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Vorwort 1

Vorwort

Das Jahr 2018 war in Bezug auf die Photovoltaik auftergewohnlich. Sadmtliche PV-Anlagen in
Deutschland haben 45,8 TWh elektrische Energie ins Stromnetz eingespeist und damit einen
Beitrag von 8,4 Prozent zum deutschen Strommix geleistet. Sdmtliche erneuerbare Energiesy-
steme haben 2018 zum ersten Mal mehr als 40 Prozent zur Stromproduktion beigesteuert - ein
neuer Rekord in Deutschland.

Die groften Stromproduktionswerte der PV-Anlagen lassen sich insbesondere auf den sehr
langen und sonnigen Sommer in Deutschland zuriickfiihren. In den Monaten Mai bis August
haben die Anlagen einen spezifischen Ertrag zwischen 120 und fast 140 kWh/kWp erreicht. In
einzelnen Regionen in Deutschland wurden spezifische Monatsertrage von tiber 170 kWh /kWp
erwirtschaftet.

Wir haben uns in unserer Studie auf PV-Dachanlagen mit einer Nennleistung bis 30 kWp kon-
zentriert, da diese Anlagen laut Daten der Bundesnetzagentur rund 90 Prozent der in Deutsch-
land installierten PV-Anlagen ausmachen. Zudem verfiigen diese Anlagen in der Regel {iber kein
professionelles Qualitétssicherungs- und Wartungskonzept, auch betreute Ferniiberwachungssy-
steme sind in der Anlagenklasse, inshesondere bei Hausdachanlagen bis 10 kWp, kein Standard.
Daher soll diese Studie den Besitzern von PV-Anlagen in dieser Leistungsklasse dazu dienen,
ihre Ertrage mit Referenzertragen aus der Region vergleichen zu kénnen. Die Ertragsdaten las-
sen sich grundsétzlich auch auf grofere Dach- oder auch Freiflichenanlagen iibertragen, jedoch
ist aufgrund des gréferen Service- und Wartungsbudgets zu erwarten, dass diese Anlagen etwas
grofsere Referenzertrige erwirtschaften sollten.

Ziel dieser Studie ist es, die elektrischen Energieertriage von Photovoltaikdachanlagen in
Deutschland fiir das Betriebsjahr 2018 zu bewerten, um es den Betreibern zu ermoglichen,
die erwirtschafteten Energieertrige mit den fiir ihre PV-Anlage zu erwartenden Ertragen zu
vergleichen. Damit kann jeder Anlagenbetreiber priifen, ob seine Solaranlage solide Ertrige
erwirtschaftet oder ob es sich wegen zu kleiner Ertrdge lohnt, seine PV-Anlage technisch auf
Optimierungsmoglichkeiten untersuchen zu lassen.

Sollten Sie Fragen oder Anmerkungen zur Studie haben, zogern Sie nicht, uns zu kontaktieren.
Weiterfiihrende Informationen zur Studie, zur Forschung im Bereich der Ertragsanalyse von
Photovoltaikanlagen sowie Kontaktdaten finden Sie unter:

https:/ /www.umwelt-campus.de/ucb/index.php?id=ertragsstudie

Neubriicke, Januar 2019
Henrik te Heesen, Volker Herbort und Martin Rumpler


https://www.umwelt-campus.de/ucb/index.php?id=ertragsstudie

Inhaltsverzeichnis

11

Inhaltsverzeichnis

Vorwort
Inhaltsverzeichnis
Abbildungsverzeichnis
Tabellenverzeichnis

Glossar

Zusammenfassung
Executive Summary
Einleitung

Vorgehen
4.1 Ferniiberwachungskonzept . . . . . . . . . .. ... L

4.2 Kennzahlen zur Beurteilung von PV-Anlagen . . . . . . . .. ... .. ... ...

Ergebnisse
5.1 Spezifischer Jahresertrag 2018 . . . . . . . . . . ...
5.2 Spezifische Ertrage pro Monat . . . . . . . ... oo

Literatur

A Anhang

A.1 Erlauterung der folgenden Abbildungen und Tabellen . . . . . . . ... ... ..
A.2 Zweistellige Postleitzahlbereiche in Deutschland . . . . . . . .. ... ... ...
A.3 Spezifischer Ertrag fiir das Kalenderjahr 2018 . . . . . . . . ... .. ... ...
A.4 Sperzifische Ertrége fiir die Monate Januar bis Dezember 2018 . . . . . . . . ..
A.5 Ertragsdaten fiir den Postleitzahlbereich Oxxxx . . . . . . . ... .. ... ...
A.6 Ertragsdaten fiir den Postleitzahlbereich Ixxxx . . . . . .. .. ... ... ...
A.7 Ertragsdaten fiir den Postleitzahlbereich 2xxxx . . . . . . . ... .. ... ...
A.8 Ertragsdaten fiir den Postleitzahlbereich 3xxxx . . . . ... .. ... ... ...
A9 Ertragsdaten fiir den Postleitzahlbereich dxxxx . . . . . . . .. ... ... ...
A.10 Ertragsdaten fiir den Postleitzahlbereich bxxxx . . . . . . . ... .. ... ...
A.11 Ertragsdaten fiir den Postleitzahlbereich 6xxxx . . . . . . . .. ... ... ...

iii

iv

vi

vii

15
16
18

27



Inhaltsverzeichnis

il

A.12 Ertragsdaten fiir den Postleitzahlbereich 7Txxxx
A.13 Ertragsdaten fiir den Postleitzahlbereich 8xxxx
A.14 Ertragsdaten fiir den Postleitzahlbereich 9xxxx



Abbildungsverzeichnis v
Abbildungsverzeichnis
1.1 Spez. Ertrag von PV-Anlagen in Deutschland . . . . . .. ... ... ... ... 1
2.1 Spec. yield of PV systems in Germany . . . . . .. ... ... ... ... ... 2
3.1 Installierte Nennleistung von PV-Dachanlagen . . . . . . . .. ... .. .. ... 4
4.1 Zweistellige Postleitzahlbereiche in Deutschland . . . . . . . ... ... ... .. 9
4.2 Ausschluss von Extremwerten . . . . . . . .. ... 0oL 10
4.3 Darstellung des Filterverfahrens . . . . . . . .. .. ... .. 0L 11
4.4  Sicherheitswahrscheinlichkeit . . . . . . . . . .. .o 000000 12
5.1 Korrekturfaktor fiir Ausrichtung und Neigung . . . . . . .. . .. ... .. ... 15
5.2 Spez. Ertrag 2018 fiir PV-Anlagen . . . . . . . . ... ... L. 16
5.3 Vergleich der monatlichen spezifischen Ertrage fiir die Jahre 2012 bis 2018 17
5.4 Mittlere spezifische Tagesertréage 2018 in Deutschland . . . . . . . ... ... .. 18
5.5 Spez. Monatsertriage und Verlauf der mittleren Tagesertrage im Januar . . . . . 19
5.6 Spez. Monatsertrage und Verlauf der mittleren Tagesertrage im Februar . . . . . 19
5.7 Spez. Monatsertriage und Verlauf der mittleren Tagesertrage im Mérz . . . . . . 20
5.8 Spez. Monatsertriage und Verlauf der mittleren Tagesertrage im April . . . . . . 20
5.9 Spez. Monatsertrage und Verlauf der mittleren Tagesertrage im Mai . . . . . . . 21
5.10 Spez. Monatsertrige und Verlauf der mittleren Tagesertriage im Juni . . . . . . . 21
5.11 Spez. Monatsertriage und Verlauf der mittleren Tagesertrage im Juli . . . . . . . 22
5.12 Spez. Monatsertrige und Verlauf der mittleren Tagesertriage im August . . . . . 22
5.13 Spez. Monatsertrige und Verlauf der mittleren Tagesertrége im September 23
5.14 Spez. Monatsertriage und Verlauf der mittleren Tagesertrdge im Oktober 23
5.15 Spez. Monatsertriage und Verlauf der mittleren Tagesertrage im November 24
5.16 Spez. Monatsertrage und Verlauf der mittleren Tagesertrage im Dezember . . . . 24
5.17 Kumulierte Ertrage 2018 im Vergleich zum langjéahrigen Durchschnitt . . . . . . 25
A.1 Zweistellige Postleitzahlbereiche in Deutschland . . . . . . . .. ... ... ... 30
A.2 Spez. Ertrag 2018 fiir PV-Anlagen . . . . . . . . .. .. oo 31
A.3 Spez. Ertrag im Januar 2018 . . . . . ... ... 32
A4 Spez. Ertrag im Februar 2018 . . . . . . . .. ... 32
A5 Spez. Ertrag im Marz 2018 . . . . . . . . ..o 33
A.6 Spez. Ertrag im April 2018 . . . . . . . ..o 33
A7 Spez. Ertrag im Mai 2018 . . . . . . ... 34
A.8 Spez. Ertrag im Juni 2018 . . . . . . . .. ... 34



Abbildungsverzeichnis v

A9 Spez. Ertrag im Juli 2018 . . . . . .. .o 35
A.10 Spez. Ertrag im August 2018 . . . . . . . ... 35
A.11 Spez. Ertrag im September 2018 . . . . . . . . . ... 36
A.12 Spez. Ertrag im Oktober 2018 . . . . . . . . . . ... 36
A.13 Spez. Ertrag im November 2018 . . . . . . . . . . .. ... L. 37
A.14 Spez. Ertrag im Dezember 2018 . . . . . . . . ... o 37
A.15 Ertragsreferenzplot der spez. Monatsertriage fiir den PLZ-Bereich Oxxxx . . . . . 38
A.16 Ertragsreferenzplot der spez. Monatsertriage fiir den PLZ-Bereich 1xxxx . . . . . 42
A.17 Ertragsreferenzplot der spez. Monatsertriage fiir den PLZ-Bereich 2xxxx . . . . . A7
A.18 Ertragsreferenzplot der spez. Monatsertriage fiir den PLZ-Bereich 3xxxx . . . . . 52
A.19 Ertragsreferenzplot der spez. Monatsertriage fiir den PLZ-Bereich 4xxxx . . . . . 57
A.20 Ertragsreferenzplot der spez. Monatsertriage fiir den PLZ-Bereich bxxxx . . . . . 62
A .21 Ertragsreferenzplot der spez. Monatsertriage fiir den PLZ-Bereich 6xxxx . . . . . 67
A.22 Ertragsreferenzplot der spez. Monatsertriage fiir den PLZ-Bereich 7Txxxx . . . . . 72
A.23 Ertragsreferenzplot der spez. Monatsertriage fiir den PLZ-Bereich 8xxxx . . . . . 7

A.24 Ertragsreferenzplot der spez. Monatsertriage fiir den PLZ-Bereich 9xxxx . . . . . 82



Tabellenverzeichnis vi

Tabellenverzeichnis

A.1 Spezifische Ertrage in kWh/kWp fiir den Postleitzahlbereich Oxxxx. . . . . . . . 38
A.2 Spezifische Ertrage in kWh/kWp fiir den Postleitzahlbereich 1xxxx. . . . . . . . 42
A.3 Sperzifische Ertrige in kWh/kWp fiir den Postleitzahlbereich 2xxxx. . . . . . . . 47
A.4 Spezifische Ertrage in kWh/kWp fiir den Postleitzahlbereich 3xxxx. . . . . . . . 52
A5 Spezifische Ertrage in kWh/kWp fiir den Postleitzahlbereich 4xxxx. . . . . . . . 58
A.6 Sperzifische Ertrige in kWh/kWp fiir den Postleitzahlbereich Sxxxx. . . . . . . . 62
A.7 Spezifische Ertrage in kWh/kWp fiir den Postleitzahlbereich 6xxxx. . . . . . . . 67
A.8 Spezifische Ertrage in kWh/kWp fiir den Postleitzahlbereich 7xxxx. . . . . . . . 72
A.9 Sperzifische Ertrige in kWh/kWp fiir den Postleitzahlbereich 8xxxx. . . . . . .. 7

A.10 Spezifische Ertrage in kWh/kWp fiir den Postleitzahlbereich 9xxxx. . . . . . . . 82



Glossar

vii

Gesetz fiir den Ausbau erneuerbarer Energien (Kurztitel: Erneuerbare-Energien-

Glossar
EEG

Gesetz)
GWp Gigawatt Peak (1.000 MWp)
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MWp Megawatt Peak (1.000 kWp)
PLZ  Postleitzahl
PR Performance Ratio
PV Photovoltaik
STC  Standard Test Conditions
TWh Terawattstunde (1 Milliarde kWh)
\\% Watt
Wh Wattstunde
Wp Watt Peak



i\

Y —\

\

\

ir

S e e e W

N —
o




1 Zusammenfassung 1

AuBerst ertrags-
reiches PV-Er-
tragsjahr 2018

Spez. Ertrag zwi-
schen 1.060 und
fast 1.200 kWh/kWp

1 Zusammenfassung

In dieser Studie analysieren wir die Ertragsdaten von mehr als 23.000 Pho-
tovoltaikdachanlagen mit einer Nennleistung bis 30 kWp in Deutschland fiir
das Kalenderjahr 2018. Hierzu verwenden wir Tagesertragsdaten inklusive
der Konfiguration der PV-Anlagen und aggregieren die Ertragsdaten auf
monatliche Werte. Die Daten werden durch einen zweistufigen Algorithmus
bereinigt, um nur PV-Anlagen ohne Fehlfunktion zu betrachten.

Das Jahr 2018 war in allen Teilen Deutschlands iiberdurchschnittlich in
Bezug auf die Ertragsproduktion. Im Vergleich zu den Vorjahren 2012 bis
2017 lagen die Ertridge durchschnittlich um 11,2 Prozent iiber dem langjahri-
gen mittleren Ertrag. Dies hat zur Folge, dass die PV-Anlagen entsprechend
hohe Einspeisevergiitungen erwirtschaftet haben.

Die grofsten spezifischen Ertrége konnen in Baden-Wiirttemberg und Bay-
ern mit tiber 1.150 kWh/kWp beobachtet werden. Und auch in Sachsen sind
die Ertrége auf dhnliche Werte gestiegen. Selbst in Nordwestdeutschland an
der Nordseekiiste betrugen die spezifischen Jahresertrage der PV-Dachanla-
gen 1.080 kWh/kWp und mehr.

Die Auswertungen in dieser Studie basieren auf rein statistischen Metho-
den und Algorithmen. Daher sind die Ergebnisse objektiv nachpriifbar und
weisen keinen subjektiven Einfluss auf. Die Signifikanzanalyse zeigt, dass bei
einer hinreichend grofsen Zahl auswertbarer PV-Anlagen die statistischen

Ergebnisse die wahren Ertrdge der Solaranlagen sehr gut widerspiegeln.

1180

1160

1140

Abbildung 1.1: Spezifischer
Ertrag in kWh/kWp in geneig-
ter Modulebene (Stidausrich-
tung, 30° Modulneigung) fiir
Photovoltaikdachanlagen in
Deutschland im Kalenderjahr
2018. Siehe auch Abb. 5.2.
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2 Executive Summary 2

Extremly prof-
itable year 2018

Spec. yield between
1,060 and nearly
1.200 kWh/kWp

2 Executive Summary

In this study we analyse yield data of more than 23,000 photovoltaic roof-
top systems with a capacity of up to 30 kWp in Germany for the year 2018
using daily data including the configuration of the PV systems. The daily
values are aggregated to monthly ones. The data are cleansed by a two-step
algorithm to only consider PV systems without malfunction.

2018 was an above-average year in terms of yield production in all parts
of Germany. Compared to the previous years 2012 to 2017, the yields were
on average 11.2 percent above the long-term average yield. As a result, the
PV systems generated correspondingly high feed-in tariffs.

The largest specific yields can be observed in Baden-Wurttemberg and
Bavaria with over 1,150 kWh/kWp. And in Saxony, too, yields have risen
to similar levels. Even in Northwest Germany on the North Sea coast, the
specific annual yield of PV roof-top systems amounted to 1,080 kWh/kWp
and more.

