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2 Einfihrung

Uber dieses Dokument

Dieses Dokument soll einen umfassenden Uberblick Uiber haufig gestellte Fragen geben. Es
ist Teil des Pakets fur die Umschulung von Kohlearbeitern in der PV-Industrie.

Zielsetzung

Die Lerneinheit 2, die sich an Photovoltaik Servicetechniker richtet, zielt darauf ab, ihnen
erweiterte Kenntnisse uber die PV-Technologie zu vermitteln. Dies ist ein Hilfsdokument, das
den Lernenden Antworten auf einige haufig gestellte Fragen gibt.

3 Haufig gestellte Fragen (FAQ)
1. Was ist Solar-PVv?

Photovoltaik (PV) ist die "direkte Umwandlung von Sonnenlicht in elektrische Energie" mit
Hilfe von PV-Zellen aus Silizium, die ein PV-Modul bilden, das aus Schichten halbleitender
Materialien besteht, die bei Sonneneinstrahlung Elektronen abgeben. Die GréRRe und
Konfiguration der Module bestimmen die Strommenge, die bei voller Sonneneinstrahlung
erzeugt werden kann. Die Einheiten, in denen dies gemessen wird, sind als Watt peak
(Wp/kWp) bekannt.

2. Wie funktionieren photovoltaische Solarzellen?

Laienhaft ausgedriickt, bestehen Photovoltaikzellen aus einem Halbleitermaterial wie
Silizium. Dem Silizium werden die Elemente Phosphor und Bor hinzugefigt, die die
Leitfahigkeit innerhalb der Zelle herstellen und die Bewegung der Elektronen aktivieren. Die
Elektronen wandern durch die Zelle, wenn sie durch die Energie des Sonnenlichts aktiviert
werden, in den Stromkreis, der an das Solarmodul angeschlossen ist.

3. Ist mein Dach geeignet?

Ein Schragdach ist ideal fir die Installation von Sonnenkollektoren, und die hdchste Leistung
wird von einem nach Suden ausgerichteten Dach erzielt. Aber auch ein Dach, das nach
Sudosten, Osten oder Westen ausgerichtet ist, ist geeignet.

Ein nach Norden ausgerichtetes Dach erzeugt zwar immer noch Strom, aber er wiirde nicht
ausreichen, um die Installation finanziell zu rechtfertigen.

4. Ich habe ein nach Siiden ausgerichtetes Dach, aber es liegt im Schatten. Ist es
trotzdem geeignet?

Solarmodule sind natirlich auf die Fahigkeit angewiesen, Sonnenlicht zu absorbieren. Wenn
Ihr nach Stiden ausgerichtetes Dach also im Schatten eines h6heren Gebé&udes liegt oder
durch einen grof3en Baum fiir den grol3ten Teil des Tages blockiert wird, sinkt die Leistung
wahrscheinlich betrachtlich und rechtfertigt méglicherweise nicht die Kosten einer
Installation.

Wenn Ihr Dach von einer Teilverschattung betroffen ist, berechnen wir mit unserer speziellen
Software, die den ganzjahrigen Sonnenverlauf simuliert, die mogliche Veranderung der zu
erwartenden Leistung.

5. Was ist mit einem Flachdach?

Flachdacher eignen sich ebenfalls fir Solarmodule, aber da es nicht ratsam ist, die
Dachdeckung zu durchdringen, um sie am Gebaude zu befestigen, werden sie in der Regel
mit Ballast beschwert, was eine zusatzliche Belastung fur das Gebaude darstellt. Bevor mit
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den Arbeiten begonnen wird, sollten Statiker ein Gutachten erstellen und einen Bericht mit
Berechnungen flr die erforderlichen Verstarkungsmafnahmen vorlegen, wobei auch hier die
Voraussetzung gilt, dass das Gebaude wenig oder gar nicht verschattet wird.

6. Wie lange dauert die Installation?
Der gesamte Installationsprozess gliedert sich in vier Elemente:
e Optionen zu diskutieren und das Potenzial des Daches zu bewerten.
e ein detailliertes Angebot und einen Vertrag mit einer Bedenkzeit vorlegen

e einen geeigneten Termin fir die Installation zu vereinbaren und das Material zu
bestellen

e die Installation innerhalb einer bestimmten Frist durchzufiihren
7. Wie grofB3ist die Storung wahrend des Installationsprozesses?

