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Photovoltaik — Dachintegration oder

dachparallele Montage?

Konzeptvergleich am Beispiel eines
Solarlehrpfades in Bonn

Dipl.-Ing. Volker Hense, Produktmanager

Dipl. Betriebswirt (BA) Gregor Kupper, Manager Marketing

Eine aktuelle Studie von SolarWorld zeigt die Ertragsentwicklung dachintegrierter
Photovoltaikanlagen im Vergleich zu dachparallelen Anlagenmontagen. In der Neu-
bau- und Sanierungssituation ist es naheliegend, tber die Integration von Photovol-
taiksystemen in das Dach nachzudenken. Diese ist nicht nur architektonisch anspre-
chend, sondern vor allem kosteneffizient, da die Dachhaut durch den Solargenerator
ersetzt wird. Die Photovoltaikanlage wird ein homogener Bestandteil des Gebaude-
konzeptes, Abb.3.

Aber wie sieht es hierbei mit der Ertragssituation aus? Die Dachintegration von PV-
Systemen ist eine viel diskutierte Frage in der Branche. Seitens der installierenden
Fachbetriebe wird immer wieder die Behauptung aufgeworfen, dass die Ertragsver-
luste zu hoch wéren und sich die integrierte Anlage schlechter amortisiere als eine
Aufdachanlage, Abb.4. Dass dies nicht der Fall ist, beweist der Vergleichstest der
SolarWorld im Rahmen einer exemplarischen Untersuchung auf ihrem Solarlehrpfad
in Bonn. Hier stehen unter identischen Bedingungen ein Energiedach® und eine dach-
parallele Anwendung im Vergleich, Abb.1 und 2.

VERSUCHSAUFBAU

Auf dem Gelande des Solarlehrpfades
werden den Besuchern die vielfaltigen
Einsatzbereiche und Montagel6sungen
fir Photovoltaikanlagen im Detail aufge-
zeigt. Hier wurden zwei in Ausrichtung
und Dachneigung identische Pultdacher
errichtet. Der Dachaufbau entspricht
bezlglich Dammung und verwendeter
Materialien dem Ublichen Standard im

Abb.3 Beispiel eines realisierten Energiedachs®
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Neubau. Auf beiden Dachern wurden
Betondachsteine Modell ,Frankfurter
Plus” verwendet. Ziel aller baulichen Vo-
raussetzungen war die Schaffung einer
identischen Vergleichsbasis, auf der die
unterschiedlichen Photovoltaiksysteme
zum Einsatz kommen. Die Anlagen wur-
den vom internen Technikteam entspre-
chend den Anforderungen in den Instal-
lationsanweisungen errichtet, Abb.1-2.

Abb.2 Dachparallele Lehrpfad,
Aufbau mit 2-lagigem Montagegestell

Die Photovoltaikanlage besteht in bei-
den Anwendungen aus jeweils 10 Mo-
dulen/Laminaten Sunmodule® mit je-
weils 165Wp, verwendete Zellen sind
monokristalline 5“ Zellen, die Gesamt-
leistung betragt 1,65kWp. Die einge-
setzten Module/Laminate weisen eine
Leistungstoleranz von +/- 3% aus.
Als Wechselrichter wurden SolarWorld
Sunplug® 1500 SPO HV verwendet;

Abb.4 Beispiel einer realisierten Dachparallele
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Abb.5 Vergleich Energiedach - Schrdgdach,
Solarlehrpfad SolarWorld AG, Bonn, am 11.05.2006

diese Outdoor-Wechselrichter wurden
auf der Ruckseite der Unterkonstrukti-
on angebracht.

Seit Februar 2006 sind beide Anlagen
in Betrieb. Die Daten der Wechselrich-
ter der beiden untersuchten Anlagen
werden auf einem Sunplug-Datenlogger
gespeichert.

Fur aussagekraftige Werte wurden so-
wohl die Tagesertrage der Einzelanlagen
als auch die DC-seitigen Spannungen
und Strome erfasst und ausgewertet.
Hauptfragestellungdieser Untersuchung
ist, wie sich die vermeintlich schlechtere
Hinterluftung eines Dachintegrations-
systems auf die Ertrage auswirkt.

Die géngigen Simulationsprogramme,
wie z.B. das Programm PV-Sol von
Dr. Valentin Energiesoftware stellen bei
der Eingabe der technischen Daten die
Frage nach ,hinterllftet oder ,nicht
hinterltftet*.

Der Zusammenhang zwischen HinterlUf-
tung, also den im Betrieb entstehenden
Modultemperaturen und dem resultie-
renden Ertrag, ist hinlanglich bekannt.
Nicht bekannt sind allerdings die tat-
sachlich resultierenden Ertragsminde-
rungen bei Indachanlagen.

