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So testet PHOTON

Unser Ziel: Entscheidungshilfen fiir Anlagenbetreiber bei der Wahl des Wechselrichters

Foto links: Thomas Pflaum / photon-pictures.com, Titelbild: Udo Geisler / photon-pictures.com

Heinz Neuenstein (links), Leiter des PHOTON-Testlabors, und Jochen Siemer, Chefredakteur von PHOTON Profi, bei der Firma Kostal Industrie Elektrik GmbH: Fiir den Test
wird ein Gerat per zufalliger Wahl aus der laufenden Produktion entnommen

Die Auswahl an Solarwechselrichtern
wachst bestandig — und damit auch die
Schwierigkeit fiir angehende Anlagen-
betreiber, das beste Gerat zu finden.
Mebhr als zwei Jahre PHOTON-Wech-
selrichtertests haben hier zu mehr
Transparenz auf dem Markt beigetra-
gen. Dazu fasst das PHOTON-Testlabor
die Ergebnisse in einer Note zwischen
»sehr gut« und »mangelhaft« zusam-
men, die sich an einem von PHOTON
definierten Gesamtwirkungsgrad
orientieren. Auf den ersten Blick ist fiir
Betreiber seitdem zu erkennen, ob ein

Gerat etwas taugt oder nicht.

eit Anfang 2007 priift das PHO-

TON-Testlabor Wechselrichter auf
ihre Arbeitsweise und veroffentlicht
regelmifig die Ergebnisse in PHOTON
— das Solarstrom-Magazin und PHO-
TON Profi. Damit diese Resultate leicht
zu erfassen sind, hat die Redaktion in
Anlehnung an die Schulzensuren ein
Benotungssystem mitsamt einem Priif-
siegel eingefiihrt: von »sehr gut« bis
»mangelhaft« (siehe Tabelle). Die Best-
note gibt es dabei gleich in dreifacher
Ausfiihrung: ohne und mit einem oder
zwei Pluszeichen. Ein »Mangelhaft«

Die Noten im Uberblick

Note sehrgut ++  sehrgut +

PHOTON-
Wirkungsgrad

sehr gut

298 % 965-<98% 95-<96,5%

wird dagegen an Wechselrichter verge-
ben, deren Wirkungsgrad so schlecht
ist, dass die Gerdte ihren eigenen
Geldwert praktisch wieder vernichten
— weil sie vom produzierten Sonnen-
strom so viel in Warme umwandeln
oder erst gar nicht annehmen, dass die
entgangene Einspeisevergiitung den
Kaufpreis des Gerates iibersteigt. Die-
se Gerdte sind geschenkt noch zu teu-
er. Um die Note vergeben zu konnen,
muss aber zundchst einmal der Wir-
kungsgrad definiert werden, auf den
sich die Note bezieht. Sowohl Spitzen-

gut befriedigend ~ ausreichend  mangelhaft

935-<95% 92-<935% 90-<92% <90 %
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wirkungsgrad als auch Europdischer
Wirkungsgrad sind hierzu jedoch
ungeeignet, weshalb PHOTON einen
eigenen Wirkungsgrad definiert hat,
dessen Aussagekraft weit tiber die
bisher tiblichen Wirkungsgradanga-
ben hinausgeht (siehe Kasten). Ziel
der Benotung ist dariiber hinaus, die
Messergebnisse der einzelnen Gera-
te besser miteinander vergleichen
zu kénnen. Die in der Ubersicht ab
Seite 4 vergebenen Zensuren sind
praktisch gleichzusetzen mit dem
Nutzen der Gerite, der sich anhand
der Angaben in den Datenblittern
vieler Hersteller hédufig leider nicht
herausfiltern lasst, da wichtige Infor-
mationen zuden Betriebsparametern
fehlen. Denn derzeit sind aus den
technischen Angaben der Hersteller
oftmals nicht die Abhidngigkeiten
des Wirkungsgrades vor allem von
der Eingangsspannung zu erkennen.
Ebenso wenig gibt es eine Angabe
zum sinnvollen MPP-Arbeitsbereich
des Wechselrichters. Der Einfluss
der Eingangsstrombegrenzung auf
den Arbeitsbereich und die Tempera-
turabhdngigkeit des Umwandlungs-
wirkungsgrades sind ebenfalls meist
nicht zu finden. Die von PHOTON
vergebene Note bezieht — iiber den
PHOTON-Wirkungsgrad — alle diese
Einflusstaktoren mit ein. Weitere
Einzelwertungen, die einen Einfluss
auf die Zensur haben, gibt es nicht.
Die Parameter, die sich in der Note
widerspiegeln, werden jahrlich tiber-
pruft und mit den Herstellern eror-
tert (siehe Seite 12). Auch die kon-
kreten Testergebnisse werden vor
Veroffentlichung dem Hersteller mit
der Bitte um Kommentar zur Verfi-
gung gestellt.

Die Benotung

Die Gesamtnote baut auf zwei Kri-
terien auf: der Bewertung des PHO-
TON-Wirkungsgrads und der tem-
peraturabhdngigen Reduzierung
des Umwandlungswirkungsgrades.
Die Benotung dieses Wirkungsgra-
des erfolgt dabei ohne Differenzie-
rung nach der Eignung des Wech-
selrichters fiir einen bestimmten
Solargenerator. Am besten wird das
Gerdt mit dem hochsten Wirkungs-
grad benotet, unabhédngig davon,
ob es ein Wechselrichter mit oder
ohne Potenzialtrennung ist, ob er
ausschliefllich fiir den Innen- oder
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auch fiir den Auflenbereich geeignet
ist oder ob es sich um ein Weitspan-
nungsgerdt handelt. Einzig die Tem-
peraturabhidngigkeit des Umwand-
lungswirkungsgrades hat einen rele-
vanten Einfluss auf die Note. Dazu
wird der Wirkungsgrad bei 25 Grad
und bei der maximalen Temperatur
ermittelt, bei der noch keine Leis-
tungsreduzierung zu verzeichnen
ist. Beide Werte werden voneinan-
der subtrahiert. Erreicht oder tiber-
schreitet die daraus resultierende
Wirkungsgradreduzierung die Dif-
ferenz zur nichstschlechteren No-
tenstufe (zwischen »gut« und »be-
friedigend« wdre dies 1,5), so erhadlt
das Gerdt die schlechtere Note (also
»befriedigend«).

Gemessen werden der Umwand-
lungswirkungsgrad und der MPPT-
Anpassungswirkungsgrad, beide be-
zogen auf die vorgegebene P, -Leis-
tung. Das Produkt aus beiden ist der
Gesamtwirkungsgrad. Aus diesem
wird dann tiber alle gemessenen Ein-
gangsspannungen der Durchschnitt
in jeder Leistungsstufe gebildet. Die-
ser Durchschnitt wird danach euro-
pdisch und kalifornisch gewichtet
und zur Bewertung herangezogen.
Der neu definierte PHOTON-Wir-
kungsgrad fiir mittlere oder hohe
Einstrahlung ist ein kiinstlicher
Wert, der aber ein Abbild fiir die
Spannungs- und Leistungsabhédngig-
keit des Wechselrichter-Wirkungs-
grades reprdsentiert. Durch die euro-
pdische oder kalifornische Gewich-
tung ergibt sich eine Abhdngigkeit
des durchschnittlichen Gesamtwir-
kungsgrades von der geografischen
Breite des Installationsortes der Pho-
tovoltaikanlage. Relevant fiir den
Standort Deutschland ist der Wert
fiir mittlere Einstrahlung.

