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Nachgefiihrte Photovoltaik-
Module liefern in warmen
Landern mit viel klarem Him-
mel einen besonders lukrati-
ven Mehrertrag. Der deutsche
Hersteller Degerenergie -
hier eine Installation in der
Nahe der spanischen Metro-
pole Barcelona - sieht seine
sensorgefiihrten Systeme
aber auch in Klimaten mit
Sonne-Wolken-Mix im Vorteil.
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Das zweiachsige Nachfiihr-
system Solaroptimus von Co-
nergy gab es noch bis vor
Kurzem nur als Modell. Aber
noch fiir dieses Jahr will der
Hersteller Conergy seine neu-
en Tracker in mehreren spani-
schen GroB3projekten mit
rund 10 MW Gesamtleistung
installieren.
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zweiachsige Nachfiihrung rund 28 %. In Siditalien wa-
ren es jeweils knapp 30 und gut 34 %. »Genaue Ertrags-
prognosen gelingen nur auf Basis der Standort-Wetter-
daten«, so Hansjorg Gabler in seinem Resiimee. Und
sein Kollege Hans-Dieter Mohring ergdnzt: »Nachfih-
rung ist besonders in den Morgen- und Abendstunden
wirkungsvoll.« Allerdings sei gerade zu diesen Tageszei-
ten die Verschattung von Trackern untereinander ein
ernstes Problem. Lohnt also Nachfiihrung generell? »Es
kommt drauf an, erkldrt der Physiker Mohring salomo-
nisch, »was die Wirtschaftlichkeit angeht, ist insgesamt
auf mitteleuropaischen Breitengraden das Rennen zwi-
schen nachgeflihrten und starren Systemen offen.«

Fiihrende Hersteller von Nachfiihrsystemen, darun-
ter Pairan und Degerenergie, reagierten auf Gablers Aus-
sagen mit scharfer Kritik. Die Betriebsdaten bestehen-
der Nachfiihranlagen in Deutschland zeigen nach ihren
Erfahrungen deutlich hohere Mehrertrage gegeniiber
starren Modulaufstellungen. Den Stuttgarter Forschern
unterstellten sie daher ein vergleichsweise praxisfernes
Versuchsdesign. Tatséchlich konnte das verwendete
Diffusstrahlungs-Modell eine weiche Komponente in
den wissenschaftlichen Berechnungen sein.

Ahnliche Zahlen wie das ZSW liefert indessen auch
Christian Reise vom Fraunhofer-Institut fur Solare Ener-
gietechnik (Ise) in Freiburg. An mitteleuropaischen
Standorten mit Wechselbewdlkung kalkuliert er mit
rund 25 % mehr Einstrahlung auf einer nachgefiihrten
und damit stets im rechten Winkel zur Sonneneinstrah-
lung ausgerichteten Modulflache gegentiber einer starr
nach Siiden und mit 30" Neigung ausgerichteten Fla-
che. Eine zusatzliche Sensorsteuerung, die bei Bewol-
kung den hellsten Punkt am Himmel anfahrt, konne
das noch etwas steigern. Beim elektrischen Mehrer-
trag kénne sich unter anderem ein zusatzlicher Skalen-
effekt (ber den héheren Wirkungsgrad einstellen, mit
dem der Wechselrichter die insgesamt héhere Tages-
und Flachenleistung des Generators ans Netz abgibt -
insgesamt sei ein elektrisches Ertragsplus von rund 30 %
mdoglich. Allerdings miisse man, erklart auch Christian
Reise, bei der Aufstellung mehrerer Tracker die ge-
genseitige Verschattung beriicksichtigen, die einen Er-
tragsverlust um rund 3 - 5 Prozentpunkte verursachen
kann.

Das bestatigt auch Stefan Benckert, Technischer Lei-
ter bei der spanischen Projektierungsfirma Desarrollos
Solares del Mediterraneo im andalusischen Malaga:
»Gerade in stdlichen Landern mit viel Direktstrahlung
liefern Tracker besonders hohen Mehrertrag - vor allem
morgens und abends. Aber genau dann ist bei Anlagen
mit mehreren Trackern die gegenseitige Verschattung
ein Planungsfaktor, den man im Vergleich mit starren
Anlagen in Bezug auf den Flachenverbrauch unbedingt
beriicksichtigen muss.«

Der Berliner Hersteller Solon orientiert sich bei den
Ertragsprognosen fiir seinen Solonmover an den Anga-
ben des Fraunhofer Ise. Und der Hamburger Branchen -
riese Conergy, der mit seinem neuen, selbst entwickel-
ten Trackingsystem Solaroptimus demnachst voraus
sichtlich richtig viel Bewegung in die Nachfihrszene
bringen wird, ist ebenfalls zunachst noch vorsichtig bei
der Angabe, wie viel Mehrertrag das System bringt.



