Der Wechselrichter —
des Kraftwerks Gehirn

Drei Hallen auf der Intersolar werden von Wechselrichtern dominiert.
Eine wichtige Komponente des Solarsystems, deren Bedeutung oft unterschatzt wird.

Text: Sascha Rentzing

Der Wechselrichter ist fiir hohe Ertrage einer Photovoltaikanla-
ge entscheidend: Er muss stets maximale Leistung aus den So-
larzellen rausholen und ihren Gleichstrom maglichst vollstandig
in netzliblichen Wechselstrom umwandeln. Und das Uber viele
Jahre. Das ist nicht selbstverstandlich.

Der Inverter - noch nie galt dem Gerat so viel Aufmerksam-
keit wie im vergangenen Jahr. Stets stand der meist in den Keller
verbannte Metallkasten im Schatten seiner schillernden Kolle-
gen auf dem Dach. Die Module sind das weithin sichtbare Aus-
hangeschild eines Solarsystems und mit Abstand die teuers-
ten Komponenten. Eine komplett schliisselfertige Dachanlage
bis zehn Kilowatt (kW] Leistung liegt laut dem Marktforscher
Pvxchange gegenwartig bei etwa 2400 Euro pro kW, davon ent-
fallen rund 1500 Euro auf die Paneele und nur 350 Euro auf den
Wechselrichter.

Dabei ist er die Zentrale des PV-Kraftwerks: Er passt sich in
Frequenz und Spannung dem Netz an und trennt sich davon, wenn
dort Stérungen wie Uberspannungen die anfalligen Zellen zu be-
schadigen drohen. Zudem sorgt er dafiir, dass die kleinen Strom-
generatoren kontinuierlich maximale Leistung liefern. Leistung ist
das Produkt aus Strom und Spannung. Sie variiert standig, weil
sich im Tagesverlauf Einstrahlung und Temperatur &ndern. Damit
verschiebt sich stetig auch der optimale Arbeitspunkt, der Maxi-
mum Power Point (MPP), der Zellen. Der so genannte MPP-Tra-
cker des Wechselrichters, ein spezieller Programmcode, hat nun
die Aufgabe, diesen Punkt regelmaBig zu errechnen. Mithilfe der
Daten reguliert die Wechselrichter-Elektronik die Spannung der
Zellen immer so, dass damit maglichst viel Licht in Strom umge-
wandelt wird. .Der Inverter ist fiir hohe Ertrage entscheidend”,
erklart Norbert Hahn vom Systemanbieter IBC Solar.

Doch die Auswahl des richtigen Geréts ist eine Wissenschaft
fur sich. Die Mdglichkeiten bei der Kraftwerksplanung sind
schier uniberschaubar. Es gibt diverse Modultypen, Standorte
und Dachneigungen - und eine entsprechend grofle Vielfalt an
Wechselrichtern: Mehr als 1150 Typen werden laut einer aktuel-
len Markterhebung des Branchenmagazins Photon in Deutsch-
land angeboten. Davon fallt fast die Halfte in die fur private Be-
treiber relevante Leistungsklasse bis zehn kW. Die verwendete
Modultechnik ist das erste wichtige Auswahlkriterium. Moder-
ne Wechselrichter kommen ohne schweren und teuren Trans-
formator aus, aber fir neuartige Dinnschichtpaneele empfeh-
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len Experten die wuchtigen Kasten weiterhin. Der Trafo erdet die
Anlage und schiitzt die im Gegensatz zu den klassischen Sili-
ziumzellen sehr empfindlichen schlanken Stromerzeuger so vor
zerstorerischen Ableitstromen.

Die zu erwartende Einstrahlung am Standort ist fir die In-
verter-Wahl ebenso mafgeblich. So ergibt sich bei Teilverschat-
tung des Sonnendachs das Problem, dass verschattete Module
einen anderen optimalen Betriebspunkt haben als voll beschie-
nene. Da ein MPP-Tracker die Anlage nur auf einen kleinen Leis-
tungsbereich einstellen kann, ist die Energieausbeute eventuell
geschmalert - je nachdem, ob er zufallig den idealen Arbeits-
punkt der verschatteten oder der besonnten Paneele gewahlt
hat. Einige Hersteller statten ihre Inverter daher inzwischen mit
mehreren MPP-Trackern aus. Damit kann ein Gerét Teile des
Generators getrennt betreiben - und insgesamt mehr Leistung
rausholen. Das Verschattungsproblem lasst sich aber genauso
losen, indem fiir jeden Teil ein separater Wechselrichter instal-
liert wird. Lohnenswert ist eine Investition in einen MPP-Tracker
oder mehrere kleinere Inverter, wenn das Plus auf der Ertrags-
seite die hoheren Anschaffungskosten abdeckt.

