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1 Die Sonne als Energiespender
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1 Die Sonne als Energiespender

lles, was auf unserem Planeten

lebt, wachst und gedeiht, macht
sich naturbedingt die Sonnenenergie
zu Nutze. Sie halt unsere Mutter
Erde warm und erwdrmt unsere
Lebensraume, ohne dass wir dafir
etwas tun mussen — vorausgesetzt
wir geben uns mit diesen Energie-
spenden zufrieden.

Zu den herkdmmlichen Vorrich-
tungen, die eine zusatzliche Nut-
zung der Sonnenenergie ermdg-
lichen, gehoren Gewadchshduser
und Frihbeete. Zu den ,,moderne-
ren” Vorrichtungen dieser Art ge-
horen Solaranlagen. Bei aufwendi-
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Abb. 1.1 - Bei solarelektrischen (fotovoltaischen) Anlagen
wird die Sonnenenergie in elektrische Energie umgewan-
delt (Foto Siemens)

geren Solaranlagen ist jedoch das Preis/Leistungs-Ver-
haltnis nicht mehr so leicht kalkulierbar wie bei der An-
schaffung eines Gewachshauses oder Frihbeetes. Die
Investition in eine Solaranlage sollte daher gut durch-
dacht, durchgerechnet und individuell richtig geplant
werden.

Abb. 1.2 - Bej solarthermischen Anlagen warmt die
Sonne im Dachkollektor ein , Wéarmetradgermedium” auf,
das mit Hilfe von isolierten Rohrleitungen in eine zusatzli-
che Heizspirale in den Warmwasser-Behalter geleitet wird.
Dort wird die gespeicherte Warme an das Wasser abgege-
ben und dieses somit aufgewarmt (Foto AEG)




Gute Vorkenntnisse auf dem Gebiet der Solartech-
nik sind in diesem Fall sehr wichtig. Sowohl fiir eine
optimale Planung als auch fir einen eventuellen Selbst-
bau bzw. Selbstbau-Anteil.

Fundierte Vorinformationen dirften lhnen viele
Kosten und Enttduschungen ersparen, denn nur Sie
selber kénnen maBgerechte Planungsiiberlegungen

treffen, die Ihrem Bedarf und Ihren Erwartungen opti-
mal entsprechen. Ansichten oder Tipps eines Auf3en-
stehenden kénnen Sie sich zwar auch anhéren, aber
grundsatzlich nur mit einer gesunden Portion Vorbe-
halt. Sie wissen ja: Einer, der als Unternehmer an lhr
Geld kommen will, oder der als ,stolzer Solaranlagen-
Besitzer” sein Image nicht in Frage stellen méchte, wird

Abb. 1.3 - Beispiel einer kombinierten Solaranlage: auf dem oberen Teil des
Daches befindet sich eine Reihe von zehn solarthermischen Kollektoren, links
und rechts unten am Dach sind Fotovoltaik-Module angebracht
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Abb. 1.4 - Was man hat, das hat
man, konnte hier der stolze Besitzer
dieser Fotovoltaik-Dachanlage sagen,
die aus 72 Solarzellenmodulen besteht
(Foto AEG)
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Sie kaum unvoreingenommen Uber diverse Schwach- oder eine solarthermische Anlage errichtet werden

stellen solcher Systeme aufklaren. sollte bzw. ob eine Kombination von beiden Systemen
Die ersten Planungsiiberlegungen fangen oft mit  zu erwdgen sei.

der Frage an, ob eine solarelektrische (fotovoltaische)
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Abb. 1.5 - Fotovoltaik-Dachanlagen kénnen — wie hier in Berlin-Kreuzberg — auch auf den Déchern
von groBeren Hauserblocken errichtet werden (Foto Siemens)



3 Solarthermische Anlagen

olarthermische Anlagen nutzen

die Sonnenwarme zum direkten
Aufwdrmen von Wasser, Luft oder
anderen Flissigkeiten und Gasen.
Dazu werden (blicherweise Son-
nenkollektoren angewendet, die als
Dachkollektoren, Fassadenkollekto-
ren oder auch freistehend installiert
sind.

Sonnenkollektoren haben viel
Ahnlichkeit mit einem Radiator der
Zentralheizung. Die Funktionsweise

Abb. 3.1 - Kleinere thermische Solarkollektoren am Hausdach werden als ein-
zelne Module auf eine beliebige Art und Weise auf dem Dach zusammengestellt
und meist zum Aufwarmen von Trinkwasser im Warmwasserbehélter genutzt
(Foto Sunset-Energietechnik)

3 Solarthermische Anlagen
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3  Solarthermische Anlagen

ist hier jedoch umgekehrt: Dem Radiator einer Zentral-
heizung wird heiBes Wasser zugefihrt, das die ,Rip-
pen” des Radiators aufwarmt. Diese geben die Warme
weiter an die umliegende Luft ab. Bei einem Sonnen-
kollektor werden dagegen seine ,Rippen” (Absorber)
von der Sonne erwdrmt, diese geben die Warme an ein
~Warmetrdgermedium"” weiter, das irgendwo irgend-
etwas aufwdrmen kann. In den meisten Fallen wird das
Brauchwasser im Warmwasser-Speicher nach Abb. 3.2

Solar-
Dachkollektor

Wasser-
Anschlisse

. . pumpe Warmwasser-
bis 3.5 aufgewarmt. . 4 H I Speicher
Traditionell wird bei einer Ol- oder Gas-Zentralhei- / , 4
zung das Brauchwasser im Warmwasserbehdlter nach =
‘ T~ Heizkessel
- | — Heizspirale
Abb. 3.2 - Das Prinzip einer solarthermischen Anlage fur
das Aufwarmen des Wassers im Warmwasserspeicher ist
einfach: Eine Umlaufpumpe (Umwélzpumpe) pumpt ~ ag::;' Gida
zirkulierend das Wasser aus der Solar-Heizspirale des / 2 icz R
Warmwasserspeichers _in einen Dachkollektor, in dem Zufiihrung des heilen Wassers
die Sonne das Wasser aufwarmt vom Solarkollektor
Warmmwasser-
Zirkulationspumpe
e il N
i~ Warmwasser- .
Ringleitung Warmwasser- Abb. 3.3 - Die
ﬁ;z_: Speicher Speicherpumpe Funktion eines her-
\ Wi i_Ur:;mlzpurnpu'r kémmlichen Warm-
wasser-Speichers ist
Warmwasser-Anschilsse & heiSes Wasser sehr einfach: Das
im Haus # w'mv:ki:hu;uﬂ Wasser wird hier —
(Martauf) dhnlich wie in einem
o g elektrischen Wasser-
—{— Heizspirale ("Warmetauscher") kocher — mittels einer
Heizspirale erwarmt,
durch die das heie
Heizwasser-Ricklauf .
= inden Heizhessel Wasser (Heizwasser)
kaltes aus einem Ol- oder

Leitungswassar = —[\ /J

Gas-Heizkessel umlau-
fend gepumpt wird




3  Solarthermische Anlagen

dem Prinzip in Abb. 3.2/3.4 mittels einer Warmespirale  auch in den Kreislauf der Radiatoren oder der FuB-
(Wdérmetauschers) aufgeheizt: Durch diese , HeiBwas-  bodenheizung Uber eine Heizkreispumpe (Umwaélz-
ser-Spirale” flieBt dasselbe heiBe Wasser durch, dass pumpe) hineingepumpt wird.
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heibes Helzwasser
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warmes Wasser LT~ (parstramvanti

in der Haus- Z
Ringleitung (oder Mischer)
—— abgekihltes Helzwasser
(Riicklauf von den Helzk&rpern)
Warmwassar- Heizkreispumpe
Zirkulations- :
pumpe _
& Speicherpumpe
s
Warmwassaer- b =

Speicher

Warmwasser-

kaltes =
Leitungs- =

Warmetauscher

Abb. 3.4 - Gut zu wissen: auch die ganze OI- oder Gasheizungs-Anlage eines Einfamilien-Hauses besteht nur aus weni-
gen Bausteinen, deren Funktion diese bildliche Darstellung erldutert
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Leitungswasser

solarthermischer
Kollektor " heilles Wasser
\\ vom Kollektor
("Variauf™)

Warmwasser iz Speicherpumpe 1

Zirkulationspumpe SPRtchin (Umwalzpumpe)
: 3 N sl \ /
teLier Temperalursensar 1 PEPTTE . St} e haiies Wasser
\ ng |~ rf.i;. # vorm Heizkessel
7 Speicherpumpe 2 e Wiheme: o
? e, i Ringleitung
= | (Umwatzpumpe) e =5 _| Wéarmatauscher 1
b4
A~ Temperatursensor 2
e Heizwasser-Ricklauf
o in den Heizkessel
Tunwratumnigr.; - Warmelauscher 2
i
- Ausdehnungsgelal
b - kaltes

\

abgekihltes Wasser vom Speicher ("Ricklauf™)

(Trinkwassar)

Abb. 3.5 - Eine solarthermische Anlage bendtigt eine eigene elektronische Steuerung mit Zubehdr, zu dem auch eine

zusatzliche Umwalzpumpe (Speicherpumpe 2) gehort

a)

Abb. 3.6 - Solarthermische Kollektoren sind Ublicherweise in zwei Ausfihrungen erhaltlich: a) als Flachkollektoren;

b) als Rohrenkollektoren




3.1 Tipps zur richtigen Planung

ird eine solarthermische An-

lage installiert, bendtigt der
Warmwasser-Speicher eine zweite
Warmespirale (Warmetauscher 2),
die in Abb. 3.5 im Warmwasser-
speicher unten eingezeichnet ist.
Durch diesen Warmetauscher zir-
kuliert an sonnigen Tagen das im
Dachkollektor aufgewdrmte Was-

ser oder eine andere Flussigkeit, die
technisch elegant als Wérmetrédger-
medium bezeichnet wird. Fur den
Umlauf sorgt eine kleine Umwalz-
pumpe. Eine zusatzliche Elektronik
steuert dann automatisch das gan-
ze thermische System so, dass —
soweit moglich — die Sonnenwéarme
fir das Aufwarmen des Wassers im

Wasserbehalter genutzt wird.

