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1 EINFUHRUNG

Bei der Modul-Strangauslegung und Planung von PV-Anlagen ist es wichtig auf generelle Design-Regeln
zu achten. Manche Design-Regeln besagen jedoch, dass nur eine gleiche Anzahl an Modulen an einem
MPP-Tracker angeschlossen werden soll, sodass Verluste ausgeschlossen werden kénnen. Diese
Richtlinie entspricht in einigen Féallen aufgrund moderner Technologien nicht mehr den aktuellen

Tatsachen.

Ortliche Anforderungen und individuelle Bedingungen machen eine exakt symmetrische Strangaufteilung
auf Dachern teils nicht mdglich. So kommt es oft vor, dass die Dachflache eine gleiche Anzahl von
Modulen von parallelgeschalteten Strangen nicht zulasst. Bei Wechselrichtern mit einem MPP-Tracker
wurde das folglich laut genannter Design-Regel bedeuten, dass der gesamte Strang weggelassen werden
musste. Das Weglassen eines gesamten Stranges kann allerdings einen Verlust von mehreren kWp im
gewerblichen Bereich bedeuten.

Nicht nur platztechnische Griinde verhindern oftmals eine symmetrische Strangaufteilung, auch aufgrund
von Ortlichen Gegebenheiten oder optischen Vorstellungen muss manchmal eine ganz bestimmte Anzahl

von Modulen realisiert werden.

In diesem Dokument werden daher die tatsadchlichen Auswirkungen einer ungleich langen
Strangkonfiguration aufgezeigt. Mit Hilfe des Konfigurationstools PV*SOL werden die Auswirkungen von
unterschiedlichen Stranglangen von parallelgeschalteten Modulstrangen untersucht.

Hingegen der allgemeinen Annahme, dass sogenannte ,Mismatch-Verluste* den Gesamtenergieertrag
einer PV-Anlage mindern, kann anhand der Berechnungen aufgezeigt werden, dass unterschiedliche
Stranglangen definitiv moglich und auch sinnvoll sind, da lediglich mit ErtragseinbufR3en bei den
zusatzlichen Modulen zu rechnen ist. Die zusétzlichen Module liefern am Ende jedoch immer Mehrertrag

fur die Gesamtanlage.
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2 ENTSTEHUNG VON MISMATCH-VERLUSTEN

Grundsatzlich versucht der Maximum Power Point Tracker (MPPT) in einem Wechselrichter, wie der
Name schon sagt, stets den Arbeitspunkt mit der maximalen Leistung des angeschlossen PV-Generators
zu finden und ihn dort zu betreiben. Wird der Generator dauerhaft in seinem MMP betrieben, so
erwirtschaftet dieser maximalen Ertrag.

Ein PV-Generator besteht oftmals aus mehr als einem Modulstrang. Die Modulstrange kdnnen aufgrund
unterschiedlicher Ausrichtung, Neigung und Anzahl der Module auch unterschiedliche MPP haben. Bei
unterschiedlichen MPP versucht der MPP-Tracker, den PV-Generator auf jenen Arbeitspunkt einzustellen,
der die maximale Leistung aller an einen Tracker angeschlossenen Module bzw. Strange liefert. Da
folglich nicht jeder Strang auf seinem individuellen optimalen Arbeitspunkt betrieben werden kann, kann
es zu Energieverlusten im Vergleich zur theoretisch gewinnbaren Energie kommen. Diese Verluste
werden Mismatch Verluste genannt.

Generell weist jede PV-Anlage in geringer Form Mismatch-Verluste auf, da nie alle Bedingungen fir zwei
komplett idente PV-Strange herrschen (z.B. die Module selbst sind immer leicht unterschiedlich).

Der Begriff Mismatch-Verluste wird jedoch haufig im Zusammenhang mit unterschiedlichen
Strangkonfigurationen verwendet. Situationen, in denen innerhalb eines PV-Generators bewusst eine
Abweichung der Strédnge erzeugt wird - entweder durch unterschiedliche Ausrichtung der Module oder

unterschiedliche Anzahl der Module im Strang.

Die nachfolgende Abbildung zeigt ein Anlagenbeispiel, wo vorsétzlich ein Strang von insgesamt 14
Strangen um ein einzelnes Modul erweitert wurde. Dieser Strang besteht im Vergleich zu den tbrigen 13
Strangen aus 22 anstelle von 21 Modulen. Die 14 Strange sind allerdings gemeinsam an einen MPPT

angeschlossen.

Abbildung 1: Einer von insgesamt 14 Strangen weist 22 anstelle von 21 Modulen auf
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In der nachfolgenden Grafik ist zu erkennen, dass bei voller Einstrahlung der eine langere Strang mit 22

Modulen (rote Kurve) eine etwas hohere Spannung (904V) im MPP aufweist als die kirzeren Strénge

(blaue Kurve, 864V).

Werden alle Strdnge gemeinsam betrachtet, so ergibt sich die gruine Linie. Die grune Linie ist die Kurve,
auf der der MPP-Tracker eines Wechselrichters den optimalen Arbeitspunkt sucht und ihn bei 864 V

finden wird. Das heif3t, alle Strdnge werden bei 864 V betrieben.

Daraus folgt, dass die kurzen Strange (blaue Kurve) in ihrem idealen MPP betrieben werden und der rote
Strang, der durch seine Konfiguration abweicht, etwas auf3erhalb seines MPPs betrieben wird. Das

Betreiben des langen Stranges aulRerhalb seines idealen Arbeitspunktes fiihrt zu Mismatch-Verlusten bei

diesem einzelnen Strang. Bei den Gbrigen Stréngen fuhrt dies jedoch zu keiner

Leistungsminderung.
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Abbildung 2: Optimaler Arbeitspunkt bei unterschiedlich langen Strangen innerhalb eines PV-Systems
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3 SIMULATION

Mittels PV*SOL wird untersucht, welche Auswirkungen bei unterschiedlichen Stranglédngen von
parallelgeschalteten Modulstrdngen auftreten kdnnen. Es werden gezielt Untersuchungen durchgefiihrt,
um zu Uberprifen, ob eine Konfiguration mit einem Modul mehr oder weniger im Strang moglich und in
Hinblick auf Gesamtenergieertrag sowie Verluste sinnvoll ist.

In den folgenden Kapiteln wird eine PV Anlage simuliert, die je nach Beispiel eine unterschiedliche
Strangkonfigurationen aufweist. Im Simulationsbeispiel wird ein Tauro Eco 100-3-D mit Jinko Tiger Pro
JKM440-60HL 4-(V) Modulen eingesetzt, die in Stidausrichtung mit einer Neigung von 20° angeordnet

sind. Der angenommene geographische Standort ist Kremsmiinster in Osterreich.