Erfahrung des Installateurs nutzen

Der erzeugte Gleichstrom wird anschlieBend in Wechselstrom
umgewandelt. Der Wirkungsgrad des Inverters ist das Maf3 da-
fur, wie effizient das gelingt. Zwischen den Geraten gibt es gro-
e Unterschiede: MaBige erreichen heute 95, sehr gute bereits
mehr als 98 Prozent Spitzeneffizienz. Der Wirkungsgrad ist fir
den Ertrag einer Anlage entscheidend: Jeder Prozentpunkt mehr
erhoht, so die Faustformel, die Stromausbeute um ein Prozent.
Gleichzeitig steigt mit dem Wirkungsgrad aber auch der Preis
des Inverters: pro Prozentpunkt um etwa zehn Prozent.

Welcher Wechselrichter letztlich der richtige ist, weif3 der Sys-
temanbieter. .Der Installateur kann dem Kunden schnell eine
einwandfreie Konfiguration des Systems vorschlagen”, sagt
Hahn. Dafiir sucht er zunachst die zur freien Dachfléche pas-
senden Sonnenplatten und dann auf Basis der Modul-, Wetter-
und Strahlungsdaten den perfekten Inverter dazu.

Doch auch wenn der angehende Betreiber die Planung und
Auslegung des Sonnengenerators am besten Profis tiberladsst
- einige Dinge sollte er beim Kauf des Wechselrichters beach-
ten. So ist es ratsam, trotz langer Lieferzeiten auf ein bewahrtes
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Markengerat zu bestehen. Der Name des Herstellers gibt be-
reits einen Hinweis auf die Produktqualitat. In Deutschland ge-
nieBen vor allem die drei Marktfihrer SMA, Kaco und Fronius
einen guten Ruf. .. Auf ihre Produkte ist in der Regel Verlass”, so
Hahn. Der Solarteur kann die Glte des von ihm empfohlenen In-
verters untermauern, indem er seinen Kunden die Jahresertra-
ge von Referenzanlagen zeigt. Ernten sie viel Sonne, belegt dies,
dass der eingesetzte Wechselrichter bei hohen Wirkungsgraden
zuverlassig arbeitet. Garantie und Service sind ebenso wichtig:
Viele namhafte Hersteller gewahren auf ihre Inverter finf Jahre
Garantie und reparieren oder ersetzen sie bei einem Defekt in-
nerhalb von 24 Stunden. Je schneller der Service, desto geringer
ist der wirtschaftliche Verlust. Fallt die Anlage aus, gibt es keine
Einspeisevergiitung.

Werte, auf die es ankommt

Zudem sollte der angehende Betreiber einige technische Daten
seines Wechselrichters kennen, denn nur so kann er sicher sein,
dass das Gerat spater mit dem Generator harmoniert. Zunachst
muss die Spannung des Inverters zu den Zellen passen. Dieser
arbeitet nur in einem bestimmten Volt-Bereich effizient. Liefern
die Zellen weniger Spannung als der Wechselrichter mindestens
benotigt, fahrt er quasi untertourig und erreicht nur einen Teil
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seiner Leistung. Ist die Spannung dagegen zu hoch, geht er ka-
putt. Minderertrage oder Schaden drohen ebenfalls, wenn das
Leistungsverhaltnis zwischen den beiden Komponenten nicht
stimmt. Bei guter Ausrichtung der Anlage sollte, so die Faustre-
gel, deren Leistung ungefahr der Gleichstromleistung des Wech-
selrichters entsprechen. Bringen es die Zellen also zum Beispiel
auf finf kW, muss der Inverter fiinf kW Gleichstrom aufnehmen
kénnen. In sonnenarmeren Regionen, wo das Solarkraftwerk
seltener volle Leistung erreicht, dimensionieren Installateure
den Wechselrichter gern auch etwas kleiner. So vermeiden sie,
dass dieser zu oft im ineffizienteren Teillastbereich lauft

Allerdings wird es selbst dem besten Solarteur nicht gelin-
gen, die Anlage so zu konfigurieren, dass der Inverter stets auf
seinen Spitzenwirkungsgrad kommt. Dieser beschreibt lediglich
das Umwandlungsoptimum fiir eine bestimmte Spannung und
Leistung unter Standardtestbedingungen. In der Praxis ist die-
ser Betriebszustand wegen des schwankenden Sonnenangebots
eher selten. Hilfreich ist daher der so genannte europdische Wir-
kungsgrad, den die Hersteller ebenfalls in ihren Datenblattern
ausweisen. Er zeigt an, wie viel Strom der Inverter iber alle re-
levanten Betriebsbedingungen, also auch in Teillast, umwandelt.
Nur wenn auch diese gemittelte Effizienz hoch ist, kann sich der
angehende Betreiber auf ein Top-Gerét freuen. €
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