Der Begriff ,soweit mdglich”
bezieht sich dabei nicht nur auf die
jeweiligen  Wetterbedingungen,
sondern auch auf den jeweiligen
tatsachlichen Bedarf. Darunter ist
zu verstehen, dass die solarthermi-
sche Anlage das Wasser im Warm-
wasserbehalter nur in dem Umfang

5

~. Garten-Wasserschlauch oder

Solarmodul

12-Volt-Pumpe mit Filter

flexibles Elektroinstallations-
Kunststoffrohr (schwarz)

Abb. 3.7 - Badepools und Planschbecken erfreuen sich zunehmender Beliebtheit, sind sehr preiswert geworden und das
Badewasser kann kostenglnstig mit Hilfe eines einfachen ,Sonnenkollektors” Marke Eigenbau auch an etwas kihleren

Tagen aufgewarmt werden
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aufwarmen kann, der sich jeweils aus dem ,Nachhol-
bedarf” ergibt.

Das eigentliche Prinzip ist auf den ersten Blick leicht
zu durchschauen, aber eben nur das Prinzip als solches.
In Wirklichkeit hat das ganze System sehr viele Schwach-
stellen, die im Allgemeinen ,diskret” verschwiegen
werden und Uber die man bereits im Planungsstadium
in Bilde sein sollte:

Das Problem fangt damit an, dass sich bei solarther-
mischen Anlagen — im Gegensatz zu den fotovoltai-
schen Anlagen — die Energie nicht mit Hilfe eines einfa-
chen und preiswerten Elektrokabels zum Verbraucher
bringen l3sst. Sie muss zu ihm mit warmeisolierten Roh-
ren geleitet werden. Wenn es sich dann um das Auf-
warmen von Brauchwasser (bzw. Trinkwasser) handelt,
dessen Behalter im Keller neben einem Olheizkessel
steht, wird die Installation der Leitungsrohre zu einer
kostspieligen Angelegenheit.

Wesentlich einfacher und kostengtinstiger lasst sich
die Solarthermik im privaten Bereich zum Aufwarmen
von Badewasser im Gartenpool oder Planschbecken
(Abb. 3.7) benutzen. Schon deshalb, weil sich hier die
Nachfrage (nach Baden im Freien) mit dem Angebot (an
Sonnenenergie) optimal deckt.

In den letzten Jahren hat es einige sehr warme Som-
mer gegeben, die sich méglicherweise in der Zukunft
wiederholen kénnten. Ein kleines Planschbecken im Gar-

ten durfte dann die Lebensqualitat steigern. Eine einfa-
che solarthermische Selbstbau-Anlage kann zum Auf-
warmen des Poolwassers wirkungsvoll beitragen. Als ein
preiswerter Solarkollektor kann dabei entweder ein Gar-
tenschlauch (in dunkler Farbe) oder ein flexibles schwar-
zes Elektroinstallations-Kunststoffrohr angewendet wer-
den, was nach Abb. 3.7 spiralférmig einfach auf den
Boden gelegt werden kann. Um eine ausreichende War-
meleistung zu erhalten, sollte jedoch diese Spirale aus ei-
nem etwa 100 Meter langem Schlauch oder Installati-
onsrohr bestehen — was probeweise auf die GroBe des
Planschbeckens und die herrschenden Wetterbedingun-
gen abgestimmt werden kann.

Wenn Sie zu diesem Zweck ein Elektroinstallations-
Kunststoffrohr (bevorzugt mit einem Durchmesser von
16 mm) verwenden, konnen die Verbindungen mit den
dazu gehorenden Verbindungsmuffen mit einem Bau-
oder Fugensilikon ,, wasserdicht” verleimt werden.

Die in Abb. 3.7 eingezeichnete Pumpe ist oft als
Filterpumpe oder als aufwandigere , Sandfilteranlage”
mit dem Becken erhéltlich und kann wahlweise (je
nach der Ausfihrung) von einem Solarmodul, von
einem Akku (Autobatterie) oder aus der Steckdose
(230 V~) betrieben werden. Anstelle einer Filterpumpe
eignet sich auch eine Springbrunnenpumpe oder eine
beliebige kleine Umwaélzpumpe fiur die erforderliche
Umwalzung des Becken-Wassers.



der Heizkosten-Anteil fir den W
Warmwasser-Speicher
betragt nur ca. B bis 12 %

ca. 88 % bis 92%
der Heizkosten

der Raume

Heizkosten-Anteile fir den
Warmwasser-Speicher:

solarthermische Anlage

Heizél oder Gas
| ca.4bis7T%

ca. 4 bis 8%

ca. 88 % bis 82%
der Heizkosten

Ansonsten sollte fairnesshalber
darauf hingewiesen werden, dass
die eigentliche Wasseraufwarmung
mit Hilfe der Gas- oder Olzentral-
heizung bei weitem nicht so ener-
giefressend ist, wie es manche So-
lartechnik-Anbieter ihren Kunden
gerne schmackhaft machen moch-
ten (siehe hierzu Abb. 3.8).

Die vorgesehene Energieeinspa-
rung kann ,projektbezogen” am
einfachsten  ermittelt  werden,
wenn wahrend der Sommermona-
te der Gas- oder Olverbrauch fir
das Aufwéarmen des Wassers no-
tiert und in Kosten umgerechnet
wird. Ein evtl. Einsatz von Solarkol-
lektoren, die hier (bei etwas Glick)
etwa 50 % bis 60 % der benétig-
ten Energie fiir das Aufwarmen des
Brauchwassers einsparen kdnnten,
lasst sich danach anhand von kon-
kreten Zahlen , projektbezogen”
realistischer bewerten und mit dem
Kostenaufwand vergleichen.

An sich ist bei einer gdngigen
solarthermischen Dachanlage die
Einsparung von ,nicht regenerati-
ven” Brennstoffen bedauerlicher-

Abb. 3.8 — Wenig bekannt, aber
leider wahr: der Beitrag einer solar-
thermischen Anlage zur Senkung der
Heizkosten ist in Wirklichkeit nur
relativ gering
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weise ziemlich gering, denn die OI- oder Gas-Zentral-
heizung eines Einfamilienhauses verbraucht durch-
schnittlich nur etwa 8 % bis 12 % des Brennstoffes fur
das eigentliche Aufwdrmen des Brauchwassers. Der
restliche Brennstoffverbrauch entfallt Gblicherweise auf
das Beheizen des Hauses. Individuell kann natdrlich der
Warmwasserverbrauch von diesen Angaben ziemlich
abweichen.

Im ,Landesdurchschnitt” darf nlchtern kalkuliert
werden, dass auch ein optimal dimensionierter Sonnen-
kollektor nur eine Einsparung von etwa 4 % bis 6 %
des gesamten Ol- oder Gasverbrauches der Zentralhei-
zungsanlage erbringt.

Das sind jedoch alles nur rein informative Angaben,
die nicht unbedingt Uberall zutreffen missen. Individu-
elle Lebensgewohnheiten oder Wetterbedingungen
kénnen sehr unterschiedliche Ergebnisse aufweisen.

Eine Familie, die z. B. wahrend der wadrmsten Jahres-
zeit einige Wochen im Urlaub verbleibt und ihr eigenes
Haus nicht bewohnt, wird verstandlicherweise propor-
tional etwas weniger von der Solarthermik profitieren,
denn diese ist gerade wahrend des Sommers am ergie-
bigsten.

Ahnlich ist es mit der Frage der Badegewohnheit.
Wer Uberwiegend abends oder sehr friih am Morgen
badet oder duscht, dessen Wasser wird gleich anschlie-
Bend vom Ol- oder Gas-Heizkessel auf den ,, Soll-Wert”
aufgewdrmt. Dies lasst sich schwierig umgehen. Das
solarthermische System kommt somit erst nur dann
wieder zum Zug, wenn im Laufe des Tages das Wasser

im Warmwasserbehalter kihler wird und das sonnige
Wetter ein Nachwarmen erlaubt. Hier kann es in der
Praxis oft vorkommen, dass der wirkliche energetische
Beitrag einer solarthermischen Anlage quasi nur tropf-
chenweise zu dem tatsachlichen Aufwdrmen des
Brauchwassers (Trinkwassers) beitragt.

Eine solche Behauptung ist erklarungsbedurftig,
aber zum Glick leicht nachvollziehbar: In einem kon-
ventionellen \Warmwasserbehalter (Warmwasserspei-
cher) einer Ol- oder Gas-Zentralheizung wird nach
Abb. 3.4 das Wasser von einer ,Heizspirale” (Warme-
tauscher) aufgewarmt. Diese Heizspirale funktioniert
im Prinzip ahnlich wie die Heizspirale eines elektrischen
Wasserkochers. Allerdings mit dem Unterschied, dass
sie als eine Hohlspirale nur vom durchlaufenden heien
Heizkessel-Wasser des Heizsystems aufgeheizt wird. Ei-
ne elektrische Umwidlzpumpe (Speicherpumpe) pumpt
das heiBe Wasser aus dem Heizkessel ,, umlaufend” je-
weils automatisch solange durch, bis das Wasser im
Warmwasserbehalter die eingestellte Temperatur er-
reicht. Wahrend dieses Vorgangs kihlt das Wasser im
Heizkessel ab. Der Heizkessel hat aber auch einen inter-
nen Thermostat, der den Kessel jeweils ,startet”, wenn
das ,Heizwasser” unter das eingestellte Niveau ab-
kihlt und wieder abschaltet, wenn sich das Wasser im
Kessel auf das voreingestellte Maximum aufgewarmt
hat.