An einem Tauro Eco 100-3-D kénnen bis zu 22 Strange parallel angeschlossen weden. In diesem
Simulationsbeispiel wird eine Belegung von 14 parallelen Strings mit je 21 Modulen als Idealsituation

angenommen und mit abweichenden Strangkonfigurationen verglichen.

3.1 Idealbeispiel: 14 Strange a 21 Module

In diesem Beispiel sind alle Strange gleichermaf3en mit je 21 Modulen angenommen. Dadurch ergeben
sich — wie erwartet — keine Mismatch-Verluste. Die mit PV*SOL beispielhaft berechnete PV-Anlage liefert

einen Gesamtenergieertrag von 147.482,58 kWh pro Jahr.

Da dieses Beispiel 1 der idealen Situation der oben genannten Design-Richtlinie entspricht, wird dieses

Beispiel 1 in den folgenden Kapiteln als Vergleichsbasis herangezogen.
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3.2 13 Strange a 21 | 1 Strang a 22 Module

In diesem Beispiel wird die gleiche beispielhafte Ausgangssituation

betrachtet, wie im vorangehenden Idealbeispiel.

Einziger Unterschied ist, dass in dieser Situation ein einziger Strang 22
anstelle von 21 Modulen aufweist. Somit besteht das PV-System aus
gesamt 14 Modulstréangen. 13 Strédnge haben je 21 Module und der
letzte Strang hat 22 Module. Somit weicht einer der 14 Strange von der
generellen Strangkonfiguration des PV-Systems ab.

Dieses zusétzliche Modul fihrt dazu, dass der ideale Arbeitspunkt

dieses langeren Stranges ein anderer als der der restlichen Strange ist.

Abbildung 3: Strangkonfiguration mit einem

abweichenden Strang & 22 Module

In diesem Fall treten laut PV*SOL Mismacht-Verluste von 0,14 % des Jahresertrags auf. Die Verluste
entstehen, da der eine langere Strang auBerhalb seines idealen MPPs betrieben wird. Wie in der
nachstehenden Grafik ersichtlich, wird die gesamte Anlage auf dem MPP-Spannungslevel der
Hauptstrange betrieben.

Leistungen verschieden langer Stringe

—— kurzer Strang

—— langer Strang
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B max. kurzer Strang
W max. langer Strang
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Abbildung 4: Idealer Arbeitspunkt des PV-Systems bei einem langeren Strang
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Bei dieser Strangkonfiguration werden folglich 147.721,73 kWh Gesamtenergieertrag erwirtschaftet.
Aufgrund des zusétzlichen Moduls im letzten Strang kdnnen daher trotz Mismatch-Verlusten 239,15 kWh

pro Jahr mehr produziert werden, als im ,Idealbeispiel 1.

Um den tatsachlichen Einfluss der auftretenden Mismatch-Verluste zu erheben, muss man den Ertrag des
einzelnen zusatzlichen 440W-Modules etwas genauer betrachteten. In diesem Fall kann festgestellt
werden, dass dieses zusatzliche Modul potenziell 501,6kWh/Jahr liefern kdnnte. Im Berechnungsbeispiel
liefert dieses Modul allerdings nur 48% der potenziellen Energie.

52% des potenziellen Energieertrags des Moduls kénnen somit in dieser Beispielsituation nicht genutzt
werden. In diesem Fall sollte genauestens beurteilt werden, ob der Mehrertrag dieses Moduls die

zusatzlichen Kosten des Moduls aufwiegen kann.

k
Jahresenergie * Strompreis = 240W x0.08 KWh = 19,2 Jahr

Stellt man die den Jahresertrag des Modules der Einspeisevergutung gegeniber, so stellt man fest, dass
dieses Modul € 19,20 pro Jahr erwirtschaftet, sofern der Gesamtertrag des PV-Systems ins Netz

eingespeist wird.

Wird der Ertrag der beispielhaften PV-Anlage als Eigenverbrauch im Unternehmen genutzt, so wiirde das
zusatzliche Modul alleine € 48,- erwirtschaften.
€ €

k
i is =240 ——+0.20 ——— = 48, —
Jahresenergie » Strompreis 0]a r x0.20 WWh 8, Jahr

Je nach Anwendungsgebiet wiirde sich dieses zusatzliche Modul! zwischen 2,5 und 6,25 Jahren
abbezahlen.

Dies zeigt deutlich, dass selbst, wenn nur 48 % der potentiellen Energie des einen zusatzlichen PV-
Moduls in dieser Beispielsituation genutzt werden kdnnen, sich die Investition dieses zusatzlichen Moduls
rentiert. Denn das eine zusatzliche Modul bringt Gber die gesamte Lebensdauer der PV-Anlage einen
Mehrertrag von 4800 kWh.

1 Annahme Modulpreis 120€
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3.3 5 Strange a 21 | 9 Strange a 22 Module

Abbildung 5: Strangkonfiguration mit neun abweichenden
Strangen a 22 Module

Wie man an diesem Beispiel erkennen kann, steigen die

Mismatch-Verluste an, je groRer die Ungleichheit wird. Im

Falle von 5 Strangen mit 21 Modulen und 9 Strangen mit 22

Modulen errechnet PV*SOL Mismatch-Verluste von 0,82 %

des Jahresertrages.

Dieses Beispiel zeigt die Strangkonfiguration, welche zu den héchsten Verlusten im Vergleich zum

Idealbeispiel fiihrt. Stellt man allerdings den Gesamtenergieertrag dieser Anlage dem des Idealbespiels

gegentber, so stellt man fest, dass trotz der deutlichen Mismatch-Verluste ein Mehrertrag von 2560,73

kWh erwirtschaftet wird.
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——kurzer Strang
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e 904 - \
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Abbildung 6: Idealer Arbeitspunkt des Beispiels 5 Strange a 21 Module und 9 Stréange a 22 Module
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3.4 1 Strang a 21| 13 Strange a 22 Module
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Abbildung 7: Strangkonfiguration mit 13 abweichenden Strangen a
22 Module

Bei diesem Situationsbeispiel ist der umgekehrte Fall von Beispiel 2 zu sehen. Es ist ein Strang um
lediglich ein Modul kiirzer als die 13 anderen Stréange. Dies fuhrt dazu, dass die 13 gleich langen Strange
in ihrem idealen Arbeitspunkt betrieben werden und nur der kirzere auRerhalb. Die Abweichung in
Prozent ist in diesem Fall hoher als im umgekehrten Beispiel aus Kapitel 3.2, da der kurze Strang mit
héherer Spannung betrieben wird. Die PV-Kurve fallt auf der rechten Seite (h6here Spannung) schneller
ab als auf der linken Seite des MPP (niedrigere Spannung), daher sind die Verluste héher, wenn der
Arbeitspunkt bei héherer Spannung liegt als der MPP.

