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Projektübersicht

Abbildung: Übersichtsbild, 3D-Planung

PV-Anlage
3D, Netzgekoppelte PV-Anlage mit elektrischen Verbrauchern und Batteriesystemen
Klimadaten Worms, DEU (1995 - 2012)
Quelle der Werte DWD TMY3 (Valentin Software)
PV-Generatorleistung 6,37 kWp
PV-Generatorfläche 28,0 m²
Anzahl PV-Module 14
Anzahl Wechselrichter 1
Anzahl Batteriesysteme 1
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Abbildung: Schaltschema

Ertragsprognose
Ertragsprognose
PV-Generatorleistung 6,37 kWp
Spez. Jahresertrag 1.084,60 kWh/kWp
Anlagennutzungsgrad (PR) 91,65 %
Ertragsminderung durch Abschattung 0,3 %

PV-Generatorenergie (AC-Netz) mit Batterie 6.727 kWh/Jahr
   Direkter Eigenverbrauch 2.777 kWh/Jahr
   Abregelung am Einspeisepunkt 194 kWh/Jahr
   Netzeinspeisung 3.756 kWh/Jahr

Eigenverbrauchsanteil 41,2 %

Vermiedene CO₂-Emissionen 2.972 kg/Jahr

Autarkiegrad 79,1 %
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Wirtschaftlichkeit
Ihr Gewinn
Gesamte Investitionskosten 13.720,00 €
Gesamtkapitalrendite 5,79 %
Amortisationsdauer 16 Jahre, 11 Monate
Stromgestehungskosten 0,1613 €/kWh
Bilanzierung / Einspeisekonzept Überschusseinspeisung

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

Verbrauchern und Batteriesystemen
Inbetriebnahme 28.11.2025

Klimadaten
Standort Worms, DEU (1995 - 2012)
Quelle der Werte DWD TMY3 (Valentin Software)
Auflösung der Daten 1 h
Verwendete Simulationsmodelle:
   - Diffusstrahlung auf die Horizontale Hofmann
   - Einstrahlung auf die geneigte Fläche Hay & Davies

Verbrauch
Gesamtverbrauch 3500 kWh
   BDEW-Lastpofil Haushalt (H0) 3500 kWh
Spitzenlast 0,7 kW

Abbildung: Verbrauch
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Modulflächen
1. Modulfläche - Gebäude 02-Dachfläche Südwest
PV-Generator, 1. Modulfläche - Gebäude 02-Dachfläche Südwest
Name Gebäude 02-Dachfläche Südwest
PV-Module 14 x TSM-455-NEG9R.28 VERTEX S+ 

2024  (v1)
Hersteller Trina Solar
Neigung 55 °
Ausrichtung Südwesten 209 °
Einbausituation Dachparallel - gut hinterlüftet
PV-Generatorfläche 28,0 m²

Abbildung: 1. Modulfläche - Gebäude 02-Dachfläche Südwest
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Horizontlinie, 3D-Planung

Abbildung: Horizont (3D-Planung)

Wechselrichterverschaltung
Verschaltung 1
Modulfläche Gebäude 02-Dachfläche Südwest
Wechselrichter 1
   Modell SUN2000MA-6KTL-M1(High Current Version-400Vac) (v1)
   Hersteller Huawei Technologies
   Anzahl 1
   Dimensionierungsfaktor 106,2 %
   Verschaltung MPP 1: 1 x 14

MPP 2: nicht belegt

AC-Netz
AC-Netz
Anzahl Phasen 3
Netzspannung zwischen Phase und Nullleiter 230 V
Verschiebungsfaktor (cos phi) +/- 0,95
Begrenzung der Einspeiseleistung in Prozent der DC-Leistung 60 %
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Batteriesysteme
Batteriesystem - Gruppe 1
Modell SUN2000-6KTL-M1 + LUNA2000-5-S0 

(5 kWh) (v1)
Hersteller Huawei Technologies
Anzahl 1
Batteriewechselrichter
   Art der Kopplung DC Zwischenkreis-Kopplung
   Nennleistung 6 kW
Batterie
   Hersteller Huawei Technologies
   Modell LUNA2000-5KW-E0 (v4)
   Anzahl 1
   Batterieenergie 5 kWh
   Batterietyp Lithium-Eisen-Phosphat
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Simulationsergebnisse
Ergebnisse Gesamtanlage
PV-Anlage
PV-Generatorleistung 6,37 kWp
Spez. Jahresertrag 1.084,60 kWh/kWp
Anlagennutzungsgrad (PR) 91,65 %
Ertragsminderung durch Abschattung 0,3 %

