






Schwerpunkt I Simulationssoftware 

Simulationsprogramme eignen sich nicht nur dazu, die Ertriige einer kiinftigen Anlage abzuschiitzen. Sie lassen sich auch nutzen, um Kunden auszu­

rechnen, welche Auswirkungen die Schattenwiirfe neuer Nachbarhiiuser auf den Anlagenertrag haben. 

4,4 Prozent (Herste lle r-Modell ) zu hoch 
- hier d roht a lso ein gewisses Risiko des 
Zuviel-Ve rsprechens. Doch im Mitte l 
reichten die Prognose n flir e in e Abwe i­
chun g vo n nur 1,9 Proze nt. 

He rvo rzu heben ist auch Arche lios des 
fran z6sisc hen Herste lle rs Cy the lia SARL. 
Diese Soft ware wird in de r Bas isve rsion 
kostenlos vertrieben und bietet Schnitt­
ste llen zu »Sketchup«, dem eben fall s 
kostenl ose n 3D-P rogramm von Google. 
We r da mit leben ka nn, dass er Modul-, 
Wec hse lrichte r- und Wette rd aten ma nu­
e lI e ingeben mu ss, ko mmt mit de r Grati s­
versio n ziemlich we it und ka nn beispie l­

weise auch ah ve rsc hattunge n simulie­
ren . Di e vo n un s ge tes tete Kauf-Version 
brachte es auf e ine m ittle re Abweich u ng 
von nur 2,9 Proze nt. Sie sch atzte jedoc h 
e inen de r dre i Anlage ne rtrage ebenfa lls 
zu positiv e in . 

Auch di e ita lieni sch e Software So l­
e rgo sc h lug sich gut : Si e lag im Durch ­
schn itt nur um 3,0 Proze nt neben den 
tatsac hlichen Ertrage n . Das Programm 
de r ita lieni sc hen Elec t ro G raphics Srl 
ist vorwiege nd fUr di e Wirtsch a ftli ch ­
ke itsbe rec hnun g gedac ht. Doc h le ide r 
ist es nur in ita lie ni sc he r Sprac he ve r­
fligba r. Ersc h we rend fUr den hiesige n 
In sta ll ateur kommt noc h hin zu, da ss es 
ab We rk nur libe r flir lta lien bestimmte 
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Wet terdate nsat ze ve rfli gt und dass auch 
die der Wirtsc h a ftlichke itsbe rechnung 
zugrunde liege nd en Tarifsys teme auf 
lta lien zugeschnitten sind . Flir den in 
Deutschl a nd tati ge n Blau a rbe ite r ist So ­
le rgo a lso n ich ts. 

Alle v ie r Programm e sind a ls Arbe its­
pferd e fUr ln stal lateure vo n Pho tovo lta­
ika nlage n gedac ht und ve rsuchen, ihnen 
da s Leben auf v ie le rle i Arten zu e rle ich­
te rn . Se i es durch eine m6glich st einfa­
che g ra fi sc he Modellierung de r Anlage 
auf dem Dac h ode r di e Ausga be vo n de­
ta i Il ie rten Proj ekt- u nd Wi rtsc haftl ich­
ke itsbe rec hnun gen . Module und Wech­
se lrichte r lasse n sich dabe i recht e infac h 
berlicksichtigen , was nur n atlirli ch ist 
- sc h lieB lich ha ngt von diese n Ko mpo ­
nenten de r An lage ne rtra g ab. So linves t 
ge ht noch e in weni g da rlibe r hinaus 
und schlieBt auch das Montagesys tem 
e in . Hie r werd en sogar Stlickli sten un ­
te rsti.itzt. 

In die gle iche Prog rammkategori e fa l­
len die Produkte PV-Scout, Solar Pro und 
PV Simulati o n . Ihre Progn osee rgebni sse 
k6 nn en sich ebenfa lls se hen lassen, di e 
m itt lere Abweichung rangie rt zwi sch en 
4,1 Proze nt (PV Simulatio n) und 4,5 Pro­
ze nt (So lar Pro) . Auch hier w ird jedoc h 

bei ma nchen A n lage n zu o pti m istisc h 
prognostiziert . 

