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Vorwort

Der Photovoltaikmarkt in Deutschland ist weltweit fithrend. Im Kalenderjahr 2013
wurden deutschlandweit knapp 125.000 PV-Anlagen mit einer Nennleistung von
3,3 GWp zugebaut, sodass bis zum 31.12.2013 insgesamt 36,0 GWp Photovoltaikleis-
tung installiert waren.

Allerdings zeigt die Erfahrung, dass in der PV-Branche der ziigige Ausbau und die
Installation von Neuanlagen im Fokus stand, wodurch die Qualitdt der Bauausfiih-
rung teilweise gelitten hat. In den VDI nachrichten vom 21. Mérz 2014 ist ein Artikel
mit dem Titel ,Solaranlagen: Unsachgeméfe Installation senkt Rendite erschienen.
Projektierer und Errichter von Photovoltaik (PV)-Anlagen legen aus unterschiedli-
chen Griinden - u. a. Zeitdruck, mangelnde Vor- und Nachbereitung oder fehlende
Fachkenntnis - haufig das Hauptaugenmerk auf die ziigige Fertigstellung der Anla-
ge, sodass notwendige Zeit fiir die Qualitétssicherung fehlt. Gleichzeitig scheinen
die Kunden nur eingeschrankt Wert darauf zu legen, dass ihre Anlagen nach dem
Stand der Technik errichtet werden. Eine Begriindung hierfiir ist schwer zu finden,
allerdings zeigen sich Kunden in Gespréchen immer wieder iiberrascht, welch hohen
Standard sie hatten einfordern kénnen und miissen.

Dabei steht fiir Investoren und Betreiber von Photovoltaikanlagen in der langjéih-
rigen Betriebsphase die Frage im Fokus, ob ihre PV-Anlage den maximal moglichen
Energieertrag erzielt oder ob es aufgrund von technischen Storungen zu Ertragsver-
lusten gekommen ist.

Ziel der vorliegenden Studie ist es, die Ertragsdaten von Photovoltaikanlagen in
Deutschland fiir das Betriebsjahr 2013 objektiv zu bewerten, um Betreibern die
Moglichkeit zu geben, ihre tatséchlichen Energieertrige mit den fiir ihre PV-Anlage
zu erwartenden Ertrdgen zu vergleichen. Damit kann jeder Anlagenbetreiber ein-
schétzen, ob seine Solaranlage solide Ertriage erwirtschaftet oder ob es sich wegen
zu kleiner Ertrége lohnt, seine PV-Anlage technisch auf Optimierungsmaoglichkeiten

priifen zu lassen.
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EEG  Erneuerbaren Energien Gesetz
GWp Gigawatt Peak (1.000 MWp)
1IQ Interquartilsabstand

kW Kilowatt

kWh  Kilowattstunden

kWp  Kilowatt Peak (1.000 Wp)
MWp Megawatt Peak (1.000 kWp)
PLZ  Postleitzahl

PR Performance Ratio

PV Photovoltaik

QPR  Quasi-Performance-Ratio
STC  Standard Test Conditions
\)\% Watt

Wh Wattstunden

Wp Watt Peak
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1 Zusammenfassung

Wiéhrend 2012 in weiten Teilen Deutschlands ein durchschnittlich sonnenreiches
und damit ertragreiches Jahr war, zeigt sich das Kalenderjahr 2013 als unterdurch-
schnittliches Photovoltaikjahr. In Nordwestdeutschland weisen Photovoltaikanlagen
aufgrund geringerer Sonneneinstrahlung als im langjahrigen Mittel (2005-2012) ge-
ringere Energieertrige als in den Vorjahren auf. Siidlich der Linie Saarbriicken-
Frankfurt/Main-Regensburg erreichen PV-Anlagen zwar spezifische Jahresertrage
von iiber 1.020 kWh /kWp, jedoch sind auch in diesen Regionen die Ertrége im Ver-
gleich zum Vorjahreszeitraum zuriickgegangen. Ursache fiir den Riickgang des einge-
speisten Stroms in 2013 ist die sehr geringe Sonneneinstrahlung im ersten Halbjahr
in Deutschland. Lediglich in Mecklenburg-Vorpommern erreichen PV-Anlagen auf-
grund der Sonneneinstrahlung, die im Bereich der langjéhrigen Durchschnittswerte
liegt, verhaltnisméahig hohe Ertriage von 1.020 bis 1.035 kWh /kWp.

Die Auswertungen in dieser Studie basieren auf rein statistischen Methoden und
Algorithmen. Daher sind die Ergebnisse objektiv nachpriifbar und weisen keinen sub-
jektiven Einfluss auf. Die Signifikanzanalyse zeigt, dass bei einer hinreichend groften

Zahl auswertbarer PV-Anlagen die statistischen Ergebnisse die wahren Ertrage der

Solaranlagen sehr gut widerspiegeln.

W [930,945)
B [945,960)
O [960,975)
O [975,990)
O [990,1005)
O [1005,1020)
O [1020,1085)
[1035,1050)
B [1050,1065]

Abbildung 1.1: Spezifischer
Ertrag in kWh/kWp in ge-
neigter Modulebene (Stidaus-
richtung, 30° Modulneigung)
flir Photovoltaikanlagen
in Deutschland im Kalen-
derjahr 2013. Siehe auch
Abb. 5.3.
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2 Executive Summary

We provide an analysis of monitoring data of photovoltaic systems in Germany for
2013. We used yield and insolation data including the configuration of the PV system
in 15-minute intervals and aggregated these data to monthly values. The data has
been cleared up by a two-step algorithm to consider only PV systems without any
malfunction in this time period. The evaluation of the yield represents the energy
production of PV systems in Germany, which the systems were be able to achieve
if the systems have been planned, built and operated professionally.

During 2012 in many parts of Germany there was average insolation and thus a
profitable year, 2013 shows a below-average solar year. In northwestern Germany
PV systems have, due to lower solar radiation than the long-term average (2005
2012), lower energy yields than in previous years. PV systems located south of
the line Saarbriicken-Frankfurt /Main-Regensburg achieve a specific annual yields of
over 1,020 kWh/kWp, but also in these regions, the yield has decreased compared
to the same period last year. Cause of the decline of the fed-in electricity in 2013
is the very small insolation in the first half-year in Germany. Only PV systems in
Mecklenburg-Vorpommern achieve relatively high yields 1,020-1,035 kWh/kWp due
to the insolation, which is in the range of the long-term average values.

The analysis in this study are based on purely statistical methods and algorithms.

Therefore, the results are objectively verifiable and have no subjective influence.

W [930,945)
B [945,960)
= [960,975)
O [975,990)
O [990,1005)
O [1005,1020)
O [1020,1035)
@ [1035,1050)
W [1050,1065]

Figure 2.1: Specific yield in
kWh/kWp in titled mod-
ule plain (Southern orienta-
tion, 30° tilted module plain)
for PV systems in Germany
2013. See also Fig. 5.3.
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The significance analysis shows that for a sufficiently large number of evaluable PV

systems, the statistical results reflect the real income of the solar systems very well.
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3 Einleitung

In den letzten Jahren hat sich der Photovoltaikmarkt weltweit und insbesondere in
Deutschland aufiergewohnlich entwickelt. Von Anfang 2009 bis Ende 2013 wurden
alleine in Deutschland mehr als 960.000 PV-Anlagen mit einer Gesamtnennleistung
von 29,7 GWp installiert. Dies ist vor dem Hintergrund der andauernden politischen
Diskussion zur Energiewende sowie den fortwéhrenden Anpassungen des Erneuerba-
ren Energien Gesetzes (EEG) zwar eine beachtliche Entwicklung, jedoch sind in der
deutschen Solarindustrie die Auswirkungen der Regulierung des PV-Sektors durch
die Anpassung der Einspeisevergiitungssétze und der damit verbundenen Halbierung

der installierten Leistung in 2013 zu spiiren.

GWp -
40

35

30

25

20

15

10

Abbildung 3.1: Kumulierte installierte Nennleistung von Photovoltaikanlagen in
Deutschland.

Um Sollertrage von PV-Anlagen zu ermitteln, gibt es unterschiedliche Wege. Fiir
solare Kraftwerke bietet sich die Ermittlung des Jahressollertrags mithilfe einer Er-

tragssimulation an, die einem Ertragsgutachten unter Beriicksichtigung der spezifi-
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schen Anlagenkonfiguration entspricht, jedoch die Einstrahlungs- und Temperatur-
verhéltnisse des abgelaufenen Kalenderjahres anstatt langjéahriger Strahlungsmittel-
werte einbezieht. Fiir kleinere und mittelgrofe PV-Anlagen ist dieser Aufwand in
der Regel nicht wirtschaftlich, sodass fiir die Ertragsbewertung lediglich Vergleichs-
daten von Solaranlagen in der Region herangezogen werden kénnen. Im Internet
gibt es verschiedene Ertragsvergleichsportale, bei denen Betreiber ihre Ertragsdaten
héndisch eintragen und pflegen koénnen; eine Qualitédtskontrolle solcher Daten ist
allerdings kaum moglich.

Aus diesem Grund wurde diese Studie 2012 ins Leben gerufen und in diesem Jahr
weitergefithrt, um Investoren und Betreibern von Photovoltaikanlagen eine solide
Bewertungsgrundlage zu bieten, die Energieertrige ihrer PV-Anlage zu vergleichen
und zu analysieren. Zwar kann nicht ausgeschlossen werden, dass es in Einzelfillen
bei Solaranlagen zu statistischen Abweichungen bei der Bewertung kommt, in den
meisten Fallen spiegelt jedoch die Bewertung die Qualitdt des Energieertrags wider.
Sollten die Ertrdge von PV-Anlagen unterdurchschnittlich ausfallen, ldsst sich mit
etwas technischem Aufwand aus den Monitoringdaten oder durch einen Vor-Ort-
Termin eine Erkléarung fiir die Minderertréige identifizieren.

Im folgenden Kapitel werden das prinzipielle Vorgehen und die angewandten Al-
gorithmen beschrieben. Dabei wird grofser Wert auf die statistischen Gesetzméfkig-
keiten gelegt, welche eine objektive Beurteilung der Auswertung der Ferniiberwa-
chungsmessdaten erlauben. Anschlieffend werden in Kapitel 5 die Ergebnisse der
Auswertung vorgestellt und diskutiert. Im Anhang A sind die Resultate im Detail

fiir jede zweistellige Postleitzahlregion in Deutschland aufgefiihrt.
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4 Vorgehen

In diesem Kapitel werden die Algorithmen beschrieben, welche zur Auswertung der
Ertragsdaten der Photovoltaikanlagen verwendet wurden. Die Betreiber der PV-
Anlagen sind in erster Instanz fiir die Qualitdt und Pflege der Messdaten des Fern-
iiberwachungssystem verantwortlich. Jedoch sind die Messdaten haufig unzureichend
gepflegt sind, sodass musste ein grofser Aufwand betrieben werden, um Fehlkonfigu-
rationen, Mess- und Datenfehler sowie Betriebsstorungen statistisch auszuschliefien,
damit das Ergebnis der Ertragsbewertung nur gut gepflegte Solaranlagen widerspie-

gelt.

4.1 Fernuberwachungskonzept

Ausgangspunkt der Analyse sind Messdaten von PV-Anlagen, die mit dem Monito-
ringsystem der meteocontrol ferniiberwacht werden. Zum 31. Dezember 2013 wurden
weltweit 33.190 Anlagen mit einer Gesamtnennleistung von 8,3 GWp und in Deutsch-
land 23.300 Anlagen mit einer Nennleistung von 5,1 GWp iiberwacht. In Abb. 4.1
ist das prinzipielle Konzept eines Ferniiberwachungssystems von PV-Anlagen darge-
stellt.

Zentrale Komponente ist der Datenlogger, der die Messdaten der einzelnen Kom-
ponenten aufzeichnet, speichert und iiber das Internet an einen zentralen Server
iibermittelt. Fiir diese Studie werden die Ertragsdaten, die vom Stromzéihler bzw.
aus Messwerten der Wechselrichter ermittelt werden, sowie Einstrahlungsinforma-
tionen verwendet. Die Strahlungsdaten werden vor Ort von Einstrahlungssensoren
oder Pyranometern, die in die geneigte Modulebene montiert sind, aufgenommen.
Falls keine Einstrahlungssensorik installiert ist, werden die Sonnenenergiedaten von
Satellitenmessungen des meteosat-Satelliten verwenden.

Dariiber hinaus ist die Konfiguration jeder PV-Anlage bekannt. Neben dem Stand-
ort der Anlagen fliefsen die Ausrichtung und Neigung der Solarmodule in die Analyse
ein.

Die Messdaten liegen in 15-Minuten-Intervallen fiir jede PV-Anlage vor. Fiir die

Auswertung werden diese Daten auf Monatswerte aggregiert.
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Solarmodule [
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— T Sonneneinstrahlung,
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DC Leistung
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Abbildung 4.1: Prinzipieller Aufbau der Ferniiberwachung einer PV-Anlage.

4.2 Kennzahlen zur Beurteilung der

Leistungsfahigkeit von PV-Anlagen

Fiir die Analyse der Photovoltaikanlagen bedarf es Kennzahlen, um Anlagen mitein-
ander vergleichen zu konnen. Innerhalb der Studie werden daher bereits etablierte
Kennzahlen zur Bewertung von PV-Anlagen wie der Energieertrag bzw. der spezi-
fische Energieertrag und die Einstrahlung analysiert. Die Performance Ratio (PR)
wird als Qualitatskennzahl in dieser Studie nicht herangezogen, da die PR zum
einen in Deutschland einen weitestgehend standortunabhéngigen Wert wiedergeben
sollte, andererseits stark vom Messsystem insbesondere fiir die Sonneneinstrahlung

abhéngt.

4.2.1 Energieertrag

Die wichtigste Kennzahl zur Beurteilung einer einzelnen PV-Anlage ist ihr Energie-
ertrag. Der Energieertrag ist die in einem bestimmten Zeitraum produzierte Menge
an Energie z. B. in Kilowattstunden (kWh).
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Die Messung des Energieertrags erfolgt {iber die Einspeisezdhler einer Anlage.
Da der Energieertrag von vielen Faktoren einer PV-Anlage abhéngt (Nennleistung,
Standort, Ausrichtung, Neigung, Komponenten, Konfiguration), ist ein direkter Ver-
gleich von Energieertragen unterschiedlicher Anlagen nicht méglich. Um die Ertrags-

daten der PV-Anlagen vergleichen zu kénnen, wird der spezifische Ertrag verwendet.

4.2.2 Spezifischer Ertrag

Der spezifische Ertrag Eqpe, ist eine Kennzahl, mit der sich unterschiedliche Anlagen
vergleichen lassen. Zur Berechnung des spezifischen Ertrags wird der Energieertrag

durch die nominelle Anlagenleistung P, dividiert (siehe Gleichung (4.1)).

E
P’I’LOTTL

Die nominelle Anlagenleistung in Kilowatt Peak (1.000 Wp) (kWp) errechnet sich

aus der Summe der nominellen Leistung der installierten Module unter Standard

Egper = (4.1)

Test Conditions (STC). Der spezifische Ertrag normiert Anlagen unterschiedlicher
Groke auf eine einheitliche Ertragsgrofe in kWh/kWp. Uber den spezifischen Ertrag
lassen sich PV-Anlagen in einer Region mit &hnlicher Konfiguration (Ausrichtung,

Neigung, Komponenten) vergleichen.