Die 13 zusatzlichen Module liefern pro Jahr trotz Mismatch-Verlusten einen Mehrertrag von 4693,42 kWh.

Leistungen verschieden langer Strange

——kurzer Strang

——langer Strang -

— —strange kombiniert 7

B max. kurzer Strang -

M max. langer Strang d

Leistung [W]
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Abbildung 8: Optimaler Arbeitspunkt des Situationsbeispiels 1 Strang & 21 Module und 13 a 22 Module

SE_WP_Implikationen unterschiedlicher Stranglaengen_DE.docx 11/19



3.5 Ubersicht

Grundsatzlich zeigt die Simulation, dass eine Ungleichheit in der Strangkonfiguration zu Mismatch-

Verlusten aber gleichzeitig zu einem Mehrertrag fuhrt. Je nach Intensitat der Abweichung ergeben sich
unterschiedlich hohe Mismatch-Verluste. Die folgenden Tabellen zeigen eine Auflistung an

unterschiedlichen Strangkonfigurationen sowie deren Einfluss auf den Gesamtertrag des PV-Systems.

| Beispiel | 14 Strange a 21 Module | 13 Strange @ 21 Module | 12 Strange a 21 Module | 8 Strange a 21 Module | 7 Strange a 21 Module
1$trang @ 22 Module 2 $trange.a 22 Module | 6 Strange a 22 Module | 7 $trange a 22 Module
Strangkonfiguration
' PV-Gesamtertrag pro Jahr 147.482,58 kWh | 147.721,73 kWh 147.960,43 kWh 149.028,16 kWh | 149.362,75 kWh
| Mismatch-Verluste 0% 014 % | 0.28% 10,70 % 075%
| MehrertagproJahr 0 kih | 239,15 kwh | 477,85 kWh | 1545,58 kWh | 1880,17 kwh

Tabelle 1: Ergebnisubersicht 1 verschiedener Strangkonfigurationen

| Beispiel | 6 Strange a 21 Module 5 Strange 2 21 Module | 4 Strange a 21 Module | 2 Strange a 21 Module
8 Strange a 22 Module 9 Strange a 22 Module 10 Strange a 22 Module = 12 Strange a 22 Module

| Strangkonfiguration | | I

| PV-Gesamtertrag pro Jahr | 149 696,80 kWh 1 150.043,31 kWh | 150.471,66 kWh | 151.491,18 kWh

| Mismatch-Verluste | 0,80 % [ 0,82% 0,78 % 10,58 %

| Mehrertrag pro Jahr | 2214,22 kWh | 2560,73 kWh | 2989,08 kWh | 4008,60 kWh

Tabelle 2: Ergebnisubersicht 2 verschiedener Strangkonfigurati

1 Strang a 21 Module
13 Strange a 22 Module

152.176,00 kWh

1035%
| 4693,42 kWh
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4 FAZIT

Grundsatzlich konnte durch die Simulation festgestellt werden, dass je groRer die Ungleichheit in der

Strangkonfiguration ist, desto héher sind folglich auch die Verluste.

0,80%
0,70%
0,60%
0,50%
0,40%
0,30%

Mismatch-Verluste

0,20%
0,10%

0,00%
0 2 4 6 8 10 12 14
Anzahl der ungleichen Strange

Abbildung 9: Mismatch-Verluste abhangig von der Anzahl ungleicher Strange

Die hochsten Mismatch-Verluste ergeben sich nicht - wie angenommen werden kdnnte - ab der Halfte der
Gesamtstrange, sondern bei 9 zu 5 ungleichen Strangen. Dies liegt in diesem Fall an der Konfiguration der
Strange und kann sich je nach Gegebenheit @ndern. Grundsatzlich gilt: je mehr ungleiche Stréange

vorhanden sind, desto hoher werden die Verluste.

Jedoch:
Wie die gezeigten Beispiele anschaulich erklaren, ist eine Abweichung um ein einzelnes Modul bei einem
Strang eines beispielhaften 100kW Wechselrichter im Sinne der Verluste zu vernachlassigen. Dariiber

hinaus steigt der Gesamtenergieertrag immer, sobald ein Modul hinzugefiigt wird.

Die allgemeine Annahme, dass ein zusatzliches Modul den Gesamtenergieertrag der PV-Anlage schmaélert,
ist de facto nicht korrekt. Tatsache ist, dass die abweichenden Stréange nicht im idealen MPP betrieben
werden und dies zu Mismatch-Verlusten fihrt. Die zusatzlichen Module werden folglich nur zu einem Teil

ihrer potenziellen Leistung, die sie in einer optimalen Strangkonfiguration liefern wirden, effektiv genutzt.

Wie die nachfolgende Grafik zeigt, fiUhren diese zusatzlichen Module (roter Bereich) trotz Mismatch-

Verlusten zu einem Mehrertrag.
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Mehrertrag durch Zusatzmodule
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Abbildung 10: Ertragssteigerung durch zusatzliche Module trotz Mismatch-Verluste

Auch bei mehreren zusétzlichen Modulen sinkt die Gesamtenergiemenge der Anlage nicht, nur die
Effektivitat der zuséatzlichen Module ist vermindert. Dies ist in der Grafik erkennbar, da die griine Linie im
Vergleich zur blauen Linie (=ldealkonfiguration) etwas abflacht.

Je weniger Strange ungleich sind, desto besser ist dieses Verhaltnis. Das erklart, warum die Abweichung
der Energiemenge weniger wird, wenn mehr und mehr Strange ein zuséatzliches Modul erhalten. Ein
zusatzliches Modul, wird jedoch immer zu zusétzlichem PV-Ertrag fihren und nicht den

Gesamtertrag mindern.
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5 ANHANG