Beider Berechnung des PHOTON-
Wirkungsgrades werden alle Mess-
werte fiir Eingangsspannungen be-
riicksichtigt, die im vom Hersteller
angegebenen Einsgangsspannungs-
bereich liegen, in dem der Wechsel-
richter arbeiten sollte — selbst wenn
das Gerdt in Teilen dieses Bereiches
seinen Dienst nicht absolvieren
kann, dort ist dann der Wirkungs-
grad Null Prozent. Dies entspricht
auch den Verhiltnissen in einer rea-
len Anlage: in diesem Arbeitsbereich
angekommen, wiirde der Wechsel-

Fortsetzung: Seite 12

Der Weg zum PHOTON-Wirkungsgrad

Umwandlungswirkungsgrad: n

Dervom Hersteller angegebene MPP-Spannungsbereich wird in
20 Schritte und der DC-Leistungsbereich in 24 Schritte unterteilt.
Daraus resultieren 480 verschiedene Solargeneratorkennlinien,
sodass ein Messdurchlauf aus 480 Messungen besteht. Aus
dieser Messreihe erhalten wir 480 Messwerte fiir den Umwand-
lungswirkungsgrad n = P, /P, = (P, ) mit U, ,, als Parameter,
aufgetragen tiber die vorgegebene DC-Leistung P, . Das Resultat
ist ein dreidimensionales farbiges Diagramm.

M

MPPT-Anpassungswirkungsgrad: ...

In den oben genannten 480 Messpunkten wird bestimmt, wie
viel der vorgegebenen DC-Leistung im MPP der PV-Generator-
Kennlinie (P,,,,) der Wechselrichter statisch iibernimmt, d.h.
Nyeer = PoclPyse (Poc = gemessene, effektiv vom Wechselrichter
aufgenommene Leistung, kann von P, .. abweichen).

Diese Werte werden in Funktion von P, als Verhaltnis
von vorgegebener DC-Leistung (P,,.,) zu Wechselrichter DC-
Eingangsnennleistung P, dargestellt mit U, . als Parameter.
Das Resultat st ein dreidimensionales farbiges Diagramm.

Gesamtwirkungsgrad: n,

Multiplikation fiir alle 480 Messpunkte: N, =1 * 1,5

Fir die korrekte Berechnung des Gesamtwirkungsgrades
miissen I, .. und 1 in Funktion von P, .. (vom Solargenerator-
Simulator angebotene Leistung im MPP) mit U, , als Parameter
angegeben werden. Der Umwandlungswirkungsgrad N und
der MPPT-Anpassungswirkungsgrad I),,,,. miissen gleichzeitig
gemessen werden. Das Resultat ist ein dreidimensionales
farbiges Diagramm.

maximaler Gesamtwirkungsgrad: ...

bei x %*P,,,,  Xx%*U, 55

Dies ist der maximale Wert des Gesamtwirkungsgrades bei
einer bestimmten DC-Eingangsleistung P, .. Das Resultat ist
ein einzelner Wert.

MPP"

durchschnittlicher Gesamtwirkungsgrad: 0, ;...

Zu einer Leistungsstufe werden alle Gesamtwirkungsgrad-
ergebnisse aller Spannungsstufen aufaddiert und durch die
Anzahl der Spannungsstufen geteilt. Das Resultat ist eine
zweidimensionale Kennlinie.

Die Auswertung erfolgt tiber den gesamten vom Hersteller
angegebenen U, .-Bereich inklusive der schraffierten Bereiche.
Dies beinhaltet eventuell unmessbare MPP-Bereiche ebenso
wie den Bereich der Strombegrenzung. Diese Bereiche sind
schwarz gekennzeichnet und beinhalten den Wert null. Die
Bildung des Durchschnitts erfolgt fiir die Leistungsstufen 5
bis 100 Prozent.

max. durchschnittlicher Gesamtwirkungsgrad: N, ¢, ..,
bei x %Py, Xx%*U,

Dies ist der maximale Wert des durchschnittlichen Gesamtwir-
kungsgrades bei einer bestimmten DC-Eingangsleistung P

Das Resultat ist ein einzelner Wert.

MPP

PHOTON Wirkungsgrad bei mittlerer Einstrahlung: n, .
Européische Gewichtung

Nomed = 0’03*nAngum5 + O'OS*HA\/QSWMO +0.1 3*nAngum20 +
01 *nAngunBD + 0'48*nAngum50 + O’Z*r]Angume

Dabei kennzeichnetzum Beispieln, . . dendurchschnittlichen
Gesamtwirkungsgrad bei fiinf Prozent der dem Wechselrichter
vorgegebenen MPP-Nennleistung P . Das Resultat ist ein
einzelner Wert.

MPPNenn’

PHOTON Wirkungsgrad bei hoher Einstrahlung: n,,,
Kalifonische Gewichtung festgelegt durch die CEC: california
energy comission

Monigh = O‘OO*HAngum5 + 0‘04*nAngum10 + o‘os*nAngumZO
+0,12* nAngum30 +0,21* nAngumSO + 0,53 *nAngunﬂS +
O'os*rlAngume

Dabei kennzeichnetzum Beispiel ), . dendurchschnittlichen
Gesamtwirkungsgrad bei fiinf Prozent der dem Wechselrichter
vorgegebenen MPP-Nennleistung P, ... . Das Resultat ist ein
einzelner Wert.
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Ubersicht der bis Ende Mai 2009 im PHOTON-Labor getesteten Wechselrichter

Aros Srl

Im Test: der Aros Sirio 4000

DAS SOLARSTROM-MAGAZIN

Conergy AG

Im Test: der Conergy IP 5000 vision

DAS SOLARSTROM-MAGAZIN

Delta Energy Systems GmbH

| Anez

Im Test: der Delta Energy SI 3300

DAS SOLARSTROM-MAGAZIN

sehr gut

95,1 % fiir mittlere Einstrahlung 12/2008

gut

94,0 % fiir mittlere Einstrahlung 7/2007

gut

93,9 % fiir mittlere Einstrahlung 5/2008

www.photon.de

www.photon.de

www.photon.de

Arbeitsbereich des Aros Sirio 4000: 250 bis 450 Volt;
Nennleistung DC: 4,0 kW

Der Aros Sirio 4000 ist ein trafoloser
Photovoltaikwechselrichter der Firma
Aros Srl mit Sitz in Cormano, Italien.
In Deutschland werden deren Produkte
durch die Aros GmbH vertrieben.

Das Gerdt mit einer Nennleistung von
vier Kilowatt macht insgesamt einen auf-
gerdumten Eindruck, der aber durch die
Vielzahl der Platinen und die mit zusatzli-
chen Ferritkernen versehenen Leistungs-
kabel gestort wird. Wegen der geringen
Abnahme des Umwandlungswirkungs-
grades Richtung hoherer MPP-Spannun-
gen und der Abnahme um wenige Pro-
zentpunkte bei hoheren Leistungen fallt
der PHOTON-Wirkungsgrad mit 95,1 Pro-
zent entsprechend hoch aus. Fiir die Aus-
legung des MPPs einer PV-Anlage kann
aber nur das mittlere Drittel des MPP-
Spannungsbereiches gewédhlt werden.

Alles in allem ist das Gerdt ein kleiner
und leichter Wechselrichter mit einem
sehr guten PHOTON-Wirkungsgrad.

PHOTON-Wirkungsgrad mittlere Einstrahlung: 95,1 %

Wert des nicht genutzten Solarstroms™:
1.685,60 Euro iiber 20 Jahre / 421,40 Euro je kW

Ausfiihrlicher Testbericht: PHOTON 12-2008
www.aros.it

Arbeitsbereich des Conergy IP 5000 vision: 300 bis
700 Volt; Nennleistung DC: 5,0 kW

Einzignach dem PHOTON-Wirkungsgrad
beurteilt, gehort dieses Gerét zu den bes-
seren, die bislang im Labor aufgetaucht
sind. Der IPG 5000 vision erreicht mit ei-
nem Wirkungsgrad von 94 Prozent die Be-
wertung »gut«. Der maximale Wirkungs-
grad wurde mit 96,1 Prozent gemessen.
Bedenkliche ist, dass der Hochstwert bei
einer MPP-Spannung von 679 Volt anlag.
Dieser Wert befindet sich weit in jenem
Bereich, in dem der Wechselrichter nicht
arbeiten sollte, denn er wiirde sonst zer-
stort. Conergy hat den urspriinglich von
220 bis 750 Volt angegebenen Bereich fiir
die MPP-Spannung nun auf die Spanne
von 300 bis 700 Volt gedndert, was aller-
dings noch nicht ausreicht. Im unteren
Spannungsbereich beschrinkte zudem
eine Strombegrenzung die volle Leis-
tungsverarbeitung des Gerats. Ausgelegt
ist der IPG 5000 vision, beruhend auf ei-
ner Schaltung ohne Netztrenntrafo, fiir
eine Leistung von fiinf Kilowatt.