Noch auf der Intersolar waren pauschal 30 % elektrischer Zugewinn
jie RichtgroBe fiir den astronomischen Zweiachser. Konkretere An-
jaben soll bis Ende des Sommers eine Simulationsmessung des
raunhofer Ise im Auftrag von Conergy liefern. Eine Korrektur der
Prognose nach oben erscheint durchaus realistisch, zumal die Simu-
ation besonders auf siideuropaische Standorte mit einem hohen
Anteil an Direktstrahlung abgestimmt wurde - genauso wie der Tra-
cker selbst. Ganz konkret fokussiert Conergy namlich auf den derzeit
boomenden Zielmarkt Spanien, wo der Solaroptimus als astrono-
misch nachgefiihrter Zweiachser eine maximale Energieausbeute er-
warten lisst. Aber auch Italien und Griechenland seien spannende
Mirkte, heif3t es aus der Conergy-Zentrale in Hamburg.

Die Industrie erwartet nebenbei in Landern mit heiBem Klima ei-
nen weiteren erfreulichen Nebeneffekt der Nachfiihrung, dass nam-
lich nachgefiihrte Module durch ihren relativ grofRen Abstand zum
Erdboden wenig zur Erhitzung durch Stauwérme neigen und im Ta-
gesmittel bei gnstigerer Betriebstemperatur wirksam arbeiten.

Der Hersteller Pairan propagiert daher deutlich hohere Mehrertra-
ge fiir seine zweiachsigen Tracker: Um die 40% Zugewinn, erkldrt
Vertriebsleiter Volkmar Frankenstein, seien in Deutschland und
vergleichbaren Standorten auf mitteleuropdischen Breitengraden
durchaus realistisch. In Solarparks im regenverwohnten Kassel (Hes-
sen) und dem von kontinentalem Klima angehauchten Passau (Bay-
ern) habe man tiber einen Zeitraum von rund einem Jahr Mehrertra-
ge von 43 bzw. 47 % erfasst. Entsprechend mehr kénne man also
noch an sonnigen Standorten in Sideuropa mit viel Direktstrahlung
erwarten. Reimund Riithlein vom Wiirzburger Hersteller A&F mit sei-
nem einachsig nachgefiihrten Suncarrier auf Rundlauf-Schienensys-
tem bestitigt, dass NachfGhrsysteme an aquatornahen Standorten
besonders in den friihen Morgen- und spaten Abendstunden bei tief
stehender Sonne einen deutlichen Mehrertrag gegentber starren
Systemen liefern — und dies zu Tageszeiten mit ginstiger Betriebs-
temperatur fiir die Module. Aus der Summe all dieser Effekte schlieBt
er den tatsichlich gemessenen Mehrertrag von rund 33 % eines Sun-
carriers am heimischen Standort. Dort hatte ihm der Dienstleister
Meteocantrol einen Mehrertrag von nur 25 % in Aussicht gestellt, ei-
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sein. Der schwabische Herstelier Deairor
schon im vergangenen Jahr in einem
sensorgefuhrten Degertrakern bestuckte
Schwarzwald eine Nachflihraniage stita
Modulfidache fix nach Stiden mit 30 N
ausgerichtet. Ab Mdrz 2005 wurden b
einen direkten Langzeitvergleich mit i
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Auf dem Dach seines Stutt-
garter Universitdtsgebaudes
untersucht das institut fiir
Physikalische Elektronik (IPE)
den Wirkungsgrad verschie-
dener Module. Darunter auch
eines, das mit einem Paisan-
Tracker nachgefiihrt wird.
Zum Langzeittest gehoren An-
lagen mit der selben Konfi-
guration in Nikosia und Kairo.

Welchen Mehrertrag bringen
Nachfiihranlagen gegeniiber
der starren Modulaufstellung
in verschiedenen Breitengra-
den? Der deutsche Hersteller

Pairan lasst das an verschie-

denen Standorten in Europa
in Langzeittests untersuchen.
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starren Systemen, fiir deren Genauigkeit und Objekti-
vitat eine unabhdngige Instanz mit wissenschaftlicher
Genauigkeit gerade steht. Das wird sich wohl bald
andern.

Der Hersteller Pairan will es namlich jetzt ganz ge-
nau wissen. Ein noch nicht genanntes ffentliches Ins-
titut soll genau uiberpriifbare Betriebsdaten liber einen
Zeitraum von zwolf Monaten an einem Standort in Stid-
deutschland auswerten. Angaben lber die beauftragte
Stelle und den genauen Standort will Pairan allerdings
erst veroffentlichen, wenn die Messreihe abgeschlos-
sen ist. Nach einem insgesamt rund sechs Monate lan-
gen Eichbetrieb lduft die eigentliche Messreihe schon
seit Marz 2006 in einem Solarpark. Ausgewertet wer-
den die Betriebsdaten von je einem zweiachsigen Pai-
ran-Tracker, einem einachsig nachfiihrenden System
und einer Anlage, die starr mit optimaler Schragnei-
gung nach Stden ausgerichtet ist. Der Messbetrieb soll
zundchst ein Jahr dauern, danach wird die Testreihe ge-
gebenenfalls fortgesetzt.

