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Module kénnen nur dann die maximale Leistung bringen, wenn sie nicht beschattet und verschmutzt sind. Bild: zvg

Reinigung auf hohem Niveau

Photovoltaikanlagen brauchen ein Minimum an Wartung. Gerade in der
Landwirtschaft konnen sich auf Scheunen- und Stalldachern Staub und andere
Partikel auf einer Photovoltaikanlage ablagern und ansammeln.

Ruedi Hunger

Lange Zeit galten Photovoltaikanlagen als
selbstreinigend. Wind und Wetter — bes-
ser Wind und Regen — wirden die Reini-
gung Ubernehmen. Spater wurde die
Meinung vertreten, nur flache Anlagen,
und auch dann nur stark verschmutzte
PV-Anlagen, mussten gereinigt werden.
Das fuhrte dazu, dass Anlagenbetreiber
erst dann an eine Reinigung dachten,
wenn die Verluste allféllige Reinigungs-
kosten Uberstiegen. Das klingt vorerst
logisch, doch reicht das?

Schmutz aller Art auf den Panels

In erster Linie hangt die Verschmutzung
mit dem Standort zusammen. In der Nahe
von Industrieanlagen entstehen Abgase
und Staube. Entlang von Eisenbahnanla-
gen gibt es Eisenabrieb und in der Nahe
von Strassen gibt es Abrieb von Bremsen,
Reifen und Strassenbelag. Zudem sammelt
sich je nach Jahreszeit Blutenstaub auf den
Anlagen und die Ndhe zu einem Sagerei-
betrieb oder einem Kieswerk kann zu
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Feinstaubverlagerungen und entsprechen-
dem Niederschlag auf PV-Anlagen fuhren.
Auch lange Trockenzeiten hinterlassen ihre
Spuren in Form von Staub. Spezifische
landwirtschaftliche Verschmutzungen ent-
stehen durch Ernte- und Futtermittelstaub
und aus Stallentliftungen, insbesondere
bei Geflugelstallen.

In den letzten Jahren (mit Ausnahme 2021)
produzierten auch verschmutzte PV-Anla-
gen noch gute Ertrage. Erklarbar ist dies
damit, dass das intensive Licht und die
grossen Einstrahlungswerte auch Schmutz-
beldge durchdringen. Doch, je langer der
Schmutz auf oder vielmehr ins Solarglas
einwirken kann, desto grésser wird die
Wahrscheinlichkeit eingeschatzt, dass Mo-
dulschaden entstehen. Dies auch deshalb,
weil sich im Laufe der Zeit ein Schmutzfilm
auf die Glasoberflache legt. Zudem kann
sich an Rahmenkanten oder Befestigungs-
schienen und -klammern Schmutz aufbau-
en. Bei kleinem Anstellwinkel (0° bis 35°)
bleibt bei gerahmten Modulen zwischen

Modulglas und Rahmen nach Regenfallen
immer eine kleine Menge Wasser mit
konzentrierten Schmutzpartikeln zurtck.
Eine sich in diesen Bereichen aufbauende
Schmutzschicht verschwindet auch nach
Regenfallen nicht immer vollstandig. Auch
Flechten und Moos kdénnen sich entwi-
ckeln.

Reinigung der Verschmutzung
anpassen

Vorher-nachher-Messungen zeigen, dass
eine Leistungssteigerung durch Reinigung
immer von den jeweiligen Verlusten zum
Reinigungszeitpunkt abhangt. Dabei wur-
den auch schon Extremwerte von bis zu
30% Reduktion der Gesamtleistung ge-
messen. Wenn eine PV-Anlage keinen
technischen Defekt aufweist, koénnen
saubere Module die maximale Leistung
erbringen. Vorausgesetzt, es herrscht ide-
ales Wetter, die Lichtverhaltnisse sind op-
timal, der Einstrahlwinkel ist méglichst
senkrecht und es herrschen moderate



Temperaturen. Nach einer Reinigung pro-
duziert das PV-Modul wieder genauso
viel Strom wie zuvor. Gleichzeitig wird
das Risiko von schmutzbedingten Modul-
schaden minimiert. Empfehlungen in der
Fachliteratur gehen bei einem «norma-
len» Standort von einem Reinigungs-
intervall von sechs bis acht Jahren aus.
An emissionsstarken und infolgedessen
schmutzstarken Standorten muss evtl. in
kirzeren Intervallen gereinigt werden.
Wenn sich relativ rasch nach einer Reini-
gung erneut leichte Verschmutzungen
bilden, ist anzunehmen, dass daran Ver-
anderungen der Glasoberflache an der
Verschmutzungskante beteiligt sind.

