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Kleiner Kasten, grofSe Wirkung

Neben den Modulen ist auch der Wechselrichter fiir hohe Ertrége entscheidend: Er muss stets die
maximale Leistung aus den Solarzellen herausholen und ihren Gleichstrom mdéglichst vollstandig
in netziiblichen Wechselstrom umwandeln. Und das tiber viele Jahre. Das ist nicht selbstverstdndlich.

Kogel die Korken knallen,

sein Haus in Dortmund
stand im Rohbau, und voller
Vorfreude rief der Rentner sei-
nen Freunden mit erhobenem
Sektglas zu: Bald werde sein
neues Eigenheim auch noch ei-
ne Photovoltaikanlage kronen.
War wohl nix, wie man im Ruhr-
gebiet sagt: Das Haus ist inzwi-
schen fertig, und auf dem Dach
schimmern auch schon die So-
larzellen, doch Strom produzie-
ren sie nicht. ,Ich warte immer
noch auf den Wechselrichter. Er
hitte ldngst geliefert werden
miissen“, drgert sich Kogel. Das
elektrische Gerit ist unverzicht-
bar: Es wandelt den Gleichstrom
des Sonnendachs in Wechsel-
strom fiirs allgemeine Netz um.

Im Herbst 2009 lie Diethard

Leere Lager, lange
Lieferzeiten

Wie Kogel ergeht es derzeit vie-
len Anlagenkédufern: Nach dem
Solarmodul-Engpass im Herbst
herrscht nun Mangel an Wech-
selrichtern. Grund ist der Photo-
voltaik-(PV)-Boom in Deutsch-
land. Solarpaneele sind wegen
Uberproduktion und preisag-
gressiven Angeboten aus China
seit Ende 2008 um 40 % billiger
geworden. Das treibt etliche In-
vestoren auf die Dacher —und so
manchen Héndler zur Verzweif-
lung: ,Die Wechselrichter-Her-
steller kommen mit der Produk-
tion nicht mehr hinterher. Unser
Lager ist leer“, sagt der Dort-
munder Elektroinstallateur Oz-
can Pakdemir.

Im Schatten der
schillernden Kollegen

Der Inverter als Marktbremse —
noch nie galt dem Gerit so viel
Aufmerksamkeit. Stets stand der
meist in den Keller oder unters
Dach verbannte Metallkasten
im Schatten seiner schillernden
Kollegen auf dem Haus. Die Mo-
dule sind das weithin sichtbare
Aushidngeschild eines Solarsys-
tems und mit Abstand die teu-
erste Komponente. Eine kom-
plett schliisselfertige Dachanla-
ge bis 10 kW Leistung kostet laut
dem Marktforscher pvXchange
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ne Hitze.

gegenwirtig  durchschnittlich
etwa 3 000 €/kW, davon entfal-
len rund 1 800 € auf die Paneele
und nur 450 € auf den Wechsel-
richter. Dabei ist er der Kopf des
Kraftwerks: Er passt sich in Fre-
quenz und Spannung dem Netz
an und trennt sich davon, wenn
dort Storungen wie Uberspan-
nungen die anfilligen Zellen zu
beschéadigen drohen. Zudem
sorgt er dafiir, dass die kleinen
Stromgeneratoren kontinuier-
lich maximale Leistung liefern.
Leistung ist das Produkt aus
Strom und Spannung. Sie vari-
iert stéandig, weil sich im Tages-
verlauf Einstrahlung und Tem-
peratur dndern. Damit ver-
schiebt sich stetig auch der opti-
male Arbeitspunkt, der Maxi-
mum Power Point (MPP), der
Zellen.

Der sogenannte MPP-Tracker
des Wechselrichters, ein speziel-
ler Programmcode, hat nun die
Aufgabe, diesen Punkt regelma-
Rig zu errechnen und anzusteu-
ern. Mithilfe der Daten reguliert
die Wechselrichter-Elektronik
die PV-Anlage so, dass damit
moglichst viel Licht in Strom
umgewandelt wird. ,Der Inver-
ter ist demnach mitentschei-
dend fiir hohe Ertrage“, erklart
Norbert Hahn vom System-
anbieter IBC Solar.

Doch die Auswahl des Gerits
ist eine Wissenschaft fiir sich.

Die Moglichkeiten bei der Kraft-
werksplanung sind schier un-
tiberschaubar: Es gibt diverse
Modultypen, Standorte und
Dachneigungen - und eine ent-
sprechende Vielfalt an Wechsel-
richtern: Mehr als 800 Modelle
werden laut einer aktuellen
Markterhebung des Branchen-
magazins Photon in Deutsch-
land angeboten. Fast die Hilfte
davon fillt in die fiir private Be-
treiber relevante Leistungsklas-
se bis 10 kW, gut ein Viertel ist
mit 10 bis 30 kW ebenfalls noch
fir manch private Investoren
sowie fiir Landwirte und andere
Gewerbetreibende interessant.

