Spannung der Module von –10°C/1000 W b is zu ca. 60 °C/100 W 
innerhalb der MPP-Trackinggrenzen des Wechselrichters liegen. 
Ist dies nicht der Fall, treten Einbußen beim Solarertrag auf, da der Wech-
selrichter (zumindest in Extremsituationen) nicht die maximal mögliche Leistung 
abnehmen kann. 
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Ertragsprognose 
 
Bei der Berechnung des Jahresertrages ist es wichtig, dass das Programm den 
begrenzten Trackingbereich des Wechselrichters berücksichtigt und nicht 
unterstellt, dass Module und Wechselrichter so gewählt wurden, dass sie optimal 
zueinander passen. 
 
Hier leistet das Simulationsprogramm PV*express eine sehr gute Hilfestellung. 
Das besondere dieses Programms ist, dass es über eine umfangreiche Modul 
und Wechselrichterdatenbank verfügt 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). Für 
die Berechnung der Modultemperaturen stehen Außentemperaturen der 
Standorte zur Verfügung. 
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 Stärke des Programms. 
 
A.) Das Programm verschaltet die gewünschten Module und den Wechselrichter 
optimal miteinander und warnt, wenn eine optimale Verschaltung nicht möglich 
ist. 
 
B.) Die Konfiguration der Anlage lässt sich per Mausklick mit der Funktion 
„Anlagenüberprüfung“ kontrollieren. Dabei werden fünf Kriterien untersucht: 

1. Stimmen Leistung des Wechselrichters und Leistung des Generators 
(unter Berücksichtigung der Überbelastbarkeit) überein?  

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 gewählt, dass eine vertretbare Verlust-
leistung auftritt? 

Ist eines dieser Kriterien nicht erfüllt, wird eine Warnung ausgegeben und die 
Anlagenkonfiguration kann überprüft 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, überprüfen und Erträge berechnen, die auch real in der Praxis 
erreicht werden können. 
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1.3. Systemvoraussetzungen 
 
Hardware 
 

·  Pentium II 266 MHz 

·  128 MB RAM 

·  24 MB freier Festplattenspeicher  

·  Weiterer freier Festplattenspeicher für die Meteo-Daten  
94MB Maximalbedarf bei Vollinstallation 

·  CD-ROM-Laufwerk 

·  1024x768 Bildschirmauflösung 
 
Betriebssysteme (mit den aktuellsten Service Pack Ständen) 
 

·  Windows 2000 

·  Windows XP 
 
Systemanforderungen: 
 

·  Internet Explorer 5.01 oder höher 

·  Data Access Components (MDAC) 2.8 
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1.4. Die Installation des Programms 
 
Zur Installation des Programms legen Sie die CD in das CD Laufwerk Ihres 
Rechners ein. Falls Sie die Autorun-Funktion des CD-Laufwerks in Ihrem Be-
triebssystem nicht deaktiviert haben, wird das Installationsprogramm automatisch 
gestartet und Sie werden durch die Installation geführt. 
Bei deaktiviertem Autorun müssen Sie die Datei „Setup.exe“ auf der CD starten. 
Starten Sie hierzu den Datei Manager bzw. Explorer in Ihrem Betriebssystem und 
doppelklicken Sie auf die Datei „Setup.exe“ im CD Laufwerk. 
Falls Sie PV*express unter Win2000 oder WinXP installieren, müssen Sie mit 
Administratorrechten beim Betriebssystem angemeldet sein. 
 
Zur Ausführung des Programms müssen 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 möchten 
oder eine Registrierung durchführen wollen. Dieser Hinweis erscheint bei jedem 
Start solange, bis eine gültige Freischaltung durchgeführt wurde. 
Mit der Demoversion haben Sie die Möglichkeit, das Programm kennen zu lernen 
und zu testen. Sie können jedoch keine Projekte speichern oder Ergebnisse 
drucken. Mit der frei geschalteten bzw. registrierten Software steht Ihnen der volle 
Funktionsumfang zur Verfügung. 
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Eine weitere Möglichkeit, die Registrierung aufzurufen, besteht aus dem Pro-
gramm heraus, indem Sie im Programmsteuerungsbereich die Schaltfläche Info 
anklicken und dort die Registerlasche Registrierung aufrufen. Diese Möglichkeit 
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 Ihnen vom Programmhersteller 
übermittelt.  
 
Erforderlich ist, dass Sie 

·  eine Seriennummer besitzen, 

·  das Programm bereits installiert haben und 

·  die Schaltfläche „Vollversion registrieren“ ausführen. 
 
Eine Freischaltung wird in vier Schritten durchgeführt: 

·  Seriennummer eingeben 

·  Programm ID feststellen 

·  Freischaltcode beantragen 

·  Freischaltcode eingeben 
 
Ein entsprechender Dialog leitet den Registrierungsvorgang ein. 
 
 

 
 
Mit Hilfe der Schaltfläche Weiter wird der Vorgang gestartet. 
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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 Hülle, auf Ihrer 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 
vollständig eingegeben werden. Nach der Eingabe der Seriennummer errechnet 
das Programm eine Programm ID, die sich aus der Seriennummer und einer 
Kennung Ihres PCs zusammensetzt. 
 

 
 
 
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 
müssen 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 können oder kaufen Sie das Programm direkt 
über unsere Webseite. 
 
 
Sie haben das Programm gekauft und finden Ihre Seri ennummer nicht?  
 
Kein Problem. Schicken Sie uns am Besten die Rechnung des Programms mit 
Ihren Daten und wir werden Ihnen Ihre Seriennummer erneut zukommen lassen. 
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1.5.4. Freischaltcode beantragen 
 
Nachdem Sie die Seriennummer eingetragen haben, wird durch die Software eine 
hardwareabhängige Programm ID ermittelt. Mit Hilfe von Seriennummer und 
Programm ID kann nun der Freischaltcode beantragt werden. Auf Ihrem 
Bildschirm ist jetzt folgendes Fenster zu sehen: 
 

 
 
Sie können den Freischaltcode auf unterschiedlichen Wegen beantragen. Am 
einfachsten ist der direkte Weg per Online-Freischaltung. 
 
