
Photovo l ta ik

Die Photovoltaik (PV), also die Direkt-
umwandlung von Sonneni lcht in Strom,
könnte eine Mögl ichkeit  dazu darstel-
len, einen Tei l  der fossi l  und nuklear er-
zeugten elektr ischen Energie einzuspa-
ren. Solche Solarzel len und -module
sind wegen ihrer Einfachheit  ideal für
den Endverbraucher einsetzbar:  s ie
verfügen über keine bewegten Teile,
verarbeiten auch diffuses Licht, bedür-
fen keiner Nachführung und verursa-
chen keine Umweltverschmutzuno.

Die Gründe, die heute noch"einer
brei ten Markteinfuhrung der PV entge-
genstehen, sind vor al lem wirtschaft l i -
cher Art .  Strom aus Solarzel len ist  um
etwa eine Größenordnuno teurer als
aus der Steckdose. Trotzäem oibt es
heute schon zahlreiche Anwendünoen.
bei denen sich der Einsatz solcher säla-
ren Stromwandler lohnt,  wie z.B. bei  Be-
wässerungssystemen, Funkstationen
oder abgelegenen Unterkünften, also
überal l  dort ,  wo Netzanschluß unmög-
l ich oder zu teuer wäre.

Die Aussichten für eine breitere Markt-
einführung der PV sehen aber nicht
schlecht aus, wenn man die bisherige
und prognost iz ierte Preisentwicklung
betrachtet. Kosteten die Solarzellen um
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1970 noch 1000 DM/Watt-Spitzentei-
stung (vol le Sonneneinstrahlung von
1000Wm2, 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 polykr istal l ine Si l iz iumzel len.

Neue Techniken (Dünnschicht)  und
andere Materialien könnten zu weiteren
Preissprüngen nach unten führen. Die
Entwicklungsanstrengungen konzen-
tr ieren sich deshalb auf
- Wirkungsgradverbesserungen von

10 au f  .15  % (S i l i z ium)
- Erhöhung der Lebensdauer von 20

auf 30 Jahre und
- kostengünstigere Fertigungsverfah-

ren.
Trotz der noch relativ hohen Solar-

modulkosten ist  die brsher erreichte
Produkt ion beacht l ich. War es Anfano
der 70er Jahre noch eine iähr l ichö
Nenn le is tung von 1O kW.  so-s ind  es
heute 30 MW (1986).  Die Japaner ha-
ben die USA inzwischen überrundet und
beherrschen einen Marktantei l  von
42 To; Europa muß sich noch mit 16 %
begnügen.

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

werksgegnern, sondern bereits das Ge-
schäft  einer Halbmil l iarden-lndustr ie.

In der Bundesrepubl ik haben sich drei
PV-Firmen etabliert, uno zwar
- AEG (polykr istal l ines Si l iz ium)
- Siemens Solar (monokristal l ines Si l i -

z tum)
- BMC-Solartechnik (polykr istat l ines

Si l iz ium in Dachziegelform).
An lmporten kommen Frodukte aus den
USA, Japan und Frankreich in Frage.

Demonstrations-
anlagen

Obwohl in der Bundesreoubl ik über
99 % der Haushalte über einen Netzan-
schluß verfügen, nimmt die Anzahl der
PV-Demonstrat ionsanlagen auch in un-
serem Lande al lmähl ich zu. Begünst igt
wird die Entwicklung durch ein gerade
angelaufenes,,Programm photovoltai-
scher Solarenergieanlagen" des Bun-
desminister iums für Forschunq und
Technologie, das in den nächstön vier
Jahren zum Ziel  hat,  die Anwendung
und Systemtechnik netzverbundener
und autarker PV-Anlagen zu fördern.
Denn nur wenn ein Land eine neue
Technik selbst einsetzt und erprobt.
kann es sie auch exportieren.

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

Hauptzweck sol l  es sein,
- alle erforderlichen Komponenten der

PV-Systeme unter 
' real ist ischen

Wetter- und Verbrauchsbedinoun-
gen zu erproben

- stromsparende Elektrogeräte einzu-
selzen

- den Aufwand für Planung und Mon-
tage zu ermitteln und

- Lösungen für eine harmonische lnte-
grat ion der Solarmodule in das Dach
zu f inden.

Planung
Bei der Planung wurde besonders auf

die folgenden Punkte geachtet:
- einfache, noch durchschaubare Sv-

stemtechnik (minimaler Komponen-
ten- und Regelungsaufwand)

- mögl ichst knappe Auslegung für eu-
ropäische Klimaverhältnisse (keine
1 00%-Versorgung)

- zuverlässiger und wartungsarmer
Betr ieb.

Photovoltaik - Strom aus Licht
Vo rstel I u ng der Photovoltai k- Demonstrationsan lage
,,Haus Langenselbold"
von Dr. Falk Auer

Der Stromverbrauch hat zwar nur einen Anteil von 15o/o am gesamten Ener-
giebedarf der Bundesrepublik Deutschland, das Energieeinsparpotential er-
scheint deshalb zunächst nicht hoch, beim Primärenergieaufkommen sind es
wegen der Kraftwerks- und Transportverluste aber immerhin schon 27 %.Es
lohnt sich also auch beim Strom, nach Alternat iven zu suchen und sich
Gedanken über energiesparende Maßnahmen zu machen.