CAD-Programme nur fUr Spezialisten 

Eine Liga li ber der lnstallateurssoft­
ware spielen CAD- Programme, in deren 
Tiefen sich auch ein Tool zur Ertragss i­
mul ation befind et. Plan4so la r PV und 
DDS-CA D l'V, die be ide ers tmals ge tes tet 
wurden, za hlen zu ihnen. Diese Pakete 
sind dazu gedacht, die photovoltaikanla­

ge bi s zu m letzte n Sc hraubchen zu pia­
nen, und beherrschen auch die Berech­
nung von Stati ken und dergleichen . Ein 
solches Anlagenmode ll zu erste llen ist 
derar t komplex, dass es den Technikern 
im pH OTO -Labor nicht ge lang, inner­

ha lb e ine r a nge messenen Zeit zu vernlin f­
tige n Ergebnissen zu kommen. Wir k6 n­
nen uns in de r Bewertung der Simulation 
da her nur auf die Ergebni sse de r Herstel­
ler sti.itze n. So pen ibel sich mi t den AD­
bas ierten Progra mmen Modelle e rstellen 
lasse n, so se h r lasse n sie ge lege ntl ich be­
stimmte Funktionen vermisse n . Die 30 -
untersti.i tz te Analyse der Ausw irkunge n 
von ahversc hattungen etwa wird vo n 
DDS-CA D nicht be herrscht. Ande rs sieht 
es be i Pla n4sola r aus, in dem wie bei DDS­
CA D der Simulationskern von Po lysun 
a rbeitet. Diese Soft wa re kommt mit Na h­
ve rschattunge n gut zu recht. Mit einer 
m ittle ren Abweichung von 3,9 Prozen t 
ist Plan4Soiar liberdies noch ein recht ge-
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naues Simulationsprogramm. Fur beide 
CAD-Programme gilt jedoch, dass sie we­
niger fUr die Planung von Standardanla­
gen sinnvoll sind als vielmehr zum Lèisen 
von Spezialaufgaben - etwa bei der Pla­
nung von Freiflachenanlagen, die einem 
bestimmten Bodenrelief folgen mussen, 
oder auch von komplexen gebaudeinteg­
rierten Anlagen, bei denen Solarmodule 
auch architektonische und bauphysikali­
sche Funktionen zu erflillen haben. 

lieber etwas weniger? 

[nstallateure, die »nur mal eben« eine 
Ertragsprognose brauchen, so llten sich 
uberlegen , ob sie uberhaupt mit Tools 
arbeiten sollten, die zwi ngend die Mo­
dellierung einer Anlage -und sei es auch 
nur die Positionierung von Modulen 
auf dem Dach - voraussetzen. Schlie~­
Iich gibt es nicht wenige Produkte, die 
sich damit begnugen, Anzahl, Typ und 
Ausrichtung der Module zu kennen und 
liberdies die Modellbezeichnung des 
Wechselrichters. PV-Syst, [nsel, Poly­
sun und Greenius za hlen dazu. Sie bie­
ten dafur eine erstaunliche Anzahl von 
Modellparametern, die geandert werden 
kèinnen, aber nicht mussen . Die Produk­
te stammen allesamt aus wissenschaftli­
chen Forschungsprojekten, wenngleich 
sie inzwischen kommerziell angeboten 
werden. Die Prognosegenauigkeit ist mit 
Abweichungen von durchschnittlich 
vier bis sieben Prozent noch im grunen 
Bereich. ludem bieten die »Forschungs­
programme« die Mèiglichkeit, weitere 
Energiequellen zu integrieren, sie ge­
hen also uber den Anwendungsbereich 

Module anhand von Simulationsergebnissen aussuchen? 

Um die Ertrage verschiedener konkreter Modul­
typen miteinander zu vergleichen, sind Simula­
tionsprogramme bislang nicht zu gebrauchen. 
Denn die Vollstandigkeit der technischen Daten, 
die bei den meisten »Installateursprogrammen« 
in umfangreichen Datenbanken hinterlegt sind, 
ist haufig nicht besonders gut und variiert zu­
demo Insbesondere Angaben zum Schwach­
lichtverhalten fehlen oft, wie eine Studie von 
André Schumann, der beim Hamburger Inge­
nieurbOro Solpeg GmbH arbeitet. ergibt. Auch 
die Statistikabteilung von PHDTON hat diese 
Erfahrung gemacht. In einer Prasentation auf 
dem Symposium Photovoltaische Solarener-

Photovoltaik hinaus . Und damit sind sie 
eben nicht nur fUr die Schnellprognose 
interessant, sondern auch zur Planung 
komplexer Energiesysteme. 

Kostenloses Spielzeug 

Wer gar kein Geld ausgeben will, der 
kann zu kostenlosen Online-Prognosen 
greifen. Hier gibt man Standort, Aus­
richtung, Leistung und Modultechnolo­
gie der Anlage an und erhalt mit einem 
Mausklick eine Ertragsprognose. Neben 
dem weniger bekannten (und auch eher 
ungenauen Solarcalc) bietet sich vor al­
lem PVGIS an, das vom Forschungszen­
trum der Europaischen Kommission ent­
wickelt wurde und kontinuierlich verbes­
sert wird. Auf die Strahlungsdaten, die 
hier hinterlegt sind, greifen sogar viele 
der anderen Programme zu, da sie als all-

gie in Bad Staffelstein kam Schumann daher 
zu dem Ergebnis, dass man eine Entscheidung 
fUr ein bestimmtes Modul keinesfalls auf Basis 
von Simulationen in den gangigen Programmen 
(Schumann testete PV-Syst und PV-Sol) treffen 
solite. Es lie~en sich damit keine belastbaren 
Aussagen Ober Vor- und Nachteile eines be­
stimmten Modultyps treffen . 

