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Als Faustregel galt bisher, dass
die Nennleistung des Solarge-

nerators bis zu 30 % über der des
Wechselrichters liegen darf. Damit
sollte erreicht werden, dass der
Wechselrichter weniger oft im un-

günstigen Teillastbereich arbeitet.
Die Bestrahlungsstärke ist schließ-
lich nicht immer optimal, der Solar-
generator liefert nur selten seine
Nennleistung. Da jedoch sowohl die
Modulpreise als auch die Teillastwir-
kungsgrade der Wechselrichter stei-
gen, nähert sich das Dimensionie-
rungsverhältnis zunehmend dem
Faktor 1:1 an.  
Die transformatorlosen Stringwech-
selrichter der Sputnik Engineering
erreichen sehr hohe Wirkungsgrade
im Teillastbereich. Bei einer Aus-
gangsleistung von fünf Prozent ih-
rer Nennleistung sind es 90 %. Bei

10 % der Nennleistung erreichen
die Geräte bereits einen Wirkungs-
grad von 94 %. Daher wird die alte
Faustregel bei Verwendung der So-
larMax-Wechselrichter ebenfalls
nicht für sinnvoll erachtet. 

Für einen guten Standort ist in
Deutschland eine Überdimensionie-
rung des Solargenerators von rund
15 % zu empfehlen. Je nach Aus-
richtung, geografischem Standort
und realer Modulleistung kann die-
ser Faktor nach oben oder unten
angepasst werden. Bei den derzei-
tig hohen Modulpreisen ist eine
Überdimensionierung des Solarge-
nerators von rund 10 % auch aus
ökonomischen Gründen bei guter
Ausrichtung am sinnvollsten. Für
eine detaillierte Auslegung empfeh-
len wir das neue Auslegungspro-
gramm MaxDesign 2.1.

Max Design Software,
informativ und flexibel
Aus der umfangreichen Modulda-
tenbank wählt man zunächst einen
Hersteller und einen Modultypen
aus. Weitere Solarmodultypen kön-
nen manuell eingegeben werden.
Dann entscheidet man sich für ei-
nen Wechselrichtertypen und gibt
die Anzahl sowohl der Module in
Serie als auch der Stränge pro
Wechselrichter ein. Das Programm
überprüft, ob Grenzwerte für MPP-,
Leerlauf- und Systemspannung, An-
lagenleistung und DC-Strom einge-
halten werden. Kritische Werte er-
zeugen eine Fehlermeldung. Ist die
Anlage elektrisch optimal dimensio-
niert, können Energieertrag und Er-
tragsvergütung berechnet und die
Werte grafisch dargestellt werden. 
Die Standortdatenbank umfasst
zwölf Städte in Deutschland und
der Schweiz. Sie kann ebenfalls ma-
nuell erweitert werden. Bei sehr gu-
ten Standorten (Südausrichtung, 
30 bis 35° Neigung) empfiehlt das
System einen Überdimensionie-
rungsfaktor von 1,1, der sich bei re-
lativ ungünstigen Standorten (Ost/
West-Ausrichtung) auf maximal 1,25
erhöht.  
Dies zeigt  eine Studie des Fraunho-
fer-Instituts für Solare Energiesyste-
me (ISE) auf. Nach Angaben von
Bruno Burger, Leiter der Gruppe
Elektronik am ISE, ist ein Dimensio-
nierungsfaktor (Psolar / PWR,ACmax) von
mehr als 1,3 - auch bei ungünstigen
Ausrichtungen - nicht zu empfeh-
len. Dies bedeutet eine Überdimen-
sionierung des Solargenerators von
rund 25 %, bezogen auf die Aus-
gangsleistung des Wechselrichters.
Die Berechnungen wurden bei
Schrägdachmontage in Freiburg für
das Jahr 2000 durchgeführt, da die-
ses Jahr eine Strahlungscharakteris-
tik besitzt, die dem langjährigen
Mittel entspricht. Um kurzzeitige
Strahlungsänderungen zu berück-
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sichtigen, die beispielsweise bei vor-
überziehenden Wolken entstehen,
wurden die Berechnungen nicht mit
Stunden-, sondern mit 10-Sekun-
den-Werten durchgeführt. 

