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AUS DER PRAXIS 

Durch die parallele Crimpbacken-
zustellung und den optionalen Ein-
satz einer Kontaktaufnahme wird 
mit dieser Zange garantiert, dass 
in jedem Fall ein optimaler und 
reproduzierbarer Crimp am Kon-
takt erfolgt, welcher DIN EN 
60352-2 oder die vom Kontakt-
hersteller vorgegebenen Parame-
ter erfüllt.“ 
Besonders stolz ist Rennsteig auf 
das anwenderfreundliche, optimal 
abgestimmte Verhältnis zwischen 
aufgewendeter Handkraft und er-
reichter Crimpkraft unter Berück-
sichtigung der max. zulässigen 
Handkraft nach DIN 41641 (Bild 

). „Das unterstreicht noch ein-
mal deutlich die Professionalität 
dieser Zange, wenn es darum 
geht, normgerechte Crimpverbin-
dungen herzustellen“, betont das 
Thüringer Traditionsunternehmen, 
das seit 1991 als eigenständige 
Tochter der Knipex-Werk C. Gustav 
Putsch KG agiert.

 Verhältnis Handkraft zu Crimpkraft
 Fotos, Grafi k: Rennsteig Werkzeuge

 Pneumatische Crimp-

maschine CM 25

Auer ergänzt, dass in diesem  
Zusammenhang für Kabelkonfek-
tionäre die Möglichkeit interes-
sant sei, die Crimpgesenke aus 
der PEW 12 in der Rennsteig 
Crimpmaschinen-Serie CM 25  
einsetzen zu können. 
Diese kompakten, rein pneumati-
schen Crimpmaschinen sind ideal 
bei der Fertigung von Klein- und 
Mittelserien und verfügen über 
einen um 360 ° drehbaren Arbeits-
bereich, sind klein und stellen 
keine besonderen Anforderungen 
an den Maschinenbediener. 
Durch langjährige und vertrauens-
volle Partnerschaften mit den 
Kunden ist sich das Unternehmen 
darüber bewusst, dass die  
Dynamik des PV-Marktes eine 
hohe Flexibilität von den Solarteu-
ren fordert. So sei es durchaus 
möglich, dass er erst vor Ort mit 
dem zu verarbeitenden Steckertyp 
konfrontiert wird und sich schnell 
auf neue Situationen einstellen 
muss. 
Das Rennsteig PV-Werkzeugsorti-
ment kann sowohl als einzelnes 
Handwerkzeug oder in verschie-
denen Sets bezogen werden (Bild 

), was ein schnelles Einstellen 
auf die unterschiedlichen Stecker-
systeme ermöglicht. Der Anwen-
der hat außerdem die Möglichkeit, 
Sets nach individuellen Bedürf-
nissen zusammenstellen zu las-
sen, wobei die PV-Profi s von Renn-
steig gerne beratend zur Seite 
stehen. 
Das rund 230 Mitarbeiter starke 
Unternehmen wurde im Sommer 
mit dem Unternehmenspreis Top 
100 Innovator ausgezeichnet.
 T. Auer, S. Hopf 

Tuning für den Sonnenstrom
Smarte Module mit eingebauten Leistungsoptimierern liegen 

voll im Trend. Sie können mehr Ertrag aus PV-Anlagen heraus-

holen, übernehmen die Modulüberwachung und sogar Brand-

schutzfunktionen. Doch die Elektronik hat auch ihre Schwach-

stellen.