 
1.5.4.1. Freischaltcode online beantragen 
 
Dies ist die einfachste und schnellste Methode. Sie setzt voraus, dass Ihr 
Rechner über einen Internet Anschluss verfügt. 
Klicken Sie auf die Schaltfläche Online. Es wird ein Formular sichtbar, in dem Sie 
die erforderlichen Daten eintragen können. Die mit * gekennzeichneten Felder 
müssen zwingend ausgefüllt werden. Seriennummer und Programm ID wurden 
bereits automatisch übernommen. 
Durch Klick auf die Schaltfläche Senden werden die Daten via Internet an den 
Programmhersteller geschickt. Anschließend dauert es nur wenige Minuten, bis 
Sie Ihren Freischaltcode an die angegebene E-Mail Adresse zurück erhalten. 
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1.5.4.2. Freischaltcode per E-Mail beantragen 
 
Wenn Sie hingegen auf die Schaltfläche E-Mail im Registrierungsdialog klicken, 
öffnet sich Ihr E-Mail Programm. Der Text der E-Mail ist weitgehend vorgeblendet. 
Sie müssen nun Ihre Kundendaten ergänzen 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-Mail 
auch auf einem anderen Rechner empfangen werden. 
 
1.5.4.3. Freischaltcode per Fax beantragen 
 
Wenn Sie auf die Schaltfläche Fax unterhalb der Programm ID im Registrierungs-
dialog klicken, öffnet sich ein Formular, das Sie ausfüllen und ausdrucken 
können. Das ausgefüllte 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 - zurück. Da Sie den Freischaltcode von Hand eingeben, 
kann diese E-Mail auch auf einem anderen Rechner empfangen werden. 
 
1.5.4.4. Freischaltcode per Telefon beantragen 
 
Falls Sie weder über einen Internet bzw. E-Mail Anschluss noch über ein Fax 
verfügen, können Sie den Freischaltcode auch telefonisch erfragen. In diesem 
Fall müssen Sie uns Ihre Seriennummer und die Programm ID am Telefon 
durchsagen. 
 
 
1.5.5. Freischaltcode eingeben 
 
Den Freischaltcode müssen 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 funktionsfähig ist. 
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2. Allgemeiner Aufbau 
 

2.1. Die Seite Willkommen 
 
Nach dem Öffnen des Programms gelangen Sie automatisch auf die Seite Will-
kommen. 
 
 

 
 
Auf der Seite finden Sie eine allgemeine Beschreibung zum Programm. Über den 
Link Handbuch können Sie den Handbuchtext aufrufen.  
 
Sie haben zusätzlich die Möglichkeit, durch Anklicken der entsprechenden 
Symbole Informationen zum erweiterten Photovoltaik-Simulationsprogramm 
PV*SOL, Hinweise zur Planung von Solarstromanlagen oder nützliche Infor-
mationen über Förderung aufzurufen. Ein Link führt Sie zur Internetseite der 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 enthält aktive Symbole, die ein direktes 
Springen auf eine bestimmte Seite ermöglichen. Dieser Teil des 
Programmfensters ist der Navigatorbereich. Durch Anklicken der Symbole mit der 
Maus können Sie aus jeder Stelle des Programms heraus sowohl vorwärts als 
auch zurück auf die angeklickte Seite springen. 
 
 
2.2.4. Der Programmsteuerungsbereich 

 
Im unteren Bereich des Programmfensters befinden sich Schaltflächen für weitere 
Bedienfunktionen des Programms. Mit Weiter und Zurück kommen Sie jeweils in 
die nächste oder die zurückliegende Seite des Programms. Damit können Sie 
sich Schritt für Schritt durch das Programm arbeiten, ohne eine Eingabe zu 
übersehen. 
 
 
Mit Hilfe der Schaltfläche Einstellungen öffnen Sie ein Fenster, in dem Sie Ihre 
Unternehmensdaten als Voreinstellung für Ihre Projekte eintragen und ändern 
können. Diese erscheinen automatisch auf jedem Ergebnisausdruck. Die 
Eintragungen müssen Sie nur einmal durchführen, sie gelten für alle Projekte, die 
Sie rechnen, solange Sie die Angaben nicht ändern. Die Daten erscheinen im 
Kopf des Projektberichtes. 
 
Außerdem haben Sie hier die Möglichkeit, neben Ihrem Firmennamen und der 
Adresse auch ein Firmenlogo einzubinden. Sie können über die Schaltfläche 
Logo laden das von Ihnen gewünschte Logo in der in Windows üblichen Weise 
auswählen. Das Logo muss im Bitmap Dateiformat (*.bmp) vorliegen. 
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Update- Überprüfung 
PV*express kann beim Programmstart über das Internet prüfen, ob ein Neues 
Release oder eine aktualisierte Datenbank verfügbar ist und diese auf Nachfrage 
herunterladen und installieren. Sie können diese Funktion ausschalten, wenn Sie 
keinen Internetzugang haben oder wenn Sie manuell in regelmäßigen Abständen 
über den Button jetzt prüfen auf Updates prüfen möchten. Sie können hier auch 
ein Verzeichnis angeben, in dem eine PV*express Datenbank (pvsol.mdb) liegt. 
Statt über das Internet wird dann die angegebene Datenbank auf neuere Einträge 
überprüft. Eine Prüfung auf neue Releasestände erfolgt bei dieser Option nicht. 
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Verzeichnisse 
Unter Verzeichnisse legen Sie fest wo PV*express Projekte, Klimadaten und 
Bibliotheksdateien sucht. 
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Anlagenüberprüfung 
Hier legen Sie die Auslegungstemperatur für die Berechnung der 
Leerlaufspannung fest. Diese wird für die Anlagenüberprüfung verwendet 
 

 
 
Unter Info erhalten Sie allgemeine Informationen über den Versionsstand des 
Programms sowie Informationen über Ihre Hardware und Ihr Betriebssystem. 
Außerdem können Sie die Registrierung der Software durchführen.  
 