The evaluations in this study are based on purely statistical methods and
algorithms. Therefore, the results are objectively verifiable and have no
subjective influence. The significance analysis shows that with a sufficiently
large number of evaluable PV systems, the statistical results reflect the true

yields of the solar systems very well.

1180

1160

1140

1120
Figure 2.1: Specific yield in
kWh/kWp in tilted module
plain (Southern orientation,
30° inclination angle) for
small PV systems in Germany
2018. See also Fig. 5.2.
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3 Einleitung

Rund 15,5 GWp
PV-Dachanlagen

in Deutschland

Ertragssimulatio-
nen nur fir GroB-

kraftwerke sinnvoll

3 Einleitung

Die Photovoltaikbranche hat sich nach schwierigen Jahren stabilisiert und
die Zubauraten haben sich leicht erholt. In 2018 belduft sich der Zubau an
Nennleistung von Photovoltaikanlagen auf 2,6 GWp und hat sich damit im
Vergleich zu 2017 verbessert. Die mehr als 1,5Mio. PV-Dachanlagen mit
einer Nennleistung bis 30 kWp erreichen eine installierte Leistung von rund
15,5 GWp (siehe Abb. 3.1) und tragen damit wesentlich zur Stromprodukti-
on in Deutschland bei.

Abbildung 3.1: Kumulierte installierte Nennleistung von Photovoltaikanlagen

in Deutschland im Zeitraum 2002 bis 2018. Datenquelle: Bundesnetzagentur. Da-
ten bis einschlieflich Nov. 2018.
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Um die Ertragsproduktion von PV-Anlagen einschétzen und bewerten zu
konnen, sind anlagenspezifische Ertragssimulationen der genaueste Weg. Je-
doch sind Simulationen sehr aufwéndig, sodass sich diese lediglich fiir PV-
Grofkraftwerke lohnen. Fiir kleinere PV-Anlagen miissen in der Regel an-
dere Moglichkeiten herangezogen werden, wie zum Beispiel der Ertragsver-
gleich mit PV-Anlagen dhnlicher Konfiguration und vergleichbarem Stand-
ort. Bei diesem Ertragsvergleich ist jedoch zu beriicksichtigen, dass die Zahl
der PV-Anlagen, die fiir diesen Vergleich herangezogen wird, hinreichend
grofs ist und dass Anlagen mit technischen Stoérungen und Fehlern bei der

Ertragsdatenermittlung nicht beriicksichtigt werden, um Verfélschungen bei



3 Einleitung

Ertragsvergleiche
zur Beurteilung von

PV-Dachanlagen

der Bewertung zu vermeiden.

Die Ertragsstudien, die wir in den vergangenen Jahren herausgegeben ha-
ben [te Heesen, Herbort und Rumpler 2018¢; te Heesen, Herbort und Rump-
ler 2017; te Heesen, Herbort und Rumpler 2018b; te Heesen, Herbort und
Rumpler 2018a; te Heesen, Herbort und Pfatischer 2014; te Heesen, Herb-
ort und Pfatischer 2013], werden um die diesjdahrige Studie erweitert, wobei
der Fokus weiterhin auf Dachanlagen bis zu einer Nennleistung von 30 kWp
liegt. Die Ertrage groferer PV-Dachanlagen sowie Freiflichenanlagen lassen
sich aus den Daten dieser Studie ebenfalls ableiten und vergleichen, jedoch
muss beachtet werden, dass die Ertréage groferer Photovoltaikanlagen, ins-
besondere von Freiflaichenanlagen, unter gleichen klimatischen Bedingungen
grofer ausfallen sollten, da Grofsanlagen iber etwas grofiere Wirkungsgrade
und ein professionelleres Servicekonzept verfiigen. Samtliche Ertragsstudien
der Vorjahre sowie eine Beschreibung der wissenschaftlichen Forschung, die
an der Hochschule Trier in Zusammenarbeit mit der Hochschule Ulm erfolgt,
finden Sie unter
https://www.umwelt-campus.de/ucb/index.php?id=ertragsstudie

Im n#chsten Kapitel werden das grundsétzliche Vorgehen und die ange-
wendeten Algorithmen beschrieben. Dabei wird grofer Wert auf statisti-
sche Gesetzmaébigkeiten gelegt, welche eine objektive Beurteilung der Aus-
wertung der Ferniiberwachungsmessdaten erlauben. Anschliefend werden in
Kapitel 5 die Ergebnisse der Auswertung vorgestellt und diskutiert. Im An-
hang A sind die Resultate im Detail fiir jede zweistellige Postleitzahlregion

in Deutschland aufgefiihrt.


https://www.umwelt-campus.de/ucb/index.php?id=ertragsstudie
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4 Vorgehen

Anonymisierte
Rohertragsdaten
aus Offentlich zu-

ganglichen Quellen

Spezifischer Ertrag

als zentrale Kennzahl

4 Vorgehen

In diesem Kapitel werden die Algorithmen beschrieben, welche zur Aus-
wertung der Ertragsdaten der Photovoltaikanlagen verwendet wurden. Die
Betreiber der PV-Anlagen sind in erster Instanz fiir die Qualitat und Pfle-
ge der Messdaten im Ferniiberwachungssystem verantwortlich. Jedoch sind
die Messdaten haufig unzureichend gepflegt, sodass ein grofter Aufwand be-
trieben werden muss, um Fehlkonfigurationen, Mess- und Datenfehler sowie
Betriebsstorungen statistisch auszuschlieffen, damit das Ergebnis der Er-

tragsbewertung nur gut gepflegte Solaranlagen widerspiegelt.

4.1 Ferniiberwachungskonzept

Ausgangspunkt der Analyse sind Messdaten von PV-Anlagen, die iiber
ein internetbasiertes Ferniiberwachungssystem verfiigen und deren Daten
offentlich verfiigbar sind. Die Rohdaten werden zunéchst anonymisiert, so-
dass keine Riickschliisse auf die einzelne Anlage bzw. den Betreiber moglich
sind. Anschliefsend erfolgt die Datenverarbeitung und -bereinigung. Zentrale
Komponente zur Datenaufzeichnung ist ein Datenlogger, der die Messdaten
der einzelnen Komponenten aufzeichnet, speichert und iiber das Internet
an einen zentralen Server ibermittelt. Dariiber hinaus ist die Konfiguration
jeder PV-Anlage bekannt. Neben dem Standort der Anlagen fliefen die Aus-
richtung und Neigung der Solarmodule in die Analyse ein. Die Messdaten
liegen typischerweise in 5 oder 15-Minuten-Intervallen fiir jede PV-Anlage
vor. Fiir die Auswertung werden Tagesertragsdaten verwendet und auf Mo-

natswerte aggregiert.

4.2 Kennzahlen zur Beurteilung von
PV-Anlagen

Fiir die Analyse der Photovoltaikanlagen bedarf es Kennzahlen, um Anla-
gen miteinander vergleichen zu kénnen. Innerhalb der Studie werden daher
bereits etablierte Kennzahlen zur Bewertung von PV-Anlagen wie der Ener-
gieertrag bzw. der spezifische Energieertrag und die Einstrahlung analysiert.
Die Performance Ratio (PR) wird als Qualitdtskennzahl in dieser Studie

nicht herangezogen, da die PR zum einen in Deutschland einen weitest-



4.2 Kennzahlen zur Beurteilung von PV-Anlagen 8

Regionale Klassifi-

zierung der Anlagen

gehend 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
Energieertrag. Der Energieertrag ist die in einem bestimmten Zeitraum pro-
duzierte Menge an Energie z. B. in kWh.

Die Messung des Energieertrags erfolgt iiber die Einspeisezéhler einer
Anlage. Da der Energieertrag von zahlreichen Faktoren einer PV-Anlage ab-
héngt (Nennleistung, Standort, Ausrichtung, Neigung, Komponenten, Kon-
figuration), ist ein direkter Vergleich von Energieertragen unterschiedlicher
Anlagen nicht méglich. Um die Ertragsdaten der PV-Anlagen vergleichen

zu konnen, wird der spezifische Ertrag verwendet.

4.2.2 Spezifischer Ertrag

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

der Energieertrag durch die nominelle Anlagenleistung P, ., dividiert

E
Pnom

Die nominelle Anlagenleistung in kWp errechnet sich aus der Summe der

Y = (4.1)

nominellen Leistung der installierten Module unter Standard Test Conditi-
ons (STC). Der spezifische Ertrag normiert Anlagen unterschiedlicher Grofe
auf eine einheitliche Ertragsgrofe in kWh/kWp. Uber den spezifischen Ei-
trag lassen sich PV-Anlagen in einer Region mit &hnlicher Konfiguration

(Ausrichtung, Neigung, Komponenten) vergleichen.

4.2.3 Riumliche Eingrenzung

Die Studie soll die Leistungsfihigkeit von PV-Anlagen in Deutschland
untersuchen. Deutschland hat allerdings unterschiedliche klimatische Zonen
in Bezug auf Einstrahlung und Temperatur. Da die verwendeten Qualitéts-
kriterien meteorologische Besonderheiten wie z. B. unterschiedliche Umge-
bungstemperaturen nicht beriicksichtigen, wurde die Auswertungen nach
zweistelligen Postleitzahlbereichen durchgefiihrt (siehe Abbildung 4.1).

Die zweistelligen PLZ-Gebiete erstrecken sich meist iiber Regionen mit

ahnlichen klimatischen Bedingungen. Die Lage einer Anlage innerhalb des
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Clusterung von

PLZ-Gebieten

Abbildung 4.1: Zweistellige Postleitzahlbereiche in Deutschland (nach Stefan
Kiihn, Creative-Commons-Lizenz CC0 1.0).

PLZ-Gebiets spielt fiir die Auswertung von Ertrag und Einstrahlung eine
vernachlassigbare Rolle. Bezogen auf die Anzahl der Anlagen ergibt sich
aufgrund der hoheren Anlagendichte in Stiddeutschland eine Haufung von
auswertbaren Anlagen im siiddeutschen Raum, daher ist die Analyse in
diesen Regionen genauer als im restlichen Bundesgebiet.

Um die Anzahl der auswertbaren Anlagen zu vergrofsern, werden fiir die
regionale Analyse von Ertrag und Einstrahlung sdmtliche PV-Anlagen be-
trachtet, deren Standort sich innerhalb eines zweistelligen PLZ-Gebiets und
den direkt angrenzenden PLZ-Gebieten befindet (z. B. PLZ-Region 46xxx
mit den benachbarten Regionen 45, 47 und 48). Dies fiihrt zu einer stirkeren

Durchmischung der Regionalanalyse, sodass einzelne Anlagen bzw. Anlagen-
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cluster die Untersuchung fiir einzelne PLZ-Bereiche nicht unverhéltnisméfig
beeinflussen konnen (siehe Abschnitt 4.2.4 fiir die Erlduterung der Daten-

qualitédtspriifung und -bereinigung).

4.2.4 Datenqualitat

Bei der explorativen Datenanalyse* zeigt sich, dass es teilweise Anlagen
gibt, welche unplausible Werte bzw. gar keine Werte liefern. Um ein kor-
rektes Ergebnis zu ermoglichen, wurden daher zunédchst die Monatswerte
von Anlagen herausgefiltert, die extreme Werte aufwiesen bzw. keine Werte

aufgezeichneten.

Abbildung 4.2: Ausschluss von Extremwerten unter Verwendung des Interquar-
tilsabstands nach Tukey.

Auschluss von Extremwerten

0.4

<- Q1 - 1,5 Interquartilsabétand —><-Interquartilsabstand—> <- Q3 \1,5 Interquartilsabstand —>

Haufigkeit
0.2
|

0.1

|

Werte

Die fiir die Auswertung relevanten Kennzahlen zur Analyse der statisti-
schen Ergebnisse 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 grofser als der Median sind. Das 1. Quartil (oder
untere Quartil) gibt den Messwert wieder, bei dem 25 % der Messwerte klei-
ner und 75 % der Messwerte grofer 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.

* Explorative Datenanalyse dient dazu mit Hilfe von Histogrammen, Box-Plot u. a.
grundlegende Zusammenhénge und Verteilungen in Daten zu ermitteln. Weiterfiithren-
de Informationen bietet z. B. Tukey [1977].
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Zweistufiger Al-
gorithmus zur Da-

tenbereinigung

Abbildung 4.3: Ablauf des zweistufigen Filterverfahrens [te Heesen und Herbort
2016.
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Bei einer Normalverteilung entspricht der Median dem arithmetischen
Mittelwert. Um eine Anndherung an die Normalverteilung zu erlangen, miis-
sen Median und arithmetisches Mittel also angenédhert werden. Kriterium
fiir die Giite des Algorithmus ist daher die Differenz beider Werte.

Nachdem die Anlagen entfernt wurden, die keine Werte liefern, durch-
laufen die tibrigen Anlagen ein zweistufiges Verfahren, wie in Abbildung 4.3
dargestellt. Ziel des Verfahrens ist es, Ausreifser auszuschlieffen und dadurch
eine Normalverteilung der Ertrige der Anlagen zu gewéahrleisten. Eine geeig-
nete Methode hierfiir stellt nach Tukey die Verwendung des 1Qs dar. Dem-
nach werden alle Werte, welche sich innerhalb des Wertebereichs zwischen
dem 1. Quartil -1,5-fachen 1Q und dem 3. Quartil +1,5-fachen 1Q befinden,
als valide Werte angesehen (siche Abbildung 4.2).

Die Ertragsdaten aller Anlagen, die sich in einem einstelligen Postleitzahl-
bereich befinden, werden fiir jeden Monat des Jahres bewertet. Anlagen,
deren Ertrége aufserhalb der Ausreiffergrenzen (d.h. deren Werte kleiner
als die untere Grenze des Wertebereichs bzw. grofler als die obere Grenze
des Wertebereichs sind) liegen, werden im weiteren Verlauf des Algorith-
mus nicht mehr beriicksichtigt. Nachdem der Algorithmus fiir die einstelli-

gen PLZ-Bereiche nach zweimaligem Durchlauf der Datenbereinigung abge-
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schlossen ist, wird die Datenbereinigung zweifach fiir sdmtliche zweistellige
Postleitzahlbereiche durchlaufen. Grund fiir die zweifache Anwendung der
Datenbereinigung auf die Ertragsdaten ist, dass der einmalige Durchlauf des
Verfahrens zu linksschiefen Normalverteilungen fithren kann. Die Filterung
der Messdaten zunéchst auf einstelliger und anschliefsend auf zweistelliger

PLZ-Ebene vergrofert die Anzahl auswertbarer Messdaten.

4.2.5 Signifikanz der Ergebnisse

Da der Algorithmus lediglich auf statistischen Verfahren beruht, sind die Er-
gebnisse des Algorithmus bei hinreichend grofser Anzahl von PV-Anlagen in
einer Region signifikant. Ertrag und Einstrahlung fiir die Regionen spiegeln

bis auf einen statischen Fehler die Soll-Ertrage wider.

Abbildung 4.4: Sicherheitswahrscheinlichkeit der Messdatenanalyse in Abhén-
gigkeit der ausgewerteten Anlagenanzahl. Der tolerierte Fehler ist mit 3% in blau
und mit 5% in griin angegeben.
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Fiir die Sicherheitswahrscheinlichkeit D(z) gilt

2
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= 4.2
T (1—o0) (42)
mit der zentralen Wahrscheinlichkeit der Standardnormalverteilung z, der
Anzahl der ausgewerteten PV-Anlagen n, dem tolerierten Fehler £ des be-
rechneten Ertrag vom wahren Ertrag in einer Region und der relativen Ab-

weichung o des Whiskerabstands vom Median als Maf fiir die Streuung der
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GroBe Sicherheits-
wahrscheinlichkeit
durch zweistufi-

gen Algorithmus

Ertragsdaten.

Eine graphische Darstellung der Sicherheitswahrscheinlichkeit D(z) in
Abhéngigkeit der Anzahl ausgewerteter Anlagen pro Region ist in Abbil-
dung 4.4 zu erkennen. Bei einem tolerierten Fehler von 3% (blaue Rauten)
weichen mit einer Sicherheitswahrscheinlichkeit von tiber 95 % die berechne-
ten Werte wie Median und 1. bzw. 3. Quartil bei mehr als 200 ausgewerteten
Anlagen nicht vom wahren Ertrag ab. Entsprechend betrégt ab 50 auswert-
baren Anlagen in einer Region die Sicherheitswahrscheinlichkeit 97,5 % mit
einem tolerierten Fehler von 5% (griine Quadrate).