Sowohl der Eigentiimer als auch die Nachbarn sollen so wenig wie méglich gestort werden.
An der Seite des Gebaudes wird unter der gewahlten Dachflache ein provisorisches Gertist
errichtet, um eine sichere Arbeitsplattform zu schaffen. Im Inneren des Hauses wird ein
Kabel verlegt, das den neuen Mikrogenerator mit der Verbrauchereinheit verbindet, und der
Wechselrichter mit seiner Schaltanlage wird an einem geeigneten Ort angebracht.

8. Funktionieren PV-Solarmodule auch bei bewo6lktem Himmel?

Ja. Solarstromsysteme bendtigen kein direktes Sonnenlicht und funktionieren auch an
bewdélkten Tagen. Solarmodule funktionieren, indem sie die Photonen des Sonnenlichts in
Elektronen (Elektrizitat) umwandeln. Die Photonen sind in der Lage, diinne bis mittelstarke
Wolken zu durchdringen, so dass sie auch an bewdlkten Tagen noch lhre Module erreichen
und Strom erzeugen kdnnen. Wenn der Himmel jedoch stark bewdlkt ist, funktionieren die
Module nicht, da nur eine sehr begrenzte Menge an Photonen durchdringen kann.

9. Wie lange werden die Paneele halten?

Die Paneele haben eine Leistungsgarantie von mindestens 90 % fur 10 Jahre und
mindestens 80 % fur 25 Jahre.

10. Missen die Paneele gewartet werden?

Photovoltaik-Solarsysteme erfordern nur sehr wenig bis gar keine Wartung. Es ist
empfehlenswert, die Module einmal pro Jahr professionell reinigen zu lassen, wobei es in der
Planungsphase wichtig ist, die Solarmodule so zu installieren, dass sie frei von Schatten und
Schmutz bleiben. Es gibt keine beweglichen Teile, die brechen oder ausgetauscht werden
missen. Auf die meisten Paneele wird eine 10-jahrige Garantie auf Material und
Verarbeitung gewahrt.

11. Was passiert, wenn Paneele brechen?

Obwohl sie zerbrechlich aussehen, sind Solarzellen unglaublich robust. Wenn man bedenkt,
dass sie urspringlich fur den Einsatz im Weltraum entwickelt wurden, missen sie
unglaublich widerstandsfahig sein. Da sie stindig den Elementen ausgesetzt sind, sind die
Solarmodule mit gehartetem Glas ummantelt und mit witterungsbestéandigem Polymer
ausgekleidet.

12. Wie schalte ich zwischen meinem selbst erzeugten Solarstrom und dem meines
Versorgers um?

Sie mussen nichts umstellen. Es lauft alles ganz automatisch. Der Strom, den Sie mit Ihren
PV-Paneelen produzieren, wird zuerst verbraucht, und wenn mehr Strompen('jtigt wird, wird
dieser automatisch von lhrem Lieferanten eingespeist. Sie werden keine Anderung lhrer
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Versorgung bemerken, und wenn Sie tberschissigen Strom produzieren, wird dieser
automatisch ins Netz zurlickgespeist.

13. Funktionieren die PV-Solarmodule auch, wenn es schneit?

Ja. Je nach Schneemenge kann das Licht noch durchdringen, und da sich die Paneele
aufheizen, schmelzen sie den Schnee ohnehin. Eine Frostschicht wiirde genau das Gleiche
bewirken.

14. Was ist Photovoltaik?

Photovoltaik (PV) ist eine Methode zur Erzeugung elektrischer Energie durch Umwandlung
von Sonnenstrahlung in Gleichstrom. Das griechische Wort "Photo" steht fiir Licht, das Wort
"Voltaik" kommt von der Messung der elektrischen Spannung "Volt". Letzteres hat seinen
Namen von dem italienischen Physiker Allessandro Volta.

Das photovoltaische Prinzip ist sicherlich die exklusivste Art, Energie in Strom umzuwandeln:
Wenn man eine Solarzelle dem Licht aussetzt, wird ein elektromagnetisches Feld zwischen
den beiden Kontaktstellen erzeugt. Daher ist eine Solarzelle wie ein Miniaturkraftwerk, das
den Dampfkessel, die Turbine und den Generator ersetzt.