Wählen Sie die Laschen im Kopf des Infofensters entsprechend aus.  
 
Unter Erweiterte Informationen finden Sie eine Schaltfläche Mail, mit deren Hilfe 
Sie eine Hotlineanfrage absenden können. Durch Klicken auf diese Schaltfläche 
wird Ihr Mailprogramm geöffnet. 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 
Möglichkeit, eine Änderung oder erneute Registrierung durch Klicken auf die 
Schaltfläche Registrierung ändern durchzuführen. 
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Durch Klicken der Schaltfläche Hilfe öffnet sich die Beschreibung für die 
Programmseite, in der Sie sich gerade befinden. Sie haben auch die Möglichkeit, 
über den Navigationsbereich der Hilfe auf andere Beschreibungen zu springen 
oder über die Laschen Index bzw. Suchen nach Hilfetexten zu suchen. 
 
 
Mit Hilfe der Schaltfläche Beenden verlassen Sie das Programm. In der Regel 
werden Sie vorher gefragt, ob Sie das gerade bearbeitete Projekt speichern wol-
len. 
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3. Die Bearbeitung von Projekten 
 

3.1. Beispielprojekt 
 
Im Folgenden werden die Eingaben zur Bearbeitung eines Projektes an einem 
Beispielprojekt erläutert. Dieses Beispielprojekt ist auch als abgespeichertes 
Projekt in ihrem Programm enthalten 
 
Die erforderlichen Angaben, die Sie für eine Bearbeitung eines Projektes 
benötigen, sind anhand unseres Beispielprojektes in der folgenden Tabelle 
aufgeführt: 
 
 
Projektname:     PV-Anlage in Sonnenheim 
Klimadaten:     Kassel 
Verschattung:    Baum Verschattung Westen ganzjährig 
Modul:     BP Solar, BP 3150S 150 Watt 
Einbausituation:   Dachparallel 
Modulanordnung:   Horizontal 
Generatorleistung:   wird aus der Dachfläche bestimmt 
Leistung:    9,9 kWp aus Dachfläche 
Anzahl Module:    66, aus Dachfläche 
Aufstellwinkel:    45° 
Ausrichtung (Azimut):   SO (-45°) 
Wechselrichter:   Fronius International Sunrise Micro; 0,85kW 
Länge Gleichstromleitungen:  10 m 
Leitungsquerschnitt:   4 mm² 
 
 
Das Programm soll für diese Angaben zunächst die mögliche Leistung des 
Generatorfeldes anhand der zur Verfügung stehenden Dachfläche ermitteln und 
dann den zu erwartenden durchschnittlichen Ertrag pro Jahr in kWh errechnen. 
 
Falls Sie sich noch auf der Seite Willkommen befinden, drücken Sie auf die 
Schaltfläche Weiter im Programmsteuerungsbereich oder klicken Sie auf das 
Symbol Start im Navigatorbereich. 
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3.2. Die Seite Start 
 

Auf dieser Seite haben Sie die Möglichkeit, ein neues Projekt anzulegen oder 
eines der bereits bestehenden und abgespeicherten Projekte aufzurufen.  
 
Tragen Sie einen eindeutigen Namen für das Projekt ein, welches Sie berechnen 
wollen. Unter dem gewählten Namen finden Sie das Projekt später wieder, wenn 
Sie es erneut bearbeiten oder verändern wollen. Der Name wird automatisch als 
Dateiname verwendet. Projekte werden entweder unter dem voreingestellten Pfad 
projects im Programmverzeichnis oder einem frei wählbaren Pfad abgelegt. 
 
Üblicherweise 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, können Sie ein 
bestehendes Projekt aufrufen. Mit Durchsuchen wählen Sie den Pfad aus, in dem 
Ihre Projekte abgelegt sind.  
 
Wählen Sie z. B. das hinterlegte Beispielprojekt Beispiel aus. 
 

�
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Durch einen Klick auf die Schaltfläche Kundendaten gelangen Sie zu einem 
weiteren Dialog, in dem Sie zusätzliche Kundeninformationen zu dem jeweiligen 
Projekt speichern können.  
 

 

 
 
 

Desweiteren werden über die Seite Start die Klimadaten für Ihren Projektstandort 
gewählt. Ein Klick auf die Schaltfläche Auswahl öffnet eine umfangreiche Liste 
von Klimadatensätzen aus Deutschland und gegebenenfalls anderen Ländern - je 
nachdem welche Datensätze installiert wurden. Die Postleitzahlen, Breiten- und 
Längengrade helfen, den Ihrem Projektstandort am nächsten kommenden 
Datensatz zu finden.  
 
Hinweis:  
Klimadatensätze vom Deutschen Wetterdienst können für jeden beliebigen 
Standort in Deutschland über Valentin EnergieSoftware GmbH bezogen werden. 
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Nach einem Klick auf die Schaltfläche Auswahl sehen Sie folgende Auswahlliste: 
 

 
 
 

Falls Sie Klimadatensätze mehrerer Länder installiert haben, können Sie in der 
Kopfleiste über das Auswahlfeld Länderauswahl zunächst das gesuchte Land 
selektieren. Daraufhin werden nur die Standorte des ausgewählten Landes 
angezeigt. 
 
Wählen Sie zum Beispiel Deutschland aus. 
 
Klicken Sie auf einen Spaltenkopf, um die Datenbank entweder nach Ortsnamen, 
Postleitzahl, Längen- oder Breitengrad zu sortieren. Das hilft Ihnen, den Ihrem 
Projektstandort am nächsten kommenden Datensatz zu finden. Nochmaliges 
Klicken auf die gleiche Spalte ändert 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 Nähe 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 wählen Kassel und drücken OK. Alternativ kann auch mit Klick auf den Kopf 
der Spalte PLZ nach Postleitzahlen sortiert werden. Drücken Sie eine „3“ und es 
ist der erste Ort markiert deren Postleitzahl mit „3“ beginnt. 
 