Die hier vorgestellten Ergebnisse bezie-
hen sich auf die beiden untersuchten
Anlagen auf dem Gelande. Andere

Abb.6 Vergleich Energiedach - Schrdgdach,
Solarlehrpfad, Bonn, am 12.02.2006

Montagearten oder Konzepte zur Rea-
lisierung von dachintegrierten Anlagen
kénnen durchaus andere Ergebnisse
hervorbringen.

Im Ertrag und in der Betriebs-PV-Span-
nung ergeben sich folgende, anhand
von zwei Tagesgangen dargestellte Un-
terschiede:

In den Abb.5 und 6 sind die jeweiligen
Tagesgéange fur die Energiedachanla-
ge (grau) und Schragdachanlage (blau)
gezeigt. Abb.5 zeigt einen wolkenlosen
Maitag, Abb.6 stellt einen wechsel-
haften Februartag dar. Deutlich zu er-
kennen ist die nahezu konstant hdhere
momentane Leistung der schragdach-
montierten Anlage.

Das Tagesergebnis der Energiedachan-
lage liegt am 11.05.2006 um 3,2 %
niedriger als das der Schragdachanlage
(Tagesertrage: PV-Anlage Schragdach:
9,47 kWh, PV-Anlage Energiedach:
9,16 kWh), am 12.02.2006 um nur 1%
(Tagesertrage: PV-Anlage Schragdach:
2,48kWh, PV-Anlage Energiedach:
2,46 KWh).

Der Grund fur den geringflgig schlech-
teren Ertrag der dachintegrierten An-
lage wird deutlich bei Betrachtung der
Unterschiede der jeweiligen PV-Be-
triebsspannungen: Die betrachtete DC-

Spannng sinkt im Laufe des Tages, weil
die Module Uber den Tag stetig warmer
werden bis zu dem Zeitpunkt, wo die
Einstrahlung weniger wird und dement-
sprechend die Module etwas abkuhlen,
Abb.7.

An einem bewdlkten Tag haben die
Module in beiden Montagearten die
Moglichkeit, zwischendurch etwas ab-
zukUhlen, was an einem standigen Auf
und Ab der Spannungen zu erkennen
ist, Abb.8.

Der durchschnittliche Spannungsunter-
schied an einem sonnigen Tag betragt
ca. 4 %, in Spitzen 10 %. Das l&sst den
Schluss zu, dass die Module bei der
dachintegrierten Montage im Durch-
schnitt ca. 10°C warmer werden als
ihre schragdachmontierten Pendants.
Temperaturmessungen an den Installa-
tionen ergaben einen Unterschied von
6-7°C zu den Zeitpunkten der jewei-
ligen Messungen.

Die Spannungsunterschiede an einem
wolkigen Tag liegen im Durchschnitt bei
1,5-2 %, was also Uber den Temperatur-
koeffizienten der Module einer Modul-
temperatur von ca. 6°C mehr bei den
dachintegrierten Modulen entspricht.

Zu beobachten ist auch, dass die dach-
integriert installierten Module weniger
schnell ihre Temperatur anpassen; die
Spannungskurve verlauft gerader.
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Abb.7 Vergleich PV-Spannung Energiedach - Schrdgdach vom 11.05.2006

ZUSAMMENFASSUNG

Bei der Installation von dachintegrierten
Solarstromanlagen sind Montagesys-
teme zu bevorzugen, die eine gute
HinterlGftung der Module/Laminate ge-
wahrleisten.
Bei dem untersuchten System Energie-
dach® ist darauf besonders Wert gelegt
worden. An sonnigen Tagen ergeben

sich Ertragseinbuf3en von ca. 3-3,5 %,
an wolkigen Tagen betragt der Minderer-
trag ca. 1-1,56%. Das Jahresergebnis
einer dachintegrierten Installation ist
um ca. 2% schlechter verglichen mit
einer doppellagig montierten Schrag-
dachanlage.

Wenn bei der Uberlegung und Wirt-
schaftlichkeitsberechnung allerdings
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Abb.8 Vergleich PV-Spannung Energiedach - Schrdgdach vom 12.02.2006

die architektonische Wertstellung, die
asthetische Einbindung ins Geb&ude
und die Materialeinsparung an Dach-
eindeckungsmaterial mit bertcksich-
tigt werden, rechnet sich eine dach-
integrierte PV-Anlage in Deutschland
genauso wie eine oberhalb der Stan-
dard-Dachdeckung montierte Solar-
stromanlage.

Die resultierenden Verluste von ca. 2%
sind deutlich geringer als landlaufig ver-
mutet wird. Dachintegrierte PV-Systeme
haben ihre Berechtigung auf einem im-
mer internationaler werdenden Markt.
Das haben auch andere europdische
Lander erkannt. Die Einspeisevergltung
flr solche Anlagen ist z.B. in Frankreich
deutlich héher als die fUr dachparallel
montierte Systeme.

Damit rechnen sich die Dachintegrati-
onen noch besser und der Doppelnut-
zen solcher Systeme (Dachdichtigkeit
und Ertrag) wird gefdrdert und unter-
stutzt.
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