Beispiel 1: 14 Strange a 21 Module

Ergebnisse Projektdaten
Projekiitel
[ Angebotsnummer
ke
Globalstrahlung horizontal 111406 kwh/m?2 T
& Esmuation v Inbelriebrhme  23.08.2021
Abweichung vom Standardspekirum 11,14 Kithjn? 1,00%
1. Diagrammeditor Bodenreflexion (Abedo) &65 0,60% Anlagenart, Klima und Netz
i Ausrichtung und Neigung der Moduisbene 145,89 Kivh/m® JEREA Anlagenart Netzgekoppelte PV-Aniage:
- Eneriefuss-Grafik .
Abschatiung 0,00 Kitjm? 0.00% Kimadaten Kremsmuenster, AUT
1 Ertragsprognose Reflexion an Moduloberflache 13,16 Kihjme 105% Zeitschrittder Simul... 1o
ACHetz 3phasig, cos @ = 1
|- Ertragsprognose pro Wiechselichter Globalstrahlung auf todul 1242,30 kwh/m= S
b " 1242,30 Kihjm?
~ Anlagenmtzungsgrad (PR) pro Wiechselrichter ——
- |- Einstrahiung pro Modulfische ) Modulfiache sud
. e setach - Modudaten Tiger Pro JKMAAOM-S0HL4-(1)
PV Energie Cher Betrachtungszsitraum
. PV Globalstrahlung 788 183,18 kwh :‘E:"f“y N ;‘;:“ =
. Temperatur pro Modulfsche o o0 foclanza
Verscmutzung 0,00 kh o0 PV-Generatorlistung 129,35 ki
lenergebianz Pv-Ariage STC Konversion (Modui-Nenmiriungsgrad 20,39 %) 627 461,90 ki 79,61% e z
- PV Nennenergie 160721,29 kwh Ausichtung 180
& Frtschaftichkeit ettt 078 o059 Erbavsitaon  Aufgestindert-Dach
= cashflow Tabelle Abweichung von der Nern odultemperatur 2157,60 kivh 134 % 5
; Wechselrichter
- Kumerter Cashfiow Dioden 791,78 W 0,50 % v B
Mismaich (Herstelerangaben) -3151,28 Kith 2,00% Bl e o
Mismatch (Verschaltung/Abschattung) 0,00 knt 0,00% Wiechsel. 1 Tauro Eco 10030
’ bregel 15441275 kWh Anzahi 1
Unterschreitung der DC-Starteistung 10,29 kith 0,01% Hersteler Fronius Internatonsl
Abregelung wegen MPP-Spannungsbersich 560 kith 0,00% ez ';‘j" ;‘
Abregelung wegen max. DC-Strom 0,00 kith 0,00% R G
Abregelung wegen max, DC Leistung 0,00 k¥ 0,00%
Abregelung wegen max. AC-Lefstung/cos phi -3221,45 kith 2,09% Kabel
MPP Anpassung 45,35 ki 0,03 % Gesamiveri=r =@
PV-Energie (DC) 151130,05 kwh Witschattichkeit
. . 151130,05 Kuwh Investifonskesten 1 500,00 €kl
ctOhcom WEL0e] . Enspeisctarife Gkostromgesetz 2012 -Gebdu. .
Abweichung der Eingangs- von der Nennspanriung 408,52 0,27%
DC/ACWandung -3240,95 Kith 2,15%
Standby-Verbrauch (Wechselrichter) 65,28 K 0,05%
Kabelverluste Gesamt 0,00 Kith 0,00%
PV-Encrgic (AC) abzgl. Standby-Verbrauch 14741430 kwh
PV-Generatorenergie (AC-Hetz) 147 482,58 kwh
Beispiel 2: 13 Strange a 21| 1 Strang a 22 Module
Ergebnisse Projektdaten
Projektitel
[ Angebotsnummer
Globalstrahlung horizontal 111406 kWh/m? =D
2 Esmulation < Inbetriebnahme  23.08.2021
- Abweichung vom Standardspekirum 11,14 Wijm? 1,00%
H#:Disgrammeditor Bodenrefiexion (Abedo) 6,65 kihjn: 0,60% Anlagenart, Klima und Netz
N Ausichtung und Neigung der Moduiebene 145,89 K2 13,15% Ariagenart Netzpekoppelte PV-Aniage
. Energiefiuss-Grafk =
Abschattung 0,00 Kihin® 0,00% imadaten Kremsmuenster, AUT
1 rtragprognose: Refieson an Moduloberfsche 13,36 Wibjm: 1,05% Zeitschrit der Siml... 1m0
ACHetz 230V, 3-phasig, cos p
1~ Ertragsprognose pro Wechselrichter Globalstrahlung auf Modul 124230 kWh/m* e [en
1 Arlagennutzungsgrac ro Wechselrichter kw2
~. Anlagennutzungsgrad (PR) pro Wechsekichte: hi Hodule
- |- Bnstrahlung pro Modufische et ) Modulfiache sad
e - 79088908 ki Mochidaten Tiger Pro KM4-0M-60HL4-(Y)
PV Energie tber Betrachtungszeitraum
. PV Globalstrahlung 790 864,08 kwh e s
- Temperatur pro Modfische f 000% odanza
Verschmutzung i o0 o0 PY-Generatoriestung 1235 Kilp
lenergebianz Pv-Ariage STC Konversion (ModuNenmwirkungsgrad 20,35 %) 629526,12 75,61% Yo Z
- PV Niennencrgie 16126736 kWwh Ausichtung 150°
4 irtschaficrieit Schwachichtverhalten 208,58 0,13% Enbausituation Aufgestandert -Dach
%] Cashfion Tabele Abweichung von der Nenn-Modultemperatur 216493 1,34%
N Wechselrichter
1 kumulierter Cashfiow Dioden 0,50 % Gesamtieistung 100 kw
Mismatch (Herstelerangaben) 2,00% 9 Modkiiache =
Mismatch (Verschaltung/Abschattung) 0,14% Wechselr. 1 Tauro Eco 100-3D
PV-Encrgie (DC) ohne Wechselrichter-Abregelung 15471769 kih anzahl 1
Unterschreitung der DC-Starteistung 0,11 001% Hersteler Frorius Internatonsl
Verschaltung PP 1:

Abregelung wegen MPP-Spannungsbereich 5,35

Bx2tll1x22

Abregeiung wegen max. DC-Strom 0,00 0,00% T R
Abregelung wegen max. DCAeistung 0,00 %
Abregelung wegen max. AC-Leistung/cos phi 3280,58 2,12% Kabel
PP Anpassung 45,43 0,03% Gesamtveriust 0% (0 W)
PY-Energie (DO 151376,22 kwh oy
Energie am WR-Eingang 151376,22 kwh e !
Einspeisetarife Okostromgesetz 2012 - Gebzu
Abweichung der Eingangs- von der Nemnspannung 408,85 kWh 0,27%
DC/AC-Wandiung 324564 kith 2,15%
Standby-Verbrauch (Wechselrichter) 58,27 kWih 9,05 %
Kabelveruste Gesamt 0,00 kwh 0,00%
PV-Energie (AC) abzgl. Standby-Verbrauch 147 653,46 kWh
PV-Generatorenergie (AC-Netz) 14772173 kWh

SE_WP_Implikationen unterschiedlicher Stranglaengen_DE.docx 15/19



Beispiel 3: 12 Strange a 21 |2 Stréange a 22 Module

Ergebnisse

[ Oberbick
4 Elsimuiation
H:Digrammeditor
1. Energiefuss-Grafic
I, Ertragsprognose:
1. Ertragsprognose pro Wechssirichter
1 Anlagennutzungsgrad (PR) pro Wechselrichter
> | Einstrahlung pro Modulfische
1. PV Energie aber Betrachtungszeitraum
|- Temperatur pro Moduiflsche
=JEnergiebianz PV-Aniage
4 Elwrischaftichieit
ECashflow Tabele