Welche Mehrertrage an siideuropaischen Standor-
ten realistisch sind, will Pairan auch untersuchen. Vor-

gesehen ist eine Langzeitstudie auf einem eigenen
Testfeld im Raum Valencia (Spanien) mit zehn zweiach-
sigen Trackern ~ darunter mit Nachflihrungen mit as-
tronomischer und sensorischer Steuerung sowie der
Kombination aus beiden Method-»n Im Ju'i 2006 hefen
noch die behordlichen Genehmigungsverfahren. Hpa
terist vorgesehen, im realistischen Netzbetrieb verlass
liche Betriebsdaten zu bekommen

Mit der Grindlichkeit und Giaubwurdigkeit »imner
deutschen Forschungseinrichturg bereitet sich ter
weil das Institut flr Physikalische Elektrorik IPE e
Universitat Stuttgart auf einen yanz groen Wurt vor
An den drei Standorten Stuttgart iDeutschland:, Niko
sia (Zypern) und Kairo :Agypten untersuchen Wolfaang
Schmitt und Bastian ZinfRer drei Jahre lang jeweils zwvolf
fest montierte PV-Anlagen von peteiligten Industrie
partnern. Im Zentrum steht die Frage. welche Leistung
Module verschiedener Technoloaien in verschiedenen
Klimazonen liefern und weliche Materialien an hetlSer
Standorten Vorteile bringen. An allen dre stando: ten
wertet das IPE nebenbet auch di= Lerstungsdarer von
jeweils einem Pairan-Tracker qus der dort mit Pran
Steuerung und monokristatlinen Moduler bestuc< 3
In Nikosia und Kairo arbeitet aullerdem je =in zwerct
sig nachgefiihrter Tracker mit Steuerung and konen
tratormodulen des Unternehmens Concentrix Solar. /e
gleichsdaten fiir den Standort Deutschland liefert ¢ o
centrix Solar selbst von einer Anlage am Firmensi 2 1t
Freiburg. Kernfrage ist dabei ein Leistungsvergleich von
nachgefiihrten Konzentratormodulen zu nachgefuh-
ten und starr montierten Standardmoduler Gew e
maBen als Spin-off kann Bastian ZinBer aber auch -1e
weitere Frage klaren - namlich welchen energetiscnen
Mehrwert eine marktgangige zweiachsige Nachfuh
rung von Standardmodulen in verschiedenen Klimazo
nen tatsachlich bringt. Der Hersteller Pairan hat seine
Systeme flir das Experiment bewusst nicht gespendet
aber immerhin zu einem Sonderpreis gelietert. Das PE
betreut gerne auch andere Hersteller. die mit Hardware
oder Forschungsgeidern zu dem Langzeitprojekt oet
steuern.



Auch die Leistung von Konzentratormodulen in Ver-
bindung mit praziser Nachfiihrungstechnik unter-
sucht das IPE der Uni Stuttgart. Parallel fahrt der Her-
steller Concentrix eine eigene Messreihe am Firmen-
standort in Freiburg. Fotos (41 IPE

Energiebilanz im Fokus von Kieler
Forschern

Auch fiir einen vergleichsweise wenig ergiebigen Stand-
ort konnen demnichst belastbare Daten zum Mehrertrag
unterschiedlicher Nachfiihrsysteme vorliegen. An der Uni-
versitat Kiel misst Volkmar Helbig, der sich in der Abtei-
lung Atom- und Plasmaphysik am Institut fur Experimen-
telle und Angewandte Physik hauptséachlich mit Plasma-
spektroskopie beschiftigt, nebenbei auch auf dem Dach
des Institutsgebdudes die Ertrage von PV-Systemen.
Schon seit vier Jahren lauft ein Versuch, in dem der giins-
tigste vertikale Anstellungswinkel starrer Module gesucht
wird. Das bisherige Ergebnis ist ziemlich erstaunlich. An-
ders als der in Deutschland fast standardméfig genann-
te Neigungswinkel von 30° scheint ndmlich ~ zumindest
fiir den norddeutschen Standort Kiel mit viel Sonne-Wol-
ken-Mix und hohem Anteil an diffuser Strahlung - eine
Schriagneigung von 39° am giinstigsten zu sein.