Erträge häufi g schlechter 
als erwartet

Photovoltaik-Betreibern dürften 
diese Zahlen der Deutschen  
Gesellschaft für Sonnenenergie 
(DGS) zu denken geben. Jede 
achte Solaranlage in Deutsch-
land läuft deutlich schlechter, als 
sie eigentlich sollte. Nach der 
DGS-Analyse erreichen fast 
190000 der insgesamt 1,5 Mil-
lionen Kraftwerke einen Jahres-
ertrag von weniger als 750 kWh 
pro kW – eine ziemlich ernüch-
ternde Zwischenbilanz, wenn 
man bedenkt, dass heute selbst 
im schattigen Norden der  
Republik 800 bis 900 kWh  
Jahresernte üblich sind. Im  
sonnigen Süddeutschland liefern 
Anlagen sogar durchschnittlich 
1200 kWh.
Dass in einem Hightech-Land 
wie Deutschland so viele Son-
nenkraftwerke unter Soll laufen, 
ist schwer vorstellbar, hat aber 
naheliegende Gründe. Es ist wie 
bei allen Neuanschaffungen:  
Anfangs sind Betreiber für ihr 
neues Sonnenkraftwerk ganz 
Feuer und Flamme – sie über-
prüfen regelmäßig die Stromein-
speisung, polieren sogar die  
Module auf Hochglanz, damit 
kein Schmutz die Sonnenernte 
stört. Mit der Zeit lassen Be-
geisterung und Wartungsdrang 
jedoch nach. Wuchernde Bäume 
und Büsche verschatten dann 
unbemerkt Teile der Anlage oder 
Vogeldreck und alternde Zellen 
schmälern die Stromausbeute. 
„Solche schleichenden Ertrags-
minderungen werden oft spät 
oder gar nicht erkannt“, erklärt 
DGS-Photovoltaikexperte Tomi 
Engel. Die Folge: Betreibern geht 
Einspeisevergütung verloren, wo-
durch die Anlage leicht unrenta-
bel werden kann.
Die gute Nachricht: Moderne 
Elektronik kann das Risiko un-
erwünschter Mindererträge ver-
ringern. 
Der neueste Trend: Sogenannte 
Leistungsoptimierer, kleine Bo-

xen in der Größe einer Zigaret-
tenschachtel, die durch ein in-
telligentes Spannungsmanage-
ment mehr Energie aus Photo-
voltaikanlagen holen können. 
Mittlerweile bietet über ein Dut-
zend Spezialfi rmen die kleinen 
Powerboxen an. Modulhersteller 
und Großhändler integrieren sie 
direkt in die Paneele. Sie können 
aber auch nachträglich in be-
stehende Anlagen eingebaut 
werden. Das ist für Installateure 
kein Problem, denn die Geräte 
lassen sich fi x mit Halteklam-
mern am Modulrahmen befesti-
gen und funktionieren mit allen 
marktgängigen Wechselrichtern.

Gute Erträge trotz Schatten

Ein Blick ins Detail offenbart,  
warum es bei typischen Anlagen-
konfi gurationen leicht zu Ertrags-
einbußen kommen kann. Meis-
tens werden Module eines Son-
nenkraftwerks in Reihe in einem 
Strang geschaltet. Da der gene-
rierte Strom auf dem Weg zum 
Wechselrichter alle Module pas-
sieren muss, bestimmt das 
schwächste Glied in der Reihe, 
wie viel Energie den Strang am 
Ende verlässt. Funktioniert also 
nur ein Modul nicht richtig, sinkt 
gleich der Ertrag der gesamten 
Solaranlage. Leistungsoptimierer 
wirken Verlusten entgegen, denn 
sie bestimmen für jedes einzelne 
Modul den optimalen Arbeits-
punkt. Dadurch kann kein ver-
schattetes oder defektes Paneel 
den Betrieb der anderen stören 
– die Anlagenleistung bleibt kon-
stant hoch.
Solarteure haben bereits gute 
Erfahrungen mit Leistungsopti-
mierern gemacht. Matthias Lan-
fermann zum Beispiel, Elektro-
installateur aus dem westfäli-
schen Holzwickede, hat mittler-
weile fünf Photovoltaikanlagen 
mit „Energy Maximizern“ der US-
Firma Tigo Energy ausgestattet. 
„Die Anlagen laufen spitze“, 
schwärmt der Fachmann. Seine 



