Losungen zu Kapitel 10:

Aufgabe 10.1: Verschattungen

a)

b)

c)

v min =107-dy, =107-5cm=535m>nr, =2m
Es gibt also einen Kernschatten.
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Mit der Skizze und Strahlensatz:
d d v min — 1 53 mM-2m
v _ K dezdv.M=5cm.—=3,1cm
v mMin - v min—Iv I Min 535m

Die Module sollten maglichst senkrecht stehen. Typischerweise sind die Zellen jeweils in Langsrichtung
des Moduls in Reihe geschaltet. Im Fall des senkrecht stehenden Moduls féllt durch den Kernschatten
nur ein Zellstring aus, da die anderen Zellstrings aufgrund der Bypassdioden noch arbeiten kdnnen. Im
Fall eines waagerecht stehenden Moduls verschattet das Rohr Zellen in jedem Zellstring, so dass das
gesamte Modul ausféllt.

Aufgabe 10.2: Ertragsschétzung

a)
b)

Mit Tabelle 2.4:  Yr = 91 % - 900 kWh/(kWp-a) = 819 kWh/(kWp-a)
Aus Abbildung 2.7: H" ~ 970 kWh/(m?-a)

:YF,:i_YF _ 970 819 kWh 794 kWh
H 1000 kWp-a KWp-a
Ergebnis aus PVGIS: H" =1050 k\th
m°-a
:>YF”=H—-YF:105O-819 kWh _ 860 kWh
H 1000 KWp-a KWp-a

d) Ergebnis ist 862 kWh/(kWp-a)

Fazit: Es ergeben sich deutlich voneinander abweichende Ergebnisse. Als Mittelwert aus den vier
Berechnungen ergibt sich 833 kWh/(kWp-a). Dieser Wert entspricht in etwa auch dem Ergebnis von
kommerziellen Simulationstools.




Aufgabe 10.3: Renditeberechnung

a) Berechnen Sie die Amortisationszeit.
,,Mittlere Vergutung*:

kwmittel = aEigen kBezug +(1— aeigen) KEeG = 0,3 - 25ct/kWh +0,7 - 18ct/kWh
kMittel = aEigen 'kBezug + (1_aEigen) 'kEEG = 0,4 ' 22 Ct/kWh + 0,6 ' 120t/kWh = 16 Ct/kWh

Bk =900— N 30 kewp-0,16 % — 4320 Eurola

KEin = W, kWp-a

ahr

Jahrliche Betriebskosten: Kpggiep =15 %- Ky =15 %- 42.000 Euro =630 Euro/a

Ko K,  42.000Euro

Amortisationszeit: T, isation = = = =11
Kein = Kgerieo K 3690 Eurola = —

Uberschuss
b) Wir berechnen das sich nach 20 Jahren ergebende Kapital Ko jeweils nach Gleichung (10.9) und (10.11)
und variieren q solange, bis sich keine Differenz mehr ergibt:

20 20
Uberschuss ~ q—l =42.000 Euro- q20 —3690 Euro- q !
q-1 q-1

Differenz: D =K, -q*° —K

c) Variation ergibt: g = 1,061 ; somit p =6,1 %

Aufgabe 10.4: Anlagenmonitoring

a) Der Ausdruck Sonnenvolllaststunden beschreibt allgemein die Volllaststunden, die die Sonne auf eine
horizontale Flache pro Jahr leistet. Der Referenzertrag beschreibt dagegen die Volllaststunden, die die
Sonne in Generatorebene pro Jahr leistet.

b) Das ist allgemein nicht vorhersehbar. Die Ausrichtung hat keinen direkten Einfluss auf die PR, da diese
lediglich den Anlagenertrag bezogen auf den Referenzertrag (also die optische Energie, die auf den
Generator fallt) ausdrickt.

c) Ca. 80 bis 85 %.