Wie soll gereinigt werden?
Gegenuber einem Abspritzen der Module
gibt es Bedenken. Bei grossen Temperatur-
unterschieden kénnte das Glas brechen.
Hersteller zerstreuen diese Bedenken, in-
dem sie betonen, dass das Frontglas nor-
malerweise aus Einscheiben-Sicherheits-
glas bestehe. Dieses ertrage auch plétz-
liche Temperaturunterschiede. Dennoch
sagen auch Hersteller, dass Module mdg-
lichst dann gereinigt werden sollen, wenn
sie nicht zu heiss sind. Alternativ zum Ab-
spritzen sollen Module in den Morgen-
stunden «geduscht» werden. Hohe Luft-
oder Modultemperaturen (Mittags- oder
Nachmittagsstunden) lassen das Reini-
gungswasser schnell verdampfen. Was zu
Kalkflecken fiihren kann. Ob es solche
Ruckstande gibt, hangt in erster Linie vom
Wasser ab. Bei kalkhaltigem Leitungswas-
ser ist die Wahrscheinlichkeit héher.

Auf keinen Fall kratzen

FUr starke Verschmutzungen durch Vogel-
kot oder klebrige Blitenpollen wird die
Verwendung eines weichen Reinigungs-
gerates empfohlen. Auf keinen Fall durfen
Metallgegenstande eingesetzt werden.
Auch darf nicht gekratzt werden, weil
sonst Mikrorisse in der Moduloberflache

sich gut fiir grosse Flachen. Bild: Serbot Gekko

entstehen. Auf jeden Fall sind die Garan-
tie- und Wartungshinweise des Herstellers
zu befolgen.

Geeignete Reinigungsgerdte sind bei-
spielsweise Teleskopstangen mit festen
oder flexiblen Bursten. Auch gibt es
spezielle Hochdruckreiniger-Systeme und
PV-Reinigungsroboter. Bei allen Reini-

«Es gibt keine allerbeste
Losung, vielmehr sollten Op-
tionen im Einzelfall gemein-
sam zwischen Anlageplaner,
Eigentimer und Betreiber
evaluiert werden.» (Pl-Berlin)

gungsarbeiten steht die Sicherheit an vor-
derster Stelle. Reinigungsarbeiten sollen
ab einer Arbeitsbihne und keinesfalls ab
einer Leiter gemacht werden.

Beschadigte Moduloberflachen

Weil automatisierte Reinigungsgerate

und Roboter immer grossere Flachen in

immer kirzerer Zeit reinigen, priifte das

Photovoltaik-Institut in Berlin (PI-Berlin)

die Auswirkungen von Reinigungsrobo-

tern. Dabei werden die PV-Module auf

Mikrorisse, Mikrocracks und Unterbre-

chungen im Siliziumwafer (Zellbriiche)

untersucht.

e Mikrorisse kdnnen bei der Herstellung,
auf dem Transport, bei der Montage,
aber auch durch Vibrationen bei der
maschinellen  Reinigung entstehen.
Schwere Reinigungsroboter Gben Druck
aus und Ubertragen Vibrationen und
Schwingungen auf das Solarglas. Haufig
entstehen dadurch «stille Cracks».

e Mikrocracks sind feine Risse in der
stromerzeugenden Zelle, die mit blos-
sem Auge nicht erkennbar sind. Im Lau-
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fe der Zeit kénnen sich die Risse durch

Modultemperatur, Wind- und Schnee-

last ausdehnen. Letztlich entstehen in

der Zelle elektrisch inaktive Bereiche.
Nach Ansicht der Fachleute im PI-Berlin
muUssten die Reinigungsarbeiten bedeu-
tend langsamer und damit schonender
verrichtet werden. Dies mit der Folge, dass
sich der Preis fur diese Dienstleistungen
verdoppelt oder verdreifacht.

DLG Praxis-Test

Die Deutsche Landwirtschafts-Gesell-
schaft DLG hat auf einem Legehennenbe-
trieb im Landkreis Darmstadt-Dieburg (D)
und einem Schweinemastbetrieb zwei
Reinigungsbetriebe  (Dienstleister) far
die Reinigung der PV-Anlagen gepruft
und die Resultate in den Prufberichten
«6184F» und «6218F» festgehalten. Beim
Legehennenbetrieb erfolgte die Prufung
Uber sieben Tage im Dezember, bei
wenig intensiver Sonneneinstrahlung.
Beim Schweinemastbetrieb wurde Mitte
Juni zehn Tage lang geprift. Uberprift
wurden die Reinigungswirkung bzw. der
Glanz und die Leistung des PV-Genera-
tors. In der Nahe des Legehennenstalls
befand sich eine Maistrocknungsanlage,
die zu einer erhohten Staubbelastung der
Module fuhrte. Durch das Reinigen wur-
de jeweils der Glanzgrad, ein Nachweis
fur die Reinigung, um 29,9% bzw. 52 %
verbessert. Gleichzeitig verbesserte sich
die Hochstleistung der Module um 4,3 %
bzw. 9,2 %.

Eine Momentaufnahme

Grundsatzlich betont das DLG-Testzent-
rum, dass es sich bei der Praxisprifung
um eine Momentaufnahme handle. Die
Reinigungssysteme setzten sich zusam-
men aus einem Reinigungsgerat, einem
Hochdruckreiniger, einer Teleskopstange
und einem lonentauscher (entminerali-
siertes Wasser). Reinigungsmittel wurden
nicht verwendet. |

Mit einem rotierenden Biirstenkopf werden Verschmutzungen
wirkungsvoll entfernt. ild: iSolar
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