Aus Abb. 3.4 geht hervor, dass eine zweite Pumpe
(Heizkreispumpe) fur die Heizungsradiatoren des Hau-
ses zustandig ist. Beide Pumpen arbeiten unabhdngig



3.1 Tipps zur richtigen Planung

voneinander. Die Speicherpumpe
schaltet der Warmwasser-Thermo-
stat jeweils nur fur die Dauer des
Aufwdrmens bzw. Nachwarmens
ein. Die Heizkreispumpe fir die
Zentralheizungs-Radiatoren  (bzw.
fur die FuBbodenheizung) lauft da-
gegen wahrend der ganzen Heiz-

periode ununterbrochen, bleibt je-
doch abgeschaltet, wenn der Heiz-
kessel auf ,Sommerbetrieb” umge-
schaltet wird.

Wahrend der Heizperiode ver-
sorgt der Zentralheizungs-Heizkes-
sel das ganze Heizsystem — darunter
sowohl die Heizradiatoren bzw. die

FuBbodenheizung als auch die
Heizspirale im Warmwasserbehal-
ter mit heiBem Wasser, das z. B. auf
einer fest eingestellten Temperatur
von 65 °C gehalten wird (der Haus-
besitzer kann nach eigenem Ermes-
sen diese Temperatur auch hoher
einstellen bzw. verstellen).
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Abb. 3.9 - Einige solarthermische Anlagen sind auch noch fir die Unterstiitzung der Wassererwdarmung im Heizkessel
ausgelegt, aber der tatséchliche Beitrag einer solchen Lésung zur Brennstoffeinsparung ist leider nur sehr gering
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AuBerhalb der Heizperiode arbeitet derselbe Heiz-
kessel nur fur das kontinuierliche Aufwarmen des Was-
sers im Warmwasserspeicher. Dies ohne Riicksicht da-
rauf, ob der Warmwasserspeicher eventuell Gber eine
zweite solarthermische Heizspirale verfiigt oder nicht.

Einige Warmwasserspeicher verfiigen auch bei her-
kémmlichen Zentralheizungs-Systemen Uber einen Heiz-
stab der wahrend der Sommermonate rein elektrisch das
Brauchwasser warm halt. Er funktioniert auf dieselbe Art
wie die elektrische Heizspirale eines Wasserkochers und
bietet den Vorteil, dass man wahrend der warmeren Jah-
reszeit den Ol- oder Gasheizkessel ganz abstellen kann.
Diese Lsung wird jedoch in der Praxis nur selten ange-
wendet, obwohl sie auch ihre Vorteile hat.

Womit aber auch das Wasser wahrend der warme-
ren Jahreszeit aufgewdrmt wird, eine reine solarthermi-
sche Anlage kommt ohne eine zweite , Warmequelle”
nicht aus. Die ganze Automatik der Warmwasseraufbe-
reitung ist dabei verstandlicherweise so konzipiert, dass
sie die Temperatur des warmen Wassers quasi unter
allen Umstdnden immer auf dem eingestellten Niveau
(von z. B. 65 °C) halt.

Der Warmwasserspeicher ist fest an die Wasserlei-
tungszufuhr (nach Abb. 3.3 bis 3.5) angeschlossen. In
dem Moment, wenn an der oberen Seite des Speichers
das warme Wasser abgenommen wird, flllt sich der
Speicher unten vom Kaltwasserzulauf automatisch mit
kaltem Leitungswasser nach. Dadurch kihlt das Wasser
im Warmwasser-Speicher entsprechend ab, wird jedoch

— wie bereits erldutert — standig automatisch laufend
nachgewarmt.

Wird z. B. abends die Badewanne mit warmen Was-
ser eingelassen, fillt sich — diesem ,, Aderlass” zufolge
— das Wasser im Speicher mit kaltem Leitungswasser
Jlaufend” nach, kuhlt dadurch zunehmend ab und der
Ol- oder Gasheizkessel muss prompt anspringen, um
das Wasser schnellstens wieder aufzuwarmen. Dass zu
diesem Zeitpunkt auch eine solarthermische Dachanla-
ge nicht mehr zum Zuge kommt, ist logisch, denn die
Sonne ist entweder ganz weg oder steht schon derar-
tig tief, dass ihre Solarenergie zum Nachwérmen des
Wassers nicht mehr ausreicht.

Dass zu diesem Zeitpunkt der Heizkessel also sowie-
so einspringen muss, hat seine Richtigkeit und seine
Logik, denn aus einem ordentlichen Warmwasserhahn
soll ja in einem Haushalt jederzeit warmes Wasser flie-
Ben. Wer bereits Erfahrung mit solchen kleinen , haus-
eigenen” Zentralheizungsanlagen hat, dem ist zudem
auch bekannt, dass das Wasser in einem Warmwasser-
speicher nicht ewig heiB bleibt und auch dann kontinu-
ierlich abkuhlt, wenn kein warmes Wasser bezogen
wird.

Ein guter Warmwasserspeicher ist zwar ordentlich
warmeisoliert, womit sich die Warmeverluste in zumut-
baren Grenzen halten. Die eigentliche Warmeisolie-
rung kann allerdings auch keine Wunder vollbringen.
Vor allem nicht in Kellern, deren Mauern aus kalten
Betonsteinen bestehen. In solchen Kellern ist es oft so
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Abb. 3.10 — Ausfiihrungsbeispiel eines Hochleistungs-
Vakuum-Rohrenkollektors: Ein solcher kostspieliger — und
technisch sehr eindrucksvoller — Kollektor kann vor allem
wahrend der kalten Wintermonate etwa doppelt so viel
wie ein Flachkollektor zum Aufwéarmen des Brauchwassers
beitragen. Der Pferdefuf3 liegt jedoch darin, dass dadurch
z. B. wahrend der kéltesten Jahreszeit leider nur etwa 3 bis
4 Euro pro Monat und tatsachlich nur ca. 150 bis 200 Euro
jéhrlich insgesamt an Gas- oder Heizol-Kosten eingespart
werden kénnen (ausgehend von Heizstoffpreisen im
Dezember 2006 und einem durchschnittlichen Warm-
wasser-Verbrauch in einem Einfamilien-Haus)

kalt wie in den Kellern alter Burgen, und der Warmwas-
serspeicher, der in so einem Keller steht, hat es physika-
lisch bedingt nicht gerade leicht, die Temperatur des
aufgewdrmten Wassers gegen die umgebende kalte
Luft ewig lange aufrecht zu erhalten.

Abgesehen davon wartet das heiBe Wasser im
Warmwasserspeicher nicht unbeweglich auf einen ge-
legentlichen Abruf, sondern wird durch eine (dritte)
Warmwasser-Zirkulationspumpe standig durch alle
Warmwasser-Leitungen im Haus gepumpt. Diese
Losung ist erforderlich, da man andernfalls sehr lange
warten misste, bis nach dem Aufdrehen eines Warm-
wasserhahns aus der Leitung warmes Wasser heraus-
strémt (sonst kdme erst lange nur kaltes Wasser heraus).

Wichtig zu wissen: Das warme Wasser zirkuliert
»T1ag und Nacht” durch alle Warmwasserleitungen des
Hauses ahnlich wie das Blut in unserem Korper. Dass
sich dabei das warme Wasser auch in gut warmeisolier-
ten Leitungen laufend abkihlt, ist technisch unver-
meidlich.

Viele gewerbliche Anbieter behaupten zwar, dass
gerade ihre Warmwasserbehélter quasi wie Thermos-
flaschen funktionieren. Das muss man eigentlich nicht
einmal bestreiten, denn in vielen handelstblichen Ther-
mosflaschen kuhlt ein heiBes Getrank bereits nach et-
wa 8 Stunden aus. Das ist zwar kein ausgesprochen
technisch eleganter Vergleich, aber immerhin ein rich-
tungsweisendes Indiz fir diejenigen, die sich manch-
mal mit Behauptungen zufrieden geben, die besten-
falls nur als eine , modifizierte” Wahrheit klassifiziert
werden durften.

Ein gut isolierter Warmwasserspeicher kann unter
giinstigen Umstanden einen soliden Teil der aufgefan-
genen Solarenergie erfolgreich nutzen. Fairnesshalber
ist jedoch darauf hinzuweisen, dass sich solche ,, giins-
tigen Umstande” nur bedingt vorprogrammieren las-
sen.
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Was darunter zu verstehen waére, dirfte man sich an
folgendem Beispiel ,, durchspielen”:

An einem Nachmittag wurde das Wasser im Warm-
wasserspeicher auf das eingestellte Maximum aufge-
warmt. Vor und nach dem Abendessen wird etwas war-
mes Wasser fir das Handewaschen und eventuell auch
fur das Geschirrspllen oder Putzen verbraucht. Spater
am Abend bzw. am nachsten Morgen wird gebadet
oder geduscht. Das verbrauchte warme Wasser wird im
Warmwasserspeicher durch kaltes Leitungswasser (vom
Kaltwasserzulauf nach Abb. 3.5) automatisch nachge-
fullt. Dadurch kihlt das Wasser im Speicher vor allem im
Winter ziemlich schnell ab, da das Leitungswasser eiskalt
ist. Wenn zu diesem Zeitpunkt das solarthermische
Dachmodul nicht unmittelbar einspringen kann (oder
»noch nicht” einspringen kann), schaltet der Speicher-
Thermostat den Ol- oder Gasheizkessel sowie auch die
Speicherpumpe (Abb. 3.9) ein, um das Wasser nachzu-
warmen. Falls der Heizkessel gerade in Betrieb ist, wird
zusatzlich nur die Speicherpumpe 1 eingeschaltet.

Sobald danach die Sonne kréftig genug ist, um mit
ihren Strahlen das solarthermische Modul aufzuheizen,
ist unter diesen Umstdnden das Wasser im Warmwas-
serspeicher bereits ausreichend warm (bzw. heiB), da es
gleich nach dem abendlichen oder morgendlichen
Baden oder Duschen vom Ol- oder Gasheizkessel auf-
gewdrmt wurde.

