Informationsblatt Solartechnik

Vorab: Dies sind Notizen, die ich mir so im Lauf der Zeit gemacht habe basierend auf verschienen Artikeln und Büchern. Deswegen sicherlich etwas unstrukturiert! Nicht alle Daten sind aktuell. Tut mir leid. Wenn ich mal Zeit habe, kann ich mehr Ordnung reinbringen!
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Allgemein
· Nach fünf Jahren hat die Anla​ge die Schadstoffmenge, die für Herstellung, Installation und Entsorgung anfällt, wettgemacht

· Energetische Bilanz: < 10 Jahren
· die Lebensdauer der Anlage. mindestens 20 Jahre
· Marktverdopplung alle vier Jahre
· Im Winter ist in unseren Breiten nur etwa 1/5 des ener​getischen Ertrags des Hochsommers zu erzielen.

· Solarertrag in Mitteldeutschland: im Winter (Dez.) im Durchschnitt: 0,85 kWh / kWp pro Tag
im Sommer (Jun) im Durchschnitt: 4 kWh / kWp pro Tag bei Netzeinspeiseanlagen!
· Der Sonnenbahnindikator: Um den geplanten Standort für eine Solaranlage beurteilen zu können
Welcher Ort ist für Solar geeignet?

Die Dachfläche sollte zwischen Südost und Südwest ausgerichtet sein und einen Neigungswinkel von ca. 20° bis SO° zur Horizontalen haben
Für Inselanlagen ist darauf zu achten, zu welcher Jahres​zeit eine optimale Ernte entscheidend ist.

Platz für Solaranlagen? Mit ein wenig Phantasie geht einiges, auf der Garage, Car-Port, schräg an der Fassade, auf dem Gartenhaus oder aufgeständert im Garten für eine Unterstellfläche für Fahrräder etc. Die Fläche unter den Solarzellen ist nicht versiegelt, wenn man einen Abstand lässt. 

Überschlägige Berechnung des Solarertrages
Vorgehensweise zur Ermittlung des Energieertrags eines Solarmoduls für Inselanlagen:

· Nutzungszeitraum festlegen

· mittlere Einstrahlung für diesen Zeitraum bestimmen (Tabellen im Internet),. Dtl. Ca. 4,5 kWh

· Die kWh durch 1000W teilen

· Diesen Wert mit der Modulleistung multiplizieren

· 25% für Verluste in den restlichen Anlagen​komponenten abziehen.

Beispiel Gartenhaus, Modul 75W

· Mai - August

· ca. 4,5kWh

· 4,5kWhJ 1000W = 4,5 Stunden

· 4,5h • 75W = 337,5Wh

· 337,5Wh • 0,75 = 253Wh / Tag
(Quelle : Strom_aus_Sonnenlicht) 

Der Akku sollte so groß sein, dass er den Bedarf von 3-4Tagen speichern kann. Hierbei muss berücksichtigt werden, dass dem Akku je nach Güte und Betriebsbedingungen lediglich ca. 65 % der eingeladenen Energie wieder entnommen werden kann.
Wie groß ist der Strom?

Die Leistung der Solarzellen ist bei der MPP-Spannung angegeben, für 12 V Module z.B. 16.6V; 

Beispiel 100 W Modul: I = P / U = 100 W / 16.6 V = 6,02 A

Solarzellen
· Temperaturabhängigkeit der Solarzellenleistung: Im Temperaturbereich von 15°C bis 20°C werden knapp 11% erreicht, um bei 60°C auf 6% abzusinken (durch Erwärmung sinkt die Spannung).  Leistung sinkt je Grad um 0,5%.

Wegen der Erwärmung der Solarmodule mit ca. 5 cm Abstand zum Untergrund anbringen (Hinterlüftung); ev. künstliche Hinterlüftung; 
Eingebaute Schutzdioden verhindern „hot Spot“ wegen Teilbeschattung. Ab 24 V sollten diese Dioden im Modulanschlusskasten integriert sein. 

Garantiezeit: 5 Jahre auf Material (Glas), mind. 20 Jahre auf die Leistung (Abfall max 20%). 
Gleichstromleitungen so kurz wie möglich halten (Verluste)
- Solarzellen halten bis zu 60 Jahre aber nach 20-30 Jahren ev. Dichtungen wechseln; Leistungsgarantie meist 20 Jahre (auf 80-90% der Leistung)
- Kritische Zustände: Teilbeschattung (durch Blatt etc); deswegen maximal  12 Module parallel, wenn Gefahr von Teilbeschattung: integrierte Bypass-Dioden sollten vorhanden sein, sonst im Anschlusskasten nachrüsten. Strangdioden sind nicht unbedingt notwendig
- Staubteilchen streuen nur Licht, kaum Leistungsminderung
- Bei viel diffusem Licht besser 40 statt 36 Zellen parallel; min. 30 Zellen! Oder amorphe Solarzellen verwenden
- Es gibt auch Solarzellen, die Batterien normal nicht überladen (30 oder 32 Zellen); Aber Tiefentladeschutz für die Batterie ist sehr wichtig! Tiefentladen beschädigt die Batterien nachhaltig!
- Zuweilen ist die Rückstromsperrdiode (bei Nacht keine Entladung der Batterien über Solarzelle) bereits im Modul integriert
- Ertrag: 12V Anlage pro qm maximal  6A (70W Modul, ca 35Ah). 
- Beispiel: eine 50 W Solarzelle sollte an 50-100 Ah Batterie angeschlossen werden (cirka) 
- billige Solarzellen werden leichter undicht.
-  Eine Solarzelle mit einer Leerlaufspannung von 19 V kostet zwar etwas mehr als eine mit 17 V aber sie lädt auch bei bewölkten Himmel die Batterie noch etwas auf.
- Es ist auch möglich Solarzellen unterschiedliche Leistungen parallel zu schalten, aber nicht unterschiedlicher Spannung.
- im Modul-Anschlusskasten sind oft Sicherungen untergebracht

IEC-Zertifizierung für Module beachten!
auf 20 Jahre Leistungs-Garanie achten!

Thermisch gehärtete Hagel-Feste Glasscheiben

Rostfreie Befestigungsbauteile


Amorphe Zellen (Dünnschicht-Solarzellen)

Langzeitstabilität ist jetzt o.k; Dennoch auf Garantiezeit achten! Nach Möglichkeit 20 Jahre. 
Module aus diesen Materialien haben gegenüber den kristallinen Modulen einige Vorteile: Da die Materialdicke der Zellen um zirka den Faktor 100 geringer ausfällt als bei kristallinem Material, ist der Materialeinsatz deutlich geringer. Hinzu kommt die Tatsache, dass Dünnschichtmodule diffuse Sonneneinstrahlung und schwaches Licht – also beispielsweise bei Wolkenverhangenen Himmel – besser als kristalline Module nutzen können. Auch sind Dünnschichtmodule gegenüber Verschattung wesentlich toleranter. Ein weiterer Vorteil besteht in der Unempfindlichkeit gegenüber hohen Temperaturen bei Sonneneinstrahlung. 

Nachteile der Dünnschichtmodule gibt es auch: Sie haben unter der Annahme gleicher Leistung einen größeren Platzbedarf gegenüber den kristallinen Materialien.
Vorsicht! Können am Anfang bis zu 30% höhere Leistung als im Datenblatt haben, lässt dann aber nach und bleibt dann auch stabil.

Hersteller
Kyocera, Qcells, Schott Solar, Solar Fabrik, Suntech, JMS, NexPower NT-Serie (Dünnschicht), MiaSole, LG, Bosch. 
Sonnennachführung

Durch nachführen in 2 Achsen ca. 30 % mehr Ertrag. Durch Konzentration (mit Spiegeln) 40 %. Insgesamt 50% mehr Ertrag; Vielleicht 2-3 mal im Jahr manuell verstellen. Die Gestelle zweimal im Jahr in der Höhe zu verändern bringt einen Gewinn von bis zu 25% Ertrag. Eine automatische Nachführung ist erst aber ab 200 W Generator Leistungen wirtschaftlich. Nun wenn viele direktes Sonnenlicht herrscht. 

- Konzentrierte Solarzellen: niedrigere Lebensdauer, eventuell kühlen;
Kühlen der Solarzellen

Bringt angeblich einen Mehrertrag von bis zu 15%. Gereinigtes Regenwasser ist wegen dem niedrigen Kalkgehalt ganz gut geeignet. Es könnte auch an der Regenrinne unterhalb wieder aufgefangen werden. Relativ hohe Verdunstung! 

Oder einen normalen Rasensprenger (Fa. Gardena) verwenden. (Bericht im Photon, Okt. 2005, S88). 


Wirkungsgrad 
monokristallines Silizium 25% 
polykristallines Silizium 20%
Dünnschichtzellen, amorphes Silizium 10% 
CdTe 16% 
CIS/CIGS 20% 
nanokristallines Si 10% 
mikro-/polykristallines Si 10% 
Polymere 5%
Trennen der Solarzellen 
Zuerst sollten sie den Wechselrichter vom Netz nehmen, bevor sie die Solarmodule vom Wechselrichter trennen. Bei umgekehrter Reihenfolge kann sich ein Lichtbogen ausbilden. Dann die Module und dann eventuell die Batterie. 
Verdrahtung 12V und 24V-System
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· Achten Sie darauf, dass die Kabel zu den Batterien die gleiche Länge haben! 

· Wenn Sie eine höhere Systemspannung haben, werden die Verluste in den Kabeln reduziert. 

· Es sollte nicht zu hoher Strom aus den Batterien entnommen werden, 5C die Kapazität sollte die Grenze sein. 

Bypassdiode
Einzelne oder mehrere Solarzellen in einem Solarmodul können durch Laub, Verschmutzung oder Lichthindernisse abgeschattet werden. Eine abgeschattete Solarzelle, durch die der Strom der übrigen Zellen hindurchfließt, kann sich bis zur Zerstörung erhitzen (sog. »Hot-Spot«-Effekt).Um dies zu verhindern, wird der Strom mittels einer Bypassdiode automatisch an diesen Zellen vorbeigeleitet. Ein Solarmodul hat üblicherweise Bypassdioden.

Bei Strang-Dioden muss die Sperr-Spannung der Diode größer als die doppelte Leerlaufspannung des Moduls sein. Tests ergaben, dass handelsübliche Modelle einen Strom in Höhe des mehrfachen Modul-Kurzschlussstromes überstehen ohne Schaden zu nehmen. Deshalb werden heute viele Fotovoltaik Anlagen ohne Strang-Dioden gebaut

Bei Parallelschaltungen ungleicher Zellen oder Modul-Strings: Einsatz von Blockierdioden in Serie zu dem Zellen- bzw. Modulensemble zur Vermeidung von Leistungseinbrüchen.
Sie sind jedoch speziell dann notwendig, wenn ganze Strings zu gewissen Zeiten
abgeschattet werden, z. B. durch den Schattenwurf von Gebäudeteilen, oder wenn
Teile des Ensembles anders orientiert sind als der Rest.