PHOTON-Wirkungsgrad mittlere Einstrahlung: 94,0 %

Wert des nicht genutzten Solarstroms”:
2.580 Euro iiber 20 Jahre / 516 Euro je kW

Ausfiihrlicher Testbericht: PHOTON 7-2007
www.conergy.de

*) Einspeisevergiitung: 0,43 Euro/kWh, Ertrag des Generators: 1.000 kWh/Jahr, Nennleistung DC des Wechselrichters = Generatorleistung

4

Arbeitsbereich des Delta Energy SI 3300: 150 bis 435
Volt; Nennleistung DC: 3,6 kW

Der SI 3300 ist ein Photovoltaikwechsel-
richter der Delta Energy Systems GmbH.
Sowohl fiir mittlere wie fiir hohe Ein-
strahlungswerte hebt sich der Wechsel-
richter wohltuend von der Konkurrenz
ab, aber auch optisch hinterldsst das Ge-
rat einen nachhaltig positiven Eindruck.
Alle Herstellerangaben konnten besté-
tigt werden. Das PHOTON-Testlabor hat
keinen Punkt gefunden, der an diesem
Testkandidaten zu beanstanden wire.
Der PHOTON-Wirkungsgrad fiir mitt-
lere Einstrahlung fillt mit 93,9 Prozent
schon recht hoch aus. Die Auslegung des
MPP einer Photovoltaikanlage kann gut
im mittleren MPP-Spannungsbereich er-
folgen. Der Wechselrichter besitzt aller-
dings keine Uberlastreserven und muss
daher genau auf die Erfordernisse des
Photovoltaikgenerators ausgelegt wer-
den, damit solare Leistungsspitzen nicht
verloren gehen.

Alles in allem ein solides, gutes Gerit.

PHOTON-Wirkungsgrad mittlere Einstrahlung: 93,9 %

Wert des nicht genutzten Solarstroms™:
1.904,30 Euro iiber 20 Jahre / 524,60 Euro je kW

Ausfiihrlicher Testbericht: PHOTON 5-2008
www.solar-inverter.com

© PHOTON Laboratory GmbH 2009



Diehl AKO Stiftung & Co. KG

— M AT —

Im Test: der Diehl AKO Platinum 4600 S

DAS SOLARSTROM-MAGAZIN

Diehl AKO Stiftung & Co. KG

= PLATINUM —

Im Test: der Diehl AKO Platinum 6300 TL

DAS SOLARSTROM-MAGAZIN

Fronius International GmbH

DAS SOLARSTROM-MAGAZIN

befriedigend

92,9 % fiir mittlere Einstrahlung 4/2008

sehr gut +

96,8 % fiir mittlere Einstrahlung 2/2009

ausreichend

91,4 % fiir mittlere Einstrahlung 1/2007

www.photon.de

www.photon.de

www.photon.de

Arbeitsbereich des Diehl AKO Platinum 4600 S: 320
bis 628 Volt; Nennleistung DC: 4,1 kW

Der Platinum 4600S des Herstellers
Diehl AKO Stiftung &Co. KG reiht sich
ins Mittelfeld der bislang getesteten Ge-
rate ein. Sein PHOTON-Wirkungsgrad
liegt fiir mittlere wie fiir hohe Einstrah-
lungswerte im befriedigenden Bereich.
Fur Diinnschichtmodule gibt es eine
Einschrankung des MPP-Bereichs wegen
der hoheren Leerlaufspannungen dieser
Module. Fiir die Auslegung des MPP ei-
ner Photovoltaikanlage sollte eher der
untere MPP-Spannungsbereich gewdhlt
werden. Der Wechselrichter besitzt mit
nahezu 120 Prozent einen grofen Uber-
lastbereich und trdgt damit, verbunden
mit einer groflen Temperaturzeitkons-
tante, zu einer einfacheren Auslegung
einer Photovoltaikanlage im Hinblick
auf Leistungsspitzen bei. Durch die
Verwendung eines 50-Hertz-Ringkern-
trafos gehort dieser Wechselrichter zu
den schweren Vertretern. Alles in allem
ein zufriedenstellendes Gerit.

PHOTON-Wirkungsgrad mittlere Einstrahlung: 92,9 %

Wert des nicht genutzten Solarstroms”:
2.503,46 Euro iiber 20 Jahre / 610,60 Euro je kW

Ausfiihrlicher Testbericht: PHOTON 4-2008
www.diehlako.de

© PHOTON Laboratory GmbH 2009

Arbeitsbereich des Diehl AKO Platinum 6300 TL: 350
bis 710 Volt; Nennleistung DC: 5,7 kW

Der Platinum 6300 TL, ein Gerat mit
5.500 Watt AC-Nennleistung sowie 5.700
Watt DC-Nennleistung und 6.300 Watt
maximaler DC-Leistung, ist tibersicht-
lich in Aufbau und Handhabung und
verfligt Giber ein informatives Display.

Die Spannungs- und Leistungsab-
hingigkeit des Umwandlungswirkungs-
grades ist sehr gering. Der Gesamtwir-
kungsgrad verlduft iiber den zulédssigen
Spannungsbereich mit hoher Konstanz.
DasResultatist ein sehr hoher PHOTON-
Wirkungsgrad. Ein grofer Uberlastbe-
reich von 112 Prozent trdgt ebenfalls zur
einfachen Auslegung bei, die hohe Tem-
peraturzeitkonstante des Kiihlsystems
tut ihr Ubriges: Der Temperaturbereich
des Wechselrichters ist sehr grof. Mit
einem »sehr gut +« beim PHOTON-Wir-
kungsgrad in Kombination mit weiteren
Vorziigen gehort der Platinum 6300 TL
somit zum Spitzenfeld aller bisherigen
Testkandidaten.

PHOTON-Wirkungsgrad mittlere Einstrahlung: 96,8 %

Wert des nicht genutzten Solarstroms”:
1.568,64 Euro iiber 20 Jahre / 275,2 Euro je kW

Ausfiihrlicher Testbericht: PHOTON Profi 2-2009
www.diehlako.de

Arbeitsbereich des Fronius I1G 30: 150 bis 397 Volt;
Nennleistung DC: 2,7 kW

Das erste Gerdt in der PHOTON-Testreihe
erfiillteim Groflen und Ganzen alle Anga-
ben des Herstellers. Konzipiert fiir Anlagen
mit einer Leistung von 2,5 bis 3,6 Kilowatt
gehort es zur Gruppe der Wechselrichter
mit Transformator. Auffillig bleibt im
Riuickblick, dass der IG 30 drei Wirkungs-
gradspitzen aufweist, von denen eine 94
Prozent erreicht —in einem einzigen Span-
nungspunkt, namlich bei 280 Volt. Da je-
doch keine Solaranlage stets diese Span-
nung liefert, fallt das Gerat schnellin nied-
rigere Leistungsgrade. Der PHOTON-Wir-
kungsgrad liegt gerade einmal bei 91,37
Prozent. Eines ist diesem Geridt aber nicht
vorzuwerfen: dass der MPP-Spannungs-
bereich zu grofiziigig ausgelegt wére. Von
150 bis 400 Volt arbeitet der Wechselrich-
ter zuverldssig. Auch nachtréglich verdn-
derte die Fronius AG nichts an dieser Span-
ne: »Der IG 30 wurde fiir den Einsatz in
einem extrem breiten Spannungsbereich
entwickelt«, schreibt das Unternehmen.