Ganz nutzlos sind die Sammlungen techni­
scher Daten dennoch nicht: Sie enthalten ne ben 
der Lei stung auch Modulma~e und -gewicht, 
Angaben, die immerhin die Auslegung der An­
lage und die Platzierung der Module auf dem 
Dach erleichtern ktinnen. cpo 

gemein anerkannt gelten. Die Prognose­
genauigkeit von PVGIS ist mit einer mitt­
leren Abweichung von 4,2 Prozent nicht 
die schlechteste, wenngleich das System 
trad itionell dazu tendiert, zu wenig Strom 
vorherzusagen. Da jedoch bei PVGIS ab­
solut keine Mèiglichkeit da zu besteht, 
Modul- und Wechselrichterdaten einzu­
geben, handelt es sich letztlich nur um 
ein Programm zum semiprofessionellen 
Uber-den-Daumen-Peilen. Wer enthusi­
astische Kunden hat, kann es ihnen da­
her als Mittel zum eigenen Ausprobieren 
empfehlen. Denn die Auswirkungen un­
terschiedlicher Ausrichtungen, Neigun­
gen und Modultechnologien lassen sich 
damit gut demonstrieren, und dank der 
konservativen Prognosen solite der [n­
stallateur hinterher keine Vorwurfe we­
gen vermeintlichen Minderertrags zu hèi­
ren bekommen. I Christoph Podewils 



Schwerpunkt I Simulationssoftware 

Die Referenzanlagen 

Um die Prognosefahigkeiten der Testprogramme 
beurteilen zu ktinnen. hat das PHOTON-Labor 
die Einstrahlungs- und Temperaturdaten von 
drei realen Anlagen in die Software einge­
speist. Zudem haben wir mit dem Horizontver­
schattungsmessgerat Suneye die Horizontlinie 
bestimmt und die Programme damit. soweit es 
mtiglich war. parametrisiert. 

Die Daten stammen dabei von weitgehend 
unverschatteten Kleinanlagen. die sich jedoch 
hinsichtlich ihres Standortes und ihrer Ausrich­
tung voneinander unterscheiden. Die Einstrah­
lungs- und Temperaturverlaufe an den Anla­
genstandorten sind detailliert bekannt. da sich 
entweder an der Anlage oder aber in unmittel­
barer Nahe Einstrahlungssensoren von PHOTON 
Control befinden. Diese registrieren sowohl die 
Einstrahlung auf Modulebene als auch Global­
strahlung und Temperatur. 

... Anlage 1 - Ausrichtung nach Siidwesten 

Anlage 1 

Es handelt sich hierbei um eine nach SUdwesten 
ausgerichtete Kleinanlage IAzimut 135°) auf einem 
vergleichsweise magig 120 Grad) geneigten Dach. 
Sie steht in Herzogenrath nahe der niederlandischen 
Grenze. Die Anlage hat eine Nennleistung von 3.15 
Kilowatt. besteht aus 30 Modulen vom Typ S105 der 
Shell Solar GmbH und speist Uber zwei Wechselrich­
ter vom Typ Sunrise Midi der Fronius International 
GmbH ins Netz ein. Die Anlage lieferte im ver­
gangenen Jahr 2.612 Kilowattstunden. also 829 
Kilowattstunden pro Kilowatt Nennleistung. 

... Anlage 2 - Flachbau 

Anlage2 

Die 8esonderheit dieser 12.96-Kilowatt-Anlage auf 
der Versandhalle der PHOTON Europe GmbH in Aa­
chen besteht darin. dass sie flach wie eine Flunder 
ist - ihre Neigung betragt beinahe O Grad. Die Aus­
richtung spielt daher keine Rolle. Sie setzt sich aus 72 
monokristallinen Modulen vom Typ TSM-180DC01 der 
Trina Solar Energy Co. Lld. zusammen. Diese speisen 
Uber einen Wechselrichter vom Typ Piko 10.1 der Ko­
staI Industrie Elektrik GmbH ins Netz ein. Die Anlage 
lieferte im vergangenen Jahr 10.664 Kilowattstunden. 
also 823 Kilowattstunden pro Kilowatt Nennleistung. 

