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- MEHR STROM AUS SONNE — PHOTOVOLTAIKANLAGEN OPTIMIEREN

Stérungen an Modulen kénnen Uberhitzungen an Solarzellen hervorrufen. Sie
werden mit entsprechenden Wirmebildkameras sichtbar (Abb. 16). Die Kameras
werden von Hand gefiihrt oder an Drohnen montiert. Aufgrund der hohen Kosten
lohnt sich die Anschaffung einer Warmebildkamera nur selten. Zudem setzt die
Interpretation der Fotos Spezialwissen voraus. Viele spezialisierte Firmen bieten
deshalb einen entsprechenden Service an.
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Abb. 16: Infolge der Verschattung einer Blitzschutzfangstange (links) ist in einem PV-Modul
ein Hotspot entstanden, der mit einer Warmebildkamera (rechts) lokalisiert werden kann
(Quelle: VGH)

8 Reinigung

Ob eine Reinigung der Module erforderlich ist, kann nur beantwortet werden, wenn
die Ertrige stindig kontrolliert und verglichen werden. Nur so lésst sich feststellen,
ob eine Ertragsminderung eingetreten und die Reinigung sinnvoll ist. Es miissen
Monatswerte festgestellt werden. Das Vergleichen mit den Vorjahreswerten erlaubt
nach der Korrektur um die Sonneneinstrahlung eine Aussage zur Verschmutzung.

Eine Modulreinigung kann zusétzlich Informationen zum Zustand der Module
liefern. So konnen Risse im Modulglas, Farbédnderungen der Moduloberfliche und
eventuell auch geloste Modulklemmen erkannt werden.

Des Weiteren ist zu beachten, dass sich bei Didchern unter 20° und Modulen mit
Rahmen, insbesondere bei quer aufgelegten Modulen, Schmutz ansammeln kann.
Neben den schlechteren Einstrahlungsbedingungen und einer geringeren Selbstrei-
nigung kann dies zusitzlich zur Teilbeschattung der untersten Zellreihen fiihren.

KTBL-Heft 109



Reinigung I

Wann ist der richtige Reinigungszeitpunkt?

Ab einer Ertragsminderung von 5 % gegeniiber den Vorjahresertragen kann eine

Reinigung empfohlen werden. Vorheriges Reinigen rechnet sich in der Regel nicht

und zu héufiges Reinigen kann auch zu stirkeren Verschmutzungen beitragen

(EcGErsGLUss et al. 2013). Die Gefahr ist groB, dass Sandkorner auf dem Solarglas

schmutzanféllige Kratzer hinterlassen.

Der Reinigungszeitpunkt hingt von der Verschmutzungsquelle ab und sollte
bei tempordren Quellen moéglichst rasch nach Beendigung der Verschmutzung
erfolgen. Um den Zeitpunkt der Reinigung entsprechend festlegen zu koénnen,
muss der Hauptverursacher der Verschmutzung der Anlage lokalisiert sein. Hierzu
einige Beispiele:

e [st die Anlage auf einem Stalldach montiert, sorgt die Abluft aus den Abluft-
kaminen oder den Firstentliiftungen mit Staub, Ausdiinstungen und Ammoni-
ak ganzjéhrig fiir neuen Schmutz. Deshalb ist der beste Reinigungszeitpunkt
im Friihjahr, bevor die hochsten Stromertrige erzielt werden.

e Sind Baume und Getreidefelder in der Nihe, ist der groBte Schmutzanfall in
der Bliitezeit. Hier ist der optimale Zeitpunkt der Reinigung zu Beginn der
Sommermonate.

¢ Eine Halle zur Getreidetrocknung/-lagerung verursacht in und nach der Ern-
te den meisten Staub. Die optimale Reinigungszeit ist der Spitsommer oder
Friithherbst.

e st eine Holzfeuerung in der Windrichtung, kann der Schornstein im Winter
fiir RuBablagerungen sorgen. In diesen Fillen sollte im Friithjahr gereinigt
werden.

Wer unschliissig ist, ob eine sofortige Reinigung erfolgen sollte, kann iiber eine

Teilflichenreinigung der Module eines Wechselrichters Informationen zum er-

warteten Reinigungserfolg bekommen. Dabei ist folgendermaBen vorzugehen:

Uber mehrere Tage werden die Ertrige der einzelnen Wechselrichter aufge-
zeichnet und verglichen. Die Aufzeichnung kann per Hand oder tber eine vor-
handene Anlageniiberwachung erledigt werden. Dann erfolgt die Teilflachenrei-
nigung, und zwar nur die Module des betrachteten Wechselrichters. Das Verhélt-
nis der Tagesertrige der folgenden Tage gibt dann Aufschluss dariiber, welchen
Einfluss die Modulreinigung auf den Ertrag hat.
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- MEHR STROM AUS SONNE — PHOTOVOLTAIKANLAGEN OPTIMIEREN

Die Teilbeschattung von Modulen durch Aste, Masten, Abluftschiichte, Rohre,
Antennen usw. kann zu Hotspots fiihren. Bypass-Dioden kénnen diesen Effekt
verringern, aber nicht génzlich vermeiden.