Aber der Physiker Helbig interessiert sich auch fir
Nachfiihrsysteme und untersucht mit wissenschaftli-
chem Ansatz unter dem saloppen Arbeitstitel »Lohnt der
Aufwand?« deren Energiebilanz aus Mehrertrag und en-
ergetischem Aufwand fiir die Nachfiihrungsbewegungen
selbst. Im Rennen sind ein sensorgesteuerter Zweiachser
von Degerenergie, ein Lorentz-Einachser mit Zeitsteue-
rung sowie ein passives Nachfiihrsystem ebenfalls von
Lorentz. Mit einem astronomisch gesteuerten Zweiach-
ser von Solar Trak sowie einigen starren Referenzmodu-
len und der aufwindigen Kalibrierung der gesamten In-
stallation soll der Versuchsaufbau dann vollstandig sein.

Die bisherigen Ergebnisse des Plasmaforschers, der
sich hauptamtlich mit der Spektroskopie an heilen Plas-
men beschaftigt: »Je nach Nachfiihrtechnik und atmos-
pharischen Standortbedingungen verbrauchen die Sys-
teme unterschiedlich viel, insgesamt aber iiberraschend
wenig Energie fir die Nachfiihrung. Genauere Zahlen
kénnen wir in etwa einem Jahr nennen, dann kann auch
der Brutto-Mehrertrag der verschiedenen Trackersyste-
me untereinander und gegeniiber den starren Referenz-
modulen verglichen werden.«

Hohe Betriebskosten schmalern
den Ertrag

Ein besonderer Charme der Photovoltaik war
bisher nicht nur flr Schwarmer, dass die pas
siven Generatoren in stiller Demut nahezu
wartungsfrei Strom produzieren - sie konnen
gar nicht anders. Bewegliche Teile gehen da
gegen tendenziell eher kaputt, als dass sie
ewig laufen. Nachfiihrsysteme verursachen al-
so hohere Betriebs- und Wartungskosten. Die
Hersteller gehen allgemein nicht sehr freizugig
mit Informationen darlber um. Leider, denn
das ist fir eine solide Kostenkalkulation drin-
gend notwendig. Die braucht man spatestens
fiir die Finanzierung groBerer PV-Projekte.

Beispiel Spanien: Nach den Erfahrungen
von Frank Zitzelsberger, Gutachter fir Erneu
erbare Energien beim TUV Rheinland im sud
spanischen Malaga, erwarten spanische Ban
ken bei der Finanzierung nachgefiihrter PV
Projekte, dass Anlagenbetreiber stattliche 89
vom Betriebserlés flir Betriebsfihrung und
Wartung zurlickhalten - bei starren Anlagen
seien es gerade einmal 2 - 3 %.

»Damit lasst sich die Wirtschaftlichkeit gro-
Rer Tracker-Projekte in manchen Fallen gar
nicht darstellen, so Zitzelsberger. Allerdings
akzeptieren die Banken nach den Erfahrun
gen von Pairan-Sprecher Volkmar Franken-
stein alternativ auch die Vorlage eines lang-
fristigen Wartungsvertrags beispielsweise mit
dem Tracker-Hersteller. »Das ldsst sich schon
mit 3 - 3,5 % Anteil vom Betriebserios hinkrie-
geng, so Frankenstein.

Bei A&F in Wiirzburg arbeitet man an War-
tungsvertragen fir seine Suncarrier, die auch
nicht teurer sein sollen als rund 4 % des Strom-
erldses. Die duflerst solide konstruierten Ein-
achser bewegen ihre riesige Modulflache
von 210 mZ mit nur einem Motor. Solide Kon

struktior i u moglicnst wenige Verschieif$
le sind die- srundlage fur einen langen
rungsfrerers und damit wirtschaftlichen
trieh - 1ilen in der Summe die vergleic
weise 1 ohen Einstiegssystemkosten  n
mehr e Gewicht - 2in Ansatz, den etwa
Lubec ke rersteller Solar Trak ausdriick
sertorgt Conergy nimmt gelassen 6 - 8%|
tende W irtungskosten am Ertrag seiner ki
ngen Trecker-Groiprojekte in Kauf.
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Weitere informationen
A&F Stahi- und Maschinenbau GmbH
Conerygy AG: s vy . cner .y e
Concentrix Solar GmbH:
Degerenergie GmbH: v, ‘e vner -
Desarrollos Solares del Mediterraneo S.L.
N
Fraunhofer-Institut fUr Solare Energiesysteme
ok
Institut fur experimentelie und angewandte Fhysik
Universitat Kiel: w.vncop 1 wen
Institut fiir Physikalische Elektronik der Universita:
Stuttgart
UV L ST S
Pairan Elektronik GmbH: . .
Solon AG fiir Solartechnik @ .:
Zentrum fur Sonnenenergie- und Wasser<toff Fo« .
Bader-Wurttemberg: * - -