Störungen der Solarzellen 

Fallen die Erträge erst eine Stunde nach Sonnenaufgang an, ist vielleicht mit der Anlage was nicht in Ordnung. 
Selbst 1% Beschattung kann die Leistung spürbar mindern. 
Ein mit Holz beheizter Kamin kann zu einem Staubbelag führen. 
Ist der Neigungswinkel weniger als 10° dann sammelt sich Dreck an der Rahmenkante des Moduls an. Abhilfe: Absprühen mit dem Gartenschlauch. Aber nicht bei der größten Hitze (Material-Stress)
Kabel müssen ordentlich befestigt sein sonst scheuern sie bei Stürmen.
Moosbewuchs ist nur schwer zu entfernen.
Muss die Photovoltaikanlage regelmäßig gereinigt werden? 
Zum Glück nicht! Die für den Betrieb notwendige Reinigung erledigt hierzulande der Niederschlag. Es gibt allerdings Gebiete mit starker Luftverschmutzung (Industrieanlagen), wo eine Reinigung in größeren Zeitabständen notwendig werden kann. Wenn aber grobe Verschmutzungen sichtbar sind, dann empfiehlt sich schon eine Reinigung. Wenn man Regenwasser nimmt, gibt’s keine Kalkflecken. 
Es sollte in regelmäßigen Abständen die Verschmutzung der unteren Zellreihen überprüft werden. Im Falle eines Falles kann dann eine kleine Putzaktion mit klarem Wasser spürbare Energiegewinne bringen. Hierbei ist auf Schrägdächern besondere Vorsicht und eventuell ein Anseilen geboten. Dabei gilt immer: Verschmutzungen, die den Anlagenertrag

wesentlich beeinflussen sind deutlich sichtbar.

Wie lange hält eine Photovoltaikanlage? 
Die dienstältesten Solarmodule liefern seit nunmehr 30 Jahren Strom – ein Ende ist nicht abzusehen.
Dichtigkeit der Einbettung ist ein Problem. Hauptfeinde sind Hitze, Wasserdampf und UV Strahlung. 
Besonders bei Dünnschicht Solarzellen ist die gute Versiegelung wichtig.
Die Solarzellen arbeiten theoretisch unbegrenzt. 
Die Zellen sind in Kunstharz zwischen Sicherheitsglas und absolut resistenter Folie versiegelt. 
Die Modulhersteller geben eine Leistungsgarantie auf die Module von 10-20  Jahren. 
Die Leistungsgarantie bürgt für eine Mindestleistung von zumindest 85-90 % der Mindestleistung im Datenblatt
Solarmodule werden zurecht als die zuverlässigste Komponente fotovoltaischer Energiesysteme bezeichnet. Wie Untersuchungen gezeigt haben, sind an einigen Modulen zwar erhebliche Alterungserscheinungen, verbunden mit entsprechenden Leistungsverlusten, zu erkennen. Komplette Modulausfälle wurden jedoch nicht festgestellt. Ebenso war kein Modul von schweren Fertigungsfehlern wie Zellbruch, schlechter Kontaktierung oder Kontaktunterbrechung betroffen. Der Defekt mit den höchsten Leistungsverlusten ist die Verfärbung der Kunststoffeinkapselung (Browning), welche auch einige andere optische Fehler nach sich zieht. 
Die maximalen Leistungsverluste betrugen 43,6 %.
Neuere Kunststoffverbindungen weisen auch nach längeren Betriebszeiten bei Modultemperaturen über 70 °C keine Degradation und nur eine leichte Verfärbung auf, sodass die Leistungsverluste aufgrund dieses Defekts bei heutigen Modulen wesentlich geringer sind. Bei Einsatz von Fotovoltaikmodulen in tropischen Regionen werden jedoch aufgrund extremer klimatischer Bedingungen auch heute noch starke Fehler bereits nach wenigen Jahren beobachtet.

Gestelle

Vorsicht wenn Aluminiumgestell mit Stahlschrauben: elektrochemische Korrosion! Am besten Edelstahlschrauben und Muttern um sie im Dach zu fixieren. 

Dach 
Mindestneigung 15°; Aber erst ab 40° wirkliche Selbstreinigung. Darunter regelmäßig selber reinigen.

Neigung entspricht ungefähr dem Breitengrad des Standortes. In Gebieten mit viel Bewölkung etwas flacher aufstellen

Bei uns etwa 45-55 Grad; Mittagssonne sollte im rechten Winkel auftreffen; 

Neigungswinkel: (z.B. in Würzburg) 12.20 Uhr höchster Sonnenstand z.B., dann mit Bleistift Schatten anschauen. Zeit wo Sonne senkrecht steht verschiebt sich mit Breitengrad. 
30 ° ist der optimale Neigungswinkel bei uns. Es gibt Diagramme welche Neigung. 
Solar-Laderegler 

Ist ein selbstregelndes Solar-Modul eingesetzt und der Ladestrom < 3A pro 100 Ah so kann auf einen Laderegler verzichtet werden. 

Der Laderegler sollte folgendes beherrschen: 
Boost-Charging: Einmal im Monat oder wenn die Spannung für zwei Stunden unter 11,5 V abgesunken war. Dann Erhöhung der Ladeendspannung auf z.B. 14,4V / 28,8V (je nach Systemspannung). Das Boost-Charging findet aber nur maximal einmal in der Woche statt.
Optional Volladung: alle 14 Tage für 5 Stunden; Fortsetzen über mehrere Ladezyklen, Erhöhung der Ladeendspannung auf 14,4V / 28,8V (je nach Systemspannung)
Optional Ausgleichsladung: alle 180 Tage für 1-2 Stunden oder wenn Ladezustand von 40% unterschritten; fortsetzen über mehrere Ladezyklen. Erhöhung der Ladeendspannung auf z.B. 14,7 V / 29,4V (je nach Systemspannung) aber nicht bei Gel-Akkus! Dabei werden alle Zellen wieder gleichmäßig voll geladen. Bei geschlossenen Batterien darf bis maximal 2,45 V/Zelle geladen werden.
Ein integrierter Tiefentladeschutz (11,1 V / 22,2 V) zum Abtrennen der Verbraucher vom Akku muss selbstverständlich zu den Funktionen eines Ladereglers dazugehören. Er kann noch mit optischen Warnungen ausgestattet sein, die rechtzeitig vor Erreichen des Abschaltpunktes darauf aufmerksam machen, dass "das Ende der Fahnenstange" bald erreicht ist und der Strom abgeschaltet werden muss. 
Bei hohen Entnahme-Strömen kann bis zu 1,65V/Zelle entladen werden, bei geringen Strömen max. 1,9V/Zelle. 
Moderne Laderegler haben einen eingebauten Temperaturfühler, der die Umgebungstemperatur erfasst. Ladeschlusspannung sinkt ca. 6mV/Grad und Zelle. 
Normalerweise befindet sich der Laderegler in unmittelbarer Nähe zum Akku, so dass die Temperaturen

beider Geräte sehr ähnlich sind. Notfalls könnte bei anderen Fällen ein externer Temperaturfühler, der an den Akku angelegt wird, Abhilfe schaffen.

Ein weiteres sehr nützliches Ausstattungsmerkmal ist ein Anzeigedisplay für die wichtigsten elektrischen

Größen wie Akkuspannung, Ladestrom, Laststrom und eventuell Ladezustand.

Er sollte nahe bei den Batterien installiert werden um die Ladeendspannung genau messen zu können.

Folgende weitere Merkmale sind interessant: 
• Verpolschutz des Batterieanschlusses

• Verpolschutz des Moduls

• Kurzschlussabsicherung der Last

• Überspannungsschutz am Moduleingang

• Leerlaufschutz, falls keine Batterie angeschlossen ist

• Verhinderung des Rückstroms in das Modul 

Pulsweitenmodulierte Regelung ist sehr günstig für die Batterien

Weitere nützliche Funktionen

Meßdatenerfassung? 
PC-Anschluss?  

Notschalter um eventuell die Energie weiter zu liefern auch bei recht leeren Batterien. 
Verzögerung des Lastabwurfes; 
ev. gestaffelter Lastabwurf; 

Shunt-Regler sind nicht für Windgeneratoren geeignet, Serien-Regler schon. 


Berechnung des Solarstromes

Man muss da als Spannung die MPP-Spannung verwenden, z.B. 
Solarmodule mit 100 Watt, U MPP = 18,5 V hat einen Strom von I = P/U = 100 W / 18,5 V = 5,4A.

Für diesen Wert muss dann der entsprechende Laderegler eingesetzt werden.

Werden Dünnfilm-Module (amorph, CIS) eingesetzt ist der Strom anfangs bis zu 30% höher. 
MPP-Tracker 
Bringt bei schlechtem Wetter eine bis zu 30% höhere Ausbeute; 
Zusammen mit dem Wirkungsgradverlust im häufigen Teillastbetrieb kommt man im Mittel auf 10% Verluste, so dass sich die Anschaffung eines MPPTrackers für den Inselbetrieb erst ab einer bestimmten Größe (ab circa 1000 W Generator-Leistung, Quelle Buch „Strom aus Sonnenlicht“) lohnen wird. 
Anschluss des Ladereglers:

Schließen Sie zuerst den Akku an den Laderegler an, dann Module und Verbraucher.
Netz gekoppelte Solaranlagen

Es wird erst ab 1000 W Solar elektrischer Leistung wird gefördert

Solarzellen sollten niedrige Herstellungsstreuung haben (3-10%)

Ausgangs Spannung und Nennleistung sollte möglichst nahe der maximalen Eingangspannung und maximalen Nennleistung des eingesetzten Wechselrichters liegen. (Beispiel: Solar-Array 200 Volt -> WR mit 75 bis 210V)

Solare Pumpe 

Gleichstrom-Antriebe sind effizienter! 

Amortisation gegenüber diesel​betriebenen Pumpen nach 3-4 Jahren, wenn alle Betriebs- und Wartungskosten eingerechnet werden.

Es gibt Pumpen die kann man direkt ans Paneel anschließen, andere über einen Anpasswandler. 

Bei der Berechnung sowohl Förderhöhe als auch benötigter Druck berücksichtigen

Hohe Ablaufströme! Eventuell durch Kondensator überbrücken; 

Gleichstrom-Pumpen: Bürsten ca. alle 1000 Stunden warten.
Asynchron-Motor: Auch als Tauchmotor aber benötigt Wechselrichter. Ist wartungsfrei.
Für hohe Drücke Membran-Pumpen
Pumpe: meist Kreiselpumpe (billig, kein großes Loßbrechmoment notwendig, aber Förderdruck quadratisch von Drehzahl abhängig).
Verdrängerpumpen oder Exzenterschneckenpumpe: Loßbrechmoment notwendig!

Fragen: 
Ändert sich der Wasserstand? 
Zufluss/min; 
Wassersäule; 
Wassertank;

Wasserqualität; 
Trockenlaufschutz, 
Selbstansaugend, 
für Dauerbetrieb geeignet, 
Förderhöhe, 
tägl. Fördermenge

Einstrahlung auf einen m2 in kWh pro Tag

Max. Modulleistung in Watt

Beispiel

Schwimmende kollektorlose Gleichstrompumpe (Aquasol 50 M) mit einer Nennleistung von 450 W und einer maximalen Förderleistung von 18 m3/h. Kann ohne Batterien und ohne Regelung betrieben werden. 

Solare Pumpen im Internet: 
Solar Pump SOLARPUMPE SXT2000, 2,7-17V, 4,5 meter, 1200 l/h; http://www.esomatic.de/Grundfos.asp
Grundfoss sqFlex: http://wasserohneende.de/index.php?link=6
Aqua Marathon® Membran-Pump: http://solar-baumeister.de/solarstrom/tbp10.htm
circeco solar 8-24V: http://www.iwssolar.ch/pages/pumpentechnik/umwaelzpumpen/circeco/circeco.html
Centra-PVA Combipress 07-6, 220V www.centra-pumpen.de
oder unter Sunflow, Solarwidder

www.dankoffsolar.com
www.grundfoss.com 
teuer aber gut: http://www.esomatic.de/Grundfos.asp
Sun Pearl LJ01-S, 2m, up to 4 on one paneel: www.liujia.com 
www.lorentz.com
www.we-online.de
www.sunline-solartechnik.de
http://wasserohneende.de/index.php?link=6
http://solar-baumeister.de/solarstrom/tbp10.htm
www.centra-pumpen.de
www.coenergy.com (Solar Arkus)

auch nach Bilge-Pumpe kann gesucht werden
oder Windpumpen:
Windpump 400  www.erdbohrer.de/mehr-Pumpen/Windpumpen/Windpumpe-400::279.html

Windpump  MW600 K
www.solar-melzer.de/mw_600.htm

Batterien

Allgemein
Bei der Anschaffung von Akkus sollte man darauf achten, dass folgende Herstellerangaben

vorliegen:

1. Eine Kapazitätsangabe für die 10-stündige Stromentnahme (in der Praxis meist als C10 bezeichnet).

2. Eine Grafik oder Tabelle, die die Zyklenfestigkeit in Abhängigkeit von der Entnahmetiefe darstellt

Diese Angaben sind besonders wichtig, da sie erkennbar machen, welches das wirtschaftlichere Produkt ist. 


