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Projektübersicht

Abbildung: Übersichtsbild, 3D-Planung

PV-Anlage
3D, Netzgekoppelte PV-Anlage mit elektrischen Verbrauchern
Klimadaten FC Münsingen, CHE (2005 - 2016)
Quelle der Werte PVGIS-SARAH/ERA-Interim
PV-Generatorleistung 55.44 kWp
PV-Generatorfläche 263.8 m²
Anzahl PV-Module 132
Anzahl Wechselrichter 1
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Abbildung: Schaltschema

Ertragsprognose
Ertragsprognose
PV-Generatorleistung 55.44 kWp
Spez. Jahresertrag 962.22 kWh/kWp
Anlagennutzungsgrad (PR) 74.22 %
Ertragsminderung durch Abschattung 20.5 %/Jahr

PV-Generatorenergie (AC-Netz) 53’370 kWh/Jahr
   Eigenverbrauch 20’307 kWh/Jahr
   Abregelung am Einspeisepunkt 0 kWh/Jahr
   Netzeinspeisung 33’064 kWh/Jahr

Eigenverbrauchsanteil 38.0 %

Vermiedene CO₂-Emissionen 25’072 kg/Jahr

Autarkiegrad 31.2 %
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Wirtschaftlichkeit
Ihr Gewinn
Gesamte Investitionskosten 138’600.00 CHF
Gesamtkapitalrendite 5.93 %
Amortisationsdauer 14.0 Jahre
Stromgestehungskosten 0.1269 CHF/kWh
Bilanzierung / Einspeisekonzept Überschusseinspeisung

Die Ergebnisse sind durch eine mathematische Modellrechnung der Firma Valentin Software GmbH (PV*SOL Algorithmen) ermittelt 
worden. Die tatsächlichen Erträge der Solarstromanlage können aufgrund von Schwankungen des Wetters, der Wirkungsgrade von 
Modulen und Wechselrichtern sowie anderer Faktoren abweichen.
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Aufbau der Anlage
Überblick
Anlagendaten
Anlagenart 3D, Netzgekoppelte PV-Anlage mit elektrischen 

Verbrauchern

Klimadaten
Standort FC Münsingen, CHE (2005 - 2016)
Quelle der Werte PVGIS-SARAH/ERA-Interim
Auflösung der Daten 1 h
Verwendete Simulationsmodelle:
   - Diffusstrahlung auf die Horizontale Hofmann
   - Einstrahlung auf die geneigte Fläche Hay & Davies

Verbrauch
Gesamtverbrauch 65000 kWh
   Wärmepumpenanlage mit Heizung (Luft/Wasser) 20000 kWh
   BDEW-Lastpofil Gewerbe (G2) 45000 kWh
Spitzenlast 28.5 kW

Abbildung: Verbrauch
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Modulflächen
1. Modulfläche - Beliebiges Gebäude 01-Belegungsfläche Südwest
PV-Generator, 1. Modulfläche - Beliebiges Gebäude 01-Belegungsfläche Südwest
Name Beliebiges Gebäude 01-

Belegungsfläche Südwest
PV-Module 132 x TSM-420-DE09.05R VERTEX S 

(Kopie Bol)  (v1)
Hersteller Trina Solar
Neigung 15 °
Ausrichtung Süden 184 °
Einbausituation Aufgeständert - Dach
PV-Generatorfläche 263.8 m²

Abbildung: 1. Modulfläche - Beliebiges Gebäude 01-Belegungsfläche Südwest
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Horizontlinie, 3D-Planung

Abbildung: Horizont (3D-Planung)

Wechselrichterverschaltung
Verschaltung 1
Modulfläche Beliebiges Gebäude 01-Belegungsfläche Südwest
Wechselrichter 1
   Modell SUN2000-50KTL-M3-400V (v2)
   Hersteller Huawei Technologies
   Anzahl 1
   Dimensionierungsfaktor 110.9 %
   Verschaltung MPP 1: 3 x 14☆ [1 x 1]

MPP 2: 2 x 16☆ [1 x 1]
MPP 3: 2 x 15☆ [1 x 1]
MPP 4: 2 x 14☆ [1 x 1]

   Leistungsoptimierer 132x Huawei Technologies, SUN2000 450W-P (v4)

AC-Netz
AC-Netz
Anzahl Phasen 3
Netzspannung zwischen Phase und Nullleiter 230 V
Verschiebungsfaktor (cos phi) +/- 1
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Simulationsergebnisse
Ergebnisse Gesamtanlage
PV-Anlage
PV-Generatorleistung 55.44 kWp
Spez. Jahresertrag 962.22 kWh/kWp
Anlagennutzungsgrad (PR) 74.22 %
Ertragsminderung durch Abschattung 20.5 %/Jahr