4.2.3 Performance Ratio

Die PR einer Anlage spiegelt die Effizienz der Anlage wider und ist durch die Glei-
chung (4.2) nach DIN VDE 61813 Abs. 3.4.26 n) und Abs. 3.4.66 [VDE, 2007]
definiert

FE
PR=——— . 4.2
Gy -A-nu (42)

E = Energieertrag in kWh,
Gy = Einstrahlungsenergie in Modulebene in kWh pro m?,
A = Gesamtfliche der PV-Module in m?,

nyv = Wirkungsgrad des Moduls.
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Der Wirkungsgrad und die eingestrahlte Sonnenenergie in Modulebene der instal-
lierten Module fliefsen in die Berechnung der PR ein. Daher lassen sich mit Hilfe der
Performance Ratio auch Anlagen mit unterschiedlicher Konfiguration und an un-
terschiedlichen Standorten vergleichen. Der Wirkungsgrad der Module ist indirekt
mit in der nominellen Leistung unter STC verkniipft, sodass sich die PR in (4.3)
vereinfacht darstellen lasst 5

PR = P Gu (4.3)

Definitionsgeméf ist die PR eine Jahreskennzahl, d. h. die PR bezieht sich auf den
Jahresertrag und die Sonneneinstrahlung in einem vollstdndigen Jahr. Eine unter-
jahrige Betrachtung der PR auf monatlicher oder taglicher Basis ist moglich, jedoch
unterliegt die PR jahreszeitlichen Schwankungen, sodass eine direkte Vergleichbar-
keit nicht gegeben ist [te Heesen und Herbort, 2013].

Der Wert der PR wird durch unterschiedliche Faktoren beeinflusst. Diese Faktoren
sind z. B. Temperatur- und Einstrahlungsabweichungen von den STC, welche zu
einer Mehr- oder Minderleistung der Module und somit auch der Anlage fiihren.

Ein weiterer, nicht zu unterschitzender Faktor ist die Messmethode fiir die Ein-
strahlung (Haselhuhn, 2007). Die Einstrahlung in Modulebene wird in der Regel
entweder mit einem kristallinen Sensor oder einem Pyranometer gemessen. Ein hoch-
wertiges Pyranometer ist die genaueste Moglichkeit, die Einstrahlung zu messen. Die
Messgenauigkeit betragt im Jahresmittel ca. 2 %. Die Werte eines kristallinen Sen-
sors konnen im Jahresmittel bis zu -5%. von denen des Pyranometers abweichen.
Da die PR direkt von der Genauigkeit der Einstrahlungssensoren abhéngt, wirken
sich diese Schwankungen auch auf die PR aus.

Eine weitere Moglichkeit Einstrahlungswerte zu erhalten, bieten Satellitendaten
(Lorenz et al., 2004). Mit Hilfe geeigneter Algorithmen lassen sich die fiir PV-
Anlagen relevanten Einstrahlungswerte aus den Satellitendaten ermitteln. Der Vor-
teil dieses Verfahrens ist, dass es eine PR-Ermittlung ohne den Einsatz von Einstrah-
lungssensoren moglich macht. Auferdem ermdglicht der Ansatz es, die PR vieler
Anlagen unter Verwendung einer identischen Grundlage zu ermitteln. Hierdurch ist
eine gesonderte Betrachtung der unterschiedlichen Messfehler zwischen Pyranome-

tern und kristallinen Sensoren nicht mehr notwendig.
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4.3 Datengrundlagen

Die Ferniiberwachungsmessdaten der meteocontrol bilden die Grundlage der Studie.

Das Verfahren zur Erfassung der Betriebsdaten ist in Abschnitt 4.1 beschrieben.

4.3.1 Raumliche Eingrenzung

Die Studie soll die Leistungsfiahigkeit von PV-Anlagen in Deutschland untersuchen.
Deutschland hat allerdings unterschiedliche klimatische Zonen in Bezug auf Einstrah-
lungsmengen und Temperatur wie z. B. die Kiistenlandschaft in Norddeutschland im
Vergleich zur Alpenregion in Stiddeutschland. Da die verwendeten Qualitatskriterien
meteorologische Besonderheiten wie z. B. unterschiedliche Umgebungstemperaturen
nicht beriicksichtigen, wurde die Auswertungen nach zweistelligen Postleitzahlberei-
chen durchgefiihrt (siehe Abbildung 4.2).

Die zweistelligen Postleitzahl (PLZ)-Gebiete erstrecken sich meist iiber Regionen
mit dhnlichen klimatischen Bedingungen. Die Lage einer Anlage innerhalb des PLZ-
Gebiets spielt fiir die Auswertung von Ertrag und Einstrahlung eine vernachléssig-
bare Rolle. Bezogen auf die Anzahl der Anlagen ergibt sich aufgrund der hoheren
Anlagendichte in Stiddeutschland eine Haufung von auswertbaren Anlagen im siid-
deutschen Raum, daher ist die Analyse in diesen Regionen genauer als im restlichen
Bundesgebiet.

Um die Anzahl der auswertbaren Anlagen zu vergrofsern, werden fiir die regiona-
le Analyse von Ertrag und Einstrahlung sdmtliche PV-Anlagen betrachtet, deren
Standort sich innerhalb eines zweistelligen PLZ-Gebiets und den direkt angrenzen-
den PLZ-Gebieten befindet (z. B. PLZ-Region 46xxx mit den benachbarten Regio-
nen 45, 47 und 48). Dies fiihrt zu einer starkeren Durchmischung der Regionalana-
lyse, sodass einzelne Anlagen bzw. Anlagencluster die Untersuchung fiir einzelne
PLZ-Bereiche nicht unverhéltnisméfig beeinflussen konnen (sieche Abschnitt 4.3.4

fiir die Erlauterung der Datenqualititspriifung und -bereinigung).

4.3.2 Zeitliche Eingrenzung

In der Studie wurde das Betriebsjahr 2013 ausgewertet. Die Kennzahlen werden

zunéchst jeweils auf Monatsbasis ermittelt und flieken auch als Monatswerte in den
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Abbildung 4.2: Zweistellige Postleitzahlbereiche in Deutschland (nach Stefan Kiihn).

Datenqualitétsfilter (siche 4.3.4) ein. Im Anschluss daran wird der Jahresmittelwert

aus den Monatsmittelwerten gebildet.
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4.3.3 Einschriankung der Anlagenkonfiguration

Um Effekte wie zum Beispiel Degradation vernachléssigen zu konnen, werden nur
Anlagen gewahlt, die ab 2006 ans Netz gegangen sind. Auferdem werden nur An-
lagen mit monokristallinen oder polykristallinen Solarmodulen beriicksichtigt, um
ertragsrelevante Effekte anderer Modultechnologien, insbesondere von Diinnschicht-
modulen, auszuschliefien.

Der Ertrag einer Anlage héngt mafsgeblich von der Ausrichtung und Neigung
der PV-Module ab (Quaschning, 2013, S. 121). Um einen Vergleich von Anlagen
mit einer vergleichbaren Ertragserwartung zu ermdglichen, wurden nur Anlagen be-
riicksichtigt, die eine Modul-Ausrichtung zwischen 135° und 225° haben. Aufserdem

wurde die Neigung der Module auf den Bereich zwischen 10° und 45° eingegrenzt.

4.3.4 Datenqualitit

Bei der explorativen Datenanalyse® zeigte sich, dass es teilweise Anlagen gab, wel-
che unplausible Werte bzw. gar keine Werte liefern. Um ein korrektes Ergebnis zu
ermoglichen, wurden daher zunéchst die Monatswerte von Anlagen herausgefiltert,
die extreme Werte aufwiesen bzw. keine Werte hatten.

Die fiir die Auswertung relevanten Kennzahlen zur Analyse der statistischen Er-
gebnisse sind der Median und die Quartile. Der Median gibt bei einer Menge von
Daten den Wert an, bei dem 50 % der Messwerte kleiner und 50 % der Messwerte
grofer als der Median sind. Das 1. Quartil (oder untere Quartil) gibt den Messwert
wieder, bei dem 25 % der Messwerte kleiner und 75 % der Messwerte grofser als das
1. Quartil sind. Entsprechend sind bezogen auf das 3. Quartil (oder obere Quartil)
75 % der Messwerte kleiner und 25 % grofer als das 3. Quartil. Der Abstand zwischen
dem 1. und 3. Quartil wird als Interquartilsabstand (IQ) bezeichnet.

Bei einer Normalverteilung entspricht der Median dem arithmetischen Mittelwert.
Um eine Annédherung an die Normalverteilung zu erlangen, miissen Median und arith-
metisches Mittel also angendhert werden. Kriterium fiir die Giite des Algorithmus
ist daher die Distanz beider Werte.

* Explorative Datenanalyse dient dazu mit Hilfe von Histogrammen, Box-Plot u. A. grundlegende
Zusammenhénge und Verteilungen in Daten zu ermitteln. Weiterfithrende Informationen bietet
z. B. [Tukey, 1977]
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Abbildung 4.3: Ausschluss von Extremwerten unter Verwendung des Interquartilsab-
stands nach Tukey (1977).

Nachdem die Anlagen entfernt wurden, die keine Werte liefern, durchliefen die
anderen Anlagen ein zweistufiges Verfahren, wie in Abbildung 4.4 dargestellt. Ziel
des Verfahrens ist es, Ausreifter auszuschlieffen und dadurch eine Normalverteilung
der Ertrage der Anlagen zu gewéhrleisten. Eine geeignete Methode hierfiir stellt nach
[Tukey, 1977] die Verwendung des IQs dar. Demnach werden alle Werte, welche sich
innerhalb des Wertebereichs zwischen dem 1. Quartil -1,5-fachen 1) und dem 3.
Quartil +1,5-fachen IQ befinden, als valide Werte angesehen (siehe Abbildung 4.3).

Die Ertrags- und Einstrahlungsdaten aller Anlagen, die sich in einem einstelligen
Postleitzahlbereich befinden, werden fiir jeden Monat des Jahres bewertet. Anla-
gen, deren Ertridge bzw. Einstrahlungswerte auferhalb der Ausreifergrenzen (d. h.
deren Werte kleiner als die untere Grenze des Wertebereichs bzw. grofer als die
obere Grenze des Wertebereichs sind) liegen, werden im weiteren Verlauf des Algo-
rithmus nicht mehr berticksichtigt. Nachdem der Algorithmus fiir die einstelligen
PLZ-Bereiche abgeschlossen ist, wird der Algorithmus zweifach fiir sdmtliche zwei-
stellige Postleitzahlbereiche durchlaufen. Grund fiir die zweifache Anwendung des
Algorithmus auf die Ertrags- und Einstrahlungsdaten ist, dass der einmalige Durch-

lauf des Verfahrens zu linksschiefen Normalverteilungen fiihrt. Die Filterung der
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Ausschluss fehlerhafter Monatswerte

- l
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X2

Kennzahlen berechnen

Abbildung 4.4: Ablauf des zweistufigen Filterverfahrens.

Messdaten zunéchst auf einstelliger und anschliefiend auf zweistelliger PLZ-Ebene

vergrofert die Anzahl auswertbarer Messdaten und stabilisiert den Algorithmus.

4.3.5 Signifikanz der Ergebnisse

Da der Algorithmus lediglich auf statistischen Verfahren beruht, sind die Ergebnisse
des Algorithmus bei hinreichend grofser Anzahl von PV-Anlagen in einer Region si-
gnifikant. Ertrag und Einstrahlung fiir die Regionen spiegeln bis auf einen statischen

Fehler die Soll-Ertrage und -Einstrahlung wider.
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Abbildung 4.5: Sicherheitswahrscheinlichkeit der Messdatenanalyse in Abhéngigkeit der
ausgewerteten Anlagenanzahl. Der tolerierte Fehler ist mit 3 % in blau und mit 5 % in griin
angegeben.

Fiir die Sicherheitswahrscheinlichkeit D(z) gilt

n - &

22 = P (4.4)
mit der zentralen Wahrscheinlichkeit der Standardnormalverteilung z, der Anzahl
der ausgewerteten PV-Anlagen n, dem tolerierten Fehler € des berechneten Ertrag
vom wahren Ertrag in einer Region und der relativen Abweichung o des Whiskerab-
stands vom Median als Maf fiir die Streuung der Ertragsdaten.

Eine graphische Darstellung der Sicherheitswahrscheinlichkeit D(z) in Abhéngig-
keit der Anzahl ausgewerteter Anlagen pro Region ist in Abbildung 4.5 dargestellt.
Bei einem tolerierten Fehler von 3% (blaue Rauten) weichen mit einer Sicherheits-
wahrscheinlichkeit von iiber 95% die berechneten Werte wie Median und 1. bzw.
3. Quartil bei mehr als 200 ausgewerteten Anlagen nicht vom wahren Ertrag ab.

Entsprechend betriagt ab bereits 50 auswertbaren Anlagen in einer Region die Si-
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cherheitswahrscheinlichkeit 97,5 % mit einem tolerierten Fehler von 5% (griine Qua-
drate).

Aus dieser Betrachtung zeigt sich, dass durch den oben erldauterten Algorithmus
die Ergebnisse statistisch signifikant sind und die zu erwartenden Ertrdge in den

einzelnen Postleitzahlregionen wiedergeben.
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5 Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Ertragsanalyse dargestellt und disku-
tiert. Im Anhang A ab Seite 34 sind die Ergebnisse der einzelnen Postleitzahlregionen
im Detail aufgefiihrt.

Samtliche Ertrags- und Einstrahlungsdaten beziehen sich auf PV-Anlagen mit Mo-
dulen, die nach Siiden ausgerichtet (180°) und eine Neigung von 30° aufweisen. Fiir
den Datenvergleich mit Anlagen, deren Module eine andere Ausrichtung und/oder
Neigung aufweisen, miissen die in dieser Studie angegeben Werte mit einem Kor-
rekturfaktor nach Abbildung 5.1 multipliziert werden. Beispielsweise miissten die
Ertrags- und Einstrahlungswerte in dieser Studie fiir den Vergleich mit einer PV-
Anlage, deren Module nach Westen (270°) ausgerichtet und 20° geneigt sind, mit
dem Faktor 90 % (0,9) multipliziert werden. Sofern die Module der PV-Anlage eine
Ausrichtung zwischen Stidost (150°) und Stidwest (210°) sowie eine Neigung zwi-

schen 15° und 40° aufweisen, miissen die angegeben Daten nicht korrigiert werden.

H° a°
a0e H0° 1005
| 95%
707 | T0° 90%
w**: I I - 85%
4 L 0%
£ 50° 4 -50° 75%
E 1 T0%
= 407 40 65%
3p° | 30° 605
55%
20° 4 0° 0%
. i . A5%
10° 4 :lﬂ 0%
L o
o kg &0 o0 120° 150" 1800 2100 2400 270° 0T 330 360
Nord Nordost st Siidost Sind Sildwest Wiest Nordwest Mord
Ausrichiung

Abbildung 5.1: Korrekturfaktor fiir Ertrags- und Einstrahlungsdaten in Abhéngigkeit
von Ausrichtung und Neigung der Solarmodule in Deutschland. PV-Anlagen mit Solarmo-
dulen mit einer Ausrichtung nach Stiden (180°) und einer Neigung von 30° weisen den
hochsten Ertrag auf und werden mit 100 % referenziert. Weichen Ausrichtung und/oder
Neigung der Solarmodule von diesen Wert ab, reduziert sich der Jahresertrag der PV-

Anlage.
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Als Referenzwert fiir die Einstrahlung und den spezifischen Ertrag wird das 3.
Quartil angegeben. Die verwendeten Modul- und Wechselrichtertechnologien sowie
die spezifische Anlagenkonfiguration erlauben in den betrachteten Regionen entspre-
chende Werte fiir Einstrahlung und Ertrag, sodass eine gut errichtete und gepflegte
Photovoltaikanlage einen Ertrag erreichen kann, der dem 3. Quartilswert entspricht.
Ist der Ertrag einer PV-Anlage kleiner als der Wert des 3. Quartils, jedoch grofser als
der Median, so kann dieser Ertrag einer Anlage in einer Region als durchschnittlich
gut angesehen werden. Sollte der Ertrag kleiner als der Median sein, so weist die
Solaranlage technische Mangel auf, die zu einer ertragsgeminderten Stromprodukti-
on fithren - die PV-Anlage sollte einer technischen Uberpriifung unterzogen werden,

um Maéngel identifizieren und ggf. beseitigen zu konnen.

