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(57) Abstract: The invention relates to a method
for operating a photovoltaic system (1), wherein
the photovoltaic system (1) has at least one solar
module (2), which determines an installed power
amount of the photovoltaic system (1). The method
comprises the following steps: measuring an active
power amount fed into a network (6) at a network
linking point (7) by means of the photovoltaic

system (1) and limiting the active power amount
fed into the network (6) at the network linking
point (7) by means of the photovoltaic system (1)

v to a predeterminable portion of the installed power

S
S

amount.

= (57) Zusammenfassung: Ein Verfahren dient zum

Betreiben einer Photovoltaikanlage (1), wobei die

OO e

installierten Leistung.

Photovoltaikanlage (1) mindestens ein Solarmodul
(2) aufweist, das eine installierte Leistung der
Photovoltaikanlage (1) bestimmt. Das Verfahren
weist folgende Schritte auf: Messen einer mittels
der Photovoltaikanlage (1) in ein Netz (6) an einem
Netzverkniipfungspunkt ) eingespeisten
Wirkleistung und Begrenzen der mittels der
Photovoltaikanlage (1) in das Netz (6) an dem
Netzverkniipfungspunkt ) eingespeisten
Wirkleistung auf einen vorgebbaren Anteil der
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Beschreibung

Verfahren zum Betreiben einer Photovoltaikanlage und Photovoltaikan-
lage

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Photovoltaikan-

lage und eine Photovoltaikanlage.

Wechselrichter werden typisch mit einer vorgegebenen AC-Leistung

bzw. in das Netz einspeisbaren Wirkleistung ausgeliefert.

Gesetzliche Vorgaben kénnen erfordern, dass an einem Verknupfungs-
punkt der Photovoltaikanlage mit dem Netz die maximale Wirkleistungs-
einspeisung auf einen vorgegebenen Prozentsatz, beispielsweise 70
Prozent, der installierten Leistung begrenzt wird. Damit soll vermieden
werden, dass die Netze auf den unwahrscheinlichen Fall der maximal

zur Verfugung stehenden Leistung ausgelegt werden mussen.

Die installierte Leistung wird in der Regel durch die Anzahl und den Typ
der installierten Solarmodule bestimmt, wobei die Anzahl wiederum von

der verfugbaren Flache, beispielsweise auf einem Dach, abhangt.

Wenn beispielsweise Solarmodule mit einer maximalen Gesamtleistung
bzw. installierten Leistung von 6,3 kW installiert sind, darf bei einer vor-
geschriebenen Begrenzung auf 70 % ein Wechselrichter mit maximal
4,41 kW AC- bzw. Einspeiseleistung verwendet werden.

Handelsubliche Wechselrichter existieren jedoch typisch entweder mit
einer AC-Leistung von 4,6 kW oder 4,2 kW. Da der Umrichter mit 4,6 kW
aufgrund der gesetzlichen Norm nicht verwendet werden darf, muss der
Umrichter mit 4,2 kW verwendet werden, so dass der grundsatzlich zur
Verfugung stehende Leistungsbereich zwischen 4,2 kW und 4,41 kW
ungenutzt bleibt. Dies bewirkt einen Effizienzverlust der Photovoltaikan-

lage.



10

15

20

25

30

WO 2014/009354 PCT/EP2013/064460

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Betreiben
einer Photovoltaikanlage und eine Photovoltaikanlage zur Verfigung zu
stellen, die einen moglichst effizienten Betrieb ermodglichen.

Die Erfindung Iost diese Aufgabe durch ein Verfahren zum Betreiben
einer Photovoltaikanlage nach Anspruch 1 und eine Photovoltaikanlage

nach Anspruch 4.

Bevorzugte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteranspruche, de-
ren Wortlaut hiermit durch Bezugnahme zum Inhalt der Beschreibung

gemacht wird.