PV-Generatorenergie (AC-Netz) 53’370 kWh/Jahr
   Eigenverbrauch 20’307 kWh/Jahr
   Abregelung am Einspeisepunkt 0 kWh/Jahr
   Netzeinspeisung 33’064 kWh/Jahr

Eigenverbrauchsanteil 38.0 %

Vermiedene CO₂-Emissionen 25’072 kg/Jahr

Verbraucher
Verbraucher 65’000 kWh/Jahr
Standby-Verbrauch (Wechselrichter) 25 kWh/Jahr
Gesamtverbrauch 65’025 kWh/Jahr
   gedeckt durch PV 20’307 kWh/Jahr
   gedeckt durch Netz 44’718 kWh/Jahr

Solarer Deckungsanteil 31.2 %

Autarkiegrad
Gesamtverbrauch 65’025 kWh/Jahr
gedeckt durch Netz 44’718 kWh/Jahr
Autarkiegrad 31.2 %
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Abbildung: Energiefluss
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Abbildung: Nutzung der PV-Energie

Abbildung: Deckung des Verbrauchs
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Wirtschaftlichkeitsanalyse
Überblick
Anlagendaten
Netzeinspeisung im ersten Jahr (inkl. Moduldegradation) 32’876 kWh/Jahr
PV-Generatorleistung 55.4 kWp
Inbetriebnahme der Anlage 18.04.2023
Betrachtungszeitraum 25 Jahre
Kapitalzins 1 %

Wirtschaftliche Kenngrößen
Gesamtkapitalrendite 5.93 %
Kumulierter Cashflow 90’534.96 CHF
Amortisationsdauer 14.0 Jahre
Stromgestehungskosten 0.1269 CHF/kWh

Zahlungsübersicht
spezifische Investitionskosten 2’500.00 CHF/kWp
Investitionskosten 138’600.00 CHF
Einmalzahlungen 0.00 CHF
Förderungen 19’630.00 CHF
Jährliche Kosten 1’550.00 CHF/Jahr
Sonstige Erlöse oder Einsparungen 0.00 CHF/Jahr

Vergütung und Ersparnisse
Gesamtvergütung im ersten Jahr 4’602.69 CHF/Jahr
Ersparnisse im ersten Jahr 6’471.06 CHF/Jahr

Infrawerke Müsingen BASIS 2023 (Example)
   Arbeitspreis 0.3216 CHF/kWh
   Preisänderungsfaktor Arbeitspreis 1 %/Jahr

Vergütung aus direktvermarktetem Strom
   Preis für direktvermarkteten Strom 0.14 CHF/kWh
   Vergütung aus direktvermarktetem Strom 4’602.69 CHF/Jahr
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Abbildung: Entwicklung der Energiekosten
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Cashflow
Cashflow

Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3 Jahr 4 Jahr 5
Investitionen CHF-138’600.00 CHF 0.00 CHF 0.00 CHF 0.00 CHF 0.00
Betriebskosten CHF-1’534.65 CHF-1’519.46 CHF-1’504.41 CHF-1’489.52 CHF-1’474.77
Förderungen CHF 19’630.00 CHF 0.00 CHF 0.00 CHF 0.00 CHF 0.00
Einspeisevergütung CHF 4’099.87 CHF 4’447.07 CHF 4’344.52 CHF 4’248.77 CHF 4’159.18
Einsparungen Strombezug CHF 6’175.78 CHF 6’315.88 CHF 6’232.96 CHF 6’157.48 CHF 6’088.79
Jährlicher Cashflow CHF-110’229.01 CHF 9’243.49 CHF 9’073.07 CHF 8’916.74 CHF 8’773.20
Kumulierter Cashflow CHF-110’229.01 CHF-100’985.52 CHF-91’912.45 CHF-82’995.71 CHF-74’222.51

Cashflow
Jahr 6 Jahr 7 Jahr 8 Jahr 9 Jahr 10

Investitionen CHF 0.00 CHF 0.00 CHF 0.00 CHF 0.00 CHF 0.00
Betriebskosten CHF-1’460.17 CHF-1’445.71 CHF-1’431.40 CHF-1’417.23 CHF-1’403.19
Förderungen CHF 0.00 CHF 0.00 CHF 0.00 CHF 0.00 CHF 0.00
Einspeisevergütung CHF 4’075.18 CHF 3’996.23 CHF 3’921.89 CHF 3’851.71 CHF 3’785.33
Einsparungen Strombezug CHF 6’026.26 CHF 5’969.34 CHF 5’917.54 CHF 5’870.40 CHF 5’827.48
Jährlicher Cashflow CHF 8’641.26 CHF 8’519.86 CHF 8’408.03 CHF 8’304.88 CHF 8’209.61
Kumulierter Cashflow CHF-65’581.25 CHF-57’061.38 CHF-48’653.36 CHF-40’348.48 CHF-32’138.86

