ANALYSE DER PV-ERTRAGE
IN DEUTSCHLAND

EIN BLICK AUF DAS JAHR 2023

Aus meteorologischer Sicht zeichne-
te sich das Jahr 2023 erneut durch
Wetterextreme und Rekorde aus. Es war
das wirmste Jahr seit Beginn der Mess-
aufzeichnung in 1881 [1]. Im Gegensatz
zu den Vorjahren prigten feucht-war-
me Bedingungen das Jahr, begleitet von
tberdurchschnittlichen  Niederschlags-
mengen von + 20 % [1]. Doch wie be-
einflussten diese Wetterbedingungen
die PV-Anlagenertridge? Hierfiir wurden
mehrere Tausend Datensitze der Jah-
re 2018 bis 2023 aus der VCOM-Cloud
von meteocontrol GmbH analysiert. Zu-
satzlich wurden die langjdhrigen Moni-
toringdaten der 1-MW-PV-Anlage auf
dem Messegelinde Riem in Minchen
ausgewertet.

Analyse der Solarstrahlung

Im vergangenen Jahr wurde in
Deutschland eine mittlere Jahressumme
der Globalstrahlung von 1.144 Kilowatt-
stunden je Quadratmeter (kWh/m2) ge-
messen. Es platziert sich auf Platz 6 der
strahlungsreichsten Jahre seit Beginn der
zuverldssigen Datenverfiigbarkeit im Jahr
1983 [1]. Im Folgenden eine Tabelle mit
den Jahressummen der Globalstrahlung
fiir den im Artikel verwendeten Referenz-
zeitraum von 2018 bis 2022 [1].

2018 1.207
2019 1.147
2020 1.171
2021 1.096
2022 1.227

Tabelle 1: Jahressummen der Globalstrah-
lung (Referenzzeitraum 2018 bis 2022)

In 2023 verzeichneten die Monate Juni
und September Globalstrahlungswerte,
die deutlich tiber dem 90 %-Perzentil la-
gen. Ebenso wurden in den Monaten Fe-
bruar und Mai Werte iber dem 75 %-Per-
zentil gemessen. In den Monaten Juli,
Oktober und November wurden Durch-
schnittswerte registriert, wiahrend in den
iibrigen Monaten ein Strahlungsdefizit
festgestellt wurde. Die deutschlandweite
Verteilung der Globalstrahlung entspricht
weitgehend der mittleren Verteilung des
30-jahrigen Zeitraums von 1991 bis 2020
[1] zusdtzlich zum bereits bekannten
Siid-Nord-Gefille der Solarstrahlung.

Deutschlandweite PV-Ertrdage
unter der Lupe

Zur Bewertung der PV-Ertrdge wur-
de eine Ertragskarte erstellt [2], die die
deutschlandweiten Ertrdge fiir das Jahr
2023 in verschiedenen Regionen darstellt
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und in Bild 1 zu sehen ist. Das Ergebnis
ist qualitativ von der Anlagendichte und
-qualitédt aller eingezeichneten Regionen
abhéngig, jedoch aufgrund der sehr gro-
Ben Anzahl iiberwachter Anlagen repri-
sentativ. Der Energieeintrag von PV-An-
lagen wird von verschiedenen Faktoren
beeinflusst, darunter die Ausrichtung der
PV-Module, individuelle Verschattungs-
situationen, das Mikroklima vor Ort oder
unterschiedliche Montagearten. Um Be-
sonderheiten im PV-Ertrag hervorzuhe-
ben, zeigt Bild 2 die Ertragsabweichun-
gen im Vergleich zu den vorhergehenden
Jahren (2018 bis 2022). Auf den ersten
Blick waren die Ertrdge im Jahr 2023
im Vergleich zu den Vorjahren vielerorts
unterdurchschnittlich, was auf die noch
solarstrahlungsreicheren Vorjahre (2018,
2019, 2020, 2022) des Referenzzeitraums
zurlickzufiihren ist.

Die Nettostromerzeugung aus PV-An-
lagen im Jahr 2023 belief sich auf 59,9
Terawattstunden (TWh), was einem An-
stieg von ca. 1 TWh (1,4 %) im Vergleich
zum Vorjahr entspricht. Die installierte
Leistung erreichte Ende Dezember 82,2
Gigawatt (GW), wobei im Jahresverlauf
14,6 GW zugebaut wurden [3]. Auffillig
ist, dass die Volllaststunden fiir Solarener-
gie mit 893 Stunden einen Riickgang um
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Bild 1: Deutschlandkarte fiir das Jahr 2023 mit den normierten PV-

Ertrdgen gemittelt fiir einzelne Regionen

SONNENENERGIE 2|2024 JUNI-AUGUST

Bild 2: Die PV-Ertrdge aus Bild 1 werden in diesem Plot als Abwei-

chung vom spezifischen Ertrag im Vergleich zu einem mehrjahrigen
Mittelwert dargestellt (2018 - 2022)

Personliches Exemplar: Weitergabe nicht gestattet, Inhalte unterliegen dem Schutz des deutschen Urheberrechts © Copyright DGS e.V.