Das photovoltaische Prinzip:

Wenn Sonnenlicht auf die Sperrschicht zwischen zwei Halbleitern mit unterschiedlichem
Leitmechanismus trifft, wird eine Spannung zwischen den beiden Halbleitern erzeugt. Der
Strom nimmt mit der Lichtdichte und der Oberflachengré3e zu. Der Vorteil der Photovoltaik-
Technologie ist ihre Umweltfreundlichkeit und die Tatsache, dass die Energie, die die Sonne
liefert, um ein Vielfaches grof3er ist als der Strombedarf der Weltbevolkerung.

Wenn man in einem Land wie Deutschland auf nur zwei Prozent der Flache Solaranlagen
installieren wirde, wére der gesamte Energiebedarf unseres Landes gedeckt. Dies kann
durch die Installation von Photovoltaikanlagen vor allem auf Déachern erreicht werden.

1958 wurde der amerikanische Satellit Vanguard | gestartet, der seine Energie aus
photovoltaischen Zellen bezog. Heute ist die photovoltaische Energie aus der Luft- und
Raumfahrt nicht mehr wegzudenken. Solarzellen sind auf der ganzen Welt in verschiedenen
Formen verbreitet: auf Freiflachen, auf privaten und 6ffentlichen Déchern, auf
Larmschutzwanden und Parkscheinautomaten, auf Notrufsdulen an Autobahnen und Bojen
auf See.

Jetzt konnen Sie die erzeugte Energie nutzen. Es gibt auch die Moglichkeit, die Energie zu
speichern und spater zu nutzen. Eine weitere Option ist die Einspeisung in das nationale
Stromnetz.

15. Die klassische Photovoltaikanlage

Jeder, der ein freies Dach hat, kann eine klassische Photovoltaikanlage betreiben. Typische
Photovoltaik-Anlagenbetreiber verkaufen den Solarstrom an regionale Netzbetreiber
(Stromversorger) oder nutzen ihn fir den Eigenverbrauch.

16. Anzahl der Sonnenstunden

In Deutschland ist die Zahl der Sonnenstunden ausreichend, um eine Photovoltaikanlage
umweltfreundlich und rentabel zu betreiben. Es hat sich auch gezeigt, dass in kélteren
Klimazonen sehr hohe Solarstromertrage erzielt werden kdnnen. Eine Photovoltaikanlage
produziert auch an Tagen ohne Sonnenschein Strom.

17. Horizontale Montage
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Natdurlich kdnnen Sie die Module auch horizontal mit unserem Montagesystem Pvclick
montieren. Aufgrund eines héheren Bedarfs an Befestigungsmaterial miissen Sie mit einem
kleinen Aufpreis rechnen.

18. Was bedeutet Kilowatt peak (kWp) und Watt peak (Wp)?

Peak steht fiir die hdchste Leistung, die ein Photovoltaikmodul unter
Standardtestbedingungen (STC) erzielen kann. STC = 1000 W vertikale Bestrahlungsstarke
pro Quadratmeter bei einer Solarzellentemperatur von 25°C und einer Luftmasse (AM) von
1,5. Das bedeutet, dass ein Sonnenstrahl die 1,5-fache Dicke der Atmosphéare auf seinem
Weg sattigt.

19. Wie hoch ist die wirtschaftliche Nutzungsdauer einer Photovoltaikanlage?

Solarzellen haben eine nahezu unbegrenzte Lebensdauer. Ein wichtiges Merkmal der
Solartechnik ist der Verzicht auf bewegliche Teile und damit auf mechanische Abnutzung. Im
Allgemeinen kann man sagen, dass eine Photovoltaikanlage 30-35 Jahre halt.

20. Kann ein Hagelsturm meine Photovoltaikmodule beschadigen?

Im Allgemeinen sind Photovoltaikmodule gegen Hagelschlag geschiitzt. Zu Testzwecken
wurden Eiskugeln mit einem Durchmesser von 12,5 mm bis 75 mm auf das gehértete Glas
geschossen. Die maximale Aufprallgeschwindigkeit betrug 140 km/h. Die Tests wurden nach
den IEC-Richtlinien durchgefiihrt. Daher ist die Wahrscheinlichkeit einer Beschadigung durch
Hagelschlag gering.