Das Verfahren dient zum Betreiben einer Photovoltaikanlage, wobei die
Photovoltaikanlage mindestens ein Solarmodul aufweist, das eine instal-
lierte Leistung der Photovoltaikanlage bestimmt. Die installierte Leistung
des Solarmoduls wird auch als Watt Peak oder kWp-Leistung bezeich-

net.

Die Photovoltaikanlage kann derart ausgebildet sein, dass sie nicht an
einem Einspeisemanagement eines Netzbetreibers teilnehmen kann,
d.h. es kann auf Mittel verzichtet werden, die es erméglichen, die ein-
speisbare Leistung von Seiten des Netzbetreibers vorzugeben. Mit an-
deren Worten ist die Photovoltaikanlage insbesondere eine nicht-
netzbetreiberfernsteuerbare Photovoltaikanlage.

Das Verfahren zum Betreiben der Photovoltaikanlage kann den Schritt
umfassen: Vorgeben eines Anteils der installierten Leistung, insbeson-
dere durch einen Benutzer bei einer Installation der Photovoltaikanlage.

Wahrend des Betriebs der Photovoltaikanlage wird eine mittels der Pho-
tovoltaikanlage in ein Wechselspannungsnetz an einem Netzverknup-
fungspunkt bzw. Netzeinspeisepunkt eingespeiste Leistung gemessen,
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indem beispielsweise ein Strom, eine Spannung und eine Phasenlage
zwischen Strom und Spannung am Einspeisepunkt gemessen und ge-

eignet verrechnet werden.

Die mittels der Photovoltaikanlage in das Wechselspannungsnetz an
dem Netzverknupfungspunkt eingespeiste Leistung wird auf einen bzw.
den vorgebbaren bzw. vorgegebenen, insbesondere den durch den Be-
nutzer bei der Installation der Photovoltaikanlage fest vorgegebenen,
Anteil der installierten Leistung begrenzt.

Die Erfindung stellt zunachst sicher, dass bei einer entsprechenden ge-
setzlichen Vorgabe die Einspeiseleistung am Verknupfungspunkt der
Photovoltaikanlage, wobei die Einspeiseleistung insbesondere nicht
durch den Energieversorger wahrend des Betriebs der Photovoltaikan-
lage regelbar bzw. vorgebbar ist, auf den gesetzlich vorgegebenen An-
teil der installierten Leistung (kWp-Leistung) begrenzt wird. Hierzu ist
lediglich der gesetzlich vorgegebene Anteil der installierten Leistung
(kWp-Leistung) bei der Inbetriebnahme der Photovoltaikanlage durch

einen Benutzer einmalig vorzugeben bzw. einzustellen.

Die Erfindung berucksichtigt, dass sich die geforderte Begrenzung der
Leistungseinspeisung auf den Netzverknupfungspunkt bezieht, so dass
der Betreiber der Photovoltaikanlage im Idealfall 100% der kWp-
Leistung nutzen kann ohne gegen gesetzliche Vorgaben zu verstolien,
wenn wahrend des Betriebs ein gewisser Leistungsanteil innerhalb der
Anlage selbst, d.h. vor dem Netzverknupfungspunkt, verbraucht wird.

Wenn der Eigenverbrauch so stark abnimmt, dass die eingespeiste Leis-
tung die gesetzliche Vorgabe uberschreiten wurde, wird die eingespeiste
bzw. erzeugte Leistung derart begrenzt, dass die gesetzlichen Vorgaben

eingehalten werden.



10

15

20

25

30

WO 2014/009354 PCT/EP2013/064460
-4 -

Der vorgebbare Anteil der installierten Leistung kann 80% der installier-

ten Leistung, bevorzugt 70% der installierten Leistung, betragen.