PV-Generatorenergie (AC-Netz) mit Batterie 6.727 kWh/Jahr
   Direkter Eigenverbrauch 2.777 kWh/Jahr
   Abregelung am Einspeisepunkt 194 kWh/Jahr
   Netzeinspeisung 3.756 kWh/Jahr

Eigenverbrauchsanteil 41,2 %

Vermiedene CO₂-Emissionen 2.972 kg/Jahr

Verbraucher
Verbraucher 3.500 kWh/Jahr
Standby-Verbrauch (Wechselrichter) 11 kWh/Jahr

Gesamtverbrauch 3.511 kWh/Jahr
   gedeckt durch PV mit Batterie 2.777 kWh/Jahr
   gedeckt durch Netz 734 kWh/Jahr

Solarer Deckungsanteil 79,1 %

Batteriesystem
Ladung am Anfang 5 kWh
Batterieladung (PV-Anlage) 1.490 kWh/Jahr
Batterieenergie zur Verbrauchsdeckung 1.297 kWh/Jahr
Batterie-Entladung ins Netz 0 kWh/Jahr
Verluste durch Laden/Entladen 115 kWh/Jahr
Verluste in Batterie 83 kWh/Jahr
Zyklenbelastung 6,5 %
Lebensdauer 15 Jahre

Autarkiegrad
Gesamtverbrauch 3.511 kWh/Jahr
gedeckt durch Netz 734 kWh/Jahr
Autarkiegrad 79,1 %



BIBER SolarKonzept GmbH
Angebotsnummer: AN-1734-Inr-10004_v5

BIBER Spar-Paket S (HW)

Valentin Software GmbH

Seite 10 von 26
Erstellt mit PV*SOL premium 2025 (R6)

Abbildung: Energiefluss
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Abbildung: Ertragsprognose mit Verbrauch

Abbildung: Nutzung der PV-Energie
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Abbildung: Deckung des Verbrauchs

Abbildung: Deckung des Gesamtverbrauchs
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Ergebnisse pro Modulfläche
Gebäude 02-Dachfläche Südwest
PV-Generatorleistung 6,37 kWp
PV-Generatorfläche 27,97 m²
Globalstrahlung auf Modul 1183,51 kWh/m²
Globalstrahlung auf Modul ohne Reflexion 1183,51 kWh/m²
Anlagennutzungsgrad (PR) 89,24 %
PV-Generatorenergie (AC-Netz) 6726,62 kWh/Jahr
Spez. Jahresertrag 1055,98 kWh/kWp
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Energiebilanz PV-Anlage
Energiebilanz PV-Anlage
Globalstrahlung horizontal 1.142,03 kWh/m²
Abweichung vom Standardspektrum -11,42 kWh/m² -1,00 %
Bodenreflexion (Albedo) 48,21 kWh/m² 4,26 %
Ausrichtung und Neigung der Modulebene 4,69 kWh/m² 0,40 %
Modulunabhängige Abschattung 0,00 kWh/m² 0,00 %
Reflexion an Moduloberfläche 0,00 kWh/m² 0,00 %
Globalstrahlung auf Modul 1.183,51 kWh/m²

1.183,51 kWh/m²
x   27,974 m²

=   33.107,03 kWh

PV Globalstrahlung 33.107,03 kWh
Verschmutzung 0,00 kWh 0,00 %
STC Konversion (Modul-Nennwirkungsgrad 22,77 %) -25.568,88 kWh -77,23 %
PV Nennenergie 7.538,15 kWh
Modulspezifische Teilabschattung -9,10 kWh -0,12 %
Schwachlichtverhalten 26,14 kWh 0,35 %
Abweichung von der Nenn-Modultemperatur -164,37 kWh -2,18 %
Dioden -1,32 kWh -0,02 %
Mismatch (Herstellerangaben) -147,79 kWh -2,00 %
Mismatch (Verschaltung/Abschattung) -6,78 kWh -0,09 %
PV-Energie (DC) ohne Wechselrichter-Abregelung 7.234,93 kWh
Unterschreitung der DC-Startleistung 0,00 kWh 0,00 %
Abregelung wegen MPP-Spannungsbereich 0,00 kWh 0,00 %
Abregelung wegen max. DC-Strom 0,00 kWh 0,00 %
Abregelung wegen max. DC-Leistung 0,00 kWh 0,00 %
Abregelung wegen max. AC-Leistung/cos phi 0,00 kWh 0,00 %
MPP Anpassung -2,58 kWh -0,04 %
PV-Energie (DC) 7.232,36 kWh

