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Ertragsverluste durch Spannungsbegrenzung des
MPP-Bereichs bel netzgekoppelten PV-Wechselrichtern

Durch eine Verringerung des MPP-Span-
nungsfensters von PV-Zentralwechselrichtern
wird der Wirkungsgrad im Promillebereich
erhoht, die Ubertragbare Leistung gesteigert
und der Wechselrichtersystemprelis ver-
ringert. Voraussetzung dabel ist, dass der
optimale Betriebsspannungsbereich des PV-
Generators gut mit dem des Wechselrichters
Ubereinstimmt. Somit wird es auch schwieri-
ger, die Anlage optimal auf alle standort-
abhangigen Bedingungen und Modulvarian-
ten abzustimmen, wodurch Ertragsverluste
bis in den Prozentbereich resultieren konnen.

Anhand der Sekundenmessdaten der 1-MW-
PV-Anlage Solardach Munchen-Riem auf
der Messe Munchen wurden erstmalig die
Ertragsverluste durch ein verringertes MPP-
Spannungsfenster betrachtet.

Einfluss auf den Ertragsverlust
Die Kennlinie des monokristallinen Moduls
(Siemens Solar M-130LU__. . 600 V) wird
nach dem effektiven Solarzellenmodell von
Wagner nachgebildet. Deutlich wird, dass
sich die Kurve beil sehr geringen Abweichun-
gen aus dem MPP-Punkt hyperbelformig
verhalt. Erst bel einer Abweichung Uber

3 % unterscheiden sich die Abregelungen

an der oberen (Umppmax) oder unteren
Spannungsgrenze (U_ ) deutlich. Bei einer
Verschiebung an der unteren Spannungs-
grenze wird das Modul bel einer hoheren
Spannung als der U___betrieben. Die
Verluste steigen schnell an. An der oberen
Spannungsgrenze hat eine Verschiebung zur
Folge, dass die Leistung bei einer geringe-
ren Spannung als der U_ eingespeist wird.
Die Verluste sind bei gleicher Abweichung
geringer als an der unteren Spannungs-
grenze.

Abb. 2 zeigt, dass die Ertragsverluste stark
durch die saisonalen Veranderungen der
Kennlinie beeinflusst werden. So werden
In den Sommermonaten durch die hohen
Temperaturen und Einstrahlungen Abschnei-
dungen bei ca. 80 % der Systemleistung
an der unteren Spannungsgrenze deutlich,
Im Winter durch die kalten Temperaturen
und geringeren Einstrahlungen hingegen
bel 20 % der Systemleistung an der oberen
Spannungsgrenze.
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Abb. 2: Verschiebung des Arbeitspunktes auf
der P(U)-Kennlinie durch ein reduziertes MPP-
Spannungsfenster (schwarzes Rechteck).

Ertragsverluste

Mittels eines Modells wurden die theoreti-
schen Ertragsverluste bei Verschieben der
MPP-Spannungsgrenzen berechnet und auf
den Monats- bzw. Jahresertrag bezogen.

Abb. 5 zeigt die jewelligen prozentualen
Ertragsverluste monatsweise auf. Die ener-
getisch gewichteten Sekundenmessdaten
Im Betrachtungszeitraum von 12 Monaten
werden in Abb. 4 dargestellt. Je nach relati-
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Abb. 3: Prozentuale Jahres-Ertragsverluste bei
Eingrenzung des MPP-Spannungsfensters.

Abb. 4: Darstellung der Sekundenmessdaten
der Messe Miinchen eines Jahres. Die Daten
sind in Graustufen gewichtet, relativ zu

deren energetischer Haufigkeit. Die relative
Normierung ist zweistufig — Uber die Anzahl
ubereinanderliegender Messwerte und deren
jeweilig energetische Gewichtung (bezogen
auf den energetisch hochsten Wert). Werte im
farblich markierten Bereich wiirden durch die
Begrenzung des Spannungsfensters nicht mehr
im MPP eingespeist.

Abb. 5: Prozentuale monatsweise Ertrags-
verluste bei Eingrenzung des MPP-Spannungs-
fensters. In den Sommermonaten treten die
Verluste an der unteren Spannungsgrenze auf,
in den Wintermonaten hingegen an der oberen
Spannungsgrenze.

Kopfbild (Abb. 1): Luftaufnahme der Messe
Munchen mit der 1 MW PV-Anlage Solardach
Minchen-Riem auf den sechs mittleren Hallen-
dachern (Foto: Messe Miinchen).

vem Energieinhalt und Haufigkeit der einzel-
nen Messpunkte sind die Werte dunkler
gefarbt. Der Kernbereich hat fast die Form
eines Wirbelwinds. Durch eine Verschiebung
der unteren oder oberen Spannungsgrenze
werden die Punkte im farblich markierten
Bereich zu der neuen Spannungsgrenze hin
verschoben. Die Verluste uber das komplette
Jahr fuhren zur Abb. 3.

Verschiebt man die untere bzw. obere MPP-
Spannungsgrenze wird deutlich, dass die
Ertragsverluste lange sehr gering sind. Erst ab
einer unteren Spannungsgrenze von 360 V
bzw. bel einer oberen Spannungsgrenze von
440 V werden die Verluste nennenswert.

2009 wurde die untere Spannungsgrenze des
WR auf der Messe Munchen auf ca. 350 V
verschoben. Trotz dieser Einschrankung
wurde eine PR von 83 % in diesem Jahr er-
reicht. Dies lasst sich mit den berechneten,
geringen Ertragsverlusten bei dieser unteren
Spannungsgrenze von 0,004 % erklaren.

Da sich die Nennleistung des WR als Produkt
der unteren MPP-Spannungsgrenze und des
Nennstroms zusammensetzt, ermoglicht eine
Erhohung der unteren Spannungsgrenze
aber auch eine Erhdhung der Ubertragbaren
Leistung des Wechselrichters. AuBerdem hat
ein hoheres Spannungsfenster auch einen
hoheren Euro-Eta-Wirkungsgrad zur Folge. So
wird statt den berechneten Ertragsverlusten
sogar noch eine Ertragssteigerung durch eine
Einschrankung des MPP-Spannungsfenster
erzeugt.

Zusammenfassung

Die Auswertung der 1-MW-Anlage auf der
Messe Munchen zeigt, dass die Ertragsver-
luste durch Verlassen der MPP-Spannungs-
grenze lange sehr gering sind. Je nach
Abschneidung in den Sommer- oder Winter-
monaten werden Ertragsverluste an der un-
teren oder oberen MPP-Spannungsgrenze
deutlich. Ein Spannungsfenster von 380 -
420 V hat lediglich einen Ertragsverlust von
1 % zur Folge.

Eine Begrenzung des unteren Spannungs-
fensters um bis zu 17 % erzeugt nur theore-
tische Ertragsverluste von 1 % im betrachte-
ten 12-Monatszeitraum. Wird jetzt aber ein
17 % groBerer Wechselrichter verwendet,
sind hohere Betriebswirkungsgrade sowie
deutlich geringere Leistungsbegrenzungen
vorhanden, so dass statt Ertragsverlusten so-
gar Ertragssteigerungen im Prozentbereich
auftreten.
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