AUS DER PRAXIS

ep Photovoltaik – 1-2013 25

letzte Installation, gebaut auf  
einem südostwärts aufgerichte-
ten Dach mit Gaube, habe an 
einem Tag im vergangenen  
August acht Kilowattstunden  
geerntet. Das sei ein Tageswert, 
den in dieser Region normaler-
weise nur konsequent nach Sü-
den gebockte Anlagen an kühlen 
Sonnentagen erreichten.
Testergebnisse der Photon Labo-
ratory in Aachen bestätigen die 
guten Erfahrungen des Elektro-
meisters. Die Firma untersuchte 
den Ertrag von Leistungsoptimie-
rern der israelischen Firma Solar-
edge sowohl unter verschatteten 
als auch unter nicht verschatte-
ten Umständen. Vier Arten der 
Teilabschattung wurden im Pho-
ton-Labor simuliert: horizontale 
Verschattung, Gauben, Mast und 
Teilleistung durch eine reduzierte 
Einstrahlung. Diese Situation tritt 
in der Praxis etwa dann auf, wenn 
das Modulfeld bei tiefstehender 
Sonne nicht mehr gleichmäßig 
beschienen wird. Ergebnis des 
Tests: Solaredges „Power Opti-
mizer“ (Bild ) optimieren unter 
allen Umständen. So sorgen sie 
im Schnitt für 5 bis 8 % Mehr-
ertrag.
Für die Firma ist das gute Resul-
tat ein willkommener Anlass, um 
kräftig die Werbetrommel für ihr 
Produkt zu rühren. „Unsere Ge-
räte können noch viel mehr“, ver-
spricht Solaredge-Europachef 
Joachim Nell. So lassen sich  
defekte Module mithilfe einer  
zusätzlichen Monitoringfunktion 
recht leicht aufzuspüren. Die 
Leistungsoptimierer senden ste-
tig Strom und Spannung an den 
Solaredge-Wechselrichter oder 
die sogenannte Interface-Box, ein 
spezielles Gerät zur Datenerfas-
sung. Inverter oder Box übertra-
gen die Infomationen dann via 
Internet an das Solaredge-Portal, 
das die Leistungskenndaten je-
des einzelnen Moduls darstellt. 
Bei Bedarf erstellt das System 
sogar E-Mails, die Nutzer auto-
matisch über Probleme ihrer  
Anlage informieren. „Damit sind 
Betreiber sofort im Bilde, wenn 
etwas schief läuft“, sagt Nell.

Unauffällige Alleskönner

Weitere wichtige Funktion der 
„Power Optimizer“ ist die ein-
gebaute Brandfallabschaltung. 
Diese bewirkt, dass die Module 

keinen Strom abgeben, wenn 
sich der Wechselrichter ausschal-
tet – zum Beispiel, weil Einsatz-
kräfte den elektrischen Haus-
anschluss kappen. 
Es ist die Vielseitigkeit der Leis-
tungsoptimierer, die immer mehr 
Solaranbieter dazu bringt, ihre 
Module mit den Allroundern aus-
zustatten. Trina Solar aus China 
etwa, einer der weltweit größten 
Modulproduzenten, hat mit „Trina-
smart“ seit diesem Sommer  
Paneele mit Leistungsoptimierern 
im Programm. Die Firma inte-
griert sie schon bei der Produk-
tion an der Rückseite der Module. 
In Deutschland setzen unter an-
derem die Anbieter Solon und 
Krannich Solar auf die Elektronik. 
„Dank der Geräte kommen jetzt 
mehr Dächer für die Photovoltaik 
in Frage. Das macht sie sehr  
interessant“, sagt Andrea Kern, 
die in Krannichs technischem 
Support arbeitet.
Allerdings stehen hinter der viel 
gelobten Technik auch Frage-
zeichen. Für Betreiber ist der ent-
scheidende Punkt, dass sie sich 
auch rechnet. Die große Band-
breite möglicher Fehlerquellen 
und Ertragssteigerungen macht 
Aussagen zur Wirtschaftlichkeit 
allerdings schwierig – schon we-
nige Prozent mehr oder weniger 
Ertrag können die Bilanz eines 
Solarkraftwerks gehörig ins  
wanken bringen. Weil Prognosen 
darüber, was die Boxen genau 
leisten, schwierig sind, lässt zum 
Beispiel Elektromeister Lanfer-
mann die Zusatzelektronik bei 
seinen Ertragsberechnungen vor-
erst außen vor. „Ich werde sie 