Die Preisfrage lautet dann: Auf welche Weise kann
man an solchen Tagen tagslber das , bestehende” war-
me Wasser sinnvoll verbrauchen, um der thermischen
Solaranlage die Chance zu geben, dass sie auch ihren
Beitrag zum Aufwarmen des Wassers leistet?

Hypothetisch lieBe sich zwar in dieser Hinsicht die
Anwendung von warmem Wasser etwas ,umorgani-
sieren”. Um die solarthermische Anlage optimal
nutzen zu kénnen, musste man beispielsweise an son-
nigen Tagen den Verbrauch von warmem Wasser
schwerpunktmaBig nur auf den Vormittag oder frithen
Nachmittag verschieben. Damit bekdame zumindest an
sonnigen Tagen die Sonne noch gentigend Zeit, ihren
Beitrag zum Aufwarmen des Wassers zu leisten. Das
ware allerdings ein ziemlich brutaler Eingriff in die
Lebensgewohnheiten, die sich dann der Solartechnik
unterordnen mussten. Dies wdre kaum im Sinne eines
Menschen, der durch die Nutzung der Solarenergie der
Natur ndher kommen mochte. Hier ware genau das
Gegenteil erreicht: Der Mensch miusste sich von der
Technik und ihren Macken manipulieren lassen.

Alle diese Uberlegungen weisen objektiv auf die
Schwachstellen hin, die jeder einzelne , Interessent”
nuchtern bis zum Ende durchdenken und mit allen be-
teiligten Familienmitgliedern auch gut tberdenken und
in die Planungslberlegungen einbeziehen sollte.

Leider handelt es sich bei solchen solarthermischen
Anlagen um eine schwer nachvollziehbare Solarener-
gie-Verwertung, da es keine zuverldssigen, universal
anwendbaren Daten gibt, die genau auf die individuel-
le Situation einer Familie zutreffen konnten. Die Benut-
zer einer solchen Anlage haben auch im Nachhinein
kaum eine technisch fundierte Ubersicht Gber die ge-
nauere GréBenordnung der Leistung, die die solarther-
mischen Kollektoren zum Energieverbrauch tatsachlich
beisteuern (was als ein groBes Glick fur viele Errichter
oder Beflrworter dieser Systeme bezeichnet werden



durfte, denn sie konnen dann der Dichtung Vorrang
vor der Wahrheit geben).

Wesentlich einfacher ist es mit der Bewertung einer
solarthermischen Anlage nur dann, wenn diese véllig
selbststandig und unabhdngig von anderen Energie-
quellen arbeitet — oder wenn sich die zusatzlichen
Energiequellen nicht automatisch, sondern ausschlie-
lich manuell einschalten lassen. Daftr kommen
eigentlich nur Anlagen in Frage, die nicht mit einem
Zentralheizungs-Heizkessel verbunden sind, sowie
Schwimmbadder, Warmwasserbereitung im Ferienhaus
USw.

Moderne Sonnenkollektoren sind inzwischen derar-
tig ausgetlftelt, dass bereits relativ wenig Sonnen-
warme ausreicht, um das ,, Warmetragermedium” auf-
wdarmen zu koénnen. Dennoch kann dieses System
verstandlicherweise keinen kontinuierlichen Warme-
nachschub aufrecht erhalten. Nachts, frith am Morgen,
am Abend oder wdhrend sonnenarmer Tage — an
denen es besonders im Winter nicht mangelt — muss
also der Ol- oder Gasheizkessel bedarfsbezogen ein-
springen.

Wie bereits angesprochen wurde, ist fir die Arbeits-
teilung zwischen dem Heizkessel und der solarthermi-
schen Dachanlage eine elektronische Steuerung zu-
standig, die als Umwalzpumpen-Steuerung fungiert.
Sie schaltet dann u. a. die Umwaélzpumpe des solar-
thermischen Systems ab, sobald die Temperatur des
~Warmetrdger-Mediums” in den Dachkollektoren
niedriger wird als die Temperatur des Wassers im
Warmwasserbehalter (andernfalls wirde das warme
Wasser nicht aufgewarmt, sondern gekihlt).

Als ,Warmetrdgermedium” kann unter Umstanden
nur ganz normales Wasser benutzt werden. Bei Son-
nenkollektoren, die Ublicherweise das ganze Jahr in Be-
trieb bleiben, wird jedoch eine frostsichere Flissigkeit
benoétigt. Im einfachsten Fall kann es sich bloB um
Wasser mit etwas Frostschutzmittel handeln, das auch
im Kthlsystem unserer Autos verwendet wird. Manche
Hersteller praferieren andere Flissigkeiten oder primar
sogar Gase, die sich im Vergleich zum Wasser etwas
schneller aufwarmen (sie heizen erst sekundar eine
Warmeflissigkeit auf). So wird ein héherer Wirkungs-
grad erreicht.

Wir haben darauf hingewiesen, dass Sonnenkollek-
toren auch direkt das Schwimmbadwasser aufwarmen
konnen, wenn eine Umlaufpumpe die benétigte Zirku-
lation besorgt. Zu diesem Zweck gibt es u. a. spezielle
dehnbare Kunststoffkollektoren und Kunststoffleitun-
gen, in denen auch normales Wasser einfrieren darf,
ohne dass es Beschadigungen zur Folge hat.

Es gibt auch Sonnenkollektoren, in denen direkt nur
Luft aufgeheizt wird, die dann ins Haus als , Warmluft-
heizung” hineingeblasen wird oder die nach Bedarf
irgendetwas aufwarmt, entfeuchtet, liftet usw. Ande-
re Kollektoren arbeiten z. B. auch mit Methanol, das
unter Vakuum in Glasrohre gefullt wird. Es verdampft
mit Hilfe von zusatzlichen warmeleitenden, metalli-
schen Absorbern schon ab 25 °C und warmt auf eine
etwas aufwendige Weise Uber einen Alu-Warmeblock
das Wasser im Speicher oder im Schwimmbad auf.

Thermische Solarsysteme erreichen theoretisch einen
wesentlich hoheren Wirkungsgrad als fotovoltaische Sys-
teme. Demgegentber geben sie sich — im Vergleich zu

)
c
S
c

3

a.
c
v

o)

il

<
1%

‘T
S
S
N
(2}
o

2

[

W

m




c
)
()
8
c
<
)
£
v
s
£
b
)
£
il
e
L
o
wn
m

den fotovoltaischen Solarzellen — nicht nur mit dem Licht
als solchem zufrieden, sondern benétigen in der Regel
auch eine gewisse ,Portion” an echter Sonnenwarme.
Das reduziert wiederum ihren Jahres-Wirkungsgrad.

Der Selbstbau von solarthermischen Anlagen hat
sich vor allem in einigen Teilen Osterreichs zu einer Art
.Sportdisziplin entwickelt, die auch gut organisiert
und betreut wird. Einem Einsteiger fehlt es dann weder
an praktischen Ratschldgen noch an Bezugsquellen fur
speziellere Bauteile, Vorrichtungen oder Hilfsmitteln,
die das Arbeiten am Dach erleichtern und absichern.

In Deutschland und in der Schweiz gibt es eine ver-
gleichbar organisierte oder von Vereinen betreute
Selbstbau-Initiative nicht. Ein Einsteiger muss sich ziem-
lich schwer durch die Problematik durchbeiBen und oft
eine Kompromisslésung finden, bei der er zum Beispiel
einen Teil der erforderlichen Arbeiten selber ausfiihrt
und den Rest erfahrenen Handwerkern tberldsst, die
sich fur so eine Zusammenarbeit kooperativ zeigen.

.Da haben wir den Salat”, wirden Sie sich vielleicht
jetzt denken. Und Sie haben Recht! Die moderne Tech-
nik kann uns das Leben sehr erleichtern — was sie auch
tatsachlich tut, insofern sie nicht von Stimpern entwi-
ckelt ist, was leider auch viel zu oft vorkommt. Es ware
aber ein falscher Weg, wenn man sich freiwillig sein
Haus mit Vorrichtungen ausstattet, die das Leben kom-
plizieren oder die die Bewohner auf irgendeine Weise
manipulieren und somit versklaven.

Die Technik sollte uns so dienen, wie es uns passt.
Und wenn ihr das nicht gelingt — oder noch nicht gelin-

gen kann, lasst man besser die Finger davon. Ganz ge-
wiss von einer solarthermischen Anlage, die bei etwas
Gliick jahrlich um die 150 bis 200 Euro an Ol- oder Gas-
kosten einsparen kann.,

Somit durfte eine solche Investition ntichtern nur
mit der Investition in ein Hobby verglichen werden: Nur
der Spal3 an der Sache konnte hier ausschlaggebend
sein, denn was SpaB macht, hat in unserem Leben
sicherlich eine Berechtigung, die nicht verteidigt zu
werden braucht — solange sie anderen Menschen
keinen Schaden zuflgt.

Diese Uberlegungen beziehen sich jedoch vor allem
auf aufwendigere solarthermische Anlagen, die spe-
ziell fur das Aufwarmen von Trinkwasser vorgesehen
sind. Als wesentlich ,selbstbau- und anwendungs-
freundlicher” dirfte dagegen eine solarthermische An-
lage in Betracht gezogen werden, die zum Aufwéarmen
des Wassers in einem kleinen Garten-Pool oder
Planschbecken dient. Sie kann vor allem dort sehr ein-
fach im Selbstbau angelegt werden, wo ein Garagen-
Flachdach oder ein anderes niedrigeres Dach zur Verfu-
gung steht, denn wer nicht gerade in einem Zirkus
grol3 geworden ist, der wird sich mit der Arbeit an ei-
nem hoheren Dach nicht unbedingt anfreunden kén-
nen.

