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Die ggl"ce Beiehung

Die optimale Auslegung einer netzgekoppelten P\adal
steht vor der Frage, wie viele Module eines gew'thifyps
unter konkreten Bedingungen auf den ausgew"hlten
Wechselrichter verschaltet werden k#nnen. Es geht
das so genannte Auslegungsverh'ltnis, also die tLeigs-
relation von Modulen und Wechselrichtern. Welches
Verh"ltnis verspricht dauerhaft guten Ertrag?

olarmodule erzeugen elektrischen
S Gleichstrom, und der Wechselrichter
hat die Aufgabe, ihn mlglichst ef®zi-
ent in netzkonformen Wechselstrom umzu-
wandeln. Vorzugsweise wird der Solarstrom

dann in das Verteilnetz eingespeist, seit die-
sem Jahr aber kann er auch mit Verg#tung
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direkt vom Anlagenbetreiber verbraucht

werden. Die Menge des eingespeisten Solar-

stroms h$ngt von vielen standort- und pro-

jektspezi®schen Faktoren sowie den Kompo-

nenteneigenschaften ab.
Die Einstrahlungswerte kinnen sich in
Mitteleuropa je nach Wetterlage im Tages-

verlauf stark $ndern. Mitunter sogar ziem-

lich plitzlich, wenn beispielsweise Wolken

am Himmel vorbeiziehen. Ob schwache Ein-
strahlungsverh$ltnisse oder starke, ob kons-

tantes oder wechselhaftes Wetter, die Wech-
selrichter passen sich jeder %nderung an
und weisen je nach Hersteller und Ger$t
stets einen hohen bis sehr hohen Wirkungs-
grad auf. Nur in einer Beziehung ist jedem
Wechselrichter eine Grenze gesetzt: Er re-
gelt ab, wenn aufgrund der Einstrahlung und
der Gr!Qe des Solargenerators die angebo-

tene Leistung das Maximum dessen, was
der Wechselrichter #bertragen kann, #ber-

steigt. Es gibt also f#r jeden Wechselrichter
eine technische Obergrenze, eine maximale
Leistung, die von den Herstellern f#r jedes
Ger$t angegeben wird. Auf den Datenbl$t-
tern ®nden sich Angaben zur gleichstrom-



seitigen Maximalleistung (P wr-DC-max)
und zur wechselstromseitigen Maximalleis-

tung (Pwr-AC-max). Planer brauchen diese
und weitere Angaben, um Anlagen richtig zu
dimensionieren.

Leistungsdaten bei
Wechselrichtern

Die gleichstromseitige = Maximalleistung
(Pwr-DC-max) ist die Leistung, die der Ge-
nerator dem Wechselrichter maximal anbie-
ten darf, bevor eine Leistungsbegrenzung
greift. Unter der DC-Nennleistung (P \r-DC-
Nenn) versteht man die Generatorleistung,

auf die der Wechselrichter f#r den Dauerbe-
trieb unter normierten Umgebungsbedin-

gungen ausgelegt ist, um die wechselstrom-
seitige Nennleistung (P ywr-AC-Nenn) ohne
Abregelung abzugeben. Normumgebungs-
bedingungen bedeuten 25 &C (+/- 2 &C) Um-
gebungstemperatur und Nennspannungs-

verh$ltnisse am Wechselrichter. Die maxi-
male AC-Leistung (P wr-AC-max) ist wiede-
rum die Leistung, die der Wechselrichter
kurzfristig und bei 40 &C Umgebungstempe-
ratur maximal abgeben kann. Der Begriff
‘kurzfristig' ist nicht festgelegt, d#rfte aber in

Anlehnung an ein VDN-Merkblatt zur VDEW-
Richtline 'Eigenerzeugungsanlagen am Nie-
derspannungsnetz® 10 Minuten betragen

I$ssige PV-Leistung angeschlossen wurde,
h$u®g im *berlastbereich arbeiten und da-
mit auch nennenswerte Anteile der zur Ver-
f#fgung stehenden Einstrahlung abgeregelt
werden méssen.

