Photovoltaik

PV-Strom flir Studentenwohnheim
Ganzjahrige Netzunabhangigkeit

von Ch. Walter

Bereits zwei Winter sind in dem Niedrigstromhaushalt eines Elektro-
technikstudenten vergangen, seitdem er im Oktober ’90 vom Stromnetz
der Erlanger Stadtwerke abgekoppelt wurde. Das Demonstrationsvor-
haben ist gelungen: Mit einer minimalen Modulflache (Abb. 1) kann bei
der Stromverbrauchsstruktur in einem Studentenappartement bei opti-
maler Energieausnutzung Netzunabhénigkeit ohne Nachlademdglichkeit
auch im Winter erreicht werden. Der Jahresstromverbrauch wurde um
75 % reduziert. Zusatzliche Halogenspots erhdhen den elektrischen

Luxus im Sommer.

Motivation

Die Entscheidung fur Netzunab-
hangigkeit fiel noch vor Inkrafttreten
der neuen Bundestarifordnung.
Stromsparen fur Kleinverbraucher,
wie Studentenappartements, gestal-
tete sich z.B. so: Bei einem Abrech-
nungszeitraum von ca. 4 Monaten
und einem Verbrauch von 129 kWh
betrug die Stromrechnung DM 88, —.
Bei halbem Stromverbrauch, also ca.
65 kWh, ware der Rechnungsbetrag
durch die Grundgebldhr nur um
DM 13, niedriger ausgefallen. Was
flr ein Sparanreiz? Somit bliebe als
sinnvollste PV-Anwendung nur die
Netzunabhangigkeit Gbrig, um samtli-
che Grundgebuhren einzusparen. Mit
Einwilligung des Studentenwerkes
(Eigentiimer) und Unterstlitzung der
Erlanger Stadtwerke und der Elektro-
beratung Bayern konnte die Anlage in
Eigenleistung erstellt werden und am
26. 10. 1990 in Betrieb gehen.

Systembetrachtung

Der Solargenerator besteht aus
vier AEG Modulen vom Typ PQ 10/
40/02L (Abb. 1) mit einer Gesamtlei-
stung von 136 W,. Die Systemspan-
nung betragt 24 V. Auf dieser Span-
nungsebene steht eine Speicherka-
pazitat von 200 Ah (vier Varta solar)
zur Verfugung. Neben der zuséatzli-
chen 24 V Installation wird das vor-
handene Leitungsnetz, das jetzt ein
600 W Sinuswechselrichter speist,
genltzt. Die Energiezentrale mit
MeBgeraten wurde an Stelle des
Uberflussig gewordenen Kiihlschran-
kes in die Kochnische integriert.

Energiemanagement

Bei  vorausgegangenen  Ver-
brauchsanalysen wurde festgestellt,
daB beim durchschnittlichen Tages-
verbrauch von 1,09 kWh ca. 0,65
kWh auf den mit 135 | fur ein 1-Zim-
mer-Appartement zu groB3 dimensio-
nierten Kiihischrank entfielen. Selbst
in den Sommermonaten hatte die vor-
gesehene Modulleistung nicht ausge-
reicht, um nur diesen einen Verbrau-
cher zu versorgen. Mit der Vorgabe,
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die Solarernte optimal zu nutzen und
ganzjahrige -Netzunabhangigkeit zu
erreichen, muBten folgende MaBnah-
men ergriffen werden:

— Anschaffung eines dem Bedarf
angepaBten Kuhlaggregates:
Vol.: 25 |, Verbrauch: 0,1 kWh bei
7°C Innentemperatur

— Kduhlbetrieb nur im Sommer, na-
turliche Kithlung im Winter

— Kochen mit Gas

— Umstellung haufig betriebener
Kleinverbraucher auf 24 V Gleich-
strom, um Verluste durch den
Sinuswechselrichter zu begren-
zen (Energiesparlampen mit Vor-
schaltgeraten, Kuhlgerat, son-
stige Kleinverbraucher)

— Betrieb des Wechselrichters nur
far Staubsauger, HiFi-Anlage, K-
chengerate und Kochplatte fir
Solartiberschuf3 im Sommer

Als Verbraucher kamen zuséatzlich
noch 5 fernbedienbare Halogenspots
und ein Anrufbeantworter hinzu.