21. Welche Art von Dach ist flr eine Photovoltaikanlage geeignet?

In der Regel sind Pult-, Schrag- und Flachdacher geeignet. Fir die Installation einer 3 KW-
Anlage mit "mono high performance"-Modulen der GermanPV GmbH bendétigen Sie eine
Dachflache von ca. 20 gm. Die optimale Dachneigung betragt 30° mit genauer
Siudausrichtung. Es ist sehr wichtig, dass die Photovoltaikmodule nicht durch Gauben,
Schornsteine, Baume, Nachbargebaude und Satellitenanlagen verdeckt werden.

22.Ich habe kein Dach mit optimaler Neigung und Ausrichtung

Ihr Dach kann eine Neigung von 10° bis 50° haben, und selbst wenn Ihr Dach in Richtung
Osten oder Westen ausgerichtet ist, haben Sie nur einen vernachlassigbaren Ertragsverlust.
Fragen Sie Ihren Handwerker vor Ort - er wird Sie lber die zu erwartenden Ertrage und
andere Kriterien wie Selbstreinigung und Schneeraumung auf Dachern mit geringer Neigung
informieren.

23. Was ist eine netzgekoppelte PV-Dachanlage?

In netzgekoppelten Aufdach- oder kleinen Photovoltaikanlagen wird der

von den Solarmodulen erzeugte Gleichstrom

mit Hilfe eines Wechselrichters in Wechselstrom umgewandelt und ins Netz eingespeist. Die
Betriebsarten eines netzgekoppelten PV-Dachsystems kdnnen wie folgt erklart werden

24. Was sind die Hauptkomponenten eines netzgekoppelten PV-Dachsystems?

e PV-Solarmodule/Solarpaneele - PV-Solarmodule/Solarpaneele wandeln
Sonnenenergie in elektrische Gleichstromenergie (DC) um. Sie sind in verschiedenen
Technologien erhaltlich, z. B. kristallines Silizium, Dunnschicht-Silizium, CIGS, CdTe,
HIT, usw. Solarmodule aus kristallinem Silizium werden am haufigsten in
Solardachsystemen verwendet. Mehrere Paneele werden miteinander verbunden, um
je nach gewtinschter Leistung des Systems Arrays zu bilden.

e Wechselrichter - Der Wechselrichter wandelt die variable Gleichstromleistung der PV-
Solarmodule in Wechselstrom um. Der Wechselrichter synchronisiert sich auch mit
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dem Netz, so dass der von den Modulen erzeugte Strom in das Netz eingespeist
werden kann.

e Modulmontagestruktur - Die Modulmontagestruktur ist die Stitzstruktur, die die PV-
Solarmodule wahrend der gesamten Lebensdauer des Systems an ihrem Platz halt
und allen Witterungsbedingungen ausgesetzt ist. Bei Aufdach-Solaranlagen werden
sie normalerweise in einem bestimmten Winkel und mit einer bestimmten Ausrichtung
befestigt. Sie kdnnen aber auch so beschaffen sein, dass sie der Sonne nachgefihrt
werden, was als Tracker bezeichnet wird.

o Zweirichtungszahler - Zahler werden verwendet, um die Erzeugung oder den
Verbrauch von Strom zu erfassen. Zweirichtungszahler (oder Nettozahler) werden
verwendet, um den Strom zu erfassen, den die PV-Anlage in das Versorgungsnetz
einspeist, und den Strom, der aus dem Versorgungsnetz bezogen wird.

e Balance of System - Diese bestehen aus Kabeln, Schalttafeln, Verteilerkasten,
Erdungssystemen, Leistungsschaltern, Sicherungen, Blitzschutzsystemen, usw.

25. Wie viel Flache wird fir eine 1-kWp-Solaranlage auf dem Dach benétigt?

Fur eine 1-kW-Aufdachanlage werden in der Regel 10 Quadratmeter schattenfreie Flache
bendtigt. Der tatsachliche Flachenbedarf kann jedoch je nach Wirkungsgrad der Solarmodule
und ihrer Platzierung usw. variieren.