5.1 Einstrahlung 2013

Zunachst wird die Sonneneinstrahlung in der Horizontale im Kalenderjahr 2013
im Vergleich zur langjéhrigen, mittleren Sonneneinstrahlung (2005-2012) betrachtet
[Zehner et al., 2014|. Hierzu wurden Daten des MSG-Satelliten (Meteosat Second
Generation) in der Enmetsol-Datenbank ausgewertet.

Entgegen der horizontalen Globalstrahlungsdaten 2011 und 2012 zeigt sich fiir das
Kalenderjahr 2013 ein sehr negatives Bild (sieche Abb. 5.2). Lediglich im &ufsersten
Nordosten Deutschlands erreicht die Globalstrahlung die langjahrigen Durchschnitts-
werte. In den {ibrigen Regionen ist die Horizontalstrahlung bis zu 5 % kleiner (Nord-
und Westdeutschland) bzw. sogar bis zu 10 % kleiner (Siidost- und Stiddeutschland).
als im langjahrigen Mittel. Damit zeigt sich, dass 2013 deutschlandweit betrachtet

ein Jahr mit unterdurchschnittlicher Sonneneinstrahlung war.

5.2 Spezifischer Ertrag 2013

In diesem Abschnitt werden die spezifischen Ertrdge von PV-Anlagen in Deutsch-
land mit siidlicher Ausrichtung und dhnlicher Modulneigung dargestellt. Angegeben
ist jeweils das 3. Quartil des spezifischen Ertrags fiir die jeweilige Region. Im An-
hang A ab Seite 34 sind dariiber hinaus Angaben zu den Ertragsobergrenzen und

-untergrenzen sowie zu den Quartilswerten zu finden.
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Abbildung 5.2: Abweichung der Einstrahlung 2013 von der langjdhrigen horizontalen
Einstrahlung (2005-2012).

5.2.1 Vollstandiges Kalenderjahr 2013

Abbildung 5.3 stellt die Verteilung des spezifischen Ertrags auf zweistelliger PLZ-
Ebene dar. Zu erkennen ist, dass in Nordwestdeutschland sowie in Nordrhein-West-
falen in 2013 lediglich spezifische Ertrage von 930 bis 990 kWh/kWp zu erwarten
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Abbildung 5.3: Spezifischer Ertrag in kWh/kWp in geneigter Modulebene (Siidausrich-
tung, 30° Modulneigung) fiir Photovoltaikanlagen in Deutschland im Kalenderjahr 2013.

sind. In Ostdeutschland, d. h. in Brandenburg, Sachsen, Sachsen-Anhalt sowie in
Thiiringen betrug der spez. Jahresertrag 960 bis 1.035 kWh/kWp. Der spezifische
Ertrag von tiber 1.020 kWh/kWp wird stidlich der Linie Saarbriicken-Frankfurt-Re-
gensburg iiberschritten. Die hochsten Ertrage von PV-Anlagen in 2013 mit 1.050 bis
1.065 kWh/kWp sind im Grofsraum Mannheim zu verzeichnen.

Der Vergleich der spezifischen Ertriage 2013 mit dem langjahrigen mittleren Er-
tragsdaten von 2008 bis 2012 zeigt zum Teil deutliche regionale Unterschiede mit
einem starkem Nord-Siid-Gefille. So bleiben die Ertréage aufgrund der geringen Son-
neneinstrahlung in den Bundeslindern Bayern und Baden-Wiirttemberg deutlich
hinter den langjahrigen Durchschnittertragen zuriick. Insbesondere in Franken sind
die Ertrage um bis zu 7,5% kleiner als die mehrjahrigen Durchschnittswerte. Hin-
gegen konnen PV-Anlagenbetreiber in Nordostdeutschland Mehrertrage von 1 % bis
6 % in 2013 erwarten.
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Abbildung 5.4: Relative Abweichung vom langjéhrigen spezifischen Ertrag (2008-2012)
fiir PV-Anlagen in Deutschland fiir 2013.

In Abbildung 5.5 ist der Vergleich der mittleren spezifischen Monatsertrige von
PV-Anlagen in Deutschland fiir die Kalenderjahre 2012 und 2013 dargestellt. Zu
erkennen ist, dass in den Monaten Januar bis Mai sowie September und Oktober die
Ertrage in 2013 zum Teil deutlich hinter den Ertragen von 2012 zuriickbleiben. Die
groferen Ertrage im Juni und Juli 2013 im Vergleich zum Vorjahreszeitraum konnten
die fehlende Ertragsproduktion nicht mehr aufholen, sodass bei der Betrachtung des
Gesamtjahres die PV-Anlagen in 2013 bis zu 15% weniger Ertrag als im Vorjahr

erwirtschaftet haben.

5.2.2 Spezifischer Ertrag pro Monat

Die folgenden Abbildungen (Abb. 5.6 bis 5.11) stellen die spezifischen Monatsertrage

fiir Januar bis Dezember 2013 fiir Photovoltaikanlagen in Deutschland dar. Eine
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Vergleich der monatlichen spezifischen Ertrige
fiir 2012 und 2013

o 180
160 - —
140 e
120 s et BR

100 H T T P B
- 2012

02013

[*))
S

[

\

[

\

[

\

\

|

\

|

\

AN
S

[

\

[

\

[

\

\

|

\

|

\

\®]
S
|

Spezifischer Ertrag un KkWh/kW
o0
S

I
\
I
\
I
\
|
\
\
\
\

R Tl

Jan Feb Mir Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

=]

Abbildung 5.5: Vergleich der monatlichen spezifischen Ertrédge in Deutschland fiir 2012
und 2013.

Vergroferung der Ertragskarten ist im Anhang A.3 auf den Seiten 39 bis 44 zu
finden.

In den einzelnen Monaten sind die jahreszeitlich-regionalen Schwankungen der
Ertrage fiir PV-Anlagen zu erkennen. In den einstrahlungsstarken Sommermonaten

sind erwartungsgeméfs die Ertrage in Stiddeutschland hoch.
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(a) Januar (Zoom siche Abb. A.5). (b) Februar (Zoom siche Abb. A.6).

Abbildung 5.6: Spezifische Monatsertrage in kWh/kWp fiir Januar und Februar 2013.
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Im Januar zeigt sich beim spezifischen Ertrag ein Stidwest-Nordost-Gefille - auf
der Achse Schleswig-Holstein-Niedersachsen-Thiiringen sind die Ertrdge am klein-
sten. Im Februar weisen weite Teile Deutschlands einen einheitlichen Ertrag auf,

wahrend sich die Ertrdge im Siidost deutlich vom {ibrigen Deutschland abheben.
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(a) Mérz (Zoom siehe Abb. A.7). (b) April (Zoom siehe Abb. A.8).

Abbildung 5.7: Spezifische Monatsertrage in kWh/kWp fiir Mérz und April 2013.

Im Mérz 2013 erwirtschaften PV-Anlagen in Mecklenburg-Vorpommern die grof-
ten Ertrage; in den meisten Regionen Deutschlands wird ein spezifischer Ertrag von
rund 80 kWh/kWp erreicht wird. Im April bietet sich ein etwas anderes Bild - die

grofsten Ertrdge im April sind im Norden und Nordwesten Deutschlands zu finden.

[103.2,106.7
[106.7,110.3
[110.3,113.8

) [127.6,130.7)
)
)
[113.8,117.4)
)
)

[130.7,133.8)
[133.8,136.9)
[136.9,140)

[140,143.2)

[143.2,146.3)
[146.3,149.4)
[149.4,152.5)
[152.5,155.6]

[117.4,120.9
[120.9,124.5
[124.5,128)
[128,131.6)
[131.6,135.2]

EENC0C0ODEEN
EEOD00ODEEN

(a) Mai (Zoom siehe Abb. A.9). (b) Juni (Zoom siehe Abb. A.10).

Abbildung 5.8: Spezifische Monatsertrige in kWh/kWp fiir Mai und Juni 2013.

Diese Tendenz findet sich im Mai 2013 wieder - auch in diesem Monat sind

die Ertrdge von PV-Anlagen in Mecklenburg-Vorpommern mit einem spez. Ertrag
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von mehr als 125 kWh/kWp am grofsten, wiahrend in den tibrigen Landesteilen die
spezifischen Ertrage von PV-Anlagen um bis zu 20 % kleiner sind. Im Juni teilen
sich die Ertrdge in Deutschland regional in drei Regionen auf: Auf der Linie Saar-
land /Baden-Hessen-Sachsen-Anhalt-Mecklenburg-Vorpommern sind die Ertriage am
grofsten, nordwestlich bzw. siidostlich von dieser Linie weisen PV-Anlagen um ca.

20 % kleinere spezifische Ertrage auf.
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(a) Juli (Zoom siehe Abb. A.11). (b) August (Zoom siehe Abb. A.12).

Abbildung 5.9: Spezifische Monatsertrage in kWh/kWp fiir Juli und August 2013.

Der Juli 2013 ist der Monat mit den héchsten Ertréagen deutschlandweit; die spezi-
fischen Ertrége sind dariiber hinaus weitestgehend gleichverteilt und erreichen Werte
von tber 160 kWh/kWp. Lediglich im &ufsersten Nordwesten erreichen die Ertréige
nicht die Werte wie im iibrigen Deutschland. Im August zeigt sich ein deutliches
Stid-Nord-Gefalle - die Ertrage im Siiden Deutschlands sind rund 15 % grofser als im
Norden.

Im Saarland und in Nordbaden sind die Septemberertriage der PV-Anlagen am
grofsten. In Schleswig-Holstein werden hingegen lediglich spezifische Ertrége von 75
bis 80 kWh /kWp erreicht. Im Oktober weisen die Anlagen in Sachsen mit einem spez.
Ertrag von bis zu 75 kWh/kWp die grokten Ertriage auf, im Nordwesten Deutschland
sind die Ertréage kleiner.

Die sperzifischen Ertrdge im November sind in Deutschland homogener verteilt,
wobei PV-Anlagen in Westdeutschland die grofiten Ertrage erwirtschaften. Im De-
zember zeigt sich ein dhnliches Bild, ihr Beitrag zum Gesamtjahresertrag ist jedoch

klein.
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(a) September (Zoom siche Abb. A.13). (b) Oktober (Zoom sieche Abb. A.14).

Abbildung 5.10: Spezifische Monatsertrage in kWh/kWp fiir September und Oktober
2013.
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(a) November (Zoom siehe Abb. A.15). (b) Dezember (Zoom siehe Abb. A.16).

Abbildung 5.11: Spezifische Monatsertrage in kWh/kWp fiir November und Dezember
2013.

Zur Verdeutlichung der monatlichen Ertragsdaten sind in den Abbildungen 5.12
und 5.13 die Ertragsreferenzplots fiir Photovoltaikanlagen in Nord- und Stiddeutsch-
land dargestellt.

Im Juli 2013 betrug der spezifische Ertrag rund 155 kWh /kWp; damit war der Juli
der ertragreichste Monat 2013 in Deutschland. Die Ertréage der Wintermonate Janu-
ar, November sowie Dezember liegen anndhernd auf gleichem Niveau. In den Som-
mermonaten Mai bis August wurden spezifische Ertrage von 110 bis 150 kWh /kWp

erreicht.
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Abbildung 5.12: Ertragsreferenzplot der monatlichen spezifischen Ertrage in kWh/kWp
fiir PV-Anlagen in Norddeutschland. Der griine Bereich gibt den Ertrag von sehr guten PV-
Anlagen wieder, der gelbe Bereich reprasentiert Ertrdge durchschnittlicher Anlagen und
der rote Bereich stellt Ertrdge von PV-Anlagen dar, die technisch bedingte Minderertréige
aufweisen.

Die regionale Betrachtung der spezifischen Ertriage zeigt, dass die Ertrage in Siid-
deutschland {iber die Monate wesentlich heterogener verteilt sind; in Norddeutsch-

land weisen die PV-Anlagen im Sommer eine relativ homoge Ertragsverteilung auf.
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Abbildung 5.13: Ertragsreferenzplot der monatlichen spezifischen Ertrage in kWh/kWp
fiir PV-Anlagen in Siiddeutschland. Der griine Bereich gibt den Ertrag von sehr guten PV-
Anlagen wieder, der gelbe Bereich reprasentiert Ertrage durchschnittlicher Anlagen und
der rote Bereich stellt Ertrage von PV-Anlagen dar, die technisch bedingte Minderertriage
aufweisen.
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A Anhang

Im Anhang sind die detaillierten Ergebnisse dieser Ertragsstudie aufgefiihrt. Zu-
nachst wird in Abschnitt A.1 erlautert, wie die Ergebnisse der Studie in den folgen-
den Abbildungen und Tabellen dargestellt und aufbereitet sind. Anschliefend wer-
den zunéchst die Monatsertragskarten (Abschnitt A.3) und danach die Ertragsdaten
fiir die zehn einstelligen Postleitzahlbereiche (Abschnitt A.4 bis A.13) aufgefiihrt.

A.1 Erlauterung der folgenden Abbildungen und
Tabellen

Im Folgenden werden die Diagramme und Tabellen erldutert, die fiir die einzelnen
Postleitzahlbereiche folgen.

Zunéachst werden die monatlichen spezifischen Ertrage dargestellt. Die griinen Be-
reiche stellen Ertrdge von sehr guten PV-Anlagen dar; der Ertrag dieser Anlagen
ist besser als der Wert des 3. Quartils und damit besser als 75 % aller Anlagen in
der entsprechenden Postleitzahlregion. Der gelbe Bereich markiert den Ertrag von
durchschnittlichen PV-Anlagen - der Ertrag dieser Anlagen ist grofer als der Me-
dianertrag in dieser Region, jedoch kleiner als das 3. Quartil. Der rot markierte
Bereich gibt den Ertrag von PV-Anlagen wieder, die aufgrund von technischen Sto-
rungen oder anderen Fehlern einen unzureichenden spezifischen Ertrag aufweisen -
der Ertrag ist kleiner als der Medianertrag in dieser Region. Sollte der Ertrag einer
PV-Anlage kleiner als die untere Grenze des roten Bereichs sein, so lassen sich in der
Regel technische Méangel bei dieser Solaranlage identifizieren, um den zu geringen
Ertrag zu erklaren.

Die Histogramme zeigen die Haufigkeitsverteilung der spezifischen Jahresertréage
in der einstelligen Postleitzahlregion, die sich aus den Ertragen der nach Durchlaufen
des Analysealgorithmus auswertbaren Photovoltaikanlagen ergeben.

Schlieflich werden tabellarisch fiir die zweistelligen Postleitzahlregionen die spezi-
fischen Monats- und Jahresertriage in kWh /kWp aufgefiihrt. Die Einteilung ist analog
zur oben eingefithrten Klassifizierung. Sollte der spezifische Ertrag einer PV-Anlage
groker als die angegebene Ertragsobergrenze sein, so ist eine Uberpriifung der mess-

technischen Aufzeichnung der Energieertrége der Solaranlage zu empfehlen, da die
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Ertrage iiberdurchschnittlich grofs im Vergleich zu anderen Anlagen in der Region
sind - aufgrund von einem ertragstechnisch optimierten Betrieb kénnen Ertrige von
Anlagen jedoch iiber der angegebenen Obergrenze liegen. Anlagenbetreiber kénnen
ihre Monats- und Jahresertrage mit den angegeben Daten vergleichen und die Ertré-
ge ihrer PV-Anlage bewerten. Bei Anlagen, deren Ausrichtung von 180° und deren
Solarmodulneigung von 30° abweicht, miissten die tabellarischen Werte mit einem
Korrekturfaktor nach Abbildung 5.1 multiplizieren, um die Ertrdge miteinander ver-
gleichen zu kénnen. Postleitzahlenregionen von Grofstédten (z. B. 70 fiir Stuttgart)
weisen identische Ertragsdaten wie die umgebende Postleitzahlregion (z. B. 71 fir
den Grofsraum um Stuttgart) auf.