Aus dieser Betrachtung zeigt sich, dass durch den oben erlduterten Algo-
rithmus die Ergebnisse statistisch signifikant sind und die zu erwartenden
Ertrége in den einzelnen Postleitzahlregionen wiedergeben.

Details zum Algorithmus und der Datenbereinigung sind bei te Heesen
und Herbort [2016] zu finden.
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5 Ergebnisse

15

Korrekturfaktor

fur Ertragsdaten

5 Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Ertragsanalyse dargestellt und
diskutiert. Im Anhang A ab Seite 28 sind die Ergebnisse der einzelnen
Postleitzahlregionen im Detail (Ertragsobergrenzen und -untergrenzen so-
wie Quartilswerte) aufgefiihrt.

Samtliche Ertragsdaten beziehen sich auf PV-Dachanlagen bis zu einer
Nennleistung von 30 kWp mit Modulen, die nach Stiden ausgerichtet (~180°)
sind und eine Neigung von rund 30° aufweisen. Fiir den Datenvergleich mit
Anlagen, deren Module eine andere Ausrichtung und/oder Neigung aufwei-
sen, miissen die in dieser Studie angegeben Jahresertragswerte mit einem
Korrekturfaktor nach Abbildung 5.1 multipliziert werden. Beispielsweise
miissten die Ertragswerte 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 zwischen 15° und 40° aufweisen, miissen die angegeben Daten

nicht korrigiert werden.

Abbildung 5.1: Korrekturfaktor fiir Ertragsdaten in Abhéngigkeit von Ausrich-
tung und Neigung der Solarmodule in Deutschland. PV-Anlagen mit Solarmodu-
len mit einer Ausrichtung nach Siiden (180°) und einer Neigung von 30° weisen
den hochsten Ertrag auf und werden mit 100 % referenziert. Weichen Ausrich-
tung und/oder Neigung der Solarmodule von diesen Wert ab, reduziert sich der
Jahresertrag der PV-Anlage.
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Als Referenzwert fiir den spezifischen Ertrag wird das 3. Quartil ange-
geben. Die verwendeten Modul- und Wechselrichtertechnologien sowie die

spezifische Anlagenkonfiguration erlauben in den betrachteten Regionen ent-
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Spez. Referenzertrag
deutschlandweit lber

1.050 kWh/kWp

sprechende Werte fiir den 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. Quar-
tils, jedoch grofer als der Median, so kann dieser Ertrag einer Anlage in
einer Region als gut angesehen werden. Sollte der Ertrag kleiner als der
Median sein, so kann die Solaranlage technische Méangel aufweisen, die zu
einer ertragsgeminderten Stromproduktion fithren konnen - die PV-Anlage
sollte ggf. einer technischen Uberpriifung unterzogen werden, um maogliche

Maéngel identifizieren und ggf. beseitigen zu kénnen.

5.1 Spezifischer Jahresertrag 2018

Abbildung 5.2: Spezifischer Ertrag in kWh/kWp in geneigter Modulebene (Stid-
ausrichtung, 30° Modulneigung) fiir Photovoltaikdachanlagen mit einer Nennlei-
stung bis 30 kWp in Deutschland im Kalenderjahr 2018 (vgl. Abb. A.2).
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In Abbildung 5.2 ist die Verteilung des spezifischen Referenzertrags fiir
2018 auf zweistelliger PLZ-Ebene dargestellt. In Bayern, Baden-Wiirttem-
berg und Sachen lagen die Ertrége bei tiber 1.150 kWh/kWp, teilweise rei-
chen die spez. Ertrage sogar an Werte von 1.200 kWh /kWp heran. In Hessen,
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AuBerst ertrag-
reiches Jahr 2018

Tagesertrage zwi-
schen April und
Oktober auf sehr

hohem Niveau

Nordrhein-Westfalen und Niedersachen betrugen die Jahresertrédge mehr als
1.100 kWh /kWp und selbst in Schleswig-Holstein sind spez. Ertrége von tiber
1.050 kWh /kWp zu beobachten.

Abbildung 5.3: Vergleich der monatlichen spezifischen Ertrage in Deutschland
fiir die Jahre 2012 bis 2018.
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Abbildung 5.3 stellt den Vergleich der mittleren spezifischen Monatser-
trage von PV-Dachanlagen in Deutschland fiir die Kalenderjahre 2012 bis
2018 dar. Bereits im Januar und Februar 2018 lagen die Ertrége iiber den
Monatsertragen der Vorjahre. Die Ertriage im Marz 2018 waren deutlich klei-
ner als in der Vergangenheit, ab April 2018 liegen die spez. Referenzertriage
aber durchgéngig iiber dem langjdhrigen Durchschnitt. Im Mai und Juli
wurden im deutschlandweiten Mittel spez. Ertrége von iiber 150 kWh/kWp
erreicht. Uber das gesamte Kalenderjahr 2018 lagen die Ertrige um mehr
als 11 Prozent iiber dem Durchschnitt von 2012 bis 2017.

Bei der Analyse der spezifischen Tagesertriage spiegelt sich das Bild, wel-
ches sich bei den Monatsertriagen bereits abgezeichnet hat (siche Abb. 5.4).
Im Januar lagen die Ertrdge bei typischerweise unter 1kWh/kWp. Bereits
im Februar sind einzelne Tage mit Ertrdgen tiber 4 kWh/kWp zu beobach-
ten. Im Zeitraum April bis August fallen die spezifischen Tagesertrége, bis
auf einzelne Ausnahmen, bedingt durch den heifsen und trockenen Sommer

nie unter 4 kWh /kWp. Erst ab September 2018 sind Ertrége zwischen 2 und
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Ertragreicher Januar

Auch der Februar
klar tiber dem Mo-

natsmittel

5kWh/kWp zu erkennen. Schliefslich fallen die Tagesertrdge im Dezember
wieder auf Werte unter 1 kWh/kWp.

Abbildung 5.4: Mittlere spezifische Tagesertrdge von PV-Anlagen in Deutsch-
land fiir 2018.
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5.2 Spezifische Ertrage pro Monat

Die folgenden Abbildungen (Abb. 5.5 bis 5.16) stellen die spezifischen Mo-
natsertriage fiir Januar bis Dezember 2018 fiir Photovoltaikdachanlagen in
Deutschland mit einer Nennleistung bis 30 kWp dar. Eine Vergroferung der
Ertragskarten ist im Anhang A.4 auf den Seiten 32 bis 37 zu finden.

Im Januar 2018 sind die grofsten Monatsertréage im Vergleich zu den ty-
pischen Ertrdgen im Monat Januar der Vorjahre zu verzeichnen. Im Allgdu
haben die PV-Dachanlagen spezifische Ertrage von 60 kWh/kWp erreicht,
in den iibrigen Teilen Deutschlands liegen die spez. Ertrage bei typischen
Werte fiir den Monat Januar von 30 bis 40 kWh /kWp.

Im Februar 2018 zeigt sich eine Zweiteilung der Ertrédge. Wahrend im

Westen und im Osten Deutschlands spez. Referenzertrige von mehr als
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Abbildung 5.5: Spezifische Monatsertréage und Verlauf der mittleren Tagesertré-
ge in kWh/kWp fiir Januar 2018.

(a) Januar (Zoom siehe Abb. A.3). (b) Tagesertrége im Januar.
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Abbildung 5.6: Spezifische Monatsertriage und Verlauf der mittleren Tagesertré-
ge in kWh/kWp fiir Februar 2018.

(a) Februar (Zoom siehe Abb. A.4). (b) Tagesertriage im Februar.
7
75
6
70
gs
= < L
6555 = 1 1
= £ ] N
m;“ Té’} [ |
h=1 53]
PR
555 &2 r ] |
g
&

Sl

0
45 12345678910111213141516171819202122232425262728

70 kWh/kWp auftreten, haben PV-Dachanlagen in der Mitte Deutschlands
zwischen 55 und 65 kWh /kWp erwirtschaftet. An den Alpen liegt der Ertrag
bei unter 50 kWh/kWp. Die Tagesertrage im Februar sind ab dem 21. des
Monats auf iiber 3kWh/kWp gestiegen.
Durchschnittlicher Der Marz 2018 weist, im Gegensatz zu den iibrigen Monaten in 2018,
Marz  typische spezifische Ertrige in diesem Monat auf. Im Weser- und Emsland
sind spez. Referenzertrige von rund 80 kWh/kWp zu beobachten, auch im
Bayerischen Wald liegen die Ertrdge bei dhnlichen Werten. Das Saarland
weist im Méarz Ertrage von etwa 70kWh/kWp auf. Die Tagesertrige im
Mérz variieren zwischen 1 und knapp tiber 4 kWh /kWp.
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Abbildung 5.7: Spezifische Monatsertréage und Verlauf der mittleren Tagesertré-
ge in kWh/kWp fiir Méarz 2018.

(a) Mérz (Zoom siehe Abb. A.5). (b) Tagesertrége im Mérz.
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Abbildung 5.8: Spezifische Monatsertrage und Verlauf der mittleren Tagesertra-
ge in kWh/kWp fiir April 2018.

(a) April (Zoom siehe Abb. A.6). (b) Tagesertrige im April.
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Hohe Ertrage im Im April ist ein klares Siidost-Nordwest-Gefille in Bezug auf die spez.
April  Ertrage zu erkennen. Wiahrend in weiten Teilen Bayerns die Monatsertréige
iiber 140 kWh/kWp liegen, sind die Ertrage am Niederrhein und der Nord-
seekiiste bei unter 120 kWh/kWp. Die Tagesertréige liegen im deutschland-
weiten Mittel ab der zweiten Aprilhélfte bei 4 kWh/kWp und dariiber.

Spitzenwerte im Mai An der Ostseekiiste in Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern
bei fast 155 kWh/kWp erreichen PV-Anlagen im Mai Ertragshochstwerte von tiber 170 kWh /kWp.
Auch in den iibrigen Teilen des Landes betragen die Referenzertrige zwi-
schen 150 und 170 kWh/kWp. Lediglich am Oberrhein erreichen PV-Anla-
gen Monatsertrage von 140 kWh/kWp. Die stabile Wetterlage im Mai fiihrt

auch dazu, dass die Tagesertrage bei durchschnittlich 5 kWh/kWp liegen.
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Abbildung 5.9: Spezifische Monatsertréage und Verlauf der mittleren Tagesertré-
ge in kWh/kWp fiir Mai 2018.

(a) Mai (Zoom siehe Abb. A.7). (b) Tagesertrége im Mai.
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Abbildung 5.10: Spezifische Monatsertriage und Verlauf der mittleren Tageser-
trage in kWh/kWp fiir Juni 2018.
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(a) Juni (Zoom siehe Abb. A.8). (b) Tagesertridge im Juni.
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Typischer Juni Die Referenzertrége im Juni 2018 entsprechen dem langjahrigen Mittel-
wert. In Mecklenburg-Vorpommern und im Schwarzwald erreichen die spez.
Ertrage Werte von iiber 140 kWh/kWp, wobei in den iibrigen Regionen in
Deutschland die Ertrége nicht unter 125 kWh/kWp fallen. Damit ist die Er-
tragsverteilung im Juni in Deutschland sehr homogen. Dennoch fallen die
gemittelten Tagesertrége im Vergleich zum Mai 2018 auf rund 4,5 kWh /kWp

ab.
Sehr hohe Ertrige Die Ertréage im Juli 2018 sind wieder dufsert grofs und werden lediglich von
im Juli  den Monatsertragen aus dem Jahr 2013 knapp iibertroffen. Dennoch zeigt
sich in Deutschland eine recht homogene Ertragsverteilung mit spezifischen
Referenzertragen zwischen 150 und 165 kWh/kWp. Vereinzelt tibertreffen
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Abbildung 5.11: Spezifische Monatsertrage und Verlauf der mittleren Tageser-
trige in kWh/kWp fiir Juli 2018.

(a) Juli (Zoom siehe Abb. A.9). (b) Tagesertrége im Juli.
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Abbildung 5.12: Spezifische Monatsertriage und Verlauf der mittleren Tageser-
trage in kWh/kWp fiir August 2018.
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einzelne Tage die Ertragsgrenze von 6 kWh /kWp.
Leicht tiberdurch- Ahnlich wie die Vormonate sind auch die Ertréige im August sehr homogen
schnittlicher August  verteilt. Die groften Ertrdge sind im Siiden und Osten Deutschlands mit
deutlich tiber 130 kWh /kWp zu beobachten. An der Nordseekiiste erreichen
PV-Dachanlagen Ertrige von ca. 125 kWh/kWp. Im Verlauf des Monats
August fallen die Tagesertréage leicht, dennoch werden immer wieder Werte
von 5 kWh /kWp erreicht.
September ebenfalls Die spezifischen Ertrage im September 2018 liegen rund 16 Prozent iiber
mit groBen Ertragen  typischen Ertrdgen in diesem Monat. In Baden-Wiirttemberg werden Er-
trige von iiber 120 kWh/kWp erreicht, in den iibrigen Teilen Deutschlands
liegen die Ertrége bei 100 bis 115 kWh/kWp. Die Tagesertrége im Septem-
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Abbildung 5.13: Spezifische Monatsertrage und Verlauf der mittleren Tageser-
trage in kWh/kWp fiir September 2018.

(a) September (Zoom siehe Abb. A.11). (b) Tagesertrége im September.
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Abbildung 5.14: Spezifische Monatsertriage und Verlauf der mittleren Tageser-
trige in kWh/kWp fiir Oktober 2018.

(a) Oktober (Zoom siehe Abb. A.12). (b) Tagesertriage im Oktober.
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ber iibertreffen zwar nicht mehr die Grenze von 5 kWh/kWp, liegen jedoch
an den meisten Tagen knapp darunter.
Rekordoktober Im Herbstmonat Oktober werden deutschlandweit neue Spitzenwerte bzgl.
des Ertrags erreicht. Im Durchschnitt produzieren die PV-Dachanlagen gut
80 kWh/kWp und liegen damit um 30 Prozent iiber dem langjahrigen Mittel.
Dies ist insbesondere auf die hohen Einstrahlungswerten in den ersten drei
Wochen im Oktober zuriickzufiihren, erst ab dem 23. Oktober endet der
Rekordsommer in Deutschland, sodass die Tagesertrage unter 1kWh/kWp
fallen.
November leicht Auch der November liegt, trotz der jahreszeitlich bedingten niedrigen

ertragsreicher als  Ertrége, ebenfalls {iber dem Durchschnittsertrag, der im November erwartet
in den Vorjahren
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Abbildung 5.15: Spezifische Monatsertrage und Verlauf der mittleren Tageser-
trage in kWh/kWp fiir November 2018.

(a) November (Zoom siehe Abb. A.13). (b) Tagesertrége im November.
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Abbildung 5.16: Spezifische Monatsertrage und Verlauf der mittleren Tageser-
trage in kWh/kWp fiir Dezember 2018.

(a) Dezember (Zoom siche Abb. A.14). (b) Tagesertriage im Dezember.
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werden kann. In Deutschland variiert der spez. Referenzertrag im November
zwischen knapp 30 kWh/kWp in Nordostdeutschland und fast 50 kWh /kWp
in Baden-Wiirttemberg. Die Tagesertriage fallen auf Werte zwischen 1 und
3 kWh /kWp.
Dezember unter- Schlieflich sinken die Ertrdge im Dezember 2018 auf Werte zwischen 10
durchschnittlich  und 23 kWh /kWp und liegen damit unterhalb des langjahrigen Ertragsdurch-
schnitts. Die Tagesertrége steigen kaum tiber 1 kWh/kWp.
AuBerst ertrags- Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass Photovoltaikdachanlagen in
reiches Jahr 2018 Deutschland ein dufierst ertragsreiches Jahr 2018 zu verzeichnen haben (sie-
he Abb. 5.17). Im Vergleich zu den Vorjahren 2012 bis 2017 liegen die ku-

mulierten Ertrdge mit Jahresbeginn iiber dem langjiahrigen Durchschnitt.
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In der Gesamtbetrachtung der Jahresertrige haben die PV-Anlagen durch-
schnittlich iiber 100 kWh/kWp hohere Ertrédge als im mehrjahrigen Mittel

erwirtschaftet.