Ans i ch t  des  BÜro -  und  Wohnhauses  t n  Langense  bo  d  ( oben :  zwe i  Pho tovo  t a  k f e  de r  m i t  e i ne r  Gesa rn t
Nenn le i s t ung  von  1 ,84  kW:  un ten :  The rmos  phon  Sonnenko  ek to ran laqe ,  7 .5  m : ;  Dach f i r s t :  k l e i ne  Ve r
suchs -W ^dh  a t t an lage  50  200  W1

Zielsetzung



Photovol ta ik

Wir messen diesen Punkten eine
große Bedeutung bei,  da die bisher ge-
machten Erfahrungen eine Reihe von
Problemen wiederspiegeln. vorwiegend
hinsichtlich eines nich-toptimierteri Zu-
sammenspiels der beteiligten System-
komponenten. Das äußert s ich schl ieß-
l ich in einem niedriqen Gesamtwir-
kungsgrad und hohen Ausfal lzei ten, die
dann schnel l  den Solarmodulen anoela-
stet werden. Es ist  deshalb unaböino-
bar,  in Zukunft  auch den weniqer innö-
vativen Systemkomponenten r,iie Lade-
reglern, Invertern, Speichern und strom-
sparenden Verbrauchern sowie einem
übergeordneten Systemmanagement
verstärktes Augenmerk zu schenken.

Es ist  nicht beabsicht igt ,  eine Konkur-
renzfähigkeit zu konventionellen Kraft-
werken zu demonstrieren, sondern es
sol len vielmehr die Vortei le der PV als
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dezentrale Energiequel le verdeut l icht
werden. Nur Dinge, die wir  heute ange-
hen, werden uns zu gegebener Zeit ,
wenn es der Umweltschutz und die
Energieknappheit  erfordern, zur Verfü-
gung stehen.

Ku rzbesch reibu ng
der PV-Anlage
Objekt:
Büro- und Wohnhaus der NES in Lan-
genselbold im öst l ichen Rhein-Main-
Gebiet (50" n.8.,  9 'ö.L.) ,  Dachorient ie-
rung 38'nach Süden

Elektr. Bedarf :
Etwa 10 kwh/d (Jahresmittet) mit ab-
nehmender Tendenz auf 7 kWh/d

Solarmodule:
96 Stück ä 19,2 Watt-Nennleistuno. ins-
gesamt 1,84 kWp; gemessene" Lei-
stungs-Kennl inie siehe graphische Dar-
stel lung. Integrat ion in die Dachhaut mit
Hi l fe sich überlappender Dachziegel
(siehe Photos),  daher untereinander
keine Dicht igkeitsprobleme.

Aktive Fläche 19,2 m2, Aperturfläche
22,3 mz.

System:
Je4 in Reihe und 12 paral lelgeschaltete
polykr istal l ine Si l iz iüm-Sotdimodute ä
19,2 Wp (Nennspannung 6 V) t iefern
von zwei Feldern eine 24 V Gleichspan-
nung. Ein nachgeschalteter Laderegler
begrenzt den Ladestrom für die Batte-
r ien (12mal 2V-Zel len ä 540 Ah, 1-2
Tagesspeicher). Ein 2,5 kVA hocheffek-

'eq@

An legen  de r  un te ren  Re  he  m  t  Schnee f  ugschu t z  und  Anb  ndung  an  d  e  no r_
ma  e  F rank f  u r t e r -P fannen -Bedachung

t iver modif iz ierter Sinusinverter (Wir-
kungsgrad 90 % bei 10 oÄ der Nennlei-
stung)wandelt  die Gleich- in eine Wech-
selspannung um. Er beinhaltet  auch ei-
nen Unterspannungsschutz und ein La-
degerät für die Batterie.

Die Photovoltaik-Demonstrationsan-
lage ist  eine Eigenmaßnahme des Inge-
nieurbüros J. ' lES (Neue Energie-Sy-
steme), Dr.  F. Auer,  mit  f inanziel ler Un-
terstützung des Hessischen Ministe-
r iums für Wirtschaft  und Technik und
der Firma BMC-Solartechnik.

Sie war 1um Zeitpunkt der Err ichtung
die dr i t tgrößte Anlage in der Bundesre-
publ ik Deutschland und die größte im
sogenannten , , lnse lbe t r ieb" .  E in  mob i -
ler Datenaufnehmer erfaßt zur Zeit die
Leistung über einen längeren Zeitraum.

Meßergebnisse werden wir zu gege-
bener Zeit  in der , ,sonnenenergien v-er-
öffent l ichen.
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Leistung der beiden Solarze enfe der a s Funkt ion der Glol la lst rahlung n Ver-
bindung m t  der Bat ter  e.  Leistungs- und Ladereglerver luste s nd bere ts be-
rücksicht igt .

Dachziegelar t ige Belegung der So armodu e:  sei t l icher VerbuncJ m t  N ut  und Feder
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