
Schau, was die Sonne leisten kann!

Leitfaden und Vorlagen zur

Aufzeichnung der Solarerträge

Ihrer Photovoltaik- bzw.

Solarthermieanlage



Schau, was die Sonne leisten kann!

Sehr geehrte SolaranlagenbetreiberInnen!

2010 rückte die OÖ. Akademie für Umwelt und Natur die Leistung von Sonnenenergie in den Mittelpunkt und führte
erstmalig die Aktion „Schau, was die Sonne leisten kann!“ durch. Die rege Beteiligung der Betreiber von Photovoltaik-
und Solarthermieanlagen war eine schöne Bestätigung dafür, das den OberösterreicherInnen sinnvoller Energieein-
satz und Klimaschutz ein echtes Anliegen sind.

Unter www.meinsolarertrag.at steht übrigens für Interessenten die Broschüre „Auswertung der Solaraktion 2010 des
Landes Oö.„ zum Downzuload bereit!

Aufbauend auf die Erfahrungen dieser Solaraktion möchten wir Ihnen mit diesem Leitfaden eine Hilfestellung in die
Hand geben, um künftig Ihre sonnigen Ambitionen noch besser umzusetzen.

Sie wissen ja: Energie sparen, Energieeffizienz, die Nutzung erneuerbarer Energien und die Minimierung des Ein-
satzes fossiler Energieträger sind der richtige Weg zu einer nachhaltigen, umweltschonenden und Klima schützenden
Energieanwendung.

Danke für Ihren Einsatz und weiterhin viel Erfolg beim Anzapfen der Sonnenenergie!

Weitere Infos unter:

www.meinsolarertrag.at
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NAME:

STANDORTADRESSE:

OBJEKTTYP: o Wohnhaus o Öffentl. Gebäude o Betrieb/Gewerbe o Landwirtschaftl. Betrieb

PV-MODULE

Marke: ____________________________ Type: ________________________________________

PV-Gesamtleistung: __________________kWp

Modul-Abmessungen (außen): H = _______ m x B = _______ m Modulanzahl: _______ Paneele

Gesamtfläche (außen): __________________ m²

____________________________________________

Modul-Neigung: _________°___Modulausrichtung: ° Abweichung gegen Süd in Richtung: o West / o Ost____

Verschattung der PV-Module?:

WECHSELRICHTER

Marke: ____________________________ Type: ________________________________________

Nennausgangsleistung : WattAC MPP-Eingangsspannungsbereich: bis Volt

LEITUNGEN

einfache Leitungslänge zwischen PV-Modulen und Wechselrichter: m, Leitungs-Querschnitt: mm²

einfache Leitungslänge zwischen Wechselrichter und Zählertafel: m, Leitungs-Querschnitt: mm²

SONSTIGES

Welcher Energieversorger ist der Netzbetreiber?:

Welcher Energieversorger nimmt den PV-Strom ab?:

Diverse Anmerkungen:
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DATENBLATT Photovoltaik
Formblatt für die Erfassung der Anlagen-Daten
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DATENERFASSUNG ZUR ERMITTLUNG DES SOLARSTROMERTRAGS

Verwenden Sie zur Datenerfassung die Formblatt-Vorlage „SOLARERTRAG Photovoltaik“. Optimal wäre
natürlich eine tagweise Erfassung des Strom-Zählerstandes, denn je kürzer die Ableseabstände, desto feiner
darstellbar ist der Stromertrag über’s Jahr. Ist Ihnen das zu viel Aufwand, so sollten Sie die Erfassung des
Stromertrags zumindest monatlich durchführen.

Hinweis: Je kürzer die zeitlichen Abstände der einzelnen Ablesungen sind, um so wichtiger ist dies immer
möglichst zur gleichen Uhrzeit zu erldeigen, sonst sind die einzelnen Ertragsdaten zu ungenau für eine
aussagekräftige Auswertung.

Tragen Sie in die Liste auch das über den Ablesezeitraum durchschnittlich herrschende Himmelsbild und
nach Möglichkeit auch den Verlauf der Außentemperatur (min/max) ein. Diese Angaben erleichtern Ihnen
und dem Fachmann die Beurteilung des Anlagenbetriebs und sind eine gute Basis für eventuelle Optimier-
ungsmaßnahmen (Wechselrichter etc.)