Abbildung 5.17: Entwicklung der kumulierten spezifischen Ertrige in 2018
(dunkelblau) im Vergleich zu den kumulierten spezifischen mittleren Ertragen
aus dem Zeitraum 2012 bis 2017 (griin).
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Klassifizierung

der PV-Anlagen

Tabellarische Uber-

sicht zu den Ertragen

A Anhang

Im Anhang sind die detaillierten Ergebnisse dieser Ertragsstudie aufgefiihrt.
Zunachst wird in Abschnitt A.1 erlautert, wie die Ergebnisse der Studie in
den folgenden Abbildungen und Tabellen dargestellt und aufbereitet sind.
Anschlieffend werden zunéchst die Jahresertragskarte (Abschnitt A.3) die
Monatsertragskarten (Abschnitt A.4) und danach die Ertragsdaten fiir die
zehn einstelligen Postleitzahlbereiche (Abschnitt A.5 bis A.14) aufgefiihrt.

A.1 Erlauterung der folgenden Abbildungen
und Tabellen

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

Zunachst werden die monatlichen spezifischen Ertrdge dargestellt. Die
griinen Bereiche stellen Ertréage 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 guten PV-Anlagen - der Ertrag dieser
Anlagen ist grofser als der Medianertrag in dieser Region, jedoch kleiner als
das 3. Quartil. Der rot markierte Bereich gibt den Ertrag von PV-Anlagen
wieder, die aufgrund von technischen Stérungen oder anderen Fehlern einen
knapp ausreichenden 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 Méngel bei dieser Solaranlage identifizieren, um den zu
geringen Ertrag zu erkléren.

Schlieklich werden tabellarisch fiir die zweistelligen Postleitzahlregionen
die spezifischen Monats- und Jahresertridge in kWh/kWp aufgefiihrt. Die
Einteilung ist analog zur oben eingefiihrten Klassifizierung. Sollte der spezi-
fische Ertrag einer PV-Anlage grofser als die angegebene Ertragsobergrenze
sein, so ist eine Uberpriifung der messtechnischen Aufzeichnung der Energie-
ertrige der Solaranlage zu empfehlen, da die Ertrédge {iberdurchschnittlich
grofs im Vergleich zu anderen Anlagen in der Region sind - aufgrund von
einem ertragstechnisch optimierten Betrieb konnen Ertrdge von Anlagen

jedoch iiber der angegebenen Obergrenze liegen. Anlagenbetreiber kénnen
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Erlauterung zum

Bewertungsschema

ihre Monats- und Jahresertrage mit den angegeben Daten vergleichen und
die Ertréige ihrer PV-Anlage bewerten. Bei Anlagen, deren Ausrichtung von
180° und deren Solarmodulneigung von 30° abweicht, miissten die tabellari-
schen Werte mit einem Korrekturfaktor nach Abbildung 5.1 multiplizieren,
um die Ertrdge miteinander vergleichen zu konnen. Postleitzahlenregionen
von Grofstéddten (z. B. 70 fiir Stuttgart) weisen sehr dhnliche Ertragsda-
ten wie die umgebende Postleitzahlregion (z. B. 71 fiir den Grofraum um
Stuttgart) auf.

Da es sich um eine statistische Auswertung realer Betriebsdaten handelt,
konnen die Ertrége einzelner Anlagen aufgrund aufergewthnlicher Konfigu-
rationen von den angegeben Ertrédgen abweichen. Sollten die Ertrdge von
PV-Anlagen wesentlich kleiner oder gar grofer als die Ergebnisse dieser Stu-
die sein, so lassen sich bei einer Detailanalyse dieser PV-Anlage technische

Griinde finden, welche die Abweichung erklaren.

Beispiel

Anhand eines Beispiels lassen sich die Bewertungen der spezifischen Ertréige
veranschaulichen.

Betrachtet werden soll eine PV-Anlage in der Postleitzahlregion 14 (Pots-
dam). In Tabelle A.2 ab Seite 42 sind die zu erwartenden spezifischen Ertréa-
ge pro Monat und Jahr in der PLZ-Region 14 aufgefiihrt. Sollte die Beispiel-
anlage einen spezifischen Jahresertrag von 1.100 kWh/kWp erwirtschaftet
haben, dann ldge dieser Wert zwischen Median und 3. Quartil - diese An-
lage wiirde also eine gute Anlage darstellen. Ware der spez. Jahresertrag
1.200 kWh /kWp, dann gehort diese Anlage zur Klasse der sehr guten An-
lagen in der PLZ-Region 14. Sollte der spez. Jahresertrag 1.000 kWh/kWp
betragen, dann ware dieser Ertrag lediglich ausreichend. Bei einem spez.
Ertrag von 900 kWh/kWp ergibt sich, dass die Beispielanlage aufgrund von
Betriebsstorungen oder Defekten im Kalenderjahr zu geringe Energieertra-
ge erwirtschaftet hat und einer technischen Uberpriifung unterzogen werden
sollte. Durch die Analyse der Monatsertréige liefse sich der Fehlerzeitraum

genauer eingrenzen.
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A.2 Zweistellige Postleitzahlbereiche in Deutschland

Zur Ubersicht und regionalen Einordnung der zweistelligen Postleitzahlen ist die Deutschland-

karte mit den zweistelligen PLZ-Bereichen dargestellt.

Abbildung A.1: Zweistellige Postleitzahlbereiche in Deutschland (nach Stefan Kiihn, Creative-
Commons-Lizenz CCO 1.0).
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A.3 Spezifischer Ertrag fiir das Kalenderjahr 2018

Abbildung A.2: Sperzifischer Ertrag in kWh/kWp in geneigter Modulebene (Siidausrichtung, 30° Mo-
dulneigung) fiir Photovoltaikanlagen in Deutschland im Kalenderjahr 2018 (vgl. Abb. 5.2).
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A.4 Spezifische Ertrage fiir die Monate Januar bis
Dezember 2018

Abbildung A.3: Spezifischer Ertrag in kWh/kWp im Januar 2018 (vgl. Abb. 5.5).
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Abbildung A.5: Spezifischer Ertrag in kWh /kWp im Mérz 2018 (vgl. Abb. 5.7).
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Abbildung A.7: Spezifischer Ertrag in kWh/kWp im Mai 2018 (vgl. Abb. 5.9).
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Abbildung A.9: Spezifischer Ertrag in kWh/kWp im Juli 2018 (vgl. Abb. 5.11).

164

162

7Y =
& S
Spezifischer Ertrag in KWh/kWp

—_
1%
(=2}

—_
I d
S

152

150

Abbildung A.10: Spezifischer Ertrag in kWh /kWp im August 2018 (vgl. Abb. 5.12).
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Abbildung A.11: Sperzifischer Ertrag in kWh/kWp im September 2018 (vgl. Abb. 5.13).
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Abbildung A.12: Spezifischer Ertrag in kWh /kWp im Oktober 2018 (vgl. Abb. 5.14).
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Abbildung A.13: Sperzifischer Ertrag in kWh /kWp im November 2018 (vgl. Abb. 5.15).
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A.5 Ertragsdaten fiir den Postleitzahlbereich Oxxxx

Im folgenden Abschnitt sind die Einzeldaten fiir den Postleitzahlbereich Oxxxx aufgefiihrt.

Abbildung A.15: Ertragsreferenzplot der monatlichen spezifischen Ertriage in kWh /kWp fiir den Post-
leitzahlbereich Oxxxx im Kalenderjahr 2018.
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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 27,5 35,5 429 50,3
01 Feb 48,3 62,7 73,3 83,9
01 Mar 66,3 76,7 84,5 92,3
01 Apr 122,66 1314 138,4 1454
01 Mai 139,5 1479 156,5 165,1

Fortsetzung auf ndchster Seite
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Tabelle A.1. Spez. Ertrage in kWh/kWp fiir den PLZ-Bereich 0xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
01 Jun 1172 1245 131,6 138,7
01 Jul 143,1 1504 159,8 169,2
01 Aug 122,9  131,8 139,6 1474
01 Sep 89,9 99,9 107,7 115,5
01 Okt 58,2 70,0 80,0 90,0
01 Nov 26,1 37,0 45,6 54,2
01 Dez 9,9 12,6 154 18,2
01 2018 971,56 1080,4 1175,3 1270,2
02 Jan 27,6 35,6 41,6 47,6
02 Feb 55,8 68,8 77,0 85,2
02 Mar 70,2 78,0 85,6 93,2
02 Apr 123,9 1326 138,5 1444
02 Mai 1440 1527 159,4 166,1
02 Jun 118,3  127,3 133,5 139,7
02 Jul 143,0  150,8 160,3 169,8
02 Aug 127,1 1337 140,2 146,7
02 Sep 92,3 101,3 108,7 116,1
02 Okt 63,5 75,3 84,0 92,7
02 Nov 29,0 38,4 46,8 55,2
02 Dez 10,5 12,3 15,0 17,7
02 2018 1005,2 1106,8 1190,6 12744
03 Jan 27,2 35,5 43,0 50,5
03 Feb 48,3 65,0 75,4 85,8
03 Mar 65,5 77,1 85,2 93,3
03 Apr 1222 1314 138,3 1452
03 Mai 143,7  151,9 160,0 168,1
03 Jun 1184  126,5 134,0 141,5
03 Jul 141,3 149,11 159,0 168,9
03 Aug 125,0  132,8 140,3 147.8
03 Sep 90,9 1016 110,5 119,4
03 Okt 57,8 70,4 81,3 92,2
03 Nov 24,5 34,9 442 53,5
03 Dez 9,5 12,1 15,0 17,9
03 2018 974,3 1088,3 1186,2 1284,1

Fortsetzung auf ndchster Seite
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Tabelle A.1. Spez. Ertrage in kWh/kWp fiir den PLZ-Bereich 0xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
04 Jan 26,3 33,1 41,9 50,7
04 Feb 445 58,6 71,6 84,6
04 Mar 61,0 73,7 82,2 90,7
04 Apr 118,5  129,2 1371 145,0
04 Mai 138,9  150,1 159,3 168,5
04 Jun 1174 1252 131,9 138,6
04 Jul 142,7  150,7 159,2 167,7
04 Aug 120,1  128,7 136,5 144,3
04 Sep 89,7  100,3 110,4 120,5
04 Okt 53,3 66,9 77,8 88,7
04 Nov 23,7 31,4 40,1 48,8
04 Dez 9,2 12,1 15,3 18,5
04 2018 945,3 1060,0 1163,3 1266,6
06 Jan 26,2 32,3 40,4 48 .5
06 Feb 40,7 54,5 65,6 76,7
06 Mar 62,7 75,3 84,4 93,5
06 Apr 112,9 1249 133,0 1411
06 Mai 141,6 1529 161,4 169,9
06 Jun 119,8  126,6 133,3 140,0
06 Jul 1457  154,2 162,7 171,2
06 Aug 1194 1285 135,9 143,3
06 Sep 89,9  103,2 111,9 120,6
06 Okt 53,6 66,6 77,4 88,2
06 Nov 22,9 30,7 374 441
06 Dez 9,8 12,6 15,5 18,4
06 2018 9452 1062,3 1158,9 1255,5
07 Jan 22,7 28,7 38,4 48,1
07 Feb 38,9 52,7 63,8 74,9
07 Mar 60,0 70,2 79,8 89,4
07 Apr 1174 128,2 137,0 145,8
07 Mai 135,5  146,5 155,8 165,1
07 Jun 120,0  126,1 133,0 139,9
07 Jul 140,8  150,0 158,2 166,4
07 Aug 116,0  126,6 135,5 1444

Fortsetzung auf ndachster Seite
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Tabelle A.1. Spez. Ertrage in kWh/kWp fiir den PLZ-Bereich 0xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
07 Sep 89,7  102,2 112,7 123,2
07 Okt 52,4 66,9 78,4 89,9
07 Nov 23,2 30,9 39,3 477
07 Dez 9,8 124 15,7 19,0
07 2018 926,4 1041,4 11476 1253,8
08 Jan 22,2 28,5 38,1 A7.7
08 Feb 43,0 55,4 65,2 75,0
08 Mar 64,2 72,0 79,7 87,4
08 Apr 119,1  128,6 138,3 148,0
08 Mai 133,8 1418 150,1 158,4
08 Jun 115,7 1235 130,4 137,3
08 Jul 140,0 1478 155,3 162,8
08 Aug 118,1 1274 136,6 145,8
08 Sep 90,0  100,5 110,4 120,3
08 Okt 56,2 69,1 e 86,3
08 Nov 25,7 32,2 41,8 51,4
08 Dez 9,4 11,9 15,2 18,5
08 2018 937,4 1038,7 11388 1238,9
09 Jan 27,6 35,2 43,3 51,4
09 Feb 46,2 59,8 71,7 83,6
09 Mar 65,4 75,2 84,6 94,0
09 Apr 1226 130,8 138,5 146,2
09 Mai 136,8 1454 154,0 162,6
09 Jun 114,8  123,2 130,6 138,0
09 Jul 143,9  150,8 160,2 169,6
09 Aug 120,7  129,6 138,6 147.6
09 Sep 89,2 98,8 108,5 118,2
09 Okt 56,2 68,8 78,5 88,2
09 Nov 26,6 36,4 449 53,4
09 Dez 10,0 12,8 15,9 19,0
09 2018 960,0 1066,8 1169,3 1271,8
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A.6 Ertragsdaten fiir den Postleitzahlbereich 1xxxx

Monatliche Referenzertrdage in der PLZ-Region 1xxxx
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Abbildung A.16: Ertragsreferenzplot der monatlichen spezifischen Ertriage in kWh /kWp fiir den Post-
leitzahlbereich 1xxxx im Kalenderjahr 2018.