PHOTON-Wirkungsgrad mittlere Einstrahlung: 91,4 %

Wert des nicht genutzten Solarstroms”:
1.989,52 Euro iiber 20 Jahre / 739,60 Euro je kW

Ausfiihrlicher Testbericht: PHOTON 1-2007
www.fronius.de
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Ubersicht der bis Ende Mai 2009 im PHOTON-Labor getesteten Wechselrichter (Fortsetzung)

Fronius International GmbH

Im Test: der Fronius 1G Plus 50

DAS SOLARSTROM-MAGAZIN

Ingeteam S.A.

Kaco New Energy GmbH

DAS SOLARSTROM-MAGAZIN

DAS SOLARSTROM-MAGAZIN

gut

94,5 % fiir mittlere Einstrahlung 8/2008

befriedigend

93,4 % fiir mittlere Einstrahlung 8/2007

befriedigend

92,5 % fiir mittlere Einstrahlung 12/2007

www.photon.de

www.photon.de

www.photon.de

Arbeitsbereich des Fronius IG Plus 50: 230 bis 500
Volt; Nennleistung DC: 4,2 kW

Der IG Plus 50 ist mit einem PHOTON-
Wirkungsgrad von 94,5 Prozent unbe-
stritten ein wirklich guter Wechselrich-
ter. Uber alle Spannungen und Leistun-
gen hinweg fillt der Spitzenwert des
Wirkungsgrades nur geringfiigig ab. Ins-
gesamt wirkt der IG Plus 50 konsequent
durchdacht. Durch den modularen Auf-
bau und seine Flexibilitat ist er fir alle
zurzeit vorstellbaren Anlagenkonfigura-
tionen geeignet — ein grofler Pluspunkt.
Fir die Auslegung des MPP einer Photo-
voltaikanlage konnen die oberen zwei
Drittel des nutzbaren MPP-Spannungs-
bereichs gewdhlt werden, da hier der
Wirkungsgrad am hochsten ausfallt. Kei-
ne Sorgen braucht sich der Anwender um
ein mogliches Heifdlaufen seines Wech-
selrichters zu machen - der Tempera-
turbereich des Wechselrichters ist sehr
weit. Wer dieses Gerit kauft und korrekt
auslegt, braucht sich keine Sorgen um
seine Ertrdge zu machen.

PHOTON-Wirkungsgrad mittlere Einstrahlung: 94,5 %

Wert des nicht genutzten Solarstroms”:
1.986,60 Euro iiber 20 Jahre / 473,00 Euro je kW

Ausfiihrlicher Testbericht: PHOTON 8-2008
www.fronius.de

Arbeitsbereich des Ingeteam Ingecon Sun 3,3 TL:
159 bis 414 Volt; Nennleistung DC: 3,5 kW

Mit dem Ingecon Sun 3,3 TL der spani-
schen Ingeteam SA liegt ein Geridt vor
miteinem befriedigenden PHOTON-Wir-
kungsgrad. Er ist fiir Anlagen der Grofie
3,3 Kilowatt zu verwenden. Im Test konn-
ten der maximale Wirkungsgrad von 96,5
Prozent fast nachgewiesen werden. Der
Schwachpunkt dieses Wechselrichtersist,
dass er seinen hdchsten Wirkungsgrad
von 96,3 Prozent bei einer MPP-Span-
nung von 380 Volt erreicht, ein Wert, der
sich bereits an der Zerstorungsgrenze fiir
das Gerdt befindet. Urspriinglich hatte
Ingeteam einen MPP-Spannungsbereich
von 1235 bis 450 Volt angegeben. Der Be-
reich, in dem der Wechselrichter sinnvoll
betrieben werden kann, reicht allerdings
im oberen Feld nur bis 370 Volt. Ingeteam
hat daher inzwischen die Angabe fiir den
Spannungsbereich abgedndert und damit
auch die PHOTON-Bewertung positiv
verdndert — fiir 160 bis 415 Volt sollte der
Wechselrichter nun ausgelegt werden.

PHOTON-Wirkungsgrad mittlere Einstrahlung: 93,4 %

Wert des nicht genutzten Solarstroms”:
1.986,60 Euro iiber 20 Jahre / 567,60 Euro je kW

Ausfiihrlicher Testbericht: PHOTON 8-2007
www.ingeteam.com

*) Einspeisevergiitung: 0,43 Euro/kWh, Ertrag des Generators: 1.000 kWh/Jahr, Nennleistung DC des Wechselrichters = Generatorleistung
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Arbeitsbereich des Kaco Powador 2500xi:
350 bis 597 Volt; Nennleistung DC: 2,7 kW

Der Powador 2500xi arbeitet am besten
bei kleineren MPP-Spannungen. Fiir den
minimalen Wert von 350 Volt erreicht er
auch fast den vom Hersteller angegebe-
nen maximalen Wirkungsgrad von 95,6
Prozent. Beides sind gute Daten. Uber den
gesamten Spannungsbereich, der sich von
350 bis 600 Volt iiber einen grofien Ab-
schnitt erstreckt, fallt der Wirkungsgrad
in weiten Teilen auf 93 und 92 Prozent
ab, sodass es bei der Note nach PHOTON-
Mafstab nur fiir ein »befriedigend« fiir
mittlere wie hohe Einstrahlung reicht. An
keinem Punktbesteht die Gefahr einer kri-
tischen Anndherung der MPP-Spannung
an die maximale Eingangsspannung.
Kaco verdnderte den MPP-Spannungsbe-
reich auch nicht. Das Gerit ist zudem mit
114 Prozent gut iiberlastbar und nimmt
auch Leistungsspitzen mit. Es ist Teil der
Powador-Familie xx00xi, die mit ihren
trafolosen Gerdten Eingangsleistung von
2,7 bis 5,7 Kilowatt abdeckt.

PHOTON-Wirkungsgrad mittlere Einstrahlung: 92,5 %

Wert des nicht genutzten Solarstroms”:
1.747,95 Euro iiber 20 Jahre / 645,00 Euro je kW

Ausfiihrlicher Testbericht: PHOTON 12-2007
www.kaco-newenergy.de

© PHOTON Laboratory GmbH 2009
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Im Test: Der Kostal Piko 10.1

DAS SOLARSTROM-MAGAZIN

Mitsubishi Electric Corporation

Im Test: der Mitsubishi PV-PNSO6ATL-GER

DAS SOLARSTROM-MAGAZIN

Phoenixtec Power Co. Ltd.

Im Test: der Phoenixtec PVG 2800

DAS SOLARSTROM-MAGAZIN

gut

94,0 % fiir mittlere Einstrahlung 7/2009

gut

93,9 % fiir mittlere Einstrahlung 6/2008

gut

94,4 % fiir mittlere Einstrahlung 5/2008
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www.photon.de

Arbeitsbereich des Kostal Piko 10.1: 400 bis 850 Volt,
Nennleistung DC: 9,65 kW

Mit dem Piko 10.1 ging das erste Gerat
der Kostal Solar Electric GmbH in den
PHOTON-Wechselrichtertest. Der Test-
kandidat ist ein Multitracker-Wechsel-
richter mit drei MPP-Trackern, die unab-
hidngig voneinander den MPP eines an-
geschlossenen Modulstrings ansteuern
konnen. Die drei Tracker konnen also
asymmetrisch belastet werden.