Übrigens: Solarstromertragsdaten können sowohl vom Wechselrichter, als auch von bestimmten Einspeise-
zählern abgefragt werden. Genauere Angaben erhalten Sie meist vom Zähler, denn dieser ist geeicht!

BEWERTUNG DES SOLARSTROMERTRAGS

Um herauszufinden, wie gut Ihre Photovoltaikanlage läuft bietet sich der Vergleich mit Durchschnittswerten
ähnlicher Anlagentypen an. Dazu ermitteln Sie zunächst den Kennwert Ihrer Anlage wie folgt:

Ist-Kennwert = durchschn. Jahres-Stromertrag [kWh/Jahr] / Gesamt-Modulfläche [m²] =......... kWh/m².Jahr

Vergleichs-Kennwerte (Richtwerte in [kWh/m².Jahr] und 350 bis 750 m Seehöhe):

durchschnittlicher
Zellentyp: Stromertrag [kWh/m². Jahr] ca.:
+ monokristalline Silizium-Module (c-Si) 170
+ polykristalline Silizium-Module (mc-Si) 160
+ amorphe Silizium-Module (a-Si) 65
+ sonstige Module (CdTe, CIS) 90

Bewertung:

Ist der Ist-Kennwert größer als der oder gleich dem zutreffenden Vergleichskennwert, so ist Ihre Anlage punkto
Planung, Wartung und Betrieb in Ordnung. Sollte der Vergleichskennwert jedoch nennenswert höher liegen
als der Ist-Kennwert, so sollten Sie Ihre Anlage von einem Fachmann überprüfen lassen.

Achtung:

Berücksichtigen Sie bei der Bewertung die von Jahr zu Jahr unterschiedlichen Witterungsverhältnisse und
bilden Sie daher möglichst einen mehrjährigen Mittelwert des bei Ihnen gemessenen Jahres-Solarertrags
oder setzen Sie einen Jahres-Solarertrag für ein „witterungstypisches“ Jahr an Ihrem Standort ein!

Auch die Seehöhe spielt eine Rolle: Bei Anlagenstandorten über 1250 m sind die Vergleichs-Kennwerte um
rund 5% zu erhöhen!

Kontrolle / Wartung / Optimierung

Zumindest jährlich sollten Sie Ihre Anlage
einer Sichtprüfung unterziehen und dabei vor
allem auf die eventuelle Verschmutzung der
Paneele, den Zustand der Module und auf die
Dichtigkeit der Dachhaut achten. Besonderes
Augenmerk sollten Sie aber natürlich auch auf
die Anschlüsse, die Verbindungen und auf die
Befestigung legen.

Der Abschluß eines Wartungsvertrags bei
einer Fachfirma ist empfehlenswert. Hierbei
werden die Wechselrichterfunktionen geprüft,
die Lüftungsöffnungen am Wechselrichter
gereinigt, die Funktion der Sicherheitseinricht-
ungen getestet, der Solargenerator hinsicht-
lich Verschattung und Schmutz (Vogelkot,
Schmutzansammlungen an den Modul-
rahmen) überprüft und die Module sowie
sichtbar verlegte Leitungen auf Beschädi-
gungen kontrolliert. Zusätzlich sollten die
Modulstränge durchgemessen und Fehler-
anzeigen am Wechselrichter protokolliert
werden.

Um zu kontrollieren, ob eine bestehende
PV-Anlage auch hält was die Datenblätter
versprechen, genügt z.B. eine einfache
Messung der Gleichspannung am Wechsel-
richtereingang bei hoher Sonneneinstrahlung:
Ein Solargenerator mit z.B. 10 Modulen mit je
17 Volt in Serie sollte beispielsweise eine
Ausgangsspannung von annähernd 170 Volt
liefern. Liegt die am Wechselrichter gemes-
sene Gleichspannung bei belasteten Modulen
und sonnigem Wetter mehr als etwa 15 %
unter dem errechneten Wert, so könnte dies
auf einen Defekt hinweisen, z.B. auf eine
fehlerhafte Modul-Sektion oder Bypass-Diode.

Geringeren Solarstromerträgen als erwartet
können auch Modul-Verschattungen, Netz-
Rückwirkungen, eine falsche Wechselrichter-
Dimensionierung oder Wechselrichter-Regel-
ungsprobleme zu Grunde liegen.

Einstufige Wechselrichter sind effizienter als
zweistufige, Voraussetzung ist allerdings eine
Nennspannung von mindestens 490 Volt.