Tabelle A.2: Spezifische Ertriage in kWh/kWp fiir den Postleitzahlbereich 1xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
10 Jan 21,2 27,6 33,3 39,0
10 Feb 44,6 59,8 70,7 81,6
10 Mar 59,9 73,0 79,0 85,0
10 Apr 118,0  128,6 135,8 143,0
10 Mai 152,0  161,8 168,8 175,8
10 Jun 1198 128,7 1371 145,5
10 Jul 141,77 1519 159,6 167,3
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Tabelle A.2. Spez. Ertrage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 1xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
10 Aug 123,3 1297 136,2 1427
10 Sep 91,7 101,8 111,7 121,6
10 Okt 53,2 66,4 79,3 92,2
10 Nov 19,4 26,3 31,9 37,5
10 Dez 7,7 9,9 11,9 13,9
10 2018 952,5 1065,5 1155,3 12451
12 Jan 21,8 27,7 33,1 38,5
12 Feb 45,3 61,4 71,7 82,0
12 Mar 60,0 73,0 79,0 85,0
12 Apr 1178  129,2 136,6 144.0
12 Mai 151,9 161,5 168,2 174,9
12 Jun 120,0 1289 137,6 146,3
12 Jul 140,9 1514 159,8 168,2
12 Aug 123,3  130,1 136,4 1427
12 Sep 90,8 101,9 111,4 120,9
12 Okt 53,5 68,1 79,5 90,9
12 Nov 19,4 26,3 31,9 37,5
12 Dez 7,7 9,9 11,9 13,9
12 2018 952,4 1069,4 1157,1 12448
13 Jan 21,2 27,6 33,3 39,0
13 Feb 44,6 59,8 70,7 81,6
13 Mar 59,9 73,0 79,0 85,0
13 Apr 118,0  128,6 135,8 143,0
13 Mai 152,0  161,8 168,8 175,8
13 Jun 119,8  128,7 137,1 145,5
13 Jul 141,7  151,9 159,6 167,3
13 Aug 123,3 1297 136,2 1427
13 Sep 91,7 1018 111,7 121,6
13 Okt 53,2 66,4 79,3 92,2
13 Nov 194 26,3 31,9 37,5
13 Dez 7,7 9,9 11,9 13,9
13 2018 952,56 1065,5 1155,3 12451
14 Jan 24,4 31,1 38,8 46,5
14 Feb 43,1 57,0 70,1 83,2
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Tabelle A.2. Spez. Ertrage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 1xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
14 Mar 59,7 73,0 81,7 90,4
14 Apr 1143  127,2 134,9 142.6
14 Mai 146,4  156,7 164,6 172,5
14 Jun 120,7 1277 135,7 143,7
14 Jul 143,9 153,56 160,9 168,3
14 Aug 120,9  129,1 136,4 143,7
14 Sep 88,3 101,8 111,5 121,2
14 Okt 51,2 65,8 T 89,6
14 Nov 20,3 27,5 35,3 43,1
14 Dez 8,5 11,0 13,7 16,4
14 2018 941,7 1061,4 1161,3 1261,2
15 Jan 23,0 29,0 35,2 41,4
15 Feb 45,0 61,0 71,5 82,0
15 Mar 60,1 73,0 80,1 87,2
15 Apr 1158 1289 136,6 144,3
15 Mai 148,0  159,0 166,1 173,2
15 Jun 120,0  128,3 136,7 1451
15 Jul 140,9  150,8 159,8 168,8
15 Aug 122,8  130,7 137,9 145,1
15 Sep 90,1 101,8 111,2 120,6
15 Okt 53,3 67,6 78,5 89,4
15 Nov 19,9 26,6 33,3 40,0
15 Dez 7,9 10,4 124 14,4
15 2018 946,8 1067,1 1159,3 1251,5
16 Jan 221 28,7 344 40,1
16 Feb 43,4 56,7 68,9 81,1
16 Mar 60,4 73,0 81,0 89,0
16 Apr 112,5 1249 134,1 143,3
16 Mai 151,7 161,1 168,4 175,7
16 Jun 1214 1298 137,6 145,4
16 Jul 14477 154,3 162,0 169,7
16 Aug 121,7 1290 136,0 143,0
16 Sep 90,1 101,8 111,4 121,0
16 Okt 53,4 68,0 79,3 90,6
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Tabelle A.2. Spez. Ertrage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 1xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
16 Nov 19,8 26,4 32,8 39,2
16 Dez 7,9 10,1 12,5 14,9
16 2018 949,1 1063,8 1158,4 1253,0
17 Jan 18,6 24,1 30,4 36,7
17 Feb 33,8 46,0 59,6 73,2
17 Mar 54,2 66,8 78,8 90,8
17 Apr 106,3 1184 128,5 138,6
17 Mai 158,8  167,1 175,1 183,1
17 Jun 125,6 133,56 140,7 147.9
17 Jul 146,6 155,56 162,3 169,1
17 Aug 1174 126,5 133,6 140,7
17 Sep 89,4 98,3 109,6 120,9
17 Okt 50,2 63,9 78,9 93,9
17 Nov 17,4 23,2 30,2 37,2
17 Dez 6,8 8,8 10,8 12,8
17 2018 925.1 1032,1 1138.,5 12449
18 Jan 19,3 24,2 31,1 38,0
18 Feb 30,0 41,6 56,5 71,4
18 Mar 50,6 61,4 71,7 82,0
18 Apr 101,7  111,2 120,7 130,2
18 Mai 159,7  169,6 177,6 185,6
18 Jun 126,8  134,8 1444 154,0
18 Jul 149,7  157,6 166,0 174,4
18 Aug 1144 123,6 131,1 138,6
18 Sep 87,3 96,7 108,4 120,1
18 Okt 53,9 65,8 80,6 95,4
18 Nov 17,6 22,9 29,4 35,9
18 Dez 7,2 9,1 11,1 13,1
18 2018 918,2 1018,5 1128,6 1238,7
19 Jan 20,6 27,1 33,5 39,9
19 Feb 34,3 474 60,8 74,2
19 Mar 54,4 68,7 79,2 89,7
19 Apr 103,1 1141 124,6 135,1
19 Mai 150,4  162,6 171,9 181,2
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Tabelle A.2. Spez. Ertrage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 1xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
19 Jun 119,9  129,0 138,0 147.0
19 Jul 146,4  155,2 164,0 172,8
19 Aug 114,3  124,5 132,8 1411
19 Sep 85,4 97,0 107,6 118,2
19 Okt 53,2 66,1 78,7 91,3
19 Nov 18,4 24.4 31,7 39,0
19 Dez 7,5 9,7 11,9 14,1
19 2018 907,9 10258 1134,7 1243,6
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Abbildung A.17: Ertragsreferenzplot der monatlichen spezifischen Ertriage in kWh /kWp fiir den Post-
leitzahlbereich 2xxxx im Kalenderjahr 2018.

Tabelle A.3: Spezifische Ertriage in kWh/kWp fiir den Postleitzahlbereich 2xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
20 Jan 18,2 24,0 30,8 37,6
20 Feb 31,6 429 55,4 67,9
20 Mar 49,8 59,4 70,5 81,6
20 Apr 96,1 106,1 114,2 122,3
20 Mai 148,8 1634 173,8 1842
20  Jun 1155 1262 1351 144,0
20 Jul 1419 153,6 164,2 174,8
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Tabelle A.3. Spez. Ertriage in kWh/kWp fiir den PLZ-Bereich 2xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
20 Aug 105,2 115,6 123,8 132,0
20 Sep 78,7 90,7 98,9 107,1
20 Okt 51,2 64,3 75,9 87,5
20 Nov 16,7 224 27,8 33,2
20 Dez 7,0 8,9 11,2 13,5
20 2018 860,7 9775 1081,6 1185,7
21 Jan 21,0 26,7 32,7 38,7
21 Feb 36,7 49,2 62,1 75,0
21 Mar 56,2 68,8 77,9 87,0
21 Apr 99,1 107,5 115,3 123,1
21 Mai 146,0 1574 168,1 178,8
21 Jun 1129 1219 129,9 137,9
21 Jul 1420  152,3 161,2 170,1
21 Aug 108,3  117,9 126,0 1341
21 Sep 84,0 94,1 103,5 112,9
21 Okt 54,0 66,1 T 89,3
21 Nov 18,7 24,6 31,0 37,4
21 Dez 7.8 9,9 124 14.9
21 2018 886,7  996,4 1097,8 1199,2
22 Jan 18,2 24,0 30,8 37,6
22 Feb 31,6 429 55,4 67,9
22 Mar 49,8 59,4 70,5 81,6
22 Apr 96,1 106,1 114,2 122,3
22 Mai 148,8 1634 173,8 184,2
22 Jun 1155  126,2 135,1 144,0
22 Jul 1419  153,6 164,2 174,8
22 Aug 1052  115,6 123,8 132,0
22 Sep 78,7 90,7 98,9 107,1
22 Okt 51,2 64,3 75,9 87,5
22 Nov 16,7 224 27,8 33,2
22 Dez 7,0 8,9 11,2 13,5
22 2018 860,7 9775 1081,6 1185,7
23 Jan 18,4 24,0 31,1 38,2
23 Feb 31,6 43,1 55,4 67,7
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Tabelle A.3. Spez. Ertriage in kWh/kWp fiir den PLZ-Bereich 2xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
23 Mar 49,9 60,9 71,5 82,1
23 Apr 96,4 1074 115,4 123,4
23 Mai 150,5  164,8 1741 183,4
23 Jun 1173 1277 137,1 146,5
23 Jul 1427 153,9 163,5 173,1
23 Aug 106,9 117.9 126,0 134,1
23 Sep 81,0 92,5 101,5 110,5
23 Okt 51,5 65,5 76,7 87,9
23 Nov 17,0 22,8 28,2 33,6
23 Dez 6,9 8,9 11,3 13,7
23 2018 870,1 9894 1091,8 1194,2
24 Jan 18,2 23,6 30,0 36,4
24 Feb 31,0 41,0 52,8 64,6
24 Mar 48,5 56,5 66,3 76,1
24 Apr 96,3 105,3 113,7 1221
24 Mai 149,0  165,6 176,3 187,0
24 Jun 117,8  128,2 140,2 1522
24 Jul 140,7  153,9 165,5 177,1
24 Aug 104,6  115,2 1225 129,8
24 Sep 78,7 90,0 98,7 107.4
24 Okt 51,5 64,1 74,6 85,1
24 Nov 16,1 21,6 26,6 31,6
24 Dez 7,1 9,1 11,2 13,3
24 2018 859,60 974,11 1078,4 1182,7
25 Jan 17,9 24,1 30,8 37,5
25 Feb 32,6 44,6 55,4 66,2
25 Mar 49,5 60,4 71,8 83,2
25 Apr 95,6 105,0 113,4 121,8
25 Mai 1477  160,1 169,9 179,7
25 Jun 1129 1229 130,9 138,9
25 Jul 140,6  151,8 161,5 171,2
25 Aug 103,4 113,8 121,0 128,2
25 Sep 76,7 88,8 97,3 105,8
25 Okt 48,5 63,2 74,8 86,4
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Tabelle A.3. Spez. Ertriage in kWh/kWp fiir den PLZ-Bereich 2xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
25 Nov 16,3 22,3 28,0 33,7
25 Dez 6,8 8,8 11,0 13,2
25 2018 848,5  965,8 1065,8 1165,8
26 Jan 23,1 28,5 35,2 41,9
26 Feb 43,2 54,4 65,4 76,4
26 Mar 65,8 75,1 82,5 89,9
26 Apr 97,6  104,6 110,8 117,0
26 Mai 1434 1534 162,3 171,2
26 Jun 110,6 118,33 124,8 131,3
26 Jul 1419  151,2 159.,4 167,6
26 Aug 107,9 1155 121,4 127,3
26 Sep 85,7 94,9 104,2 113,5
26 Okt 56,1 68,7 79,0 89,3
26 Nov 22,0 28,4 34,7 41,0
26 Dez 9,1 11,5 14,2 16,9
26 2018 906,4 1004,5 1093,9 1183,3
27 Jan 22,9 28,6 34,8 41,0
27 Feb 425 53,7 64,8 75,9
27 Mar 65,4 75,2 83,0 90,8
27 Apr 98,3  106,0 1134 120,8
27 Mai 143,1  153,1 162,2 171,3
27 Jun 111,2  119,3 126,4 133,5
27 Jul 1420 151,5 159,5 167,5
27 Aug 108,8 117,33 125,2 133,1
27 Sep 85,7 95,6 105,3 115,0
27 Okt 56,5 68,7 79,1 89,5
27 Nov 21,9 28,1 34,7 41,3
27 Dez 8,9 114 14,2 17,0
27 2018 907,2 1008,5 1102,6 1196,7
28 Jan 23,0 28,6 35,5 424
28 Feb 43,2 54,4 65,2 76,0
28 Mar 65,2 73,8 81,1 88,4
28 Apr 97,3  104,2 110,4 116,6
28 Mai 1440  154,0 162,6 171,2
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Tabelle A.3. Spez. Ertriage in kWh/kWp fiir den PLZ-Bereich 2xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
28 Jun 110,2 1178 1241 130,4
28 Jul 1415 150,8 158,4 166,0
28 Aug 107,1 1149 120,4 125,9
28 Sep 85,2 93,9 102,5 1111
28 Okt 55,7 68,2 78,3 88,4
28 Nov 21,8 27,9 34,0 40,1
28 Dez 8,9 11,0 13,7 16,4
28 2018 903,1  999.5 1086,2 11729
29 Jan 23,1 29,2 35,2 41,2
29 Feb 40,9 52,6 64,2 75,8
29 Mar 63,7 74,2 83,5 92,8
29 Apr 100,9  110,5 120,0 129,5
29 Mai 1442 1542 163,2 172,2
29 Jun 113,7 122,6 129,4 136,2
29 Jul 143,6  152,6 160,9 169,2
29 Aug 1122 1225 131,8 1411
29 Sep 87,2 98,3 108,0 17,7
29 Okt 55,7 68,5 78,7 88,9
29 Nov 21,4 27,9 344 40,9
29 Dez 9,0 11,6 14,5 17,4
29 2018 915,6 1024,7 11238 12229
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Abbildung A.18: Ertragsreferenzplot der monatlichen spezifischen Ertriage in kWh /kWp fiir den Post-
leitzahlbereich 3xxxx im Kalenderjahr 2018.

