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Liebe Besucherinnen und Besucher unserer Homepage,

tagtäglich müssen Sie wichtige Entscheidungen treffen, Mitarbeiter führen oder sich technischen 
Herausforderungen stellen. Dazu brauchen Sie verlässliche Informationen, direkt einsetzbare 
Arbeitshilfen und Tipps aus der Praxis.

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

Zusammen mit Fachexperten und Praktikern entwickeln wir unser Portfolio ständig weiter,
basierend auf Ihren speziellen Bedürfnissen.

Überzeugen Sie sich selbst von der Aktualität und vom hohen Praxisnutzen unseres Angebots. 

Falls Sie noch nähere Informationen wünschen oder gleich über die Homepage bestellen 
möchten, 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
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Photovoltaikanlagen
PhotovoltaikanlagenliefernStromfürWärmepumpenheizungen,
Elektroheizungen,aberauchPellets-,Gas-oderÖlheizungen.
BeiLetzterenwirdderStrommeistensfüreinenHeizstaboder
Infrarotpaneelgenutzt.DurchdenStromwirdWärmegeneriert,
durchdiedieTemperaturineinemSpeicherkonstantgehalten
werden kann. Primär im Sommerhalbjahr wird solarer Strom
zurWarmwassserbereitungerzeugt. InderÜbergangszeitund
zeitweiseimWinterkanndieserinAbhängigkeitderGrößeder
Anlage und der Sonnenintensität auch zur Heizungsunterstüt-
zungdienen.

Photovoltaikanlagen wandeln Sonnenenergie in elektrische
Energie (Strom) um. Die Umwandlung erfolgt durch Solar-
module,dieauseinerZusammenschaltungvonSiliziumzellen
bestehen.EineeinzelneZellevonca.10x10cmerreichtbei
maximalerSonneneinstrahlungeineLeistungvonrund1,5Watt.
In einem Solarmodul sind ca. 80 Stück dieser Zellen zusam-
mengefasst,diebeiBestrahlungGleichstrommiteinerLeistung
vonetwa120Wperzeugen.8m2PVhabendanneineLeistung
von 1 kWp, deren Primärenergieaufwand bei der Herstellung
8.000kWhbeträgt.

Photovoltaikanlagen
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Technische Anlagen zur Wärme- und Stromerzeugung

Bild 1: Schematische Darstellung gebäudebezogener Nutzung 
 regenerativer Energiequellen (Quelle: C. Uske)

Wirkungsgrad
DiePhotovoltaikanlage ist aufgrund ihresniedrigenWirkungs-
grads sehr flächenintensiv. Die Solarzellen erzielen Wirkungs-
gradevonwenigenProzent,soliegen:

• DünnschichtmoduleaufSiliziumbasisbei5−10%
• MonokristallineModulebei15−16%
• PolykristallineModulebei12−15%
• Konzentrator-Mehrschicht-Laborexemplarbei35%

Monokristalline Solarzellen erreichen einen deutlich höheren
Wirkungsgrad als andere Solarzellen und sind so für kleinere
Flächengeeignet.SiesindjedochaufwendiginderHerstellung
und damit auch teurer in der Anschaffung. Der Wirkungsgrad
istbeidiffusemLichtwesentlichschlechteralsbeiDünnschicht-
zellen.
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Dünnschichtzellen sind preiswert in der Herstellung und An-
schaffung.SiehabeneinengeringerenRohstoffverbrauchund
sindleichter.SiehabenkeineWirkungsgradverlustedurchWär-
me, jedoch im Allgemeinen einen niedrigeren Wirkungsgrad
undbenötigendadurchu.U.mehrFläche.IndenWintermona-
tenisteinehoheAusbeutedurchdiehoheLichtempfindlichkeit,
geradebeidiffusemLicht,gegeben.

Konzentratorzellen benötigen aufgrund ihrer Bauweise eine
erheblichgrößereFläche.DerKonzentratorbündeltdieSolar-
strahlungvoneinergroßenEingangsflächeaufdierelativkleine,
dafürabereffektivereSolarzelle.

Der Systemwirkungsgrad im Jahresverlauf ergibt sich dann
aus der Multiplikation mit der Performance Ratio (PR). In die-
sefließendieVerlustedesWechselrichtersebensomiteinwie
AbschattungenundVerlustedurchhoheTemperaturen.DiePR
liegtimBereichvon0,7−0,85.