Da es sich um eine statistische Auswertung realer Betriebsdaten handelt, kon-
nen die Ertrage einzelner Anlagen aufgrund aufiergewohnlicher Konfigurationen von
den angegeben Ertrdgen abweichen. Sollten die Ertrage von PV-Anlagen wesentlich
kleiner oder gar grofer als die Ergebnisse dieser Studie sein, so lésst sich bei einer
Detailanalyse dieser PV-Anlage technische Griinde finden, welche die Abweichung

erklaren.

Beispiel

Anhand eines Beispiels lassen sich die Bewertungen der spezifischen Ertridge veran-
schaulichen.

Betrachtet werden soll eine PV-Anlage in der Postleitzahlregion 79 (Freiburg im
Breisgau). In Tabelle A.8 ab Seite 92 sind die zu erwartenden spezifischen Ertréage pro
Monat und Jahr aufgefiihrt. Sollte die Beispielanlage einen spezifischen Jahresertrag
von 1.000 kWh/kWp erwirtschaftet haben, dann lage dieser Wert zwischen Median
und 3. Quartil - diese Anlage wiirde also eine durchschnittlich gute Anlage darstellen.
Wire der spez. Jahresertrag 1.070 kWh/kWp, dann gehort diese Anlage zur Klasse
der sehr guten Anlagen in der PLZ-Region 79. Sollte der spez. Jahresertrag lediglich
920 kWh/kWp betragen, dann wére dieser Ertrag lediglich ausreichend. Bei einem
spez. Ertrag von 850 kWh/kWp ergibt sich, dass die Beispielanlage aufgrund von
Betriebsstorungen oder Defekten im Kalenderjahr zu geringe Energieertriage erwirt-
schaftet hat und einer technischen Uberpriifung unterzogen werden sollte. Durch die

Analyse der Monatsertrage liefe sich der Fehlerzeitraum genauer eingrenzen.



A.1 Erliduterung der folgenden Abbildungen und Tabellen 36

Zur Ubersicht und regionalen Einordnung der zweistelligen Postleitzahlen ist die

Deutschlandkarte mit den zweistelligen PLZ-Bereichen dargestellt.

Abbildung A.1: Zweistellige Postleitzahlbereiche in Deutschland (nach Stefan Kiihn).
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A.2 Einstrahlungs- und Ertragsdaten 2013 fiir
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Abbildung A.2: Abweichung der Einstrahlung 2013 von der langjdhrigen horizontalen
Einstrahlung (2005-2012).
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Abbildung A.3: Sperzifischer Ertrag in kWh/kWp in geneigter Modulebene (Stidausrich-
tung, 30° Modulneigung) fiir Photovoltaikanlagen in Deutschland im Kalenderjahr 2013.
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Abbildung A.4: Relative Abweichung vom langjihrigen spezifischen Ertrag (2008-2011)
fiir PV-Anlagen in Deutschland fiir 2013.
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A.3 Spezifische Ertrage fiir die Monate Januar bis
Dezember 2013
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Abbildung A.6: Spezifischer Ertrag in kWh /kWp im Februar 2013 (vgl. Abb. 5.6).
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Abbildung A.8: Sperzifischer Ertrag in kWh/kWp im April 2013 (vgl. Abb. 5.7).
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Abbildung A.10: Spezifischer Ertrag in kWh /kWp im Juni 2013 (vgl. Abb. 5.8).
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Abbildung A.12: Spezifischer Ertrag in kWh /kWp im August 2013 (vgl. Abb. 5.9).



A.3 Spezifische Ertrige fiir die Monate Januar bis Dezember 2013 43

[76.7,79.3)
[79.3,81.8)
[81.8,84.4)
[84.4,86.9)
[86.9,89.5)
[89.5,92)

[92,94.6)

[94.6,97.2)
[97.2,99.7]

EE0000DEEN

W [53.7,56.3)

- : [56.3,58.8)

c .‘ [58.8,61.4)
N CASE [ [61.4,63.9)

S ﬁ_‘% "vfﬂy < @ [ [63.9,66.5)
el NS SR iy e O [69,71.6)
L e e W
LYook " e

B Rl

Abbildung A.14: Spezifischer Ertrag in kWh /kWp im Oktober 2013 (vgl. Abb. 5.10).
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Abbildung A.16: Sperzifischer Ertrag in kWh/kWp im Dezember 2013 (vgl. Abb. 5.11).
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A.4 Ertragsdaten fiir den Postleitzahlbereich Oxxxx

Im folgenden Abschnitt sind die Einzeldaten fiir den Postleitzahlbereich Oxxxx auf-

gefiihrt.
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Abbildung A.17: Ertragsreferenzplot der monatlichen spezifischen Ertriage in kWh /kWp
fiir den Postleitzahlbereich Oxxxx im Kalenderjahr 2013.
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Abbildung A.18: Histogramm des spezifischen Jahresertrags in kWh /kWp fiir den Post-
leitzahlbereich Oxxxx im Kalenderjahr 2013.
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Tabelle A.1: Spezifische Ertriage in kWh/kWp fiir den Postleitzahlbereich Oxxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
01 Jan 8,6 10,3 12,8 15,3
01 Feb 299 344 41,3 482
01 Mar 45,0 61,1 75,3 89,5
01 Apr 93,1 97,3 100,7 104,1
01 Mai 104,7 110,2 115,0 119,8
01 Jun 1244 1278 133,4 139,0
01 Jul 155,8 163,5 165,7 167,9
01 Aug 127,3 132,0 136,1 140,2
01 Sep 77,1 80,8 85,2 89,6
01 Okt 64,4 70,1 75,8 81,5
01 Nov 23,9 26,3 28,8 31,3
01 Dez 21,8 249 28,1 31,3
01 2013 875,9 938,8 998.,4 1058,0
02 Jan 8,1 10,3 124 14,5
02 Feb 23,4 31,7 37,2 42,7
02 Mar 42,1 51,7 71,0 90,3
02 Apr 90,5 94,8 99,4 104
02 Mai 1054 110,4 1174 124,4
02 Jun 1245 126,2 129,3 132,4
02 Jul 151,9 156,7 161,8 166,9
02 Aug 126,4 134,0 138,8 143,6
02 Sep 70,8 77,1 82,5 87,9
02 Okt 60,7 69,5 75,7 81,9
02 Nov 22,7 25,0 26,1 27,2
02 Dez 22,0 255 27,0 28,5
02 2013 848,7 9128 978,7 1044,6
03 Jan 8,5 10,3 124 14,5
03 Feb 23,6 318 38,7 45,6
03 Mar 43,3 61,1 73,4 85,7
03 Apr 90,0 94,2 99.6 105

Fortsetzung auf ndachster Seite
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Tabelle A.1. Spez. Ertriage in kWh/kWp fiir den PLZ-Bereich Oxxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
03 Mai 104,5 110,5 119,0 1275
03 Jun 124,3 126,1 129,3 132,5
03 Jul 156,0 161,5 164,1 166,7
03 Aug 123,9 133,3 138,8 144,3
03 Sep 70,7 77,1 82,5 87,9
03 Okt 58,1 68,4 75,5 82,6
03 Nov 22,3 25,3 26,2 27,1
03 Dez 22,0 2555 27,0 28,5
03 2013 8472 925,0 986,4 1047,8
04 Jan 9,2 11,2 13,5 15,8
04 Feb 29,0 35,0 426 50,2
04 Mar 49,8 62,7 75,9 89,1
04 Apr 92,8 97,6 104,0 110,4
04 Mai 103,3 109,3 1149 120,5
04 Jun 124,7 132,1 140,0 147.9
04 Jul 156,9 163,5 166,7 169,9
04 Aug 125,7 130,5 136,1 141,7
04 Sep 78,9 81,6 85,3 89,0
04 Okt 57,7 64,5 70,8 77,1
04 Nov 21,1 242 28,5 32,8
04 Dez 21,7 23,1 25,9 28,7
04 2013 870,7 935,3 1004,2 1073,1
06 Jan 98 11,7 14,0 16,3
06 Feb 30,6 35,9 41,8 47,7
06 Mar 56,2 70,2 81,2 92,2
06 Apr 97,5 102,8 109,7 116,6
06 Mai 103,3 110,9 116,7 122,5
06 Jun 132,4 139,44 145,4 151,4
06 Jul 159,5 166,5 170,0 173,5
06 Aug 126,4 131,7 135,8 139,9

Fortsetzung auf ndchster Seite
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Tabelle A.1. Spez. Ertriage in kWh/kWp fiir den PLZ-Bereich Oxxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
06 Sep 78,5 81,6 86,3 91,0
06 Okt 55,1 60,7 66,3 71,9
06 Nov 21,3 25,6 28,9 32,2
06 Dez 179 21,7 23,9 26,1
06 2013 888,4 958,6 1020,0 1081,4
07 Jan 95 11,8 14,3 16,8
07 Feb 28,2 33,6 39,1 44,6
07 Maér 67,4 76,5 82,5 88,5
07 Apr 93,9 98,1 101,9 105,7
07 Mai 97,3 102,5 110,2 1179
07 Jun 126,6 131,8 139,2 146,6
07 Jul 160,0 164,8 168,3 171,8
07 Aug 123,0 128.9 134,4 139,9
07 Sep 79,4 83,6 87,2 90,8
07 Okt 55,9 61,7 68,0 74,3
07 Nov 19,8 228 26,4 30
07 Dez 16,5 215 23,6 25,7
07 2013 877,6 9378 995,0 1052,2
08 Jan 95 11,7 14,2 16,7
08 Feb 30,6 34,9 40,0 45,1
08 Mar 55,7 69,2 79,3 89,4
08 Apr 92,2 96,5 99,6 102,7
08 Mai 99,2 102,9 107,5 1121
08 Jun 125,1 129,33 134,7 140,1
08 Jul 156,7 160,8 164,6 168,4
08 Aug 122,9 1276 132,2 136,8
08 Sep 79,6 83,4 85,5 87,6
08 Okt 60,6 66,8 72,3 77,8
08 Nov 20,4 228 26,1 29,4
08 Dez 21,7 22,1 23,1 24,1

Fortsetzung auf ndichster Seite
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Tabelle A.1. Spez. Ertriage in kWh/kWp fiir den PLZ-Bereich Oxxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
08 2013 874,2 9279 979,1 1030,3
09 Jan 8,9 10,6 13,3 16,0
09 Feb 30,9 35,7 41,3 46,9
09 Mar 49,8 59,5 74,7 89,9
09 Apr 92,9 96,9 100,3 103,7
09 Mai 101,3 105,7 111,9 118,1
09 Jun 125,8 129,2 134,9 140,6
09 Jul 156,6 160,6 164,7 168,8
09 Aug 124,3 128.9 132,4 135,9
09 Sep 79,2 82,4 84,7 87,0
09 Okt 60,7 66,4 72,6 78,8
09 Nov 21,3 23,1 26,7 30,3
09 Dez 21,7 220 222 22,4
09 2013 873,4 921,1 979,7 1038,3
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Abbildung A.19: Ertragsreferenzplot der monatlichen spezifischen Ertriige in kWh /kWp
fiir den Postleitzahlbereich 1xxxx im Kalenderjahr 2013.
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Abbildung A.20: Histogramm des spezifischen Jahresertrags in kWh /kWp fiir den Post-
leitzahlbereich 1xxxx im Kalenderjahr 2013.
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Tabelle A.2: Spezifische Ertriage in kWh/kWp fiir den Postleitzahlbereich 1xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
10 Jan 7,2 8,9 11,1 13,3
10 Feb 26,2 30,7 39,2 47,7
10 Mar 40,0 53,2 66,5 79,8
10 Apr 100,3 104.,9 110,3 115,7
10 Mai 120,56 1222 1259 129,6
10 Jun 133,6 1435 146,7 149.,9
10 Jul 152,9 157,0 162,4 167,8
10 Aug 123,0 1318 136,5 141,2
10 Sep 77,3 79,7 81,5 83,3
10 Okt 50,9 58,9 66,3 73,7
10 Nov 19,7 218 26,0 30,2
10 Dez 124 158 18,2 20,6
10 2013 864,1 928,6 990,6 1052,6
12 Jan 7,2 8,9 11,1 13,3
12 Feb 26,2 30,7 39,2 47,7
12 Mar 40,0 53,2 66,5 79,8
12 Apr 100,3 104.,9 110,3 115,7
12 Mai 120,5 1222 1259 129,6
12 Jun 133,6 143,5 146,7 149.9
12 Jul 152,9 157,0 162,4 167,8
12 Aug 123,0 1318 136,5 141,2
12 Sep 7,3 79,7 81,5 83,3
12 Okt 50,9 58,9 66,3 73,7
12 Nov 19,7 218 26,0 30,2
12 Dez 124 158 18,2 20,6
12 2013 864,1 928,6 990,6 1052,6
13 Jan 7,2 8,9 11,1 13,3
13 Feb 26,2 30,7 39,2 47,7
13 Mar 40,0 53,2 66,5 79,8
13 Apr 100,3 104,9 110,3 115,7

Fortsetzung auf ndachster Seite
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Tabelle A.2. Spez. Ertriage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 1xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
13 Mai 120,56 1222 1259 129,6
13 Jun 133,6 143,5 146,7 149.9
13 Jul 152,9 157,0 162,4 167,8
13 Aug 123,0 1318 136,5 141,2
13 Sep 77,3 19,7 81,5 83,3
13 Okt 50,9 58,9 66,3 73,7
13 Nov 19,7 218 26,0 30,2
13 Dez 124 158 18,2 20,6
13 2013 864,1 928,6 990,6 1052,6
14 Jan 7.8 10,9 13,0 15,1
14 Feb 28,0 33,0 40,8 48,6
14 Mar 45,7 62,7 77,9 93,1
14 Apr 102,6  107,7 111,3 114,9
14 Mai 113,9 119.9 122,8 125,7
14 Jun 137,3 1438 150,2 156,6
14 Jul 155,5 163,2 166,9 170,6
14 Aug 124,3 133,7 139,8 145,9
14 Sep 77,2 80,4 83,0 85,6
14 Okt 53,5 60,0 65,9 71,8
14 Nov 20,2 2438 28,5 32,2
14 Dez 15,6 189 22,7 26,5
14 2013 881,8 959,0 1022,7 1086,4
15 Jan 7,2 8,9 11,1 13,3
15 Feb 26,7 31,2 37,8 444
15 Mar 40,6 50,8 66,3 81,8
15 Apr 94,5 103,1 108,8 114,5
15 Mai 119,8 122,11 126,3 130,5
15 Jun 131,4 1377 145,3 152,9
15 Jul 152,4 156,7 164,4 172,1
15 Aug 122,3 131,7 137,8 143,9