Diinnschichtmodule
mit Trafo

Die Modultechnik ist das erste
wichtige Auswahlkriterium. Mo-
derne Wechselrichter kommen
ohne schweren und teuren
Transformator aus, aber fiir neu-
artige Diinnschichtpaneele, wie
sie vor allem auf groBeren Da-
chern zum Einsatz kommen,
empfehlen Experten die wuchti-
gen Kisten weiterhin. Der Trafo
erdet die Anlage und schiitzt die
im Gegensatz zu den klassi-
schen Siliziumzellen sehr emp-
findlichen schlanken Stromer-
zeuger so vor zerstorerischen
Ableitstromen.

Die zu erwartende Einstrah-

lung am Standort ist fiir die In-
verterwahl ebenso mafgeblich.
So ergibt sich bei Teilverschat-
tung des Sonnendachs das Pro-
blem, dass verschattete Module
einen anderen optimalen Be-
triebspunkt haben als voll be-
schienene.

Da ein MPP-Tracker die Anla-
ge nur auf einen Hochstwert
einstellen kann, ist die Energie-
ausbeute eventuell geschmalert
- je nachdem, ob er zufillig den
idealen Arbeitspunkt der ver-
schatteten oder der besonnten
Paneele gewihlt hat.

Einige Hersteller statten ihre
Inverter daher inzwischen mit
mehreren MPP-Trackern aus.
Damit kann ein Gerat Teile des
Generators getrennt betreiben -
und insgesamt mehr Leistung
herausholen.

Das Verschattungsproblem
lasst sich aber genauso l6sen, in-
dem fiir jeden Teil ein separater
Wechselrichter installiert wird.
Lohnenswert ist eine Investition
in einen MPP-Tracker oder meh-
rere kleinere Inverter, wenn das
Plus auf der Ertragsseite die ho-
heren Anschaffungskosten ab-
deckt.

Erfahrung des
Installateurs nutzen

Der erzeugte Gleichstrom wird
in Wechselstrom umgewandelt.
Der Wirkungsgrad des Inverters
ist das Maf} dafiir, wie effizient
das gelingt. Zwischen den Geri-
ten gibt es grofRe Unterschiede:
MiRige erreichen heute 95, sehr
gute bereits mehr als 98 % Spit-
zeneffizienz.

Der Wirkungsgrad ist fiir den
Ertrag einer Anlage entschei-
dend: Jeder Prozentpunkt mehr
erhoht, so die Faustformel, die
Stromausbeute um ein Prozent.
Gleichzeitig steigt mit dem Wir-
kungsgrad aber auch- der Preis
des Inverters: pro Prozentpunkt
um etwa zehn Prozent.

Welcher Wechselrichter letzt-
lich der richtige ist, entscheidet
malgeblich die Art und Anzahl
der Module. ,Der Installateur
kann dem Kunden schnell eine
einwandfreie Konfiguration des
Systems vorschlagen®, sagt
Hahn. Dafiir sucht er zu- -
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Worauf man beim Kauf achten sollte

M Guter Name des Herstellers: Billigware aus Fernost sollte tabu sein.
Im Wechselrichter steckt viel Elektronik, die schnell kaputtgehen

M Daten aus Referenzanlagen: Angehende Betreiber sollten sich von
ihrem Anbieter die Jahresertrdge von Referenzanlagen zeigen lassen,
in denen ihr Wechselrichter bereits eingesetzt wird. Sind die Ertrége
der Anlage hoch, spricht das fiir das Gerat.

M Hoher Wirkungsgrad: Er gibt an, wie viel Gleichstrom der Wechsel-
richter in Wechselstrom umwandelt. Zwei Werte sind relevant: der ma-
ximale ist der bestmdgliche erreichbare Wirkungsgrad, der européi-
sche ist die gemittelte Effizienz unter allen Betriebsbedingungen, also
etwa auch bei Bewdlkung. Die besten Wechselrichter erreichen mehr
als 98 % Spitzen- und mehr als 97 % europdische Effizienz.

M Garantie: Da ein Wechselrichter die anfilligste Komponente einer
Solaranlage ist, sollte die Garantiezeit moglichst lang sein. Die meisten
Hersteller gewahren heute fiinf, einige acht Jahre.

M Service: Fallt ein Wechselrichter aus, wird kein Strom mehr einge-
speist, entfdllt die Einspeisevergtitung. Wichtig ist daher ein schneller
Service. Gute Hersteller sind binnen 24 Stunden vor Ort.