Tabelle A.4: Spezifische Ertriage in kWh/kWp fiir den Postleitzahlbereich 3xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
30 Jan 23,7 29,6 35,0 40,4
30 Feb 41,5 52,3 63,0 73,7
30 Mar 66,3 77,1 86,4 95,7
30 Apr 101,8  112,2 119,6 127,0
30 Mai 138,1  150,4 159,1 167,8
30 Jun 1133 1224 1284 1344
30 Jul 143,0 1521 159,2 166,3
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Tabelle A.4. Spez. Ertrage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 3xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
30 Aug 1145 126,44 134,0 141,6
30 Sep 89,2  100,7 109,7 118,7
30 Okt 58,0 69,8 80,4 91,0
30 Nov 22,4 28,8 36,0 43,2
30 Dez 10,0 12,3 15,8 19,3
30 2018 921,8 1034,1 1126,6 1219,1
31 Jan 23,4 28,9 34,6 40,3
31 Feb 42,1 54,0 64,9 75,8
31 Mar 66,4 76,9 85,7 94,5
31 Apr 100,6  109,2 117,6 126,0
31 Mai 141,5 1514 159,9 168,4
31 Jun 113,3 121,0 128,1 135,2
31 Jul 143,0  151,7 160,1 168,5
31 Aug 112,4  121,5 129,3 1371
31 Sep 87,7 98,8 108,3 117,8
31 Okt 56,8 69,1 79,5 89,9
31 Nov 22,5 29,3 36,0 42,7
31 Dez 9,7 12,2 15,2 18,2
31 2018 919,4 1024,0 1119,2 12144
32 Jan 23,4 29,6 34,2 38,8
32 Feb 43,5 55,7 65,8 75,9
32 Mar 67,9 79,9 87,8 95,7
32 Apr 101,3  110,2 1174 124,6
32 Mai 138,5  148,0 156,5 165,0
32 Jun 113,9  121,2 1277 134,2
32 Jul 1422 151,3 158,8 166,3
32 Aug 113,6  123,1 129,8 136,5
32 Sep 87,2 99,4 108,0 116,6
32 Okt 57,3 70,0 80,2 90,4
32 Nov 23,6 31,6 38,7 45,8
32 Dez 10,2 13,1 15,8 18,5
32 2018 9226 1033,1 1120,7 1208,3
33 Jan 24,6 29,7 34,2 38,7
33 Feb 46,4 58,8 69,2 79,6
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Tabelle A.4. Spez. Ertrage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 3xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
33 Mar 69,6 79,9 87,6 95,3
33 Apr 102,0  110,7 1174 1241
33 Mai 139,7  149,0 157,5 166,0
33 Jun 1139  120,9 127,8 134,7
33 Jul 1422 151,0 158,9 166,8
33 Aug 113,2  121,7 128,6 135,5
33 Sep 87,2 98,7 107,6 116,5
33 Okt 57,9 70,6 80,9 91,2
33 Nov 24,7 32,3 39,4 46,5
33 Dez 10,5 13,3 16,4 19,5
33 2018 931,9 1036.,6 1125,5 12144
34 Jan 24,2 28,9 33,8 38,7
34 Feb 45,5 57,8 67,4 77,0
34 Mar 66,8 76,5 85,7 94,9
34 Apr 106,1 1149 122,0 1291
34 Mai 138,7 1472 155,7 164,2
34 Jun 115,5 1232 130,4 137,6
34 Jul 140,6  150,2 158,0 165,8
34 Aug 1179 1254 132,3 139,2
34 Sep 88,5  100,5 108,5 116,5
34 Okt 57,1 68,3 77,1 85,9
34 Nov 24,4 31,9 38,7 45,5
34 Dez 10,2 12,6 15,0 174
34 2018 935,60 10374 1124,6 1211,8
35 Jan 24,5 29,3 34,6 39,9
35 Feb 45,9 57,6 67,7 77,8
35 Mar 62,1 69,6 T 85,8
35 Apr 108,5 116,9 125,2 133,5
35 Mai 136,4 1455 154,3 163,1
35 Jun 1172 1251 132,4 139,7
35 Jul 1394 1494 157,6 165,8
35 Aug 1178 1259 133,2 140,5
35 Sep 89,0  100,1 109,0 117,9
35 Okt 57,0 68,2 77,2 86,2
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Tabelle A.4. Spez. Ertrage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 3xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
35 Nov 24,0 31,2 38,2 45,2
35 Dez 10,5 12,7 15,3 17,9
35 2018 932,3 1031,5 11224 1213,3
36 Jan 24,2 29,3 34,7 40,1
36 Feb 420 53,8 63,9 74,0
36 Mar 60,3 67,8 75,0 82,2
36 Apr 1134  123,3 132,3 141,3
36 Mai 135,9 1455 155,2 164,9
36 Jun 118,6 1278 135,8 143,8
36 Jul 1414 1517 160,2 168,7
36 Aug 116,8 1255 134,0 1425
36 Sep 88,8  102,0 111,7 121,4
36 Okt 56,5 68,7 77,9 87,1
36 Nov 22,9 29,3 35,5 41,7
36 Dez 10,0 12,0 14,5 17,0
36 2018 930,8 1036,7 1130,7 1224,7
37 Jan 24,0 29,8 34,5 39,2
37 Feb 41,8 54,1 64,0 73,9
37 Mar 66,4 78,2 86,9 95,6
37 Apr 105,0 1144 122,6 130,8
37 Mai 137,8 1473 156,0 164,7
37 Jun 114,5 1223 129,1 135,9
37 Jul 142,5  151,6 159,3 167,0
37 Aug 116,1 1254 132,7 140,0
37 Sep 87,7 100,7 109,4 118,1
37 Okt 56,4 68,7 78,4 88,1
37 Nov 23,7 31,6 37,6 43,6
37 Dez 10,2 12,8 154 18,0
37 2018 926,1 1036,9 1125,9 1214,9
38 Jan 25,1 31,2 37,5 43,8
38 Feb 41,0 52,8 63,7 74,6
38 Mar 64,5 76,7 85,7 94,7
38 Apr 108,1 1184 128,9 139,4
38 Mai 141,3 1519 160,1 168,3
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Tabelle A.4. Spez. Ertrage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 3xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
38 Jun 1172 1252 131,6 138,0
38 Jul 145,5  154,0 161,8 169,6
38 Aug 118,4  127,6 135,0 1424
38 Sep 89,5 102,33 1111 119,9
38 Okt 55,5 68,1 78,2 88,3
38 Nov 229 30,5 36,9 43,3
38 Dez 9,9 12,6 15,7 18,8
38 2018 938,9 1051,3 1146,2 1241,1
39 Jan 24,5 31,0 37,9 448
39 Feb 41,1 53,7 65,7 T
39 Mar 62,4 74,8 83,8 92,8
39 Apr 111,6  123,0 131,7 140,4
39 Mai 1473 157,0 165,5 174,0
39 Jun 120,2  127,3 134,3 141,3
39 Jul 146,3  154,3 163,3 172,3
39 Aug 120,2  128,8 135,7 142,6
39 Sep 89,7  102,0 111,5 121,0
39 Okt 53,8 67,5 78,7 89,9
39 Nov 21,4 28,4 35,2 420
39 Dez 8,9 11,5 14,2 16,9
39 2018 9474 1059,3 1157.5 1255,7
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Monatliche Referenzertriage in der PLZ-Region 4xxxx
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Abbildung A.19: Ertragsreferenzplot der monatlichen spezifischen Ertriage in kWh /kWp fiir den Post-

leitzahlbereich 4xxxx im Kalenderjahr 2018.
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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 26,2 31,5 35,7 39,9
40 Feb 52,5 64,6 75,3 86,0
40 Mar 65,0 72,3 78,4 84,5
40 Apr 98,1 104,3 110,2 116,1
40 Mai 138,5  146,8 154.,9 163,0
40  Jun 1148 1214 1282 135,0
40 Jul 1420  151,0 159,0 167,0
40  Aug 16,4 124,1 1306 137,1
40 Sep 88,9 98,0 106,9 115,8
40 Okt 57,6 68,6 78,2 87,8
40 Nov 26,8 34,5 41,9 49,3
40 Dez 11,8 15,2 18,8 22,4
40 2018 938,6 1032,3 1118,1 1203,9
41 Jan 27,2 32,6 38,2 43,8
41 Feb 48,2 60,7 73,0 85,3
41 Mar 62,7 69,3 75,8 82,3
41 Apr 97,7  104,2 110,4 116,6
41 Mai 1356 1446 1525 160,4
41 Jun 13,8 1206 1273 134,0
41 Jul 141,7  150,9 158,8 166,7
41 Aug 1151 1232 1302 137,2
41 Sep 88,4 98,2 106,5 114,8
41 Okt 56,3 66,9 76,5 86,1
41 Nov 27,0 34,6 423 50,0
41 Dez 12,9 16,4 19,3 22,2
41 2018 926,6 1022,2 1110,8 1199.,4
42 Jan 244 284 32,9 37,4
42 Feb 49,0 61,7 73,5 85,3
42 Mar 64,6 73,0 79,3 85,6
42 Apr 984 1052  111,0 116,8
42 Mai 136,6 1443  154.6 164.,9
42 Jun 112,56 1194 1272 135,0
42 140,1 1480  156,1 164,2
42 Aug 116,3  123,2 130,0 136,8
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Tabelle A.5. Spez. Ertrage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 4xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
42 Sep 87,0 96,5 104,5 112,5
42 Okt 57,1 68,0 78,0 88,0
42 Nov 26,4 34,5 40,9 47,3
42 Dez 11,0 14,1 17,8 21,5
42 2018 923.4 1016,3 1105,8 1195,3
44 Jan 25,9 30,1 34,8 39,5
44 Feb 49,2 60,9 72,5 84,1
44 Mar 68,6 78,4 86,6 94,8
44 Apr 101,7 1104 116,8 123,2
44 Mai 140,2 1489 156,8 164,7
44 Jun 114,8  121,5 128,3 135,1
44 Jul 139,2 1484 156,3 164,2
44 Aug 116,7 124,0 130,8 137,6
44 Sep 87,3 96,8 106,9 117,0
44 Okt 58,2 69,3 79,7 90,1
44 Nov 25,6 34,6 42,0 49.4
44 Dez 10,9 13,5 16,6 19,7
44 2018 938,3 1036,8 1128,1 12194
45 Jan 25,9 30,3 35,1 39,9
45 Feb 50,4 62,3 73,7 85,1
45 Mar 67,4 76,7 84,4 92,1
45 Apr 994 107,11 114,0 120,9
45 Mai 140,1  149,5 157,8 166,1
45 Jun 113,2  120,5 1274 134,3
45 Jul 141,8  151,3 159,0 166,7
45 Aug 1134 1214 128,4 135,4
45 Sep 87,3 97.4 106,9 116,4
45 Okt 58,1 71,0 81,9 92,8
45 Nov 25,4 33,3 40,4 47.5
45 Dez 11,1 13,9 17,3 20,7
45 2018 933,65 1034,7  1126,3 12179
46 Jan 26,1 30,8 35,5 40,2
46 Feb 50,9 62,3 74,4 86,5
46 Mar 66,8 76,2 83,8 91,4
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Tabelle A.5. Spez. Ertrage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 4xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
46 Apr 99,0  106,1 112,7 119,3
46 Mai 141,0 1504 159,2 168,0
46 Jun 112,5  120,2 1271 134,0
46 Jul 1429 1527 160,5 168,3
46 Aug 112,0  120,3 1271 133,9
46 Sep 86,4 97,5 106,9 116,3
46 Okt 58,5 71,9 83,6 95,3
46 Nov 24,8 32,0 39,5 47,0
46 Dez 11,1 14,2 17,6 21,0
46 2018 932,0 1034,6 11279 1221,2
47 Jan 27,0 32,3 37,9 43,5
47 Feb 51,2 63,3 75,3 87,3
47 Mar 64,5 72,6 79,9 87,2
47 Apr 96,7 103,8 109,5 115,2
47 Mai 138,7  148,0 156,7 165,4
47 Jun 113,1  120,9 127,3 133,7
47 Jul 142,5 1522 160,0 167,8
47 Aug 114,3 1225 128,9 135,3
47 Sep 85,3 96,8 107,1 117,4
47 Okt 56,6 68,6 80,5 92,4
47 Nov 24,9 33,0 40,8 48,6
47 Dez 11,1 14,3 17,8 21,3
47 2018 9259 1028,3 1121,7 1215,1
48 Jan 25,3 30,4 35,2 40,0
48 Feb 49,0 60,4 71,5 82,6
48 Mar 69,2 79,2 86,8 94,4
48 Apr 100,3 108,4 115,5 122,6
48 Mai 140,2  149,2 157,8 166,4
48 Jun 113,8  120,8 127,3 133,8
48 Jul 1422 151,2 159,0 166,8
48 Aug 1126 121,0 128,0 135,0
48 Sep 86,7 97,9 107,2 116,5
48 Okt 58,7 71,4 82,2 93,0
48 Nov 249 32,6 40,0 47.4
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Tabelle A.5. Spez. Ertrage in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 4xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
48 Dez 10,8 13,6 16,8 20,0
48 2018 933,7 1036,1 1127,3 1218,5
49 Jan 24,0 29,5 34,6 39,7
49 Feb 45,2 57,1 66,9 76,7
49 Mar 67,2 78,2 85,7 93,2
49 Apr 99,7 107,6 114,6 121,6
49 Mai 141,3  150,9 159,4 167,9
49 Jun 112,4  119,6 126,4 133,2
49 Jul 1422 1514 159,0 166,6
49 Aug 109,8  118,6 126,5 134,4
49 Sep 86,1 97,4 106,0 114,6
49 Okt 57,5 70,3 80,8 91,3
49 Nov 23,3 30,3 37,3 443
49 Dez 9,9 12,7 15,7 18,7

49 2018 918,6 1023,6 11129 1202,2
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A.10 Ertragsdaten fiir den Postleitzahlbereich 5xxxx

Monatliche Referenzertriage in der PLZ-Region 5xxxx
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Abbildung A.20: Ertragsreferenzplot der monatlichen spezifischen Ertriage in kWh /kWp fiir den Post-
leitzahlbereich 5xxxx im Kalenderjahr 2018.

Tabelle A.6: Spezifische Ertriage in kWh/kWp fiir den Postleitzahlbereich 5xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
50 Jan 27,0 32,0 36,5 41,0
50 Feb 48,3 61,9 72,6 83,3
50 Mar 64,1 70,0 76,6 83,2
50 Apr 99,0  105,8 112,4 119,0
50 Mai 136,8  143,6 150,4 157,2
50  Jun 1150 1208 1271 1334
50 Jul 141,3  149,0 155,8 162,6
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Tabelle A.6. Spez. Ertrage in kWh/kWp fiir den PLZ-Bereich 5xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
50 Aug 117,3 1248 131,9 139,0
50 Sep 88,6 98,1 106,0 113,9
50 Okt 56,7 66,6 75,0 83,4
50 Nov 27,0 34,6 41,1 47,6
50 Dez 13,5 17,0 20,2 23,4
50 2018 934,6 1024,2 1105,6 1187,0
51 Jan 25,2 29,6 34,4 39,2
51 Feb 50,2 62,4 73,1 83,8
51 Mar 65,0 72,4 78,4 84,4
51 Apr 100,2  107,5 113,3 119,1
51 Mai 136,9 1444 151,8 159,2
51 Jun 1155 120,8 1275 134,2
51 Jul 140,1  148,6 155,8 163,0
51 Aug 118,1  125,0 131,9 138,8
51 Sep 88,9 98,1 105,2 112,3
51 Okt 57,1 67,3 75,4 83,5
51 Nov 26,7 34,2 40,4 46,6
51 Dez 11,9 15,1 18,8 22,5
51 2018 935,8 10254 1106,0 1186,6
52 Jan 27,4 32,6 37,2 41,8
52 Feb 47,4 61,2 71,4 81,6
52 Mar 63,6 69,6 75,7 81,8
52 Apr 99,4  106,0 112,6 119,2
52 Mai 136,0 1434 149,9 156,4
52 Jun 115,1  120,8 126,6 132,4
52 Jul 1412 149,3 155,8 162,3
52 Aug 116,9 1248 131,8 138,8
52 Sep 88,3 98,0 105,8 113,6
52 Okt 56,5 65,8 74,3 82,8
52 Nov 26,9 34,3 40,8 47,3
52 Dez 13,8 17,1 20,5 23,9
52 2018 932,5 1022,9 1102,4 1181,9
53 Jan 25,2 30,3 35,1 39,9
53 Feb 47,2 60,3 70,5 80,7
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Tabelle A.6. Spez. Ertrage in kWh/kWp fiir den PLZ-Bereich 5xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
53 Mar 62,4 69,0 75,4 81,8
53 Apr 101,6  109,1 116,0 122,9
53 Mai 135,5 1434 150,2 157,0
53 Jun 115,5 121,8 127,6 133,4
53 Jul 139,8 1479 155,1 162,3
53 Aug 117,6 1251 132,0 138,9
53 Sep 89,2 99,0 107,1 115,2
53 Okt 56,8 66,4 74,5 82,6
53 Nov 26,0 33,5 39,5 45,5
53 Dez 12,5 16,1 194 22,7
53 2018 929,3 1021,9 11024 1182,9
54 Jan 26,5 31,1 35,8 40,5
54 Feb 47.8 59,8 69,0 78,2
54 Mar 58,8 65,1 70,4 75,7
54 Apr 106,3  116,3 1241 131,9
54 Mai 133,7 1415 148,7 155,9
54 Jun 119,3  127,6 135,2 142,8
54 Jul 141,3  150,5 157,2 163,9
54 Aug 120,2 128,5 135,7 142.9
o4 Sep 93,8 107,1 118,3 129,5
54 Okt 59,6 71,7 81,8 91,9
54 Nov 27,0 34,2 41,3 48,4
54 Dez 12,7 16,2 194 22,6
54 2018 947,0 1049,6 1136,9 12242
55 Jan 26,8 31,7 36,7 41,7
55 Feb 47,2 59,5 69,0 78,5
5%) Mar 58,3 64,6 70,2 75,8
55 Apr 111,6  120,5 128,9 137,3
55 Mai 133,0  141,3 148,7 156,1
55 Jun 123,0  131,3 138,4 145,5
%) Jul 141,6  150,8 158,0 165,2
55 Aug 121,3 1294 137,3 1452
55 Sep 96,1 109,8 1211 132,4
55 Okt 60,6 73,9 84,7 95,5
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Tabelle A.6. Spez. Ertrage in kWh/kWp fiir den PLZ-Bereich 5xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
55 Nov 26,7 34,5 41,8 491
55 Dez 12,2 15,7 19,1 22,5
55 2018 958,4 1063,0 1153,9 12448
56 Jan 24,2 294 34,8 40,2
56 Feb 47,5 59,9 69,6 79,3
56 Mar 61,1 67,8 74,1 80,4
56 Apr 105,0  114,6 122,4 130,2
56 Mai 136,8  144.9 1525 160,1
56 Jun 1177 1248 131,7 138,6
56 Jul 139,8 1484 156,0 163,6
56 Aug 119,4 1273 134,4 141,5
56 Sep 89,9  101,0 109,1 117,2
56 Okt 57,0 67,0 75,7 84,4
56 Nov 23,9 30,9 37,2 43,5
56 Dez 11,7 15,0 18,2 21,4
56 2018 934,0 1031,0 1115,7 1200,4
57 Jan 25,0 29,4 34,6 39,8
57 Feb 49,3 61,8 71,7 81,6
57 Mar 65,8 73,4 80,1 86,8
57 Apr 104,0  112,0 118,7 125,4
57 Mai 138,6 1464 154,8 163,2
57 Jun 116,8  123,3 129,6 135,9
57 Jul 139,9  148,6 156,2 163,8
57 Aug 119.3 1264 133,0 139,6
o7 Sep 89,4 98,8 107,4 116,0
57 Okt 57,8 67,7 76,4 85,1
57 Nov 25,0 32,6 39,7 46,8
57 Dez 11,5 14,4 17,9 21,4
57 2018 9424 1034,8 1120,1 1205,4
58 Jan 24,7 28,8 33,7 38,6
58 Feb 49,3 61,7 72,4 83,1
58 Mar 67,2 75,6 83,2 90,8
58 Apr 101,6  109,3 115,8 122,3
58 Mai 138,0 1471 156,0 164,9
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Tabelle A.6. Spez. Ertrage in kWh/kWp fiir den PLZ-Bereich 5xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
58 Jun 1155 121,7 128,2 134,7
58 Jul 139,3 1482 156,3 164,4
58 Aug 1174 1242 130,9 137,6
o8 Sep 88,4 97,2 106,3 115,4
58 Okt 58,4 68,7 78,0 87,3
58 Nov 26,0 34,5 41,2 479
58 Dez 10,9 13,7 17,0 20,3
58 2018 936,7 1030,7  1119.0 1207,3
59 Jan 24,2 28,9 33,8 38,7
59 Feb 47,6 59,7 70,1 80,5
59 Mar 67,3 77,0 85,4 93,8
59 Apr 102,6 1114 118,0 124,6
59 Mai 139,4 1488 157,1 165,4
59 Jun 1145 1216 128,7 135,8
59 Jul 140,2  150,2 158,0 165,8
59 Aug 1149 1228 130,1 137,4
59 Sep 87,3 98,3 107,1 115,9
59 Okt 57,8 69,6 79,2 88,8
59 Nov 24,3 31,9 39,2 46,5
59 Dez 10,7 13,4 16,3 19,2
59 2018 930,8 1033.,6 1123,0 12124
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A.11 Ertragsdaten fiir den Postleitzahlbereich 6xxxx

Monatliche Referenzertrdage in der PLZ-Region 6xxxx
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Abbildung A.21: Ertragsreferenzplot der monatlichen spezifischen Ertriage in kWh /kWp fiir den Post-
leitzahlbereich 6xxxx im Kalenderjahr 2018.