Fur Selbstbau-Projekte dieser Art kénnen beliebige
handelstbliche solarthermische Kollektoren bzw. Dach-
kollektoren verwendet werden, die zu diesem Zweck
auch als Bausatze erhaltlich sind



5 Aufstellung und Montage der
Solarzellenmodule
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5 Aufstellung und Montage der Solarzellenmodule

Ur eine optimale energetische Ausbeute der Solarzel-

len ist es erforderlich, dass die Solarzellenflache még-
lichst genau gegen Stden ausgerichtet ist und dass auch
der ,Neigungswinkel” (bzw. die Dachneigung) zwischen
ca. 25° und 45° liegt. Zwischen dem theoretischen Opti-
mum und einer praktischen Montage gibt es fast immer
Unterschiede, die eine Kompromisslésung erfordern.

Es bleibt eine reine Ermessensfrage, wie und wo
solarelektrische Module oder solarthermische Kollek-
toren aufgestellt bzw. angebracht werden und welche
Aspekte dabei Prioritdt verdienen. In den folgenden
Kapiteln werden wir verschiedene Mdglichkeiten der
Installation beschreiben, die sich an praktischen Erfah-
rungen orientieren.

T
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Abb 5.1 - Eine Dachflache dle kompassgenau gegen den Slden ausgerlchtet ist und einen Neigungswinkel von etwa
30° bis 40° hat, eignet sich fur das Anbringen von Solarmodulen optimal (Foto Siemens)



5.1 Optimale Ausrichtung der Module

ei fest montierten Solarzellen-

flachen, die weder Uber eine
Nachfihrung noch Uber eine Nei-
gungswinkel-Verstellung verfiigen,
wird die optimale Positionierung
durch zwei Achsen bestimmt. Die
eine Achse ist identisch mit der
kompassgenauen Ausrichtung zum
Suden, die andere Achse bezieht
sich auf den optimalen Neigungs-
winkel.

Eine kompassgenaue Ausrich-
tung nach Suden durfte bei den
normalen Anwendungen als ein
Optimum gelten, von dem nur ge-
zwungenermalen abgewichen
werden sollte. Derartige Ab-
weichungen werden sicherlich
bei den meisten der zum Stden
gerichteten Hausdachern vor-
kommen, die kaum kompass-
genau in der Nord/Sid-Achse
unserer Mutter Erde aufgestellt
wurden bzw. werden.

Da in den letzten Jahren
Mitteleuropa mit wachsender
Vorliebe von gewalttatigen
Stirmen heimgesucht wurde,
sollte man bei der Planung der
Solarflachen sturmgefahrdete
Konstruktionen lieber vermei-
den. Eine Solarflache, die sich
an das Dach anschmiegt, ist
verstandlicherweise  weniger
sturmgeféhrdet als eine Solar-
flache, die wie das Segel eines
Segelschiffes dem Sturm aus-

gesetzt ist. Ein Tornado oder eine
kraftige Windhose kann allerdings
auch das ganze Dach, samt der im
Dach perfekt integrierten Solar-
module, wegtragen.

Was den eigentlichen Neigungs-
winkel der Solarzellenmodule am
Dach eines Wohnhauses anbelangt,
wird er in der Regel an die beste-
hende Dachneigung angepasst.
Ausnahmen bilden hier nur Hauser
bzw. andere Objekte mit Flach-
dachern. Hier werden Solarzellen-

module oft an zusatzliche Kons-
truktionen (Abb. 5.6) montiert, um
einen glnstigen Neigungswinkel
zu erhalten.

Bei einer vom Hausdach unab-
hdngigen Aufstellung der Solarzel-
len orientiert sich der Neigungs-
winkel an den jahreszeitbezogenen
Prioritaten. Ist es erforderlich, dass
eine ,Solarzellenflache” bevorzugt
auch wahrend der Wintermonate
(nach Maoglichkeit) Strom liefert,
ware hypothetisch ein groBer Nei-
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Abb. 5.2 - Die geometrische Einteilung der Solarmodule am Dach bleibt dem Haus-
besitzer Uberlassen und unterliegt normalerweise keiner behérdlichen Anordnung
(Foto Siemens)
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5.1 Optimale Ausrichtung der Module

Abb. 5.3 - Bei landwirtschaftlichen Objekten werden Solarzellen fir Strom-
erzeugung an Standorten verwendet, die Uber keinen Netzanschluss verfiigen

(Foto FUW)

gungswinkel (von z. B. bis zu 70°) zu
empfehlen — vorausgesetzt die bau-
lichen Gegebenheiten erlauben es.

Eine solche Losung durfte unter
Umstanden bei Objekten angestrebt
werden, die Uber keinen Netz-
anschluss verfigen und die auch
wahrend der Wintermonate elektri-
schen Strom bendétigen — wie z. B.
Ferienhduser oder Berghtten. Liegt
bei einer netzunabhédngigen Foto-
voltaik-Anlage der Schwerpunkt
des Energieverbrauchs bei anderen
Jahres-Zeitspannen, sollte der Nei-
gungswinkel die jeweilige Sonnen-
bahn berticksichtigen.

Bei netzgekoppelten fotovoltai-
schen Anlagen wird dagegen eine
maximale Jahresausbeute ange-

strebt. Die hochsten Energiegewin-
ne sind dabei wahrend der warms-
ten Sommermonate erzielbar und
daher sollte auch der Neigungswin-
kel der Solarzellenflache zwischen
ca. 30° und 45° betragen.

In der Praxis wird man oft mit
der Frage konfrontiert, inwieweit
die vom bestehenden Hausdach
.diktierte” Ausrichtung der Solar-
zellen von dem theoretischen Opti-
mum abweichen darf.

Das hangt maBgeblich von der
Art der Entspiegelung der eigent-
lichen Solarzellen wie auch von der

Abb. 5.4 - Solarthermische Dachmodule (oben Mitte) unterscheiden sich nur
wenig von solarelektrischen Modulen und kénnen auf dieselbe Weise auf
Dacher montiert werden (Foto Schiico)
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Abb. 5.5 - Je genauer die Solarzellen-Flache gegen die Sonne ausgerichtet ist, um so geringer ist der Einstrahlungs- und
Reflektionsverlust
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Abb. 5.6 — Ausfuhrungsbeispiel einer Solaranlage, bei der die Solarmodule an einer speziellen Stahlkonstruktion montiert
sind, und die im Sinne einer optimalen ganzjahrigen Energieausbeute gegen die sommerliche Laufbahn der Sonne ausge-
richtet sind
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evtl. Entspiegelung der Modul-Schutzscheibe ab. In der
Praxis darf davon ausgegangen werden, dass eine Ab-
weichung von ca. 10° bis 15° von der kompassgenauen
stdlichen Position nur einen geringen Einfluss auf die
energetische Ausbeute hat. Dasselbe gilt auch fir die
Abweichung vom optimalen Neigungswinkel.

Bei groBeren Unterschieden ist der Leistungsriick-
gang zwar etwas gréBer, aber er setzt sich starker vor
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g

Abb. 5.7 - Kleinere Solarzellen-Flachen kénnen vor der
endglltigen Montage aufs Dach auch nur auf ein provisori-
sches Holz- oder Metallgestell freistehend montiert werden,
um den Einfluss von der Ausrichtung (gegen die Sonne
bzw. gegen den Stden) und von dem Neigungswinkel auf
den Energiegewinn zu testen

allem wahrend der kihleren Jahreszeit durch (da liegt
die Bahn der Sonne niedriger). Zudem hangt die Rich-
tungsempfindlichkeit auch von der typenbezogenen
Entspiegelung der Solarzellen bzw. Solarmodule ab.

Da jedoch wahrend der Wintermonate die energe-
tische Ausbeute ohnehin wesentlich schwacher zu der
gesamten Jahresausbeute einer netzgekoppelten Anla-
ge beitrégt, halten sich die Leistungsverluste in Gren-
zen. Dennoch dirfte eine maximale Abweichung von
ca. 15 % von der Nord-/Std-Achse als ein , gerade
noch akzeptables” Maximum fir eine fotovoltaische
Anlage betrachtet werden. Das ist jedoch eine Frage
des individuellen Ermessens.

Genau genommen hangt von der Art der Modulen-
Entspiegelung ab, inwieweit noch schrag einfallende
Lichtstrahlen aufgefangen und in elektrische Energie
umgewandelt werden kénnen. Leider handelt es sich
bei der Richtungsempfindlichkeit um eine Eigenschaft,
die in den technischen Daten handelsiblicher Module
(vorlaufig) nicht definiert wird. Anderseits gibt es in die-
ser Hinsicht ohnehin keine technischen Wunderwerke,
die aus dem handelstblichen ,Standard” hervorgeho-
ben werden durften. Dies auch aus dem Grund, dass
eine jede ,Modulen-Entspiegelung” physikalisch be-
dingt auch einen gewissen Rickgang der solarelektri-
schen Empfindlichkeit bei optimalem Einfall der Foto-
nen auf die Zellenfliche zufolge hat (siehe hierzu
Kapitel 8).



7 Solarzellen - Grundbausteine der

Fotovoltaik

Wer intensiver die Berichterstattungen tber Solar-
zellen und Fotovoltaik verfolgt, konnte leicht den
Eindruck gewinnen, dass es auf der Welt eine untber-
sehbare Vielfalt an Solarzellen gibt.

Es gehort zwar zu den wichtigsten Aufgaben der
Medien, dass sie den Leser Uber die neuesten Entwick-
lungen oder Laborversuche auf dem Laufenden halten.
Ein AuBenstehender kann dabei aber nur schwer beur-
teilen, welche der Solarzellen fur sein Vorhaben zum
Zeitpunkt seiner Planung auf dem Markt auch zur Ver-
fugung stehen bzw. kurzfristig erhaltlich sein werden.