Bei einigen Wechselrichtern liegen die
Nennleistungen etwa 10 3 unter den Maxi-
malleistungen. Diese Wechselrichter k!n-
nen, nur unter gewissen Bedingungen, bis zu
10 3 mehr Generatorleistung aufnehmen,
das heit mit etwa 10 3 mehr Leistung ins
Netz einspeisen als im Nennbetrieb. Aus gu-
ten Wechselrichterdatenbl$ttern ist ersicht-
lich, wie lange die Maximalleistung abgege-
ben werden kann. Auch die Umgebungsbe-
dingungen, unter denen die Maximalleistung
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Gra®k 1: Thermographieaufnahmen verschiedener Bauteile und Baugruppen von netzgekoppel-

ten Wechselrichtern [2]

[8]. Damit liegen beim Wechselrichter vier

Werte vor, die sein Nenn- und Maximalleis-
tungsverhalten beschreiben: P \yr-DC-max,
Pwr-DC-Nenn, Pyr-AC-max und Pygr-AC-
Nenn.

Auf manchen Datenbl$ttern ®ndet sich
noch eine weitere Information + die etwas
ungl#ckliche Angabe zur maximal zul$ssi-
gen PV-Leistung. Es w$re besser, auf diese
Aussage zu verzichten, denn die Erfahrung
zeigt, dass mitunter sehr hohe Werte ange-
geben und dann auch entsprechend Anlagen
so realisiert werden. Dies f#hrt wiederum da-
zu (gute Systembedingungen vorausge-
setzt), dass Ger$te, an die eine maximal zu-

i

erreicht werden kann, sind in guten Daten-
bi$ttern explizit genannt. Im Nennbetrieb
kann ein Wechselrichter so lange dauerhaft
betrieben werden, wie die Umgebungstem-
peratur nicht #ber 40 &C steigt. Die Verlust-
w$rme im Wechselrichter f#hrt man unter
normalen Betriebsbedingungen mit einem
entsprechenden K#hlkonzept ab (Gra®k 1).
Im Maximalbetrieb reicht das nicht mehr. Ein
maximal ausgelasteter Wechselrichter er-
zeugt mehr W$rme als bei der Auslegung
des K#thlkonzeptes f#r den Nennbetrieb vor-
gesehen. Aufgrund der Masse der Bauteile
des Wechselrichters herrscht im Ger$t eine
entsprechende thermische Tr$gheit. Die
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& Gra®k 2: Exemplarischer Tagesgang '
o einer netzgekoppelten PV-Anlage J
#2307 (Raum M$nchen) bei der die Leistungs-  ;
75 begrenzung die Nutzung der Einstrah-
.10 - lungsspitze in den Mittagsstunden ¥,
e - 2 verhindert [4]. .
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Temperatur steigt nicht sprunghaft an. Eine
im Datenblatt nicht festgelegte Zeit lang
Le |Stu ngs beg renzu ng heizt sich der Wechselrichter im Maximalbe-

Wenn ein Wechselrichter oberhalb seiner
Nennleistung (AC-Nennleistung) belastet
wird, sind die elektronischen Bauteile auf-
grund der internen Verluste st$rker ther-

misch belastet. Das K#hlkonzept, das f#r
den Nennbetrieb konzipiert ist, kann die Ver-
lustw$rme nicht mehr ausreichend abf#h-

ren. Die Umgebungstemperatur spielt hier-

bei eine wichtige Rolle. Meist wird eine kurz-
zeitige *berlastung bis hin zur Maximalleis-

tung (AC-Max-Leistung) ohne Sch$digung
des Ger$tes vertragen. Sobald jedoch eine
kritische Temperatur im Ger$t erreicht ist,

wird die Leistung gesenkt und die Abrege-
lung setzt ein. Die Leistungsverminderung
wird oft durch eine Arbeitspunktverschie-

bung auf der I(U)-Kennlinie des PV-Genera-
tors erreicht. Der Wechselrichter arbeitet

