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Solartracker (reir 1)
Betriebserfahrungen mit einer Solarpumpe in Niger
VOn Chf, Hempel (SEp-Sonderenergieprogramm Niger/GTZ)

Solartrackeranlagen, also mobile Solargeneratoren, deren Panels dem
Tagesgang der Sonnenstrahlung von Ost nach West folgen, haben seit
geraumer Zeit die Aufmerksamkeit der Fachwelt auf sich gezogen, da sie
ein geeignetes Mittel darstellen, die Leistung der Solaranlage zu stei-
gem. lm Niger etwa, einem der sonnigsten Gebiete der Erde, konnten im
praktischen Versuch bei unveränderter installierter Panelleistung im Ver-
gleich zu immobilen Systemen beachtliche Steigerungsraten bei der
nutzbaren Strahlungsenergie lrnd somit der Auswirkung auf Wasserför-
derung oder Energieverfügbarkeit für Beleuchtung, Belüftung und So-
larkühlung beobachtet werden. Der Autor der hier beginnenden Artikel-
folge, Projektleiter des SEP Niger der GTZ, berichtet zunächst über die
Vorteile, welche der Solartrackerpumpenbetrieb südlich der Sahara mit
sich br ingt (oder br ingen kann).

Solartracker und Solarstrahlung
Ein Bl ick auf die Afr ikakarte reicht

aus, den geographischen Standort
des Niger südl ich der Sahara zwi-
schen dem 12. und 23. nördl .  Brei-
tengrad zu lokal is ieren. Da das Land
an den nördl ichen Wendekreis des
Krebses grenzt,  ergibt s ich die Be-
sonderheit ,  daß insbesondere die
südl ichen, überwiegend dicht besie-
delten Landesteile im Jahresverlauf
n ich t  nur  aus  süd l i cher ,  sondern
vorübergehend auch aus nördl icher
Richtung der Sonnenstrahlung aus-
gesetzt s ind, ein für deutsche und
eurooäische Verhältnisse eher unoe-
wöhnl icher Vorgang. Während in d'en
nördl ichen Brei tengraden al le Solar-
anlagen ,,automatisch" nach Süden
ausgerichtet werden müssen, tr i t t  in
den südl ichen Landestei len des Ni-
ger mit  monatelangen Spitzentempe-
raturen von 40-45'C die Mögl ichkeit
hinzu, technische Lösungen zu su-
chen, bei denen die Solaranlage -
wie in Europa - nicht nur dem Son-
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Abb. 1: Solartracker Mai Jirgui
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nengang folgt oder durch die Verän-
derung des Anstel lwinkels bis zu
10 % mehr Solarenergie genutzt wer-
den können. Durch das Drehen der
Anlage um die eigene Achse kann
nämlich die opt imale Posit ion und so-
mit  eine maximale Energieausbeute
auch bei nördl icher Bestrahlung er-
reicht werden.

Leider gibt es bislang im Niger nur
ganz wenige Anlagen, welche mit
mobi len Solargeneratoren ausgestat-
tet  s ind. Gerade bei Solarpumpen
aber oder leistungsmäßig begrenz-
ten Solar-Home-Systems kann diese
Anlagenart  nur empfohlen werden:
Sie ermögl icht -  bei  einem insgesamt
üpp igen,  jähr l i chen Globa ls t rah-
lungsangebot von fast 2.200 kWhlmz
(A 1986-1995 + 2171 kWhlm2 oder
5,95 kWh/mzlTag aul nicht geneigte
Flächen) -  auch an den Tagen mit
un terdurchschn i t t l i cher  So la rs t rah-
lung noch gute Förderergebnisse, wo
immobi le Anlagen berei ts nicht mehr
ausre ichen,  um Bat te r ien  h in re i -

itll

chend nachzuladen oder den Was-
serbedarf  von kleinen Dörfern zu
decken.

lm Vergleichsfal l  wird al lerdings
vorausgesetzl, da3 der Anstellwinkel
der beiden Systeme (15") ident isch
ist  und die durchschnit t l iche tägl iche
Globalstrahlung auf die geneigten
Panels am Versuchsstandort etwa
6,5 kWh/mz im Jahresdurchschnitt
erreicht.