Fortsetzung auf ndchster Seite
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Tabelle A.2. Spez. Ertriage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 1xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
15 Sep 77,0 79,7 81,9 84,1
15 Okt 50,9 59,1 66,5 73,9
15 Nov 20,0 22,7 25,6 28,5
15 Dez 14,3 17,6 20,8 24,0
15 2013 857,2 9215 992,6 1063,7
16 Jan 6,3 7,5 9,3 11,1
16 Feb 27,7 318 37,3 42,8
16 Mar 42,7 62,6 83,6 104,6
16 Apr 100,3 107,6 115,8 124,0
16 Mai 119,6 124,7 134,6 1445
16 Jun 134,0 144.8 150,9 157,0
16 Jul 152,9 1581 162,4 166,7
16 Aug 122,5 130,9 135,2 139,5
16 Sep 77,1 80,0 84,6 89,2
16 Okt 50,5 59,9 66,3 72,7
16 Nov 20,3 218 22,7 23,6
16 Dez 12,2 13,1 154 17,7
16 2013 866,2 9429 1018,1 1093,3
17 Jan 5,8 6,8 8,1 9,4
17 Feb 27,8 32,0 37,0 42,0
17 Mar 59,5 76,9 96,5 116,1
17 Apr 105,5 113,1 120,0 126,9
17 Mai 1241 129,7 137,1 144.5
17 Jun 140,6 149,1 154,0 158,9
17 Jul 157,0 162,0 166,5 171,0
17 Aug 122,2 1322 135,8 1394
17 Sep 77,6 81,9 85,8 89,7
17 Okt 53,0 60,7 65,5 70,3
17 Nov 20,3 21,7 22,7 23,7
17 Dez 12,1 13,8 16,8 19,8

Fortsetzung auf ndichster Seite
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Tabelle A.2. Spez. Ertriage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 1xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
17 2013 905,4 979,8 1045,7 1111,6
18 Jan D,7 6,3 74 8,5
18 Feb 27,7 31,3 36,4 41,5
18 Mar 60,9 78,6 95,8 113,0
18 Apr 106,5 115,9 121,3 126,7
18 Mai 1242 132,1 137,5 142,9
18 Jun 141,8 150,0 156,3 162,6
18 Jul 158,3 162,0 168,8 175,6
18 Aug 122,1 1322 135,8 139,4
18 Sep 78,2 83,2 87,0 90,8
18 Okt 49,6 57,9 64,2 70,5
18 Nov 18,3 21,2 22,7 24,2
18 Dez 97 11,7 13,3 14,9
18 2013 902,8 982,5 1046,4 1110,3
19 Jan 6,2 7.4 9,3 11,2
19 Feb 28,2 322 35,6 39,0
19 Maér 55,7 69,6 80,8 92,0
19 Apr 105,7 111,9 118,5 1251
19 Mai 108,6 119,7 133,2 146,7
19 Jun 132,6 144,6 152,6 160,6
19 Jul 157,9 161,2 167,4 173,6
19 Aug 121,1  126,6 134,8 143
19 Sep 76,7 79,8 85,3 90,8
19 Okt 499 54,8 60,9 67,0
19 Nov 20,6 224 25,8 29,2
19 Dez 9,0 10,5 124 14,3
19 2013 872,2 940,6 1016,6 1092,6
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Abbildung A.21: Ertragsreferenzplot der monatlichen spezifischen Ertriige in kWh /kWp
fiir den Postleitzahlbereich 2xxxx im Kalenderjahr 2013.
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Abbildung A.22: Histogramm des spezifischen Jahresertrags in kWh /kWp fiir den Post-
leitzahlbereich 2xxxx im Kalenderjahr 2013.
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Tabelle A.3: Spezifische Ertriage in kWh/kWp fiir den Postleitzahlbereich 2xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
20 Jan 7,3 8,7 10,0 11,3
20 Feb 30,2 344 36,4 38,4
20 Mar 64,1 76,8 84,5 92,2
20 Apr 112,0 115,9 121,4 126,9
20 Mai 111,1 1212 127,6 134,0
20 Jun 130,9 136,0 141,7 1474
20 Jul 159,2  166,2 169,2 172,2
20 Aug 122,5  126,0 132,1 138,2
20 Sep 73,3 77,0 78,6 80,2
20 Okt 50,2 52,2 54,5 56,8
20 Nov 21,9 25,9 27,1 28,3
20 Dez 8,1 9,1 10,4 11,7
20 2013 890,8 949,5 993,5 1037,5
21 Jan 7,7 9,1 10,9 12,7
21 Feb 28,7 32,9 35,7 38,5
21 Mar 59,6 71,8 79,7 87,6
21 Apr 106,4 111,7 115,6 119,5
21 Mai 103,5 109,6 116,2 122,8
21 Jun 130,4 135,1 141,0 146,9
21 Jul 134,3 158,0 163,4 168,8
21 Aug 121,0  126,1 132,4 138,7
21 Sep 70,5 754 78,1 80,8
21 Okt 50,7 52,7 56,5 60,3
21 Nov 23,0 26,1 27,2 28,3
21 Dez 8,2 9,0 10,5 12,0
21 2013 843,9 9176 967,2 1016,8
22 Jan 7,3 8,7 10,0 11,3
22 Feb 30,2 344 36,4 38,4
22 Mar 64,1 76,8 84,5 92,2
22 Apr 112,0 115,9 121,4 126,9

Fortsetzung auf ndachster Seite
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Tabelle A.3. Spez. Ertriage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 2xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
22 Mai 11,1 1212 127,6 134,0
22 Jun 130,9 136,0 141,7 1474
22 Jul 159,2  166,2 169,2 172,2
22 Aug 122,5 126,0 132,1 138,2
22 Sep 73,3 77,0 78,6 80,2
22 Okt 50,2 52,2 54,5 56,8
22 Nov 21,9 259 27,1 28,3
22 Dez 8,1 9,1 10,4 11,7
22 2013 890,8 949,5 993,5 1037,5
23 Jan 6,3 7.8 8,9 10,0
23 Feb 284 31,6 35,4 39,2
23 Mar 72,6 82,8 89,5 96,2
23 Apr 111,9 1172 123,4 129,6
23 Mai 120,2  125,2 130,3 135,4
23 Jun 131,9 140,44 148,2 156
23 Jul 159,8 166,7 169,3 171,9
23 Aug 122,3  126,3 133,5 140,7
23 Sep 76,0 78,6 83,7 88,8
23 Okt 51,0 53,4 54,7 56
23 Nov 21,2 226 26,6 30,6
23 Dez 8,8 9,4 9,8 10,2
23 2013 910,56 962,0 1013,2 1064,4
24 Jan 7,1 8,6 9,8 11
24 Feb 30,6 34,7 36,4 38,1
24 Mar 74,5 80,0 86,8 93,6
24 Apr 113,1 1171 1222 127,3
24 Mai 116,1 1235 128,1 132,7
24 Jun 130,8 135,44 140,4 1454
24 Jul 159,2 166,4 169,2 172
24 Aug 122,7 125,6 130,0 134,4

Fortsetzung auf ndchster Seite
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Tabelle A.3. Spez. Ertriage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 2xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
24 Sep 73,5 77,2 78,7 80,2
24 Okt 50,0 52,0 54,4 56,8
24 Nov 21,9 249 26,6 28,3
24 Dez 7,7 8,8 9,6 10,4
24 2013 907,1 9542 992,0 1029,8
25 Jan 7,7 8,8 10,0 11,2
25 Feb 29,6 34,6 36,4 38,2
25 Maér 64,9 76,8 85,2 93,6
25 Apr 112,3 116,2 121,5 126,8
25 Mai 112,1 121,3 127,6 133,9
25 Jun 130,6 136,0 141,5 147,0
25 Jul 159,2 166,2 169,2 172,2
25 Aug 122,9 126,1 131,2 136,3
25 Sep 72,8 76,1 78,6 81,1
25 Okt 50,4 52,0 53,7 55,4
25 Nov 21,7 254 26,7 28,0
25 Dez 8,2 9,3 10,5 11,7
25 2013 8924 9488 9922 1035,6
26 Jan 7,7 9,8 13,1 16,4
26 Feb 28,8 324 36,5 40,6
26 Mar 63,9 70,7 T 84,7
26 Apr 105,1 109,1 113,3 117,5
26 Mai 106,5 111,1 114,6 118,1
26 Jun 121,7 129.6 133,8 138
26 Jul 95,7 129,0 145,1 161,2
26 Aug 1241 126,7 130,8 134,9
26 Sep 72,6 777 81,8 85,9
26 Okt 57,9 60,4 62,9 65,4
26 Nov 22,5 258 28,3 30,8
26 Dez 125 15,3 16,3 17,3

Fortsetzung auf ndichster Seite
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Tabelle A.3. Spez. Ertriage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 2xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
26 2013 819,0 897,6 954,3 1011
27 Jan 7,7 9,6 11,8 14
27 Feb 28,3 32,6 36,7 40,8
27 Mar 57,3 70,2 78,7 87,2
27 Apr 104,7 109,2 114,3 119,4
27 Mai 102,9 108,6 112,8 117,0
27 Jun 127,6 1334 140,8 148,2
27 Jul 106,4 133,0 153,2 173,4
27 Aug 118,6 125,1 129,2 133,3
27 Sep 68,9 75,0 80,6 86,2
27 Okt 48,0 55,0 60,9 66,8
27 Nov 21,9 26,1 28,6 31,1
27 Dez 10,6 12,3 15,8 19,3
27 2013 802,9 890,1 963,4 1036,7
28 Jan 7,7 9,6 11,8 14
28 Feb 28,3 32,6 36,7 40,8
28 Maér 57,3 70,2 78,7 87,2
28 Apr 104,7 109,2 114,3 119,4
28 Mai 102,9 108,6 112,8 117.0
28 Jun 127,6 1334 140,8 148,2
28 Jul 106,4 133,0 153,2 173,4
28 Aug 118,6 125,1 129,2 133,3
28 Sep 68,9 75,0 80,6 86,2
28 Okt 48,0 55,0 60,9 66,8
28 Nov 21,9 26,1 28,6 31,1
28 Dez 10,6 12,3 15,8 19,3
28 2013 802,9 890,1 963,4 1036,7
29 Jan 7,9 9,7 11,7 13,7
29 Feb 28,8 33,1 37,1 41,1
29 Mar 55,5 67,8 80,1 92,4

Fortsetzung auf ndichster Seite
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Tabelle A.3. Spez. Ertriage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 2xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
29 Apr 105,0 110,2 114,5 118,8
29 Mai 102,5 108,6 1159 123,2
29 Jun 131,6 138,0 147,0 156,0
29 Jul 128,9 148,9 164,7 180,5
29 Aug 119,3 126,0 133,2 140,4
29 Sep 70,5 76,9 80,6 84,3
29 Okt 48,9 55,0 60,9 66,8
29 Nov 22,6 26,6 29,1 31,6
29 Dez 10,0 11,8 15,9 20,0
29 2013 831,4 9126 990,6 1068,6
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Abbildung A.23: Ertragsreferenzplot der monatlichen spezifischen Ertriige in kWh /kWp
fiir den Postleitzahlbereich 3xxxx im Kalenderjahr 2013.
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Abbildung A.24: Histogramm des spezifischen Jahresertrags in kWh /kWp fiir den Post-
leitzahlbereich 3xxxx im Kalenderjahr 2013.
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Tabelle A.4: Spezifische Ertriage in kWh/kWp fiir den Postleitzahlbereich 3xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
30 Jan 7.8 9,7 11,8 13,9
30 Feb 30,0 334 38,5 43,6
30 Mar 57,3 71,1 80,0 88,9
30 Apr 105,3 109,5 114,0 118,5
30 Mai 100,8 105,0 111,6 118,2
30 Jun 129,7 136,7 143,1 149,5
30 Jul 116,3 126,2 137,8 149,4
30 Aug 1154 1229 126,7 130,5
30 Sep 70,3 76,0 78,5 81,0
30 Okt 48,0 53,2 59,2 65,2
30 Nov 224 258 29,5 33,2
30 Dez 12,3 15,3 17,7 20,1
30 2013 815,6 8848 948,14 1012,0
31 Jan 7,8 9,7 11,8 13,9
31 Feb 30,0 334 38,5 43,6
31 Mar 57,3 71,1 80,0 88,9
31 Apr 105,3 109,5 114,0 118,5
31 Mai 100,8 105,0 111,6 118,2
31 Jun 129,7 136,7 143,1 149,5
31 Jul 116,3 126,2 137,8 149.,4
31 Aug 1154 1229 126,7 130,5
31 Sep 70,3 76,0 78,5 81,0
31 Okt 48,0 53,2 59,2 65,2
31 Nov 224 258 29,5 33,2
31 Dez 12,3 15,3 17,7 20,1
31 2013 815,6 8848 948,4 1012,0
32 Jan 81 10,2 12,2 14,2
32 Feb 31,0 34,6 39,6 44,6
32 Mar 66,3 76,4 81,7 87,0
32 Apr 104,8 110,4 1174 124,14

Fortsetzung auf ndachster Seite
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Tabelle A.4. Spez. Ertriage in kWh/kWp fiir den PLZ-Bereich 3xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
32 Mai 102,9 109,3 113,5 1177
32 Jun 128,0 134,5 139,7 1449
32 Jul 123,6 1414 149,9 158,4
32 Aug 120,8 1254 130,8 136,2
32 Sep 71,1 76,0 80,2 84,4
32 Okt 49,5 554 62,2 69,0
32 Nov 224 248 28,8 32,8
32 Dez 11,7 14,1 17,6 21,1
32 2013 840,1 9125 973,6 1034,7
33 Jan 9,6 11,0 12,7 14,4
33 Feb 31,6 354 39,7 44
33 Mar 66,9 73,6 80,3 87,0
33 Apr 103,3 109,3 115,8 122,3
33 Mai 103,6 110,6 116,2 121,8
33 Jun 1273 132,0 138,4 144,8
33 Jul 141,9 1484 151,4 154,4
33 Aug 122,0 1278 132,1 136,4
33 Sep 744 77,8 81,7 85,6
33 Okt 53,2 7,7 62,8 67,9
33 Nov 21,4 235 28,5 33,5
33 Dez 13,8 17,7 20,7 23,7
33 2013 869,0 9248 980,2 1035,6
34 Jan 104 11,6 13,2 14,8
34 Feb 31,3 35,2 38,4 41,6
34 Mar 71,0 79,1 85,7 92,3
34 Apr 102,1 108,7 117,6 126,5
34 Mai 102,9 109,4 115,4 121,4
34 Jun 128,6 135,2 141,4 147.6
34 Jul 1454 151,7 156,9 162,1
34 Aug 123,2 1278 133,3 138,8

Fortsetzung auf ndchster Seite
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Tabelle A.4. Spez. Ertriage in kWh/kWp fiir den PLZ-Bereich 3xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
34 Sep 75,3 79,3 83,1 86,9
34 Okt 51,3 544 62,3 70,2
34 Nov 22,1 248 28,7 32,6
34 Dez 15,7 16,0 19,8 23,6
34 2013 879,3 9334 995,9 1058,4
35 Jan 99 114 13,3 15,2
35 Feb 29,2 334 36,4 39,4
35 Maér 70,4 78,4 83,6 88,8
35 Apr 98,8 105,8 109,7 113,6
35 Mai 102,1 1074 111,5 115,6
35 Jun 126,3 135,0 141,3 147.6
35 Jul 152,1 160,0 166,7 173,4
35 Aug 122,8 126,4 132,8 139,2
35 Sep 77,6 83,2 90,9 98,6
35 Okt 51,7 544 62,1 69,8
35 Nov 222 243 27,3 30,3
35 Dez 15,1 17,6 19,1 20,6
35 2013 878,2 937,2 994,5 1051,8
36 Jan 10,4 12,7 14,8 16,9
36 Feb 28,8 34,1 37,4 40,7
36 Mar 70,6 80,4 85,9 91,4
36 Apr 99,2 103,8 108,4 113
36 Mai 99,7 107,3 1111 114,9
36 Jun 132,6 139,1 1448 150,5
36 Jul 160,8 166,7 171,6 176,5
36 Aug 124,6 129.6 135,5 141,4
36 Sep 81,0 86,0 92,2 98,4
36 Okt 52,6 58,4 63,2 68,0
36 Nov 21,1 246 27,6 30,6
36 Dez 15,8 19,3 242 29,1