dann nicht mehr im Punkt maximaler Leis-
tung (MPP) und die aufgrund der Einstrah-
lung mlgliche Eingangsleistung des Solar-
generators wird nicht mehr vollst$ndig ge-

nutzt. Der Ertrag und damit verbunden auch

die Einnahmen aus der Einspeiseverg#tung
werden beschnitten. Hinzu kommt, dass die
h'heren Temperaturen und die Auslastung

der elektrischen Bauteile und Baugruppen
des Wechselrichters zu einer schnelleren
Bauteilalterung im Ger$t f#hren k'nnen. Die

damit einhergehende verk#rzte Lebensdau-
er des Wechselrichters geht zu Lasten der
Betriebskosten. Analog zur thermischen Be-

grenzung f#hrt eine *berschreitung des

Wechselrichterbetriebsfensters zu weiteren

Einbuden.
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trieb also immer weiter auf. Ist die zul$ssige
Obergrenze erreicht, regelt er die Stromum-
richtung und entsprechende Leistungs#ber-
tragung ab und arbeitet am Limit weiter [1].

Bei anderen Ger$ten hingegen entspricht
die Nennleistung der Maximalleistung. Wer-
den solche Ger$te mit ihrer Nennleistung
betrieben, be®nden Sie sich schon an der
thermischen Belastungsgrenze. Sie wurden
f#r diesen Betrieb konzipiert. Sie sind aller-
dings nicht in der Lage h!here DC-Leistun-
gen als die DC-Nennleistung zu verarbeiten
und gehen sofort nach der Nennleistung in
die Leistungsbegrenzung.

20 Julh 2008
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Abstimmung der
Betriebsbereiche

Wechselrichter haben typische Betriebs-
fenster, deren Grenzen durch die Span-
nungswerte (Umin, UMPPmin, UMPPmax
und Umax), die Strombegrenzung Imax und
die Leistungsbegrenzung (Hyperbel der Ma-
ximalleistung) gesetzt werden. Diese Kenn-
gr!den, die das Wechselrichterbetriebsfens-
ter de®nieren, sind ger$tespezi®sch und
mi#ssen bei jedem Hersteller abgefragt wer-
den. Bei der Auslegung und Optimierung von
PV-Anlagen kommt es darauf an, die charak-
teristischen Betriebsbereiche von Modul
und Wechselrichter aufeinander abzustim-
men. Die Anlage muss dazu so geplant wer-
den, dass der Modulbetrieb optimal in die-
ses Wechselrichterbetriebsfenster passt. Es
sollten nicht nur keine Grenzwerte #ber-
schritten werden, sondern auch die h'heren
Wirkungsgradbereiche entsprechend oft ge-
nutzt werden. Wird die Anlage schlecht ge-
plant, dann kann es zu unterschiedlichstem
Anlagenverhalten und entsprechenden Ein-
schr$nkungen im Anlagenbetrieb (Strom-,
Leistungsbegrenzung) kommen. Zu diesen
Begrenzungen durch das Wechselrichterbe-
triebsfenster kann als weitere Einschr$n-
kung die geschilderte thermische Leistungs-
begrenzung kommen.

Wie wirkt sich das nun im Anlagenverhal-
ten aus, wenn man an die Grenzen des Be-
triebsfensters eines Wechselrichters st!(t,
besser gesagt PV-Generator und Wechsel-
richter nicht optimal aufeinander abge-
stimmt sind? Gra®k 2 zeigt einen exemplari-
schen Tagesgang der AC-Leistung einer
netzgekoppelten PV-Anlage aus dem Raum
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Gra®k 3: Darstellung eines exemplarischen Tagesgangs der 1,8-MW-Anlage H#slwang in Form
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einer Punktewolke um anhand des Bildes das Betriebsverhalten zu verstehen [7].
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Gra®k 4: Darstellung der Megawattanlage in H#slwang. Energieme-
teorologisch interessant: an einem exemplarischen Tag im Mai sind
etliche Einstrahlungsspitzen $ber 1.000 Wim% zu beobachten. Trotz
konservativer Auslegung sind bei etwa 1.800 kW Abregelungen
vorhanden [4].