Das die Solarmodule trotz wechselnder Son-
neneinstrahlung möglichst die volle Leistung
liefern sorgen MPP-Tracker: Ein Wechsel-
richter sollte daher mehrer MPP-Tracker
aufweisen die trotz wechselnder Rahmenbe-
dingungen für gute Erträge sorgen.

HINWEISE Photovoltaik
Solarstromertrag, Kontrolle / Wartung / Optimierung



Datum Uhrzeit
durchschn.

Himmelsbild*)
Zählerstand

in [kWh]
Anmerkung**)

12.07.2009 19:00 SO 12.347 Außentemperatur: 19 bis 27°C

*) Kurzzeichen: **) Anmerkungen: z.B. bezüglich Beschattung, Wetterereignisse, Anlagendefekte,
+ sonnig = SO Netzausfall, Anlagenwartung, Außentemperatur (min/max) etc.
+ teilw. sonnig = TS
+ bewölkt = BW
+ Niederschlag = NS

Zähler: Anlage:
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Jahr:
solarer Jahresstrom-

ertrag [kWh/Jahr]:
Anmerkung*):

2010 2.837
Inbetriebnahme: 27.4. Im Sommer geringere Sonnenscheindauer als 2009.
Einspeisetarif: 0,38 €/kWh netto

Zähler: Anlage:

*) Anmerkungen: z.B. bezüglich Jahresklima im Vergleich zum Vorjahr, Höhe der Einspeisevergütung etc.
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NAME:

STANDORTADRESSE:

OBJEKTTYP: o Wohnhaus o Öffentl. Gebäude o Betrieb/Gewerbe o Landwirtschaftl. Betrieb

SONNENKOLLEKTOR

Marke: ____________________________ Type: ________________________________________

Betrieb: o Warmwasserbereitung o Raumwärmeversorg. o Sonstiges:

Kollektor-Abmessungen (außen): H = _______ m x B = _______ m , Kollektor-Anzahl: ______ _ Stk.

Gesamtfläche (außen): __________________ m²

____________________________________________

Modul-Neigung: _________°___ Modulausrichtung: ° Abweichung gegen Süd in Richtung o West / o Ost____

Verschattung?:

SPEICHER

Warmwasserspeicher: Liter, Art: o Registerspeicher o Doppelmantelspeicher/Kombispeicher

Pufferspeicher: Liter, Art: o direkt beheizt o indirekt beheizt (Wärmetauscher außen)

SONSTIGES

Hauptheizung:

Zusatzheizung:

Anmerkungen:

Schau, was die Sonne leisten kann!
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HINWEISE Solarthermie
Solarertrag, Kontrolle / Wartung / Optimierung

DATENERFASSUNG ZUR ERMITTLUNG DES SOLARERTRAGS

Zur Datenerfassung des Solarertrags können Sie z.B. die Formblatt-Vorlage „SOLARERTRAG Solarthermie“
verwenden. Optimal wäre natürlich die tägliche Erfassung des Energie-Zählerstandes, denn je kürzer die
Ableseabstände, desto feiner darstellbar ist der Solarertrag über’s Jahr. Ist Ihnen das zu mühsam, dann
sollten Sie aber zumindest eine monatliche Erfassung des Zählerstandes durchführen.

Hinweis: Je kürzer die zeitlichen Abstände zwischen den einzelnen Ablesungen sind, um so wichtiger ist dies
immer möglichst zur gleichen Uhrzeit durchzuführen. Sonst sind die einzelnen Ertragsdaten zu ungenau für
eine aussagekräftige Auswertung!

Tragen Sie in die Liste auch das über den Ablesezeitraum durchschnittlich herrschende Himmelsbild und
nach Möglichkeit auch den Verlauf der Außen und Speichertemperatur (jeweils min/max) ein. Diese Angaben
erleichtern Ihnen und dem Fachmann die Betriebsbeurteilung und sind Voraussetzung für eventuelle
Optimierungsmaßnahmen.