Wie im übrigen die Täbel len 1 und
2 sowie Abb. 2 zeigen, muß sich der
Anlagenplaner vor al lem bei Tagen
mit ger inger Einstrahlung der Not-
wendigkeit  bewußt sein, entweder
die Anlage auf diese Extremfälle aus-
zulegen (durch Steigerung der Pa-
nelzahl)  oder mit  unveränderter Mo-
dulanzahl, aber Solartrackerbetrieb,
eine untere Leistungsgrenze immer
noch zu garant ieren.

Dieser 1 0-Jahresübersicht zufolge
sind die sonnigsten Perioden zwi-
schen März  und Apr i l ,  d ie  son-
nenärmsten Zeiträume gewöhnl ich
zwischen Dezember und Januar, al-
lerdings auf der Basis von Meßer-
gebnissen auf eine.r  nicht geneigten
Fläche. Gewlsse Anderungen sind
festzustel len, wenn man die Global-
strahlung auf 15' ,  geneigte Panels
untersucht. Tabelle 2 etwa stellt ent-
sprechende Meßergebnisse zwi-
schen Mai  1995 und September
1996 vor.

Die hier auf insgesamt 17 Monate
begrenzte, aber über September
1996 hinaus weitergeführte Meßrei-
he ist  graphisch in Abb. 2 wiederge-
geben. Es zeigt s ich, daß der Zeit-
raum zwischen Juni und September
die geringste Strahlungsenergie ver-
zeichnet und - mit  steigendem Son-
nenstand - die Ergebnisse im Fal le
geneigter Panels ab Januar bis Mai
überdurchschnit t l iche Werte errei-
chen, was auch für den Monat Okto-
ber gi l t ,  da dann die Sonne nahezu
senkrecht auf die Anlage scheint.  Die
maximalen Tageseinstrahlungen l ie-
gen in den einzelnen Monaten zwi-
schen 6,53 und 8,25 kWh/m2. Hinge-
gen sind die für Auslegungsberech-
nungen besonders wicht igen mini-
malen Tageseinstrahlungen in den
einzelnen Monaten mit  2,01 bis 5,40
kWhimz ausgewiesen. Die Praxis
zeigt aber,  daß die Wahrscheinl ich-
keit zweier Tage hintereinander mit
ähnl ich schwachen Einstrahlungen
im Niger sehr gering ist  (Tab. 2).  Wo
gewisse Flexibilitäten akzeptabel er-(Foto: Hempel)
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scheinen, hi l f t  auch das Studium der
geordneten Jah resstrahlunqsdauerl i -
nie weiter.  Für den Niger siäd die Er-
gebnisse am Beispiel  des pumpen-
standortes Mai Jirgui  in Abb. 3 für
den Ze i t raum vom 1 .5 .1995 b is  30 .  4 .
1996 dargestel l t .  Als wicht iqste Er-
kenntnis ergibt s ich daraus Oie Hau-
f igkeit  der Globalstrahlungsintensitat
im Jahresverlauf,  eine geeignete Ba-
s is  fü r  Wahrsche in l i chke i tsüber le -
gungen, wie aus Tabel le 3 ersichi l ich.

Mit  anderen Worten: An fast B0 %
al ler Jahrestage erreichte bzw. über-
st ieg im Meßzeitraum die GIobal-
strahlung auf 15'  geneigte panels 6
kWh/mz, an weiteren 15 % lao sie

Tab. 2: Monatliche Globalstrahluna auf
15" geneigte Panels mit Südausrichtunq
Qyelle: Messungen des SEp Niger in
Mai Jiroui

Tab. 3: Geordnete Meßergebnisse der
Globalstrahlung (kWh/mzlTag) auf 15"
g^enelgte Panels mit Südausrichtung
Quelle: Messungen des SEp Niger ln
Mai Jirgui im Jahreszeitraum vom
1.5.1995 bis 30.4.1996

G lobalstrahlung
kWh/m2
. pro Janr
. Monatsmax.