M#nchen. Die typische Einstrahlungsglockenkurve ei-
nes schinen Sommertages wird anf$nglich wunder-
bar #bertragen. Kurz nach 12 Uhr wirkt offenbar die
Leistungsbegrenzung. Die Einstrahlungsspitze der
Mittagsstunden kann bei dieser Anlage nicht genutzt
werden.

Ebenso anschaulich ist die gra®sche Leistungsbe-
schreibung #ber Punktewolken in einem FI$chendia-
gramm ([5] und [6]). Dargestellt werden die MPP-
Punkte des PV-Generators in mlglichst hoher zeitli-
cher Au'lsung und das typische Wechselrichterbe-
triebsfenster. Das Fehlerbild bei Anlagen mit schle cht
gew$hltem Auslegungsverh$ltnis zeigt ein  hartes'
Verschwinden der Leistungspunkte an der Leistungs-
hyperbel des Wechselrichters auf. Der PV-Generator
kInnte eine h'here Leistung liefern. Aber weil der  un-
terdimensionierte Wechselrichter diese Leistung nic ht
aufnehmen kann, zwingt er die Leistungspunkte, die
#ber der Hyperbel liegen wi#rden, auf sein Leistungs -
maximum herunter. Das Leistungspotential der Anla-
ge wird also nicht vollst$ndig genutzt. Gra®k 7 zei gt
die exemplarische Punktewolke einer Megawattanla-
ge, bei der trotz eines konservativ gew$hlten Ausle -
gungsverh$ltnisses von 1,07:1 (P py zu Pyr-DC-Nenn)
noch die Leistungsbegrenzung auftritt [9].

Energiemeteorologie und
Modulleistung

Die Angabe einer maximalen Modulleistung ist nicht
so eindeutig durch eine technische Obergrenze fest-
gelegt wie beim Wechselrichter. Die de®nierte Leis-
tung der Module, die STC-Nennleistung (Standard
Test Conditions) ist unter Bedingungen de®niert, di e
einer Spitzenleistung nahe kommen. Vorausgesetzt
werden eine Einstrahlung auf der horizontalen Fl$ch e
von 1.000 Wim; und eine Zelltemperatur von 25 &C.
Es gibt aber Wettersituationen, in denen die Leistu ng
noch hlher liegt.

Wenn beispielsweise die Einstrahlung bei 25 &C
Zelltemperatur #ber 1.000 Wim; liegt, was gar nicht



so selten vorkommt, steigt die Leistung ei-

nes Moduls schon #ber den Nennwert. Durch

die Temperaturkoef®zienten wird ausge-

dr#ckt, wie sich die Zellen (Zelltyp) oder das

Modul in Abh$ngigkeit der Temperatur ver-

halten. Bei k#hlen Umgebungstemperatu-

ren, hohen und auch durch Re exion weiter

beg#nstigten Einstrahlungswerten liegen die

maximalen Leistungsspitzen des Generators

vor. Um zu wissen, wie hoch nun diese Leis-
tungsspitzen sind und wie lange sie andau-
ern, wie viel Energie also jeweils in ihnen
steckt, muss man die Einstrahlung genau

und zeitlich hoch aufgel!st messen.