 
Der Datensatz wird durch OK oder Doppelklick übernommen. 
Es erfolgt der Rücksprung auf die Seite Start. 
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In dem Auswahlfeld Verschattung ist eine Auswahl von Verschattungssituationen 
vorgegeben. Laden Sie die Variante, die Ihrem Projekt am nächsten kommt. Ist 
keine Verschattung vorhanden, wählen Sie „Horizont frei“. Um wieviel Prozent die 
gewählte Verschattung die Einstrahlung voraussichtlich mindert, wird in dem 
darunterliegenden Feld angezeigt. Diese Angabe ist errechnet worden für den 
Standort Würzburg bei einer Ausrichtung nach Süden und einer Neigung  der 
Module von 30 Grad. Abweichungen vom Standort, der Ausrichtung und der 
Neigung ergeben andere Minderungen durch die gewählte Verschattung. Bei der 
Simulation wird die tatsächliche Situation, also ein hinterlegtes 
Verschattungsszenario berücksichtigt und der eingegebene Standort, die 
Ausrichtung und die Neigung exakt berücksichtigt. 
 

Für den Standort Sonnenheim wird beispielsweise Baum Verschattung Westen 
ganzjährig gewählt. 
 
 

Für die nächsten 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 können auf dieser Seite den Modultyp für Ihr Projekt wählen. Ein Klick auf die 
Schaltfläche Auswahl eröffnet eine lange Liste der in der Datenbank vorhandenen 
Module. 
 
Es kann zwischen 3 Einbausituationen ausgewählt werden. Aufgeständert 
bedeutet, dass die Module frei, z.B. auf Gestellen ebenerdig oder auf einem 
Flachdach montiert werden. Dachparallel wird gewählt, wenn die Module mit 
einem Abstand über der Dachhaut montiert werden und Dachintegriert, wenn sie 
selber die Dachhaut bilden. 
 

Für die Beispielanlage klicken Sie auf „Dachparallel“. 
 
Die Eingabe der Generatorleistung kann über zwei Wege erfolgen: 

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

·  Sie haben außerdem die Möglichkeit die Generatorleistung grafisch aus 
der vorhandenen Dachfläche mit Hilfe des Dialoges Dachparameter zu 
bestimmen. Wählen Sie dazu das Verfahren Leistung aus Dachfläche 
bestimmen aus und drücken dann die Schaltfläche Dachparameter.  

 

 
 
Im unteren Bereich tragen Sie die gewünschte 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 Südrichtung angegeben: 0° 
entspricht Süd, -90° entspricht Ost, 90° entspricht  Westausrichtung bezogen auf 
die nördliche Hemisphäre. 
 

Für eine Anlage auf einem 30° nach Südost geneigten  Dach wird 30° für die 
Neigung und -45° für 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 Schaltfläche Auswahl im oberen Teil der Maske öffnet sch 
der Dialog Modulauswahl.  
 
Durch Drücken der Schaltfläche Dachparameter gelangen Sie in den Dialog 
Dachparameter. 



Benutzerhandbuch PV*express 

© 2004 - 2006 Dr. Valentin EnergieSoftware GmbH 28 

 

3.3.3. Dialog Modulauswahl 
 

 
 
So wählen Sie ein gewünschtes Modul aus: 
Klicken Sie auf den Spaltenkopf, um die Datenbank nach Hersteller, Typ, 
Leistung oder Spannung zu sortieren. Nochmaliges Klicken auf die gleiche Spalte 
ändert 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, wählen Sie im Auswahlfeld 
Hersteller anzeigen den gewünschten Hersteller aus.  
 
Anderenfalls klicken Sie auf die Kopfspalte Hersteller und geben beispielsweise 
ein „B“ ein. Es werden Module von „BP“ angezeigt. Das gewünschte Modul kann 
jetzt schnell gefunden und ausgewählt werden. 
 
Das markierte Modul wird durch OK oder Doppelklick übernommen. Es erfolgt der 
Rücksprung auf die Seite Generatorfeld. 
 
Hinweis:  
Möchten Sie ein Modul benutzen, das in der Datenbank noch nicht enthalten ist, 
so können Sie es auf der Seite Bibliotheken eingeben und anschließend über den 
Auswahldialog Module benutzen. 
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3.3.4. Dialog Dachparameter 
 
Hier können Sie die Maße des vorhandenen Daches eingeben und mit der 
möglichen Anzahl der vorher ausgewählten Module belegen. 
Durch einen Klick in die gelbe Fläche rund um das Dach können sie die Be-
schriftung „Giebel“, „Traufe“ usw. ändern. 
Nach einem Klick auf die Dach- bzw. Modulfläche geben Sie rechts Höhe und 
Breite der Dachfläche sowie die Abstände der Module zu den Dachrändern und 
untereinander ein. 
 

 
 
 
Optimieren Sie die Belegung der Dachfläche indem sie im Auswahlfeld 
Moduleinbau eine der beiden Varianten Vertikal oder Horizontal wählen. 
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 herausgelöscht. 
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 löschen oder der rechten 
Maustaste gelöscht werden.  
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Eine Mehrfachauswahl von Modulen erreichen Sie, indem Sie beim Markieren 
eine der folgenden Tasten zusätzlich gedrückt halten: 
 

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

 
Stellen Sie so nicht belegbare Flächen frei. Mit Dach belegen können Lücken 
auch wieder geschlossen werden. 
 
 

In unserem Beispiel geben Sie eine Dachfläche von 7,5m Höhe und 18m Breite 
ein. Die Randabstände sollen jeweils ca. zwei Dachziegelbreiten betragen daher 
geben Sie rechts und links jeweils 0,5 m ein. Die Abstände der Module 
zueinander sollen jeweils 0,1m betragen. 
 