MeBeinrichtung und Ergebnisse

Nachdem sich die extrem ener-
gieoptimierte Planung nach dem er-
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Abb. 1: Modulfldche auf dem Flachdach des Wohnheimes. Pressetermin bei der Inbetriebnahme.

sten Winter zur vollsten Zufriedenheit
bestatigte, wurde im Februar '91 das
MeBprogramm begonnen und bis Ja-
nuar '92 fortgesetzt. Das bereits vor-
handene Bilanziergerat DCC 2000
konnte um einen weiteren Ampere-
stundenzéhler erganzt werden, um
getrennt die gewonnene Solarernte
zu ermitteln. Die in Abb. 2 angegebe-
nen Ergebnisse sind tagliche Monats-
mittelwerte. Lediglich der Verbrauch
vorher wurde als jahreszeitlich kon-
stant angenommen und stellt einen
taglichen Jahresmittelwert dar. Die
gemessenen Ah-Werte sind mit ei-
nem Spannungsfaktor versehen und
in KWh umgerechnet, um eine bes-
sere Vergleichbarkeit der Ergebnisse
mit dem vorherigen Verbrauch zu er-
reichen. Dieser Faktor wurde aus
dem monatlich gemittelten Ladezu-
stand der Akkumulatoren Uber einen
charakteristischen  Lade-/Entlade-
strom der Module/Verbraucher ermit-
telt. Mit der installierten Modullei-
stung von 136 W, konnte ein Jahres-
energieertrag von 110,9 kWh erzeugt
werden. Der Jahresstromverbrauch
von 396 kWh vorher wurde durch die
getroffenen MaBnahmen auf 97 kWh
gesenkt! Dies entspricht einer Redu-
zierung des taglichen Verbrauchs
von 1,08 kWh (Abb. 2) auf durch-
schnittlich ca. 0,26 kWh/d. Dabei ist
die jahreszeitliche Verteilung (Abb. 3)
von Interesse, da der Verbrauch an
die monatliche Ernte gebunden ist
(keine Nachlademoglichkeit im Win-
ter). Dessen Reduzierung reicht von
einem Faktor 2,4 im Juli bis zu einem
Faktor 18 im Dezember (Abb. 2).
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Der Verbrauch war mit Berticksich-
tigung des Akku-Jahreswirkungsgra-
des (n = 0,87) in den Wintermonaten
November und Dezember hoher als
die Solarernte. Ab diesem Zeitpunkt
sank der Ladezustand der Akkus, der
im Dezember seinen tiefsten Wert er-
reichte. Dieser blieb im Monat Januar
nahezu konstant und steigt dann bei
noch extrem sparsamen Verbrauchs-
gewohnheiten bis Anfang Marz wie-
der an (Abb. 2). Die Speicherkapazi-
tat der Akkumulatoren reichte also
bezogen auf den extrem niedrigen
Verbrauch in den Monaten November
bis Januar aus, um fir diese Jahres-
zeit eine Art saisonaler Speicherung
zu realisieren.

Erfahrung und Beurteilung

Die Anpassung des Verbrauchs an
die Uiber das Jahr verteilte Ernte und
somit das Erreichen der ganzjahrigen
Netzunabhangigkeit wurde haupt-
sachlich durch die Vermeidung des
Strombedarfs flr die Kiihlung im Win-
ter und durch die Umstellung des
Kochens auf Gas erreicht. Das dem
Bedarf angepafBte Kihlgerat (6-fach
geringerer Stromverbrauch) war vom
15. 03. 91 bis 18. 10. 91 in Betrieb.
Im Ubrigen Zeitraum leistete eine Box
am Fensterbrett als ,Nullenergiekihi-
truhe” die gleichen Dienste, da sich
keine Moglichkeit anbot, die Kiihlbox
an einem Ort aufzustellen, der in die-
sem Zeitraum standig niedrige Tem-
peraturen aufweist. Mit dem Ver-
brauch von 1,2 kg Butan/Propange-
misch konnten ca.. 15,4 kWh Stromim
MeBzeitraum substituiert werden.
Dieser Wert erscheint insgesamt als
relativ niedrig, mit taglich durch-
schnittlich 0,04 kWh fallt er jedoch be-
sonders in den Wintermonaten ins
Gewicht (Abb. 2). Diese Zusatzener-
gie ist in Abb. 2 auf Grund der Uber-
sichtlichkeit nicht mitbertcksichtigt.

[ Verbrauch nachher

Der Hauptstromverbraucher im Win-
ter ist somit bei der Beleuchtung zu
suchen. Nur durch die ausschlieBli-
che Benutzung der Energiesparlam-
pen im Winter konnte der extrem
niedrige Verbrauch in dieser Zeit rea-
lisiert werden. Der gelegentlich kurze
Betrieb des Staubsaugers oder eines
Klchengerates ist dagegen zu ver-
nachlassigen. Beim  Musikhoren
wurde festgestellt, daB es nichtimmer
HiFi-Qualitat sein muB, sondern oft-
mals auch ein wesentlich sparsame-
res Kofferradio oder ein Walkman
ausreichte. Die Versorgungssicher-
heit der Anlage muBte zu keiner Zeit
in Frage gestellt werden. Nach dem
ersten Winter war entgegen mancher
Bedenken von Fachleuten sicher,
daB die Stromversorgung auch in der
sonnenarmsten Zeit des Jahres ohne
Maoglichkeit der Nachladung der Ak-
kus gewahrleistet ist. Der UberschuB
im Sommer konnte mehrmals sogar
zum Kochen und flr eine zusatzlich
installierte, fernbedienbare Halogen-
spotbeleuchtung verwendet werden.
Naturlich darf der niedrige Ladezu-
stand der Akkus Uber den Zeitraum
von drei Monaten in Bezug auf die Le-
bensdauer nicht unter den Tisch fal-
len. Der Verbrauch im Januar zeigt je-
doch, daB bei noch friherer Umstel-
lung der Verbrauchsgewohnheiten
(bereits im November) auch dieses
Problem geldst werden kann. Sicher-
lich erfordert diese wohl einmalig ge-
zeigte Art der Netzunabhangigkeit in
unseren Breiten ein gewisses MaB an
Bereitschaft, das eigene Verbrau-
cherverhalten gerade in den Winter-
monaten zu andern. Die Tatsache
aber, daB bei erhohtem Luxus an
elektrischen Geraten (zusatzliche
Halogenspots) mit einer 2,4 fachen
Reduzierung des Stromverbrauchs
im Juli auch noch Uberschu3 an der
Herdplatte ,abgefackelt® werden

EZ2 solarernte BB Verbrauch vorher

Kwh/d
1.2
—
|—
1
Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan
Verbrauch vorher 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08
Solarernte 0.24 0.31 0.39 0.4 0.45 0.54 0.42 0.29 0.32 0.08 0.1 0.09
Verbrauch nachher 0.14 0.27 0.35 0.34 0.41 0.45 0.38 0.3 0.26 0.13 0.1 0.06
Ladezust. Akku (%] 66 93 96 87 93 94 92 93 88 n 54 56
Reduktionsfaktor T 4 3.1 3.2 2.6 24 3 3.6 4.2 8.3 n 18

Abb. 2: MeBergebnisse als tagliche Monats- oder Jahresmittelwerte

muBte, sollte doch wieder einmal
mehr Grund zum Uberdenken unse-
rer Energieeinsparpotentiale geben.
Ein zusatzlicher Bonus in unseren
Breiten kann paradoxerweise in den
kalten Wintermonaten gesucht wer-
den. Bei vernunftiger Integration
von Kuhl- und TiefkUhligeraten in das
Haus wird dadurch das fehlende So-
larenergieangebot teilweise kompen-
siert. Dieser Vorteil kann in klimatisch
heiBen Gegenden naturlich nicht aus-
genutzt werden. Sicherlich kann
diese Anlage nicht als reprasentativ
fir ein Ein- oder Mehrfamilienhaus
gelten, das auf Grund der Verbrau-
cherkonstellation im Winter ohne
Nachlademoglichkeit, z.B. uUber ein
Kraftwarmekopplungsaggregat, nicht
auskommen kann. Die angesproche-
nen MaBnahmen zur Reduzierung
des Stromverbrauchs gelten jedoch
auch dort uneingeschrankt. Mit weni-
ger Energieeinsatz das Gleiche zu er-
reichen ist eine lohnenswerte und be-
freiende Erfahrung, die nicht nur zu
einem bewuBteren Umgang mit elek-
trischer Energie fuhrt, sondern auch
andere von einer auf Konsum ausge-
richteten Gesellschaft induzierte Ver-
haltensregeln in Frage stellen laBt.

Kosten und Wirtschaftlichkeit

Der Schlussel zum Betrieb einer
Photovoltaikanlage im optimalen Ko-
sten/Nutzen Verhaltnis ist also nicht
an den Standort gebunden und folgt
dem Grundsatz: Senken des Ver-
brauchs durch energieintelligente
Nutzung, Erzeugung des Restver-
brauchs mit Solarstrom. Die Einspa-
rung von Energie ist bekanntlich billi-
ger als deren Erzeugung. Was bei der
konventionellen  Stromversorgung
gilt, ist bei dem noch teureren Solar-
strom ein absolutes MuB. Folgende
Betrachtung soll dies belegen: Die
Gesamtkosten der Anlage beliefen
sich auf DM 7.140,—, davon DM 800, —
fur das Kuhlaggregat. Die Module
konnten preisgunstig erstanden wer-
den. Aus einem speziellen Férderpro-
gramm der Stadt Erlagen wurde ein
ZuschuB von 50 % gewahrt. In dieser
Situation betragt die KapitalrickfluB-
dauer ca. 15 Jahre, wenn man eine
jahrliche Stromkostenersparnis von
DM 230, - zugrunde legt. Die gleiche
Rechnung bei Beibehaltung der her-
kémmlichen ,Stromfresser” verur-
sacht ca. die doppelten Kosten. Das
heiBt, daB dabei auch die Kapitalr(ick-
fluBdauer auf 30 Jahre ansteigt, der
halbe Nutzen, um das gleiche zu zei-
gen! Die Devise ,Weniger ist mehr*
gilt also interessanterweise auch fur
die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ei-
ner Solaranlage und sollte bei der
Planung jeglicher Solarenergiean-
wendungen in verstarktem Male be-
rcksichtigt werden.
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