B Vigile |

- und Auslegung des Sonnen-
generators am besten Profis
tiberlédsst - einige Dinge sollte er
beim Kauf des Wechselrichters
beachten. So ist es ratsam, trotz
langer Lieferzeiten auf einem
bewidhrten Markengerdt zu be-
stehen. Hierzulande geniefen
unter anderem die Marktfiihrer
SMA, Kaco, Fronius und IBC
ServeMaster einen guten Ruf.

Der Solarteur (der Solar-In-
stallateur) kann die Glite des In-
verters untermauern, indem er
seinen Kunden die Jahresertrage
von Referenzanlagen zeigt. Ern-
ten sie viel Sonne, ist belegt, dass
der Wechselrichter bei hohen
Wirkungsgraden zuverléssig ar-
beitet. Garantie und Service sind
ebenso wichtig: Viele namhafte
Hersteller gewédhren auf ihre In-
verter fiinf Jahre Garantie und
reparieren oder ersetzen sie bei
einem Defekt innerhalb von 24
Stunden. Je schneller der Ser-
vice, desto geringer ist der wirt-
schaftliche Verlust: Steht die An-
lage, gibt es keine Einspeise-
verglitung.

Zudem sollte der angehende
Betreiber einige technische Da-
ten seines Wechselrichters ken-
nen, denn nur so kann er sicher

sein, dass das Gerat mit den Mo-
dulen harmoniert. Zunéchst
muss die Spannung des Inver-
ters zu den Zellen passen. Er ar-
beitet nur in einem bestimmten
Voltbereich effizient. Liefern die
Zellen weniger Spannung als der
Wechselrichter mindestens be-
notigt, fahrt er quasi untertourig
und erreicht nur einen Teil sei-
ner Leistung. Ist die Spannung
zu hoch, geht er kaputt. Minder-
ertrdge oder Schdden drohen
ebenfalls, wenn das Leistungs-
verhéltnis zwischen den beiden
Komponenten nicht stimmt. Bei
guter Ausrichtung der Anlage
sollte deren Leistung ungefdhr
der Gleichstromleistung des
Wechselrichters  entsprechen.
Bringen es die Zellen auf 30 kW,
muss der Inverter 30 kW Gleich-
strom aufnehmen kénnen. In
sonnendrmeren Regionen, wo
das Kraftwerk seltener volle
Leistung erreicht, dimensionie-
ren Installateure den Inverter
gern etwas kleiner. So vermei-
den sie, dass er zu oft im ineffi-
zienteren Teillastbereich lduft.
Allerdings wird es selbst dem
besten Solarteur nicht gelingen,
die Anlage so zu konfigurieren,
dass der Inverter stets auf seinen

Spitzenwirkungsgrad ~ kommt.
Dieser beschreibt lediglich das
Umwandlungsoptimum fiir eine
bestimmte Spannung und Leis-
tung unter Standardtestbedin-
gungen. In der Praxis ist dieser
Betriebszustand wegen des
schwankenden Sonnenscheins
eher selten. Hilfreich ist daher der
europdische Wirkungsgrad, den
die Hersteller ebenfalls in ihren
Datenbldttern ausweisen. Er
zeigt an, wie viel Strom der Inver-
ter iiber alle relevanten Betriebs-
bedingungen, also auch in Teil-
last, umwandelt. Nur wenn auch
diese gemittelte Effizienz hoch ist
- im Idealfall reicht der europai-
sche bis auf einen Prozentpunkt
an den maximalen Wirkungsgrad
heran -, kann sich der Betreiber
auf ein Topgerit freuen.

Obwohl die Wechselrichter in
den letzten Jahren immer leis-
tungsfahiger geworden sind, se-
hen die Hersteller noch Opti-
mierungsbedarf. ,Die Kosten
miissen weiter fallen, damit die
Photovoltaik wettbewerbsfahig
wird“, sagt SMA-Chef Giinther
Cramer. Seine Firma will des-
halb den spezifischen Preis fiir
ihre Wechselrichter in den
néchsten Jahren halbieren. Da-
fiir arbeitet SMA an kleineren,
leichteren und gleichzeitig noch
effizienteren Gerdaten. ,Wir stre-
ben Wirkungsgrade von mehr
als 99 % an“, so Cramer.

AuRerdem werden die Inver-
ter intelligenter: Die Hersteller
entwickeln Wechselrichter, die
auf Basis wechselnder Stromta-
rife, die die Energieversorger fiir
den kommenden Tag im Web
veroffentlichen, einen Einsatz-
plan fiir Stromverbraucher im
Haushalt oder Gewerbe erstel-
len. Ist Netzstrom giinstig, weil
zum Beispiel viele Windmiihlen
ins Netz einspeisen, wirft der In-
verter automatisch per Signal
grofe Stromverbraucher wie
Waschmaschinen oder Kiihlun-
gen an. Kiinftige Gerite helfen
also nicht nur beim Geldverdie-
nen, sondern auch beim Sparen.
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