Horizontal kann diese Fläche mit 70 Modulen (10,51kWp) vertikal mit 57 Modulen 
(8,55 kWp) belegt werden. Daher wählen 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 löschen 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 Aufständerung für Ihre Einbausituation 
gewählt haben, erhalten Sie im Dialog zusätzlich die folgende Ansicht: 
 

 
 
Neben den Abmessungen des Moduls ist mit der Eingabe von Alpha eine 
zusätzliche Neigung des Daches zu erfassen. Der Mindestabstand der Module 
zueinander ergibt sich aus Gamma, dem Sonnenwinkel (21.12.um 12:00 auf der 
nördlichen Hemisphäre) zur Horizontalen, und dem Aufstellwinkel der Module. 
Wenn Sie den berechneten Mindestabstand für die Dachbelegung verwenden 
möchten, wählen Sie die entsprechende Option im Auswahlfeld Mindestabstand 
für Dachbelegung verwenden. 
 
Die eingegebenen Parameter des Daches werden durch OK übernommen. Es 
erfolgt der Rücksprung in das Fenster Generatorfeld. 
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3.4. Die Seite Wechselrichter 
Auf dieser Seite wird die Wechselrichterverschaltung für das Projekt definiert. Sie 
können bis zu drei Wechselrichtertypen einsetzen.  
 

 
 
Die Wechselrichterauswahl unterscheidet zwei Modi- „Automatisch“ und 
„Manuell“. Im Modus „Automatisch“ wählen Sie eine Wechselrichterverschaltung 
aus einer Liste aus. 
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Ein Klick auf die Schaltfläche „Auswahl Wechselrichterkombinationen“ öffnet 
einen Auswahldialog. Im Dialog wählen Sie einen Wechselrichterhersteller. Aus 
dem Sortiment des Herstellers werden die passenden Wechselrichter mit den 
dazugehörigen Verschaltungen berechnet und angezeigt. Die 
Wechselrichterverschaltungen sind normalerweise nach dem 
Dimensionierungsfaktor (PV- Peakleistung / max. DC- Eingangsleistung 
Wechselrichter) sortiert. Klicken der einzelnen Tabellenspaltenköpfe ermöglicht 
die Sortierung der Tabelle nach dem jeweiligen Kriterium. 
Mit „OK“ übernehmen Sie die Wechselrichterverschaltung in Ihr Projekt. 
 

 
Wollen Sie nicht alle Wechselrichtertypen eines Herstellers bei der 
Verschaltungsberechung verwenden, öffnen Sie den Dialog 
„Wechselrichterauswahl“ über die Schaltfläche „Wechselrichterauswahl 
einschränken“ und wählen die gewünschten Wechselrichtermodelle aus. Nach 
Schließen 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 ändern wollen. Sie können 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 übernommen. 
Die Eingaben testen Sie dann mit der Anlagenüberprüfung. 
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Durch die Anlagenüberprüfung wird kontrolliert, ob Ihre Anlagenkomponenten 
sinnvoll dimensioniert und verschaltet sind. Es werden Leistung, Ströme, 
Leerlauf- und MPP-Spannung geprüft. Im dazugehörigen Dialog erhalten Sie 
detailliert Auskunft über mögliche Fehlanpassungen. 
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3.5. Die Seite „Ergebnisse“ 
 
In diesem Fenster werden die Erträge der Solaranlage als Ergebnis angezeigt. 
Die einzelnen Parameter werden unter Begriffe in der Hilfe erklärt. 
 
Über eine Schaltfläche Projektbericht gelangen Sie zur Druckvorschau des 
Projektberichts.  
 
Mit Hilfe der Schaltfläche Start starten Sie die Wirtschaftlichkeitsprognose. 
 
Über die Schaltfläche Speichern können Sie Ihr aktuelles Projekt speichern. 
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3.6. Die Seite Bibliotheken 
 
Über die Seite Bibliotheken können Sie die mitgelieferten Datenbanken für 
Module und Wechselrichter ansehen, verändern und um neue Datensätze 
ergänzen. Selbst erstellte Datensätze können auch wieder aus der Datenbank 
gelöscht werden. 
 

 
 
Um einen Datensatz zu verändern. klicken Sie die Schaltfläche Auswahl 
bearbeiten. Um einen neuen Datensatz anzulegen, klicken Sie hingegen Neu. Sie 
gelangen dann zu den Eingabedialogen für Wechselrichter oder PV-Modul. 
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3.6.3. Modulkennwerte 
 
In diesem Dialog werden auf mehreren Seiten die Kenndaten für ein Modul 
festgelegt. Dieses kann dann in der Datenbank gespeichert werden, und steht so 
im Programm zur Verfügung. 
 
 
3.6.3.1. Grunddaten 
 

 
 

�  Hersteller und Typ:  Die Textlänge darf max. je 50 Zeichen betragen. 
�  Leistungstoleranz:  Die angegebenen Modulwerte unterliegen bei der 

Herstellung gewissen Schwankungen. Dies interessiert vor allem für die 
Angaben zu Strom, Spannung und Leistung. 

�  Zelltyp:  Die meisten Zellen bestehen aus mono- bzw. polykristallinem 
Silizium und einige wenige aus amorphem Silizium. In nächster Zeit 
werden jedoch weitere Zelltypen auf dem Markt erscheinen. 