In der 1,8-MW-Frei $chenanlage H!sl-
wang wurde ein *berwachungssystem auf
Kraftwerksstandard eingesetzt (WinCC). Ba-
sierend auf den aufgezeichneten, sehr hoch
aufgel!sten Messdatens$tzen dieser PV-An-
lage konnten verschiedenste Beobachtun-
gen gemacht werden (Gra®k 4). Es sind im-
mer wieder Tagesg$nge der Globalstrahlung
mit Einstrahlungswerten #ber 1.000 Wim;
zu beobachten. Dies f#hrt trotz des erw$hnt
groliz#gigen Auslegungsverh$ltnisses zu
Begrenzungsvorg$ngen. Ein $hnliches Moni-
toringsystem wurde in der 1,016-MW-Auf-
dachanlage ,Neue Messe M#nchen' verbaut.
Die in Gra®k 5 gezeigten Spitzen in den
Strahlungsleistungen konnten auch aufge-
zeichnet werden. Auf Basis dieser hoch auf-
gellsten Messdaten wurde nun eine H$u®g-
keitsverteilung f#r die Einstrahlungsleistung
im Jahresverlauf erstellt (dunkelblaue Linie).
Aus diesen Werten lassen sich schnell die
Energieinhalte der einzelnen Einstrahlungs-
klassen berechnen und darstellen (rosafar-
bene Linie). Es zeigt sich, dass in dem be-
rechneten Jahr in dem Einstrahlungsbereich
#ber <00 Wim; mehr als 8 3 des Jahres-
energieeintrags zu ®nden war. Diese Infor-

mation sollte bei der Suche nach der opti-
malen Abstimmung zwischen Generator und
Wechselrichter Ber#cksichtigung ®nden. Ak-
tuellere H$u®gkeitsverteilungen zu Einstrah-
lungswerten zeigen noch h'here Anteile der

Gra®k 5: Die H"'u®gkeitsvertei-
lung der Einstrahlungswerte
(dunkelblau) bei der Neuen
Messe M$nchen und der Ver-
lauf der Energieinhalte (rosa)
der einzelnen Einstrahlungs-
klassen [4].

Jahresenergie in den groden Einstrahlungs-
klassen.

Nicht nur f#r die Betriebsanalyse von PV-
Anlagen liefern hoch aufgellste Messdaten-
s$tzen wichtige Informationen. Auch bei der
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Leistung des PV-Generators im Verh$ltnis zu
der Gleichstromnennleistung des Wechsel-
richters. Als Empfehlungen werden bei Anla-
gen mit schlechter Ausrichtung bis zu 120 3
und bei Fassadenanlagen sogar bis zu 170 3
genannt. Bei gut gek#hlten Frei $chenanla-
gen mit guter Ausrichtung und gutem Wech-
selrichterteillastverhalten sind es hingegen
100 3 bis 105 3, f#r Anlagen in alpinen Um-
gebungen wird hier sogar ein Faktor von
<03 vorgeschlagen.

F#r die Verwendung des Quotienten P py
zu Pyr-AC-max als Auslegungsverh$ltnis
spricht einiges. Beide Kenngr!len sind gut
und technisch einwandfrei de®niert, und sie
sind auf allen Wechselrichterdatenbl$ttern
zu ®nden. Auch wird mit diesem Quotienten
dem Umstand Rechnung getragen, dass es
Wechselrichter mit oder ohne *berlastkapa-
zit$t gibt. Denn wenn man die Frage beant-
worten will, welchen Wert des Auslegungs-
verh$ltnisses man w$hlen muss, um nur be-
stimmte Verlustprozentpunkte, beispielswei-
se 1,5 3, durch Leistungsbegrenzung
hinnehmen zu m#ssen, so kann man folgen-
de *berlegung anstellen:

Die Leistungsspitzen der Einstrahlung,
die zu einer Wechselrichter-Ausgangsleis-
tung gleich oder gr!Ger der Nennausgangs-
leistung f#hren, sind zeitlich begrenzt. Treten
sie auf, beginnt ein Temperaturanstieg im
Wechselrichter. Die thermische Masse des
Ger$tes verz!gert das *berhitzen. Die Um-
gebungstemperaturen werden nur in Aus-
nahmef$llen um die oder #ber 40 &C liegen,
denn bei einer gut geplanten Anlage kann
der Wechselrichter seine Abw$rme in die
k#hlere Umgebung abgeben. Man kann also
davon ausgehen, dass ein Wechselrichter,
wenn eine Einstrahlungsspitze ansteht, im
erlaubten *berlastbereich arbeitet, sofern