Die Photovoltaikanlage kann einen mit dem Solarmodul gekoppelten,
steuerbaren Photovoltaik(PV)-Wechselrichter umfassen, dessen elektri-
sche Ausgangsleistung mittels Vorgabe eines Ausgangsleistungs-
Sollwerts einstellbar ist. Eine mittels der Photovoltaikanlage in das Netz
an dem NetzverknlUpfungspunkt eingespeiste Leistung kann auf den
vorgebbaren Anteil der installierten Leistung dadurch begrenzt werden,
dass der Ausgangsleistungs-Sollwert des PV-Wechselrichters in Abhan-
gigkeit von der gemessenen Wirkleistung vorgegeben wird. Fur den Fall,
dass die erzeugbare Leistung groRer als der vorgebbare Anteil der in-
stallierten Leistung ist und ein Eigenverbrauch nicht ausreicht, die ein-
gespeiste Leistung auf den vorgebbaren Anteil zu begrenzen, kann der
Ausgangsleistungs-Sollwert des PV-Wechselrichters so weit reduziert
werden, dass die eingespeiste Leistung auf den vorgebbaren bzw. vor-

gegebenen Anteil begrenzt wird.

Die Photovoltaikanlage kann zur DurchfUhrung des oben genannten
Verfahrens ausgebildet sein. Sie umfasst mindestens ein Solarmodul,
das eine installierte Leistung der Photovoltaikanlage bestimmt, einen mit
dem  Solarmodul  gekoppelten, steuerbaren  Photovoltaik(PV)-
Wechselrichter, dessen elektrische Ausgangsleistung mittels Vorgabe
eines Ausgangsleistungs-Sollwerts einstellbar ist, eine Messeinrichtung,
die dazu ausgebildet ist, eine mittels der Photovoltaikanlage in ein Netz
an einem Netzverknupfungspunkt eingespeiste Leistung zu messen, und
eine Steuereinrichtung, beispielsweise in Form eines Mikrocontrollers
oder eines Signalprozessors, die bzw. der dazu ausgebildet ist, den
Ausgangsleistungs-Sollwert des PV-Wechselrichters derart vorzugeben,
dass die mittels der Photovoltaikanlage in das Netz an dem Netzver-
knupfungspunkt eingespeiste Leistung auf einen vorgebbaren bzw. vor-
gegebenen Anteil der installierten Leistung begrenzt ist.
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Die Photovoltaikanlage kann ein Photovoltaik-Netz aufweisen, bei-
spielsweise in Form von elektrischen Leitungen, Uber das mittels der
Photovoltaikanlage erzeugte elektrische Leistung uUbertragbar ist, wobei
das Photovoltaik-Netz am Netzverknupfungspunkt mit dem Netz gekop-
pelt ist. Weiter kann die Photovoltaikanlage mindestens einen elektri-
schen Verbraucher aufweisen, der mit dem Photovoltaik-Netz gekoppelt
ist und der eventuell vorhandene, Uberschussige Leistung, die am Netz-
verknupfungspunkt nicht in das Netz einspeisbar ist, aufnimmt.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnung

beschreiben. Hierbei zeigt schematisch:

Fig. 1 eine Photovoltaikanlage mit einem Solarmodul, das eine instal-

lierte Leistung der Photovoltaikanlage bestimmt.

Fig. 1 zeigt schematisch eine Photovoltaikanlage 1 mit einem Solarmo-
dul 2, das eine installierte Leistung der Photovoltaikanlage 1 bestimmt.

Die Photovoltaikanlage 1 umfasst einen mit dem Solarmodul 2 gekop-
pelten, steuerbaren Photovoltaik(PV)-Wechselrichter 3, dessen elektri-
sche Ausgangsleistung mittels Vorgabe eines Ausgangsleistungs-

Sollwerts einstellbar bzw. begrenzbar ist.