1 Kumuierter Cashfiow

Globalstrahlung horizontal
Abeichung vom Standardspektrum
Bodenrefiexion (Abedo)

Ausrichtung und Neigung der Modusbene
Abschattung

Refiexion an Moduoberfische
Globalstrahlung auf Modul

PV Globalstrahlung

Verschmutzung

STC Konversion (Modu-Nenniirkungsarad 20,39 %)
PV Nennenergie

Scwachichtverhaiten

Abweichung von der Nenn Moduitemperatur

Dioden

Mismatch (Herstellerangaber)

Mismatch (Verschaltung Abschattung)

FV-Energie (DC) ohne Wechselrichter-Abregelung
Unterschreitung der DC-Starteistung

‘Abregelung wegen MPP-Spannungsbereich
‘Abregehung wegen max, DC-Strom

Abregelung wegen max. DC-Leistung

Abregehung wegen max. AC- eistungcos phi

MPP Anpassung

PV-Energie (DC)

Energie am WR-Eingang

Abweichung der Eingangs -von der Nennspannung
DC/AC-Wandhuing

Standoy-Verbrauch (Wedhselrichter)
Kabelverluste Gesamt.

PV-Energie (AC) abzgl. Standby-Verbrauch
PV-Generatorenergie (AC-Netz)

1114,06 kwh/m2
11,44 Kihim?
6,65 kihjm?

145,89 khjm2
0,00 kihjm?
~13,16 kihjm:

124230 kewh/m>

1242,30 kwhjm:

793 544,97
0,00
631730,34
16181463
208,28
217227

440,55

155022,63

5,98

5,09

0,00

0,00
3340,06 Kt
45,50kl

15162201 lWh

151 622,01 kih
411,25 kwh
3250,30 kwh
58,26kt

0,00 kwh

147 892,17 IaWh

147 960,43 kiWh

Beispiel 4 8 Strange a 21 |6 Strange a 22 Module

Ergebnisse

Fliberblick
4 Esmulaton
2 Diagrammeditor
| Energiefluss-Grafic
1 Ertragsprognose
|- Ertragsprognose pro Wechsefichter
I, Anlagennutaungsgrad (PR) pro Wechsekichter
> - Enstrahlung pro Modulfische
1PV Energie iber Betrachtungszeitraum
|- Temperatur pro Moduifische
"“lEnergiebianz PV-Ariage
4 Ewirtschaftichkeit
[Fcashfiow Tabele:

1= Kumuierter Cashfion

Globalstrahlung horizontal
Abweichung vom Standardspektrum
Bodenrefiexion (Albedo)

Ausrichtung und Neigung der Moduebene
Abschattung

Refiexion an Modulaberfische
Globalstrahlung auf Modul

PV Globalstrahlung

Verschmutzung

STC Konversion (Modu-Nennirkungsorad 10,38 %)
PV Nennenergie

Scwachlichtverhaten

‘Abweichung von der Nenn-Moduitemperatur

Dioden

Mismatch (Herstellerangaben)

Mismatch (Verschaltung/Abschattung)

PY-Energie (DC) ohne Wechselrichter-Abregelung
Unterschreitung der DC-Startieistung

‘Abregekung wegen MPP-Spannungsbereich
Abregehung wegen max, DC-Strom

Abregelung wegen max, DC-Leistung

Abregelung wegen max, AC- eistung/cos phi

MPP Anpassung

PV-Energie (DC)

Energie am WR-Eingang

‘Abweichung der Engangs- von der Nennspannung
DC/AC-Wandung

Standby-Verbrauch (Wechselrichter)
Kabelverluste Gesamt

PV-Energie (AC) abzgl. Standby-Verbrauch
PV-Generatorenergie (AC-Netz)

1114,06 kWh/m=
11,14 kihjm®
6,65 kihjm=

145,89 Kihjim?
0,00 kihjm=
13,16 kwhjm®
1242,30 kWh/m=
1242,30 kihjm?
01 m:
= 804288,55 kwh

804268,55 kWh
0,00 kth

6% 267,24 Kith
164001,31 kwh
212,12 kh
220163 kiwh
407,94 kith
321559 kh
-1104,72 kih
156459,31 kwh
9,41 kith

403 kih

00 kih
0,00 kth
3653,08 kih
45,84 kth
152746,96 kwh

152746,96 kiWh
426,43 kh
-3272,36 kwh
68,22 ki

0,00 kwh
148959,94 kiWh
149028,16 kWh

Beispiel 5: 7 Strange a 21 | 7 Strange a 22 Module

Ergebi

se

[|oberbiick
4+ [lsimuation
A:piagrammeditor
1. Energiefuss-Grafic
|- Ertragsprognose:
1 Ertragsprognose pro Wechsekichter
1. Anlagennutzungsgrad (PR) pro Wechsekichter
v~ |- Einstrahlung pro Moduifiache:
1. pv Energie tber Betrachtungszeitraum
1 Temperatur pro Moduifiache:
[“energiebianz PV-Ariage
4 Elwirischaftichkeit

Ecashflon Tabelle

1 Kumuieter Cashiiow

SE_WP_Implikationen unterschiedlicher Stranglaengen_DE.docx

Globalstrahlung horizontal
~Abuieichung vom Standardspekirum
Boderrefiexion (Albedo)

Ausrichtung und Neigung der Modulebene
Abschatiung

Refiexion an Moduioberfiache:
Globalstrahlung auf Modul

PV Globalstrahlung
Verschmutzung

STC Konversion (odubNenmwirkungsgrad 20,39 %)
BV Nennenergie

Swachichtverhalten

Abweichung von der Nenn-Modultemperatur

Dioden

Mismatch (Herstellerangaben)

Mismatch (verschaltung/Abschattung)

Unterschreifung der DC-Startiistung
Abregelung wegen MPP-Spannungsbereich
Abregelung wegen max. DC-Strom
Abregelung wegen max. DC-eistung
‘Abregelung wegen max. AC-eistung/cos phi
MPP Anpassung

PV-Energie (DC)

Energie am WR-Eingang

‘Abweichung der Eingangs- von der Nennspannung
DC/AC-Wandung

StandbyVerbrauch (Wechseichter)
Kabelverluste Gesamt

PV-Energie (AC) abzgl. Standby-Verbrauch
PV-Generatorenergie (AC-Netz)

1114,06 kWh/m*
11,14 kihjm
6,65 kihjm:

145,89
0,00 kithjm
13,16 khjm?