Durch etwa 15 cm groBe Abstinde zwischen Dachhaut und Modulebene wird
eine gute Hinterliiftung erreicht, die zu geringeren Modultemperaturen fiihrt.
Aufgestanderte Module bleiben ebenfalls kiihler und damit leistungsfahiger.

Unterkonstruktion und Statik

Dicher mit Dachziegeln stellen besondere Anforderungen an die Unterkonstruk-
tion, denn die Ziegel miissen sorgfiltig bearbeitet werden. Die Montageanleitung
ist zu beachten. Dachhaken sind passend zu wihlen und diirfen nicht auf den
Ziegeln aufliegen, da die Dachziegel Risse bekommen kénnen, durch die Feuch-

tigkeit eindringen kann.

Die Unterkonstruktion muss fiir
die vor Ort herrschende Wind- oder
Schneelast zugelassen sein. Die Prii-
fung der Tragfahigkeit der Dachkons-
truktion ist in der Regel Aufgabe des
Bauherrn.

Geringe Dachneigungen und dunk-
le Dacheindeckungen fiihren zu hohe-
ren Modultemperaturen und sollten

zur Vorbeugung von ErtragseinbuBen

Abb. 25: Doppellagige Unterkonstruktion mit Stock- vermieden werden.

schrauben zum A_L_Jsgleich von Dachunebenheiten Um Glasbruch vorzubeugen, soll-
(Quelle: EggersgiB) te die Unterkonstruktion die Uneben-
heiten des Daches ausgleichen. Der Kreuzverbund der Unterkonstruktion gleicht
Unebenheiten gut aus. Eventuell sind héhenverstellbare Dachhaken oder Stock-

schrauben zu verwenden (Abb. 25).

Anschlussdosen

Modulanschlussdosen bestehen aus UV- und wirmebestindigen Kunststoff und
enthalten die Bypass-Dioden und die Anschlussklemmen fiir die Anschluss-
leitungen und Steckern, mit denen mehrere Module zu einem String unterei-
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Ertragssicherung durch Anlageniiberwachung -

nander verbunden werden. Die Anschlussdosen miis-
sen mindestens den Schutzgrad IP54 besitzen und nach
Schutzklasse II isoliert sein (HaseLHuaN 2013) (Abb. 26).

Durch Kontaktunterbrechungen an den Anschluss-
klemmen und Steckern kénnen Lichtbégen entstehen,
die im schlimmsten Fall zu einem Brand fiihren kén-
nen. Daher diirfen zur Vorbeugung die Steckverbin-
dungen bzw. Anschlussleitungen nicht unter Zug ver-
legt sein. Auch diirfen die Modulanschlussleitungen
nicht als ,,Transporthilfe* bei der Montage missbraucht
werden.

. Abb. 26: Modulanschlussdose
10 Ertragssmherung durch mit Anschlussleitung und Steck-

Anlageniiberwachung verbindung (Quelle: EggersgliiB)

Wie erwihnt, meldeten in einer Umfrage (Gers-Grapperhaus 2013a) 40 % der
Landwirte bereits innerhalb der ersten fiinf Betriebsjahre Storungen, davon 60 %
Wechselrichterprobleme. Bei verspiatetem Erkennen solcher Stérungen kann dar-
aus teils erheblicher wirtschaftlicher Schaden entstehen.

Andererseits verursacht auch die Uberwachung von PV-Anlagen Kosten. Je
nach Art der Uberwachung fallen Arbeitskosten, Systemkosten oder Kosten eines
Instandhaltungs- oder Wartungsvertrags an. Letztlich muss der Anlagenbetreiber
anhand der Information {iber Kosten und méglichem Nutzen abwéigen und ent-
scheiden, welche Form der Uberwachung fiir seine Anlage die richtige ist.

10.1 Abschadtzung von Ertragsausfall und Schadenshohe

Mithilfe der Tabelle 7 kénnen Anlagenbetreiber einen moéglichen Ertragsausfall
ihrer Anlage und den daraus resultierenden wirtschaftlichen Verlust, also die
Schadenshéhe, abschitzen. Die Tabelle enthdlt die mittleren spezifischen Tages-
stromertrige der zehn Postleitzahlenbereiche Deutschlands iiber einen Zeitraum
von zehn Jahren (2005-2014). Die Daten basieren auf Werten des Solarenergie-
Fordervereins Deutschland e.V. (2015).
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