BEWERTUNG DES SOLARERTRAGS

Um herauszufinden, wie gut Ihre Solaranlage läuft bietet sich der Vergleich mit Durchschnittswerten ähnlicher
Anlagentypen an. Dazu ermitteln Sie zunächst den Kennwert Ihrer Anlage wie folgt:

Ist-Kennwert = durchschn. Jahres-Solarertrag [kWh/Jahr] / ges. Absorberfläche [m²] = .......... kWh/m².Jahr

Vergleichs-Kennwerte (Richtwerte in [kWh/m².Jahr] und 350 - 750 m Seehöhe):

Warmwasserbereitung und
Kollektortyp: Nur Warmwasserbereitung: tw. Raumwärmeversorgung:
+ Flachabsorber aus Kupfer mit Solarlack 245 270
+ Flachabsorber (hochselektive Beschichtg.) 350 380
+ Vakuumröhrenkollektor 370 400

Bewertung:

Ist der Ist-Kennwert größer als oder der gleich dem zutreffenden Vergleichskennwert, so ist Ihre Anlage punkto
Planung, Wartung und Betrieb in Ordnung. Sollte jedoch der Vergleichskennwert nennenswert höher liegen
als der Ist-Kennwert, so sollten Sie Ihre Anlage von einem Fachmann überprüfen lassen.

Berücksichtigen Sie bei der Bewertung die von Jahr zu Jahr unterschiedlichen Witterungsverhältnisse und
bilden Sie daher möglichst einen mehrjährigen Mittelwert des bei Ihnen gemessenen Jahres-Solarertrags
oder setzen Sie einen Jahres-Solarertrag für ein „witterungstypisches“ Jahr an Ihrem Standort ein!

Auch die Seehöhe spielt eine Rolle: Bei Anlagenstandorten über 1250 m sind die Vergleichs-Kennwerte um
rund 5% zu erhöhen!

Hinweis:

Richtig ausgelegte, betriebene und gewartete thermische Solaranlagen sollten zumindest 50 - 60 % des
Jahresenergiebedarfs für die Warmwasserbereitung abdecken.

Im Fall von teilsolaren Raumheizungsanlagen inkl. Warmwasserbereitung sind wegen der unterschiedlichen
Einsatzzeiträume, differierenden Verbrauchsanforderungen und Temperaturniveaus viele Faktoren für Betrieb,
Effizienz und Solarertrag ausschlaggebend. Grob kann davon ausgegangen werden, das die Solarenergie
je nach Auslegung und Rahmenbedingnen eine Bandbreite von 20 bis 35 % des Jahresenergiebedarfs für
die Heizung abdeckt. Vor allem wegen der geringeren Sonneneinstrahlung außerhalb der Sommermonate
und der dann herrschenden niedrigeren Außentemperaturen sinkt die Effizienz der Kollektoren (wobei
Vakuumröhrenkollektoren etwas bessere Wirkungsgrade aufweisen als herkömmliche Flachkollektoren). D.h.
das der Zugewinn des Solarertrags in diesem Fall - nicht zuletzt auch wegen des höheren hydraulischen
Aufwandes - relativ geringer ausfällt, als bei der reinen Warmwasserbereitung im Sommer.

Kontrolle / Wartung / Optimierung

Richten Sie Ihr Augenmerk auf die eventuelle
Verschmutzung der Verglasung, den Zustand
der Dichtungen, die Dichtigkeit der Dachhaut,
auf die Anschlüsse, die Verbindungen, die
Befestigung, den Anlagen-Fülldruck, die Be-
triebstemperaturen,die Reglereinstellungen,
den Pumpenbetrieb, die Sicherheitseinricht-
ungen, Temperaturfühler und eine eventuell
im Speicher vorhandene Opferanode. Die
Begutachtung der Solarkreislaufflüssigkeit
sollte eine Fachfirma durchführen. Weitere
Optimierungshinweise:

Hydraulik: Eine gleichmäßige Kollektor-
Durchströmung ist für den Abstransport der
gewonnen Sonnenenergie von Bedeutung
(daher Parallelschaltung für kleine und
mittlere Anlagen und Serien-Parallel-Schalt-
ung bei größeren Systemen).

Low-Flow-Anlagen (unter 10 Liter/h.m²) haben
gegenüber High-Flow-Anlagen Vorteile: ge-
ringere Pumpenleistung bzw. Rohrdurchmes-
ser und somit geringere Material- und Be-
triebskosten. Außerdem steht schnell Warm-
wasser zur Verfügung. Das bedingt eine gute
Schichtung innnerhalb des Speichers und
eine hohe Leistungsfähigkeit des Solarkreis-
lauf-Wärmetauschers. Low-Flow-Systeme
sind deshalb unbedingt mit Schichtlade-
speichern und externen Gegenstrom-Platten-
wärmetauschern auszustatten. Sie brauchen
Pumpen mit großer Förderhöhe und relativ
kleinem Förderstrom.