1242,30 kwh/m*

1242,30 kihjm?
X 649,858 m2
= 80694,45 kih

806 949,45 kwh
0,00 ki
$42401,96 kh
164547,98 kWh
212,83 kh
2208,87 Kith
510,63
323,31 kth
-118L,38 ki
156897,96 kWh
9,27 kth

3,78 kih

0,00 ki

0,00 k
3747,08 kith
45,94 kth
153091,89 kwh

153091,89 kih
-450,25 kih
327,58 kh

58,21 kith
0,00 kith
149294,54 kWh
149362,75 kwh

1,00%
13,15%

0,00%
-1,05%

0,00%
79,61%

°13%
1,34%
0,50%
2,00%
0,28%

0,01%

0,00%
2,15%
0,03%

0,27%
2,15%
0,05%

0,00%

1,00 %
0,60%
13,15%
0,00%
1,05%

0,00 %
73,61%

0,13%
134%
0,50 %

0,01%
0,00%
0,00%
0,00%
2,34%
0,03%

0,29%
215%
0,05%
0,00%

1,00%
13,15%
0,00%
1,05%

0,00%
7,61%

0,13%
1,34%
0,50 %
2,009%
0,75%

0,01%

0,00%
2,39%

,03%

0,23%
2,15%
0,05%
0,00%

Projektdaten

Bearbeiter/n
Inbetriebnahme 23.08.2021

Anlagenart, Klima und Netz

Anlagenart Netzgekoppelte PV-Anlage:
Kimadaten Kremsmuenster, AUT
Zeitschritt der Simul... Lmin

ACHetz 230V, Iphasig, cos @ = 1

Einspeiseabregelung  Nein

PV-Module
%) Modulfische sud

Moduldaten Tiger Pro JKMA440M-60HL V)

Hersteller Jinko Solar

Modulanzzhl 6

PV-Generatorieistung 130,24 kWp

Neigung x

Ausrichtung 180

Einbausituation Aufgestndert -Dach

Wechselrichter

Gesamtieistung 100k
=) Modulfiache sid
Wechsek. 1 Tauro Eco 100-3D
anzah L
Herstellr Fronius Internatonal
Verschaltung PP 1:
2x2tlizx22

Dimensionierungsf... 130,2 %

Kabel
Gesamtveriust 0% (C

wirtschaftlichkeit
Investiionskosten 150,00 €fip

Einspeisetarife Bkostromgesetz 2012 - Gebdu....

Projektdaten

Inbetricbnahme 23.08.2021

Anlagenart, Klima und Netz
Anlagenart Netzgekoppelte PV-Arlage
Kimadaten Kremsmuenster, AUT
Zeitschiitt der Simul... 1 min
ACHetz 230V, 3phasig, cos @ = 1
Enspeiseabregelung e

PV-Module
%) Modulfische sud

Moduidaten Tiger Pro JKMA440M-60HLA-(Y)

Herstellr Jinko Solar

Moduanzah 300

PV-Generatorieistung 132 K/p

Neigung 2

Ausrichtung 180°

Enbausituation Aufgestandert -Dach

Wechselrichter

Gesamtieistung 100k
) Modulflach sid
Wechselr. 1 Tauro Eco 100-3D
Anzahi 1
Hersteler Fronius Internatonal
Verschaltung MR 1

sx21]|6x22
Dimensiorierungsf... 132%

Kabel
Gesamtverlust 0%0OW)
Wirtschaftlichkeit

Investitonskosten 1 500,00 E/ip
Enspeisetarife Gkostromgesetz 2012 - Gebau,

Projektdaten

Bearbeiterjn
Inbetriebnahme 23.08.2021

Anlagenart, Kiima und Netz

Arlagenart Netzgekoppelts PV-Anisge
Kimadaten Kremsmuenster, AUT
Zeitschritt der Smul... 1min

ACetz 230V, 3phasig, cos @ = 1

Einspeiseabregelung  Niein

PV-Hodule
Moduifiache sad

Modudaten Tiger Pro JKM440M-60HL4-(V)
Hersteller Jnko Solar

Modulanzal

E
PV-Generatorieistung 132, 44Killp
Neigung x

Ausrichtung 180¢
Enbausituation Aufgestandert -Dach

Wechselrichter

Gesamtieistung 100kW
Moduifiachs st
Wechselr. 1 Taurs Eco 100-3D
zahl 1
Hersteller Fronius International
Verschaltung G2Y
7x21117x22

Dimensionierungsf... 132,4 %

Kabel
Gesamtverlust 0% O w)
Wirtschaftlichkeit

Investitonskosten 1 500,00 /i
Einspeisetarife kostromgesetz 2012 - Gebau,
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Beispiel 6: 6 Strange

Ergebnisse

- Ererpetuss Grafk

|- Erragaprogase

1. Ertragsprognase pro Wechselrchter

1~ anisgennutaungsgrad (R) pro Viechseirichter
1~ Erstrabhung pro Modifiache

19 Energe ber Betrachtungazeitraum

. Temperatur pro Moduiache

Beispiel 7: 5 Strange

Ergebnisse

Beispiel 8: 4 Strange

Ergebnisse

1.V Energie tber Betrachtungsastraum
¥ Temperatr pro Modische

SE_WP_Implikationen unterschiedlicher Stranglaengen_DE.docx

a 21 |8 Strange a 22 Module

Globalstrahlung horizontal
Abwechurg vem
Bodenvefiexon (Abedo) 655 Wm?
Rusrchung und Neigung der Modukebene 145,99 Wvm?
Aemchamung 000 Kmt
Refienon an Moducberfiache 13,16 kARm?
Globaistr ahlung suf Modul 124230 kWh/m*
124230 Khime
X 651717 m

= 80963034 ban

PV Globaistrshiung. 809 630,34 kWh

000 ki

Verschmutnng
STC Konversion (Modu-Nenmwraungsgrad 20,38 %) 4453549 ki

15343632 kWh
Abweichung der Engangs: von der Nennispannung 454,13 b

326540 kam

a21]9 Strange a 22 Module

Globalstrahlung horizontsl 1114,06 kh/m2
bweichurg vom Standardspekirum AL,14 KR
Bodenreflesion (Abedc) roes