Tabelle A.7: Spezifische Ertriage in kWh/kWp fiir den Postleitzahlbereich 6xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
60 Jan 27,7 32,3 37,1 41,9
60 Feb 46,1 56,7 66,5 76,3
60 Mar 59,2 65,0 70,3 75,6
60 Apr 1124 121,1 130,3 139,5
60 Mai 132,2 1422 150,2 158,2
60 Jun 120,5  129,7 137,5 145,3
60 Jul 139,1 1494 157,4 165,4
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Tabelle A.7. Spez. Ertrage in kWh/kWp fiir den PLZ-Bereich 6xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
60 Aug 116,5 1257 135,2 1447
60 Sep 90,4 101,3 112,7 1241
60 Okt 58,8 71,0 82,3 93,6
60 Nov 25,1 32,1 39,0 45,9
60 Dez 10,3 12,1 14,4 16,7
60 2018 938,3 1038,6 11329 12272
61 Jan 25,4 30,5 35,9 40,5
61 Feb 46,6 56,5 65,6 4,7
61 Mar 59,6 65,7 71,3 76,9
61 Apr 1125 120,9 128,4 135,9
61 Mai 135,0 1444 153,4 162,4
61 Jun 121,3  129,3 136,8 144,3
61 Jul 139,5  150,3 157,8 165,3
61 Aug 117,7  126,6 134,5 1424
61 Sep 89,4 101,1 109,5 117,9
61 Okt 58,2 68,9 78,2 87,5
61 Nov 23,4 30,2 36,6 43,0
61 Dez 10,2 12,2 14,6 17,0
61 2018 938,8 1036.,6 1122.2 1207,8
63 Jan 26,4 31,9 38,0 441
63 Feb 428 54,9 64,5 74,1
63 Mar 59,9 67,4 73,9 80,4
63 Apr 1148 1254 135,2 145,0
63 Mai 134,6 1444 153,5 162,6
63 Jun 1226 131,6 140,0 148.,4
63 Jul 140,2  150,6 158,7 166,8
63 Aug 117,8 1273 135,3 143,3
63 Sep 90,8 1034 115,0 126,6
63 Okt 59,2 71,1 82,6 94,1
63 Nov 24,0 31,0 37,7 444
63 Dez 10,4 12,5 14,8 17,1
63 2018 943,5 1051,5 1149,2 1246,9
64 Jan 28,1 33,7 40,2 46,7
64 Feb 45,9 57,3 67,5 0T
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Tabelle A.7. Spez. Ertrage in kWh/kWp fiir den PLZ-Bereich 6xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
64 Mar 59,5 66,8 73,0 79,2
64 Apr 1149 1254 135,8 146,2
64 Mai 132,1 1410 148,6 156,2
64 Jun 123,6  132,5 140,8 1491
64 Jul 139,8 1497 157,5 165,3
64 Aug 118,4 1284 136,7 145,0
64 Sep 93,9 108,0 119,2 130,4
64 Okt 60,9 74,3 85,2 96,1
64 Nov 26,4 34,0 41,1 48,2
64 Dez 10,9 13,6 16,8 20,0
64 2018 9544 1064,7 11624 1260,1
65 Jan 25,3 30,3 36,1 41,9
65 Feb 46,7 58,6 68,7 78,8
65 Mar 59,4 66,3 72,6 78,9
65 Apr 112,1 120,5 128,9 137,3
65 Mai 136,4  145,6 154,0 162,4
65 Jun 121,9  130,0 138,5 147.0
65 Jul 140,1  149,2 157,1 165,0
65 Aug 120,8  129,5 137,2 144,9
65 Sep 92,0 1034 113,6 123,8
65 Okt 57,9 69,0 79,3 89,6
65 Nov 23,5 30,1 36,2 423
65 Dez 11,1 13,8 17,0 20,2
65 2018 9472 1046,3 1139,2 12321
66 Jan 27,5 32,7 38,4 441
66 Feb 46,3 58,0 67,7 77,4
66 Mar 58,8 65,2 71,3 774
66 Apr 112,3  121,3 130,3 139,3
66 Mai 130,8  139,4 146,8 154,2
66 Jun 1243 1328 140,1 147.,4
66 Jul 141,8  151,1 158,3 165,5
66 Aug 120,5 129,1 137,3 1455
66 Sep 97,5 1118 122,6 133,4
66 Okt 61,2 74,6 84,8 95,0
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Tabelle A.7. Spez. Ertrage in kWh/kWp fiir den PLZ-Bereich 6xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
66 Nov 27,9 35,8 43,1 50,4
66 Dez 12,8 16,1 194 22,7
66 2018 961,7 1067,9 1160,1 1252,3
67 Jan 27,9 33,1 38,8 44.5
67 Feb 46,3 58,2 68,0 77,8
67 Mar 58,9 65,5 71,7 77,9
67 Apr 113,3 1221 131,2 140,3
67 Mai 130,9 1395 147,0 154.,5
67 Jun 125,6  133,8 141,0 148,2
67 Jul 141,8  151,2 158,4 165,6
67 Aug 121,1  129,7 137,9 146,1
67 Sep 97,1 1119 122,6 133,3
67 Okt 61,1 75,4 85,4 95,4
67 Nov 27,7 35,9 43,3 50,7
67 Dez 12,2 15,7 19,1 22,5
67 2018 963,9 1072,0 1164,4 1256,8
68 Jan 28,8 34,8 42,0 49,2
68 Feb 45,5 57,5 68,4 79,3
68 Mar 60,2 67,5 74,2 80,9
68 Apr 116,1 1257 136,3 146,9
68 Mai 130,2 1387 147.0 155,3
68 Jun 126,3 135,1 143,6 152,1
68 Jul 140,3 1494 157,9 166,4
68 Aug 119,3  129,6 138,0 146,4
68 Sep 95,8 111,0 1227 134,4
68 Okt 60,3 74,3 85,6 96,9
68 Nov 27,0 35,2 43,1 51,0
68 Dez 11,8 15,2 18,8 22.4
68 2018 961,6 1074,0 1177,6 1281,2
69 Jan 29,2 35,5 426 49,7
69 Feb 41,7 52,2 62,6 73,0
69 Mar 61,4 70,3 77,2 84,1
69 Apr 116,7 128,0 1371 146,2
69 Mai 1277 1378 146,0 154,2
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Tabelle A.7. Spez. Ertrage in kWh/kWp fiir den PLZ-Bereich 6xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
69 Jun 1272 136,3 1441 151,9
69 Jul 138,6 1482 155,9 163,6
69 Aug 1179 1278 135,8 143,8
69 Sep 94,4  109,2 120,3 131,4
69 Okt 60,9 73,8 84,9 96,0
69 Nov 27,5 35,9 44,0 52,1
69 Dez 11,2 13,5 16,1 18,7
69 2018 954,4 1068.,5 1166,6 1264,7
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A.12 Ertragsdaten fiir den Postleitzahlbereich 7xxxx
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Abbildung A.22: Ertragsreferenzplot der monatlichen spezifischen Ertriage in kWh /kWp fiir den Post-
leitzahlbereich 7xxxx im Kalenderjahr 2018.

Tabelle A.8: Spezifische Ertriage in kWh/kWp fiir den Postleitzahlbereich 7Txxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
70 Jan 35,0 43,7 52,6 61,5
70 Feb 29,3 43,8 54.5 65,2
70 Mar 67,8 77,5 85,5 93,5
70 Apr 121,77 133,3 1421 150,9
70 Mai 120,0  128,9 136,9 144.9
70 Jun 1274 1360  143,7 1514
70 Jul 132,3 1418 149,8 157,8
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Tabelle A.8. Spez. Ertriage in kWh/kWp fiir den PLZ-Bereich 7xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
70 Aug 116,0 1257 132,7 139,7
70 Sep 100,1  114,3 125,8 137,3
70 Okt 63,9 78,7 88,8 98,9
70 Nov 31,5 420 50,5 59,0
70 Dez 14,1 18,3 225 26,7
70 2018 959,1 1084,0 1185,4 1286,8
71 Jan 34,2 429 51,7 60,5
71 Feb 30,7 447 55,3 65,9
71 Mar 67,6 77,1 84,9 92,7
71 Apr 121,77 133,2 141,9 150,6
71 Mai 120,7  130,3 138,5 146,7
71 Jun 1275  136,1 143,8 151,5
71 Jul 1327 1424 150,4 158,4
71 Aug 116,4  126,0 133,0 140,0
71 Sep 100,1  113,9 124,9 135,9
71 Okt 64,1 78,5 88,5 98,5
71 Nov 31,3 41,1 49,9 58,7
71 Dez 13,4 17,2 21,7 26,2
71 2018 960,4 1083,4 1184,5 1285,6
72 Jan 35,5 442 53,5 62,8
72 Feb 27,0 41,9 52,8 63,7
72 Mar 65,8 75,1 82,7 90,3
72 Apr 121,3 1328 1422 151,6
72 Mai 120,6  129,9 137,7 145,5
72 Jun 129,1 1379 145,9 153,9
72 Jul 133,0 1424 150,3 158,2
72 Aug 1172 126,7 134,5 142,3
72 Sep 100,3 1144 125,7 137,0
72 Okt 63,0 77,3 87,9 98,5
72 Nov 29,6 38,9 47,9 56,9
72 Dez 13,7 17,8 222 26,6
72 2018 956,1 1079,3 1183,3 1287,3
73 Jan 34,9 43,9 54,1 64,3
73 Feb 27,2 43,3 54,8 66,3
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Tabelle A.8. Spez. Ertriage in kWh/kWp fiir den PLZ-Bereich 7xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
73 Mar 66,4 75,9 83,7 91,5
73 Apr 1224 133,9 1424 150,9
73 Mai 123,9 1341 143,2 152,3
73 Jun 126,5 1346 142,0 149,4
73 Jul 133,2 1422 150,1 158,0
73 Aug 1177 126,9 134,5 1421
73 Sep 99,2 1138 124,0 134,2
73 Okt 63,1 78,0 87,9 97,8
73 Nov 27,6 35,5 443 53,1
73 Dez 13,1 16,6 20,5 24,4
73 2018 955,2 1078,7  1181,5 1284,3
74 Jan 30,6 38,2 45,9 53,6
74 Feb 39,9 51,4 60,9 70,4
74 Mar 64,5 73,5 81,9 90,3
74 Apr 120,6  131,6 140,7 149,8
74 Mai 126,8  137,5 146,9 156,3
74 Jun 126,6  134,8 142,8 150,8
74 Jul 138,1 1472 155,0 162,8
74 Aug 118,3 1277 135,0 142,3
74 Sep 97,0  110,7 121,8 132,9
74 Okt 62,6 76,9 87,8 98,7
74 Nov 27,6 36,2 4477 53,2
74 Dez 11,9 14,9 18,5 22,1
74 2018 964,5 1080,6 1181,9 1283,2
75 Jan 34,0 42,3 50,9 59,5
75 Feb 32,6 45,9 55,9 65,9
5 Mar 66,6 75,3 83,0 90,7
75 Apr 120,3  131,6 140,6 149,6
75 Mai 120,5 130,1 138,2 146,3
75 Jun 128,9 1374 145,2 153,0
75 Jul 133,56 1429 151,2 159,5
75 Aug 1170  126,0 133,3 140,6
75 Sep 100,2 1141 125,0 135,9
5 Okt 63,0 77,0 86,9 96,8
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Tabelle A.8. Spez. Ertriage in kWh/kWp fiir den PLZ-Bereich 7xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
75 Nov 30,9 40,6 487 56,8
75 Dez 12,9 16,6 21,5 26,4
75 2018 960,4 1079,8 1180,4 1281,0
76 Jan 29,8 36,6 45,9 55,2
76 Feb 37,4 50,3 61,3 72,3
76 Mar 61,5 69,0 77,9 86,8
76 Apr 1159  126,0 137,0 148,0
76 Mai 123,0  133,0 141,8 150,6
76 Jun 1274 1357 143,5 151,3
76 Jul 136,1  146,0 154,8 163,6
76 Aug 118,7 1276 134,9 1422
76 Sep 99,9 114,0 1247 135,4
76 Okt 62,7 76,3 86,2 96,1
76 Nov 29,9 38,6 46,6 54,6
76 Dez 13,0 16,8 20,8 24,8
76 2018 955,3 1069,9 1175,4 1280,9
7 Jan 35,0 43,2 52,4 61,6
7 Feb 27,2 420 52,3 62,6
7 Mar 63,9 72,5 80,8 89,1
7 Apr 118,4  130,3 139,5 148,7
77 Mai 1174 126,9 134,6 142,3
7 Jun 128,6  138,2 146,1 154,0
7 Jul 130,9  140,8 148,8 156,8
7 Aug 116,2 125,8 134,1 1424
7 Sep 99,3 1138 1254 137,0
7 Okt 62,1 75,8 86,9 98,0
7 Nov 30,1 39,5 481 56,7
7 Dez 13,4 17.8 225 27,2
7 2018 9425 1066,6 11715 1276,4
78 Jan 36,6 46,8 55,8 64,8
78 Feb 23,7 37,7 48,7 59,7
78 Mar 64,0 72,8 80,6 88,4
78 Apr 121,4  133,0 1425 152,0
78 Mai 118,9  128,2 135,7 143,2
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Tabelle A.8. Spez. Ertriage in kWh/kWp fiir den PLZ-Bereich 7xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
78 Jun 129,9  139,5 147.5 155,5
78 Jul 131,6  140,8 148,4 156,0
78 Aug 1177 1274 135,0 142,6
78 Sep 1014 1150 126,1 137,2
78 Okt 63,0 76,9 87,9 98,9
78 Nov 29,0 37,8 47,0 56,2
78 Dez 14,5 18,9 23,3 27,7
78 2018 951,7 1074,8 1178,5 12822
79 Jan 36,3 45,0 53,0 61,0
79 Feb 27,1 40,4 50,4 60,4
79 Mar 60,9 69,8 77,4 85,0
79 Apr 1173 128,3 138,2 148,1
79 Mai 116,6  126,0 132,9 139,8
79 Jun 1299  139,8 1477 155,6
79 Jul 131,2 1422 149,9 157,6
79 Aug 1172 128,0 136,0 144,0
79 Sep 101,0  113,9 125,3 136,7
79 Okt 61,0 73,9 86,7 99,5
79 Nov 28,8 37,0 449 52,8
79 Dez 13,3 17,2 22,6 28,0
79 2018 940,6 1061,5 1165,0 1268,5
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Abbildung A.23: Ertragsreferenzplot der monatlichen spezifischen Ertriage in kWh /kWp fiir den Post-
leitzahlbereich 8xxxx im Kalenderjahr 2018.

