
Photovo l ta ik

Statischer Wechsel richter
lvan Riegl,  Marchhäuser 6, 8391

Haidmühle, ist  DGS-Mitgl ied und In-
haber eines Ingenieurbüros für Glas-
fasertechnologie und Solartechnik.
Handelsübl iche Wechselr ichter,  so
fand er, die für kleinere Photovol-
taikanlagen in Frage kommen, arbei-
ten wenig befr iedigend. Vor al lem ist
ihr Eigenverbrauch zu hoch. Das
Thema l ieß ihn solange nicht los, bis
er einen eigenen eisenlosen und sta-
tischen Wechselrichter entwickelt
hatte,  der zumindest in Verbindung
mit k leineren Solaranlagen bisher
unbekannte Vorzüge aufweist. lvan
Riegl, der für seinen Wechselrichter
inzwischen Gebrauchsmusterschutz
angemeldet hat, beschreibt nachfol-
gend das Gerät und die Ergebnisse,
die er mit einem Prototyp erzielt hat.

Unter den stat ischen Wechselr ichtern
nimmt der für solartechnische, spr ich
ohotovoltaische Anwendunqen eine
bonderstel lung ein. Er muß im Betr ieb
vielen, tei lweise gegensätzl ichen Anfor-
derungen (hoher Wirkungsgrad, Ober-
wel lenfreihei t  der Ausgangsspannung)
oerecht werden. Sein Anschaffunqs-
öreis sol l te auch bei s inkenden Preisän
für Solarzel len keinen unakzeptabel ho-
hen Kostenfaktor bei der Proiektierung
einer Solaranlage darstel len.

Der Verfasser hat s ich über einige auf
dem Markt bef indl iche Sinus-Wechsel-
r ichter informrert .  Das Ergebnis war -
hauptsächlich bei Geräten älterer Bau-
art  nicht gerade ermutigend. Moderne
PWM-Geräte (pulsbrei tenmodul iert)
kommen zwar der Vorstel lung vom
idealen Solar-Wechselr ichter ziemlich
nahe, sind Jedoch recht teuer.  Auch be-
lastet ihr Eigenverbrauch die Energiebi-
lanz im unteren Teillastbereich (unter-
halb ca. 10 oÄ der Nennleistung) zum
Tei l  beträcht l ich. Eine nach wie vor
interessante Alternative stellt der von
Dr. Schmid ( lSE) entwickelte tranforma-
tor lose Wechselr ichter dar.  Er eignet
sich auf Grund der zu seiner Funkt ion
benöt igten großen Solarmodulf lächen
vornehmlich für größere Anlagen.

Das hier beschriebene Konzeot weist
ounktuel l  Ahnl ichkeiten mit  dem des
Fraunhofer- lnst i tuts für Solare Energie-
systeme ( lSE) auf ,  entstand jedoch völ-
l ig unabhängig davon und geht bei der
Problemlösung andere Wege. Seine
soezif  ischen Merkmale lassen es
hauptsächl ich für k leine lnselanlagen im
Bereich des Wohnungsbaues geeignet
erscheinen.

Die Schal tung
Die Ausgangsspannung eines stabi-

len 50-Hz-Sinusoszi l lators (1) wird ab-
getastet und in einem System von Kom-
paratoren (2) mit einer internen Refe-
renzspannung vergl ichen. Die Aus-
gänge der Komparatoren steuern über
entsprechende potentialfreie Treiber-
stufen (3) Leistungsschalter (SIPMOS-
Transistoren) (4) an, die ihrerseits ein-
zelne Glieder einer Batteriekette (5) zu-
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für kleinere Solaranlagen
oder abschal ten.  Die Sinusabtastung
bewirkt, da9 zu jedem Zeitpunkt dem
momentanen Wert  der  Oszi l la torspan-
nung e ine entsprechende Anzahl  von
Bat ter ien zugeordnet  wi rd;  d ie Aus-
gangsspannung fo lgt  a lso d i rekt  der
Steuerspannung.