Abb. 7.1 - Ausfuhrungsbeispiel einer monokristallinen
Solarzelle (Abmessungen ca. 103 x 103 x 0,3 mm, Nenn-
spannung ca. 0,46 bis 0,48 Volt, Nennstrom ca. 3,1 Ampere,
Nennleistung ca. 1,43 bis 1,49 Watt); die Zellenoberflache ist
— je nach Lichteinfall - einheitlich blaulich-grau; die dekorati-
ven Gittermuster bilden die Anschlisse (Pole) der Zelle

7 Solarzellen - Grundbausteine der Fotovoltaik




7 Solarzellen - Grundbausteine der Fotovoltaik

Die Sachlage ist zum Glick sehr einfach: Die Aus- Fir die meisten langlebigen Anwendungen im
wahl an Solarzellen als Grundbausteine beschrankt sich ~ AuBenbereich kommen bevorzugt kristalline Silizium-
immer noch auf kristalline und amorphe (Dinnschicht)  Solarzellen in Frage.

Solarzellen.

Abb. 7.2 - Ausfuhrungsbeispiel einer polykristallinen (multikristallinen)
Solarzelle: Die Abmessungen variieren bei diesen Zellen zwischen

ca. 100 x 100 x 0,3 mm und etwa 150 x 150 x 0,4 mm. lhre Nennspannung
liegt zwischen ca. 0,45 und 0,48 Volt, ihre Nennleistung pro dm? Flache bei
etwa 1,2 bis 1,4 Watt. Die Zellenoberfliche weist eine marmorierte Eisblumen-
Struktur auf, die — je nach Lichteinfall — von blau bis zu silbrig gldnzend variiert
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Wenig bekannt, aber wichtig zu wissen: die Nennspannung, die in den technischen Daten der kristallinen Solarzellen
und Solarzellen-Module angegeben wird, gilt — laut offiziellen Testbedingungen — nur fir eine Innentemperatur der
Zellen von + 20 °C. In der Praxis warmt sich jedoch eine voll belastet Solarzelle stark auf, und ihre tatséchliche
Ausgangsspannung — sowie auch ihre Ausgangsleistung - sinken mit steigender Betrieb- und AuBentemperatur
insbesondere an heiBen Sommertagen ziemlich tief unter die vom Hersteller angegebenen Werte



7.1 Wie funktioniert eine Solarzelle?

Der Aufbau einer kristallinen Silizium-Solarzelle ist
vom Prinzip her identisch mit dem Aufbau einer
Siliziumdiode: Eine dinne n-Schicht (Negativschicht)
und eine p-Schicht (Positivschicht) bilden nach Abb. 7.3
zwei unterschiedlich dotierte Halbleiterteile, die bei Be-
lichtung zu Potentialfeldern werden.

Die n-Schicht verhélt sich dann &hnlich wie der
Minuspol und die p-Schicht wie der Pluspol einer Batte-
rie. Die Spannung und die Leistung der Zelle hangt von
der Lichtintensitat ab, der die obere Zellenschicht aus-
gesetzt ist. Bei absoluter Dunkelheit weist die Solarzel-

le kein Potential auf und kann daher keine elektrische
Energie liefern.

Theoretisch spielt es an sich keine Rolle, welche der
Zellenschichten als die obere ,Sonnenseite” préferiert
wird. Auf jeden Fall muss aber die obere Schicht sehr
diinn sein (ca. 0,02 mm), denn der funktionell wichtige
n/p-Ubergang darf nicht zu tief unter der vom Licht be-
strahlten Oberflache liegen.

Die ,,Sonnenseite” der Zelle wird tblicherweise mit
einer zusatzlichen Antireflex-Schicht versehen (z. B. mit
Titandioxyd) um Reflektionsverluste zu vermeiden.

Lichteinfall ("Sonnenseite" der Solarzelle)

Abb. 7.3 - Der prinzipielle Aufbau einer kristallinen Solarzelle im Schnitt (stark vergréBert)
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7.2 Welche Solarzellen sind gut?

HandelsUinche kristalline Solar-
zellen, die fir Dachmodule ge-
eignet sind, gibt es in zwei Aus-
fihrungsarten:  monokristalline
Zellen und polykristalline (multi-
kristalline) Zellen.

Bei der Herstellung von mono-
kristallinen Zellen werden mono-
kristalline Blocke ,gezogen” und
mit etwa 0.5 mm dinnen Diamant-
sdgen (oder Laserstrahlen) wie die

Wurst beim Metzger in dinne
Scheiben zersagt. Dasselbe mono-
kristalline Grundmaterial wird be-
reits traditionell in der Halbleiter-
technik bei der Herstellung von
Dioden, Transistoren und integrier-
ten Schaltungen (Chips) verwendet.

Ausgangsmaterial  ist  hier
Quarzsand oder auch natdrliche
Quarzkristalle. In einem Ofen wird
aus dem Grundmaterial durch

Reduktion mit Kohle ein metallur-
gisch reines Silizium gewonnen.
Dieses weist allerdings immer noch
etwa 2 % Verunreinigungen auf,
die noch durch ein weiteres auf-
wendiges Verarbeiten (Reduktion
mit Salzsaure und Destillation) aus-
geschieden werden miussen. Erst
danach hat man ein hochreines Sili-
zium zur Verfigung, das jedoch
.noch” polykristallin ist.

Abb. 7.4 - Module, die mit monokristallinen Solarzellen bestlickt sind, weisen eine einheitliche blaulich-graue Ober-
flachenstruktur auf



Dies bedeutet, dass hier sehr
viele kleine ungeordnete Kristalle
die eigentliche Substanz des Silizi-
um-Materiales bilden. Wenn man
daraus eine monokristalline Struk-
tur haben will, missen diese poly-
kristallinen ,Barren” in einem
Tiegel nochmals eingeschmolzen
werden und unter langsamem axia-
len Drehen wird aus dieser Schmel-
ze ein monokristalliner ,Balken”
gezogen. So ein Stab oder Balken
besteht danach nur aus einem ein-
zigen Kristall (daher die Bezeich-
nung monokristallin) und kann bei-
spielsweise eine Ladnge bis zu 2 m
haben.

Bei der Herstellung der poly-
kristallinen Zellen (die manche
Hersteller als ,multikristalline”
bezeichnen) wird flissiges Silizium

Abb. 7.5 - Multikristalline Solarzellen
verleihen den Modulen eine eindrucks-
voll marmorierte Eisblumen-Struktur,
die — je nach Lichteinfall — von blau bis
zu silbrig glanzend variiert

in Stahlformen gegossen. Es bildet
nach der Erstarrung die typische
marmorisierte  Eisblumenstruktur.
So entstehen auch hier Siliziumbl®-
cke, die ebenfalls in diinne Schei-
ben geschnitten werden.

Amorphe  Dunnschicht-Zellen,
die sich — wie bereits an anderer
Stelle erwdhnt — nur evtl. fir experi-
mentelle Zwecke eignen, werden
auf die Weise hergestellt, dass auf
eine Glas, Kunststoff- oder auf eine
plastifizierte Stahlplatte eine nur
wenige Tausendstel-Millimeter din-
ne Siliziumschicht aufgedampft wird.

In den letzten Jahren wurden die
Herstellungsverfahren bei kristalli-
nen Zellen weitgehend moderni-
siert und zum Teil vereinfacht.

So gibt es momentan hersteller-
oder lieferantenbezogen so man-
che polykristalline Solarzellen, die
es vom Wirkungsgrad her mit den
monokristallinen Zellen aufnehmen
kdnnen. Das muss nicht immer nur
eine Frage des Herstellungsverfah-
rens, sondern auch einer kunden-
bezogenen Vorselektion sein.

Trotzdem weisen auch ,vorse-
lektierte” Solarzellen gewisse para-
metrische Unterschiede auf. Bei
etwas Gluck halten sich die Parame-
ter in Grenzen von 5 %, manche

Hersteller geben sogar 10 % an.
Oft hangt die sogenannte
.Streuung der technischen Zellen-
parameter” auch davon ab, ob der
eine oder andere Hersteller die
Moglichkeit hat, seine ,minder-
wertigeren”  Zellen abseits des
Standardangebotes abzustoBen.
Auch in teuren Solarmodulen
befinden sich ab und zu einige
schwdachere Solarzellen, die sich
auf den Modulen-Ausgangsstrom
- und somit auf die Modulen-Aus-
gangsleistung — , drosselnd” aus-
wirken, wie bereits an anderer Stel-
le erldutert wurde. Solche Module
mussten eigentlich mit der Bezeich-
nung ,minderwertige B-Qualitat”
verkauft werden, aber in der Praxis
wird dies leider nicht so gehand-
habt. Es bleibt einfach im Ermessen
des Zwischenhandlers (oder Ver-
sandhauses), wie —und an wen —er
solche minderwertige Module an-
bietet. Aus diesem Grund ist es von
Vorteil, wenn man sich Solarmodu-
le bevorzugt bei einem vertrauens-
wirdigen ortlichen Anbieter mit
schriftlich spezifiziertem Vorbehalt
kauft, diese gut prift und bei Be-
darf die ausselektierten Module als
.mangelhafte Ware” reklamiert
und auf einem Umtausch besteht.
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8 Berechnung des Jahresertrags

Bei solarthermischen Anlagen ist
es mit einer brauchbaren vor-
hergehenden Berechnung des Jah-
resertrags sehr schwierig bzw.

kaum maoglich (siehe hierzu auch
Kapitel 3.1). Dies vor allem bei Anla-
gen, die sich beim Aufwarmen des
Wassers im Warmwasserbehélter ih-
re Aufgabe mit dem herkdémmlichen
Ol- oder Gasheizkessel teilen, wobei
der jeweilige solarthermische Bei-

Leistungs-Einbufle von 5 bis 10 % durch
die vom Hersteller angegebene Streuungs-

Leistungsverlust von etwa
10 % bis Ober 20% durch
Aufwarmen der Zellen

J Leistungsverlust von etwa
b=~ 3 bis 8 % in den Leitungen
A" | und im Wechselrichter

Modulen-Leistung
die eingespeist
wird

Abb. 8.1 - Die tatsdchliche energetische Ausbeute eines Solarmoduls ist durch
Verluste immer viel niedriger, als es den offiziellen technischen Daten entspricht

8 Berechnung des Jahresertrags




8 Berechnung des Jahresertrags

trag nicht eindeutig sepa- _ _ L _ .
rat ermittelt werden kann. Die Starke einer Kette bestimmt immer thr schwichstes Glled..