14589 ke

ibsznotming
Refienan an Moduicoerfiache:
Globalstrahlung st Modul 120230 kwh/m?
1240230 KAy
* 651875 m2
= B23124 kR
PV Globalstrahlung
Verschanzung
STC Konwersion (Modul- Nenmwirkungsgrad 20,39 %)
PV Hennenergia
Schmachichvermaten
ibeichurg von der Nern-Medubempersaur
Duden
Msmatn (Herswierangaben) 320775 ko
Mematch (verschatung) sschattung) 131267 kam
PV-Energie (DC) ohne Wechsalrichisr-Abrogalung 157827,01 Wwh
Unterschvenung der DG Startesting 500 kam
ibregeirg wegen MFF-Soanrungsbereich 332 kan
Bregeing megen max. O Strom 000 kan
Abregedng wegen max, OC-ssnng 000 kan
Abregeing wegen max AC-Lssungicos B 396431 kAR
VPP drpassung 4615 Kb
Py-Enargie (0C) 153803,73 kwh
Energic am WR-£ingang 15380373 kwh
‘bweichng der Engangs- von dar Nennspaneung 467,78 kh
D/ Wandung 320264 kh
Standoy-Verrauch (Wechaeincher] 68,19 K
Kabeheruse Gasame 000 kn
PV-Energie (AC) abzgl. Standby-Verbrauch 149 975,12 kWh
PV-Generstorenergie (AC-fetz) 150043,31 kWh

a 21|10 Strange a 22 Module

horizontal 111406 kWh/m?
Abweichung vom Standardspeitrum 1114 kv
Bodenrefiexon (Abedo) 665 ks
usritung und Neigung der Mockiebene

Abschamung

Refiexion an Modoberfache

Globsistrahlung auf Modul

PV Globsistrahiung 91499213 kwh
Verschmuzng 0,00 kv
STC Kanversion (Mod Nennwriungsgrad 20,39 %) 54880414 kWh
PV Nennencrgio

Schmachicrmerhaten

325847 wn
5O kW

Abregeiung wegen max. AC-Leistung/cos phi
MPP Arpassung

Energie am WR-Eingang
Abweichung der Engangs- von der Nennsparnung
DUACWandung

Standby-Verbeauch (Wechsekichter)

Kabeheriusae Gesamt
PV-Enargio (AC) abzgl
PV-Generatorenergie (AC-Netz)

58,18 kWh

0,00 kwh
150 403,48 kWh
150 471,66 kWh

200%
080%

1,00%
0%
13.15%
0.00%
105 %

000%
961 %

013%
134%
as0%
200%
0%

Q0%

000%
251%
001%

0.3 %
2,15%
Q05 %
000%

100%
0s0%
B15%
000 %

105 %

031 %

005 %
000%

Projetdaten
Projekanel
Segebtnurmer
Besrbeter/n
Inbetriebnahme 23.08.2021

Anlagenart, Kiima und Netz

Aiagerart Netzgeboopete W-Avage
Kimadsten Kremamuenster, AT
Zesschves der Semal 1

AC-Netz 230V, 3phasg, cos g « 1
Enspesesbrageling  ten

PV-Module
 Modufache sad
Modukdaten Tiger Pro MMHAOM-60HLA-(V)
Mersteler Inko Sclar
Modulsnzan 02
PV-Generatresung 132,83 ko
Negung 2
Ausrichtung 1800
Enbaustuston Aufgestander - Dach
Wechsairichter
Gesamtesang 100k
¥ Modumche 50
Wechsek. 1 Touro €60 10030
Aezzhi 1
Hersteter Froras intemaconal
Verschatung w1
6x211)8x22
Dimensonierungsf.. 132.9 %
Kabal
Gesamtverust oW
Wirtschattiichkeit
Investronskosten 500,00 €W
Enspesenarte sromgesets 2012 - Gebiu.
Projekrdaten
Projekitel
Angebatsnumener
Bearbeterfin
Inbetrbohme  2308.2021

Aniagenart, Kiima und Netz

Anlaganiart Mstagekoppete PV-Anlage
Kimadater. Kremsmuenster, AUT
Zetschrit der Simul... 1m0
Achen 230V, 3phasg, o5 @ = 1
Emspeiseabregebing e
Py-Module

= Modultiche s

Tiger Pro SOSHOM-E0HL-(Y)
Hersteter Jries Solar
Modulanzahi ;03
PV-Genersorieang 133,32 kWp
Neigung 200
Ausrcung 160°
Erbaustustn Aukgestindert - Dach
Wachsalrichtar
Gesamteisung 100 kW

= Moduttsche S0
Wechset. 1 Toura Eca 100:3.0
Arashi 1

Herseler Fronks Intematonal
Verschatng MPP 1

Sa21||9x22
Dimenscrierungst_ 1333 %

Ivestionskasten 1 500,00 £/kip
Erspesetarte Oostromgessts 7012 - Gabiu
Projektdaten
Projsitrel
#egebotsnummer
Bearbeter/in
Inbevebratme  22.08.2021
Anlagenart, Kiima und Netz
eiagenart Netzgehoppete PY-Aciage
Nmadaten Kremmamuenster, AUT
Zetschriz der Semul... 1 min
Aotz 230V, 3-phasig, o5 @ = 1

Enspeseabrogebng  Her

PV-Module

o Moduiche sed
Modudaten Tiger P10 KMAAOM-GOHLA-0)
Hersteler Jnko Sciar
Moduanzahl 204
PV-Generatoriestng 133,76 ko
Neigung e
pusrichtung 1800
Enbeustuston Adgestindert - Dach
Wechselrichtor
Gesamdestung 1004

< Modufische sod
Wechset. 1 Teuro 0 100-3-D
szati 1
Hessteler Fronus Lntermatonal
Verschatung "op 1.

4x21|110x22
Dmensonerungst... 1335 %

Kabel
Gesamtreriat 0%(OW)
Wirtschaichkeit
Investtonskosten 1 500,00 €40V
Enspesenrte Ohostromgesetz 2012 - Gebdu.
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Beispiel 9: 2 Strange & 21 |12 Strédnge a 22 Module

Ergebnisse

[Eloberblidk
4 [ismuiaton
1 Diagrammeditor
- Energiefuss-Grafic
E Ertvagsprognose
- Ertragsprognose pro Wedhselrichter
1 Anlagennutzungsgrad (PR) pro Wedhselrichter
- |- Enstrahiung pro Modulfsche
1PV Energie tber Betrachtungszeitraum
1= Temperatur pro Modulfiche
[=[energiebiianz PV-Aniage
4 wirtschaftichkeit
[Zcashfion Tabelle

1 Kumuierter Cashfiow

Beispiel 10: 1 Strang

Ergebnisse

El0berbick
4 Elsimulation
1 Disgrammeitor
1 Energiefluss Grafic
I Ertragsprognose
|- Ertragsprognose pro Wechselrichter

I, Anlagennutzungsgrad (PR) pro Wechselrichter

1, Enstrahlung pro Modulfische
1=, PV Energie tiber Betrachtungszeitraum
1, Temperatur pro Modulfiache.
" |Energiebilanz PV-Anlage
o Elwirtschaftichkeit
=] cCashfiow Tabelle