Fortsetzung auf ndichster Seite
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Tabelle A.4. Spez. Ertriage in kWh/kWp fiir den PLZ-Bereich 3xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
36 2013 897,3 962,0 1016,8 1071,6
37 Jan 93 11,1 12,7 14,3
37 Feb 30,8 34,2 39,7 452
37 Mar 64,3 764 81,9 87,4
37 Apr 101,2  108,5 115,6 1227
37 Mai 100,7 106,9 113,1 119,3
37 Jun 128,8 136,4 141,4 146,4
37 Jul 131,1 149,0 161,8 174,6
37 Aug 121,8 1275 133,1 138,7
37 Sep 74,6 78,4 82,6 86,8
37 Okt 50,0 54,2 61,8 69,4
37 Nov 22,1 248 29,1 33,4
37 Dez 15,7 17,5 19,7 21,9
37 2013 850,4 9249 992,5 1060,1
38 Jan 8,5 11,2 13,0 14,8
38 Feb 30,3 344 40,2 46
38 Maér 59,0 72,6 81,0 89,4
38 Apr 102,1 108,1 112,3 116,5
38 Mai 102,5 108,9 115,4 121,9
38 Jun 134,4 140,2 146,6 153,0
38 Jul 137,4 159,8 168,6 1774
38 Aug 120,3 128,0 135,1 1422
38 Sep 75,0 80,3 84,6 88,9
38 Okt 49,7 56,5 63,0 69,5
38 Nov 22,3 26,7 29,4 32,1
38 Dez 14,4 18,7 23,2 27,7
38 2013 855,8 945,3 1012,5 1079,7
39 Jan 8,4 11,3 13,4 15,5
39 Feb 29,9 34,0 40,4 46,8
39 Mar 57,2 71,2 81,0 90,8

Fortsetzung auf ndichster Seite
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Tabelle A.4. Spez. Ertriage in kWh/kWp fiir den PLZ-Bereich 3xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
39 Apr 105,9 109,7 112,9 116,1
39 Mai 105,2 114,33 119,9 1255
39 Jun 136,7 143,2 151,1 159,0
39 Jul 161,2 166,8 170,3 173,8
39 Aug 123,3 1304 137,0 143,6
39 Sep 774 80,4 84,8 89,2
39 Okt 54,8 58,8 65,4 72
39 Nov 21,6 26,2 29,6 33,0
39 Dez 14,0 189 22,8 26,7
39 2013 895,5 965,2 1028,7 1092,2
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Abbildung A.25: Ertragsreferenzplot der monatlichen spezifischen Ertriige in kWh /kWp
fiir den Postleitzahlbereich 4xxxx im Kalenderjahr 2013.
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Abbildung A.26: Histogramm des spezifischen Jahresertrags in kWh /kWp fiir den Post-
leitzahlbereich 4xxxx im Kalenderjahr 2013.
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Tabelle A.5: Spezifische Ertriage in kWh/kWp fiir den Postleitzahlbereich 4xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
40 Jan 10,9 12,2 15,2 18,2
40 Feb 29,7 32,7 34,8 36,9
40 Mar 70,9 75,5 77,9 80,3
40 Apr 102,4 105,44 112,7 120,0
40 Mai 106,3 114,2 118,8 123,4
40 Jun 118,2 1270 132,4 137,8
40 Jul 137,2 141,0 151,2 161,4
40 Aug 121,8 126,1 130,1 134,1
40 Sep 76,8 84,0 87,9 91,8
40 Okt 50,9 58,4 60,2 62
40 Nov 19,5 25,0 26,8 28,6
40 Dez 18,9 20,1 221 241
40 2013 863,50 921,7 969,9 1018,1
41 Jan 11,6 14,6 16,5 18,4
41 Feb 274 34,1 41,8 49,5
41 Mar 67,5 72,6 76,8 81,0
41 Apr 103,3 1060 111,7 117,4
41 Mai 107,3 113,5 118,5 123,5
41 Jun 115,1 125,7 130,5 135,3
41 Jul 135,7 138,3 151,2 164,1
41 Aug 120,9 1279 130,9 133,9
41 Sep 78,3 86,7 93,7 100,7
41 Okt 50,4 57,8 63,4 69,0
41 Nov 19,6 25,3 29,6 33,9
41 Dez 18,6 19,5 20,3 21,1
41 2013 855,4 9222 985,0 1047,8
42 Jan 92 11,6 13,6 15,6
42 Feb 29,6 32,7 34,8 36,9
42 Mar 73,4 755 78,3 81,1
42 Apr 102,7 105,0 111,4 117.8

Fortsetzung auf ndachster Seite
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Tabelle A.5. Spez. Ertriage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 4xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
42 Mai 106,2 115,3 118,8 122,3
42 Jun 116,6 125.8 129,7 133,6
42 Jul 139,3 146,0 151,5 157,0
42 Aug 122,4  126,5 129,6 132,7
42 Sep 80,4 82,8 85,2 87,6
42 Okt 49,1 54,5 60,1 65,7
42 Nov 25,0 25,7 26,8 27,9
42 Dez 18,2 198 21,2 22,6
42 2013 871,9 921,2 961,0 1000,8
44 Jan 11,0 11,7 13,8 15,9
44 Feb 30,9 33,7 35,3 36,9
44 Mar 73,3 744 76,5 78,6
44 Apr 100,4 106,3 112,6 118,9
44 Mai 106,2 115,7 120,0 124,3
44 Jun 121,1 1295 133,0 136,5
44 Jul 140,6 143.5 1473 151,1
44 Aug 120,6 125,6 1318 138
44 Sep 77,9 80,9 88,8 96,7
44 Okt 51,6 59,2 60,7 62,2
44 Nov 22,3 25,1 26,6 28,1
44 Dez 19,2 20,1 224 24,7
44 2013 875,0 9257 968,8 1011,9
45 Jan 10,6 11,9 14,3 16,7
45 Feb 30,4 34,5 38,4 42,3
45 Mar 67,5 734 77,2 81,0
45 Apr 99,6 105,1 111,0 116,9
45 Mai 107,8 113,5 119,0 124,5
45 Jun 122,1 1273 132,6 137,9
45 Jul 134,2 140,2 1478 155,4
45 Aug 120,7 125,6 130,4 135,2

Fortsetzung auf ndchster Seite
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Tabelle A.5. Spez. Ertriage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 4xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
45 Sep 75,4 80,3 85,7 91,1
45 Okt 51,8 58,4 60,0 61,6
45 Nov 194 225 25,6 28,7
45 Dez 159 19,3 20,6 21,9
45 2013 855,4 9119 962,6 1013,3
46 Jan 98 11,7 14,2 16,7
46 Feb 28,7 34,2 41,1 48,0
46 Maér 67,0 72,0 75,8 79,6
46 Apr 101,1  105,0 110,5 116,0
46 Mai 108,8 1125 116,4 120,3
46 Jun 121,9 1270 132,6 138,2
46 Jul 134,2 139,44 1449 150,4
46 Aug 119,7 1257 130,9 136,1
46 Sep 74,1 80,3 86,5 92,7
46 Okt 52,1 58,4 62,4 66,4
46 Nov 18,2 20,0 23,7 274
46 Dez 13,8 188 21,0 23,2
46 2013 849,4 905,0 960,1 1015,2
47 Jan 11,2 13,1 15,1 17,1
47 Feb 29,8 33,1 38,1 43,1
47 Mar 70,9 74,5 T 80,9
47 Apr 101,6 105,7 108,2 110,7
47 Mai 109,2 115.8 118,8 121,8
47 Jun 121,4 1270 132,6 138,2
47 Jul 137,5 139,4 142,3 145,2
47 Aug 122,1 125.6 130,5 1354
47 Sep 77,8 85,8 89,7 93,6
47 Okt 53,5 B8,7 63,6 68,5
47 Nov 19,5 25,0 26,8 28,6
47 Dez 19,3 198 20,5 21,2

Fortsetzung auf ndichster Seite
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Tabelle A.5. Spez. Ertriage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 4xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
47 2013 873,7 9235 963,8 1004,1
48 Jan 96 11,1 13,2 15,3
48 Feb 31,7 35,0 39,7 44 .4
48 Mar 69,3 74,5 79,5 84,5
48 Apr 104,3 110,1 115,8 121,5
48 Mai 107,5 111,7 117,6 123,5
48 Jun 126,7 132,0 136,4 140,8
48 Jul 141,7 146,0 149,5 153,0
48 Aug 122,8 1282 132,3 136,4
48 Sep 73,6 77,9 82,1 86,3
48 Okt 53,5 58,0 63,3 68,6
48 Nov 21,4 239 27,0 30,1
48 Dez 12,5 184 23,0 27,6
48 2013 874,77 926,7 979,5 1032,3
49 Jan 8,1 10,3 12,6 14,9
49 Feb 29,6 33,7 39,0 443
49 Maér 65,9 72,6 79,9 87,2
49 Apr 104,2 110,1 116,1 1221
49 Mai 104,0 110,1 114,1 118,1
49 Jun 125,2 132,0 138,3 144,6
49 Jul 116,1 135,0 146,1 157,2
49 Aug 119,5 126,0 130,7 135,4
49 Sep 70,7 76,0 80,6 85,2
49 Okt 50,7 57,2 62,5 67,8
49 Nov 214 248 28,6 32,4
49 Dez 12,1 158 18,2 20,6

49 2013 827,4 903,5 966,7 1029,9
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Abbildung A.27: Ertragsreferenzplot der monatlichen spezifischen Ertriige in kWh /kWp

fiir den Postleitzahlbereich 5xxxx im Kalenderjahr 2013.
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Abbildung A.28: Histogramm des spezifischen Jahresertrags in kWh /kWp fiir den Post-
leitzahlbereich bxxxx im Kalenderjahr 2013.
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Tabelle A.6: Spezifische Ertriage in kWh/kWp fiir den Postleitzahlbereich 5xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
50 Jan 10,8 12,6 15,8 19,0
50 Feb 26,5 32,7 38,1 43,5
50 Mar 70,1 75,1 78,3 81,5
50 Apr 101,1 104,1 112,6 121,1
50 Mai 103,2 109,7 117,4 1251
50 Jun 115,2 124,9 130,3 135,7
50 Jul 136,1 149,5 151,5 153,5
50 Aug 121,0 126,5 130,9 135,3
20 Sep 78,3 86,3 93,2 100,1
50 Okt 47,8 56,6 60,8 65,0
50 Nov 22,0 25,6 29,3 33,0
50 Dez 184 19,8 20,0 20,2
50 2013 850,6 9234 978,2 1033,0
51 Jan 8,8 11,3 13,6 15,9
51 Feb 25,6 30,8 34,8 38,8
51 Maér 69,7 74,9 78,8 82,7
51 Apr 100,6 103,6 112,9 1222
51 Mai 102,0 106,8 116,2 125,6
51 Jun 114,8 123,0 129,2 135,4
51 Jul 133,4 149.8 151,6 153,4
51 Aug 121,0 126,5 131,1 135,7
51 Sep 82,2 854 86,7 88,0
51 Okt 46,7 56,4 59,3 62,2
51 Nov 23,1 242 26,3 28,4
51 Dez 18,2 198 20,0 20,2
51 2013 845,9 9124 960,5 1008,6
52 Jan 11,6 14,6 16,7 18,8
52 Feb 25,8 32,7 40,6 48,5
52 Mar 60,9 71,7 76,4 81,1
52 Apr 100,8 104,7 113,1 121,56

Fortsetzung auf ndachster Seite
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Tabelle A.6. Spez. Ertriage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 5xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
52 Mai 102,7 110,2 1171 124
52 Jun 114,7 1252 131,4 137,6
52 Jul 135,3 148,11 151,3 154.,5
52 Aug 1152 124,7 130,9 137,1
52 Sep 86,3 89,7 94,3 98,9
52 Okt 51,7 58,3 61,5 64,7
52 Nov 21,3 253 29,6 33,9
52 Dez 19,2 20,0 23,0 26,0
52 2013 845,6  925,2 985,8 1046,4
53 Jan 9,1 11,0 13,6 16,2
53 Feb 25,1 29,7 34,6 39,5
53 Mar 69,3 74,9 80,8 86,7
53 Apr 97,8 102,6 110,6 118,6
53 Mai 102,9 107,0 113,0 119,0
53 Jun 115,8 125,0 130,7 136,4
53 Jul 150,4 152,0 163,0 174,0
53 Aug 120,4 126,3 132,2 138,1
53 Sep 82,4 88,8 92,4 96
53 Okt 52,7 56,6 61,5 66,4
53 Nov 20,5 23,7 26,8 29,9
53 Dez 184 19,8 26,0 32,2
53 2013 864,7 917,2 985,2 1053,2
54 Jan 9,2 11,6 13,3 15
54 Feb 26,5 29,5 33,0 36,5
54 Mar 67,5 74,5 81,2 87,9
54 Apr 97,8 102,5 108,2 113,9
54 Mai 101,5 104,8 109,7 114,6
54 Jun 124,8 135,0 1445 154,0
54 Jul 1514 161,8 170,2 178,6
54 Aug 121,8 1282 134,0 139,8

Fortsetzung auf ndchster Seite
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Tabelle A.6. Spez. Ertriage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 5xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
54 Sep 85,2 89,1 91,9 94,7
54 Okt 53,0 574 61,1 64,8
54 Nov 23,4 25,3 26,9 28,5
54 Dez 176 21,6 27,2 32,8
o4 2013 879,8 9414  1001,1 1060,8
55 Jan 99 124 14,8 17,2
55 Feb 28,5 32,3 36,7 41,1
55 Maér 70,8 78,0 86,0 94,0
55 Apr 99,6 103,5 108,1 1127
55 Mai 102,3 107,3 111,8 116,3
55 Jun 131,7 1415 147.5 153,56
55 Jul 155,0 163,0 168,7 174,4
55 Aug 126,5 132,0 136,9 141,8
55 Sep 87,9 91,8 97.5 103,2
55 Okt 54,1 59,3 64,3 69,3
55 Nov 24,0 26,7 29,1 31,5
55 Dez 18,7 209 27,6 34,3
55 2013 909,2 968,7  1029,1 1089,5
56 Jan 9,2 10,9 13,1 15,3
56 Feb 25,9 29,7 34,0 38,3
56 Mar 65,2 73,5 81,5 89,5
56 Apr 97,8 102,8 109,4 116
56 Mai 102,9 107.6 112,2 116,8
56 Jun 121,3 131,6 145,1 158,6
56 Jul 150,4 159,2 166,7 174,2
56 Aug 118,8 126,3 134,0 141,7
56 Sep 83,0 88,3 91,8 95,3
56 Okt 52,2 559 59,9 63,9
56 Nov 23,6 24,1 26,3 28,5
56 Dez 18,6 20,0 28,3 36,6