Der PHOTON-Wirkungsgrad wurde,
wie bei allen getesteten Multitracker-Ge-
raten, unter symmetrischer Belastung al-
ler drei MPP-Tracker ermittelt. Mit 94,0
Prozent fiir mittlere Einstrahlung ver-
dient der Piko sich hier die Note »gut«.
Den guten Eindruck triibt eigentlich nur
der vom Hersteller spezifizierte MPP-Span-
nungsbereich. Mit 400 bis 850 Volt ist er
sehr weit, hat aber keinen ausreichenden
Abstand zur maximalen DC-Spannung
des Wechselrichters und ist deshalb selbst
fur kristalline Module, vor allem aber fiir
Diinnschichtmodule nicht voll nutzbar.

PHOTON-Wirkungsgrad mittlere Einstrahlung: 94,0 %

Wert des nicht genutzten Solarstroms*):
4.979,40 Euro iiber 20 Jahre / 516,00 Euro je kW

Ausfiihrlicher Testbericht: PHOTON Profi 7-2009
www.kostal-solar-electric.com

© PHOTON Laboratory GmbH 2009

Arbeitsbereich des Mitsubishi PV-PNSO6ATL-GER:
260 bis 650 Volt; Nennleistung DC: 4,8 kW

Der PV-PNSO6ATL-GER ist ein Photovol-
taikwechselrichter des japanischen Kon-
zerns Mitsubishi Electric Corp. Das Gerdt
mit dem unsiglichen Namen arbeitet ef-
fizient und zuverlédssig. Hervorzuheben
ist vor allem der gute Anpassungswir-
kungsgrad des trafolosen und verhilt-
nisméfig leichten Wechselrichters. Nur
einen Bruchteil der vom Generator gelie-
ferten Leistung nutzt er nicht. So kommt
es, dass sich die Werte fiir den Umwand-
lungs- und fiir den Gesamtwirkungsgrad
nur geringfligig unterscheiden. Das Ma-
ximum des Umwandlungswirkungsgra-
des liegt bei 96,13 Prozent. Der PHO-
TON-Wirkungsgrad betrdgt 93,9 Pro-
zent. Fir die Auslegung des MPPs einer
Photovoltaikanlage sollte eher der mitt-
lere MPP-Spannungsbereich gewéahlt
werden. Der PV-PNSO6ATL-GER ist ein
gutes Gerdt und liegt in der Reihe der
bislang von PHOTON getesteten Wech-
selrichter im oberen Drittel.

PHOTON-Wirkungsgrad mittlere Einstrahlung: 93,9 %

Wert des nicht genutzten Solarstroms”:
2.507,59 Euro iiber 20 Jahre / 524,60 Euro je kW

Ausfiihrlicher Testbericht: PHOTON 6-2008
www.mitsubishi-pv.de

Arbeitsbereich des Phoenixtec PVG 2800: 250 bis
450 Volt; Nennleistung DC: 2,9 kW

Ein alter Bekannter wurde nach einer or-
dentlichen Kur nochmals im PHOTON-
Testlabor vorstellig: Der PVG 2800 des
Herstellers Phoenixtec Power Co. Ltd.
Der Umwandlungswirkungsgrad weist
nunmehr einen leicht verbesserten Wert
von maximal 96,7 Prozent auf. Mit 94,4
Prozent tillt der PHOTON-Wirkungsgrad
fiir mittlere Einstrahlung gut aus. Der
PHOTON-Wirkungsgrad fiir hohe Ein-
strahlung liegt, bedingt durch den recht
konstanten Verlauf der Gesamtwirkungs-
gradkurven bei hoheren Leistungen und
einer hier vorliegenden hoheren Gewich-
tung, sogar bei sehr guten 95,1 Prozent.
Die Differenz von circa zwei Prozent-
punkten zwischen Umwandlungswir-
kungsgrad und PHOTON-Wirkungsgrad
deutetaufdie Spannungs-und Leistungs-
abhdngigkeit des Wirkungsgrades hin.
Fiir die Auslegung einer Photovoltaikan-
lage sollte daher eher der mittlere MPP-
Spannungsbereich gewéhlt werden.

PHOTON-Wirkungsgrad mittlere Einstrahlung: 94,4 %

Wert des nicht genutzten Solarstroms”:
1.419,28 Euro iiber 20 Jahre / 481,60 Euro je kW

Ausfiihrlicher Testbericht: PHOTON 5-2008
www.phoenixtec.com.tw/solar

photon-pictures.com (6}
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Im Test: der Power-One Aurora PVI-6000-OUTD-S
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Im Test: der Refusol 11 K
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Im Test: der Riello HP 4065REL

DAS SOLARSTROM-MAGAZIN

sehr gut

95,4 % fiir mittlere Einstrahlung 3/2009

sehr gut +

96,9 % fiir mittlere Einstrahlung 9/2008

ausreichend

91,7 % fiir mittlere Einstrahlung 9/2007

www.photon.de

www.photon.de

www.photon.de

Arbeitsbereich des Power-One Aurora PVI-6000-OUTD-S:
180 bis 530 Volt; Nennleistung DC: 6,2 kW

Der trafolose Wechselrichter Aurora PVI-
6000-OUTD-S, hergestellt von Power-One
SpA, ist der erste Multitracker-Wechsel-
richter auf dem PHOTON-Priifstand: Zwei
unabhingige DC-Eingédnge mit je einem
MPP-Tracker zum Auffinden des optima-
len Arbeitspunktes ermoglichen den An-
schluss von zweiunterschiedlichen Teilge-
neratoren. Diese kénnen beim Aurora-Ge-
rat zudem unterschiedlich grof ausfallen,
der Wechselrichter ldsst sich auch asyn-
chron belasten. Der PVI-6000-OUTD-S
eroberte sich dabei mit einem »sehr gut«
fir 95,4 Prozent den vierten Platz unter
allen bislang getesteten Geriten.

Das Gerdt arbeitet mit Konvektions-
kiihlung. Bei der Wahl des Standortes er-
offnet der Aurora PVI-6000-OUTD-S da-
mit viele Optionen. Vor allem aber das
Multitracker-Konzept in Kombination
mit dem sehr guten Wirkungsgrad ma-
chen ihn zu einem ungemein vielseitig
einsetzbaren Gerit.

PHOTON-Wirkungsgrad mittlere Einstrahlung: 95,4 %

Wert des nicht genutzten Solarstroms”:
2.452,72 Euro {iber 20 Jahre / 395,60 Euro je kW

Ausfiihrlicher Testbericht: PHOTON Profi 3-2009
www.power-one.com/alternative-energy

Arbeitsbereich des Refusol 11 K: 380 bis 800 Volt;
Nennleistung DC: 11,0 kW

Ein Spitzenwirkungsgrad, eine kompak-
te Bauform, und eine aulergewdhnlich
stabile Arbeitsweise: Mit dem Refusol
11 K hat die Firma Refu Elektronik ein
ausgezeichnetes Gerdt vorgelegt. Es soll-
te eines nicht vergessen werden: Dieser
PV-Wechselrichter ist der erste, den Refu
Elektronik entwickelt hat. Welches Po-
tenzial noch in der Firma schlummert,
lasstsichanhand des gelungenen Debiits
im Photovoltaikmarkt nur erahnen.

Der maximale Umwandlungswir-
kungsgrad betrdgt glatt 98 Prozent.
Solch ein Wert wurde zuvor im Test-
labor nur einmal gemessen: Der SMC
8000TL von SMA weist dhnlich gute
Werte auf. Es ergibt sich fiir den Refusol
11 K ein PHOTON-Wirkungsgrad von
96,9 Prozent, das Gerit erhalt somit die
Note »sehr gut +«. Der Wechselrichter
ist ein Spitzengerdt, von dessen Schlag
sich die Redaktion noch viele weitere
wiinscht.