�  Abmessungen Modul (Höhe, Breite):  Höhe und Breite bestimmen die 
Modulfläche und damit die Fläche des PV-Generators. Diese Fläche, die 
sich auf die Modulabmessungen bezieht, wird im Programm Bruttofläche 
genannt. 
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3.6.3.2. U/I Kennwerte bei STC 
 
Die Angaben auf dieser Seite gelten nur für die sogenannten Standard Test 
Bedingungen (STC), d.h. 25°C Modultemperatur, Sonne nlichtspektrum von AM 
1,5 und 1000 W/m² Einstrahlung, 
 

 
 
 
Spannung im MPP, Strom im MPP : Die Leistungsabgabe von Modulen ist 
abhängig von der Modultemperatur und der Einstrahlung und von der 
Modulspannung. Für jede Modultemperatur und Einstrahlung gibt es eine Strom-
/Spannungskennlinie. 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 einstrahlungsabhängig. D.h. die hier angegebene 
Spannung und der angegebene Strom gelten nur für die Standard Test 
Bedingungen. Für jede andere Einstrahlung und Temperatur gibt es einen 
anderen MPP. Dieser muss vom Programm bestimmt werden (siehe Einleitung). 
 
In der PV-Anlage übernimmt 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 einstrahlungsabhängig. 
 
Kurzschlussstrom : Der Strom, der durch ein kurzgeschlossenes Modul fließt. 
Dieser ist ebenfalls temperatur- und einstrahlungsabhängig. 
 
Füllfaktor : Der Füllfaktor errechnet sich aus: 
 

 
 
angegebene Leistung:  Leistung, die das Modul bei Standardtestbedingungen 
(STC) laut der Datenblätter abgibt. Die tatsächliche 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. 
 
Bezugsfläche : Für die Simulation wird im Programm die Bezugsfläche aus 
errechneter Leistung und Wirkungsgrad mit der Formel bestimmt: 
 

 
 
3.6.3.3. U/I Kennwerte bei STC 
 
Temperaturkoeffizienten: 
 
Spannungskoeffizient : Dieser Wert sagt aus, um wie viel Volt sich die Spannung 
bei einer Erhöhung der Modultemperatur um ein Grad ändert. Je wärmer 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 Erhöhung der Modultemperatur um ein Grad ändert. Je wärmer das Modul, 
umso höher ist der Strom, d.h. dieser Koeffizient ist positiv. 
 

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

Nennleistung(STC)= 1000 W/m² * ETA(STC) * Bezugsfläche 
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Leistungskoeffizient : Je wärmer das Modul, umso geringer ist seine 
Leistungsabgabe. Der Leistungskoeffizient ist negativ und wird prozentual zur 
Nennleistung angegeben. 
 
Maximale Systemspannung des Moduls[V]: Jedes elektrische Gerät verträgt 
nur eine bestimmte maximale Spannung. Dieser Wert gibt an, welche Spannung 
maximal in einem Teilgenerator anliegen darf, um Beschädigungen der Module 
auszuschließen. Falls die maximale Spannung zu hoch ist, reduzieren Sie bitte 
die Anzahl Module in Reihe 
 

 
 
 
Mit der Schaltfläche Speichern unter können Sie nun Ihr neu aufgenommenes 
Modul  nach der Eingabe eines Namens in die Bibliothek aufnehmen und aus 
dem Programm heraus aufrufen. 
 
 
 
3.6.4. Wechselrichter 
 
Über die Schaltfläche Auswahl bearbeiten können Sie einen vorhandenen 
Wechselrichter-Datensatz laden, die Werte kontrollieren und ggf. korrigieren. 
 
Über die Schaltfläche 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 Textlänge darf max. je 50 Zeichen betragen. 
 
DC-Nennleistung : DC steht für Direct Current (Gleichstrom) und bezieht sich auf 
die Eingangsseite des Wechselrichters. Die Nennleistung ist die Leistung, für 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 tatsächlich installierte Leistung größer, 
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 Wechselrichters 
berücksichtigen. Neben dem Stand-By-Verbrauch gibt es noch den 
Nachtverbrauch. 
 

�
 
 
 
Nachtverbrauch:  Der Wechselrichter schaltet sich nachts ab, benötigt 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 überschritten werden, da sonst der Wechselrichter zerstört 
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 für den PV-Generator, so dass die Leistungsabgabe des Generators 
maximal wird. 
 
MPP-Anpassungswirkungsgrade: Der Anpassungswirkungsgrad ist ein Maß 
dafür, 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 berücksichtigt. 
 
Der Wirkungsgradkennlinie des Wechselrichters wird für die Nennspannung 
angegeben. Wird der Wechselrichter nicht bei Nennspannung betrieben, ändert 
sich der Wirkungsgrad eines Wechselrichters. 
 
Ob der Wirkungsgrad steigt oder sinkt, hängt 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 erhöht 
sich mit steigender Eingangsspannung um ca. 1 % pro 100 V. 
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3.6.4.2. Wirkungsgradkennlinie 
 

Die Registerlasche Wirkungsgrad-Kennlinie öffnet den Dialog Kennlinie 
Wechselrichter, um die Umwandlungswirkungsgrade in Abhängigkeit von 

der Eingangsleistung einzutragen. 
 
Der Umwandlungswirkungsgrad ist das Verhältnis Ausgangsleistung zu 
Eingangsleistung und abhängig von der momentanen Leistung des Wech-
selrichters. 
 
Die Angabe des Wirkungsgrades in Datenblättern bezieht sich auf die 
Nennleistung, die jedoch bei PV-Anlagen die meiste Zeit des Jahres nicht 
übertragen wird. Daher ist das Teillastverhalten von großer Wichtigkeit für die 
Ergebnisse der Simulation. 

Das Programm benötigt zur Bestimmung der Kennlinie 7 Stützpunkte, nämlich 
den Wirkungsgrad bei 0, 5, 10, 20, 30, 50 und 100% der Nennleistung. 
 
Aus den Stützstellen wird der Europäische Wirkungsg rad bestimmt und 
angezeigt. Er wird bei Änderungen 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 
Schaltfläche Start. 
 
Die Wirtschaftlichkeitsberechnung erfolgt nach der Kapitalwertmethode, d.h. die 
Barwerte der Kosten und der Erlöse werden bestimmt und verglichen. Positive 
Kapitalwerte bedeuten betriebswirtschaftlich positiv zu bewertende Investitionen. 
 