Cashflow
Jahr 11 Jahr 12 Jahr 13 Jahr 14 Jahr 15

Investitionen CHF 0.00 CHF 0.00 CHF 0.00 CHF 0.00 CHF 0.00
Betriebskosten CHF-1’389.30 CHF-1’375.55 CHF-1’361.93 CHF-1’348.44 CHF-1’335.09
Förderungen CHF 0.00 CHF 0.00 CHF 0.00 CHF 0.00 CHF 0.00
Einspeisevergütung CHF 3’722.40 CHF 3’662.60 CHF 3’605.66 CHF 3’551.33 CHF 3’499.38
Einsparungen Strombezug CHF 5’788.42 CHF 5’752.86 CHF 5’720.50 CHF 5’691.05 CHF 5’664.24
Jährlicher Cashflow CHF 8’121.51 CHF 8’039.92 CHF 7’964.24 CHF 7’893.94 CHF 7’828.53
Kumulierter Cashflow CHF-24’017.35 CHF-15’977.43 CHF-8’013.19 CHF-119.25 CHF 7’709.28

Cashflow
Jahr 16 Jahr 17 Jahr 18 Jahr 19 Jahr 20

Investitionen CHF 0.00 CHF 0.00 CHF 0.00 CHF 0.00 CHF 0.00
Betriebskosten CHF-1’321.87 CHF-1’308.79 CHF-1’295.83 CHF-1’283.00 CHF-1’270.29
Förderungen CHF 0.00 CHF 0.00 CHF 0.00 CHF 0.00 CHF 0.00
Einspeisevergütung CHF 3’449.61 CHF 3’401.82 CHF 3’355.85 CHF 3’311.55 CHF 3’268.78
Einsparungen Strombezug CHF 5’639.84 CHF 5’617.63 CHF 5’597.41 CHF 5’579.01 CHF 5’562.27
Jährlicher Cashflow CHF 7’767.57 CHF 7’710.66 CHF 7’657.43 CHF 7’607.57 CHF 7’560.76
Kumulierter Cashflow CHF 15’476.85 CHF 23’187.52 CHF 30’844.95 CHF 38’452.52 CHF 46’013.28

Cashflow
Jahr 21 Jahr 22 Jahr 23 Jahr 24 Jahr 25

Investitionen CHF 0.00 CHF 0.00 CHF 0.00 CHF 0.00 CHF 0.00
Betriebskosten CHF-1’257.72 CHF-1’245.26 CHF-1’232.93 CHF-1’220.73 CHF-1’208.64
Förderungen CHF 0.00 CHF 0.00 CHF 0.00 CHF 0.00 CHF 0.00
Einspeisevergütung CHF 3’227.42 CHF 3’187.37 CHF 3’148.50 CHF 3’110.75 CHF 3’074.02
Einsparungen Strombezug CHF 5’547.03 CHF 5’533.15 CHF 5’520.52 CHF 5’509.03 CHF 5’498.57
Jährlicher Cashflow CHF 7’516.73 CHF 7’475.25 CHF 7’436.09 CHF 7’399.05 CHF 7’363.95
Kumulierter Cashflow CHF 53’530.01 CHF 61’005.26 CHF 68’441.35 CHF 75’840.40 CHF 83’204.35
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Cashflow
Jahr 26

Investitionen CHF 0.00
Betriebskosten CHF-1’196.67
Förderungen CHF 0.00
Einspeisevergütung CHF 3’038.24
Einsparungen Strombezug CHF 5’489.04
Jährlicher Cashflow CHF 7’330.61
Kumulierter Cashflow CHF 90’534.96

Degradation- und Preissteigerungsraten 
werden monatlich über den gesamten 
Betrachtungszeitraum angewendet.  Dies 
erfolgt bereits im ersten Jahr.

Abbildung: Kumulierter Cashflow
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Pläne und Stückliste
Schaltplan

Abbildung: Schaltplan
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Übersichtsplan

Abbildung: Übersichtsplan
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Strangplan

Abbildung: Beliebiges Gebäude 01-Belegungsfläche Südwest
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Stückliste
Stückliste
# Typ Artikelnummer Hersteller Name Menge Einheit
1 PV-Modul Trina Solar TSM-420-DE09.05R 

VERTEX S (Kopie Bol)
132 Stück

2 Wechselrichter Huawei 
Technologies

SUN2000-50KTL-M3-
400V

1 Stück

3 Leistungsoptimierer Huawei 
Technologies

SUN2000 450W-P 132 Stück
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Screenshots, 3D-Planung
Umgebung

Abbildung: Screenshot03

Verschattung

Abbildung: Screenshot01
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Abbildung: Screenshot02