Energie am WR-Eingang 7.232,36 kWh
DC-Speicher Laden -1.490,38 kWh -
DC-Speicher Entladen 1.297,04 kWh -
Abweichung der Eingangs- von der Nennspannung -3,51 kWh -0,05 %
DC/AC-Wandlung -240,95 kWh -3,42 %
Standby-Verbrauch (Wechselrichter) -11,08 kWh -0,16 %
Kabelverluste Gesamt -67,95 kWh -1,00 %
PV-Energie (AC) abzgl. Standby-Verbrauch 6.715,54 kWh
PV-Generatorenergie (AC-Netz) 6.726,62 kWh
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Wirtschaftlichkeitsanalyse
Überblick
Anlagendaten
Netzeinspeisung im ersten Jahr (inkl. Moduldegradation) 3.055 kWh/Jahr
PV-Generatorleistung 6,4 kWp
Betrachtungszeitraum (Eingabe) 25 Jahre
Kapitalzins 3 %

Beginn, Dauer und Ende der Vergütung
Inbetriebnahme der Anlage 28.11.2025
Vergütungszeitraum Basis 20 Jahre
Verlängerung letztes Kalenderjahr 1 Monat, 2 Tage
Kompensationszeitraum (Solarspitzengesetz) 4 Jahre, 9 Monate
Vergütungszeitraum 24 Jahre, 10 Monate, 2 Tage
Ende der Vergütung 30.09.2050

Wirtschaftliche Kenngrößen
Gesamtkapitalrendite 5,79 %
Kumulierter Cashflow 5.063,34 €
Amortisationsdauer 16 Jahre, 11 Monate
Stromgestehungskosten 0,1613 €/kWh

Zahlungsübersicht
spezifische Investitionskosten 2.153,85 €/kWp
Investitionskosten 13.720,00 €
Einmalzahlungen 0,00 €
Förderungen 0,00 €
Betriebskosten 127,40 €/Jahr
   Reparaturrückstellung 127,40 €/Jahr

verbrauchsgebundene Kosten 0,00 €/Jahr
sonstige jährliche Kosten 92,00 €/Jahr
   Solarversicherung 92,00 €/Jahr

Sonstige Erlöse oder Einsparungen 0,00 €/Jahr

Vergütung und Ersparnisse
Gesamtvergütung im ersten Jahr 242,53 €/Jahr
Ersparnisse im ersten Jahr 882,56 €/Jahr

EEG, Februar 2025  - Juli 2025, (Teileinspeisung) - 
Gebäudeanlagen
   Gültigkeit 28.11.2025  - 30.09.2050
   Spezifische Einspeisevergütung 0,0794 €/kWh
   Einspeisevergütung 242,5329 €/Jahr

0,32 €/kWh   (Example)
   Arbeitspreis 0,32 €/kWh
   Grundpreis 8,9 €/Monat
   Preisänderungsfaktor Arbeitspreis 3 %/Jahr
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Abbildung: Entwicklung der Energiekosten
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Cashflow
Cashflow

Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3 Jahr 4 Jahr 5
28.11.2025 - 

27.11.2026
28.11.2026 - 

27.11.2027
28.11.2027 - 

27.11.2028
28.11.2028 - 

27.11.2029
28.11.2029 - 

27.11.2030
Investitionen -13.720,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Betriebskosten -123,69 € -121,89 € -120,11 € -118,36 € -116,64 €
Sonstige Kosten -89,32 € -88,45 € -87,59 € -86,74 € -85,90 €
Einspeisevergütung 235,47 € 227,46 € 219,73 € 212,25 € 205,01 €
Einsparungen Strombezug 856,85 € 852,56 € 848,26 € 843,97 € 839,67 €
Jährlicher Cashflow -12.840,69 € 869,68 € 860,29 € 851,12 € 842,14 €
Kumulierter Cashflow -12.840,69 € -11.971,01 € -11.110,72 € -10.259,60 € -9.417,46 €

Cashflow
Jahr 6 Jahr 7 Jahr 8 Jahr 9 Jahr 10

28.11.2030 - 
27.11.2031

28.11.2031 - 
27.11.2032

28.11.2032 - 
27.11.2033

28.11.2033 - 
27.11.2034

28.11.2034 - 
27.11.2035

Investitionen 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Betriebskosten -114,94 € -113,27 € -111,62 € -109,99 € -108,39 €
Sonstige Kosten -85,07 € -84,24 € -83,42 € -82,61 € -81,81 €
Einspeisevergütung 198,02 € 191,27 € 184,74 € 178,42 € 172,32 €
Einsparungen Strombezug 835,37 € 831,08 € 826,78 € 822,49 € 818,19 €
Jährlicher Cashflow 833,38 € 824,84 € 816,48 € 808,31 € 800,31 €
Kumulierter Cashflow -8.584,08 € -7.759,24 € -6.942,76 € -6.134,45 € -5.334,14 €