Hinweis: 
PV*express verwendet die Währung, die in Ihrem Betriebssystem als 
Standardwährung 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 Ländereinstellungen die Währung 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 übernommen. Die 
Werte können nicht geändert werden. Der Zeitraum der Gültigkeit der 
Einspeisevergütung nach dem EEG beträgt 20 volle Jahre plus das erste nicht 
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vollständige Jahr. Die Eingabe des Datums der Inbetriebnahme hat also einen 
direkten Einfluss auf  die Berechnung. 
 
Liegt das Datum der Inbetriebnahme in der zweiten Jahreshälfte, können 
Abschreibungen in diesem Jahr nur zur Hälfte geltend gemacht werden. 
Jährlich anfallende Kosten werden anteilmäßig auf das Jahr der Inbetriebnahme 
umgerechnet. 
 
Falls Sie einen Vertrag zur Einspeisung nach dem EEG abschließen, können Sie 
den Tarif  direkt über die Schaltfläche Laden aus einer Datenbank laden. Diese 
Datenbank kann über unsere Internetseite kostenlos aktualisiert werden. 
 
Die Tarifstaffelung des EEG nach der Anlagenleistung wird dabei automatisch 
berücksichtigt, da die Leistung der PV-Anlage bereits eingetragen ist. 
 
Klicken Sie die Möglichkeit Einspeisevergütung vorgeben an, so können Sie auch 
einen beliebigen Wert für die Einspeisevergütung vorgeben. Beachten Sie, dass 
dieser Wert dann für jede eingespeiste kWh gilt und nicht wie beim EEG nach 
Leistungsstufen gestaffelt ist. 
 
Im Eingabefeld Degradation können Sie die Leistungsminderung der Module im 
Laufe des Berechnungszeitraumes (20 Jahre) eingeben. 
 
Degradation ist die Leistungsabnahme des Moduls durch Alterung. Hersteller 
geben i. d . R. eine Garantie von 80% der angegebenen Leistung nach 20 Jahren. 
Die tatsächliche Leistungsminderung beträgt 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 für die Wirtschaftlichkeitszeitberechnung (Planungshorizont)  
Der Betrachtungszeitraum sollte sich an der Investition mit der kürzesten 
Nutzungsdauer orientieren. 
Ist die Nutzungsdauer einer Investition kleiner als der Betrachtungszeitraum muss 
die Investition erneut beschafft werden. 
Ist die Nutzungsdauer einer Investition größer 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 Maß für 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 müssen. 
In der Regel sind alle Beträge netto einzugeben, falls Sie Bruttobeträge eintragen, 
müssen Sie überall Bruttobeträge eintragen.  
 
 
 

4.3. Die Seite Kostenbilanz 
 
Die abschreibungsfähigen Investitionen sind die Gesamtkosten, die zum Bau der 
Anlage erforderlich sind  und müssen als absoluter Betrag angegeben werden. 
 
Förderung und Betriebskosten können Sie jeweils als absoluten Betrag, als spez. 
Betrag im Verhältnis zur Gesamtleistung oder als Prozentsatz der Investitionen 
angeben. 
 
Die Einspeisevergütung im ersten Jahr  ist aus dem angegebenen Einspeisetarif 
und dem aus der Simulation bekannten Betrag bereits errechnet und ausgefüllt. 
Dieser Betrag kann nicht verändert werden. 
 
 
 

4.4. Die Seite Kredite 
 
Bezeichnung 
Hier können 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 abzüglich Förderungen zu verstehen. 
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Auszahlungsrate in % des Fremdkapitals (Disagio) 
Dieser Wert gibt an, welcher Prozentsatz des angegebenen Fremdkapitals 
tatsächlich 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 Abständen 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 können immer 
berechnet werden. 
 
Die Amortisationszeit  und die Rendite  beziehen sich auf das eingesetzte 
Eigenkapital. Daher können diese Ergebnisse nur berechnet werden, wenn der 
Eigenkapitalanteil größer Null ist.  
 
Wird die Investition teilweise  fremdfinanziert, berechnet das Programm eine 
Mindestlaufzeit , nach der das eingesetzte Eigenkapital und der Barwert der 
Kreditzahlungen zurückgeflossen sind. 
 
Ist die Mindestlaufzeit größer 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 jährlichen Kosten dividiert durch den 
erzeugten Strom.  
Die jährlichen Kosten ergeben sich aus den  
 Barwerten der jährlichen Kosten,  
 der einmaligen Zahlungen,  
 der Förderungen,  
 der Kreditzahlungen  
 und der Eigenfinanzierung  
multipliziert mit dem Annuitätsfaktor. 
 
Kapitalwert 
Der Kapitalwert berechnet sich aus der Summe der: 

Barwerte aller jährlichen Kosten 
Barwerte aller jährlichen Einnahmen und Einsparungen 
Barwert der Kreditzahlungen 
einmalige Zahlungen 
Förderungen und 
Eigenfinanzierung 

 
Rendite 
Berechnet nach der internen Zinsfußmethode. Der Kapitalzins wird solange 
erhöht, bis der Kapitalwert der Investition kleiner Null wird. 
 
 
Das Ergebnis kann folgendermaßen 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 
 

Aufgeständert  

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

Aufstellwinkel / Neigung  

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

Azimut  

Der Azimutwinkel beschreibt die Abweichung der Ausrichtung einer Solarfläche 
aus der Südrichtung.Süd wird mit 0° angegeben, Ost entspricht -90°, Südost = -
45°, Südwest = 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 über der 
Dachhaut montiert werden. 

Installierte Leistung  

Die Installierte Leistung eines Solargenerators ist die Spitzenleistung, die dieser 
bei senkrechter Sonneneinstrahlung mit 1000 W/m² abgeben würde. Sie wird 
daher in Wp oder kWp angegeben. Das „p“ steht für „peak“ = Spitze. 