26. Warum brauche ich einen schattenfreien Bereich fir Module?

Solarmodule (und die darin enthaltenen Zellen) bendétigen ununterbrochenes Sonnenlicht,
um ein Maximum an elektrischer Energie zu erzeugen. Wenn auch nur ein Teil des Moduls
verschattet wird, verringert sich die Stromerzeugung in hohem Maf3e, wodurch die installierte
Systemkapazitat verschwendet wird. Au3erdem verkirzt eine langere (regelmaRige, wenn
auch intermittierende) Beschattung einiger Zellen oder Module deren Lebensdauer erheblich,
so dass sie weit vor ihrer normalen Lebensdauer von Uber 25 Jahren unbrauchbar werden.

27. Was sind die Faktoren, die die Erzeugung beeinflussen?
e Standort der Anlage

e Qualitat der verwendeten Ausriistung
e Anzahl der Sonnenstunden
e Verarbeitung
¢ Neigungswinkel und Ausrichtung der PV-Module
e Modul-Reinigung
o O&M-Aktivitaten usw.
28. Was ist Netzeinspeisung?

Alle PV-Solaranlagen erzeugen nur tagsiber Strom, wenn die Sonne verfiigbar ist. In
netzgekoppelten Systemen wird der erzeugte Strom fiir den Eigenverbrauch genutzt, und
Uberschissiger Strom wird ins Netz eingespeist, solange das Netz verfligbar ist. Wenn die
Sonnenenergie aufgrund von Bewdlkung usw. nicht ausreicht, wird der Strom aus dem Netz
bezogen, um die Verbraucher zu versorgen. Ein bidirektionaler oder Nettoz&hler zeichnet
den Energiefluss in beide Richtungen auf, und am Ende des Abrechnungszeitraums wird die
verbrauchte Nettoenergie berechnet. Der Begiinstigte muss nur fur die verbrauchte
Nettoenergie bezahlen.

29. Was ist Bruttomessung?
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Bei der Bruttomessung wird der von der Aufdach-Solaranlage erzeugte Strom nur in das
Netz eingespeist. Der Anlagenbesitzer erhalt von der DISCOM eine Vergttung fur den
exportierten Strom zu einem vorher festgelegten Tarif.

30. Was bedeutet Nettoabrechnung?

Die Anschlusse bei der Nettoabrechnung von RTS sind @hnlich wie beim Net Metering. Am
Ende des Abrechnungszyklus (in der Regel ein Monat) wird die tiberschissige Energie im
Netz jedoch nicht wie beim Net Metering Gibertragen, sondern von der DISCOM zu einem im
Voraus festgelegten Tarif gekauft. Daher wird die Energie im Netz nur innerhalb eines
Abrechnungszyklus gespeichert.

31. Was sind die Betriebs- und Wartungsaspekte einer netzgekoppelten PV-
Dachanlage?

Im Vergleich zu den meisten anderen Stromerzeugungstechnologien haben PV-
Solaranlagen einen sehr geringen Wartungs- und Instandhaltungsbedarf. Eine angemessene
Wartung einer PV-Anlage ist jedoch unerlésslich, um den Energieertrag zu optimieren und
die Lebensdauer des Systems zu maximieren. Zu den typischen Wartungsarbeiten gehéren
unter anderem die folgenden:

¢ Die Module missen regelmafiig gereinigt werden (Staub, Vogelfral? und andere
Verunreinigungen kénnen die Stromerzeugung beeintrachtigen). Die Haufigkeit hangt
von den drtlichen Gegebenheiten wie Staub, Vdgel, Luftverschmutzung usw. ab.

¢ Andere Punkte sollten in regelméafRigen Abstanden wie unten angegeben Uberprift
werden:

o Uberpriifung der Integritat der Modulverbindung

o Kontrolle von Abzweigkasten / String Combiner Boxen

o Prifung der mechanischen Unversehrtheit von Befestigungsstrukturen
o Festziehen von gelockerten Kabelverbindungen

o Auswechseln durchgebrannter Sicherungen

o Reparatur von Blitzschlagschaden

o Reparatur von Geraten, die durch Eindringlinge oder bei der Modulreinigung
beschadigt wurden