PHOTON-Wirkungsgrad mittlere Einstrahlung: 96,9 %

Wert des nicht genutzten Solarstroms™:
2.932,60 Euro iiber 20 Jahre / 266,60 Euro je kW

Ausfiihrlicher Testbericht: PHOTON 9-2008
www.refu-elektronik.de

*) Einspeisevergiitung: 0,43 Euro/kWh, Ertrag des Generators: 1.000 kWh/Jahr, Nennleistung DC des Wechselrichters = Generatorleistung

8

Arbeitsbereich des Riello HP 4065REL: 255 bis 435
Volt; Nennleistung DC: 4,0 kW

Beim Riello HP 4065REL ist die Eingangs-
spannung ist nicht optimal, denn wie die
weiflen Schraffuren im Diagramm deut-
lich machen, arbeitet der Wechselrichter
in den hohen Spannungsbereichen unter
Lebensdauer verkiirzenden Bedingungen.
Der PHOTON-Wirkungsgrad liegt mit fast
94 Prozent in einem guten Bereich.

Sehr gute Werte erzielte das Gerdt bei
der Messung des maximalen und des Eu-
ropdischen Wirkungsgrads: Fiir ersteren
zeigten die Messinstrumente statt 96 Pro-
zent sogar 96,65 Prozent an. Der gleiche
Fall trat fiir den Europdischen Wirkungs-
grad ein, der im Test die Herstellerangabe
von 94 Prozent um mehr als einen Pro-
zentpunkt iibersprang. Um dies in der Pra-
xis nutzen zu koénnen, muss man den Ar-
beitsbereicht jedoch sinnvoll wéhlen. Alle
Gerdte der Helios-Familie beruhen auf ei-
ner Schaltung ohne Netztrenntrafo und
konnen fiir Anlagen der Leistungsgrofie
1,5 bis 4,6 Kilowatt ausgelegt werden.

PHOTON-Wirkungsgrad mittlere Einstrahlung: 91,7 %

Wert des nicht genutzten Solarstroms”:
2.855,20 Euro iiber 20 Jahre / 713,80 Euro je kW

Ausfiihrlicher Testbericht: PHOTON 9-2007
www.riello-ups.de

© PHOTON Laboratory GmbH 2009
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Im Test: Der SMA SB 2100TL

SMA Solar Technologie AG

Im Test: der SMA SB 3800

SMA Solar Technologie AG
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Im Test: Der SMA SB 5000TL-20

DAS SOLARSTROM-MAGAZIN

DAS SOLARSTROM-MAGAZIN

DAS SOLARSTROM-MAGAZIN

gut

93,7 % fiir mittlere Einstrahlung 5/2009

befriedigend

93,2 % fiir mittlere Einstrahlung 2/2007

sehr gut

95,7 % fiir mittlere Einstrahlung 4/2009

www.photon.de

www.photon.de

www.photon.de

Arbeitsbereich des SMA SB 2100TL: 200 bis 480 Volt,
Nennleistung DC: 2,0 kW

Der kleinste trafolose Wechselrichter der
»Sunny Boy«-Familie stammt aus dem
Jahr 2002, die Entwicklung basiert noch
auf dem Konzept der 1999 eingefiihrten
ersten trafolosen SMA-Inverter. Der Um-
wandlungswirkungsgrad erreichte im
Test seinen hochsten Wert von 96 Pro-
zent in der oberen Hilfte des MPP-Span-
nungsbereichs. Die Spannungsabhdngig-
keit des Umwandlungswirkungsgrades
ist relativ gering, die Leistungsabhadngig-
keit hingegen recht grof. Ahnliches gilt
fir den Gesamtwirkungsgrad (das Pro-
dukt aus Umwandlungswirkungsgrad
und MPPT-Anpassungswirkungsgrad),
der bei maximal 95,9 Prozent liegt.

Ein Schwachpunkt ist die Anzeige
der Wechselrichterausgangsleistung: Sie
weist besonders bei kleineren Leistungen
eine grofie Ungenauigkeit auf.

Insgesamt féllt die Bewertung des
Wechselrichters gut aus, er liegt im Mit-
telfeld der bisherigen Testkandidaten.

PHOTON-Wirkungsgrad mittlere Einstrahlung: 93,7 %

Wert des nicht genutzten Solarstroms*):
1.083,60 Euro iiber 20 Jahre / 541,80 Euro je kW

Ausfiihrlicher Testbericht: PHOTON Profi 5-2009
www.sma.de

PHOTON Marz 2009

Arbeitsbereich des SMA SB 3800: 208 bis 395 Volt;
Nennleistung DC: 4,0 kW

Urspriinglich war der Wechselrichter we-
gen anderer Aplikationen fiir Eingangs-
spannungen bis zu 500 Volt gedacht,
durfte aber oberhalb von 450 Volt nur mit
entsprechender Spannungsbegrenzung
betrieben werden. SMA verfolgte mit die-
sem Wechselrichter mit Niederfrequenz-
trafo das Ziel, ein leistungsfahiges Gerit
fiir einen weiten Eingangsspannungsbe-
reich anzubieten. Durch die nunmehr ge-
troffene praxistaugliche Angabe des MPP-
Bereiches, hat sich diese Absicht zerschla-
gen, aber dafiir kann der Wechselrichter
mit den neuen Werten fiir den MPP-Be-
reich fir alle kristallinen Module sicher
betrieben werden; lediglich in Kombina-
tion mit Diinnschichtmodulen bewegt
sich der Wechselrichter im oberen Span-
nungsbereich auf kritischem Terrain. Der
PHOTON-Wirkungsgrad liegt mit 93,2
Prozent. Geeignet ist das Gerdt aus der
Familie der Sunny Boys fiir Eingangsleis-
tungen von bis zu rund vier Kilowatt.

PHOTON-Wirkungsgrad mittlere Einstrahlung: 93,2 %

Wert des nicht genutzten Solarstroms:
2.362,59 Euro iiber 20 Jahre / 584,80 Euro je kW

Ausfiihrlicher Testbericht: PHOTON 2-2007
www.sma.de

Arbeitsbereich des SMA SB 5000TL-20: 175 bis 440
Volt, Nennleistung DC: 4,8 kW

Der SMA SB 5000TL-20 ist das zweite
Multitracker-Geridt auf den Wechselrich-
terpriifstand. Auf den beiden Gleich-
stromeingingen des SMA-Gerits sucht
jeweils ein MPP-Tracker nach dem giins-
tigsten Arbeitspunkt, und beide Eingdn-
ge konnen dabei unterschiedliche Be-
lastung aufnehmen. Fiir die Bewertung
wurdeindesder symmetrische Arbeitszu-
stand herangezogen. Der SB 5S000TL-20,
ein sehr tibersichtlich und kompakt auf-
gebautes Geridt, erreicht hierbei einen
Umwandlungswirkungsgrad von maxi-
mal 97 Prozent. Dieses Resultat ist nur
sehr wenig von der Spannung und schon
etwas mehr von der Leistung abhdngig.
Alles in allem aber erreicht das Gerit
iber den gesamten Arbeitsbereich eine
sehr gute Anpassung an den MPP und
damit auch hohe Gesamtwirkungsgra-
de. Daraus resultiert ein sehr guter PHO-
TON-Wirkungsgrad von 95,7 Prozent fiir
mittlere Einstrahlung.