Kurzschlußstrom  

Der Kurzschlussstrom eines Moduls IK wird üblicherweise vom Hersteller bei STC-
Bedingungen angegeben. Da der Modulstrom auch temperaturabhängig ist, tritt 
der maximale Kurzschlußstrom bei tiefen Temperaturen z.B. –10°C und 
maximaler Sonneneinstrahlung auf. 
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Leerlaufspannung  

Die Leerlaufspannung eines Moduls UL wird üblicherweise vom Hersteller bei 
STC-Bedingungen angegeben. Da die Modulspannung auch temperaturabhängig 
ist, tritt die maximale Leerlaufspannung bei tiefen Temperaturen z.B. –10°C und 
maximaler Sonneneinstrahlung auf. 

MPP (Maximum Power Point)  

Die Leistung eines Moduls ist von der Einstrahlung, der Temperatur und auch der 
Spannung abhängig 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 (öffentliches) Stromnetz eingespeiste Solarenergie. 

Performance Ratio (Anlagennutzungsgrad)  

Der Performance Ratio ist ein Maß für die Energieverluste, die im Vergleich zu 
optimalen Betriebsbedingungen der Anlage auftreten. Die tatsächlich erzeugte 
Solarenergie wird ins Verhältnis gesetzt zur nominalen Energieabgabe. Die 
nominale Energieabgabe berechnet sich aus der Einstrahlung auf die geneigte 
PV-Fläche multipliziert mit dem Wirkungsgrad des Moduls bei 
Standardtestbedingungen (25 °C, 1000 W/m²). 

PV-Generator, Einstrahlung   

Die Einstrahlung auf die geneigte PV-Generatorfläche ist die solare Energie, die 
nach Abzug der Verschattung zur Verfügung 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 berücksichtigt. 

Systemnutzungsgrad  

Der Systemnutzungsgrad beschreibt das Verhältnis von wechselstromseitig 
abgegebener elektrischen Energie, zu der auf die PV-Generatorfläche 
eingestrahlten Solarenergie. 
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Spez. Jahresertrag  

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

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

STC (Standard Test Condition)  

Die Standardtestbedingungen wurden eingeführt, um einheitliche (Leistungs-) 
vergleiche von Modulen zu ermöglichen. Sie beschreiben die 
Rahmenbedingungen unter denen die auf den Datenblättern angegebenen 
Kennwerte ermittelt wurden. Dies sind eine Temperatur von 25°C, 1000 W/m² 
Einstrahlung und ein AM-Faktor von 1,5. (AM „Air Mass“ beschreibt den 
Eintrittsweg der Sonnenstrahlung durch die Atmosphäre und damit die spektrale 
Zusammensetzung des Lichtes). 
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5.2. Hinweise zur Planung von Solarstromanlagen 
 
Solarstromanlagen werden für Lebensdauern von über 20 Jahren konzipiert. Um 
derart lange Betriebszeiten zu gewährleisten, muss die Ausführung mit äußerster 
Sorgfalt vorgenommen werden. Es sollten nur hochwertige, witterungs- und UV-
beständige Materialien zum Einsatz kommen. 
Die Anlagen können 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) dürfen die 
maximale Eingangsspannung des Wechselrichters nicht überschreiten. 
Dabei ist zu beachten, dass die höchste Leerlaufspannung bei tiefen 
Temperaturen (z.B. –10°C) und maximaler Sonneneinst rahlung auftritt. 

 

·  Die Module geben in Abhängigkeit 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 möglich, 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 für 90% der Modulleistung ausgelegt. 

 

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

 

·  Die Leistung der Module sinkt mit steigender Modultemperatur. Daher 
sollen die Module möglichst gut hinterlüftet sein, um eine Kühlung zu 
ermöglichen. Dies ist insbesondere bei dachintegrierten Modulen zu 
beachten. 

 

·  Die Verschattung einer einzelnen Zelle lässt die Leistung des gesamten 
Moduls sehr stark zusammenbrechen. Kleine Teilverschattungen 
hervorgerufen durch Antennen, Zweige, etc. können daher 
unverhältnismäßig große Auswirkungen auf den Ertrag haben. 

 

·  Bei Neigungen unter 15° ist der Selbstreinigungsef fekt durch Re-
genwasser gering. Es sind reduzierte Erträge aufgrund dauerhafter 
Verschmutzung möglich. 
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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 
beeinträchtigt werden. Sonst drohen langfristig Bauschäden. Es muss 
daher, besonders bei flach geneigten Dächern, auf eine sorgfältige 
Eindichtung der Befestigungselemente und Kabeldurchführungen geachtet 
werden. Unterspannbahnen z. B. müssen sorgfältig verschlossen werden. 
Auch während der Montagearbeiten sind Schäden an der Dachhaut zu 
vermeiden. 

 

·  Die Montagesysteme müssen auch den größten Sturmbelastungen stand 
halten. Daher sollten nur geprüfte Befestigungselemente verwendet 
werden. 

 

·  Werden PV-Module auf Dächer montiert, so ist vorab zu prüfen, ob die 
Dachkonstruktion diese zusätzlichen Lasten auch tragen kann. Notfalls 
muss ein Statiker zu Rate gezogen werden. 

 

·  Wenn die Isolierung von Kabeln beschädigt ist, können zwischen den 
Adern Lichtbögen auftreten, die möglicherweise Brände auslösen. 
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 
gefährliche Spannungen im Bereich mehrerer 100 Volt. Es sind die ent-
sprechenden Schutzklassen einzuhalten. 
Eine Berührung spannungsführender Teile kann daher tödlich sein! Gegebe-
nenfalls Anschlussarbeiten nachts durchführen. 
 
Bei Arbeiten auf dem Dach sind die geltenden Sicherheitsvorschriften zu beach-
ten. Gerüste aufstellen, Fallschutz verwenden, Absperrungen vornehmen und 
Vorkehrung gegen herabfallende Bauteile treffen! 
 