Cashflow
Jahr 11 Jahr 12 Jahr 13 Jahr 14 Jahr 15

28.11.2035 - 
27.11.2036

28.11.2036 - 
27.11.2037

28.11.2037 - 
27.11.2038

28.11.2038 - 
27.11.2039

28.11.2039 - 
27.11.2040

Investitionen 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Betriebskosten -106,81 € -105,26 € -103,72 € -102,21 € -100,72 €
Sonstige Kosten -81,02 € -80,23 € -79,45 € -78,68 € -77,92 €
Einspeisevergütung 166,42 € 160,72 € 155,21 € 149,89 € 144,74 €
Einsparungen Strombezug 813,89 € 809,60 € 805,30 € 801,01 € 796,71 €
Jährlicher Cashflow 792,48 € 784,83 € 777,34 € 770,01 € 762,81 €
Kumulierter Cashflow -4.541,66 € -3.756,83 € -2.979,49 € -2.209,48 € -1.446,67 €

Cashflow
Jahr 16 Jahr 17 Jahr 18 Jahr 19 Jahr 20

28.11.2040 - 
27.11.2041

28.11.2041 - 
27.11.2042

28.11.2042 - 
27.11.2043

28.11.2043 - 
27.11.2044

28.11.2044 - 
27.11.2045

Investitionen 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Betriebskosten -99,26 € -97,81 € -96,39 € -94,98 € -93,60 €
Sonstige Kosten -77,16 € -76,41 € -75,67 € -74,93 € -74,21 €
Einspeisevergütung 139,77 € 134,96 € 130,32 € 125,83 € 121,49 €
Einsparungen Strombezug 792,41 € 788,12 € 783,82 € 779,53 € 775,23 €
Jährlicher Cashflow 755,76 € 748,86 € 742,08 € 735,45 € 728,91 €
Kumulierter Cashflow -690,91 € 57,95 € 800,03 € 1.535,48 € 2.264,39 €
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Cashflow
Jahr 21 Jahr 22 Jahr 23 Jahr 24 Jahr 25

28.11.2045 - 
27.11.2046

28.11.2046 - 
27.11.2047

28.11.2047 - 
27.11.2048

28.11.2048 - 
27.11.2049

28.11.2049 - 
27.11.2050

Investitionen 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Betriebskosten -92,24 € -90,89 € -89,57 € -88,27 € -73,16 €
Sonstige Kosten -73,49 € -72,77 € -72,07 € -71,37 € -59,44 €
Einspeisevergütung 117,30 € 113,24 € 109,33 € 105,55 € 8,58 €
Einsparungen Strombezug 770,94 € 766,64 € 762,34 € 758,05 € 70,25 €
Jährlicher Cashflow 722,51 € 716,22 € 710,03 € 703,96 € -53,77 €
Kumulierter Cashflow 2.986,90 € 3.703,12 € 4.413,15 € 5.117,11 € 5.063,34 €

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

Abbildung: Kumulierter Cashflow
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Pläne und Stückliste
Schaltplan

Abbildung: Schaltplan
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Übersichtsplan

Abbildung: Übersichtsplan



BIBER SolarKonzept GmbH
Angebotsnummer: AN-1734-Inr-10004_v5

BIBER Spar-Paket S (HW)

Valentin Software GmbH

Seite 21 von 26
Erstellt mit PV*SOL premium 2025 (R6)

Bemaßungsplan

Abbildung: Gebäude 02 - Dachfläche Südwest
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Strangplan

Abbildung: Gebäude 02 - Dachfläche Südwest
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Stückliste
Stückliste
# Typ Artikelnummer Hersteller Name Menge Einheit
1 PV-Modul Trina Solar TSM-455-NEG9R.28 

VERTEX S+ 2024
14 Stück

2 Wechselrichter Huawei 
Technologies

SUN2000MA-6KTL-
M1(High Current 
Version-400Vac)

1 Stück

3 Batteriesystem Huawei 
Technologies

SUN2000-6KTL-M1 + 
LUNA2000-5-S0 (5 
kWh)

1 Stück

4 Komponenten Hausanschluss 1 Stück
5 Komponenten Zweirichtungszähler 1 Stück
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Screenshots, 3D-Planung
Umgebung

Abbildung: Ansicht Süd

Abbildung: Ansicht Südwest
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Abbildung: Vogelperspektive

Modulflächen

Abbildung: Modulbelegung
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Verschaltung

Abbildung: Modulverschaltung

Verschattung

Abbildung: Abschattungsverluste