Ohne Gegenmaßnahmen wurde
diese Arbeitsweise zwangsläufig zu ei-
ner  n icht  akzeptablen ungle ichmäßigen
Belastung der  Bat ter ien und der  Halb le i -
ter  führen.  Abhi l fe  schaf f t  e in Codier-
b lock (6) ,  der  d ie Komparatorausgänge
synchron mi t  der  Oszi l la tor f  requenz
, ,durcheinanderwurfe l t " .  Dadurch wird
die Reihenfo lge der  zu schal tenden Bat-
ter ien laufend var i ier t  und deren g le ich-
mäßige Auslastung erre icht .  Die Aus-
gangsspannung is t  e ine durch k le ine
Spannungsstufen approximier te Sinus-
Halbwel le,  deren Stufenzahl  durch d ie
Anzahl der geschalteten Batterien be-
st immt is t .  Um eine Wechselspannung
zu erhal ten,  wi rd während jeder  zwei ten
Halbper iode d ie ganze Bat ter iere ihe mi t
Hi l fe  erner  gesteuerten SIPMOS-H-
Brücke (7)  , , ins Negat ive ver legt" .  Ohne
diese Maßnahme mußte mi t  Hi l fe  von
Bat ter ien d ie doppel te Netzspannung
aufgebaut  werden.
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Scha tsche rna .  D  e  e i nze  nen  Z f f e rn  s  nd  m  ne
bens tehenc len  Tex l  un te r  , .  D  e  Sc l r a  t unc  e f  a ! -
ter t .

Die Bat ter ien werden im lmpulsbe-
t r ieb aufgeladen.  Ein konvent ionel ler
Solar-Netz laderegler  mi t  Solarvorrang
w i rd  du rch  e ine  Re ihe  von  S IPMOS-
Schal tern oer iodisch auf  e inzelne Bat te-
r ien geschal tet ,  Die n iedr ige für  d ie Auf-

ladung benöt igte Spannung von etwa
28 b is  32 V br ingt  Vor te i le  für  k le ine An-
lagen.  Anders a ls  bei  Großanlagen is t
h ier  der  Standort  für  d ie Solarmodule
meistens n icht  ganz f re i  wählbar ,  wo-
durch mi t  Tei lbeschat tungen zu rech-
nen is t .  Die Tei lbeschat tung e iner  Solar-
modul-Ser ienschal tung (hohe Span-
nung) hat  auch bei  Verwendung von By-
pass-Dioden immer e inen Spannungs-
einbruch zur  Folge,  bei  e iner  Paral le l -
schal tung (n iedr ige Spannung) dage-
gen ledig l ich e ine Reduzierung des La-
oesl romes.

Der Prototyp
Nachdem die Funkt ionsfähigkei t  der

Schal tung und der  e inzelnen Baugrup-
pen am ersten,  in  , ,Drahtverhaubau-
weise"  hergeste l l ten Gerät  ver i f iz ier t
werden konnte,  wurde e in Prototyp ge-
baut .  Er  läßt  s ich wie fo lgt  kurz beschrei -
ben :

Auslegele is tung ca.  2,5 kVA, zehn
Spannungsstufen,  mechanische Bau-
we ise  19 " -Gehäuse  m i t  3  HE  (Höhen-
einhei ten) ,  Gewicht  rund 6 kg.  Gerech-
t igkei tshalber  muß gesagt  werden,  daß
dieses extrem gunst ige LeistungsrGe-
wicht-Verhäl tn is  nur  durch e ine aus an-
deren Grunden verwendete Flüssig-
kei tskuhlung erre icht  werden konnte,
d ie n icht  jedermann gefa l len mag.