PHOTON-Wirkungsgrad mittlere Einstrahlung: 95,7 %

Wert des nicht genutzten Solarstroms*):
1.775,04 Euro iiber 20 Jahre / 369,80 Euro je kW

Ausfiihrlicher Testbericht: PHOTON Profi 4-2009
www.sma.de
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Im Test: der Sunways AT 4500

DAS SOLARSTROM-MAGAZIN
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Arbeitsbereich des SMA SMC 8000TL: 335 bis 487
Volt; Nennleistung DC: 8,3 kW

Blo die Note »sehr gut« zu vergeben,
ware diesem Gerit nicht gerecht gewor-
den. Mit einem PHOTON-Wirkungsgrad
von fast 97 Prozent fiir mittlere und hohe
Sonneneinstrahlung hebt sich der SMC
8000 TL so weit von der Konkurrenz ab,
dass eine weiterfiihrende Differenzie-
rungder Bestnote miteinem und mit zwei
Pluszeichen getroffen wurde. Der Wech-
selrichter arbeitet stabil und schopft sei-
nen gesamten MPP-Spannungsbereich
von 335 bis 500 Volt aus. Die Auslegung
des Gerits fiir eine Anlage gestaltet sich
daher einfach, ist nur durch den sch-
malen Eingangsspannungsbereich ein-
geschrédnkt. Seine Anzeige ist exakt, der
Temperaturbereich angenehm grof3. In
den Tests wurden die Spitzenwerte fiir
den maximalen Wirkungsgrad von sage
und schreibe knapp 98 Prozent auf den
Punkt bestdtigt. Es handelt sich um ein
trafoloses Gerdt, das fiir Anlagen ab etwa
20 Kilowatt im Dreierpack gedacht ist.

PHOTON-Wirkungsgrad mittlere Einstrahlung: 96,9 %

Wert des nicht genutzten Solarstroms”:
2.199,45 Euro iiber 20 Jahre / 266,60 Euro je kW

Ausfiihrlicher Testbericht: PHOTON 10-2007
www.sma.de

Arbeitsbereich des Solon Satis 40/750 IT: 375 bis 575
Volt; Nennleistung DC: 4,0 kW

Bei dem getesteten Gerdt handelt es sich
laut Solon um ein Vorseriengerit, dass
nur in geringen Stiickzahlen verkauft
wurde. Der Umwandlungswirkungs-
grad weist seinen hdchsten Wert von
95,8 Prozent bei kleinsten MPP-Span-
nungen auf. Der PHOTON-Wirkungs-
grad fiir mittlere Einstrahlung fallt mit
92,3 Prozent niedrig aus. Fiir die Ausle-
gung des MPPs einer Photovoltaik an-
lage sollte nur der untere Teil des nutz-
baren MPP-Spannungsbereichs gewdhlt
werden. Der Wechselrichter besitzt kei-
nen Uberlastbereich, sondern zeigt bei
Nennleistung schon eine geringe Ten-
denz zur Abregelung der Leistung. Die
gezeigte Empfindlichkeit bei kleinen
Leistungen wirkt sich nicht sehr stark
auf den Jahresertrag aus, jedoch sinkt
durch unnétiges Aus- und Einschalten
die Lebenserwartung des Gerdts. Das
sollten Interessenten bei Ihrer Kaufent-
scheidung berticksichtigen.

PHOTON-Wirkungsgrad mittlere Einstrahlung: 92,3 %

Wert des nicht genutzten Solarstroms”:
2.648,80 Euro iiber 20 Jahre / 662,20 Euro je kW

Ausfiihrlicher Testbericht: PHOTON 11-2008
www.soloninverters.com

*) Einspeisevergiitung: 0,43 Euro/kWh, Ertrag des Generators: 1.000 kWh/Jahr, Nennleistung DC des Wechselrichters = Generatorleistung
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Arbeitsbereich des Sunways AT 4500: 250 bis 600
Volt; Nennleistung DC: 4,7 kW

Der AT 4500 ist ein trafoloser Photovol-
taikwechselrichter der Sunways Photo-
voltaic Technology AG. Das getestete
Gerat gehort zu den besten, die das Test-
labor bislang untersucht hat. Der PHO-
TON-Wirkungsgrad — berechnet iiber
alle Wirkungsgrade bei verschiedenen
Spannungen und Leistungen - féllt mit
94,6 Prozenthoch aus. Fiir die Auslegung
des MPPs einer Photovoltaikanlage soll-
te der mittlere MPP-Spannungsbereich
gewdhlt werden. Und ein zweiter Tipp:
Da der Wechselrichter keine Uberlast-
fahigkeit besitzt, sollte die Leistung des
Photovoltaikgenerators moglichst ge-
nau auf die des Wechselrichters ange-
passt werden. Die einzige erwdhnens-
werte Schwachstelle des AT 4500 sind
die angezeigten Werte im Display. Dies
ist zwar sehr informativ und tibersicht-
lich, aber fiir einen genauen Vergleich
der Ertragswerte der Anlage nicht geeig-
net, da zu ungenau.

PHOTON-Wirkungsgrad mittlere Einstrahlung: 94,6 %

Wert des nicht genutzten Solarstroms”:
2.182,68 Euro iiber 20 Jahre / 464,40 Euro je kW

Ausfiihrlicher Testbericht: PHOTON 7-2008
www.sunways.de

© PHOTON Laboratory GmbH 2009
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Im Test: Sunways NT 2600 2 unterer Spannungsbereich
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Im Test: der Xantrex GT5.0SP
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Arbeitsbereiche des Sunways NT 2600 (oberer Span-
nungsbereich): 476 bis 749 Volt; Nennleistung DC: 2,6 kW

Arbeitsbereich des Sunways NT 26000 (unterer Span-
nungsbereich): 350 bis 623 Volt; Nennleistung DC: 2,6 kW

Mit dem NT 2600 hat die deutsche Sunways AG einen Wechselrichter erschaffen
der heute die Grundlage einer vier Gerdte umfassenden Famile bildet und der ei-
nen sehr guten Wirkungsgrad erzielt. Da das Gerét tiber einen Schiebeschalter ver-
fiigt, mit dem sich der Spannungsbereich »kleiner gleich 630 Volt« und »grofler 630
Volt« einstellen ldsst, wurde der Wechselrichter zweimal getestet — fiir den oberen
Spannungsbereich von 476 bis 750 Volt und fiir den unteren mit 350 bis 620 Volt.
Die Ergebnisse zeigen, dass das Gerdt den besseren Wirkungsgrad im unteren Span-
nungsbereich erzielt. Das Geridt verfiigt iber keinen Netztrenntransformator und
sollte mit Anlagen von 2,3 Kilowatt Leistung gekoppelt werden.

Y PHOTON-Wirkungsgrad mittlere Einstrahlung: 92,3 %

Wert des nicht genutzten Solarstroms™:
11.721,72 Euro iiber 20 Jahre / 662,20 Euro je kW

Ausfiihrlicher Testbericht: PHOTON 11-2007
www.sunways.de

© PHOTON Laboratory GmbH 2009

2 PHOTON-Wirkungsgrad mittlere Einstrahlung: 93,8 %

Wert des nicht genutzten Solarstroms™:
% 1.386,32 Euro iiber 20 Jahre / 533,20 Euro je kW

Ausfiihrlicher Testbericht: PHOTON 11-2007
www.sunways.de

Arbeitsbereich des Xantrex GT5.0SP: 240 bis 550
Volt; Nennleistung DC: 5,3 kW

Der Wechselrichter GT5.0SP wird vom
Hersteller Xantrex Technology Inc
hergestellt. Mit einem PHOTON-Wir-
kungsgrad von 94,1 Prozent erreicht der
GTS5.0SP eine gute Platzierungen. Cha-
rakteristisch fiir das ohne Liifter arbei-
tende Gerit ist der frontseitig montierte
Kiihlkorper. Schwichen zeigen sich bei
hohen Spannungen und kleinen Leistun-
gen. In der Summe erreicht der GTS5.0SP
ein recht homogenes Bild und eben des-
halb - trotz seines nicht allzu hohen
maximalen Umwandlungswirkungsgra-
des und des weiten Spannungsbereiches
—auch einen guten PHOTON-Wirkungs-
grad. Die Homogenitat erleichtert auch
die Auslegung einer Photovoltaikanlage,
hier kann fast der gesamte MPP-Span-
nungsbereich gewdhlt werden. Die Leis-
tung des Solargenerators sollte hingegen
wegen der nur geringen Uberlastfihig-
keit genau auf diejenige des Wechselrich-
ters angepasst werden.