Fortsetzung auf ndichster Seite
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Tabelle A.6. Spez. Ertriage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 5xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
56 2013 868,9 9298 1002,3 1074,8
o7 Jan 9,7 11,5 13,1 14,7
57 Feb 25,5 30,9 35,2 39,5
57 Mar 70,2 74,8 82,3 89,8
o7 Apr 98,1 103,4 110,4 1174
57 Mai 101,6 106,2 109,8 113,4
57 Jun 115,8 126,3 134,9 143,5
57 Jul 1514 154,1 165,9 17,7
57 Aug 121,6  125,7 132,2 138,7
57 Sep 76,4 85,2 89,2 93,2
o7 Okt 50,4 54,5 60,8 67,1
o7 Nov 22,1 23,7 27,2 30,7
57 Dez 14,6 18,5 20,1 21,7
o7 2013 857,3 9148 981,0 1047,2
58 Jan 11,0 11,7 14,1 16,5
58 Feb 30,6 33,2 35,2 37,2
58 Maér 73,5 75,1 78,8 82,5
58 Apr 103,3 107,1 113,2 119,3
58 Mai 107,1 116,0 121,2 126,4
58 Jun 119,2 128,2 132,6 137,0
58 Jul 141,0 146,0 1514 156,8
58 Aug 121,6  125,7 131,5 137,3
58 Sep 77,9 81,6 85,4 89,2
58 Okt 52,3 58,9 60,3 61,7
58 Nov 22,3 251 26,6 28,1
58 Dez 19,2 20,1 224 24,7
58 2013 878,8 928,5 9727 1016,9
59 Jan 10,0 114 13,2 15
59 Feb 31,3 352 39,5 43,8
59 Mar 70,2 76,4 81,6 86,8

Fortsetzung auf ndichster Seite
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Tabelle A.6. Spez. Ertriage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 5xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
59 Apr 102,8 109,1 115,8 1225
59 Mai 103,8 110,8 117.3 123,8
59 Jun 1273 1327 139,1 145,5
59 Jul 140,1 146,1 152,4 158,7
59 Aug 1224 1271 132,3 137,5
59 Sep 75,1 79,4 83,9 88,4
59 Okt 51,6 57,2 62,9 68,6
59 Nov 21,6 248 27,4 30
59 Dez 14,2 184 20,3 22,2
59 2013 870,3 928,5 985,7 1042,9
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Abbildung A.29: Ertragsreferenzplot der monatlichen spezifischen Ertriage in kWh /kWp
fiir den Postleitzahlbereich 6xxxx im Kalenderjahr 2013.
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Abbildung A.30: Histogramm des spezifischen Jahresertrags in kWh /kWp fiir den Post-
leitzahlbereich 6xxxx im Kalenderjahr 2013.
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Tabelle A.7: Spezifische Ertriage in kWh/kWp fiir den Postleitzahlbereich 6xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
60 Jan 10,4 12,5 14,6 16,7
60 Feb 30,5 34,3 37,7 41,1
60 Mar 71,0 81,5 88,4 95,3
60 Apr 102,5  106,7 109,9 113,1
60 Mai 105,1  108,8 112,4 116
60 Jun 136,6  140,2 146,1 152,0
60 Jul 158,4  162,0 170,6 179,2
60 Aug 1254 1279 135,7 143,5
60 Sep 80,4 88,9 96,2 103,5
60 Okt 52,5 58,5 65,8 73,1
60 Nov 24,3 27,0 29,4 31,8
60 Dez 14,6 18,9 20,3 21,7
60 2013 911,7 967,2 1027,0 1086,8
61 Jan 10,4 12,5 14,6 16,7
61 Feb 30,5 34,3 37,7 41,1
61 Mar 71,0 81,5 88,4 95,3
61 Apr 102,5  106,7 109,9 113,1
61 Mai 105,1  108,8 112,4 116
61 Jun 136,6  140,2 146,1 152,0
61 Jul 158,4  162,0 170,6 179,2
61 Aug 1254 1279 135,7 143,5
61 Sep 80,4 88,9 96,2 103,5
61 Okt 52,5 58,5 65,8 73,1
61 Nov 24,3 27,0 29,4 31,8
61 Dez 14,6 18,9 20,3 21,7
61 2013 911,7 967,22 1027,0 1086,8
63 Jan 11,6 14,0 16,1 18,2
63 Feb 31,0 35,4 39,4 43,4
63 Mar 75,8 81,9 87,6 93,3
63 Apr 92,5 1004 104,4 108,4

Fortsetzung auf ndachster Seite
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Tabelle A.7. Spez. Ertriage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 6xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
63 Mai 103,4 1075 110,9 114,3
63 Jun 132,7 1385 146,2 153,9
63 Jul 158,7  162,2 166,8 171,4
63 Aug 126,6  132,0 136,1 140,2
63 Sep 85,1 90,8 96,3 101,8
63 Okt 55,3 61,4 68,1 74,8
63 Nov 23,0 26,1 29,3 32,5
63 Dez 15,9 21,1 25,9 30,7
63 2013 911,56 971,2 1027,0 1082,8
64 Jan 11,0 13,6 16,4 19,2
64 Feb 31,4 35,2 40,9 46,6
64 Mar 70,8 80,1 87,7 95,3
64 Apr 100,9  103,9 108,3 112,7
64 Mai 103,8  109,3 113,7 118,1
64 Jun 137,7 1445 148,9 153,3
64 Jul 161,3  166,2 170,2 174,2
64 Aug 127,8 133,56 137,4 141,3
64 Sep 87,6 92,7 99,3 105,9
64 Okt 54,9 60,5 66,8 73,1
64 Nov 25,4 27,2 32,0 36,8
64 Dez 19,0 20,7 27,9 35,1
64 2013 931,6 9874 1049.,5 1111,6
65 Jan 10,3 12,2 14,3 16,4
65 Feb 28,6 33,0 36,6 40,2
65 Mar 69,9 78,1 87,5 96,9
65 Apr 100,8  105,2 109,8 114,4
65 Mai 103,7  108,6 112,8 117,0
65 Jun 128,9  138.8 145,7 152,6
65 Jul 152,1  160,2 167,2 174,2
65 Aug 123,0 1270 134,5 142,0

Fortsetzung auf ndchster Seite
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Tabelle A.7. Spez. Ertriage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 6xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
65 Sep 82,3 88,7 95,3 101,9
65 Okt 52,1 55,7 63,3 70,9
65 Nov 23,6 25,1 28,2 31,3
65 Dez 17,1 19,7 26,7 33,7
65 2013 8922 9524 1022,0 1091,6
66 Jan 10,5 14,2 17,7 21,2
66 Feb 29.4 34,7 39,9 45,1
66 Maér 75,1 80,1 86,7 93,3
66 Apr 101,2  103,6 107,5 111,4
66 Mai 102,9  108,2 112,8 117,4
66 Jun 140,3  146,7 151,0 155,3
66 Jul 160,1  166,7 170,3 173,9
66 Aug 128,8  134.3 138,7 143,1
66 Sep 90,3 95,2 99,7 104,2
66 Okt 56,7 61,0 66,9 72,8
66 Nov 26,2 28,7 32,5 36,3
66 Dez 19,2 23,0 30,0 37,0
66 2013 940,8  996,2 1053,6 1111
67 Jan 11,7 14,5 18,2 21,9
67 Feb 30,6 36,0 41,3 46,6
67 Mar 75,1 80,7 87,6 94,5
67 Apr 100,9 103,2 106,3 109,4
67 Mai 102,2  108,0 112,4 116,8
67 Jun 136,6 1440 150,2 156,4
67 Jul 159,8  166,7 170,3 173,9
67 Aug 1277 133,3 1377 142,1
67 Sep 89,8 95,8 99,4 103
67 Okt 57,2 61,5 67,4 73,3
67 Nov 25,8 28,8 32,5 36,2
67 Dez 19,3 24,0 29,8 35,6

Fortsetzung auf ndichster Seite
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Tabelle A.7. Spez. Ertriage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 6xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
67 2013 936,7  996.,5 1053,0 1109,5
68 Jan 12,7 15,4 19,5 23,6
68 Feb 33,6 38,3 42,6 46,9
68 Mar T 81,8 88,3 94,8
68 Apr 1014 103,3 105,9 108,5
68 Mai 102,9  108,7 112,8 116,9
68 Jun 138,2 1450 150,9 156,8
68 Jul 155,5  165,5 169,3 173,1
68 Aug 128,1  133,6 137,8 142
68 Sep 92,7 96,8 99,9 103
68 Okt 59,1 63,6 69,0 74,4
68 Nov 274 29,2 33,6 38,0
68 Dez 19,8 25,4 31,8 38,2
68 2013 949,2 1006,4 1061,5 1116,6
69 Jan 12,7 15,4 19,5 23,6
69 Feb 33,6 38,3 42,6 46,9
69 Maér T 81,8 88,3 94,8
69 Apr 1014 103,3 105,9 108,5
69 Mai 102,9  108,7 112,8 116,9
69 Jun 138,2 1450 150,9 156,8
69 Jul 155,5 1655 169,3 173,1
69 Aug 128,1  133,6 137,8 142
69 Sep 92,7 96,8 99,9 103
69 Okt 59,1 63,6 69,0 74,4
69 Nov 274 29,2 33,6 38,0
69 Dez 19,8 25,4 31,8 38,2
69 2013 949,2 1006,4 1061,5 1116,6
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Abbildung A.31: Ertragsreferenzplot der monatlichen spezifischen Ertriage in kWh /kWp
fiir den Postleitzahlbereich 7xxxx im Kalenderjahr 2013.
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Abbildung A.32: Histogramm des spezifischen Jahresertrags in kWh /kWp fiir den Post-
leitzahlbereich 7xxxx im Kalenderjahr 2013.
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Tabelle A.8: Spezifische Ertriage in kWh/kWp fiir den Postleitzahlbereich 7Txxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
70 Jan 12,7 15,1 18,9 22,7
70 Feb 28,5 34,5 39,5 445
70 Mar 70,8 75,7 82,0 88,3
70 Apr 86,9 91,2 97.6 104
70 Mai 103,3 1074 111,0 114,6
70 Jun 134,6 140,3 147.8 155,3
70 Jul 153,9 159,6 166,3 173
70 Aug 128,9 133,11 137,2 141,3
70 Sep 88,2 924 97,4 102,4
70 Okt 57,4 63,8 68,3 72,8
70 Nov 23,3 271 30,3 33,5
70 Dez 224 279 36,6 45,3
70 2013 910,9 968,0 1033,2 1098,4
71 Jan 12,7 15,1 18,9 227
71 Feb 28,5 34,5 39,5 445
71 Maér 70,8 75,7 82,0 88,3
71 Apr 86,9 91,2 97,6 104
71 Mai 103,3 107,4 111,0 114,6
71 Jun 134,6 140,3 147.8 155,3
71 Jul 153,9 159,6 166,3 173
71 Aug 128,9 133,1 137,2 141,3
71 Sep 88,2 924 97,4 102,4
71 Okt 57,4 63,8 68,3 72,8
71 Nov 23,3 271 30,3 33,5
71 Dez 224 279 36,6 45,3
71 2013 910,9 968,0 1033,2 1098,4
72 Jan 13,6 16,7 20,7 24,7
72 Feb 27,9 34,5 40,9 47,3
72 Mar 66,0 75,6 82,3 89,0
72 Apr 88,3 93,8 100,5 107,2

Fortsetzung auf ndachster Seite
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Tabelle A.8. Spez. Ertriage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 7xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
72 Mai 104,4 109,4 113,9 118,4
72 Jun 130,0 1384 146,0 153,6
72 Jul 149,1 159,7 170,2 180,7
72 Aug 130,9 136,2 140,6 145,0
72 Sep 88,2 93,8 98,2 102,6
72 Okt 58,4 65,0 70,6 76,2
72 Nov 24,3 28,5 30,9 33,3
72 Dez 22,2 290 35,9 42,8
72 2013 903,4 980,3 1050,7 1121,1
73 Jan 12,7 15,0 17,8 20,6
73 Feb 29,6 35,1 40,6 46,1
73 Mar 73,8 78,8 84,8 90,8
73 Apr 88,0 93,9 99,0 104,1
73 Mai 103,2  107,2 111,6 116
73 Jun 131,2 1374 1445 151,6
73 Jul 158,2 163,2 168,6 174,0
73 Aug 129,7 133,6 137,5 141,4
73 Sep 86,5 91,2 96,4 101,6
73 Okt 57,4 63,5 69,1 4.7
73 Nov 23,1 26,9 29,9 32,9
73 Dez 21,4 26,7 35,4 441
73 2013 914,8 972,6 1035,1 1097,6
74 Jan 11,8 14,2 17,2 20,2
74 Feb 30,6 35,5 40,0 445
74 Mar 74,6 80,0 85,9 91,8
74 Apr 91,b 984 103,3 108,2
74 Mai 102,0 107,0 111,1 115,2
74 Jun 133,4 138,8 146,1 153,4
74 Jul 159,6 165,0 169,6 174,2
74 Aug 1259 131,9 136,2 140,5
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Tabelle A.8. Spez. Ertriage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 7xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
74 Sep 87,3 92,0 96,4 100,8
74 Okt 57,4 63,0 68,1 73,2
74 Nov 22,8 26,1 29,3 32,5
74 Dez 189 23,6 28,3 33,0
74 2013 915,8 975,5 1031,6 1087,7
75 Jan 127 155 19,6 23,7
75 Feb 30,0 35,7 40,1 445
75 Maér 74,8 79,5 85,1 90,7
75 Apr 88,3 96,3 103,2 110,1
75 Mai 104,3 108,7 112,4 116,1
75 Jun 1374 144,77 151,0 157,3
75 Jul 149,2  159,8 167,8 175,8
75 Aug 129,0 134,1 138,5 142.9
75 Sep 90,9 95,9 99.6 103,3
75 Okt 57,9 64,7 69,1 73,5
75 Nov 24,3 28,7 31,1 33,5
75 Dez 22,5 273 36,4 45,5
75 2013 921,4 990,8 1053,9 1117
76 Jan 11,7 14,6 18,7 22.8
76 Feb 30,8 36,3 41,4 46,5
76 Mar 75,2 80,2 86,3 92,4
76 Apr 99,7 103,0 105,8 108,6
76 Mai 102,0 107.6 112,2 116,8
76 Jun 136,8 144,0 150,6 157,2
76 Jul 146,9 159,8 167,9 176,0
76 Aug 126,0 133,1 137,7 142,3
76 Sep 89,8 95,5 98,9 102,3
76 Okt 57,7 61,3 67,3 73,3
76 Nov 24,7 28,0 31,7 35,4
76 Dez 18,8 23,2 28,3 33,4
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Tabelle A.8. Spez. Ertriage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 7xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
76 2013 919,9 986,7 1046,7 1106,7
77 Jan 14,2 18,1 21,5 249
7 Feb 28,2 35,3 40,4 45,5
7 Mar 60,9 70,5 78,6 86,7
77 Apr 86,9 93,2 102,0 110,8
7 Mai 102,7 108,0 112,3 116,6
7 Jun 1349 141,7 150,0 158,3
7 Jul 141,6 153,7 163,8 173,9
7 Aug 124,8 135,2 140,4 145,6
77 Sep 89,8 96,4 100,4 104,4
7 Okt 58,8 64,3 69,6 74,9
77 Nov 24,5 28,8 32,1 35,4
7 Dez 20,4 30,3 38,2 46,1
77 2013 887,7 9755 1049,2 11229
78 Jan 14,5 18,2 21,8 25,4
78 Feb 27,0 34,1 41,3 48,5
78 Maér 58,7 67,2 74,9 82,6
78 Apr 88,0 925 96,8 101,1
78 Mai 103,8 108,9 113,7 118,5
78 Jun 129,9 136,9 1434 149,9
78 Jul 143,6 156,2 166,6 177,0
78 Aug 1277 137,6 143.,6 149,6
78 Sep 87,8 94,2 98,5 102,8
78 Okt 57,6 64,6 69,5 74,4
78 Nov 25,3 28,7 32,1 35,5
78 Dez 23,2 345 39,5 445
78 2013 887,1 973,7 10417 1109,7
79 Jan 14,2 18,2 21,4 24,6
79 Feb 28,1 352 41,3 47,4
79 Mar 58,6 65,4 72,1 78,8
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Tabelle A.8. Spez. Ertriage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 7xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
79 Apr 86,6 924 96,3 100,2
79 Mai 98,3 106,3 111,6 116,9
79 Jun 130,2 139,0 147.3 155,6
79 Jul 140,7 152,0 162,9 173,8
79 Aug 122,1 134,1 141,3 148,5
79 Sep 87,8 95,7 99,3 102,9
79 Okt 57,9 61,8 67,6 73,4
79 Nov 23,2 26,9 31,9 36,9
79 Dez 20,3 29,6 37.5 45,4
79 2013 868,0 956,7 1030,4 1104,1
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Abbildung A.33: Ertragsreferenzplot der monatlichen spezifischen Ertriage in kWh /kWp
fiir den Postleitzahlbereich 8xxxx im Kalenderjahr 2013.
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Abbildung A.34: Histogramm des spezifischen Jahresertrags in kWh /kWp fiir den Post-
leitzahlbereich 8xxxx im Kalenderjahr 2013.
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Tabelle A.9: Spezifische Ertriage in kWh/kWp fiir den Postleitzahlbereich 8xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
80 Jan 14,2 17,0 20,7 24,4
80 Feb 30,2 35,5 41,9 48,3
80 Mar 58,5 70,3 81,3 92,3
80 Apr 87,7 927 100,0 107,3
80 Mai 101,1 107,8 111,7 115,6
80 Jun 124,2  130,8 135,7 140,6
80 Jul 167,8 171,7 176,6 181,5
80 Aug 130,8 136,6 143,2 149,8
80 Sep 78,6 84,0 89,1 94,2
80 Okt 58,7 64,5 70,2 75,9
80 Nov 22,6 26,9 30,0 33,1
80 Dez 22,5 35,7 448 53,9
80 2013 896,9 973.,6 1045,1 1116,6
81 Jan 14,2 17,0 20,7 24,4
81 Feb 30,2 35,5 41,9 48,3
81 Maér 58,5 70,3 81,3 92,3
81 Apr 87,7 927 100,0 107,3
81 Mai 101,1 107.8 111,7 115,6
81 Jun 124,2  130,8 135,7 140,6
81 Jul 167,8 171,7 176,6 181,5
81 Aug 130,8 136,6 143,2 149,8
81 Sep 78,6 84,0 89,1 94,2
81 Okt 58,7 64,5 70,2 75,9
81 Nov 22,6 26,9 30,0 33,1
81 Dez 22,5 35,7 448 53,9
81 2013 896,9 973,6 1045,1 1116,6
82 Jan 144 179 21,7 25,5
82 Feb 30,0 35,9 43,3 50,7
82 Mar 58,6 70,4 79,1 87,8
82 Apr 85,3 90,6 96,2 101,8