ein solcher vorhanden ist. Und noch bevor
nach ca. 10 Minuten die thermisch bedingte
Abregelung einsetzt, ist die Einstrahlungs-
spitze vorbei und der Wechselrichter kann
sich wieder etwas abk#hlen. Bei einem
Wechselrichter ohne *berlastkapazit$t wird
diese Einstrahlungsspitze viel frither abgere-
gelt, denn dieser erreicht mit der Grenze der
Nennleistung auch gleichzeitig die Grenze
der Maximalleistung. Um in beiden F$llen
gleich oft oder gleich selten in die Leistungs-
begrenzung zu gehen, kann der Planer also
einen Wechselrichter mit *berlastkapazit$t
bezogen auf die Nennleistung etwas kleiner
dimensionieren als einen Wechselrichter oh-
ne *berlastkapazit$t. W$hit man als Ausle-
gungsverh$ltnis P py zu Pyr-AC-Nenn mifss-
te man demnach f#r gleiches Abregelverhal-
ten zwei Werte angeben: einen f#r den Wech-
selrichter mit und einen f# den
Wechselrichter ohne *berlastkapazit$t.

W$hlt man das Auslegungsverh$ltnis P py
zu Pyr-AC-max, dann gen#gt die Angabe ei-
nes Wertes. Diese *berlegungen setzen vor-
aus, dass die Einstrahlungsspitzen respekti-
ve DC-Leistungsspitzen auch wirklich vom
Wechselrichter genutzt werden kinnen und
auch nicht zu h$u®g auftreten. Im Folgenden
wird unter dem Auslegungsverh$ltnis der
Quotient aus P py und Pyr-AC-max verstan-
den.

Noch komplexer ist die Frage, welche
sinnvollen Grenzen man bei der Wahl des
von den verschiedenen Autoren so unter-
schiedlich gehandhabten Auslegungsver-
h$ltnisses einhalten soll. Wenn man ver-
sucht, alle Angaben auf ein einheitliches Ver-
h$ltnis umzurechnen, st!dt man schnell an
Grenzen und muss Annahmen treffen. Zu-
sammengefasst sehen die Autoren die Un-
ter- bzw. Obergrenze in folgendem Fenster:
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Modulleistung dividieren
und sich damit geringere
spezi®sche Investitions-
kosten erzielen lassen.
Es kann also mehr ver-
kauft, und zus$tzlich ein
geringerer  spezi®scher
Preis genannt werden.
Doch was bedeutet dies
f#r den Anlagenbetrieb
und f#r den Investor?
Grunds$tzlich  steuert
man mit einer solchen
Auslegungsphilosophie
auf ein hlheres Ausle-
gungsverh$ltnis hinaus.
In der Branche wird ar-
gumentiert, dass man so
die Anlagen auf unsere
Wettersituation besser
anpasst und durch ein
mehr an Modulen die An-
lage haupts$chlich im
Bereich der h'heren Teil-
lastwirkungsgrade  der
Wechselrichter betreibt.
Gegebenenfalls  unge-
nutzte hohe Einstrah-
lungsspitzen k!nnten im
Bereich der hlheren Teil-
lastwirkungsgrade wett-
gemacht werden.

In Kenntnis der sehr
hoch aufgel'sten Mess-
datens$tze und der Ener-
gieinhalte der hohen Ein-
strahlungsklassen stellt
sich der Sachverhalt je-
doch anders dar. Auch ist bei aktuellen
Wechselrichtern am Markt das Betriebsver-
halten der Ger$te #ber den gesamten Be-
triebsbereich so gut, dass es zu hinterfragen
ist, ob der Fokus auf die Wirkungsgradmaxi-
ma im Teillastbereich, mit den einhergehen-
den Konsequenzen, wirklich richtig gesetzt
ist. In der Solarschmiede in M#nchen laufen
hierzu zusammen mit der Hochschule M#n-
chen seit Jahren verschiedene Arbeiten. Gra-
®k 9 zeigt einen exemplarischen Kon®gurati-
onsvergleich. Ein konservativ ausgelegtes
System (1:1) wird mit einer Anlage vergli-
chen, die mit hoher Modulanzahl an die tech-
nisch realisierbaren Auslegungsgrenzen ge-
fahren wurde. Die verlorene Energie in den
htheren Einstrahlungsbereichen wird kei-
neswegs durch einen Energiezugewinn in
den niedrigeren Einstrahlungsklassen kom-
pensiert. Nat#rlich ist jede Anlagenkon®gu-
ration unter den eigenen Betriebsbedingun-
gen und den obigen Gesichtspunkten geson-
dert zu untersuchen. Als Erfahrungswert aus
der Messdatenanalyse und Auslegungsar-