PHOTON-Wirkungsgrad mittlere Einstrahlung: 94,1 %

Wert des nicht genutzten Solarstroms”:
2.689,22 Euro iiber 20 Jahre / 507,40 Euro je kW

Ausfiihrlicher Testbericht: PHOTON Profi 1-2009
www.xantrex.com/german
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richter seinen Dienst einstellen.

Derdarausresultierende Effekt auf
die Note ist gewollt und eine Folge
der Uberlegungen zum tatsdchlich
nutzbaren MPP-Bereich des Wech-
selrichters: Nur wenn ein Wechsel-
richter tatsdchlich im vom Herstel-
ler angegebenen Spannungsbereich
ohne Einschrankungen arbeiten
kann, wird er auch eine gute Note
im Test erhalten. In der Konsequenz
bewirkt die herstellerseitige Angabe
eines sinnvollen MPP-Bereichs eine
Verbesserung der Note.

Im Ergebnis wird also der PHO-
TON-Wirkungsgrad hdufig unter den
Wirkungsgradangaben der Hersteller
liegen, da diese in der Regel bei der
»schonsten« Spannung gemessen und
Fehlanpassungen und unzuléssige Be-
triebsbereiche nicht berticksichtigt
wurden. Das kann zwar dazu fiihren,
dassder PHOTON-Wirkungsgrad einen
Wechselrichter mitunter schlechter
aussehen ldsst als er in einer konkreten
Anlage arbeitet, denn dieser beriick-
sichtigt den gesamten vom Hersteller
freigegebenen Eingangsspannungsbe-
reich — unabhédngig davon, welcher
Bereich in einer konkreten Anlage tat-
sdchlich genutzt wird. Der PHOTON-
Wirkungsgrad macht somit eine Aus-
sage dartiiber, wie gut ein Wechselrich-

ter mindestens ist — und zwar fiir alle
Anlagenkonfigurationen, die den Be-
reich der vom Hersteller erlaubten Ein-
gangsspannung einhalten.

Beispiele aus der Praxis

Betrachten wir einmal ein Funf-
Kilowatt-Gerat. Ein aktuell sehr gu-
tes Modell zu einem Preis von rund
2.000 Euro kann 97 Prozent des pro-
duzierten Solarstroms in das Netz
einspeisen. Drei Prozent des maxi-
mal moglichen Ertrags werden also
verworfen. An guten Standorten kon-
nen das jahrlich 30 Kilowattstunden
pro Kilowatt installierter Leistung
sein, mithin 150 Kilowattstunden.
Bei einer Vergiitung von aktuell
43,01 Cent pro Kilowattstunde ent-
spricht dies 64,52 Euro pro Jahr, im
Laufe der Vergiitungsperiode (20 Jah-
re plus dem Jahr der Inbetriebnah-
me) mithin mindestens 1.285 Euro
(die entgangenen Zinsen nicht mit-
gerechnet). Dem Betreiber entstehen,
so betrachtet, aus Anschaffung und
Betrieb eines guten Wechselrichters
Gesamtkosten von 3.285 Euro.

Zum Vergleich soll einer der
schlechtesten der von PHOTON ge-
testeten Wechselrichter, der (inzwi-
schen vom Markt genommene) Sie-
mens Sitop solar 1100 Master, mit

einem PHOTON-Wirkungsgrad von
rund 90 Prozent betrachtet werden.
Dieses Gerdt verheizt also zehn Pro-
zent des erzeugten Solarstroms, mit-
hin jahrlich 100 Kilowattstunden pro
Kilowatt. Das sind 500 Kilowattstun-
den oder 215,05 Euro pro

Jahr und somit mindestens 4.301
Euro tiber die gesamte Vergilitungs-
dauer, die dem Betreiber an Einspei-
severglitung verloren gehen. Ver-
gleicht man diesen Posten mit den
1.285 Euro, die bei einem guten
Wechselrichter verloren gehen, be-
tragt die Differenz rund 3.000 Euro
(ohne Zinseszinseffekte, die den Ver-
lust noch vergrofern). Fiir einen der-
art schlechten Wechselrichter gilt
im wahrsten Sinne des Wortes, dass
er selbst geschenkt noch zu teuer ist.
Genau genommen miisste der Anla-
genbetreiber 1.000 Euro vom Her-
steller des schlechten Wechselrich-
ters erhalten, damit er diesen — an-
stelle des guten Gerdtes — in seiner
Anlage einsetzt.

Die Betreiber haben also ein gro-
f3es Interesse daran, dass moglichst
viel des vom Solargenerator erzeug-
ten Solarstroms auch ins Netz ein-
gespeist wird. Und das PHOTON-La-
bor wird dazu gern die passenden

Tests liefern. Philippe Welter

Unser Angebot fiir Wechselrichterhersteller und Installateure

Aufnahme neuer Gerate

Am Anfang stand die Frage von angehenden
Anlagenbetreibern, aber auch von Installateu-
ren, welcher Wechselrichter wie gut arbeitet. Bei
den Tests haben wir also vor allem die Interessen
unserer Leser im Auge. Aus diesem Grund wird
ein Teil der Gerate anonym auf dem freien Markt
eingekauft. Wiinsche seitens unserer Leser neh-
men wir gern entgegen, eine formlose E-Mail an
Martina Siebmanns, Geschaftsfihrerin der PHO-
TON Laboratory GmbH, geniigt.

Auf der anderen Seite freuen wir uns, wenn
Hersteller uns ihre Gerdte — am liebsten na-
tlrlich die Neuentwicklungen — zur Verfiigung
stellen. Die Messungen sind fur Hersteller selbst-
verstandlich kostenlos. Wir benétigen lediglich
ein Seriengerat, das der laufenden Produktion
entnommen sein muss, und das natdrlich nicht
eigens fiir die Messung modifiziert werden darf.
Die genauen Testkonditionen schicken wir Ihnen
gerne zu. Die Ergebnisse der Messungen werden

dem Hersteller vor Veroffentlichung zugestellt; er
erhalt Gelegenheit zur Stellungnahme. Das gilt
auch bei den anonym eingekauften Gerdten.

Aufgrund der stark gestiegenen Nachfrage sei-
tens der Hersteller gibt es bereits eine kleine War-
teliste. Wir empfehlen Ihnen deshalb, bei Interesse
maglichst bald Kontakt aufzunehmen. Parallel dazu
wird das PHOTON-Testlabor derzeit erweitert, so
dass kiinftig mehrere Gerdte pro Monat getestet
werden kdnnen.

Erfahrungsaustausch und Weiterentwicklung

Einmal im Jahr 1&dt PHOTON die Hersteller von
Wechselrichtern zum Erfahrungsaustausch nach
Aachen, um die Testbedingungen der aktuellen
Entwicklung anzupassen. Das letzte Treffen fand im
November 2008 statt, es nahmen Vertreter von 18
Unternehmen teil. Diskutiert wurde unter anderem
die Frage, ob der MPP-Anpassungswirkungsgrad
statisch oder dynamisch gemessen werden sollte,
aber auch, wie das Testlabor kiinftig die Gerausch-

emissionen von Wechselrichtern bewerten kann.
Im Anschluss an diese Tagungen gibt es ein
Protokoll, das allen Teilnehmern zur Verfligung
gestellt wird, und dem Testlabor zur Weiterent-
wicklung der Testkriterien dient.

Die Einladung erfolgt durch das PHOTON-
Testlabor an alle uns bekannten Wechselrich-
terhersteller in der Regel etwa vier Wochen im
Voraus. Auf Wunsch kiimmern wir uns auch um
eine englische Simultantbersetzung. Zum Pro-
gramm gehért immer auch eine Besichtigung
des Labors.

PHOTON Laboratory GmbH
Geschéftsleitung

Martina Siebmanns

Julicher StraBe 376

Tel. 0241/ 40 03 - 107

Fax 02 41 /40 03 - 307
martina.siebmanns@photon.de
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