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Liebe Besucherinnen und Besucher unserer Homepage,

tagtaglich missen Sie wichtige Entscheidungen treffen, Mitarbeiter fihren oder sich technischen
Herausforderungen stellen. Dazu brauchen Sie verlassliche Informationen, direkt einsetzbare
Arbeitshilfen und Tipps aus der Praxis.

Es ist unser Ziel, Ihnen genau das zu liefern. Daflr steht seit mehr als 25 Jahren die
FORUM VERLAG HERKERT GMBH.

Zusammen mit Fachexperten und Praktikern entwickeln wir unser Portfolio standig weiter,
basierend auf lhren speziellen Bedurfnissen.

Uberzeugen Sie sich selbst von der Aktualitdt und vom hohen Praxisnutzen unseres Angebots.

Falls Sie noch nahere Informationen winschen oder gleich tber die Homepage bestellen
mdchten, klicken Sie einfach auf den Button ,In den Warenkorb“ oder wenden sich bitte
direkt an:

FORUM VERLAG HERKERT GMBH
Mandichostr. 18

86504 Merching

Telefon: 08233 / 381-123

Telefax: 08233 / 381-222

E-Mail: service@forum-verlag.com
www.forum-verlag.com

© Alle Rechte vorbehalten. Ausdruck, datentechnische Vervielfaltigung (auch auszugsweise) oder Veranderung
bedurfen der schriftlichen Zustimmung des Verlages.



Erneuerbare Energien

Photovoltaikanlagen

Photovoltaikanlagen

Photovoltaikanlagen liefern Strom fir Warmepumpenheizungen,
Elektroheizungen, aber auch Pellets-, Gas- oder Olheizungen.
Bei Letzteren wird der Strom meistens fur einen Heizstab oder
Infrarotpaneel genutzt. Durch den Strom wird Warme generiert,
durch die die Temperatur in einem Speicher konstant gehalten
werden kann. Primar im Sommerhalbjahr wird solarer Strom
zur Warmwassserbereitung erzeugt. In der Ubergangszeit und
zeitweise im Winter kann dieser in Abhéangigkeit der GréBe der
Anlage und der Sonnenintensitat auch zur Heizungsunterstit-
zung dienen.

Photovoltaikanlagen wandeln Sonnenenergie in elektrische
Energie (Strom) um. Die Umwandlung erfolgt durch Solar-
module, die aus einer Zusammenschaltung von Siliziumzellen
bestehen. Eine einzelne Zelle von ca. 10 x 10 cm erreicht bei
maximaler Sonneneinstrahlung eine Leistung von rund 1,5 Watt.
In einem Solarmodul sind ca. 80 Stiick dieser Zellen zusam-
mengefasst, die bei Bestrahlung Gleichstrom mit einer Leistung
von etwa 120 Wp erzeugen. 8 m® PV haben dann eine Leistung
von 1 kWp, deren Primarenergieaufwand bei der Herstellung
8.000 kWh betragt.
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Technische Anlagen zur Warme- und Stromerzeugung
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Bild 1: Schematische Darstellung gebdudebezogener Nutzung

regenerativer Energiequellen (Quelle: C. Uske)

Wirkungsgrad

Die Photovoltaikanlage ist aufgrund ihres niedrigen Wirkungs-
grads sehr flachenintensiv. Die Solarzellen erzielen Wirkungs-

grade von wenigen Prozent, so liegen:

* Dulnnschichtmodule auf Siliziumbasis bei 5-10 %

* Monokristalline Module bei 15-16 %
* Polykristalline Module bei 12-15 %

* Konzentrator-Mehrschicht-Laborexemplar bei 35 %

Monokristalline Solarzellen erreichen einen deutlich héheren
Wirkungsgrad als andere Solarzellen und sind so flr kleinere
Flachen geeignet. Sie sind jedoch aufwendig in der Herstellung
und damit auch teurer in der Anschaffung. Der Wirkungsgrad
ist bei diffusem Licht wesentlich schlechter als bei Dunnschicht-

zellen.
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Dunnschichtzellen sind preiswert in der Herstellung und An-
schaffung. Sie haben einen geringeren Rohstoffverbrauch und
sind leichter. Sie haben keine Wirkungsgradverluste durch War-
me, jedoch im Allgemeinen einen niedrigeren Wirkungsgrad
und benétigen dadurch u. U. mehr Flache. In den Wintermona-
ten ist eine hohe Ausbeute durch die hohe Lichtempfindlichkeit,
gerade bei diffusem Licht, gegeben.

Konzentratorzellen benétigen aufgrund ihrer Bauweise eine
erheblich gréBere Flache. Der Konzentrator blndelt die Solar-
strahlung von einer groBen Eingangsflache auf die relativ kleine,
daflr aber effektivere Solarzelle.

Der Systemwirkungsgrad im Jahresverlauf ergibt sich dann
aus der Multiplikation mit der Performance Ratio (PR). In die-
se flieBen die Verluste des Wechselrichters ebenso mit ein wie
Abschattungen und Verluste durch hohe Temperaturen. Die PR
liegt im Bereich von 0,7-0,85.

Uber einen Wechselrichter wird der Gleichstrom in technischen
Wechselstrom umgewandelt und kann somit in das 6ffentliche
Netz eingespeist werden. Die Verluste, die bei der Umwandlung
und Ubertragung entstehen, liegen bei ca. 3-7 %.

Globalstrahlung ist die an der Erdoberflache auf eine horizon-
tale Empfangsflache auftretende Solarstrahlung. Sie setzt sich
zusammen aus Direktstrahlung und diffuser Strahlung. Die
Strahlungsleistung betragt bei einem wolkenlosen Himmel ca.
600-800 W/gm, der Diffusanteil daran liegt bei etwa 10-20 %.
Die solare Einstrahlung hangt von der Sonnenscheindauer ab,
nach der dann die Warme- bzw. Strommenge errechnet werden
kann. Die Werte werden zusétzlich beeinflusst durch die Aus-
richtung der Kollektoren und die Verschattung.

Die Einstrahlung auf die Kollektoren ist abhangig von der Jah-
reszeit und dem Standort des Gebaudes. Entsprechend dem
Sonnengang ergeben sich fir die Monate unterschiedliche
Strahlungsintensitaten und Energiemengen. In der DIN 4108-6
sind diese Werte und verschiedene Standorte aufgefuhrt. Die
Strahlungsintensitat kann dann Uber die Tage des Monats mit
dem Stundenfaktor 24 multipliziert in die monatliche Energie-
menge umgerechnet werden. Das Ergebnis ist die Energiemen-
ge, die den Kollektoren zur Verfligung steht.
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Voraussetzung fur den Betrieb einer Photovoltaikanlage ist eine
verschattungsfreie Aufstellung. Die Dachflache sollte nach Su-
den ausgerichtet sein und eine Neigung zwischen 20 und 50°
haben, wobei eine flachere Neigung héhere Ertrége liefert. Den
héchsten Ertrag, Uber das Jahr gerechnet, erzielt eine stidorien-
tierte Anlage von 30° geneigter Modulflache. In der winterlichen
Sonne dagegen ist eine Neigung von 60° sinnvoll. Kollektoren
durfen sich nicht gegenseitig verschatten. Um eine gréBere An-
zahl an Kollektoren verschattungsfrei aufzustellen zu kénnen, ist
eine 60°-Ausrichtung optimal.

Hinweis

Auch wenn sie keine so hohen Ertrage wie die nach Siiden
ausgerichtete Flachen bringen, kénnen Anlagen auf Ost- und
Westdachern oft sinnvoll sein. Bei Ost- und Westdachern
bleibt die Maximalleistung der Gesamtanlage jedoch meist
unter 70 % im Verhaltnis zur Sudflache.

Norden

Suden

Bild 2: Darstellung der Globalstrahlung auf die Kollektorfidche in
Abhéngigkeit von der Himmelsrichtung (Quelle: C. Uske)
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Bild 3: Berechnung der Modulabsténde bei einer Reihenaufstellung auf
dem Flachdach. (Quelle: C. Uske)

h
tany (21.12. 12:00)

wobei h = sing - b

Modulabstand =

Tabelle 1: Ubersicht Module und deren Effizienz [7]

Photo- Primérenergie Amorti- Erntefaktor
voltaik sation

Mono-Si ca. 15.000 Kwh/KW/peak 55 06

Poly-Si ca. 12.000 Kwh/KW/peak 38 08
Amorphes-  ca. 8.000 Kwh/KW/peak 28 11

Si

CIs ca. 2.500 Kwh/KW/peak 15 20

Einbauarten

Décher eignen sich sehr gut fur die Unterbringung und Nutzung
einer Photovoltaikanlage. Bevorzugte Dacher sind:

* Flachdéacher

* Schragdacher

* Sheddacher

* Atriumiberdachungen

Flachdach — Aufdachsystem

Bei einer Aufdach-Anlage erfolgt die Aufstdnderung der PV-
Module durch eine lastabtragende Unterkonstruktion, die auf
die vorhandene Dacheindeckung aufgebaut wird. Vor dem Auf-
bau einer Anlage ist die Standsicherheit des Dachs zu prifen.
Es muss in der Lage sein, die zusatzlichen Lasten durch die
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PV-Anlage aufzunehmen. Die fUr die Berechnung notwendigen
GréBen sind in der DIN 1055-1 definiert.

Solarmodule der Aufdach-Systeme werden mit einer Metallkon-
struktion oberhalb der Dachabdichtung befestigt. Hierfir stehen
standardisierte Systeme zur Verfugung, die sich in freistehende
Schwerlastverfahren und Verankerungssysteme unterteilen.

Das ,Schwerlastverfahren“ kann angewandt werden, wenn der
Standsicherheitsnachweis noch Reserven zur Verfligung hat.
Hier erfolgt eine Verankerung an den FuBpunkten der Unterkon-
struktion mittels Betonplatten oder Betonschwellen. Ist bereits
eine Kiesschicht zum Schutz der Abdichtung auf dem Dach
vorhanden, kann diese als Auflast eingesetzt werden. Ein mit
Kies gefllltes Trapezblech wirkt hier als Gegengewicht gegen
abhebende Windkréfte.

Flachdach - Indachsystem

Bei Indachsystemen fur Flachd&cher fallen aufgrund des flachen
Neigungswinkels, der hoéheren Modultemperaturen und der
schlechten Selbstreinigung weniger Ertrdge an. Diese werden
durch den geringeren Montageaufwand und damit auch Kosten
kompensiert.

Es gibt zwei Arten von Indachsystemen:

* Kunststoffbahnen mit flexiblen PV-Zellen
* PV-Module als Umkehrdach

Schragdach — Aufdachsystem

Solarmodule der Aufdachsysteme werden mit einer Metallkon-
struktion oberhalb der Dachabdichtung befestigt. Anders als
beim Flachdach ist fir die Regensicherheit eine funktionsféhige,
separate Dacheindeckung notwendig. Schienensysteme aus
Edelstahl und Aluminium ermdglichen eine schnelle Montage.
PV-Anlagen kdnnen dadurch auch nachtréglich installiert wer-
den und sind somit die gunstigere Alternative zum Indachsys-
tem. Die Hinterliftung der Anlage férdert auBerdem den Wir-
kungsgrad der PV-Module. Die Standsicherheit ist durch einen
Tragwerksplaner auf jeden Fall nachzuweisen.
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Hinweis

Solar- und Photovoltaikanlagen durfen nicht auf Dachern mit
Asbestplatten installiert werden.

Schragdach — Indachsystem

Bei einer Indachanlage wird die Dacheindeckung von den
PV-Modulen ersetzt. Das PV-System Ubernimmt somit den
Schutz gegen Regen. Der Hersteller hat mittels experimenteller
Versuche den Nachweis zu liefern, dass sein Produkt tauglich
dafir ist.

Bei der Ausfihrung gibt es unterschiedliche Mdglichkeiten:

» Die Module Uberlappen sich nach dem Schindelprinzip.

* Sie liegen in einem Gehause aus Kunststoff und Abdeckleis-
ten.

 Sie werden rahmenlos oder mit gerahmten Standardmodulen
verlegt.

Ist eine Dachneigung von mindestens 22° vorhanden, lassen
sich Anschlisse an Dachdeckung und Dachrand problemlos
herstellen. Es wird jedoch eine zusétzliche Unterspannbahn er-
forderlich, die als zweite wasserflihrende Schicht fungiert und
den Flugschnee oder durch Winddruck eingetriebenes Wasser
ableitet. Indachsysteme sind nach den derzeitigen Regelungen
des Baurechts Uber die Normen und technischen Regeln abge-
deckt, jedoch beim Brandschutz gibt es unterschiedliche Forde-
rungen der verschiedenen Landesbauordnungen. Ist eine harte
Bedachung erforderlich, ist der Nachweis vom Hersteller daftr
zu erbringen.

Als Modulformate stehen zur Verfigung:
* kleinteilige Solardachziegel aller Dacheindeckungsarten
* gruppierte Dachelemente

* groBflachige Module

Je kleiner jedoch die Formate sind, umso mehr Verkabelungs-
arbeit fallt an.
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Hinweis

Da der Wirkungsgrad der Module von hohen Temperaturen
negativ beeinflusst wird, ist bei der Installation auf dem Dach
ein gewisser Abstand der Module als Hinterltftung zur Dach-
flache zu berticksichtigen, um eine Uberhitzung zu vermei-
den. Bei einer in die Dachhaut integrierten Montage, bei der
keine oder nur eine geringe Hinterluftung stattfinden kann,
fallt die Ausbeute geringer aus.
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Unser Wissen
fiir Ihren Erfolg

Bestellmoglichkeiten

Das Baustellenhandbuch

3. aktualisierte Auflage

Das Baustellenhandbuch GEG

Fur weitere Produktinformationen oder zum Bestellen hilft Ihnen unser Kundenservice
gerne weiter:

Kundenservice

@ Telefon: 08233/ 381-123
>< E-Mail: service@forum-verlag.com

Oder nutzen Sie bequem die Informations- und Bestellmoglichkeiten zu diesem Produkt in
unserem Online-Shop:

Internet
(P http://Iwvww.forum-verlag.com/details/index/id/5845

FORUM VERLAG HERKERT GMBH, MandichostralRe 18, 86504 Merching,
Tel.: (08233) 381 123, E-Mail: service@forum-verlag.com, Internet: www.forum-verlag.com
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