Photovoltaik

Photovoltaik — Strom aus Licht

Vorstellung der Photovoltaik-Demonstrationsanlage
»,Haus Langenselbold*

von Dr. Falk Auer

Der Stromverbrauch hat zwar nur einen Anteil von 15 % am gesamten Ener-
giebedarf der Bundesrepublik Deutschliand, das Energieeinsparpotential er-
scheint deshalb zunéchst nicht hoch, beim Primarenergieaufkommen sind es
wegen der Kraftwerks- und Transportverluste aber immerhin schon 27 %. Es
lohnt sich also auch beim Strom, nach Alternativen zu suchen und sich
Gedanken lber energiesparende MaBnahmen zu machen.

Ansicht des Buro- und Wohnhauses in Langenselbold (oben: zwei Photovoltaikielder mit einer Gesamt-
Nennleistung von 1,84 kW: unten: Thermosiphon Sonnenkollektoranlage, 7.5 m2; Dachfirst: kieine Ver-
suchs-Windkraftanlage 50 — 200 W)

Zielsetzung

Die Photovoltaik (PV), also die Direkt-
umwandlung von Sonnenlicht in Strom,
kénnte eine Mdglichkeit dazu darstel-
len, einen Teil der fossil und nuklear er-
zeugten elektrischen Energie einzuspa-
ren. Solche Solarzellen und -module
sind wegen ihrer Einfachheit ideal fir
den Endverbraucher einsetzbar: sie
verfligen Uber keine bewegten Teile,
verarbeiten auch diffuses Licht, bedar-
fen keiner Nachfuhrung und verursa-
chen keine Umweltverschmutzung.

Die Grinde, die heute noch einer
breiten Markteinfuhrung der PV entge-
genstehen, sind vor allem wirtschaftli-
cher Art. Strom aus Solarzellen ist um
etwa eine GroBenordnung teurer als
aus der Steckdose. Trotzdem gibt es
heute schon zahlreiche Anwendungen,
bei denen sich der Einsatz solcher sola-
ren Stromwandler lohnt, wie z.B. bei Be-
wasserungssystemen, Funkstationen
oder abgelegenen Unterkinften, aiso
Oberall dort, wo Netzanschlu3 unmég-
lich oder zu teuer wére.

Die Aussichten fur eine breitere Markt-
einfihrung der PV sehen aber nicht
schlecht aus, wenn man die bisherige
und prognostizierte Preisentwicklung
betrachtet. Kosteten die Solarzelien um
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1970 noch 1000 DM/Watt-Spitzenlei-
stung (volle Sonneneinstrahiung von
1000 3/m2, so sind es heute nur noch
etwa 20 DM/W mit einem Trend auf
5 DM/W in den 90er Jahren. Die Ko-
stenangaben beziehen sich auf mono-
und polykristalline Siliziumzelien.

Neue Techniken (Dlnnschicht) und
andere Materialien kdnnten zu weiteren
Preisspriingen nach unten fuhren. Die
Entwicklungsanstrengungen konzen-
trieren sich deshalb auf
— Wirkungsgradverbesserungen von

10 auf 15 % (Silizium)

— Erhéhung der Lebensdauer von 20
auf 30 Jahre und

— kostengunstigere Fertigungsverfah-
ren.

Trotz der noch relativ hohen Solar-
modulkosten ist die bisher erreichte
Produktion beachtlich. War es Anfang
der 70er Jahre noch eine jahrliche
Nennleistung von 10 kW, so sind es
heute 30 MW (1986). Die Japaner ha-
ben die USAinzwischen tberrundet und
beherrschen einen Marktanteil von
42 %; Europa muB sich noch mit 16 %
begnigen.

Die photovoltaische Umwandlung der
Sonnenenergie ist somit keine Marotte
von Umweltschitzern und Kernkraft-

werksgegnern, sondern bereits das Ge-
schaft einer Halbmilliarden-Industrie.
In der Bundesrepublik haben sich drei
PV-Firmen etabliert, und zwar
— AEG (polykristallines Silizium)
— Siemens Solar (monokristallines Sili-
zium)
— BMC-Solartechnik  (polykristallines
Silizium in Dachziegelform).
An Importen kommen Produkte aus den
USA, Japan und Frankreich in Frage.

Demonstrations-
anlagen

Obwohl in der Bundesrepublik Uber
99 % der Haushalte Uiber einen Netzan-
schluB verfiigen, nimmt die Anzahl der
PV-Demonstrationsanlagen auch in un-
serem Lande allmahlich zu. Beginstigt
wird die Entwicklung durch ein gerade
angelaufenes ,Programm photovoltai-
scher Solarenergieaniagen“ des Bun-
desministeriums fir Forschung und
Technologie, das in den néchsten vier
Jahren zum Ziel hat, die Anwendung
und Systemtechnik netzverbundener
und autarker PV-Anlagen zu fordern.
Denn nur wenn ein Land eine neue
Technik selbst einsetzt und erprobt,
kann es sie auch exportieren.