ÜbereinenWechselrichterwirdderGleichstromintechnischen
Wechselstromumgewandeltundkannsomit indasöffentliche
Netzeingespeistwerden.DieVerluste,diebeiderUmwandlung
undÜbertragungentstehen,liegenbeica.3−7%.

Globalstrahlung istdieanderErdoberflächeaufeinehorizon-
taleEmpfangsflächeauftretendeSolarstrahlung.Siesetztsich
zusammen aus Direktstrahlung und diffuser Strahlung. Die
StrahlungsleistungbeträgtbeieinemwolkenlosenHimmelca.
600−800W/qm,derDiffusanteildaran liegtbeietwa10−20%.
DiesolareEinstrahlunghängtvonderSonnenscheindauerab,
nachderdanndieWärme-bzw.Strommengeerrechnetwerden
kann. Die Werte werden zusätzlich beeinflusst durch die Aus-
richtungderKollektorenunddieVerschattung.

DieEinstrahlungaufdieKollektorenistabhängigvonderJah-
reszeit und dem Standort des Gebäudes. Entsprechend dem
Sonnengang ergeben sich für die Monate unterschiedliche
StrahlungsintensitätenundEnergiemengen. InderDIN4108-6
sind diese Werte und verschiedene Standorte aufgeführt. Die
StrahlungsintensitätkanndannüberdieTagedesMonatsmit
dem Stundenfaktor 24 multipliziert in die monatliche Energie-
mengeumgerechnetwerden.DasErgebnisistdieEnergiemen-
ge,diedenKollektorenzurVerfügungsteht.
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VoraussetzungfürdenBetriebeinerPhotovoltaikanlageisteine
verschattungsfreieAufstellung.DieDachflächesolltenachSü-
denausgerichtetseinundeineNeigungzwischen20und50°
haben,wobeieineflachereNeigunghöhereErträgeliefert.Den
höchstenErtrag,überdasJahrgerechnet,erzielteinesüdorien-
tierteAnlagevon30°geneigterModulfläche.Inderwinterlichen
Sonnedagegen isteineNeigungvon60°sinnvoll.Kollektoren
dürfensichnichtgegenseitigverschatten.UmeinegrößereAn-
zahlanKollektorenverschattungsfreiaufzustellenzukönnen,ist
eine60°-Ausrichtungoptimal.

   Hinweis

AuchwennsiekeinesohohenErträgewiedienachSüden
ausgerichteteFlächenbringen,könnenAnlagenaufOst-und
Westdächern oft sinnvoll sein. Bei Ost- und Westdächern
bleibtdieMaximalleistungderGesamtanlage jedochmeist
unter70%imVerhältniszurSüdfläche.

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

wobeih = sinβ ∙ b

Tabelle 1: Übersicht Module und deren Effizienz [7]

Photo-
voltaik

Primärenergie Amorti-
sation

Erntefaktor

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

Poly-Si ca.12.000Kwh/KW/peak 38 08

Amorphes-
Si

ca.8.000Kwh/KW/peak 28 11

CIS ca.2.500Kwh/KW/peak 15 20

Einbauarten
DächereignensichsehrgutfürdieUnterbringungundNutzung
einerPhotovoltaikanlage.BevorzugteDächersind:

• Flachdächer
• Schrägdächer
• Sheddächer
• Atriumüberdachungen

Flachdach – Aufdachsystem
Bei einer Aufdach-Anlage erfolgt die Aufständerung der PV-
Module durch eine lastabtragende Unterkonstruktion, die auf
dievorhandeneDacheindeckungaufgebautwird.VordemAuf-
baueinerAnlage istdieStandsicherheitdesDachszuprüfen.
Es muss in der Lage sein, die zusätzlichen Lasten durch die
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PV-Anlageaufzunehmen.DiefürdieBerechnungnotwendigen
GrößensindinderDIN1055-1definiert.

SolarmodulederAufdach-SystemewerdenmiteinerMetallkon-
struktionoberhalbderDachabdichtungbefestigt.Hierfürstehen
standardisierteSystemezurVerfügung,diesichinfreistehende
SchwerlastverfahrenundVerankerungssystemeunterteilen.