erst mit einbeziehen, wenn un-
abhängige Simulationssoftware 
die neuen Geräte berücksichtigt.“ 
Doch an diesen Programmen 
mangelt es im Augenblick noch.
Betreiber können daher nur pau-
schal abschätzen, ob sich die 
Anschaffung eines Leistungsopti-
mierers für sie lohnt. Derzeit kos-
ten Solaranlagen inklusive Instal-
lation in Deutschland im Schnitt 
1800 Euro pro Kilowatt. Für einen 
Mehrertrag von fünf Prozent darf 
die Elektronik also nicht mehr als 
90 Euro pro Kilowatt kosten,  
damit sie sich amortisiert. Für 
Leistungsoptimierer der beiden 
Marktführer Solaredge und Tigo 
gäbe es nach dieser Rechnung 
grünes Licht – beide Firmen  
wollen ihre Geräte dieses Jahr für 
70 Euro pro Kilowatt verkaufen. 
Allerdings stehen die Anbieter 
unter hohem Druck. Solartechnik 
muss wegen rasch sinkender  
Einspeisetarife für Sonnenstrom 
schnell billiger werden. In 
Deutschland sinkt die Vergütung 
je nach Zubau monatlich um 1,4 
bis 2,8 %. Diese Degression müs-
sen die Elektrofachbetriebe mit-
gehen.
Fragezeichen stehen auch hinter 
der Zuverlässigkeit der Power-
boxen. „Mehr Elektronik bedeutet 
mehr Bauteile. Damit stellen 
Leistungsoptimierer eine zusätz-
liche Fehlerquelle für Photovol-
taikanlagen dar“, erklärt Stefan 
Zanger, Produktmanager beim 
Kasseler Wechselrichterherstel-
ler SMA. Dieser Einwand ist nicht 
unberechtigt, zumal es bisher 
kaum Betriebserfahrung mit der 
jungen Technik gibt. Marktführer 

Solaredge verkauft erst seit  
vorigem Jahr größere Mengen 
seiner „Power Optimizer“. Klar ist 
nur: Geht eine Box kaputt, muss 
der Installateur ran und sie aus-
tauschen. Auf den Kosten bleibt 
unter Umständen der Betreiber 
sitzen. Üblich sind bei Leistungs-
optimierern Garantien von zehn 
oder zwölf Jahren – die Module 
haben zu diesem Zeitpunkt noch 
eine Lebenszeit von etwa 15 Jah-
ren vor sich.

Interessante Alternativen

Abgesehen von den drohenden 
technischen Problemen sieht 
SMA-Manager Zanger auch kei-
nen großen Markt für Leistungs-
optimierer. „Nach unseren Be-
obachtungen liegen Verschat-
tungsverluste bei Solaranlagen 
im Jahr bei nur 3 %. Wir glauben, 
dass sich diese Verluste zum 
Großteil bereits durch eine gute 
Anlagenplanung ausgleichen las-
sen.“ Nur wenn die Entscheidung 
bewusst auf einen Standort fi ele, 
wo mit starker Verschattung zu 
rechnen sei, böte sich zusätz-
liche Elektronik an, so Zanger. Für 
diesen Fall empfi ehlt er aber 
keine Leistungsoptimierer, son-
dern sogenannte Modulwechsel-
richter (Bild ). Sie nehmen die 
Idee der Powerboxen auf und ge-
hen noch einen Schritt weiter: Sie 
optimieren nicht nur die Leistung 
auf Modulebene, sondern wan-
deln den Gleichstrom der Zellen 
auch direkt am Ort der Erzeugung 
in Wechselstrom um. So können 
mehrere kleine Inverter einen 
zentralen Wechselrichter im Kel-
ler oder auf dem Dachboden er-
setzen – der Installationsauf-
wand verringert sich.
Betreiber haben also die Qual der 
Wahl. Gehen sie den herkömm-
lichen Weg und verlassen sich 
auf die optimale Planung und 
Auslegung der PV-Anlage? Oder 
wählen sie das volle Programm: 
Smarte Module, die automatisch 
die Anlagenleistung verbessern, 
ihre Daten zur Visualisierung an 
ein Webportal übermitteln und 
sich zudem bei Feuer entspan-
nen? Wie es aussieht, können 
sich Anlagenbesitzer für die leis-
tungssteigernden Allrounder 
durchaus begeistern: Die Ver-
kaufszahlen der Anbieter schnel-
len derzeit in die Höhe.

S. Rentzing

 Leistungsoptimierer
Sie wirken Verlusten entgegen, 
denn sie bestimmen für jedes 
einzelne Modul den optimalen 
Arbeitspunkt Foto: Solaredge

 Modulwechselrichter
Sie nehmen die Idee der Power-
boxen auf und gehen noch 
einen Schritt weiter

Foto: SMA