Bei solarelektrischen W
Anlagen (Fotovoltaik-An-

lagen) ist es mit der Be-

rechnung der Jahresaus- Solarzellen-Kette: Zelen-Pammaeter {lauf technischer Hersteler-Daten) 4 047 W3 3 A, +5%

beute dagegen wesentlich Dia in den Zallen aingezeichnaten Strame sind nur messtechnisch ermittelts Maximumwerte an separat
infacher. Schon deshalb ginzeinen Zeilen. Bei einer Zellenketie Medt jedoch durch alie Zellen immer nur derseibe

€intacher. >chon deshalb, Strom, der von dem jewailigen Strom der _scimdchsien® (iner der 313 A%) Zedle bostimmt wird

weil die Leistung des elek-
trischen Stroms (und somit
auch des Solarstroms)
messbar, nachvollziehbar
und zudem auch eindeu-
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tig definierbar ist. Abb. 8.2 - Der tatsdchliche maximale Nennstrom, den eine Zellenkette liefern kann, wird
Wenn ein Solarzellen- durch die schwachste Zelle bestimmt, die z. B. in einem Solarmodul durch die
Modul beispielsweise nach Herstellungsstreuung in der Zellenreihe den niedrigsten Strom aufbringt

Monat: Tagesertrag Ertrag pro Monat Abb. 8.1 fur eine bestimmte Nenn-
pro 1 gm pro 1 gm leistung (Maximale Leistung) aus-
Solarmodulenflache: Solarmodulenflache: gelegt ist, darf man davon ausge-

Januar 126 Wattstunden 3 906 Wattstunden hen, dass es bel emgr optimalen

Februar 240 Wattstunden 6 780 Wattstunden Bestrahlung dl(?se Leistung .aUCh

Mérz 360 Wattstunden 11 160 Wattstunden Zu_mmdeSt annahernd aufbringen

April 510 Wattstunden 15 300 Wattstunden wird. 'Laut IHersteIIeranga'ben dgrf

Mai 575 Wattstunden 17 825 Wattstunden allerdings die I\/Iodulen-LelstUﬁg m

Juni 775 Wattstunden 23 250 Wattstunden Rahmen von ca. ,i 5% (bei ma-

Juli 763 Wattstunden 23 653 Wattstunden chen Herstellern bis zu = 10 %) von

August 588 Wattstunden 18 228 Wattstunden dem offiziellen Nennwert abwei-

September 498 Wattstunden 14 940 Wattstunden chen.. ) ) ,

Oktober 308 Wattstunden 9 548 Wattstunden , Eine ) .I_elstulngsabwe!chung. n

November 150 Wattstunden 4 500 Wattstunden d_le positive Rlchtgng ,ISt, bei- so

Dezember 105 Wattstunden 3 255 Wattstunden einem Solarmodul im PrlanIp kaum

- zu erwarten, denn dies wirde

Jahresertrag pro 1 gm Solarmodulenfldche: 152 345 Wattstunden voraussetzen, dass alle Solarzellen

(= 152,3 kWh) im Modul entsprechende ,Plus-

Tabelle 8.1 - Durchschnittlicher Energie-Ertrag der modernen kristallinen Abweichungen” im individuellen
Solarmodule Nennstrom aufweisen.



Mit anderen Worten: Eine einzi-
ge Solarzelle im Modul - bzw. in
einer ganzen Modulenkette — kann
zwar den maximalen Ketten-Nenn-
strom ,nach unten ziehen”, aber
eine einzige hervorragende Solarzel-
le im Modul hat auf die ,, Ausgangs-
Nennleistung” keinen Einfluss. Sie
verdirbt zwar nichts, aber bringt
auch nichts, denn — wie bereits im
Kapitel 4 erldutert wurde — ist aus
dieser Sicht fir die Qualitat einer je-
den Kette nur ihr schwéchstes Glied
bestimmend. Das kann bei einer Mo-
dulen-Kette beispielsweise eine von
36 bis 60 Solarzellen pro Modul sein,
bzw. eine von z. B. 550 Solarzellen in
einer Dachmodulen-Kette (die z. B.
aus zehn Modulen besteht).

In der Praxis ist es nicht so ein-
fach, die jeweilige Intensitat der
Sonneneinstrahlung zu messen und
zu protokollieren. Es gibt zwar zu
diesem Zweck etliches Spezialzube-
hor, das neben einem AuBensensor
fur die laufende Messung der Son-
nenstrahlungs-Intensitat auch noch
weitere Messgerdte und Software
beinhaltet. Auch eine grafische Dar-
stellung auf dem Bildschirm eines
PCs oder Fernsehers ist bei manchen
dieser Systeme maoglich. Eine derar-
tige Ausstattung ist jedoch kostspie-
lig und nur fir echte , Technik-Fans”
geeignet.

Abgesehen davon ist es bei der-
artigen Projekten wichtig, dass man

bereits im Planungsstadium alles op-
timal durchdenkt und so vorbereitet,
wie es in den vorhergehenden Kapi-
teln empfohlen wurde. Fehlplanun-
gen, die als solche erst bei einer be-
reits installierten Fotovoltaik-Anlage
Lentlarvt” werden, lassen sich oft
nur mit erheblichem Aufwand und
Kosten beheben - falls man sich da-
mit nicht einfach abfindet.

Wieviele Stunden in den nachs-
ten Monaten und Jahren die Sonne
ausreichend kraftig scheinen wird,
ist nicht berechenbar. Im Prinzip
kénnte da eigentlich nur ein Wahr-
sager helfen. Eine relativ brauchba-
re Information konnen an Stelle
eines Wahrsagers die sogenannten
LErfahrungswerte” bieten, die in
den vergangenen Jahren angesam-
melt wurden. Sie ergeben trotz
allen Schwankungen ein brauch-
bares Bild Gber die Sonnenstrahlen-
Spenden, die fiir die Prognosen des
Jahresertrages als informative Richt-
werte angewendet werden dirfen.

In den Prospekten diverser An-
bieter von Fotovoltaik-Anlagen fin-
den sich oft Informationen tber die
erzielbare Jahresausbeute der Solar-
energie, die haufig ,verkaufsfor-
dernd” geschént sind und daher als
Grundlage fur seritse Kalkulatio-
nen nur bedingt taugen.

Wir haben daher im Rahmen un-
serer internen Entwicklungs- und
Forschungsarbeiten eigene objektive

Daten gesammelt und ausgewertet.
Daraus ergibt sich eine relativ
brauchbare Tabelle 8.7, die sich auf
die erzielbare Tagesausbeute an den
Solarmodulen in der geografischen
Mitte der Bundesrepublik Deutsch-
land bezieht und die zumindest an-
nahernd als eine Indizien-Basis bei
der GréBenordnung fir Planungs-
Uberlegungen dienen kann.

Gebiets- und lagenbezogen
werden allerdings solche Werte
variieren und sie hangen zudem
selbstverstandlich auch davon ab,
inwieweit sich so ein ,statistisches”
Schema der ,sonnenreichen” Tage
in den ndchsten Jahren wiederho-
len wird. In stdlicher liegenden
Gebieten - darunter in Sud-
deutschland, in Osterreich, in der
Schweiz usw. — kann die Tagesau-
beute um etwa 5 bis 10 % hoher, in
Norddeutschland dagegen um bis
zu etwa 5 % tiefer liegen. Zumin-
dest hypothetisch.

Die hier angegebene Tagesaus-
beute pro Quadratmeter Solarmo-
dulenflache bezieht sich auf die
Solarenergie, die von Solarmodu-
len mit einem Wirkungsgrad ab
ca. 13,5 bis 14 % ausgangsseitig
(an ihren Anschlussklemmen) gelie-
fert wird.

Bei netzgekoppelten Anlagen
verringert sich die Ausbeute um Ver-
luste, die in dem Wechselrichter und
in den Zuleitungen (darunter auch
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Das Modul mit dem niedrigsten Strom von 6,65 A ist fir den Ausgangsstrom
und flr die Ausgangsleistung der ganzen Modulen-Kette bestimmend
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Offizielle technische Daten der Solarmodule: 17,5V «7 A - 122,5 W pro Modul
Laut Datenblatt miisste diese Modulen-Kette folgende Parameter aufweisen:

eine maximale Ausgangs-Nennspannung von 140 Volt (8 x 17,5 Volt)

ein maximaler Ausgangs-Nennstrom von 7 Ampere

eine maximale Ausgangsleistung von 920 Watt (140 V x 7 A =980 W).

Die hier in den Modulen eingetragenen Werte stellen ein Beispiel von tatsachlichen
Messergebnissen bei voll belasteten und daher erwéarmten Solarzellen dar:

die tatséchliche Ausgangsspannung erreicht dann maximal 123,5 Volt,

der maximale Ausgangsstrom nur 6,65 Ampere und die maximale
Ausgangsleistung (Spannung x Strom) nur 821,3 Watt.

Abb. 8.3 - Die tatsdchliche Ausgangs-Nennleistung einer Modulen-Kette weicht
von der theoretischen Nennleistung meistens nur ,,nach unten” ab, was durch
eine einzige Solarzelle in einem der Module verursacht werden kann (denn eine
einzige ,schwache” Zelle bestimmt den maximalen Solarstrom des Moduls —

und somit der ganzen Modulen-Kette)

an evtl. Schutzdioden) entstehen.
Diese Verluste betragen bei gut kon-
zipierten Anlagen in der Praxis
durchschnittlich etwa 3 bis 6 %.
Wenn wir nun einfachheitshal-
ber bei den Planungstberlegungen
mit , Einspeisungs-Verlusten” von
5 % rechnen, verringert sich die
jéhrliche Summe der Solarleistung
aus Tabelle 8.1 auf ca. 144,7 kWh
(152,3 kWh minus 5 % = 144,7
kWh). Diese 144,7 kWh konnten
somit — allerdings nur hypothetisch
— Uber den Wechselrichter ins

offentliche Netz pro Jahr pro
Quadratmeter Solarmodulen-
Flache geliefert (eingespeist und
.durchverkauft”) werden. Voraus-
gesetzt, das Wetter spielt im Rah-
men der ,statistisch fundierten”
Erwartungen mit und der Standort
der Fotovoltaik-Anlage liegt nahe
der geografischen Mitte Deutsch-
lands. Andernfalls durften Korrek-
turen positiver oder negativer Art in
Betracht gezogen werden.