Quelle: BSeverin Kaspar



1 - 1450
1550 ,‘\ - . a ,ﬂ\r‘.__‘,o\‘

B o ~e . -Q s N @ )
. 1450 g Ny o S s A . - 1300

e A o’
= 1350 " (&) ,-‘\'—I\ , \. L 1150
S 1250 g pgE-m- e SR N o ]
E B.g E il = 2 1000 E
£ 1150 =
o :
£ 1050 - 80 %
8 950 - 700 &
< 3
@ <=
g 850 L 550 g
5§ 750 2
i) - 400 8
N 650 - o
3 - 250
» 550 -

450 - 100
2001 2004 2007 2010 2013 2016 2019 2022
Jahresertrage - -@ - Globalstrahlung - - - Mittelwert der Globalstrahlung
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Bild 3: Spezifische Jahreswerte der 1 MW PV-Anlage Solardach Messe Miinchen. Die oberen

Liniengrafiken zeigen den Verlauf der zugehdrigen Globalstrahlung fiir den Standort und als

Vergleich die Globalstrahlung als deutschlandweites Flichenmittel; die rote Saule zeigt den
Jahresertrag fiir 2023, die schwarze Siule den langjihrigen Mittelwert (2001 - 2022)
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Bild 4: Darstellung der normierten PV-Ertrdge der Jahresquartale der 1 MW PV-Anlage
Solardach Messe Miinchen von 2001 bis 2023. Diese Linien wurden iiber eine statistische
Auswertung der Ertragswerte der Anlage von 2001 bis 2022 aufgetragen (Boxplot mit Min-,
25 % Quantil-, Median, 75 % Quantil- und Max-Werten). Das ermdglicht eine einfache

Vergleichbarkeit verschiedener Jahre

12,4 % im Vergleich zum mehrjdhrigen
Durchschnitt (2015 bis 2022) verzeichne-
ten [3]. Es sei jedoch darauf hingewiesen,
dass diese Daten keine Berilicksichtigung
der Abregelung durch Redispatch oder
der Ertrdge der PV-Anlagen finden, die
nach dem Auslaufen der EEG-Forderung
nun auf Eigenverbrauch umgestellt wur-
den.

PV-Anlagenverhalten am Beispiel
Solardach Messe Miinchen

Als Referenzsystem dient die 1-MW-
PV-Anlage auf dem Solardach der Messe
Minchen-Riem [4]. Die Grafik in Bild 3
zeigt die spezifischen Jahresertrdage der
Anlage von 2001 bis 2023 sowie den
Verlauf der Globalstrahlung im selben
Zeitraum. Der schwarze Balken repri-
sentiert den Mittelwert der Jahre 2001
bis 2022. Als Referenz dienen die Jahre
2003 in Griin und 2011 in Blau fiir be-

sonders ertragsreiche Jahre und 2013 in
Gelb als besonders schlechtes Jahr. Ein-
deutig erkennbar ist der Zusammenhang
zwischen den spezifischen Ertrdgen und
der Globalstrahlung. Mit einem spezi-
fischen Ertrag von 1.020 kWh/(kW-a)
im Jahr 2023 wurde ein Wert anni-
hernd dem langjdhrigen Mittel erreicht
(-1,7 %). Bild 4 stellt die Quartalsertri-
ge der Jahre 2001 bis 2023 dar. Farbig
hervorgehoben sind wieder auffillige
Verldufe der spezifischen Ertrdge und
die langjdhrigen Quartalsmittelwerte.
Die Ertrdge im ersten Quartal des Jahres
2023 waren lediglich marginal héher im
Vergleich zu 25 % der bisher erzielten
Ertrage. Auch im zweiten Quartal wurde
das 25 %-Quantil nur knapp erreicht. Im
Verlauf des dritten Quartals konnte der
Median erreicht werden, jedoch wurde
dieser im letzten Jahresquartal knapp
verfehlt.
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Fazit

Die PV-Anlagen verzeichneten im Ver-
gleich zu den Jahren 2018 bis 2022 auf
den ersten Blick leicht unterdurchschnitt-
liche Ertrage. Dies ist jedoch auf die noch
solarstrahlungsreicheren Vorjahre zu-
riickzufiihren. Mogliche Ursachen fiir die
geringeren Ertrdge konnen Saharastaub,
hohe Temperaturen mit entsprechend re-
duziertem Wirkungsgrad der PV-Module,
winterlicher Schnee sowie lokale Mikro-
Klimata sein. Insbesondere die ungiinsti-
ge Witterung in der ersten Jahreshilfte
beeintrichtigte die PV-Erzeugung. Zu-
satzlich flihrten die niederschlagsreichen
Sommermonate und das Jahresende zu
einem Riickgang der Ertrdge, wodurch
die Rekordertrdge der Vorjahre nicht er-
reicht wurden.
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