. 0 pro l\/onat

. O pro Tag

2.166,4 2j87.5
208,6 204,3
lvärz März
161,2 162,0
Dez. Dez.
r 80,5 1 82,3
5.935 5.993

2.163,0  2 .187,5
194,3 1 88,4
Nov. Feb.
162,9  162,9
Jan. Okt.
180,3  182,3
5.926 1 6.081

2,138,3  2 .031,1
206,0  191,8
Apri l  Sept.
134,4 1152,5
Dez. Jan.
178,2 169,3
J . y 4 J  l C . 5 b 5

2.149,5 2.228,9
179,8  208,5
Feb. April
160 ,3  166,3
Jan. Dez.
179,1 185,7
5.889 6.1 07

2.190,0 2.264,5
1 99,3 206.0
April lr/ai
166,3 174,9
Jan. Dez.
182,5  188,7
6,000 6,2040
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Abb.2: Monatswerte del G.lgbll2t.r1hung (kwh/mz) auf rs. geneigte sotarpanets so-wie Monatsmittelwerte der tägl. Globatslrahtung im Vergleicn"zu mäiai. Extremwerten

Abb. 3: Mai Jirgui /_Geordnet.e Meßergebnisse der tägtichen Globalstrahlung (kwh/mz)
auf 15'geneigte solarpanels im ZeitTaum vom 01 .lüai 199s bis 30. Ap,ril 1996

zwischen 5 und 6 kWh/mz, für eu-
ropäische Verhältnisse immer noch
hervorragende Werte.

Ledigl ich 2,5 % al ler Tage des
Meßjahres, also 10 - 15 Tage, wer-
den wahrscheinl ich (und prakt isch
auch nachgewiesen) durch unbefr ie-
d igende St rah lungen von un ter
4 kVl hl mz charakte risie rt.

Anlagenbeschreibung
An dieser Stel le sind einige gene-

re l le  Anmerkungen zur  So la r -
pumpenan lage in  Ma i  J i rgu i  ange-
bracht und zwar im Hinbl ick auf die
WasserJörderung aus der Bohrung in
den Wasserbehälter und auf die-Ei-
genschaften sowie die Funkt ions-
fähigkeit  des Solargenerators.

Tab. 1:Jährtiche Globatstrahtung auf nicht geneist" ,3:!f:, 
,f li,g;,, Sadorö (Niger)

Mai 1995 192,76 6,22
Juni 182,25 6,08
Jul i  188,84 6,09
August 1 86,91 6,03
September 190,19 6,34
Oktober 205,58 6,63
November 151 ,42 6,38
Dezernber 196,47 6,34
Jan.1996 213,38  6 ,88
Februar 2A0,48 6,9'1
miz 211,56 6.82
April 203,75 6,79
It/ai 206,15 6,65
Juni 176,95 5,90
Jul i  184,04 5,94
August 174,40 5,62
September 194,52 6,48

7,39  2 ,51
6,95  2 ,A1
6,99 3,44
7,15  3 ,31
7,51  3 ,71
7 ,41 5,39
6,99  4 ,33
6,41 5,40
6,68 4,42
7,97 5,31
7 ,84 5,33
8,25 4,00
7,87 5,34
6,53 4,25
6,75 3,98
7,04 2,64
7,37  4 j2
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>6,0 50,14 78,64
>5,0  15 ,67  93 ,71
>4,0 3,83 97,54
>3,0  1 ,64  99 ,18
>2,0 0,82 100,00
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Abb. 4: Technische und hydraulische
C h a rakte ri sti ka de r S o I arp u mpe

Einige Einzelheiten gehen berei ts
aus Abb. 4 hervor,  welche hydraul i -
sche und technische Charakter ist ika
der Anlage skizzenhaft  darstel l t .  Da-
nach fördert  die Solarpumpe, (Typ
Grundfos SP 3A-10) über eine etwa
45 m lange f lex ib le  S te ig le i tung
(Wellmaster 2")Wasser aus einer auf
54 m Tiefe abgesenkten Bohrung
von 4".  Der stat ische Wasserspiegel
l iegt bei  36,70 m (unter der Erdober-
f  läche),  der dynamische sinkt je nach
Fördermenge der  Pumpe ( in  Abhän-
gigkeit  von der Solarstrahlung) auf
knapp 38 m ab, wobei der Pumpen-
dauertest stabi le hydraul ische Ver-
hältnisse bestät igte. Das Wasser wird
über  e rnen Höhenuntersch ied  von
durchschnit t l ich 45 m in einen Was-
serbehälter von 20 ms Inhalt  geför-
dert ,  der sich in etwa 200 m Entfer-
nung von der Pumpe in der Dodmitte
bef indet.  Die Wasserlei tung besteht
aus 200 l fm PVC-Rohr (2") und ist
mit  2 galvanisierten Rohren am An-
fang und Ende der Förderstrecke mit-
tels Flanschen verbunden. In die För-
derlei tung eingebaut sind eine Was-
seruhr (Qn = 10 m3) ,  eine Rück-
schlagklappe, ein Absperrvent i l  so-
wie insgesamt fünf 90"-Krümmer.

Die der geodät ischen oder Nutzför-
derhöhe von 45 m notwendigerweise
h inzuzurechnenden Ver lus thöhen
der Rohrlei tung und der Einzelwider-
stände werden pauschal mit  10 %,
also 4,5 m veranschlagt.  Diese rech-
nerisch zweifel los nicht einwandfreie
Methode trägt aber der Tatsache
Rechnung,  daß s ich  d ie  F l ießge-
schwindigkeit  des Wassers im Tages-
verlauf regelmäßig ändert ,  der Rohr-
reibungsbeiwert )" von Kennzahlen
wie  e twa St römungszus tand,  der
Reynoldszahl,  der relat iven Rauhig-
keit  des PVC-Rohres abhängt,  die
am Anlagenort  nicht genau best imm-
bar sind. Auch waren keine Rohrbei-
werte für die Ermit t lung der Ver-
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lusthöhen in den Einzelwiderständen
der Leitung bekannt.

Auch der Solargenerator bedarf  an
dieser Stel le einer kurzen Darstel-
lung. Während die ursprungl ich im
August 1993 instal l ierte Anlage u.a.
aus einem starren Gestel l  mit  einem
Anstel lwinkel von ca. '1 5'  und einer
str ikten Südausrichtung der Module
(4xB in Serie geschaltete Siemens
M55-Panels) bestand und somit  fest
vorgegebene Werte auswies, bot
s ich  be im Umbau der  So la rpumpe im
Dezembel1995 mit  2 Solartrackern
der  amer ikan ischen F i rma Zome-
works  Corpora t ion ,  A lbuquerque/ -
New Mex ico  (A l le in impor teur  f  ü r
Deutschland: Firma lBC, Staffelstein)
eine technische Lösung an, bei  wel-
cher die Module dem sich ändernden
Sonnenstand automatisch um eine
Achse nachgef  ühr t  werden.  D ie
Nachführung arbeitet  mit  einer Flüs-
sigkeit ,  welche zwischen 2 Tanks im
oberen und unteren Rahmen des
Gestel ls durch ein Kupferrohr f l ießt.
Die auf diese beiden Rahmentei le im
Tagesverlauf auftreffende Solarstrah-
lung wird durch zwei Ref lektoren ge-
bündelt  bzw. abgewiesen, so daß ein
Wärmegefä l le  insbesondere  am
frühen Morgen auftr i t t  und den , ,Auf-
st ieg" der wärmesensiblen Flüssig-
kei t  in die zunächst , ,oben" bef indl i -
che Rahmenhälf te bewirkt .  Diese ist
näml ich  in fo lge  ih res  Ref  lek to rs
kühler.  Die durch die f l ießende Flüs-
sigkeit bewirkte Schwerkraftverlage-
rung der mit tels Halterohr an einem
1,80 m hohen Stahlmasten befest ig-
te Modulhalterung bewirkt  ein al l -
mähl iches,,Aufr ichten" des Panelfel-
des von der West- in die Ostr ichtung
innerhalb von 20-30 Minuten unter
den ör t l i chen Bed ingungen.  An-
schl ießend erfolgt  ein , ,Abkippen" der
Panels auf die gewünschte morgend-

l iche Ostausrichtung mit  zunächst
45'  Neigung. lm Laufe des Tages
kommt es dann unter Sonneneinwir-
kung zu  e iner  a l lmäh l ichen Rück-
führung der Panels aus der Ost lage
in die abendl iche Westausrichtung.
Die Mit tagszeit  ist  gekennzeichnet
durch eine dem immobi len System
eigene horizontale Südausrichtung
mi t  g le ichem Anste l lw inke l  (15" ) .

Stoßdämpfer verhindem plötzl iche
Bewegungen des  Sys tems durch
Winde in f luß ,  e in  im N iger  a l le rd ings
re la t i v  se l tener  Vorgang,  der  au f
kaum mehr als 10 "/o der Tage eines
Jahres beschränkt ist .

Weitere Vortei le des Solartrackers
s ind  e ine  mög l iche  Anderung des
Anstel lwinkels der Module zwischen
5 und 45" auf dem Trackerrahmen
und die Ausrichtung des gesamten
Solargenerators aus der Süd- in die
N ord  pos i t io  n / -o  r ien t ie  ru  ng .  D ieser
Vortei l  -  es mussen einzig die Re-
f lektorbleche vertauscht werden - ist
gerade in Gebieten zwischen dem
15.  nörd l .  und 15 .  süd l .  Bre i tengrad
der Erde von Bedeutung, da in die-
sen Reg ionen dre  Sonne e inen ge-
wissen Zeitraum lang nlcht aus der
sonst vorherrschenden Himmelsr ich-
tung (Süd fü r  d ie  nörd l i che  Ha lbku-
gel,  Nord für die südl iche Halbkugel)
scheint.  So empfiehl t  s ich etwa für
den Standort  Mai J irgui  eine rd. drei-
monatige Nordausrichtung der Pa-
nels zwischen Mai und August jeden
Jahres. Dre Sonne steht nämlich am
13.  Ma i  und 28 .  Ju l i  im Zen i t  der  An-
lage und bestrahlt  diese in der Zwi-
schenzeit  aus nördl icher Richtung.

Die je nach Anstel lwinkel der Mo-
dule und Sonnenstand mit  Solar-
trackern ohnehin mögl iche deut l iche
Steigerung der Leistungsausbeute
des  Genera tors  im Jahresver lau f
kann mit  dieser Maßnahme folql ich

I

I

Abb. 5: Monatsverlauf der Fördermenge der Solarpumpe von Mai Jirgui vor und nach
dem Einbau von Solartrackern
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nochmals  im Verg le ich  zu  e inem
ste ts  nach Süden ausger ich te ten
Trackersystem in gewissen Grenzen
gesteigert  werden.

Testziel und Testverlauf
D ie  u rsprüng l ich  mi t  32  S iemens

M55-Panels auf starrem Gestel l  aus-
gestattete Solarpumpe von Mai Jirgui
wurde Anfang September 1993 in
Betr ieb genommen und am 22. De-
zember 1995 bei unveränderter An-
zahl derselben Panels auf Solar-
trackerbetr ieb umgestel l t .  Ziel  dieser
Akt ion war es, das Wasserangebot
für die Dorfbevölkerung deut l ich zu
steigern. Den Maßnahmen vorausge-
gangen waren
. die tägl iche/monatl iche Erfassung

der Fördermenge seit  Betr iebsbe-
g inn  der  (u rsprüng l ichen)  An lage,

.  die tägl iche/monatl iche Erfassung
der Wassergeldeinnahmen und Be-
t r iebsausgaben des  Pumpenko-
mitees,

.  die Analyse der Dif ferenz zwischen
theore t ischer  und ta tsäch l i cher
Gelde innahme,

.  d ie  Ermi t t lung  der  monat l i chen
Sparquote zwecks Ersatzteilfinan-
z rerung.
Außerdem wurden von Apri l  b is

Dezember 1995 tägl iche Strahlungs-
messungen durchgeführt ,  um einen
Zusammenhang zwischen au f  ge-
nommener  G loba ls t rah lungsenerg ie
und Fördervolumen stat ist isch zu be-
legen. Mit  dieser Maßnahme konnte
die Grundlage für einen Systemver-
glelch (starres -  mobi les System) ge-
schaffen werden. Vergleichbare Mes-
sungen erfolgten anschl ießend vom
22.12.1995 b is  18 .5 .1996 mi t  dem
umgerüsteten Solargenerator.  Dabei
wurde die Fördermenge in Relat ion
zur aufgenommenen Solarstrahlung
auf ein starres und das neue mobi le
System (beide 15" geneigt)  gesetzt.
Die aus diesen Akt iv i täten result ie-
renden Langzeitergebnisse er laub-
ten somit  einen Vergleich
. der Fördermenge vor/nach Umrü-

s tung der  An lage,
.  des Betr iebsverhaltens der Pumoe

vor/nach dem Umbau in Abhängig-
keit  vom Strahlungsspektrum,

. des Tagesverlaufs der Globalstrah-
lung auf { ix ierte und mobi le Panels
mit  gleichem Anstel lwinkel.
Am 16.  und 17 .  Ma i  1996 wurden

sodann von Sonnenaufgang bis -un-
te rgang Verg le ichsmessungen fü r
beide Systeme durchgeführt ,  indem
bei fast ident ischer Strahlungsener-
gie an beiden Tagen
. meteorologische Eckdaten (Global-

strahlung, Umgebungstemperatur,
Luft feucht igkeit)  erhoben und ihre
Auswirkungen auf den Solargene-
rator analysiert ,

.  der Tagesgang der Globalstrahlung

auf das mobi le und am nächsten
Tag fixierte Solartrackerystem ver-
g l i chen,

.  die Wirkungsgrade der Panels/der
Gesamtanlage ermit tel t ,

.  die aufgenommene Leistung des
starren und mobi len Svstems in
Abhäng igke i t  von  der  momentanen
Strahlungsintensitat  in Relat ion zur
hydraul ischen Energie gesetzt,

.  die Auswirkung der momentanen
Fördermenge auf das dynamische
Niveau der Bohrung best immt und

. verschiedene elektr ische Eckdaten
der Anlage beim Betr ieb mit  mobi-
lem und f ix iertem Solargenerator
gemessen wurden.
Schl ießl ich wurden die Auswirkun-

gen des Solartrackerbetr iebs auf die
Wassedörderung am 16. Mai und
diejenigen einer f ix ierten Anlage am
17 .  Mai 1 996 in graphischer Form ge-

genüberges te l l t ,  um insbesondere
Fördermengenverg le iche  anzus te l -
ren .

Langzeitergebnisse
des Systemvergleichs

Bei einer instal l ierten Leistung von
1,7  kW und e iner  manomet r ischen
Förderhöhe von knapp 50 m förderte
d ie  So larpumpe von Mai  J i rgu i  im er -
s ten  Jahr  8 .814 ms und im zwe i ten
Jahr 8.580 m3, was durchschnit t l i -
chen Tagesleistungen von 24,5 bzw.
23,5  ms en tsprach.  In  e iner  deut l i -
chen Erhöhung der Fördermenge auf
10.898 m3 im dr i t ten Betr iebsiahr
machte sich berei ts der Einsatz des
So lar t rackerbet r iebs  im Ze i t raum
vom 22.12.95 bis 31 .8.96 bemerkbar,
so daß die Tagesausbeute im Jah-
resdurchschnit t  berei ts 30 m3 er-
reichte.

Abb. 6: Förderleistung (mTTag) der
(Meßdaten vom 07.04. - 21 .12.1995)

Solarpumpe von Mai Jirgui vor ihrem Umbau

von Mai Jirgui nach ihrem Umbau auf
18.05.96)
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Abb. 7: Förderleistung @e/Tag) der Solarpumpe
Solartrackerbetrieb (Meßdaten vom 22.12.95 -
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Tab. 4: Durchschnittliche Fördermenge
der Pumpensysteme von Mai Jirgui als
Fu n kti on de r So I arstrahl u ng

Bezieht man die Berechnungen auf
reinen Solartrackerbetr ieb im Ver-
g le ich  zum ursprüng l ich  immobi len
System, so lassen sich sogar Men-
gensteigerungen von 34 % nachwei-
sen. Den rein oot ischen Beweis die-
ser Feststel lung enthält  Abb. 5, wel-
che die Entwicklung der Fördermen-
ge im Monatsverlauf sei t  September
1993 zeigt.  Deut l ich ist  der vom So-
la r t racker -Genera tor  ausgehende
lmpuls auf die Fördermenge ab Ja-
nuar 1996 ersichtf ich.

Deut l icher noch kommen diese po-
si t iven Resultate bei Gegenüberstel-
lung der Korrelat ionsgraphiken (Abb.
6  und 7)  zur  Ge l tung.  Be i  Zugrunde-
legung e iner  Meßre ihe  von 259 Glo-
balstrahlungsdaten auf 15" geneig-
ten Panels mit  Südausrichtung för-
derte die Solarpumpe in ihrer ur-
sprüngl ichen Form durchschnit t l ich
23,95 ms/Tag bei durchschnit t l ich
6,27 kWh/m2 Tagesstrahlung. Der et-
was sonn igere  Meßze i t raum zwi -
schen dem 22. 12.95 und dem 1 8. 5.
96 (149 Tage mit  durchschnit t l ich
6,77 kWh/mz) führte bei unveränder-
ten  Meßmethoden,  aber  So la r -
trackerbetr ieb, zu einer Steigerung
des Fördervo lumens au f  durch-
schnit t l ich 33,54 me, also tägl ich fast'10 m3 mehr im Vergleich zur ur-
sprüng l ichen An lage.

Wie sehr sich die Fördermenge bei
gleicher Globalstrahlung, aber unter-
schiedl ichen Systemen veränderte,
vermittelt Tab. 4. Legt man nämlich
durch die beiden Punktewolken der
Abbi ldungen 6 und 7 eine Korrelat i -
onsgerade mit  insgesamt minimalen
Abweichungen von al len Meßdaten,
so zeigt s ich die Uberlegenheit  des
Solartrackers bei Strahlungswerten-
von weniger als 4 kWh/m2lTag noch
deutlicher. Daß die Solartrackeranla-
ge indessen auch bei einer Energie-
aufnahme von weniger als 3 kWh/m2
und Tag funkt ioniert ,  beweisen ein-
zelne Meßergebnisse: Demzufolge
wurden in Mai Jirgui  bei  tägl ichen
St rah lungswer ten  von nur  2 ,7
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kWh/mz zwischen 6,4 und 12,5 ms
gefördert ,  wobei diese Dif ferenz auf
Unterschiede im Tagesgang der Glo-
balstrahlung zurückzuführen ist .

Das , ,Geheimnis" der Uberlegen-
heit  des Solartrackers l iegt natur-
gemäß darin begründet,  daß die Pa-
nels im Tagesverlauf stets opt imal
auf die Sonne ausgerichtet s ind. Das
sichert  eine bessere Strahlungsaus-
nutzung und somit  höhere Energie-
aufnahme der Module im Vergleich
zu den unbewegl ichen Panels.

Deut l ich wird dies bei der Gegen-
überstel lung der Meßergebnisse im
Zeitraum vom 22. Januar bis 18. Mai
1996, wie in Abb. B dargestel l t .  Stets
nahm der Solartracker mehr Energie
auf als das starre System.

Der  täg l i che  Energ ieüberschuß
wird besonders deut l ich, wenn man
d ie  118 Meßergebn isse  der  Abb.  B  in
geordneter Form darstel l t :  Je intensi-
ver die Globalstrahlung eines Tages,

umso größer die Energieaufnahme
des Solartrackers im Vergleich zum
herkömml ichen Sys tem.  Mi t  '1  .019,6
kWh/m2 nahm das mobi le Genera-
torsystem im Testzertraum etwa 25 %
mehr  Energ ie  au f  a ls  das  ursprüng l i -
che  Sys tem mi t  812,74  k \Nh lm2.
(Abbi ldungen B und 9)

Fortsetzung Tei l  (2) in
SONNENENERGIE Hef t  1 /1  997

Dr. Christ ian Hempel ist  Projekt lei-
te r  des  SEP Niger  der  GTZ und
den Lesern sei t  1992 aus mehre-
ren Veröffent l ichungen über seine
Arbeiten in Afrika bekannt. Zu ei-
nem späteren Zeitpunkt wird er
über Betr iebserfahrungen mit  ei-
nem Solar-Home-System berich-
ten, das ebenfal ls mit  einer Solar-
trackeranlage ausgestattet ist.

Abb. B: Tagesverlauf der Solarstrahlung (kWh/nP) auf fixierte und mobile Paanels in
Mai Jirgui vom 22.01 . - 18.05.96

Abb. B: Mai Jirgui/Geordnete Meßergebnisse (22.01. - 18.05.96) der täglichen GlobaL
strahlung (kWh/mz) auf 15' geneigte Solarpanels im Vergleich zum Solartracker
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