Richtige Dimensionierung
der Wechselrichter
Lässt man bei einem nach Süden
ausgerichteten Solargenerator mit
einer Neigung von 30° einen Verlust
von 0,5 % durch Leistungsbegren-
zung zu, ergibt sich ein Verhältnis
von Solargenerator- zur Wechsel-
richterleistung von 1,11. Für maxi-
mal 0,5 % Verluste sollte die Solar-
generatorleistung somit rund 10 %
größer als die Wechselrichterleis-
tung sein. Bei der Berechnung mit
Stundenmittelwerten ergibt sich bei
diesem Beispiel eine Überdimensio-
nierung von 25 %. Umgekehrt führt
eine Solargeneratorleistung, die
wie bisher üblich auf 30 % über der
Wechselrichternennleistung ge-
wählt wird, bei der Berechnung mit

10-Sekunden-Werten zu Verlusten
von 2,5 %. Die Berechnung mit
Stundenmittelwerten zeigt in die-
sem Fall aber nur 1 % Verluste an. 
Für die optimale Auslegung setzt
Burger daher auf 10-Sekunden-Werte.
Als Faustformel empfiehlt er bei
Schrägdachlage daher eine Überdi-
mensionierung des Solargenerators
von 15 %, die sich bei freier Auf-
ständerung mit guter Belüftung auf
10 % reduziert. Eine maximale Per-
formance Ratio erreicht man mit ei-
nem Verhältnis von 0,9 bis 1,1. Ein
Faktor von 1,2 bis 1,3 bringe dage-
gen 1 bis 3 % Verluste. 
Zu ähnlichen Ergebnissen kam auch

das Institut für Solare Energiever-
sorgungstechnik (ISET) aus Kassel
2001 im Rahmen eines Wechselrich-
ter-Workshops. Mit 10-Minuten-
Mittelwerten wurde hier die Leis-
tungsreduzierung der Wechselrichter
bei verschiedenen Umgebungstem-
peraturen ermittelt und die Auswir-
kung der Auslegung auf den Energie-
ertrag bestimmt. Der 7-kW-Genera-
tor auf dem Dach des ISET, an den 25
Wechselrichter angeschlossen wur-
den, hat eine Neigung von 32° und
ist nach Süden ausgerichtet. Von ei-
ner 30prozentigen Unterdimensio-
nierung des Wechselrichters hält
ISET-Mitarbeiter Christian Bendel
ebenfalls nichts: Wegen der höhe-
ren Wirkungsgrade moderner
Wechselrichter im Teillastbereich
empfiehlt er ein Dimensionierungs-
verhältnis von 1 bis 1,1, das man aus
wirtschaftlichen Gründen höchstens
auf 1,25 reduzieren sollte. 
Bei einer zu starken Überdimensio-
nierung des Solargenerators redu-
ziere der Wechselrichter im Sommer
zu häufig seine Leistung. Man müsse
jedoch beachten, dass das Dimensio-
nierungsverhältnis auch vom Einsatz-
ort des Wechselrichters abhängt.
Wird das Gerät beispielsweise auf
dem Dachboden installiert, kann es
schneller zu hohen Umgebungstem-
peraturen kommen. 

Technisch und
wirtschaftlich optimal
Der Wirkungsgrad eines Wechsel-
richters hängt auch von der Ein-
gangsspannung ab. Weicht diese
stark vom Optimum ab, kann es zu
deutlichen Wirkungsgradverlusten
kommen - nach Angaben von Franz
Baumgartner (Universität für Ange-
wandte Wissenschaften in Buchs,
Schweiz) sind es bis zu drei Prozent-
punkte. Wechselrichterherstellern
wird daher empfohlen, in ihren Da-
tenblättern den Wirkungsgrad bei
verschiedenen Eingangsspannun-
gen anzugeben und diese Informa-
tion auch in die Auslegungssoft-
ware zu integrieren. Jedes Prozent
mehr Wirkungsgrad rechtfertigt
nach seiner Auffassung 10 % höhere
Investitionskosten für den Wechsel-
richter. Den Zusammenhang zwi-
schen Eingangsspannung und Wir-

kungsgrad hat er bei einem Sput-
nik-Wechselrichter vom Typ Solar-
Max 6000 C und zwei Konkurrenz-
produkten untersucht. Die Ergeb-
nisse stellte er im Rahmen der 20.
Europäischen Photovoltaikkonfe-
renz Anfang Juni 2005 in Barcelona
vor. Die SolarMax-Stringwechsel-
richter erreichen ihr Optimum bei
einer Eingangsspannung von 400
Volt - beim SolarMax 6000 C sind es
in diesem Fall volle 96,2 %.

Jedoch kam es auch bei größeren
Spannungsabweichungen lediglich
zu Wirkungsgradverlusten von ei-
nem Prozentpunkt. Daher sind die
Verluste auch bei relativ ungünsti-
gen Eingangsspannungen niedrig. 
In den Datenblättern gibt Sputnik
bereits den Europäischen Wirkungs-
grad bei verschiedenen Eingangs-
spannungen an. Bis Ende 2005 wird
der Schweizer Hersteller Baumgart-
ners Ergebnisse in dem Auslegungs-
programm Max Design 2.1 berück-
sichtigen. Eine dynamische Wir-
kungsgradberechnung wird inte-
griert. Mit dieser Funktion kann
man die Anlage so dimensionieren,
dass man auch den letzten Prozent-
punkt aus dem Wechselrichter he-
rausholen kann. 
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Abb.2 Wechselrichterauslegung

Abb.1 Berechnung von Energieertrag
und Vergütung
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