Lebensdauer: Wenn es bei 20°C 6 Jahre Lebensdauer sind, dann sind es bei 40°C nur 1,5 Jahre. Deswegen z.B. die Säuredichte auf 1,21 g/cm3 heruntersetzen. Erniedrigt die Kapazität aber erhöht die Lebensdauer. 
Um eine ausreichend lange Lebensdauer der Akkus zu erreichen, dürfen wir nicht die vom Hersteller angegebene Gesamtkapazität (in Ah) einplanen, sondern nur ca. 50 % dieser Größe.


Nie unter 10,5V entladen!! Zerstört die Batterie dauerhaft!
Aus einem Akku können bei langsamer Entladung mit kleinen Strömen insgesamt mehr Strom entnommen werden als bei schneller Entladung mit großen Strömen.

Zyklenfestigkeit eines durchschnittlichen Solarakkus: 
· Bei 70% Entladetiefe, also wenn regelmäßig 70 % seiner Kapazität entnommen werden, erreicht er eine Lebensdauer von nur 200 Zyklen, bei 50% Entladetiefe sind es schon etwas mehr als 400 Zyklen und bei 20 % Entladetiefe bereits 1000 Zyklen. Sofern der Akku groß genug bemessen wird, kommt es nur selten zu einer 50 %-tigen Entladung, so dass er über mehrere Jahre seinen Dienst tun kann.

· Kapazität eines Akkus: Mit sinkender Temperatur wird die Kapazität geringer. Sinkt die Temperatur z.B. von 20 °C auf 0°C ab, so verringert sich die entnehmbare Kapazität um ca. 25 %. 
· Die Akkuspezifische Ladeschlussspannung ist temperaturabhängig:
· Erhöhung der Temperatur um 1° -> Reduktion der Ladespannung um 0,004V / Zelle.

· Lagern am besten bei 20°C. Höhere Temperaturen reduzieren die Lebensdauer. 
· Eine gewisse gelegentliche Gasung des Akkus (laden bis 14,4V) ist trotz Knallgasbildung und Flüssigkeitsverlust durchaus erwünscht, weil durch die aufsteigenden Gasbläschen die Säure durchmischt wird. Dies erhöht die Lebensdauer und Leistungsfähigkeit des Akkus. Andererseits ergeben sich daraus auch Anforderungen an die Wartung (Säurestand kontrollieren und destilliertes Wasser nachfüllen - ca. 1- bis 2-mal im Jahr). 
· Wird die Batterie nicht mindestens einmal im Monat vollgeladen, dann tritt sehr schnell Kapazitätsverlust ein. 

· Der Aufstellungsort sollte gut belüftet und zur Erleichterung der Wartung gut zugänglich sein. Außerdem sollte er frostsicher sein.
· Der Abstand zwischen zwei Akkuzellen sollte minde​stens 1 cm betragen,. um anfallende Wärme während des Ladevorganges ableiten zu können.
· Es besteht durch die Knallgasbildung eine Explosionsgefahr. Deswegen sollte man bevor man an den Zellverschlüssen hantiert zum Potenzialausgleich den Plus oder Minus-Pol berührt haben. 

· Für die Sommermonate reicht eine Überbrückung durch Batterien von 2 bis 3 Tagen und für die Wintermonate von 3 bis 5 Tagen. 
· Vorsicht bei dem Kurzschluss an den Batterie-Klemmen! Es kann eine Explosion geben! 

· Lose Kontakte neigen zu Korrosion! 
· Stationäre Batterien neigen zu Bleischlammbildung und Sulfatierung. Sulfatierung ist in 80% der Fälle der Tod der Batterie. 

· Verbrauche Batterien erwärmen sich beim laden. 
· Eine Halbierung der Zyklentiefe führt auf Grund der Eigenkorrosion nicht zu einer Verdopplung der Lebensdauer. 
· Die Investitionskosten des Akkus betragen etwa 25-30% der Kosten der Gesamtkosten
Pulser (hohe kure Stromimpulse)
Ein Gerät genannt Pulser kann die Lebensdauer der Batterie erhöhen. Aber folgende Schäden kann der Pulser nicht mehr beheben: Zellenkurzschluss; Bleischlammablagerungen, Korrosion der Platten durch zu häufiges Überladen. Pulser kann für Bleisäure und Gelbatterien verwendet werden!
Maximal  Ladestrom: 25% der Batteriekapazität.
Bei hohen Ladeströmen Temperatur-Sensor an der Batterie verwenden. 
Mit maximalen Strom nur bis 80% voll laden, dann reduzieren. 
Schnell Laden 

Bis maximal 2,45 V /Zelle = 14,1V (Strom 0,15CA; Ende laden wenn Strom < 0.2C) maximal 30 Grad; maximal 1Stunde
Dann laden mit gleicher Spannung und reduziertem Strom für maximal  1 Stunde; 
(konstante Spannung: Zellen * 2,25 V)

Dann Stand-by-laden: gepulst aber nur bis U max

Dauerladen - sollte mit einer Spannung erfolgen, die 0,1 V über der Ruhespannung der Zellen liegt (also ca. 13,2V bei einer Blei-batterie). 

"Bleibatterien sind am glücklichsten, wenn sie voll sind." 

Ladezeit
Ah / Ladestrom + 4 Stunden (Nachladezeit)

Der Solargenerator sollte mindestens den Strom I10 der Batterie (Ah/10) bringen können.
Gasungsspannung ca. 14,3V

Wirkungsgrad Laden: 60-70 %

Ladeendspannung einer älteren Batterie kann bis zu 0,03V/Zelle niedriger sein als bei einer neuen. 

Ladestrom

maximal  C/5, d.h. 100Ah Batterie mit maximal  20A

Schnellladestrom mit 1/5 der Kapazität (20 A bei 100 Ah-Batt). 
Bei Vlies-Akkus ist erhöhter Ladestrom wichtig. 

Sonnenschein Dryfit Solar kann mit bis zu 25% der Kapazität geladen werden. Z.B: 100 Ah = 25 A; d.h. sie ist dann in 4 Stunden wieder auf 90% das entspricht 14,4V. 
Dann kommt die Nachladephase mit 5-6 Stunden auf 100%. 
Laden ist eine e-Funktion aber in der ersten Ladephase relativ linear. 
Batterien können normalerweise mit dem Strom geladen werden, der auch entnommen werden kann.  

Laden über Generator und Hochstrom-Ladegerät

Es sollte 10Ah pro A Generator Strom betragen. Das heißt zum Beispiel bei einer Generator Leistung von 10 A sollte die Batterie 100 Ah haben. 

Batterielader von Trace ist gut für das laden über Generator. 
Wenn z.B. durch einen Generator nicht sichergestellt werden kann dass die Batterien von Zeit zu Zeit auch voll geladen werden können (Boost charging), sollte zum Schutz der Batterien die Anzahl der Solarzellen erhöht werden. 

Feststellung des Zustandes der Batterie
Wenn eine Zelle schlecht wird, dann fällt die Spannung sehr schnell ab und auch beim laden geht es sehr schnell. 
Mit bestimmten Strom beaufschlagen, dann Spannung messen.
Oder Batterie einige Stunden weder laden noch entladen, dann messen. 

Großer Wasserverlust -> eine Zelle defekt oder überladen.

Kapazität bestimmen
voll laden, über Ah-Zähler bis auf 10,5V entladen. 


Oder über eine Spannungsmessung oder Säurekonzentration (recht genau!)
(gilt für alle Bleibatterien nach 2 Stunden ohne Laden/Entladen)

12,8 V = 100% voll (1,265 kg/Liter Säuregewicht)

12,5 V = 75% voll (1,225 kg/Liter Säuregewicht)

12,3 V = 50% voll (1,190 kg/Liter Säuregewicht)

12,1 V = 25% voll (1,155 kg/Liter Säuregewicht)

11,6 V = leer (1,120 kg/Liter Säuregewicht)

Oder mit einem Säureprüfer (gibt es billig im Autozubehör-Geschäft)

Batterien sind umso besser je langsamer sie sich Aufladen und umgekehrt. 

Weitere Prüfungen: Batteriespannung kleiner 10,8 V verheißt nichts Gutes oder sinkt die Spannung nach dem landen wieder sehr stark ab. 


Batterie-Wirkungsgrad 
Der Amperestunden (Ah) Wirkungsgrad (in %) beträgt für Bleibatterien ca. 80-85%. 
NimHd haben nur einen Wirkungsgrad von 65%! 

Parallelschaltung von Batterien
nur wenn gleiches Alter (unterschiedliche Kapazität nicht so kritisch); 
wenn unterschiedliche Lebensdauer ev. entkoppeln über Schottky-Dioden (mit dem entsprechenden Strom)
Vorsicht: Nicht Batterien direkt verbinden die großen Spannungsunterschied haben. Könnte Batterie beschädigen. 


Selbstentladung 
Autobatterie: 4,5-8%; Solarbatterie: < 3% pro Monat

Ladeverluste

Autobatterie: 20%; Solarbatterie: 10%

Sulfat immer wenn Batterie nicht ganz hoch gefahren

Andere Möglichkeit ist z.B. Luft in Blöcke einblasen (es gibt solche Hersteller)
Säurestand 

Ist die Säure in allen Zellen genauso hoch und sind die Platten unter Säure? Kontrolle des Säurestandes in der Batterie mindestens jährlich, ggf. destilliertes Wasser nachfüllen. Säurestand muss die Platten bedecken, sonst oxidieren die Platten und die Kapazität sinkt. Auffüllen mit destilliertem Wasser bis zur Markierung. 
Säure Vorort vorhanden? In kritischen Örtlichkeiten (kein destilliertes Wasser verfügbar) sollten vielleicht lieber Gel-Batterien oder Vlies (AGM-Batterien) eingesetzt werden. Oder Wartungsfreie Batterien verwenden. Allerdings sind diese Batterien sonst nicht so die geeignet, denn sollen können nicht zur Gasungsspannung geladen werden. 

Batterie-Raum

Der Batterie-Raum muss belüftet sein (Gasungsspannung) denn es bildet sich Wasserstoff; Am besten draußen; Am besten auf Holz oder Plastik stellen. 

Schalter, Steckdosen, Lüfter mindestens 1 m Abstand von den Zellen (Funken)
Wird der Akku gut behandelt (nicht Tiefentladen etc) kann er bis zu 20 Jahre halten (z.B. OPzS-Typen). 
Batterien am besten bei 20°C, maximal aber 43°C lagern; Also nicht direkt in die Sonne!
Leere Batterien können einfrieren (ab -10°C)! Standort: nicht zu kalt, nicht zu heiß, und Luftfeuchte kleiner 95%. 

Weitere Tips zu Blei-Batterien

· Nie unter 10,8 V entladen, sonst wird die Batterie beschädigt

· Als Solarbatterien sind auch gut Gabelstapler-Batterien geeignet! Es können bei denen sogar oft einzelne Zellen ausgetauscht werden. 
· Stationäre Autobatterien von Zeit zu Zeit mal durchschütteln oder überladen um die sich absetzende Schwefelsäure wieder zu reaktiveren. 