Die gewähl te Anzahl  der  Spannungs-
stufen ste l l t  e inen Komoromiß zwischen
der Oberwel lenfre ihei t  und e inem ver-
t retbaren Schal tungsaufwand dar .  Da
bei  d iesem Konzeot  keine Stromruck-
speisung ins öf fent l iche Netz beabsich-
t ig t  wi rd,  konnte auf  e ine noch fe inere
Abstufung der  Ausgangsspannung ver-
z ichtet  werden.

Der orakt ische Betr ieb hat  d ie mi t  e i -
senlosen Wechselr ichtern generel l  ge-
machten Er fahrungen vol l  bestät ig t .  Auf
Grund des n iedr igen Eigenverbrauches
von rund 4,5 W ble ibt  der  Wirkungsgrad
auch im untersten Tei l lastbere ich sehr
hoch.  Das Konzeot  er laubt  den Einsatz
von Niederspannungs-Sl  PMOS-Transi -
s toren,  deren Einschal twiderstand im
Mi l l iohm-Bereich l ieot .  so daß d ie Ge-

Fron tp  a t t e  des  von  l van  R  eg  gebau ten  Wecnse r r  c - l e r s ;  r r ' r  Vo roe rg ru f  d  e  ne  4 "  So 'a r ze  e  zum GrÖßen
ve rg  e  ch  m  t  dem daneben  egenden  S  P IV IOS  Le  s l unqs t rans  s i o r
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samtver luste auch bei  Nennle is tuno
niedr ig b le iben.
Gemessen wurden:
bei  5 % Nennle is lungg2To
be i50  % Nenn le i s tung  97  %
be i95  % Nenn le i s tung  94  %.

Diese sehr  guten Eigenschaf ten ha-
ben a l lerd ings auch ihren Preis :  der  Ver-
drahtungsaufwand zwischen den Bat te-
r ien und dem Wechselr ichter  is t  re lat iv
hoch.  Dies is t  aber  auch der  e inz iqe
Nachte i l .  der  dem Verfasser  bekannt  iö t .

St ichwortar t ig  e in ige wei tere Merk-
ma le :

-  Arbei ts f requenz zwischen fast  DC
und e in igen kHz f  re i  wählbar .
-  Bei  dre iphasigem Sinus-Oszi l la tor
Mogl ichkei t ,  zwei  wei tere Einhei ten sVn-
chronis ier t  anzusteuern.  Sternschal-
tung der  Ausgänge erg ibt  e inen sehr  f  le-
x ib len Drehstrom-Wechsel  r ichter .
-  Wechselr ichter  verschiedener Lei -
s tungsklassen von etwa 50 VA bis  20
kVA können mi t  ( fast )  der  g le ichen
Schal tunq real is ier t  werden.

lvan Riegl

im Anhänger

Anhänge r  m i i  au fges te  1en  So  a rpanee  en .  d i e  e  ne
Gesamt  e  s i ung  von  e twa  600  w  e rb r  nqen .

Mit  dem Sunset-Solaranhänqer.  der
zum Einsatz in  der  Dr i t ten Wel t  be-
st immt is t ,  kommen die neuen Dünnf i lm-
Solarmodule der  amer ikanischen Fi rma
Arco-Solar  zum Einsatz,  d ie zwischen
30 und 35 W le is ten und nach Anoabe
von Sunset  weniger  a ls  800 DM koöten.
E in  Modu l  m iß  40 ,6  x  121  ,9  cm.  Das  Mo-
dul  mi t  der  Typenbezeichnung G-4000
wird a ls  , ,monol i th ischer  Schal tkre is  aus
hauchdünnen Si l iz iumlaqen" beschr ie-

Krankenbesuch mit Kleinkraftwerk
Die Fi rma Sunset-Solar technik,  Sta-

renweg 53,  8520 Er langen,  löste e ine
ungewöhnl iche Energieversorgungs-
aufgabe so gut ,  daß erste Anschlußauf-
träge bereits vorliegen: Ein Arzt mochte
auf  zwei  ent legenen Krankenstat ionen,
die er wechselweise betreut, nicht auf
e lekt r ischen Strom verz ichten.  Zwei
Photovol ta ikanlagen wären das Nahe-
l iegende gewesen,  aber  mi t  e iner  geht 's
auch,  wie Sunset  demonstr ieren
konnte.

Eine rund 600 W le is tende Anlaoe
wurde auf  e inem bedingt  geländetaugi i -
chen Alumin jumanhänger unterge-
bracht ,  der  mi t  dem Geländewaqen des
Arztes von Station zu Station öifrifrrt.
Während der  Fahrt  werden d ie im An-
hänger mitgefuhrten Speicherbatterien
zusätz l ich von der  L ichtmaschine auf-
geladen.  Am Einsatzor t  öf fnet  man den
Anhängerdeckel  und br ingt  d ie Solarge-
neratoren in  Posi t ion.  Uber e ine 220-V-
Steckdose werden d ie mediz in ischen
Geräte mi t  Strom versorgt ,  e ine Kl i -
maan lage  ube r  e ine  ande re  m i t  110  V .
Die Beleuchtung ubernehmen 20 Tran-
s is tor leuchten zu je  16 W, deren
Leuchtkraf t  mi t  e iner  herkömml ichen
75-W-Lampe verg le ichbar is t ;  fur  s ie
gibt  es am Anhänger zwei  24-V-Steck-
dosen.  Gesamtkosten des mobi len
Stroml ieferanten:  DM 35 000.

MM,N
Baiter  eraum des nsgesarnt  750 kc schweren An-
nange rs

ben, die direkt auf eine gläserne Träger-
schicht aufgebracht sind. Die akt ive
elektr ische Glasträgerschicht sei  unter
Verwendung von Athyl-Vinyl-Acetat
dauerhaft mit einer gehärteten Glasab-
deckplatte verbunden. Dadurch ergebe
sich ein feucht igkeitsbeständiges, UV-
stabi les Al lzweckmodul zur Ladung von
12-V-Batter ien. Es zeichne sich durch
besonders hohe Stromerträqe auch bei
geringer Lichtintensität unä diffusem
Licht aus.

Auf dem Anhänger zur Versorgung
der Krankenstatiorien sind 1Z diese"r
Module untergebracht,  sechs im Anhän-
ger und sechs in seinem Deckel.  Sie
können bis zu 90 Grad geneigt werden.
Gespeichert  wird die Energie- in 16 sog.
Solarbatterien von Varta mit einer Kaoä-
zi tät  von jewei ls 100 Ah.

Energieversorgung
neu durchdacht

lm September 1986 veranstal tete die
Friedrich-Ebert-Stiftunq i.n Zusammen-
arbeit mit der Soziaidemokratischen
Gemeinschaft  für Kommunalool i t ik ein
Fachseminar zur kommunalen Eneroie-
politik. Die sehr gut besuchte Verans-tal-
tung zeichnete sich durch ein wahrhaft
innovat ives Denken in bezuo auf die
künftige Energiewirtschaft ausl Voraus-
setzung für die Umstruktur ierung der
Energiewirtschaft, wie sie etwa die Lan-
deshauptstadt Saarbrücken anstrebt,'
sei  die Anerkennunq des Primats der
Pol i t ik auf diesem GöOlet.  In einer Son-
derausgabe der Zeitschri f t , ,Demokrat i -
sche Gemeinde" sind die Vorträqe die-
ser Tagung abgedruckt worden.'Sie ist
zum Preis von 7 DM unter der Bestel l -
nummer 7014 zu beziehen von: Demo-
krat ische Gemeinde, Am Michaelshof
8-10 ,  5300 Bonn 2 .

D eses  Au to  mach t  e  nen  T ropena rz t  mob
l l esuch ten  K ran  kens :a l i onen

d ie  Pho tovo  t a  kan  age  m  Anhange r  so rg t  f ü r  E lek t r  z  t ä t  i n  den
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