- Kumuierter Cashfiow

Globalstrahlung horizontal
Abweichung vom Standardspektrum
Bodenrefiexion (Abeda)

Ausrichtung und Neigung der Moduiebene:
Abschattung

Refiexion an Modueberfische
Globalstrahlung auf Modul

PV Globalstrahlung
Verschmutzung

STC Konversion (Modul-Nenmwirkungsarad 20,35 %)
PY Nennenergie

Scwachichtverhalten

Abweichung von der Nenn-Moditemperatur

Dioden

Mismatch {Herstellerangaber)

Mismatch (Verschaltung/Abschatiung)

PV-Energie (DC) ohne Wechselrichter-Abregelung

Unterschveitung der DC-Startieistung
Abregelung wegen MPP-Spannungsbereich
Abregelung wegen max. DC-Strom
Abregekung wegen max, DC-Leistung
Abregelung wegen max. AC- eistungjcos phi
MPP Anpassung

PV-Energie (DC)

Energie am WR-Eingang
Abweichung der Engangs- von der Nennspaung
DC/AC-Wandiung

Standoy-Verbrauch (Wechsekichter)
Kabelverluste Gesamt

PV-Energie (AC) abzol. Standby-Verbrauch
PV-Generatorenergie (AC-Netz)

111406
11,14
6,65
145,89
0,00
13,16
124230

1292,
X 660,399
= 81035331
82035392
00
553072,50
167 281,34
216,36
2245,66
824,10
327,30
925,24
159790,08

kwh/mz2
Kithjm?
Kihjm=
Kihjm=
Kihjm?
Kithjm?
Wh/m?

kivhjm®

15532856

15532856
515,16
332,23
66,16

0,00
151423,02
151491,18

a 21|13 Strange a 22 Module

Globalstrahlung horizontal
Abweichung vom Standardspektrum
Bodenrefiexion (Abedo)

Ausrichtung und Neigung der Modulebene
Abschattung

Refexion an Moduloberfiache
Globalstrahlung auf Hodul

PV Globalstrahlung
Verschmutzung

STC Kenversion (Modul-Nennvirkungsorad 20,39 %)
PV Hennenergie

Schwachichtverhalten

Abweichung von der Nenn-Modultemperatur

Dioden

Mismaich (Herstelerangaben)

Mismaich (Verschaltung/Abschattung)

PY-Energie (DC) ohne Wechselrichter-Abregelung
Unterschreitung der DC-Startiistung

‘Abregelung wegen MPP-Spannungsbereich
Abregelung wegen max. DC-Strom

Abregelung wegen max, DC-Leistung

‘Abregelung wegen max. AC- eistung/cos phi

MPP Anpassung

PV-Energie (DC)

Energie am WR-Eingang
Abweichung der Engangs- van der Nennspannung
DC/AGWandng

Standoy-Verbrauch (Wechselrchter)
Kabelverkuste Gesamt

PV-Energie (AC) abzgl. Standby-Verbrauch
PV-Generatorenergie (AC-Netz)

Beispiel 11: 14 Strange a 22 Module

Ergebnisse

[ Uberbiick
4 Esimuaten
}# Diagrammeditor
1 Energiefluss-Grafik.
- Ertragsprognose
1. Ertragsprognose pro Wechselrichter
1. Anlagennutzungsarad (PR) pro Wechsekichter
| Enstrahiung pro Modufische
1PV Energie tber Betrachtungszeitraum
12 Temperatur pro Modulfiache
= Energiebianz PV-Anlage.
4 Elwirtschaftichkeit
[ Cashflow Tabelle

1 Kumulierter Cashflow
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Globalstrahlung horizontal
Abweichung vom Standardspekirum
Bodenrefiexion (Albedo)

Ausrichtung und Neigung der Modulebene
Abschattung

Refiexion an Moduoberfiache:
Globalstrahlung auf Modul

PV Globalstrahlung

Verschmutzung

STC Konversion (Modu-Nennwirkungsgrad 20,39 %)
PV ennenergie

Schwachlchtverhaten

‘Abwisichung van der Nenn-Moduitemperatur

Dioden

Mismatch (Herstellerangaben)

Mismatch (Verschaltung/Abschattung)

) ohne
Unterschveitung der DC-Starteistung
Abregelung wegen MPP-Spannungsbereich
Abregelung wegen max. DC-Strom
Abregelung wegen max. DC-Lcistung
Abregekung wegen max, AC-Leistung/cos phi
MPP Anpassung
PV-Energie (DC)

Energie am WR-Eingang
Abweichung der Eingangs- von der Nennsparnung
DC/AC-Wandiung

Standoy-Verbrauch (Wechselrichter)
Kabelverluste Gesamt

PV-Energie (AC) abzgl. Standby-Verbrauch
PV-Generatorenergie (AC-Netz)

1114,06 kwh/m?
11,24 kihjm?
65 kihjmz
Wihjm?
0,00 kvhjm2
13,36 kihjm2
124230 kwh/m3

145,89

1242,30 kwhjm2

x 662,507
= 82303482
82303482
000

855 206,81
167 828,01
217,07
2253,00
826,79
3200,62
567,58
16067295
8%

25

0,00

0,00

45743
46,83
15604076

156040,76.
529,52
333525
68,15

0,00
152107,85
15217600

= 82571571 kwh

82571571 kiWh
0,00 kwh

557341,0.

168374,68 kWh
217,78 ki
2260,34 kih
529,48 Kih
3301,34 kivh
0,00 kih
16176574 kwh
8,36 kith

23

0,00 kwh
478482 kih
47,09 kwh

156 923,10 kWh

156 923,10 kWh
559,36 kih
-3350,89 kih
68,14 kivh

0,00 kih
152944,71 kWh
153012,85 kWh

kh
kwh
ki
Kih
lwh
K
ki
kih
W
W
kwh
ki
kih
W
kh
ki
ki
wh

lwh
h
K
ki
Kih
wh
kwh

3 kwh

7 kwt
0 kwh

1,00%
0,60%
13,15%
0,00%
1,05%

0,00%
79,61%

0,13%
1,34%
0,50 %
2,00%
0,5 %

0,01%
0,00%
0,00%
0,00%
2,76%

0,03%

0,33%
2,15%
0,04%
0,00%

1,00 %

0,00%
70,61 %

013%
134%
0,50 %
2,00%
0,35 %

0,01%
0,00%
0,00%
0,00 %
285%
0,03%

0,34%
214%
0,04%

0,00%

-100%
0,60 %
13,15%
0,00 %
1,05 %

0,00%
79,61 %

2,13%
434%
0,50 %
2,00%
0,00%

0,01%
0,00%

0,00%
2,96 %

0,03%

0,3 %
214%
0,04%
0,00%
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