Fortsetzung auf ndachster Seite
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Tabelle A.9. Spez. Ertriage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 8xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
82 Mai 103,8 109,0 113,0 117,0
82 Jun 123,9 130,2 136,1 142,0
82 Jul 159,3 169,6 175,9 182,2
82 Aug 130,8 1375 144.,6 151,7
82 Sep 82,3 86,9 91,9 96,9
82 Okt 60,0 63,9 69,3 4.7
82 Nov 24,5 28,0 31,4 34,8
82 Dez 27,5 39,9 49,4 58,9
82 2013 900,5 979,9 1051,8 1123,7
83 Jan 13,9 17,0 20,7 24,4
83 Feb 30,3 35,7 43,5 51,3
83 Mar 60,0 721 82,0 91,9
83 Apr 88,0 927 100,0 107,3
83 Mai 101,6  108,0 111,7 1154
83 Jun 125,0 131,0 135,7 140,4
83 Jul 1679 171,7 176,0 180,3
83 Aug 131,6 136,8 143,1 149,4
83 Sep 79,0 84,1 89,1 94,1
83 Okt 59,8 65,0 70,4 75,8
83 Nov 23,0 27,0 30,1 33,2
83 Dez 21,9 357 45,7 55,7
83 2013 902,0 977,1 1048,0 1118,9
84 Jan 13,4 16,0 19,0 22,0
84 Feb 29,7 36,4 43,0 49,6
84 Mar 69,7 81,8 89,0 96,2
84 Apr 90,4 98,3 103,1 107,9
84 Mai 105,4 109,3 114,2 119,1
84 Jun 1278 133,8 139,5 145,2
84 Jul 165,9 170,2 176,1 182,0
84 Aug 130,9 137,22 142.8 148,4

Fortsetzung auf ndchster Seite
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Tabelle A.9. Spez. Ertriage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 8xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
84 Sep 80,5 86,1 91,0 95,9
84 Okt 56,8 65,5 71,2 76,9
84 Nov 23,9 28,6 30,4 32,2
84 Dez 21,2 273 36,4 45,5
84 2013 915,5 990,6 1055,7 1120,8
85 Jan 13,0 16,0 194 22,8
85 Feb 29,6 35,5 41,0 46,5
85 Maér 68,4 784 85,4 924
85 Apr 88,6 95,2 100,4 105,6
85 Mai 102,1 107,1 111,4 1157
85 Jun 125,5 131,6 136,4 141,2
85 Jul 156,9 1654 170,3 175,2
85 Aug 128,4 135,1 140,6 146,1
85 Sep 82,2 86,1 91,1 96,1
85 Okt 57,5 64,0 70,5 77,0
85 Nov 22,1 26,5 29,9 33,3
85 Dez 21,0 27,6 39.9 52,2
85 2013 895,3 9684  1036,4 1104,4
86 Jan 13,5 164 19,6 22.8
86 Feb 30,4 355 427 49,9
86 Mar 69,7 774 83,7 90,0
86 Apr 87,6 92,8 98,0 103,2
86 Mai 102,6 107,8 111,9 116
86 Jun 1279 133,7 137,7 141,7
86 Jul 156,9 165,0 173,4 181,8
86 Aug 130,7 135,1 140,5 145,9
86 Sep 83,2 88,2 92,1 96
86 Okt 58,1 62,9 69,2 75,5
86 Nov 23,2 2772 29,9 32,6
86 Dez 24,7 33,6 441 54,6

Fortsetzung auf ndichster Seite
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Tabelle A.9. Spez. Ertriage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 8xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
86 2013 908,5 975,6 1042,9 1110,2
87 Jan 139 173 21,0 24,7
87 Feb 29,0 35,5 440 52,5
87 Mar 64,0 75,9 82,8 89,7
87 Apr 87,4 92,3 97,0 101,7
87 Mai 105,7 110,8 115,2 119,6
87 Jun 126,8 133,1 138,8 144.5
87 Jul 162,5 1694 175,3 181,2
87 Aug 1319 1384 144.5 150,6
87 Sep 85,6 90,7 95,0 99,3
87 Okt 58,2 64,1 70,3 76,5
87 Nov 25,1 28,3 31,9 35,5
87 Dez 25,9 33,7 40,1 46,5
87 2013 915,9 989,3 1055,9 11225
88 Jan 14,0 178 21,8 25,8
88 Feb 234 323 40,5 48,7
88 Maér 60,7 72,0 80,8 89,6
88 Apr 86,0 91,5 96,1 100,7
88 Mai 105,1 110,6 115,4 120,2
88 Jun 126,4 133,6 140,2 146,8
88 Jul 157,6 167,8 174,5 181,2
88 Aug 131,1 138,2 1441 150,0
88 Sep 86,9 92,2 96,3 100,4
88 Okt 58,2 65,9 71,4 76,9
88 Nov 26,4 28,8 32,6 36,4
88 Dez 23,5 31,3 37,3 43,3
88 2013 899,3 9821 1050,9 1119,7
89 Jan 139 17,5 21,2 24,9
89 Feb 28,0 34,6 43,3 52
89 Mar 65,0 75,2 82,0 88,8
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Tabelle A.9. Spez. Ertriage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 8xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
89 Apr 86,9 91,7 96,1 100,5
89 Mai 104,6 109,8 114,5 119,2
89 Jun 1275 133,7 138,9 1441
89 Jul 157,6 166,8 174,5 182,2
89 Aug 131,0 1372 1441 151,0
89 Sep 86,0 90,9 95,1 99,3
89 Okt 58,2 63,9 70,6 77,3
89 Nov 25,2 28,3 31,9 35,5
89 Dez 25,9 338 40,7 47,6
89 2013 909,7 983,3 1052,9 11225
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Abbildung A.35: Ertragsreferenzplot der monatlichen spezifischen Ertriage in kWh /kWp

fiir den Postleitzahlbereich 9xxxx im Kalenderjahr 2013.
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Abbildung A.36: Histogramm des spezifischen Jahresertrags in kWh /kWp fiir den Post-
leitzahlbereich 9xxxx im Kalenderjahr 2013.
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Tabelle A.10: Spezifische Ertrage in kWh/kWp fiir den Postleitzahlbereich 9xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
90 Jan 11,7 14,4 17,3 20,2
90 Feb 28,5 34,2 38,9 43,6
90 Mar 73,2 78,6 84,9 91,2
90 Apr 88,7 95,4 100,5 105,6
90 Mai 100,7  105,8 110,2 114,6
90 Jun 1274 134,1 139,2 144,3
90 Jul 159,5  164.9 168,7 172,5
90 Aug 126,1 1328 137,2 141,6
90 Sep 83,7 88,2 92,4 96,6
90 Okt 56,5 62,9 68,3 73,7
90 Nov 21,5 244 28,5 32,6
90 Dez 17,9 222 27,3 32,4
90 2013 895,06 957,7  1013,5 1069,3
91 Jan 11,7 14,4 17,3 20,2
91 Feb 28,5 34,2 38,9 43,6
91 Maér 73,2 78,6 84,9 91,2
91 Apr 88,7 95,4 100,5 105,6
91 Mai 100,7  105,8 110,2 114,6
91 Jun 1274 1341 139,2 144,3
91 Jul 159,5  164,9 168,7 172,5
91 Aug 126,1 1328 137,2 141,6
91 Sep 83,7 88,2 92,4 96,6
91 Okt 56,5 62,9 68,3 73,7
91 Nov 21,5 244 28,5 32,6
91 Dez 17,9 22,2 27,3 32,4
91 2013 895,56  957,7  1013,5 1069,3
92 Jan 11,9 14,2 16,4 18,6
92 Feb 29,8 35,0 38,3 41,6
92 Mar 77,2 82,5 87,6 92,7
92 Apr 93,7 97.5 101,5 105,5
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Tabelle A.10. Spez. Ertriage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 9xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
92 Mai 99,8  103,6 108,2 112,8
92 Jun 125,3  130,5 135,6 140,7
92 Jul 161,5 165,4 166,8 168,2
92 Aug 125,2  130,7 135,2 139,7
92 Sep 83,7 85,7 89,7 93,7
92 Okt 56,9 65,9 72,2 78,5
92 Nov 20,8 23,9 27,8 31,7
92 Dez 16,8 21,1 24,0 26,9
92 2013 902,5  956,1 1003,5 1050,9
93 Jan 12,8 15,5 18,0 20,5
93 Feb 28,4 35,0 41,1 472
93 Mar 73,3 83,9 89,5 95,1
93 Apr 91,0 98,2 102,8 1074
93 Mai 102,1  108,2 113,4 118,6
93 Jun 1273 1339 139,0 1441
93 Jul 163,4  169,6 173,6 177,6
93 Aug 128,4  135,3 141,2 1471
93 Sep 81,4 85,7 91,1 96,5
93 Okt 56,5 66,1 73,1 80,1
93 Nov 23,9 27,8 30,0 32,2
93 Dez 18,1 22,7 27,3 31,9
93 2013 906,6  981,8 1040,1 1098,4
94 Jan 13,4 15,8 18,1 20,4
94 Feb 31,2 37,9 428 47,7
94 Mar 80,7 86,8 92,4 98
94 Apr 93,5 101,0 106,2 111,4
94 Mai 106,7  110,6 1151 119,6
94 Jun 128,8 1353 141,2 1471
94 Jul 166,1  170,2 175,5 180,8
94 Aug 130,2  136,2 1424 148,6
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Tabelle A.10. Spez. Ertriage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 9xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
94 Sep 81,6 87,9 91,6 95,3
94 Okt 56,5 67,3 73,0 78,7
94 Nov 26,2 28,8 30,2 31,6
94 Dez 21,0 23,2 31,6 40,0
94 2013 935,8 1000,9 1060,2 1119,5
95 Jan 11,0 13,3 15,6 17,9
95 Feb 28,0 33,0 37,5 42.0
95 Maér 76,1 81,7 87,1 92,5
95 Apr 92,9 97,4 100,9 104,4
95 Mai 97,4  102,1 106,0 109,9
95 Jun 124,6  129,3 134,4 139,5
95 Jul 159,3  162,6 166,6 170,6
95 Aug 123,0 1279 133,9 139,9
95 Sep 81,4 84,6 88,1 91,6
95 Okt 56,3 61,7 71,2 80,7
95 Nov 20,2 2211 24,3 26,5
95 Dez 15,8 18,8 22,3 25,8
95 2013 886,1  934,5 988,1 1041,7
96 Jan 11,3 13,5 15,4 17,3
96 Feb 28,7 33,4 37,5 41,6
96 Mar 76,2 81,7 87,3 92,9
96 Apr 95,0 98,8 103,5 108,2
96 Mai 98,2  102,7 107,6 112,5
96 Jun 126,4 131,8 138,1 1444
96 Jul 160,6  164,0 167,5 171,0
96 Aug 1229 1274 133,8 140,2
96 Sep 80,4 85,2 90,4 95,6
96 Okt 56,6 62,0 69,1 76,2
96 Nov 19,4 21,7 24,2 26,7
96 Dez 15,8 18,8 22,8 26,8

Fortsetzung auf ndichster Seite
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Tabelle A.10. Spez. Ertriage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 9xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
96 2013 891,6  941,1 997,2 1053,3
97 Jan 11,5 13,8 15,8 17,8
97 Feb 29,0 34,1 38,3 425
97 Mar 76,3 81,8 87,3 92,8
97 Apr 92,3 98,8 103,6 108,4
97 Mai 100,9  105,8 109,9 114
97 Jun 1279 1358 1422 148,6
97 Jul 160,8  165,0 168,8 172,6
97 Aug 1254 130,3 134,8 139,3
97 Sep 83,5 89,2 93,5 97,8
97 Okt 56,2 61,4 67,3 73,2
97 Nov 20,9 24,0 27,5 31,0
97 Dez 15,9 21,1 24,7 28,3
97 2013 900,8  961,0 1013,8 1066,6
98 Jan 10,5 12,8 14,9 17,0
98 Feb 27,5 32,8 36,6 40,4
98 Mar 74,0 80,6 86,7 92,8
98 Apr 96,6 1004 105,1 109,8
98 Mai 98,1  102,7 108,8 114,9
98 Jun 1274 1331 140,3 1475
98 Jul 160,8  165,7 170,6 175,5
98 Aug 124,0  128,3 134,4 140,5
98 Sep 79,4 84,5 90,7 96,9
98 Okt 54,3 59,6 62,9 66,2
98 Nov 19,2 21,6 24,6 27,6
98 Dez 15,9 18,5 22,2 25,9
98 2013 887,7  940,7 997,7 1054,7
99 Jan 10,0 11,7 13,6 15,5
99 Feb 29,5 34,4 40,5 46,6
99 Mar 58,8 70,6 81,3 92,0
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Tabelle A.10. Spez. Ertriage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 9xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
99 Apr 97,2  103,2 108,7 114,2
99 Mai 101,0  108,4 113,8 119,2
99 Jun 131,1  139.0 143,3 147.6
99 Jul 156,9  165,6 169,4 173,2
99 Aug 124,66 1304 135,4 140,4
99 Sep 77,8 81,3 84,7 88,1
99 Okt 51,3 57,9 61,8 65,7
99 Nov 20,0 22,8 28,2 33,6
99 Dez 16,4 20,6 23,3 26,0
99 2013 874,8  946,0 1004,0 1062,0
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