Wärmedämmung: Die Speicher-Wärmedäm-
mung sollte mindestens 10 cm, jene der
Rohrleitungen mindestens 2 cm (bis Rohr-di
= 22 mm) bzw. 3 cm (bis di = 35 mm ) stark
sein (über 35 mm: WD-Stärke di).
Solarstationen sind fertig vorinstallierte Arma-
turen und Komponenten mit einer maßge-
schneiderten Wärmedämmung.

Regelung: Die Pumpenlaufzeit sollte etwa der
Sonnenscheindauer (beträgt in Oö. im Mittel
ca. 1.650 h/Jahr) entsprechen: Bei wesentlich
längeren Laufzeiten wird der Speicher even-
tuell über die Kollektoren wieder entladen, bei
zu kurzer Laufzeit sinkt der Ertrag ebenso. In
beiden Fällen sind die Ein-/Ausschalt-Schwel-
len zu prüfen (im ersten Fall hinauf und im
zweiten Fall herunter zu setzen). Übrigens:
Die neue Reglergeneration erlernt die opti-
malen, zur Anlage passenden Einstellwerte
selbständig im Betrieb und optimiert diesen
laufend.



Datum Uhrzeit
durchschn.

Himmelsbild*)
Zählerstand

in [kWh]
Anmerkung**)

05.05.2009 18:00 TS 3.127 Außentemperatur: 10 - 19°C, Speichertemperatur: 30 - 65°C

Zähler: Anlage:

*) Kurzzeichen: **) Anmerkungen: z.B. bezüglich Beschattung, Wetterereignisse, Anlagendefekte,
+ sonnig = SO Anlagenwartung, Außentemperatur (min/max) etc.
+ teilw. sonnig = TS
+ bewölkt = BW
+ Niederschlag = NS

Schau, was die Sonne leisten kann!
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TABELLE ZUM EINTRAG DER SONNENSCHEINDAUER AN IHREM ANLAGENSTANDORT

Nachfolgend geben wir Ihnen noch die Möglichkeit, die (ungefähre) Sonnenscheindauer für Ihren
Solaranlagen-Standort zu erfassen. Dadurch bekommen Sie ein Instrument in die Hand um Ihre
Solarerträge zusätzlich einstufen zu können. Die Werte für die Sonnenscheindauer werden perio-
disch in diversen Medien - z.B. in den Oberösterreichischen Nachrichten - angegeben oder als
Trendlinie dargestellt. Auf der Website der ZAMG und der Homapage der Stadt Linz (www.linz.at;
LINZ ZAHLEN > Sonstige Daten > Klima) finden Sie ebenfalls Angaben zur Sonnenscheindauer.

INTERESSANTE INTERNET-LINKS

www.klimarettung.at Klimarettung Oberösterreich
www.meinsolarertrag.at Plattform zur Solaraktion
www.energieverbrauchskalkulator.at Energieverbrauchs-Check für Ihren Haushalt
www.ooe.gv.at Land OÖ.-Homepage (Förderungen, Publikationen etc.)
www.umweltakademie.at OÖ. Akademie für Umwelt und Natur
www.energiesparverband.at OÖ. Energiesparverband
www.klimaaktiv.at klima:aktiv-Plattform
www.aee.at Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare Energie
www.solarwaerme.at Interessensgemeinschaft Austria Solar
www.pvaustria.at Interessensgemeinschaft Photovoltaik Austria
www.e-control.at Regulierungsbehörde (inkl. Stromtarifkalkulator)
www.oem-ag.at Abwicklungsstelle für Ökostrom AG
www.zamg.ac.at Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik
www.linz.at Homepage der Stadt Linz mit Klimaangaben

Standort
Linz Sonnenscheindauer in [h] im Monat ...

Jahr
Summe

in
[h/Jahr]

Summe
in % Jän. Feb Mär Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez.

Mittel
1971 - 2000

1.660 100 45 80 116 167 228 214 238 226 157 106 46 37

2009 1.821 110 68 47 77 303 239 173 248 264 191 93 76 42

2010 10 68 149 228 124 207

2011

2012

2013

2014

2015

2016
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