· Anschlüsse sauber halten sonst kann es durch Kriechströme zur Entladung kommen.

· Ladezyklen-Anzahl (komplett laden / entladen) erhöhen durch Kauf von mehr Batterien und damit weniger entladen pro Zyklus.
· Die Sulfatierung erkennt man an den hellgrauen Belägen auf den Platten. Kann durch ein sehr langes laden auf 14,4 V reduziert werden.

Starter-Bleibatterie (Auto-Batterie)
· Auto-Batterie: ca. 1000 Zyklen, entsprechen ca. 3 Jahre
· Nicht so gut für Solar wegen geringer Zyklenzahl. Aber wegen seines günstigen Preises doch auch wieder interessant, wenn man gewisse Dinge beachtet. 

· Ca 15% / Monat Selbstentladung;  
· Wenn man ihn mit einem speziellen Laderegler auf 10 % Entladetiefe begrenzen würde, käme er auf eine längere Lebensdauer. 

· Nach Möglichkeit nicht unter 11,7V entladen; 
· Nicht leer für längere Zeit stehen lassen

· Nicht über 15 V laden.
· Was auch sehr schlecht ist: Teilentladung und längere Zeit stehen lassen. 

· Batterien quer bewegen in Plattenrichtung, bringt sehr viel!

· Autobatterien nur mit destilliertem Wasser nachfüllen, sonst sind sie sofort kaputt

Bericht eines Kunden der Auto-Bleibatterien für Solar einsetzt: 

Wie lange halten die so? Bei mir ca. 8-9 Jahre im Schnitt 

Wie viele Zyklen habe die so pro Woche? Ich denke mal, von Zyklen in dem Sinne kann man da nicht sprechen, weil die ähnlich wie im Auto ständig geladen werden und auch nie richtig leer werden. Bin immer nur am Wochenende im Haus. 

Wie tief entlädst du sie? Die gehen nachts höchstens mal auf 12,2 Volt runter, sind aber bei Sonnenschein meist am nächsten Tag um 9-10:00 wieder randvoll.
Ich schätze die durchschnittliche Lebensdauer in meiner Anlage auf 8-9 Jahre. Kein großartiges Aufschütteln, höchsten um den Säurestand zu überprüfen. Aber regelmäßig den Wasserstand kontrollieren und wirklich nur destilliertes Wasser verwenden! 
Theoretisch könnte man die Lebensdauer einer Bleibatterie kräftig verlängern, wenn man sie entleert, mit Hochdruck ausspült und mit neuer Säure füllt.

Solar Flüssig-Blei-Batterien

Solar-Batterie: ca. 2000 Zyklen, entsprechen ca. 6 Jahre 

Niedrige Selbst-Entladung: ca 3%/Monat Selbstentladung

Nicht Hochstromfähig beim Entladen!
Außerdem hat der Elektrolyt bei Solarbatterien einen etwas geringeren Säuregehalt, um die Eigenkorrosion zu verringern und damit die Lebensdauer zu erhöhen.
Ansonsten gilt das oben bei Starter-Bleibatterie gesagte. 
Tiefentladung: 10,8V
Wartungsfreie (geschlossene) Blei-Gel-Batterie 

· Wartungsfrei

· Keine störende Säureschichtung, geringere Sulfatierung

· Höhere Zyklenfestigkeit: Bei einer typischen Entladetiefe von 30% führt dies beim Gel-Akku zu 2000 Zyklen, beim Akku mit flüssigem Elektrolyten nur zu 700 Zyklen

· Keine Gasung - abgesehen von extremer Überladung, für die ein Sicherheitsventil eingebaut ist -
daher auch bei mangelnder Belüftung und in kleinen Nischen einsetzbar

· Tiefentladesicherer (bis 90% Entladung) wegen Gel
· gasungsarm, auch in Wohnräumen aufstellbar 

· geringe Selbstentladung (bis zu 2 Jahre bei 20% nicht nachladen!), 

· Gehäusebruch kein Problem

· das recyceln ist nicht so einfach wegen dem Gel
· Aber reagiert empfindlich auf Überladung! 

· Geschlossenes auslaufsicheres Gehäuse, lage-unabhängiger Einbau (Boote, Wohnwagen)

· weniger Anforderung an den Batterieraum

· Müssen nicht als Gefahrengut transportiert werden

· Aber deutlich teurer und haben geringere Hochstromfähigkeit
· Und sie diffundieren gelegentlich aus und können dann nicht mehr befüllt werden, bleibt also nur wegschmeißen. 
Gut für mobile Anwendung und wenn kein belüfteter Raum und Wartung nicht möglich 


Zu beachten ist, dass dieser Akkutyp einen zu seinen Eigenschaften passenden Laderegler benötigt (die meisten können das und müssen nur umgeschaltet werden).

Angesichts der etwas höheren Anschaffungskosten ist die wichtigste Information, ob auch eine höhere Lebensdauer mit dem höheren Preis verbunden ist.

Geeignet wenn nicht so extrem viele Zyklen (Wochenendhaus)

Diese Batterien können bei Überladung platzen!

Je höher der Entladestrom desto kleiner die Kapazität

Umgebungstemperatur 20°C – 43°C, aber Temperatur > 20°C erhöhen Selbstentladung und verkürzen Lebensdauer (zu beachten in heißen Ländern!)

Frostsicher aufbewahren (dies ist bei Volladung der Fall). 

Tiefentladung: 10,1V (kann auch gewisse Zeit bei dieser Spannung bleiben)

Beispiele

- Dryfit Solar von Sonnenschein

- Varta Bloc ca.10 Jahre Lebensdauer; 
Zyklenzahl: bei 75% Entladung: 1300; bei 30% Entladen: 4500; 
Selbstentladung: ca 3%/Monat 

OPzS, OPzV-Bloc-Batterien 
· Teuer aber überwiegend gute Erfahrungen in Solaranlagen. 

· Hoher Ladewirkungsgrad 

· Niedrige Selbstentladung 3%/Monat
· Aber zwei- bis dreimal so hohe Anschaffungskosten

· gut belüfteter Standort!
· Aber schwer zu transportieren

· Bei dauernder Nutzung wird der Akku dann täglich mit einer Zyklentiefe von im Mittel 20-30% belastet, Ein OPzS-Akku erreicht bei dieser Betriebsweise etwa 12 Jahre Lebensdauer
· Bei robusten Dauerbetrieb und guter Pflege 15 bis 20 Jahre. 
· Lieferant Fa. Hoppecke, BEGEKA etc.
· Beim Aufbau 1 cm Abstand einhalten. 

AGM-Batterien

AGM = Absorbed Glass Mat; Elektrolyt wird in Glasfasermatte absorbiert. 
· Können mit erheblich größerem Ladestrom als Gel geladen werden. 
· Verlieren keine Flüssigkeit. 
· Müssen nicht als Gefahrengut transportiert werden
· Ist weitgehend unempfindlich gegen die schädliche Säureschichtung

Panzerplatten-Batterien 
Werden im Gabelstaplern eingesetzt, sehr gut geeignet für Solar.

· Sehr hohe Zyklen-Zahl

· Hochstromfähig

· Sehr robust und lange haltbar
· Abgestimmtes Ladegerät verwenden (meist vom Hersteller mit angeboten)!
· Es können bei denen sogar oft einzelne Zellen ausgetauscht werden. 
NiCd-Batterien

bis zu 5000 Ladezyklen möglich, aber Wirkungsgrad von nur 65%

Maximal auf 1,48...1,5V laden; min 0.9V entladen! sonst. ev. kaputt;

hohe Selbstentladung 20% im Monat; schnellladefähige 40%
bei Schnellladen sehr genau Endspannung überwachen oder Temperatur. 

Auch bei unbekanntem Ladezustand der Zellen kann 14 h mit 0,1 CA geladen werden

Das Laden von direkt parallel geschalteten Zellen muß vermieden werden (Entkopplung durch Dioden).

Ein NiCd/NiMH-Akku geht kaputt, wenn er umgepolt wird. 

sehr umweltschädlich, deswegen ordnungsgemäß entsorgen; deswegen besser NimH-Akkus! 
Diese Akkus können mit 0,05 der Nennkapazität auch ständig geladen werden.  

Hauptvorteile: lange Lagerfähigkeit im entladenen Zustand, sowie die Tiefentladefähigkeit (aber wenn mehrere hintereinander dann nur bedingt deswegen nie unter ca. 0.85 V entladen. 

- am Anfang 14-16 Stunde laden um sie zu initialisieren; am besten 3* vollen Zyklus durchlaufen; Die volle Kapazitaet erreichen NC-Akkus erst nach 6 Lade -Entladezyklen.

- empfindlich gegen überladen; dann ab und zu ganz entladen! Also Memoryeffekt durch falsches Laden (überladen)

- nicht bei zu kaltem oder zu heißem Milieu laden; 

- nicht ganz tief entladen!

- im Vergleich zu Bleibatterien niedrigerer Wirkungsgrad

- Wenn sie an Wechselrichter angeschlossen werden, gibt es ev. Probleme da sie recht hohe Ladespannung haben (bis 1.7V/Zelle)

Am einfachsten lädt man NiCd-Akkus mit einem Konstantstrom von einem Zehntel der Nennkapazität (0,1 C, also z. B. 100 mA bei einer 1000-mAh-Zelle). Die Ladespannung stellt sich auf maximal 1,55 V ein. Aufgrund thermischer Verluste speist man üblicherweise das 1,4fache der Nennkapazität ein. Unter Berücksichtigung dieses `Ladefaktors´ beträgt die Ladedauer also 14 Stunden. Da der Vorgang stark von der Umgebungstemperatur abhängig ist, sollte man nach Möglichkeit nur im Bereich von +10 bis +35 °C laden. 

Hohe Ströme brechen die Kristalle, was zu niedrigerem Innenwiderstand führt (gut bei Hochstrom) aber auch die Selbstentladung beschleunigt (schlecht bei geringem Strombedarf). 

Laden: 14-16 Stunde. mit 0,1 der Kapazität

defekte Akkus: nach den Volladen mit einem dicken Draht 1-2 Sec kurzschliesen. Sekunden Kurzschlüssen

0V: kurz direkt an 12V anschließen. 


NimH-Batterien

höhere Energiedichte als NiCd; 

weniger Umweltschädlich

werden zerstört durch Überladung!; auch hohe Selbstentladung von 20%/Monat

NimH, NiCd: Fast Charge Current: I = 1C; Trickle Charge Current: I = 0.025C

Wenn Batterie anfangs sehr leer (Spannung)->gepulst laden damit Strom nicht zu hoch. Dann bis Endspannung laden: Absolute maximum Charge Voltage V = cells * 1500 (Nicd+NimH)

Ende Laden wenn Spg. nicht mehr steigt oder sogar fällt: NiCD: Voltage Drop Threshold -dV/dt = 20 mV/min per cell

NimH: Voltage Drop (-dV/dt) methods.

bei Stromüberw.: Ende Laden wenn Strom min

dann Trickle-charge

max-Zeit Laden überwachen: 14-16h

ev. Temp Kühlkörper überwachen

maximal  Temp oder Temp-Anstieg überw.oder Temperatur > Umbgebungstemp.: Temperature Rise Threshold dT/dt = 1 °C per minute

ev. Anstieg Temp. Kühlkörper überw

Recht empfindlich gegen Überladen; Bei Erhaltungsladung nur sehr geringe Ströme

Wenn kein Schnellladen Delta U schlecht bestimmbar. Dann besser über Zeit! 

(vorher entladen)

Klemmspannung kein zuverlässiges Kriterium für Ladeende.

Eine Verringerung der (Lager)-Temperatur um 10 grad, halbiert die Groesse der 
Selbstenladung und verdoppelt somit die moegliche Lagerfaehigkeit. Bei tiefen Temperaturen ist die Selbstentladung vernachlaessigbar

· Laden: Von der Zellenspannung kann nur bedingt auf den Ladezustand geschlossen werden. Zudem ist die Spannung des vollen Akkus von Typ zu Typ unterschiedlich. 

· Der Temperaturanstieg während der Ladung ist ein gutes Maß für den Ladezustand. Der Kontakt von Fühler und Akku ist oft problematisch

· Delta-Peak: Da die Zellenspannung des Akkus aufgrund des Temperaturanstieges sinkt, ist dies ein sehr gutes Abschaltkriterium. 

· Entladen und Laden nach dem Reflexprinzip: Das derzeit modernste Ladeverfahren erlaubt eine Schnellladung aehnlich der Delta-Peak-Methode auch bei Normalakkus. Kurze Entladeimpulse während der Ladephase erhalten die chemische Reaktionen in der Akkuzelle in einem günstigen Bereich. 

· allein schon durch die Hochstromladung wird eine zusätzliche höhere Effektivität erreicht 

· Generell liegt die Ladespannung von NiMh-Zellen leicht unterhalb der NiCd-Zellen, und das fuer NiCd-typische Spannungsmaximum am Ladeende bei höheren Lastströmen ist bei NiMh-Zellen wesentlich schwaecher ausgepraegt   

· Lädt man den NiMh-Akku über die Ladeendspannung hinaus weiter, so sinkt die Ladespannung wieder. Auch diesen Rückgang der Spannung kann man als Abschaltkriterium verwenden

· Langsam-Laden von NimH sehr schwierig; 

· Entlade-Impulse verbessern d. Aufnahmevermögen von Nickel-Akkus

Li-Ion-Akku
Haben sehr viele Vorteile:

Guten Wirkungsgrad > 90%

Hohe Zyklenzahl

Kleine Baugröße 

Hohe Lebensdauer

Nachteile

Teuer

Empfindlicher 

Die Ladeschlussspannung von produktabhängig 4,1 V bis 4,2 V muss mit weniger als 50 mV Toleranz eingehalten werden. Am besten 0,05 V / Zelle vorher laden beenden. Aber auch nicht zu früh sonst weist der Akku eine deutlich

geringere Kapazität. 100 mV unter der Schwelle bedeuten bereits 7% Kapazitätsverlust.

Bei Kälte erhöht sich beim Lithium-Ionen-Akku der Innenwiderstand, womit die abgebbare Leistung sinkt.
Zudem können evtl. die verwendeten Elektrolyte bei Temperaturen um -25 °C einfrieren.

Lithium-Ionen Akkus dürfen auch nicht zu tief entladen werden! 

Liegt die Spannung unter 2,5 V, so bedeutet das, dass die Zelle tiefentladen wurde. Man muss sie dann vorsichtig mit 

(Trickle Charge) aus diesem tiefentladenen Zustand herausholen.

Beendet wird diese so genannte Top-Off-Phase wenn der Strom einen bestimmten Wert unterschreitet: in der Regel 5% des Wertes aus der Konstantstromphase, also 0,05 C ... 0,1 C. Danach ist die Li-Ionen-Akkuzelle vollständig geladen. 

Bei Li-Ionen-Akkus ist aufgrund der sehr geringen Selbstentladung keine Erhaltungsladung notwendig. 

Lithium-Polymer-Akkus

Lithium-Polymer-Akkumulatoren reagieren bei Überladung wesentlich empfindlicher als andere Akkutypen (bis hin zur Zerstörung durch Brand) und werden dadurch unbrauchbar. Als Maximalspannung wird häufig 4,2 V angegeben, als Minimum 3 V. Aufgrund der Gefahren beim Überladen müssen spezielle Ladegeräte verwendet werden. Aber guter Wirkungsgrad und gute Zyklenfestigkeit. 

Wartung Säurebatterien 

Säurespiegel

Anschlussklemmen mit warmen Wasser oder mit etw. Backsoda reinigen

einfetten blanker Teile mit säurefreier Vaseline; auf gute Verbindung achten(sonst elektrochem. Korrosion)

Säurestand kontrollieren und mit destillierten Wasser nachfüllen. Wenn zu viel verbraucht wurde, ist eventuell der Laderegler nicht richtig eingestellt oder kaputt.

In heißen Ländern verlieren die Batterien oft viel Flüssigkeit. Es sollte überlegt werden, ob es dort möglich ist an destilliertes Wasser ran zu kommen. Ansonsten vielleicht Gel-Akkus verwenden. Oder Rekombinator-Stopfen z.B. (Fa. Hoppeke) verwenden. 

Flüssig-Bleiakkus reparieren, alte Akkus regenerieren

· Unterschiedliche Dichten (Dichtemessung Kfz-Zube​hörhandel) weisen in den einzelnen Zellen auf ein Problem hin. Entweder ist Säure aus einer Zelle ausgelaufen und durch Auffüllen von Was​ser verdünnt worden oder es liegt eine Sulfatierung einer Bleiplatte vor. In diesem Falle kann durch langes Laden mit kleinen Strömen versucht werden, diese Verkrustung an den Plattenoberflächen wieder zu lösen.

· vergammelte Anschlüsse säubern und eventuell mit Vaseline, Polfett fetten
· ungleiche Zellen? Erkennbar an verschiedenen Säurestand. Eventuell Zellen wenn möglich einzeln Nachladen

· Sulfatierung: hellgraue Beläge auf dem Platten, geringe Kapazität, kein hoher Strom mehr möglich: -> sehr lange bis auf 14,4 V laden. 
· Eine Fachwerkstatt hat die alten Batterien ausgespült und neu befüllt, und die haben dann astrein funktioniert!
· Oder in schlimmen Fällen Säure raus, Batteriewasser rein und viele Tage bis auf 14,4 V laden. Danach so viel Säure wieder rein das Säuredichte stimmt.

· Oder in noch schlimmeren Fällen: Deckel öffnen und mit 24 V über einen starken Vor-Widerstand einige Minuten mit sehr hohem Strom laden (bis 50 A bei 100 Ah-Batterie). Dann mit höchstmöglichen Strom entladen, und danach normal wieder laden
· oder bei noch schlechteren Batterien: eine Batteriekette mit 24 V oder 36 V oder mehr aufbauen. Daran die defekte Batterie anschließen und damit Strom durch die Batterie drücken. Spannungen erhöhen bis ein Strom von 6-10 A fließt. Dann eine Batterie entfernen und das ganze wiederholen. Vorsicht dass kein Kabelbrand gibt!
 Desulfatisierung,  was ist Sulfatisierung ?

De-Sulfatisierungs Zyklus 15,5 V für die Dauer von 4 Stunden.
Beim Entladevorgang wird am Minus-Pol eine winzige Menge Blei herausgelöst und bildet mit der Schwefelsäure zusammen Bleisulfat. Dieses liegt zunächst locker in molekularer Form auf der Bleigrundsubstanz auf und wird beim nächsten Ladevorgang wieder in Blei und Schwefelsäure getrennt. Leider hat das zunächst molekular vorliegende Bleisulfat die Eigenschaft, nach einiger Zeit auszukristallisieren. Das passiert hauptsächlich, wenn man entladene Batterien nicht sofort nachlädt und zu lange im entladenen Zustand stehen lässt.

Diese Sulfat Kristalle sind mit normalem Laden nicht mehr zu beseitigen. Je mehr Bleisulfat auskristallisiert, desto mehr Substanz wird dem chemischen Prozess entzogen und was noch schlimmer ist, desto kleiner wird die chemisch aktive Oberfläche, weil sich der Schwamm überall mit diesen kleinen Kristallen zusetzt und nur noch räumlich begrenzt am Lade/Entladeprozess teilnehmen kann. Wenn Sie auf den Desulfatisierungs Zyklus wechseln, wird die volle Batterie mit 15,5 Volt, also Überspannung geladen. Sind die Batterien sulfatiert, so steigt die interne Batteriespannung sehr schnell an, da die Batterie ja kaum Ladung aufnimmt.

Über einen Zeitraum von 1 bis 2 Stunden sollte die Spannung dann aber wieder fallen bis auf ca. 12,5 Volt. Dies passiert dadurch, dass durch die Überspannung die Kristalle zerstört und rückverwandelt werden und somit eine neue größere nutzbare Kapazität in der Batterie wieder geschaffen wird. Danach sollte das Gerät ausgeschaltet und wieder auf den normalen Ladezyklus umgeschaltet werden. Unter Umständen müssen Sie den Vorgang wiederholen, je nach Sulfatablagerung ein paar Mal.

Lassen Sie die Batterie während dieser Arbeiten niemals unbeaufsichtigt. Halten Sie ein gutes Voltmessinstrument und ein Thermometer bereit. Wenn die Temperatur der Batterie am oberen Deckel 45 Grad erreicht (d.h. wenn die Batterien fast zu heiß zum Anfassen ist), dann beenden Sie den Prozess und starten erst wieder nach Abkühlung auf Raumtemperatur.
Achtung: Bevor Sie diesen Vorgang starten, sollten Sie beim Hersteller Ihrer Batterie nachfragen, wie die Batterie auf Desulfatisierung mit hoher Ladespannung reagiert und was im Einzelfall zu beachten ist.

Gel-Bleigelakkus reparieren

Das Gel kann austrocknen. Dann die Batterie öffnen (aufgeklebter Deckel) und destilliertes Wasser oder Säure (wenn Wasser nicht hilft) nachfüllen, obwohl das eigentlich nicht so vorgesehen ist. Dann normal wieder aufladen. 
Wenn’s nicht geht dann Deckel öffnen und mit 24 V über einen Vor-Widerstand einige Minuten mit sehr hohem Strom laden (bis 50 A bei 100 Ah-Batterie). Dann mit höchstmöglichen Strom entladen und danach normal wieder laden. Aber Dauerladen nur mit 13,6-13.8V!
Eventuell mit Spritze destilliertes Wasser injizieren
Wechselrichter
Bitte beachten:

· Montieren Sie den Wechselrichter räumlich so nahe wie möglich zur Batterie.

· Vertauschen Sie unter keinen Umständen die Plus- und Minuskabel der Batterieverbindung des Gerätes.

· Betreiben Sie das Gerät nur an gut belüfteten, kühlen und trockenen Orten. Niemals das Gerät in verschlossenen Batteriekästen zusammen mit Blei-Säurebatterien installieren, da diese Batterien gefährliche explosive Wasserstoffgase erzeugen können, die durch einen Funken explodieren könnten. Halten Sie das Gerät fern von brennbaren Substanzen, wie auch von Gasen und unerreichbar für Kinder

· Der 230V Wechselstromausgang darf nie mit anderen aktiven 230V Wechselstromquellen (Haus- oder Generator) verbunden werden, denn dies zerstört den Wechselrichter unweigerlich.
Wechselrichter sollte hohen Wirkungsgrad haben (96-98%)

Geringer Leistungsrückgang bei der Erwärmung

Eine falsche Polarität beim anschließen würde den Wechselrichter sofort zerstö​ren!

Es gibt auch Dynamische Wechselrichter (auch Umformer genannt). Sie ver​fügen über einen Gleichstrommotor, der mechanisch mit einem Wechselstromgenerator gekoppelt ist. Vorteilhaft: kurzzeitig hohe Überlastströme bereitzustellen
Wirkungsgrad nur 70-80%%
Problem: wenn Computer läuft und ein weiteres Gerät (Kühlschrank, Staubsauger) eingeschaltet wird, kann der PC abstürzen, weil der Wechselrichter in die Strombegrenzung geht. Also der Wechselrichter sollte kurzzeitig eine hohe Überlast bereitstellen können. 
Ein Fernseher mit 80 W bräuchte einen Wechselrichter von mindestens 400 W

Trapez-Wechselrichter haben einen besseren Wirkungsgrad (90-95%) als Sinuswechselrichter (85%) und sind billiger (ca. 30%); Geräte mit Drehzahlregelung und Phasenanschnitt-Steuerung (z.B. Staubsauber, Dimmer, Waschmaschine, Heizungspumpe, Spaltmotoren, Mikrowelle) haben mit Trapez-Wechselrichtern (oft als „modified Sinus“ bezeichnet) Probleme. Wicklungen von Motoren werden warm, Ventilator-Motoren und Energiesparlampen brennen manchmal durch. Erzeugen in Radio und Fernseher und der Telefon-Anlage ein unangenehmes Störgeräusch. Manchmal reicht es eine Spule oder Filter vorzuschalten. (z.B. Kopierer). Aber bei Hifi-Anlagen und Telefon reicht das nach meiner Erfahrung nicht. 
· Sinuswechselrichter: für alle Geräte geeignet aber teurer 

·  kurze Leitungen zur Batterie wegen hohen Strömen (aber mind. 1 m Abstand zu   Batterien). Batterie-Leitungen eventuell verdrillen wenn Störungen auftreten.
· Kabel erst am Wechselrichter dann an Batterie anschließen. 
· Einschaltautomatik ist schon sehr sinnvoll. Aber Problem bei langen Leitungen (> 30m) und sehr kleinen Verbrauchern (Handy-Ladegerät) 
· Wechselrichter dürfen am Ausgang nicht parallel geschaltet werden! Das zerstört sie!

· Weder Phase noch Nullleiter darf mit dem Schutzleiter verbunden sein! Aber Erd-Potential mit Wechselrichter-Potential verbinden, wenn möglich. 
· Ein Föhn ist eine große Belastung für den Wechselrichter, da bei Stufenschaltung nur eine Halbwelle verwendet wird
· Eine gute Funkenstörung EMV sollte er auch haben. 


Fragen: 
· Einschaltautomatik? 
· Ist ein manueller Ein/Aus-Schalter vorhanden?
· Wirkungsgrad? 
· Welcher Leerlaufstrom?

· Anlaufstrom von Motoren (z.B. Kühlschränke bis zu 10 fach!); 
· Ist er Tropenfest? 
· Gibt es nach einem Fehler ein automatisches wieder anlaufen?
· Aufgrund des schlechten Wirkungsgrades bei Teillast sollten nicht unnötig große Wechselrichter gekauft werden. Bessere mehrere Teilnetze mit eigenen Wechselrichter aufbauen.
· Wechselrichter mit einem Slave-Wechselrichter (für kleine Leistungen)?

Qualitätskriterien für einen Solarwechseirichter

· hoher Wirkungsgrad, auch im Teillastbereich

· geringe Leerlaufverluste eiit hohe Überlastfähigkeit

· Einschaltautomatik, automatische Lasterkennung

· stabile Ausgangsspannung und Frequenz

· kurzschlussfester Ausgang

· Betriebszustandsanzeige 
· gute Entstörung

· gutes Preis-Leistungsverhältnis
Bei 12V-Systemen sollte Batterie 20 % der Wechselrichter-Leistung haben  z.B: 1200 W WR an 200Ah Batterie; Bei 24V reicht 120Ah; 
Wegen des negativen Effektes des Rippel-Stromes , könnte zur Kompensation ein großer Kondensator (100 mF für ein 2000 W Inverter) parallel zur +/- Leitung des Inverters geschaltet werden. 

Es kann durchaus Sinn machen, mehrere Wechselrichter für verschiedene Lastkreise einzusetzen. Dadurch kann der einzelne Wechselrichter kleiner sein und bei Defekt eines Gerätes steht ein weiterer zur Verfügung. 
Wegen der Stromspitzen kann ein 1000 W Sinuswechselrichter maximal 300 W Energiesparlampen betreiben. Lösung: z.B. der Batnet-DC/DC-Wandler.
Netz-Parallel-Wechselrichter: z.B. von www.powersolution.com.au

DC-DC-Wandler (Batnet)
Wandeln 12V in 300 V Gleichspannung um. Meisten Schaltnetzteile, Energiesparlampen können damit umgehen. Können parallel geschaltet werden. 

Wie kann ich mich vergewissern, ob das BATNET zu meinem Gerät passt? Ein unendlicher Widerstand deutet in aller Regel auf einen Diodeneingang hin (Achtung: Messen mit Schalter auf "EIN"!), oder Fachmann fragen. 
Testen ob Potential-getrennt: Schirm von USB-Buche etc. darf nicht mit einen Pol der Stromversorgung verbunden sein. 

40 Watt Batnet z.B.: Für Ladegeräte von Heimwerkermaschinen

60 Watt Batnet z.B.: Für Fernsehgeräte usw.

300 Watt Batnet z.B.: Für Computer und andere kleine Bürogeräte

Info: http://www.neogard.ch/solartechnik/Faltprospekt22003Minibatnet.pdf

Preis: ca. 40 Euro (65 CHR). Kontakt: manfred.leutwiler@sumatrix.ch; www.sumatrix.ch; 

Einspeise-Wechselrichter

Netzgeführte oder selbstgeführte Wechselrichter
Der Wechselrichter sollte möglichst nahe am Fotovoltaik-Generator angebracht sein.

Der Aufstellungsort sollte trocken und kühl und gut belüftet und ohne Sonneneinstrahlung sein.

Zentral- Wechselrichter: Zuverlässigkeit von nur einem Gerät bestimmt

Strang- Wechselrichter: sehr zuverlässig; 

Multi-Strang- Wechselrichter: kompakte und preisgünstige Lösung

heutzutage kann das Verhältnis von Fotovoltaik Generator-Leistung und Wechselstromseitiger Nennleistung des Wechselrichter 1:1 betragen, z.B. 1000 W Solargenerator und 1000 W Wechselrichter.

Eine Überschreitung der maximal zulässigen Spannungen kann zur Zerstörung des Wechselrichters führen.

Wechselrichter-Typen: 24-60V, 140-400V, 125-600V, 450-800V

Wechselrichter sollten mit einem guten Wirkungsgrad arbeiten

Wechselrichter mit Trafo erreichen bei niedrigerer Eingangspannung einen besseren Wirkungsgrad. Bei Trafo-losen gilt das Gegenteil.

Wie wird eine Einspeise-Photovoltaikanlage angeschlossen? 
Die Photovoltaikmodule werden alle in Serie an den Wechselrichter angeschlossen. Hier wird das Pluskabel und das Minuskabel in den Wechselrichter gesteckt. Der Wechselrichter ist damit betriebsbereit - Mehr ist nicht notwendig. Es muß jetzt noch das Kabel zum Hausnetz gelegt werden. Hier genügt ein Wechselstromkabel (NYM 3*4qmm). Das Wechselstromkabel wird zur Verteilung gelegt und dort angeschlossen. Ein Lasttrenner und ein Fehlerstromschutzschalter werden in die Verteilung eingebaut. Damit ist die Photovoltaikanlage fertig installiert ! Ihr Energieversorger baut Ihnen einen zweiten Zähler ein der nur die erzeugte Arbeit (kWh) der Photovoltaikanlage zählt. Jetzt kann der Solarstrom fließen!

Welche Leistungsgröße sollte eine Photovoltaikanlage haben? 
Eine Photovoltaikanlage muß mindestens 1000 Watt installierte Modulleistung aufweisen, um gefördert zu werden. Nach oben sind keine Grenzen gesetzt. Wir raten zu einer Mindestgröße von ca. 2000 Watt. Das Preis/Leistungsverhältnis ist ab dieser Leistungsgröße gut. Eine optimale 1000 Watt Photovoltaikanlage erzeugt im Jahr zwischen 800-1000 kWh im Jahr. Ein 4 Personen Haushalt verbraucht im Jahr ca. 4000 kWh. 
Eine 5000 Watt Photovoltaikanlage erzeugt den Jahresverbrauch eines 4 Personen Haushaltes.
Gibt es Probleme mit Verschattung so kann man auch einzelne Strings machen. Dies muss allerdings der Wechselrichter beherrschen (Multi-String-WR) oder mehrere kleine. Aber kleinere Wechselrichter (< 2,5 KW) haben auch schlechteren Wirkungsgrad.

Solarleistung kann und soll Wechselrichter-Ausgangs-Leistung (AC) um 10% übersteigen. 

Aber den maximalen Eingangsstrom beachten. 

Ab 4,6 KW auf Phasen aufteilen.

Module haben bis zu 60-70 °C. 

Weitere Geräte
Grundsätzlich kann man ja von vielen Geräten auch 12V Versionen kaufen, die aber teurer sind. Dennoch hier ein Vergleich eines Kunden

Deckenventilator mit 230V braucht 120W.    

Mit 12V braucht er 1A (max. 12W ) beide 120 cm.

Kühlschrank 230V ca. 0,5 KW/ Tag    

12V-Modell ca. 0,12 KW/Tag (17 Jahre alt!)

Energiespar-Lampen

12V Vorschaltgeräte für Energie-Sparlampen sind empfindlich für Spannungsschwankungen und Restwelligkeit. Außerdem schwankt die Eingangspannung ja sehr stark, was ein Problem für die Lampen sein kann. Eventuell müsste ein DC/DC-Wandler eingesetzt werden. 
Bei 12V Lampen muss eventuell ein extra Lichtschalter eingesetzt werden, wenn mehrere über einen Schalter geschaltet werden (zu großer Strom). 
Vorschaltgeräte erzeugen eventuell Störungen beim Radio (KW und LW). Meist sind sie aber funkentstört, ev. kontrollieren. 
12V Lampen nur zu empfehlen bei kurzen Entfernungen. 
Ansonsten sind Energiesparlampen oder LED-Lampen ein muss für Solaranlagen. 

Halogen-Lampen: 2-3-fache Helligkeit wie normale Glühbirnen bei gleicher Watt-Zahl; (40 W Halogen = 100 W normal); Aber empfindlich für Überspannungen; Wenn 1-2 Dioden in Reihe dazu, kann die Lebensdauer verlängert werden. Viel UV-Anteil (ausbleichen!). Lebensdauer 2-4 mal länger als Glühlampe.
LED-Lampen: Etwas teurer, aber gute Alternative; Lichtausbeute 3* so hoch wie bei Halogen; 
Lebensdauer bis zu 50 000 Stunden! E27 Sockel-Versionen verfügbar für 12V / 110V / 220V; Sind gut und billig geworden aber es sind eher Punktstrahler (Arbeitsfläche wird gut beleuchtet aber nicht der ganze Raum)
FL-Lampen (Fluoreszenz, Leuchtstoff-Lampen)
Die Vorschaltgeräte für 12 V oder 24 V gehen sehr oft kaputt. 
Es gibt verschiedene Farbtöne: Farbe 827 empfiehlt sich für den Wohnbereich 840 als Arbeitsplatzbeleuchtung. 
Mit einem guten Vorschaltgeräte (erkennbar am sauberem vorglühen vor dem Start) leben die Leuchtstoffröhren länger.

Eine gute FL-Leuchte ist die Resolux 103 (www.stengel.de)

Notstrom-Aggregat

· Die Leistungsauf​nahme beim Start z.B. eines Kühlschranks oder einer Waschmaschine muss berücksichtigt werden. Den Sicher​heitszuschlag sollte man aber gering halten, weil ein zu großer Generator nicht nur teuer, sondern im Normalbe​trieb mit schlechtem Wirkungsgrad arbeitet. 

· Günstig ist es, die größten Stromverbraucher gegenseitig zu verriegeln

· Bleiakkus können bis zu einer Kapazität von etwa 90% hohe Ströme aufnehmen

· Generatoren kön​nen auf Gasbetrieb umgerüstet werden, sauberer, leiser 
· die Last ev. erst nach einer Warmlaufzeit des Motors zuschalten und am Ende den Motor im Leerlauf etwas nachlaufen zu lassen (Abkühlung). Über eine Schaltuhr kann eingestellt werden, daß das Aggregat in jedem Falle einmal pro Woche gestartet wird. Ist eine Vertretung im Lande vorhanden?

· Generell: <5-10 KW Anlagen ist Solar besser geeignet.
· Nicht das billigste Gerät im Baumarkt kaufen, Honda, Yamaha, Gekko etc. haben gute Geräte. 

· Diesel-Aggregate sind erheblich robuster. Vorglühen ist meist nicht mehr nötig. 

· Eventuell extra Hochstrom-Ladegerät kaufen, das interne 12V Ladegerät ist nur sehr schwach. 

· Drehzahl von 3000 Umdrehun​gen pro Minute ist Standard. Geräte für den Dauereinsatz laufen mit nur 1500 Umdrehungen
Auto-Lichtmaschine

Ladeströme 50-150A; 
Ladespannung fix auf 14,2V
muss wegen dem Regler sehr nahe (2m) an der Batterie montiert sein, Spannungsabfall maximal 0,2 V
besser sind spezielle externe Laderegler zum Beispiel von der Firma Kestrel oder Mastervolt

der Antrieb muss bei niedrigen Drehzahlen mindestens die doppelte Leistung der Lichtmaschine abgeben können. 

Wirkungsgrad massiv unter 40%. Deshalb für Windräder um Wasser-Turbinen schlecht geeignet. 

Laden über Generator und Lichtmaschine

Generator mit 1 Liter Benzin 2 Std. und 40 Min. und lädt richtige Ampere (bis 45 A)!
Notstromaggregat (das sparsamere 2,2 KW) läuft mit 1 Liter nur 1 Std. und das Ladegerät bringt dabei 2-3 A.

Das Problem lag an der Konstruktion des Motors bzw. des Vergasers.
Dieser läuft mit Ansaugdruck und daher im Standgas mit mindestens vorgegebenen 2000-2200 UpM!
Und das führt dazu, dass man, im Gegensatz zum Auto, die Riemenscheibe am Antrieb kleiner wählen muss als die der LiMa.
Beim Auto ist sie mehr als doppelt so groß, aber der RaMä-Motor wird sofort abgewürgt, weil die LiMa mit voller Leistung einsteigt.
Netzladegeräte

Für 12V gibt es 13,8V Netzgeräte. Die Spannung lässt sich oft etwas verändern. 

Es können für 24V zum Beispiel billige Industrielle 24V-Stromversorgungen verwendet werden und die Spannung erhöht werden

Kühlschrank, Gefriertruhen
· Alte Kühlschränke brauchen 5-10 mal so viel Energie wie neue; Die besten brauchen ca. 0,2..0.3 kWh/Tag (LER 200T); 12V Kühlschrank 2-3x so teuer wie 220V-Version; Aber 220V-Versionen brauchen in der Regel mind. einen 1000 Watt Sinus-Wechselrichter wegen dem Anlaufstrom 

· Anlaufstrom Kompressor-Kühlschrank bis zu 10 x Nennstrom, normaler Motor 3-12-fach, Glühlampe 4-fach

· Absorber-Kühlschränke benötigen auf 12V Betrieb 5 mal mehr Energie als Kompressor-Kühlschränke

· Tiefkühltruhe starker Energieschlucker ev. mit Schaltuhr nachts abschalten

· „Frostfreie“ Geräte brauchen zwar nicht abgetaut zu werden, brauchen dafür aber sehr viel Strom für eine Heizeinheit. 

· Einschaltzeit Kompressoren ca. 25%
· Kühlschrank ca. 300-500 Wh/Tag(Tu=32 Grad); 200-400 Wh/Tag(Tu=25 Grad)

· Verbrauch max. 0,4 kWh/Tag und 30°C Umgebungstemperatur. 

Peltier-Kühlsysteme
-      Vorteile des Peltier-Kühlsystems: Lagenunabhängig; Kompakte Bauweise; Preis 

· Nachteile des Peltier-Kühlsystem: Schlechter Wirkungsgrad, etwa 8 Mal schlechter als ein Kühlsystem mit Kompressor; Sehr hoher Stromverbrauch; Schlechter Isolierwert des gesamten Kühlsystems bei Stillstand
Lieferanten Solar-Kühlschränke: www.wemo.info
Kälte speichern im Kühlschrank über latente Wärme, damit er länger aus bleiben kann

Latentwärmespeicher funktionieren durch die Ausnutzung des Phasenübergangs fest-flüssig (Erstarren-Schmelzen).  Beim Aufladen des Inhalts kommerzieller Latentwärmespeicher werden meist spezielle Salze oder Paraffine als Speichermedium geschmolzen, die dazu sehr viel Wärmeenergie (Schmelzwärme) aufnehmen. Da dieser Vorgang reversibel ist, gibt das Speichermedium genau diese Wärmemenge beim Erstarren wieder ab. Das ist sehr viel! 
Berechnung der Menge des Salzes: 

Wenn du -15,71 g/° mit dem gewünschten Gefrierpunkt multiplizierst  
bekommst du die Menge Salz pro kg Wasser.
Beispiel Gewünschter Gefrierpunkt -18° C
m = T x (-15,71g/°)
m = -18 ° x (-15,71 g/°)
m = 280 g
Habe ca. 280 g pro kg Wasser gelöst. Der Gefrierpunkt müsste bei -18 grad liegen.

Siehe Wikipedia: http://de.wikipedia.org/wiki/Latentw%C3%A4rmespeicher
Weitere Geräte

· Mikrowelle braucht vergleichsweise wenig Energie

· Kopierer KW-Bereich! Kopierer braucht ev. vorgeschaltete Spule wenn ein Trapezwechselrichter verwendet wird

· 12V-Fernseher: z.B. Grundig P37

Waschmaschinen, aber auch Energiesparlampen haben hohen Anlaufstrom

Ev. bestimmte Geräte (Waschmaschine) nur bei Sonne einschalten.

Waschmaschine ca. 0,7 – 0.8 kWh/Tag
Ventilator 
DC–Geräte Wirkungsgrad 5x größer; Lager: Kugel in allen Lagen einsetzbar, Gleitlager nur horizontal; 220V Geräte können mit Trapezwechselrichter durchbrennen

Beispiel: C14 von http://www.alternativascmr.com/ mit 12W 

Akku-Schrauber mit einem Akku von 4,8 V Akku kann auch an 12 V betrieben werden, um den Akku zu reparieren. 
Blitzschutz
· Für ein durchschnittliches Haus im Stadtgebiet ergibt sich eine Wahrscheinlichkeit von ca. einem Einschlag alle 1000 Jahre

· Blitzschutz nur wenn Solarpaneels in exponierten Lagen, z.B. auf einer Berghütte oder das Paneel oben über das Dach hinausragt. Blitzschutzanlage vorhanden, muss der 9V-Generator mit in diese integriert werden.

· Ist keine Blitzschutzanlage vorhanden, muss der Genera​tor geerdet und in den Potenzialausgleich eingebunden werden, außer: bei Verwendung von Modulen der Schutzklasse II oder bei Wechselrichter mit galvanischer Trennung und Schutz​kleinspannungskonzept.

· Die Verwendung von geeigneten Überspannungsablei​tern auf der DC-Seite ist zu empfehlen.
· Verzinkter Staberder mit allen leitenden Teilen verbinden. Ableiter: feuerverzinkter Stahldraht, Aluminium oder Kupfer, 8-10 mm. Vorsicht bei Verbindungen mit untersch. Materialien (Alu, Kupfer). Dafür gibt es Klemmen mit Potentialausgleichsflächen 

· Fundament-Erder; mit 16 mm2 an Wasserleitung; an Tanks (über Kathodenschutzbrücke). 

Diebstahlschutz

Ein Reißdrahtsystem ist schon für etwa 400 Euro zu haben. Ein etwa 0,3 Millimeter starkes Kabel, das durch die Rahmenbohrungen der Module gezogen wird. Sobald jemand an diesem Kabel mit seiner hoch elastischen Hülle auch nur zieht

Bei rahmenlosen Modulen ist das Durchschleifen eines Drahtes allerdings nicht ganz so einfach

Die Schrauben dieser Klemmen haben in aller Regel Köpfe mit Innensechskant (Inbus).Epoxydharzkleber ist hier ein probates Mittel, um die Schraubköpfe zu verfüllen.

Zum gleichen Zweck bieten manche Montagesystemhersteller Stahlkugeln an, die in den Inbus eingeschlagen werden; auch im Metallwarenhandel findet sich hier passende Ware

Installation

Bei größeren Anlagen Nullung und FI-Schutzschalter vorsehen. Ausgang des Wechselrichters erden; Danach FI. 

Aber dies ist nur möglich wenn Wechselrichter Trennung Potential-Trennung von Ein/Ausgang haben

Kabel-Berechnung
Die elektrischen Verluste in der Gleichstrom​hauptleitung sollten 1% und in den Verbraucherleitungen 3% nicht überschreiten
Kabel : 

Module untereinander : HO7RN-F

PV- Anschlusskasten zum Laderegler: Mentelleitung des Typs NYM

Laderegler und Akku: HO7V-K

von Akku und Wechselrichter: NSL FFÖU

Verbraucher: Typs NYFA-Z

Lötverbindungen sind im Hochstrombereich nicht zulässig,

8A: 6 mm2, AWG10, Isolation 85‘C 

12-20A: 10 mm2, AWG8, Isolation 85‘C

20-30A: 16 mm2, AWG6, Isolation 85‘C

Kabel-Querschnitte:

12V: 0,8 KW-Gerät; 140 Ah Batt, 16 mm2 bei Kabellänge 1,5m; 25 mm2 bei 3m;

12V: 1,2 KW-Gerät; 280 Ah Batt, 35 mm2 

24V: 0,8 KW-Gerät; 100 Ah Batt, 16 mm2 

24V: 1,2 KW-Gerät; 140 Ah Batt, 25 mm2 

Solarleitung: Gummischlauchleitung z.B. H07RN-F

Zw. Laderegler u.Akku: H07V-K sowie NYM

Wechselrichter: NSL FFÖU

Gleichstromverteilung: NYFA-Z oder NYM

Im Erdreich: NYY-O

Kabellängenberechnung

Die Berechnung des Kabelquerschnitts kann nach folgender Formel vorgenommen werden:

A = 0,0175 x L x P / (fk x U2)

A = Kabelquerschnitt in mm2

0,0175 = spezifischer elektrischer Widerstand von Kupfer [Ohm x mm2 / m]

L = Kabellänge (Plusleiter + Minusleiter) in m

P = im Kabel übertragene Leistung in W

fk = Verlustfaktor (im allgemeinen 3%) = 0,03

U = Systemspannung in V

Bei 24 Volt sind die Kabelquerschnitte genau ¼ der Querschnitte des 12 Volt-Systems

Siehe Excel-Tabelle für weitere Berechnungen


Bei größeren Anlagen LS-Leistungsschalter einsetzen mit Abschaltvermögen von > 10KA (haben Funkenlöscheinrichtung). Langsame Auslösung bei 115% Nennstrom. Für schnelle Auslösung B- Typen sind die richtige Wahl. Bei Einsatz von Wechselrichter sollten C-Typen verwendet werden. 