Das„Schwerlastverfahren“kannangewandtwerden,wennder
Standsicherheitsnachweis noch Reserven zur Verfügung hat.
HiererfolgteineVerankerungandenFußpunktenderUnterkon-
struktionmittelsBetonplattenoderBetonschwellen. Ist bereits
eine Kiesschicht zum Schutz der Abdichtung auf dem Dach
vorhanden, kann diese als Auflast eingesetzt werden. Ein mit
KiesgefülltesTrapezblechwirkthieralsGegengewichtgegen
abhebendeWindkräfte.

Flachdach – Indachsystem
BeiIndachsystemenfürFlachdächerfallenaufgrunddesflachen
Neigungswinkels, der höheren Modultemperaturen und der
schlechtenSelbstreinigungwenigerErträgean.Diesewerden
durchdengeringerenMontageaufwandunddamitauchKosten
kompensiert.

EsgibtzweiArtenvonIndachsystemen:

• KunststoffbahnenmitflexiblenPV-Zellen
• PV-ModulealsUmkehrdach

Schrägdach – Aufdachsystem
SolarmodulederAufdachsystemewerdenmiteinerMetallkon-
struktion oberhalb der Dachabdichtung befestigt. Anders als
beimFlachdachistfürdieRegensicherheiteinefunktionsfähige,
separate Dacheindeckung notwendig. Schienensysteme aus
EdelstahlundAluminiumermöglicheneineschnelleMontage.
PV-Anlagenkönnendadurchauchnachträglich installiertwer-
denundsindsomitdiegünstigereAlternativezumIndachsys-
tem. Die Hinterlüftung der Anlage fördert außerdem den Wir-
kungsgradderPV-Module.DieStandsicherheitistdurcheinen
TragwerksplaneraufjedenFallnachzuweisen.
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   Hinweis

Solar-undPhotovoltaikanlagendürfennichtaufDächernmit
Asbestplatteninstalliertwerden.

Schrägdach – Indachsystem
Bei einer Indachanlage wird die Dacheindeckung von den
PV-Modulen ersetzt. Das PV-System übernimmt somit den
SchutzgegenRegen.DerHerstellerhatmittelsexperimenteller
VersuchedenNachweiszu liefern,dassseinProdukt tauglich
dafürist.

BeiderAusführunggibtesunterschiedlicheMöglichkeiten:

• DieModuleüberlappensichnachdemSchindelprinzip.
• SieliegenineinemGehäuseausKunststoffundAbdeckleis-

ten.
• SiewerdenrahmenlosodermitgerahmtenStandardmodulen

verlegt.

Ist eine Dachneigung von mindestens 22° vorhanden, lassen
sich Anschlüsse an Dachdeckung und Dachrand problemlos
herstellen.EswirdjedocheinezusätzlicheUnterspannbahner-
forderlich,dieals zweitewasserführendeSchicht fungiert und
denFlugschneeoderdurchWinddruckeingetriebenesWasser
ableitet.IndachsystemesindnachdenderzeitigenRegelungen
desBaurechtsüberdieNormenundtechnischenRegelnabge-
deckt,jedochbeimBrandschutzgibtesunterschiedlicheForde-
rungenderverschiedenenLandesbauordnungen.Isteineharte
Bedachungerforderlich, istderNachweisvomHerstellerdafür
zuerbringen.

AlsModulformatestehenzurVerfügung:

• kleinteiligeSolardachziegelallerDacheindeckungsarten
• gruppierteDachelemente
• großflächigeModule

JekleinerjedochdieFormatesind,umsomehrVerkabelungs-
arbeitfälltan.
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   Hinweis

DaderWirkungsgradderModulevonhohenTemperaturen
negativbeeinflusstwird,istbeiderInstallationaufdemDach
eingewisserAbstandderModulealsHinterlüftungzurDach-
flächezuberücksichtigen,umeineÜberhitzungzuvermei-
den.BeieinerindieDachhautintegriertenMontage,beider
keineodernureinegeringeHinterlüftungstattfindenkann,
fälltdieAusbeutegeringeraus.



Das Baustellenhandbuch GEG

Für 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 Bestellmöglichkeiten zu diesem Produkt in 
unserem Online-Shop: 

Internet 
 http://www.forum-verlag.com/details/index/id/5845

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

Bestellmöglichkeiten 

mailto:service@forum-verlag.com
http://www.forum-verlag.com/details/index/id/5845