beit [7], [5] ist, gute Betriebsbedingungen
vorausgesetzt, f#r den s#ddeutschen Raum
sicher ein konservatives Auslegungsverh$lt-
nis von 1:1 optimal und empfehlenswert.
Bruno Burger hat hierzu in seinen Arbei-
ten ein umfassenderes Beispiel zur Ausle-
gung gerechnet: F#r einen nach S#den aus-
gerichteten Solargenerator mit einer Nei-
gung von 70& zeigen sich die in Gra®k 8 dar-
gestellten Verluste aufgrund der Leis-
tungsbegrenzung des Wechselrichters. Bei
angenommenen 0,5 3 \Verlust durch
Leistungsbegrenzung erh$lt man mit Mo-
mentanwerten ein resultierendes Leistungs-
verh$ltnis Ppy / Pywr-AC-max von 1,11. Bei
derselben Anlage, berechnet mit Minuten-
mittelwerten ergibt sich 1,14 und bei Stun-
denmittelwerten sogar 1,26. Dies zeigt, dass
die Ergebnisse erheblich davon abh$ngen, ob
man mit Momentan-, Minuten- oder Stun-
denmittelwerten rechnet. Es zeigt auch, dass
die Faustformel, die Generatornennleistung
bis zu 70 3 grller zu w$hlen als die Wech-
selrichterleistung, veraltet ist. Sie stammt
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ANLAGENAUSLEGUNG

kleineren Auslegungsverh$ltnis) sind die
vermeidbaren Ertragsverluste im Kleinen
Prozentbereich immer noch vorhanden. Der
Wechselrichter kostet jetzt in der Anschaf-
fung vermutlich etwas mehr als in der Stufe
davor, was jeder Kunde im Angebot sehen
wird.

In der t$glichen Praxis der Beratung im
solid-Zentrum kennt Solarfachberater Oskar
Wolf diesen Fall gut: \Wir sehen h$u®g Ange-
bote mit Wechselrichtern, die wir gern etwas
grlGer gehabt h$tten. Dem Ertrag und der
Lebensdauer t$te es sicherlich gut, die In-
vestition wird kaum teurer. Wir sind der
*berzeugung, dass es sich lohnen w#rde.
Ohne fundierte Beratung sehen viele Leute
leider unterm Strich nur auf den Preis. Und
das d#rfte auch einer der Gr#nde daf#r sein,
dass Planer und Handwerker die Wechsel-
richter etwas Kleiner, die Anlagenpreise et-
was billiger und die Mitbewerber damit et-
was weiter weg halten.? In diesem Bereich
wird die Untersuchung der Wirtschaftlich-
keit am spannendsten. Das Auslegungsver-
h$ltnis d#rfte sich jetzt um Werte zwischen
1,0 und 1,2 bewegen. Wenn das Auslegungs-
verh$ltnis weiter sinkt und dann im Bereich
zwischen 0,8 bis 1,0 liegt, wird der Wechsel-
richter wieder eine Spur gr!der und damit
teurer. Daf#r geht er nicht mehr oder nur
noch selten in die Leistungsbegrenzung. Wo
technisch und wirtschaftlich gesehen das
Optimum der Auslegung liegt, wird gerade
an der Hochschule M#nchen untersucht.

Als Beispiel sei das tSolarkonto?® einer 20
kW-Anlage mit folgenden Eckdaten genannt:







