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U n ivers itäts- PV-An I age
Netzgekoppelte 1,8 kWo-PV-Anlage install iert
von E. Westphal, G. Nauvertat, H. Halfpaap

Seit vielen Jahren liefert das lnstitut für Elektrowärme (EWH) an der
Universi tät  Hannover einen Beitrag zur Ausbi ldung von Studierenden im
Bereich der regenerat iven Energien. Mit  der Fert igstel lung einer eigenen
1,8 kWD-PV-Anlage, die aus einer feststehenden und einer der Sonne
nachgeführten Modulebene besteht,  kann das Ausbi ldungsprogramm
am Fachbereich Elektrotechnik nun erweitert werden.

Geschichte
Die  ldee zur  Aufs te l lung  e iner  Pho-

tovoltaikanlage an der Universi tät
Hannover wurde im student ischen
Arbeitskreis, ,Regenerat ive Energien"
geboren, der sich aus Studierenden
al ler Fachrichtungen der Universi tät
zusammensetzt.  Für die Umsetzung
dieses Vorhabens konnte das EWH
gewonnen werden. Das Inst i tut  führte
das Projekt durch und bot während
der Projekt ierungs- und Instal lat ions-
ohase Studenten des Fachbereichs
Elektrotechnik die Mögl ichkeit ,  akt iv
an der Entstehung der Anlage im
Rahmen von Studien- und Diolom-
arbeiten mitzuwirken.

Die Anlage, bestehend aus den
Komponenten  So largenera tor  mi t
Aufständerung, Wechselr ichter und
Meßwer te r fassung,  konnte  Ende
1994 fert iggestel l t  werden. Zum erfol-
greichen Abschluß des Projektes ha-
ben durch f inanziel le Unterstützung
die Hastra AG, die Hannoversche
Hochschu lgemeinschaf t ,  das  Land
Niedersachsen, die PreussenElektra
AG, Radio Menzel,  die Stadtwerke
Hannover AG und das EWH selber
h o i n o t r a n o n

Gegenwärt iger Stand der Dinge
Die PV-Anlage (siehe Abb. 1) wird

seit  der Fert igstel lung störungsf rei
paral lel  zum Universi tätsnetz betr ie-
ben und ist  mit  einer umfangreichen
Meßwerter iassun g ausgestattet .

Inhalt  zukünft iger Arbeiten sol l  die
Auswertung der Meßdaten sein, wo-
bei die Ett iz ienz und die Praxrstaug-
l ichkeit  der Nachführung von großem
Interesse ist .  Die Beurtei lung der ver-
wendeten  MIS- l -Ze l len-Techno log ie
und des Standortes Hannover sind
weitere Untersuchungsschwerpunk-
te. In naher Zukunft  sol l  die Anlage
auch in Form eines Laborversuchs in
die prakt ische Ausbi ldung integriert
werden. Weiterhin bieten das EWH
und der Arbeitskreis sei t  Mai diesen
Jahres al len lnteressierten Führun-
gen an  der  An lage an .  D ieses  Ange-
bot ist  bisher sehr gut und zahlreich
angenommen worden.

Technische Daten der Anlage
Zur Auslegung der Anlage wurde

der Bedarf  eines energieopt imierten
Vier -Personen-Hausha l ts  zugrunde
ge leg t .  D ie  An lage so l l  in  e inem Jahr
d ie  Enero ie  l ie fe rn .  d ie  d iese  v ie r

Personen durchschnit t l ich benöt igen.
Der gemittel te Energiebedad eines
4-Personen-Haushaltes von 4. 1 50 kWh
(Datenstand 19BB) kann durch Er-
satz veral teter elektnscher Geräte,
dem Einsatz eines Gas- statt  Elektro-
herdes und durch energiesparsames
Verhalten der Bewohner auf einen
Wert von ca. 1.400 kWh gesenkt wer-
den.  D ie  Berücks ich t igung d ieser
Rahmenbedingungen führte zu der
Er r ich tung e iner  An lage mi t  1 ,8  kW
Spitzenleistung.

Der  So largenera tor  bes teh t  aus
monokr is ta l l inen  S i l i z iumze l len  des
Typs  Nukem PS 94 MC 102,  d ie  in
MIS- l -Techn ik  ge fer t ig t  s ind .  D ie  ins -
gesamt  1B Modu le  s ind  in  neun par -
al lele Stränge, bestehend aus jewei ls
zwei in Reihe geschalteten Modulen,
unterter l t .  Die Module haben nach
Herstel lerangaben einen Wirkungs-
grad von 13 % und decken insge-
samt eine Fläche von ca. 17 m2 ab.
Bei Standard-Test-Bedingungen wä-
re theoret isch eine Spitzenleistung
von 1 ,B kwo bei einer Ausgangs-
spannung von 74 .8  V mög l ich .  D ie
photovoltaisch gewandelte Energie
wird einphasig über den Wechsel-
r ichter Ufe NEG '1600 direkt in das
e lek t r i sche Hochschu lne tz  e inge-
speist .  Der Wechselr ichter hat eine
Nenn le is tung von 1 ,6  kW mi t  Wi r -
kungsgraden von 92  % be i  Nenn le i -
stung und 94 "k bei halber Nennlei-
s tung.  Mi t  d ieser  D imens ion ie rung
des Wechselr ichters wird der Tatsa-
che Rechnung getragen, daß mit t lere
St rah lungs le is tungen wesent l i ch
häuf iger auftreten als hohe.

Von den 18  Modu len  s ind  16  fes t -
s tehend in  Südausr ich tung mi t  e inem
Winkel von 30'  zur Horizontalen in-
stal l iert  und zwei Module werden,
ebenfal ls mit  einem Winkel von 30'
zur  Hor izon ta len  in  Südr ich tung,  der
Sonne e inachs ig  nachgef  ühr t .  D ie
Nachführung der Firma Kyocera ba-
siert  auf einem thermohydraul ischen
Prinzip, welches die Wärme der Son-
ne nutzt,  um die Module in die Sonne
zu drehen.  E ine  F lüss igke i t  in  den
se i t l i chen Ho lmen der  Nachführung
erwärmt sich 1e nach Sonnenstand
unterschiedl ich und verdampft bzw.
k o n d e n s i e r t .  D e r  A u s g l e i c h  d e r
Druckverhältnisse führt  zu einer Ge-
wich tsver lagerung der  Modu le  und
dreht  d iese  in  d ie  Sonne.  Es  muß
entsprechend dieser passiven Nach-
fuhrung ke ine  zusätz l i che  Energ ie
aufgewendet  werden,  so  daß derAbb. 1:1,8 kwp-Pv-Anlage an der Universität Hannover
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Mehrertrag dieser Module vol lständio
dem Verbrauche r  zur  Ver f  ugu;ö
steht.

Gemessen werden an der Anlaqe
sämtl iche elektr ische sowie meteoi _
logische Daten, die über einen 2we-i_
drahtbus zu einem pC gelei tet  wer_
den. Mit  Hit fe dieses Reclhners ist  ei_
ne permanente Kontrol le der Anlaqe
mögl ich .  D ie  au f tau fenden Datön
werden verarbeitet ,  graphisch daroe_
stel l t  und gespeichert .  Der schemäti_
sche Aufbau der pV-Anlage und der
Meßwerterfassung sind i r iAbb. 2 zu
senen.

Erste Ergebnisse
Die monai l iche globale Einstrah_

lungen auf die beidän Mooulebenän
ist  in Abb. 3 dargestel l t .  Die Wirkuno
Oer Nachführung auf die Eneroieeinl
strahlung pro euadratmeter i /odul
wird hier deut l ich.

lm August  1995,  a ls  Be isp ie l  fü r  e i_
nen Sommermonat,  ist  eine Steioe_
rung der monai l ich kumul ierten E]n_
strahlungsleistung von 1 6,2 "/ .  oe_
genüber d_er festen, um 30. gendlg_
ten Modutf läche und von 33,7- % oä_
genüber der horizontalen Ebene är_
ziel t  worden. Da im Winter die di f fuse
Strahlung vorherrscht,  wird zu dieser
Zeit  durch die Nachführung nur ein
geringfügig größerer Antei l  än einoe_
strahlter Energie absorbiert .  lm öe_
zember unterscheiden sich die spezi_
f i schen E ins t rah lungen au f  d ie 'ver_
schiedenen Ebenen also kaum. Der
jähr l iche Mehrertrag durch die ruacfr_
runrung gegenüber der horizontalen
Ebene l ieg t  be i  19 ,3%.

Die monatl ich eingespeiste Ener_
gie der letzten zwoif  Monate Gt- in
Apb 4 dargestel l t .  Insgesamt wurden
1260 kwh elektr ische Energie an das
Netz gel iefert .  Damit l iegt äer Ertraq
etwas unterhalb des bei der projek_
tierung erwarteten Wertes. Ursa'che
h ier fü r  s ind  neben den Verscha l_
tungsver lus ten  auch d ie  Fer t i_
gungstoleranzen der Module. Es er_
gibt s ich ein Wert von 686 kWh pro
Jahr und instal l iertem kW^.
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Abb' 2: Prinzipbi, der pv-Anrage mit umfangreicher Meßwerterrassuno
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Abb' 3: Monatssummen der Globalstrahlung auf die horizontale, feste und nachqeführte Ebene
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Abb. 4; Monatlich eingespeiste AC-Energie in das universitätsnetz über ein Jahr
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