Analyse und Vorhersage von Ertragsverlusten durch
Schneebedeckung bei PV-Anlagen

Fokus auf Schragdachanlagen im Schweizer Alpenraum

Student Ausgangslage: Photovoltaikanlagen sind ein wichtiger
Bestandteil der Schweizer Energieversorgung und
sollen insbesondere auch im Winter einen Beitrag zur

- - Stromproduktion leisten. In schneereichen alpinen

1 Regionen fiihren Schneebedeckungen der Module

' jedoch haufig zu erheblichen Ertragsverlusten, die in

A . gangigen Simulations- und Planungstools oft nur
vereinfacht oder unzureichend beriicksichtigt werden.
Gleichzeitig erhdhen Schneefanger zwar die Betriebs-
sicherheit, kdnnen jedoch den Schneeverbleib auf
den Modulen verldngern und zusatzliche Energiever-
luste verursachen. Dadurch entstehen zu optimisti-
sche Ertragserwartungen und Unsicherheiten in der
wirtschaftlichen Bewertung von Photovoltaikanlagen.
Ziel dieser Arbeit ist die Analyse und Validierung von
Schneeverlustmodellen zur realistischen Abschéat-
zung schneebedingter Ertragsverluste bei Photovol- Ablauf des Marion Modells
taikanlagen auf Schragdachern im Schweizer Eigene Darstellung

David Solari

Alpenraum. Dabei sollen sowohl die Modellgenauig-
keit als auch der Einfluss von Anlagenparametern
und Schneefangsystemen auf den Energieertrag
untersucht werden.

Vorgehen: Zur Abschatzung schneebedingter
Ertragsverluste wurde das physikalisch basierte
Marion-Modell in Python implementiert und anhand
realer Ertragsdaten mehrerer Photovoltaikanlagen
validiert. Als Referenz dienten schneefreie Ertrage
aus PVsyst. Erganzend wurden Sensitivitdtsanalysen
zu den Modellparametern durchgefiihrt sowie

Schneeféanger hinsichtlich ihres Einflusses und ihrer

rechtlichen Rahmenbedingungen bewertet. Die

Modellgenauigkeit wurde anhand quanF.itativer Vergleich des Verlustmodells mit realen Anlagedaten
Abweichungskennzahlen beurteilt. Zusatzlich erfolgte  Eigene Darstellung

eine wirtschaftliche Bewertung der Schneeverluste. Vergleich Modell

—— Pusyst Modell 1cm Marion Modell

Ergebnis: Das Marion-Modell konnte schneebedingte w0
Ertragsverluste bei Photovoltaikanlagen auf Jahres-
basis realistisch abbilden. Die Abweichungen gegen-
Uber realen Anlagendaten lagen bei geeigneter Para-
metrisierung Uberwiegend im einstelligen Prozentbe-
reich. Die Sensitivitatsanalyse zeigte, dass insbeson-
dere der Schneerdumungskoeffizient sc den zeit-
lichen Verlauf der Schneebedeckung und den resul-
tierenden Energieertrag massgeblich bestimmt.
Schneefénger verlangern die Schneebedeckungs-
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dauer und fliihren zu messbaren Reduktionen der

Winterertrage.

Fir Photovoltaikanlagen in alpinen Regionen wird Kapitalentwicklung mit Beriicksichtigung von Schneeverlust
empfohlen, schneebasierte Ertragsmodelle bereits in Eigene Darstellung

der Planungsphase einzusetzen. Das Marion-Modell
eignet sich dabei als praxisnahes Werkzeug fir s =
Planer, Betreiber und Investoren, um schneebedingte
Ertragsverluste realistisch abzuschatzen.
Schneefénger sollten standort- und risikoorientiert
Referentin ausgelegt und deren Einfluss auf den Energieertrag
Evelyn Bamberger explizit in Ertrags- und Wirtschaftlichkeitsanalysen
berlcksichtigt werden.
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