Tabelle A.9: Spezifische Ertriage in kWh/kWp fiir den Postleitzahlbereich 8xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
80 Jan 38,5 53,5 63,1 72,7
80 Feb 16,2 28,7 39,9 51,1
80 Mar 61,3 73,3 82,0 90,7
80 Apr 1248  136,1 1447 153,3
80  Mai 1202 1382 14738 157 4
80  Jun 1243 1314 1380 144.6
80 Jul 136,8 1454 153,0 160,6
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Tabelle A.9. Spez. Ertrage in kWh/kWp fiir den PLZ-Bereich 8xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
80 Aug 122,6  131,3 138,9 146,5
80 Sep 95,4 1098 119,0 128,2
80 Okt 63,7 78,1 87,1 96,1
80 Nov 25,7 34,0 39,1 442
80 Dez 13,5 174 21,7 26,0
80 2018 952,0 1077,2 1174,3 12714
81 Jan 38,6 53,6 63,1 72,6
81 Feb 16,3 28,6 39,9 51,2
81 Mar 61,4 73,5 82,1 90,7
81 Apr 1248 136,3 1448 153,3
81 Mai 129,3  138,3 147.9 157,5
81 Jun 1243  131,5 138,1 1447
81 Jul 136,8 1454 153,0 160,6
81 Aug 122,7  131,3 138,9 146,5
81 Sep 95,8  110,0 119,0 128,0
81 Okt 63,8 78,4 87,2 96,0
81 Nov 25,8 33,9 39,1 443
81 Dez 13,5 174 21,7 26,0
81 2018 953,1 1078,2 1174,8 12714
82 Jan 39,4 52,9 63,2 73,5
82 Feb 17,8 30,3 46,6 62,9
82 Mar 61,8 73,5 82,1 90,7
82 Apr 123,6 1354 144.,4 153,4
82 Mai 1276 1374 146,1 154,8
82 Jun 1246 1324 139,2 146,0
82 Jul 136,0 14471 151,7 159,3
82 Aug 120,4  130,0 138,0 146,0
82 Sep 96,3 110,8 121,2 131,6
82 Okt 62,5 77,6 87,5 97,4
82 Nov 25,4 33,0 39,0 45,0
82 Dez 13,3 16,9 214 25,9
82 2018 948,77 1074,3 1180,4 1286,5
83 Jan 37,8 49,3 59,7 70,1
83 Feb 21,2 34,5 46,2 57,9
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Tabelle A.9. Spez. Ertrage in kWh/kWp fiir den PLZ-Bereich 8xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
83 Mar 65,0 75,2 83,3 91,4
83 Apr 124)9  135,6 1444 153,2
83 Mai 131,7 1414 150,0 158,6
83 Jun 125,0 132,11 139,1 146,1
83 Jul 137,6 1458 153,4 161,0
83 Aug 122,6  131,6 139,5 1474
83 Sep 96,6  110,0 118,7 127,4
83 Okt 63,9 T 86,9 96,1
83 Nov 25,1 32,6 37,9 43,2
83 Dez 13,7 174 21,1 24,8
83 2018 965,1 1083,2 1180,2 12772
84 Jan 33,3 40,7 50,5 60,3
84 Feb 31,3 45,3 56,4 67,5
84 Mar 68,5 77,6 84,3 91,0
84 Apr 125,1  135,5 143,5 151,5
84 Mai 135,3 1441 152,0 159,9
84 Jun 1252  132,6 139,2 145,8
84 Jul 138,1  146,1 153,4 160,7
84 Aug 1244 133,5 140,8 148,1
84 Sep 96,5 108,3 116,9 125,5
84 Okt 66,1 78,4 87,1 95,8
84 Nov 25,9 32,4 38,0 43,6
84 Dez 11,5 14,6 18,1 21,6
84 2018 981,2 1089,1 1180,2 1271,3
85 Jan 32,9 422 55,0 67,8
85 Feb 29,3 440 57,5 71,0
85 Mar 67,3 77,0 84,5 92,0
85 Apr 1249  135,5 1441 152,7
85 Mai 133,6 1426 151,0 159,4
85 Jun 1248 1319 138,4 144,9
85 Jul 136,56  144,6 152,2 159,8
85 Aug 121,5  130,7 138,4 146,1
85 Sep 96,6  110,0 119,6 129,2
85 Okt 64,5 78,8 88,9 99,0
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Tabelle A.9. Spez. Ertrage in kWh/kWp fiir den PLZ-Bereich 8xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
85 Nov 25,0 31,9 37,4 429
85 Dez 12,6 15,6 19,1 22,6
85 2018 969,50 1084,8 1186,1 12874
86 Jan 36,3 47,0 57,9 68,8
86 Feb 22,4 38,9 53,1 67,3
86 Mar 64,0 74,6 82,9 91,2
86 Apr 123,5 1350 144.,0 153,0
86 Mai 128,3  137.8 146,5 155,2
86 Jun 125,9 133,56 140,5 147.5
86 Jul 1354 1434 151,2 159,0
86 Aug 119,8  129,0 136,5 144,0
86 Sep 97,5 1128 122,6 132,4
86 Okt 62,5 77,9 88,1 98,3
86 Nov 25,7 32,7 39,2 45,7
86 Dez 13,2 16,5 19,9 23,3
86 2018 954,5 1079,1 1182,4 1285,7
87 Jan 40,1 52,4 61,9 71,4
87 Feb 19,7 30,1 45,9 61,7
87 Mar 63,0 73,0 80,8 88,6
87 Apr 1246  136,3 145,0 153,7
87 Mai 1272 1357 143,8 151,9
87 Jun 1278  136,4 143,8 151,2
87 Jul 134,9 1427 150,2 157,7
87 Aug 120,0  129,5 136,8 1441
87 Sep 98,8 114,3 124,0 133,7
87 Okt 62,4 77,2 87,2 97,2
87 Nov 25,4 31,7 37,8 43,9
87 Dez 13,8 17,2 21,1 25,0
87 2018 957,7 1076,5 1178,3 1280,1
88 Jan 36,9 48,4 57,5 66,6
88 Feb 20,5 32,3 46,5 60,7
88 Mar 63,8 73,2 81,2 89,2
88 Apr 123,3 1350 143,9 152,8
88 Mai 121,1  130,5 138,3 146,1
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Tabelle A.9. Spez. Ertrage in kWh/kWp fiir den PLZ-Bereich 8xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
88 Jun 129,5  138,3 145,9 153,5
88 Jul 131,6  140,6 148,2 155,8
88 Aug 1178 1272 135,0 142,8
88 Sep 100,0  114.8 125,3 135,8
88 Okt 63,8 77,5 87,8 98,1
88 Nov 27,7 35,3 447 54,1
88 Dez 14,6 18,7 22,7 26,7
88 2018 950,6 10718 1177,0 12822
89 Jan 37,2 48,3 58,0 67,7
89 Feb 22,1 36,3 49,5 62,7
89 Mar 64,9 4,7 82,5 90,3
89 Apr 123,2 1349 143,6 152,3
89 Mai 123,4 1329 141,4 149,9
89 Jun 1279  136,5 144.,0 151,5
89 Jul 133,1  141,6 149,4 157,2
89 Aug 118,3 1276 135,3 143,0
89 Sep 99,6 114,6 124,8 135,0
89 Okt 63,1 77,5 87,6 97,7
89 Nov 27,2 34,3 43,3 52,3
89 Dez 13,9 17,7 21,5 25,3
89 2018 953,9 1076,9 1180,9 1284,9
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A.14 Ertragsdaten fiir den Postleitzahlbereich 9xxxx
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Abbildung A.24: Ertragsreferenzplot der monatlichen spezifischen Ertriage in kWh /kWp fiir den Post-
leitzahlbereich 9xxxx im Kalenderjahr 2018.

Tabelle A.10: Spezifische Ertrage in kWh/kWp fiir den Postleitzahlbereich 9xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
90 Jan 27,1 33,0 40,5 48,0
90 Feb 46,1 57,2 66,0 74,8
90 Mar 69,2 T 84,2 90,7
90 Apr 126,6  136,3 144.6 152,9
90 Mai 137,1 1459 153,4 160,9
90  Jun 1234 1302 1368 143 4
90 Jul 136,1  145,0 152,8 160,6
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Tabelle A.10. Spez. Ertrége in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 9xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
90 Aug 120,6  130,2 137,4 144.6
90 Sep 97,6 1106 119,6 128,6
90 Okt 70,6 83,7 94,1 104,5
90 Nov 25,1 32,0 38,2 444
90 Dez 11,3 14,1 17,7 21,3
90 2018 990,8 1095,9 1185,3 1274,7
91 Jan 30,5 39,3 50,5 61,7
91 Feb 33,9 49,0 59,4 69,8
91 Mar 66,6 76,2 83,7 91,2
91 Apr 1234 1344 142,8 151,2
91 Mai 131,3 141,0 149,7 158,4
91 Jun 1243 132,0 139,4 146,8
91 Jul 136,7  145,3 152,7 160,1
91 Aug 120,0  129,1 136,7 144,3
91 Sep 97,5 1115 121,3 131,1
91 Okt 64,0 78,9 89,6 100,3
91 Nov 26,1 33,1 39,6 46,1
91 Dez 11,9 14,8 18,1 21,4
91 2018 966,2 1084.,6 1183.,5 12824
92 Jan 28,2 35,2 43,4 51,6
92 Feb 41,2 53,8 63,8 73,8
92 Mar 68,4 77,8 85,2 92,6
92 Apr 125,1  135,6 1442 152,8
92 Mai 136,7 145,33 153,1 160,9
92 Jun 1244 130,7 137,2 143,7
92 Jul 136,9 1448 152,4 160,0
92 Aug 121,9 1311 138,0 144,9
92 Sep 95,7  109,2 118,8 128,4
92 Okt 67,1 80,7 91,6 102,5
92 Nov 25,4 31,6 37,8 44,0
92 Dez 114 14,1 17,5 20,9
92 2018 982,4 1089,9 1183,0 1276,1
93 Jan 30,7 38,2 46,1 54,0
93 Feb 38,6 49,9 59,3 68,7
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Tabelle A.10. Spez. Ertrége in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 9xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
93 Mar 69,8 78,5 85,0 91,5
93 Apr 125,1  135,6 143,8 152,0
93 Mai 136,6 1451 152,9 160,7
93 Jun 125,3 1324 139,3 146,2
93 Jul 1377 1458 153,4 161,0
93 Aug 123,7  133,3 140,8 148,3
93 Sep 96,1 1084 117,2 126,0
93 Okt 66,3 78,8 88,5 98,2
93 Nov 25,4 31,5 37,6 43,7
93 Dez 11,3 14,0 17,0 20,0
93 2018 986,6 1091,5 1180,9 1270,3
94 Jan 31,9 38,8 45,8 52,8
94 Feb 39,6 49,7 58,7 67,7
94 Mar 70,3 78,2 84,7 91,2
94 Apr 125,0  135,3 143,2 151,1
94 Mai 136,8  145,5 152,9 160,3
94 Jun 125,7  133,0 139,7 146,4
94 Jul 138,1  146,0 153,3 160,6
94 Aug 124,8 1341 141,3 148,5
94 Sep 96,2 107,8 116,1 1244
94 Okt 66,3 78,4 87,2 96,0
94 Nov 25,9 31,8 37,8 43,8
94 Dez 11,0 13,9 16,7 19,5
94 2018 991,6 1092,5 11774 1262,3
95 Jan 24,5 30,2 38,5 46,8
95 Feb 441 55,9 65,1 74,3
95 Mar 66,9 75,3 82,4 89,5
95 Apr 1242 1341 142,6 151,1
95 Mai 136,8 1457 153,5 161,3
95 Jun 1227 129,1 136,0 142.9
95 Jul 138,1  145,6 153,3 161,0
95 Aug 119.8  129,0 136,5 144,0
95 Sep 94,8  108,8 118,6 128,4
95 Okt 64,6 79,5 91,6 103,7
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Tabelle A.10. Spez. Ertrége in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 9xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
95 Nov 25,3 31,6 38,2 448
95 Dez 10,6 13,3 16,5 19,7
95 2018 972,4 1078,1 1172,8 1267,5
96 Jan 24,9 31,5 39,0 46,5
96 Feb 420 55,0 65,2 75,4
96 Mar 61,9 70,3 78,5 86,7
96 Apr 121,0 1315 140,5 149,5
96 Mai 137,2 1472 155,8 164,4
96 Jun 123,3  131,2 138,7 146,2
96 Jul 140,2  148,5 157,0 165,5
96 Aug 118,6 1285 135,9 143,3
96 Sep 93,3 106,9 117,9 128,9
96 Okt 61,4 75,7 87,8 99,9
96 Nov 24,1 30,6 37,6 44,6
96 Dez 10,6 13,6 16,9 20,2
96 2018 958,5 1070,5 1170,8 1271,1
97 Jan 27,0 32,9 39,7 46,5
97 Feb 423 54,4 64,5 74,6
97 Mar 60,6 69,1 77,2 85,3
97 Apr 118,0  129,0 138,5 148,0
97 Mai 1349 1444 153,4 162,4
97 Jun 122,7  131,1 139,1 1471
97 Jul 139,9 1494 157,7 166,0
97 Aug 117,8 1277 135,1 1425
97 Sep 92,3  106,1 117,0 1279
97 Okt 61,3 74,6 85,7 96,8
97 Nov 24,7 32,1 38,8 45,5
97 Dez 10,5 13,0 15,6 18,2
97 2018 952,0 1063,8 1162,3 1260,8
98 Jan 24,1 29,8 36,7 43,6
98 Feb 39,6 53,3 64,2 75,1
98 Mar 60,0 67,9 76,1 84,3
98 Apr 1175 1285 137,2 145,9
98 Mai 136,9 1479 156,5 165,1
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Tabelle A.10. Spez. Ertrége in kWh /kWp fiir den PLZ-Bereich 9xxxx.

PLZ Monat ausreichend gut sehr gut Obergrenze
98 Jun 122,3  130,7 138,4 146,1
98 Jul 142,3 1525 160,7 168,9
98 Aug 116,7  126,3 135,1 143,9
98 Sep 90,1 103,0 1154 127,8
98 Okt 57,6 70,2 82,1 94,0
98 Nov 22,9 29,1 35,7 423
98 Dez 10,3 13,0 15,8 18,6
98 2018 940,3 1052,2 1153,9 1255,6
99 Jan 24,0 29,9 36,7 43,5
99 Feb 38,8 51,7 62,5 73,3
99 Mar 61,0 72,9 83,3 93,7
99 Apr 1125 123,1 131,4 139,7
99 Mai 138,4 149,33 157,7 166,1
99 Jun 1176 1259 132,4 138,9
99 Jul 144,9  153,9 162,5 1711
99 Aug 118,3  127,6 134,8 142,0
99 Sep 90,0 102,6 111,6 120,6
99 Okt 53,5 65,8 75,7 85,6
99 Nov 23,6 31,1 37,3 43,5
99 Dez 9,8 12,3 15,4 18,5
99 2018 932,4 1046,1 1141,3 1236,5
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