VERGLEICH ZWISCHEN ERTRAGSPROGNOSEN UND TATSACHLlCHEN ERTRAGEN 

Hersteller 

Solinvest pro plus 

: Simulation 

: durch* 

Solergo ; Hersteller 

p'la.n4.so.l~r .p~ .. .. .. . i H~rste ll.e r .... . 
Polysun Designer : Hersteller 

: PHOTON 
· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . i . . . . . . . . 

PV Simulation : PHOTON 

PV-Scout : Hersteller 

; PHOTON · . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ; . . . . . . . . . . . . . . . . . 
PVGIS : PHOTON 

Insel 

Solar Pro 

PV-Syst 

DDS-CAD PV 

Soiargeo3D 

Homer 

: PHOTON 

: PHOTON 

! Hersteller 

. ':'PHOTON 

: Hersteller 

~ PHOTON . , . . . . . . . . . . . . . . . . . 
: Hersteller 

: PHOTON 

PV F-Chart : PHOTON 
S~I'~;~~i~ '" ... .... .. . :'PHiirON'" 
PV-Soi Expert , Hersteller 

: PHOTON 

Abweichungen (%) bei ...... .......... ........... ................................. . ....................................................................................................... . 
Anlage 1 : Anlage 2 : Anlage 3 : durchschnittliche Abweichung (%) 
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Il durchschnrttJiche Abweichung (%) gesamt 

... .... ......... ...... ... ....... ...... ..... ....... .... .... ...... ... .. ... ..... .... ... .. ... ... 

. ...... ...... ....... ....... ....... ..... ... ............... ..... ......... ...... ... . 

• • • • • •• • • •• • • 0 .0 • • • •••• • • •• • ••••••••••••• • •• • •• • 

... .. .... ..... .... .... .. ..... .... .... ..... .. ...... ... .... .. ....... . ..... ......... .. . 

9.4 

11 .8 •••••••••••••• 

Bei den rct markierten Werten liegt die Ertragsprogncse Ober den tatsachlichen Ertragen. 

• Nicht bei allen Prcgrammen gelang dem PHOTON-Labcr eine sinnvclle Mcdell ierung. Umgekehrt fclgten nicht alle Hersteller unserer Bine um eine Simulaticn mit unseren Anlagen- und 

Wetterdaten. 
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... Anlage 3 - Siidausrichtung 

Anlage 3 

Die Besonderheit dieser 3,63-Kilowatt-Anlage ist, 
dass es keine Besonderheit gibt. Sie befindet sich 
in Wuppertal. ist exakt nach SOden ausgerichtet, 
der Neigungswinkel liegt bei 25 Grad. Die 22 
Module vom Typ Schott EFG 165 der Schott Solar 
GmbH speisen Ober einen Wechselrichter vom Typ 
Sunny Boy SB 3300TL HC der SMA Solar Techno­
logy AG ins Netz ein. Die Anlage lieterte im ver­
gangenen Jahr 3.108 Kilowattstunden, also 856 
Kilowattstunden pro Kilowatt Nennleistung. 

Synthetische Anlage 
Neben den Ertragen dieser realen Anlagen mo­
dell ierten die Techniker des PHOTON-Labors auch 
eine synthetische Anlage. Diese bestand aut dem 
Papier aus 22 Modulen vom Typ Sunmodule Plus 
SW 220 poly der Solarworld AG und leistete damit 
4,84 Ki lowatt. Sie wurde mit einer Neigung von 30 
Grad exakt nach SOden ausgerichtet und speiste 
ihren virtuel len Strom Ober einen Wechselrichter 
SMC 4600A von SMA ins Netz ein. Ais Anlagen­
standort wurde Berlin gewahlt, da die meisten Si­
mulationsprogramme fOr diese Stadt Wetterdaten 
mitbringen. Anhand dieser Anlage wurden auch 
Eigenverbrauchsberechnungen durchgefOhrt. Hier­
zu parametrisierten wir die Programme mit einem 
Musterlastprofi l, das aut dem Standardlastprofil 
des Bundesverbandes der Energie- und Wasser­
wirtschaft e. V (BDEW) basiert. cpo 

SYNTHETISCHE ANlAGE*: VERGlEICHSSIMUlATION 
ProgrammO" 

Archeljos Pro 

Simulalion 
von 

Prognose (kWh/ Abweichung (%) vom 
Jahr) Durchschnitt 

Eigenverbrauchsan­
leil (%)""" 

• 4,84 Kilowatt Leislung, 22 polvkristalline Module vom TVp Sunmodule Plus SW 220 polV von Salarwarld, Wechselrichter 

SMC 4600A von SMA. Standart: Berlin, Sudausrichtung, 30° Neigung 
•• fUr DDS-CAD PV lagen keine Vergleichsdaten var 

••• die Programme, die Eigenverbrauchsberechnungen unterstUtzen, wurden entweder mit einem Lastprofil oder mit einem 

Jahresstromverbrauch van 4.480 kWh parametrisiert 
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