Eine Messeinrichtung 4 der Photovoltaikanlage 1 dient dazu, eine mittels
der Photovoltaikanlage 1 in ein Wechselspannungsnetz 6 an einem
Netzverknupfungspunkt 7 eingespeiste Wirkleistung zu messen. Die
Messeinrichtung 4 kann geeignete Mittel zum Messen eines Stroms, ei-
ner Spannung und einer Phasenlage zwischen Strom und Spannung am

Netzverknupfungspunkt 7 aufweisen.

Eine Steuereinrichtung 5 der Photovoltaikanlage 1 dient dazu, den Aus-
gangsleistungs-Sollwert des PV-Wechselrichters 3 derart vorzugeben,
dass die mittels der Photovoltaikanlage 1 in das Netz 6 an dem Netzver-
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knupfungspunkt 7 eingespeiste Wirkleistung unter allen Betriebsbedin-
gungen auf einen vorgebbaren bzw. vorgegebenen Anteil der installier-
ten Leistung, beispielsweise 70% der installierten Leistung, begrenzt ist,
um beispielsweise gesetzliche Vorgaben zu erfullen.

Die Photovoltaikanlage 1 umfasst weiter ein Photovoltaik-Netz 8, uber
das mittels der Photovoltaikanlage 1 erzeugte elektrische Leistung Uber-
tragbar ist, wobei das Photovoltaik-Netz 8 am Netzverknupfungspunkt 7
mit dem Netz 6 gekoppelt ist.

Ein elektrischer Verbraucher 9 ist mit dem Photovoltaik-Netz 8 gekop-
pelt, wobei der Verbraucher 9 mit elektrischer Leistung gespeist sein
kann, die mittels des Solarmoduls 2 erzeugt wird.

Fur den Fall hoher Sonneneinstrahlung kann die erzeugte Leistung der
installierten Leistung entsprechen. Fur diesen Fall muss sichergestellt
sein, dass nicht mehr als der vorgegebene Leistungsanteil am Netzver-
knupfungspunkt 7 in das Wechselspannungsnetz 6 eingespeist wird.
Hierzu wird der Ausgangsleistungs-Sollwert des PV-Wechselrichters 3 in
Abhangigkeit von der gemessenen Wirkleistung entsprechend vorgege-
ben.

Im Folgenden sei angenommen, dass der vorgebbare Anteil der instal-
lierten Leistung 70% der installierten Leistung betragt.

Wenn nun beispielsweise das Solarmodul 2 seine maximale Leistung
erzeugt, d.h. 100% der installierten Leistung, und der elektrische Ver-
braucher 9 keinerlei Leistung aufnimmt, ist es notwendig, den Aus-
gangsleistungs-Sollwert des PV-Wechselrichters 3 derart vorzugeben,
dass der PV-Wechselrichter 3 die von ihm ausgegebene Leistung auf

70% der installierten Leistung begrenzt.
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Wenn das Solarmodul 2 seine maximale Leistung erzeugt, d.h. 100%
der installierten Leistung, und der elektrische Verbraucher 9 15% der
installierten Leistung aufnimmt, ist es notwendig, den Ausgangsleis-
tungs-Sollwert des PV-Wechselrichters 3 derart vorzugeben, dass der
PV-Wechselrichter 3 die von ihm ausgegebene Leistung auf 85% der

installierten Leistung begrenzt.

Wenn das Solarmodul 2 seine maximale Leistung erzeugt, d.h. 100%
der installierten Leistung, und der elektrische Verbraucher 9 40% der
installierten Leistung aufnimmt, kann der Ausgangsleistungs-Sollwert
des PV-Wechselrichters 3 derart vorgegeben werden, dass der PV-
Wechselrichter 3 im Wesentlichen die vom Solarmodul 2 erzeugte Leis-
tung ausgibt.