Das Ingenieurbiiro NES (Neue Ener-
gie-Systeme) aus Langenselbold hat
sich deshalb 1986 entschlossen, eine
Demonstrationsanlage zu errichten und
Gber einen langeren Zeitraum zu betrei-
ben und zu vermessen.

Hauptzweck soll es sein,

— alle erforderlichen Komponenten der
PV-Systeme unter realistischen
Wetter- und Verbrauchsbedingun-
gen zu erproben

— stromsparende Elektrogerate einzu-
setzen

— den Aufwand flir Planung und Mon-
tage zu ermitteln und

— Ldsungen fur eine harmonische Inte-
gration der Solarmodule in das Dach
zu finden.

Planung

Bei der Planung wurde besonders auf
die folgenden Punkte geachtet:

— einfache, noch durchschaubare Sy-
stemtechnik (minimaler Komponen-
ten- und Regelungsaufwand)

— moglichst knappe Auslegung flir eu-
ropaische Klimaverhaltnisse (keine
100%-Versorgung)

— zuverlassiger und wartungsarmer
Betrieb.
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Wir messen diesen Punkten eine
groBe Bedeutung bei, da die bisher ge-
machten Erfahrungen eine Reihe von
Problemen wiederspiegeln, vorwiegend
hinsichtlich eines nichtoptimierten Zu-
sammenspiels der beteiligten System-
komponenten. Das auBert sich schlieB3-
lich in einem niedrigen Gesamtwir-
kungsgrad und hohen Ausfallzeiten, die
dann schnell den Solarmodulen angela-
stet werden. Es ist deshalb unabding-
bar, in Zukunft auch den weniger inno-
vativen Systemkomponenten wie Lade-
reglern, invertern, Speichern und strom-
sparenden Verbrauchern sowie einem
Ubergeordneten  Systemmanagement
verstarktes Augenmerk zu schenken.

Es ist nicht beabsichtigt, eine Konkur-
renzfahigkeit zu konventionellen Kraft-
werken zu demonstrieren, sondern es
solien vielmehr die Vorteile der PV als

dezentrale Energiequelle verdeutlicht
werden. Nur Dinge, die wir heute ange-
hen, werden uns zu gegebener Zeit,
wenn es der Umweltschutz und die
Energieknappheit erfordern, zur Verf(-
gung stehen.

Kurzbeschreibung

der PV-Anlage

Objekt:

Buro- und Wohnhaus der NES in Lan-
genselbold im ostlichen Rhein-Main-
Gebiet (50° n.B., 9° 6.L.), Dachorientie-
rung 38° nach Siiden

Elektr. Bedarf:

Etwa 10 kWh/d (Jahresmittel) mit ab-
nehmender Tendenz auf 7 kWh/d

Leistung (W)
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Solarmodule:

96 Stlicka 19,2 Watt-Nennleistung, ins-
gesamt 1,84 kWp; gemessene Lei-
stungs-Kennlinie siehe graphische Dar-
stellung. Integration in die Dachhaut mit
Hilfe sich Uberlappender Dachziegel
(siehe Photos), daher untereinander
keine Dichtigkeitsprobleme.

Aktive Flache 19,2 m2, Aperturflache
22,3 m2.

System:

Je 4in Reihe und 12 parallel geschaltete
polykristalline Silizium-Solarmodule a
19,2 Wp (Nennspannung 6 V) liefern
von zwei Feldern eine 24 V Gleichspan-
nung. Ein nachgeschalteter Laderegler
begrenzt den Ladestrom fir die Batte-
rien (12mal 2 V-Zellen a 540 Ah, 1—-2
Tagesspeicher). Ein 2,5 kVA hocheffek-

Anlegen der unteren Reihe mit Schneeflugschutz und Anbindung an die nor-
male Frankfurter-Pfannen-Bedachung
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Leistung der beiden Solarzellenfelder als Funktion der Globalstrahlung in Ver-
bindung mit der Batterie. Leistungs- und Ladereglerveriuste sind bereits be-

ricksichtigt.

Dachziegelartige Belegung der Solarmodule; seitlicher Verbund mit Nut und Feder.

Verbraucher

S |

Batterie

tiver modifizierter Sinusinverter (Wir-
kungsgrad 90 % bei 10 % der Nennlei-
stung) wandelt die Gleich- in eine Wech-
selspannung um. Er beinhaltet auch ei-
nen Unterspannungsschutz und ein La-
degerat fur die Batterie.

Die Photovoltaik-Demonstrationsan-
lage ist eine EigenmaBnahme des Inge-
nieurbiros NES (Neue Energie-Sy-
steme), Dr. F. Auer, mit finanzieller Un-
terstitzung des Hessischen Ministe-
riums fur Wirtschaft und Technik und
der Firma BMC-Solartechnik.

Sie war zum Zeitpunkt der Errichtung
die dritigroBte Anlage in der Bundesre-
publik Deutschland und die gréBte im
sogenannten ,Inselbetrieb”. Ein mobi-
ler Datenaufnehmer erfaft zur Zeit die
Leistung liber einen langeren Zeitraum.

MeBergebnisse werden wir zu gege-
bener Zeit in der ,sonnenenergie” ver-
Offentlichen.
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