Kein Kunststoff ist UV-Beständig. Bei der Verlegung beachten!
Kabel muß auch Temperatur-beständig sein! (70°) 

FI nicht notwendig. Sicherungen lösen bei Solarzellen nicht aus!

Nullung: MP + Erde + Schutzleiter vor Zähler verbinden

Mit FI: Nulleiter nicht mit Erde verb.

16 mm2 Kabel mit 16A absichern, L-Charakteristik

NYY-Erdkabel: 40 cm in Boden, darüber Ziegelabdeckung und gelbes Trasseband

Metallrohr wenn Kabel aus Boden raus; als Freileitung mit extra Seil

NYM-Kabel innen: bis 1m Höhe in Rohr, dann Bügelschellen 

Schalter schalten immer die Phase, nicht N!

Kabel-Anschlusstellen mit Kit abdichten; 

Fragen: Verteilerdosen, FI-Schutzschalter, Potentialschiene, Lampenfassungen
Stromzähler

Neue haben SO-Zähler Interface. 
1000 Impulse / KWh
max. 27 V an Kontakt und 27mA.
30 ms Impulslänge

Haben auch Gas, Wasserzähler. 

Überschlägige Berechnung einer Solaranlage

(siehe Excel-Blatt für genauere Berechnung) 

Gleichstrombedarf (W * h) + 30% (Wh)

Wechselstrombedarf (W * h) + 40% (Wh)

Solarmodulleistung * Regionalfaktor (Wh); damit Anzahl Module: täglicher Bedarf / tägl. Modulleistung

Batteriespeicher: tägl. Bedarf(Wh)* Systemautonomie (4-5 Tage) (+ 30%) / Spannung 

Systemspannung: Bis 1KW 12V; 1-3KW: 24V; mehr als 3KW: 48V

Beispiel: 3*Leuchte 8W, Radio 8W, Fernseher 20W->50Wp Modul, 70 Ah Batterie
Stromverbräuche 

2x AA 700 mAh-Akkus: Leuchtdauer 1,5 h

SolLed lamp 0.7 W / 0.35 W  60 / 30 mA (80/160 h) 

Solsum 5 W lamp 400 mA (12 h) 

LCD TV 4" 4 W 350 mA (14 h) 

B/W TV 6" 10 W 900 mA (5 h) 

Radio 3 V 50mA (100 h) 

Cassette player 6 V 150 mA (35 h) 

Batterie-Säure herstellen

Aus dem Internet: Man sollte die Batterie mit einem Verhältnis 1:1,7 mit 96%iger Schwefelsäure und Wasse befüllen, damit man ungefähr auf die gewünschte dichte von 1,260 kg/L kommt. Prinzipiell lieber etwas weniger Säure. 

96% iger Schwefelsäure Batteriesäure: Die übliche Säure für Autobatterien hat 38 Gewichtsprozente Schwefelsäure.
Aber Vorsicht! Konzentrierte Schwefelsäure ist stark hygroskopisch, sie zieht Feuchtigkeit aus der Luft an. Beim Vermischen mit Wasser, was unter starker Wärmeentwicklung vor sich geht, darf sie nur in das Wasser eingegossen werden („Niemals Wasser auf die Säure, sonst geschieht das Ungeheure!“). Gibt man Wasser auf konzentrierte Schwefelsäure, dann kann sich das Gemisch so stark erwärmen, dass es zu Sieden beginnt und die Schwefelsäure aus dem Gefäß spritzt.  
Weitere Tipps
· Solaranlage am besten im Winter kaufen, da ist es billiger und die Verfügbarkeit ist besser. 

· Meist braucht man im Lauf der Zeit doch mehr Energie deswegen ev. die Batterie-Kapazität schon überdimensionieren. Kommt der Lebensdauer der Batterien sehr zugute. 

· Solaranlagen müssen für die schlechtesten Sonnenmonate berechnet werden, damit es immer Strom gibt. Alternativ Windenergie oder einen kleinen Generator dazu, z.B. von Honda, Yamaha

Checkliste
Solarzellentyp

Strombedarf

Spannung

belüfteter Platz für Batterien 

Geografische Breite/Länge 

Auftreten von Stürmen? 

Längste Zeitdauer ohne Sonne 

Bestehende Energieversorgung

Aufstellung der Module

Sicherheit gegen Diebstahl? 

Welche Art von Batterien im Land erhältlich? 

Säure vorhanden? 

Dachneigung und Richtung? 

Befestigung möglich? 

Blitzschutz? 

Gestaffelte Last-Abschaltung? (OP-Raum am Ende etc), 

Entfernungen?

Strahlungsdaten im Internet für Deutschland, Europa, die USA und für die ganze Welt 
Quelle: volker-quaschning

	Web-Adresse
	Gebiet
	Kurzbeschreibung

	www.dwd.de/research/klis/
	Deutschland
	Klima-Informationssystem des Deutschen Wetterdienstes

	www.ensmp.fr/Fr/services/ PressesENSMP/Collections/ScTerEnv/ Livres/atlas_tome2.htm
	Europa
	Beschreibung und Bestellinformation für den European Solar Radiation Atlas (E.S.R.A.)

	www.satellight.com
	Europa
	S@tel-Light-Homepage

	www.sev-bayern.de
	Europa
	ab September 2001 Link zur Wetter-Schwalbe der FH Müchen

	www.pvsat.de
	Europa
	Informationen über das PV-SAT-System

	www.dlr.de/TT/system/projects/ Stk/steps
	Europa, Afrika, Asien
	Übersicht über das STEPS-System

	rredc.nrel.gov/solar
	USA
	NREL Solar Radiation Resource Information

	rredc.nrel.gov/solar/pubs/tmy2/
	USA
	239 typische meteorologische Datensätze für die USA

	www.meteotest.ch
	weltweit
	Meteonorm Schweiz

	www.econzept.de
	weltweit
	Meteonorm-Vertrieb Deutschland

	www.climate-one.de
	weltweit
	Climate1-Homepage

	www.physik.uni-oldenburg.de/ehf/insel/insel.html
	weltweit
	Informationen zur INSEL-Software

	eosweb.larc.nasa.gov/sse
	weltweit
	NASA Surface Meteorology and Solar Energy Data

	wrdc-mgo.nrel.gov
	weltweit
	World Radiation Data Center (WRDC)

	www.mauisolarsoftware.com
	weltweit
	Worldwide Hourly Climate Generator mit 2.000 Standorten


Quellen und Buchempfehlungen:

Brückmann, Philipp, Titel: Autonome Stromversorgung

Auslegung und Praxis von Stromversorgungsanlagen mit Batteriespeicher / Philipp Brückmann. - 1. Aufl. - Staufen bei Freiburg : Ökobuch, 2007. - 107 S. :  

Bemerkung   Für Laien verständlicher Überblick über den Bau von Kleinspannungsanlagen mit einer Gleichspannung unter 50 Volt: Solar-, Windgeneratoren, Wasserturbinen und weitere  

  umweltschonende Energielieferanten mit ungefährlicher Schutzkleinspannung.  

ISBN   978-3-936896-28-2 kt. : EUR 15.90  

Hans Joachim Geist: Photovoltaik-Anlagen, Elektor Verlag

Ein Teil der Infos stammt aus dem sehr guten Forum: http://www.photovoltaikforum.com/ftopic365.html
Links: 

Anlagendaten/-erträge:

----------------------

sonnen-ertrag.de

sunnyportal.com

Foren:

------

photovoltaikforum.com

Infos allgemein:

----------------

solarserver.de

volker-quaschning.de

eurosolar.de

erneuerbare-energien.de

bsw-solar.de

dgs.de

epia.org

bine.info

Initiativen:

------------

regiosolar.de

dgs.de

sfv.de

www.fotovoltaikinitiative.de
geprüfte PV-Module:

--------------------

tuv-pv-cert.de/pv-cert/index.htm

Zeitschriften:

---------------

Photon / Photon Profi

Sonne Wind & Wärme

Bücher:

-------

Leitfaden Photovolatische Anlagen (Deutsche Gesellschaft für Solarenergie e.V. (DGS))

Photovoltaikanlagen planen, montieren, prüfen, warten (Hans-Joachim Geist; Elektor-Verlag)

Autonome Stromversorgung, Philipp Brückmann, ÖkoBuch

Wirtschaftlichkeitsberechnungen:

---------------------------------

solarserver.de/service/wirtschaftlichkeit.html

Berechnung Leitungsverluste /Querschnitte

-----------------------------------------

http://www.schulungen-fundc.de/solar/534347979a0051203/534347979a118f604/53434797ab0abd325/53434797ab0abd329/leitungsberechnung_1-11.xls

http://www.solarcalc.de/solaranlagen-berechnung-schritt00.php
Modul-/Wechselrichterdatenbank:

-------------------------------

photon.info --> Verlag --> Datenbanken

Auslegungsprogramme:

--------------------

sma.de --> Service --> Downloads

kaconewenergy.dec --> Service --> Downloads --> Software

Solarstrahlungsdaten:

---------------------

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps3/pvest.php


Allgemeine Infos

=================

www.solarserver.de

www.solarenergie.com

www.boxer99.de

www.bine.de

www.solid.de

www.iwr.de

www.ag-solar.de

www.sonnenseite.com Franz Alt

www.portal-solaire.com

www.solarwirtschaft.de

www.dgs.de

www.sses.ch

www.ises.org

www.solarfoerderung.de

www.stv.de

www.solarkaufhaus.de

www.aidg.net

www.sunmachine.com 

www.gsm-enertech.de

www.afghan-solar.com 

www.highsolar.de

Solon-AG: www.solonag.com;  (Hr.Aspec)

SMA: www2.sma.de (Hr. Wollney)

keine Inselanlagen!! Solar-World: www.solarworld.de

Euro-Solar: www.eurosolar.org (Hr. Kissel)

www.smart-powersystems.com  

www.volker-quaschning.de

www.solarzellen-shop.de

www.hc-solar.de/

www.solare-bruecke.org/

Xantrex: www.groothius-power.de 
kleines Sortiment: www.dorfmueller-solaranlagen.de; 
www.rainbows-solar.de

sehr viele Produkte www.solarlink.de

Solares Spielzeug: http://www.inprosolar.de/start.htm

http://www.solarteur.net/
http://www.energienetz.de/ (mit allen so genannten Solarschulen des Vereins Bund der Energieverbraucher)

http://www.sez-stuttgart.de/
http://www.solarteur.net/(unter diesen Adressen findet man das Solarenergiezentrum Stuttgart, das auch online Fernkurse zum Solarteur anbietet).

Sonne für Anfänger: http://www.solarcontact.de 

www.solarworld.de

Zeitungen

==========

www.erneuerbareEngerien.de

www.energieverbraucher.de

www.photon.de

www.sonnenenergie.de

www.sonnewindwaerme.de

www.sonnenzeitung.at

Verbände

=========

www.bee-ev.org

www.eurosolar.org

www.energieverbraucher.de

www.fv-sonnenenergie.de (Forschung)

www.ise.fhg.de

www.iset.uni-kassel.de

www.zsw-bw.de

www.oeko.de

www.wupperinst.org

www.izes.de

www.bmu.de

www.bmelv.de Bundesministerium Ernährung, Landw 

Solare Pumpen im Internet: 

www.dankoffsolar.com
www.grundfoss.com 

www.liujia.com 

www.lorentz.com
www.we-online.de
Lieferanten Solar-Kühlschränke

www.wemo.info
Solar-Geräte

Inverter www.powersolution.com.au/

12V Ventilator: http://www.alternativascmr.com/

12V-Lampen: www.stengel.de
http://www.phocos.com/de/products/pico-lampesystem
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