Aufgrund der Erfindung ist es in Verbindung mit Eigenverbrauch mog-
lich, bis zu 100% der installierten Leistung zu nutzen, selbst wenn auf-
grund von gesetzlichen Vorgaben eine Begrenzung der maximal ein-
speisbaren Leistung auf einen vorgegebenen Anteil der installierten
Leistung notwendig ist. Aufgrund der Leistungsmessung in Verbindung
mit einer eventuellen Leistungsreduktion ist stets sichergestellt, dass die

maximal einspeisbare Leistung nicht tberschritten wird.
Eine Strommessung kann uber externe Stromwandler erfolgen. Als

Stromwandler kénnen Standard-Wandler verwendet werden, wie sie

beispielsweise bei Zahlermessungen verwendet werden.
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Patentanspriuche

1.  Verfahren zum Betreiben einer Photovoltaikanlage (1), wobei die
Photovoltaikanlage (1) mindestens ein Solarmodul (2) aufweist, das
eine installierte Leistung der Photovoltaikanlage (1) bestimmt, mit
den Schritten:

- Messen einer mittels der Photovoltaikanlage (1) in ein Netz (6)
an einem Netzverknupfungspunkt (7) eingespeisten Wirkleis-
tung und

- Begrenzen der mittels der Photovoltaikanlage (1) in das Netz
(6) an dem Netzverknupfungspunkt (7) eingespeisten Wirkleis-
tung auf einen vorgebbaren Anteil der installierten Leistung.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
- der vorgebbare Anteil der installierten Leistung 80% der instal-
lierten Leistung, bevorzugt 70% der installierten Leistung, be-
tragt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

- die Photovoltaikanlage (1) einen mit dem Solarmodul (3) ge-
koppelten, steuerbaren Photovoltaik(PV)-Wechselrichter (3)
umfasst, dessen elektrische Ausgangsleistung mittels Vorgabe
eines Ausgangsleistungs-Sollwerts einstellbar ist,

- wobei die mittels der Photovoltaikanlage (1) in das Netz (6) an
dem Netzverknupfungspunkt (7) eingespeiste Wirkleistung auf
den vorgebbaren Anteil der installierten Leistung dadurch be-
grenzt wird, dass der Ausgangsleistungs-Sollwert des PV-
Wechselrichters (3) in Abhangigkeit von der gemessenen
Wirkleistung vorgegeben wird.

4. Photovoltaikanlage (1), die bevorzugt zur Durchfihrung des Verfah-
rens nach einem der Anspruche 1 bis 3 ausgebildet ist, aufweisend:
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mindestens ein Solarmodul (2), das eine installierte Leistung
der Photovoltaikanlage (1) bestimmt,

einen mit dem Solarmodul (2) gekoppelten, steuerbaren Pho-
tovoltaik(PV)-Wechselrichter (3), dessen elektrische Aus-
gangsleistung mittels Vorgabe eines Ausgangsleistungs-
Sollwerts einstellbar ist,

eine Messeinrichtung (4), die dazu ausgebildet ist, eine mittels
der Photovoltaikanlage (1) in ein Netz (6) an einem Netzver-
knupfungspunkt (7) eingespeiste Wirkleistung zu messen, und

eine Steuereinrichtung (5), die dazu ausgebildet ist, den Aus-
gangsleistungs-Sollwert des PV-Wechselrichters (3) in Abhan-
gigkeit von der gemessenen, eingespeisten Wirkleistung derart
vorzugeben, dass die mittels der Photovoltaikanlage (1) in das
Netz (6) an dem Netzverknupfungspunkt (7) eingespeiste
Wirkleistung auf einen vorgebbaren Anteil der installierten

Leistung begrenzt ist.

5. Photovoltaikanlage nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch

ein Photovoltaik-Netz (8), Uber das mittels der Photovoltaikan-
lage (1) erzeugte elektrische Leistung Ubertragbar ist, wobei
das Photovoltaik-Netz (8) am Netzverknupfungspunkt (7) mit
dem Netz (6) gekoppelt ist, und

mindestens einen elektrischen Verbraucher (9), der mit dem

Photovoltaik-Netz (8) gekoppelt ist.
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