Aus der Tabelle 8.1 geht jeden-
falls hervor, dass der Ertrags-

Schwerpunkt in den Monaten Mai
bis August liegt. Dies hangt auch
damit zusammen, dass diese Tage
.lang” sind — wie Tabelle 8.2 zeigt.

Die Tatsache, dass die Sonne
taglich aufgeht — und irgendwann
auch tdglich untergeht — ist zwar
an sich beruhigend, sagt aber
nichts dartber aus, an welchen
Tagen der Himmel bewolkt oder
Lsonnenklar” ist. Es gibt auch nie-
manden, der lhnen sagen konnte,
wie es mit dem Spenden der Sonne
in den nachsten Tagen, Wochen
oder Jahren aussehen wird. Einige
Meteorologen sind der Ansicht,
dass sich wahrend der nachsten
Jahre die warme Jahreszeit etwas
ausdehnt, wodurch der Sommer
langer andauern wird. Dadurch
kénnte sich auch der Ertrag einer
Fotovoltaik-Anlage erhohen.

Das sind aber alles nur Spekula-
tionen. Sie kdénnen sich jedoch
auch ganz individuell Ihre eigene
Prognose der Ausbeute einer vor-
gesehenen Fotovoltaik-Anlage er-
stellen. Nahere Angaben Uber die
Anzahl der Sonnentage bzw. Son-
nenstunden, die es in den vergan-
genen Jahren in lhrem Wohngebiet
(bzw. in Threr Gegend) gegeben
hat, erhalten Sie beim zustandigen
Wetteramt.

In Hinsicht auf die Angaben in
der Tabelle 8.2 darf jedoch nicht
automatisch angenommen wer-
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Tag: Sonnenaufgang - Sonnenlichtdauer: installierten  Solarmodulen  (die 'Fu
Sonnenuntergang: Uber keine verstellbare Ausrichtung :
15. Januar 8,21 - 16,42 Uhr 8 Std. 21 Min. zur Sonne verfiigen) wird die er- 3
14. Februar 7,38 - 17,35 Uhr 9 5td. 57 Min. zeugte Solarleistung einige Stun- o
15. Marz 6,35 - 18,28 Uhr 11 Std. 53 Min. den vor dem Sonnenuntergang £
15. April 5,28 — 19,18 Uhr 13 Std. 50 Min. wieder gleitend sinken. c
15. M ai 4,32 - 20,06 Uhr 15 Std. 34 Min. Die Bahn der Sonne verlduft be- %
15. Juni 4,05 - 20,40 Uhr 16 Std. 35 Min. kannterweise im Sommer einfach o
15. Juli 4,23 - 20,32 Uhr 16 Std. 9 Min. formuliert ,hoch Uber unseren g
15. August 5,07 - 19,45 Uhr 14 5td. 38 Min. Kopfen”, im Winter umschreibt sie
15. September 6,56 — 18,38 Uhr 11 Std. 42 I\/I!n. dagegen nur einen flachen und 0
15. Oktobekr) 6,45 - 17,30 UEr 10 Stg. 45 I\/I!n. kurzen Bogen in sidlicher Rich-
15 November 7,40-16,33 Uhr § Std. 53 Min. tung. Dadurch ist auch die Strah-
15. Dezember 8,20 — 16,14 Uhr 7 Std. 54 Min.

lungsdichte der Photonen, mit

Tabelle 8.2 — Sonnenaufgang/Sonnen-
untergang in der geografischen Mitte
Deutschlands (Jahr 2003)

Solarmodule
Hennspannung 80 Volt
(& x 20 Voit in Reshanschaliung)

den, dass die Solarzellen an einem
sonnigen Tag sofort nach Sonnen-
aufgang ihre volle Leistung aufbrin-
gen. Eine Zeitlang (etwa die erste
Stunde) nach dem Sonnenaufgang
werden alle ,normalen” Solar-

Tagesvariauf der Solarmodulen-Ausgangsspannung
an einem sonnigen Tag am 15, August:

Dachmodule nur von sehr schrégen Ny
Sonnenstrahlen bestrahlt, wodurch ;xl“-.‘
der Einfluss der direkten Sonnen- 7|
bestrahlung fast bei Null liegt. 124

Durch das diffuse Licht (das in | -

. . Sonnenunlergang

dem Fall ziemlich schnell an Kraft \ s
gewinnt) beginnen Solar-Dachmo- ,“h,.um,umgmm“men,m,,
dule dennoch ziemlich schnell, eine bl Arvwendung sines Metrsinepebie-iachasidchisc,

" . mil ainem Elrgangsspannungsbersich von 50 bis B0 Vol
.verwertbare Spannung” zu lie-

fern. Erst nur , alibiweise”, aber ei-

, Abb. 8.4 - Die energetische Ausbeute einer Solaranlage hangt auch davon ab,
nige Stunden nach Sonnenaufgang e gut die Solarmodulen-Nennspannung auf den Eingangsspannungsbereich
zunehmend kraftiger. Bei fest  des angewendeten Wechselrichters abgestimmt ist
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denen die Sonne die Solarzellen
.beschieBt”, wahrend der kalteren
Jahreshalfte deutlich geringer als
wahrend der warmeren Jahreshalf-
te. Es dauert dann im Winter
wesentlich langer als im Sommer,
bevor nach dem Sonnenaufgang
die Solarzellen eine brauchbare
elektrische Energie liefern kénnen.

Logischerweise sinkt im Winter
auch am Nachmittag die Solarspan-
nung und Solarleistung bereits etli-
che Stunden vor Sonnenuntergang
auf einen , nicht mehr verwertba-
ren” Wert herab. Da sich z. B. im
Spatherbst und im Winter wetter-
bedingt auch das diffuse Licht nicht
so kraftig durchsetzen kann wie im
Sommer, trdgt es entsprechend
weniger zu der gesamten Energie-
ausbeute der Solarmodule bei.

Weil wir es bei diesem Anliegen
mit vielen unkalkulierbaren Einflis-
sen und Launen der Natur zu tun
haben, spielt ein sensibles Gefuhl fir
die Natur bei allen Planungsuberle-
gungen eine sehr wichtige Rolle.

Wenn Sie sich vorerst nur sozusa-
gen auf die Schnelle tber die ganze
Problematik informieren mochten,
durfte die Frage , was kostet mich so
etwas und was bringt es mir?” am
besten folgendes einfaches Pla-
nungsbeispiel beantworten:

Klipp und klar

Der Teil der hier aufgeftihrten Daten und Hinweise zu den Berechnungen
des Jahresertrages einer Fotovoltaik-Anlage, die auf der statistisch erfas-
sten jahrlichen Sonnenscheindauer beruhen, hat selbstverstandlich nur
einen wahrsagerischen Charakter. So lange unsere Meteorologen nicht
einmal des Wetter zwei Tage vorher solide vorhersagen kénnen, ergibt es
wenig Sinn, wenn sie zu schatzen versuchen, wie viele sonnige Tage es in
den nachsten zwanzig Jahren geben wird oder geben kénnte. Das gilt
auch fur alle Tabellen mit den statistisch erfassten Sonnenscheinspenden,
die Sie auch von den Banken und Umweltministerien kostenlos erhalten.
Sie durfen sich vorerst eigentlich nur darauf verlassen, dass sowohl die
Fordermittel als auch die Einspeise-Vergltungen von der Regierung so
ausgetuftelt wurden, das sich die Errichter von Fotovoltaik-Anlagen nicht
eine goldene Nase verdienen kénnen.

Wer das Gluck hat, dass seine Anlage wahrend ihres ,Daseins” nur
wenig Wartung und wenige Ersatzteile bendtigt, der wird vielleicht nach
18 oder 20 Jahren méglicherweise gerade noch gentigend Geld tbrig be-
halten, dass er fur die ziemlich aufwendige Demontage und Entsorgung
der Anlage, sowie auch fur eine ordentliche Wiederherstellung des Haus-
dachs aufbringen muss. Vielleicht bleibt ihm auch noch etwas Geld fur
eine eventuelle Wiederherstellung seines von einem Baukran zerfahre-
nem Gartens Ubrig. Das durfte in den meisten Fallen ungefahr auch
schon alles sein, was von der finanziellen Ausbeute bei einer kleineren
Dachanlage in Wirklichkeit zu erwarten ist.

Es geht allerdings bei solchen Vorhaben nicht immer nur um das Geld.
Wenn Sie aber nicht Geld zu verschenken haben, ist es dennoch wichtig,
dass Sie bei der Planung einer Fotovoltaik-Anlage einen gehobenen Wert
auf die Wahl der optimalen Solarmodule und Wechselrichter legen und
nach Moglichkeit dies unbedingt vor der Installation testen und vorse-
lektieren. Ein anderer wird das fur Sie kaum tun, denn fir solche , SpaB-
chen” sind die meisten Installateure weder eingerichtet noch ausgebildet
und montieren die Anlage einfach nur dhnlich zusammen, wie z. B.
Deckenleuchten in einem Biro. Wenn sich dann bei der Inbetriebnahme
die Fotovoltaik-Anlage nicht ausgesprochen tot stellt, reicht es den meis-
ten Handwerkern aus, um das ganze , Kunstwerk” dem Kunden als voll-
endet zu Ubergeben.
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