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1. Vorwort

In dieses Dokument geht es um Solarenergie und Photovoltaik zu erklaren.

Es geht mehr darum um zu zeigen, dass wir trotzdem noch mit Licht und Energie aber mit einer CO;
Reduktion leben kdnnen. Diese Arbeit erstellen wir dank der Energie- und Klimawerkstatt, die uns
Uber diese Arbeiten erzahlt hatte, und weiteres dazu erklart hatte. Dazu ist diese Arbeit auch eine
Probe VA die wir fiir die Schule erstellen, und die wir als Gruppenarbeit erledigen.

Das war aber nicht von Anfang an unser Thema, am Anfang hatten wir eine andere Idee in Sicht, sie
wurde aber nicht weiter erarbeitet da sie nicht unbedingt neues oder eine Verbesserung fiir die Um-
welt bringen wiirde. Deswegen haben wir uns dann fir dieses Thema entschieden. Es ist die Idee die
einer in der Gruppe rausgebracht hatte und die anderen dann dazu auch zugestimmt hatten.

Davon erwarten wir weiterhin Freude an dieser Arbeit, und dass es uns gelingt das Beste draus zu
machen. Wir hoffen auch das es uns gut gelingt alles genau zu erkldaren und genau die richtigen Infos
aus dem Internet heraus zu finden. Wir wollen dadurch eine gute Team Fahigkeit und Zusammenar-
beit zeigen.



2. Geschichte der Photovoltaik

Die Geschichte der Photovoltaik begann im Jahr 1839, als der zugrundliche Photoelektrische Effekt
entdeckt wurde.
Es dauerte aber mehr als 100 Jahre, bis es eine niitzliche Energieversorgung war.

2.1. Entdeckung

Im Jahr 1839, stoss Alexandre Edmond Becquerel bei Experimenten auf den Photoelektrischen Effekt
(Photovoltaik). Bei Experimenten mit Elektrolytischen Zellen, er verbendete eine Platin - Anode —
Kathode. Er mass dann denn fliessenden Strom zwischen diesen Elektroden. Er stellte dann fest, dass
bei geringen Licht wenig Strom fliess und dass bei eine Menge Licht viel Strom fliess. Somit entdeckte
Alexandre Edmond Becquerel die Grundlage der Photovoltaik, zu einer Anwendung kam es aber viel
spater.

2.2.Forschung

In 1873 entdeckt der britische Ingenieur Willoughby Smith und Joseph May, das Selen bei Helligkeit
seinen Widerstand verdndern. Smith ging mit dieser Entdeckung an die Offentlichkeit und Schafte
damit weitere Forschungen.

1876 Entdeckte William Grylls Adams zusammen mit Richard Evans Day, dass Selen Elektrizitat pro-
duziert, wenn man es ans Licht aussetzt. Obwohl es nicht geeignet ist Selen fir genligende elektri-
sche Energie zur Versorgung von damals verwendete elektrischer Bauteile zu stellen ist. War dann
damit der Beweis erbracht, dass ein Feststoff Licht direkt in elektrische Energie wandeln kann, ohne
den Umweg liber Warme oder kinetische Energie.

In 1883 Baute New-Yorker Charles Fritts den ersten Modul aus Selenzellen. Erst dann kam es zu den
grundlegenden Arbeiten Gber die Photovoltaik, und auch bei vielem Wissenschaftler der damaligen
Zeit ein Zweifel der Seriositat dieser Entdeckung.

1907 lieferte Albert Einstein eine Theoretische Erklarung tiber das Licht elektrischen Effekts (Photo-
voltaik), wie auf seiner Lichtquantenhypothese von 1905 beruhte. Er erhielt dafiir einen Nobelpreis
fiir Physik in 1921. Robert Andrews Millikan konnten die Einstein Uberlegungen zur Photovoltaik
experimentell bestatigt werden und wurde dafir 1923 mit dem Nobelpreis fiir Physik ausgezeichnet.




3. Erklarung Photovoltaik

Photovoltaik ist die Umwandlung von Licht in elektrischer Energie mittels Solarzellen.
Photovoltaik ist ein Griechisches Wort die flir Photo=Licht und Voltaik=Volts Energie steht.

Man unterscheidet zwei Arten von Photovoltaikanlagen:

- Netzverbundanlagen
- Inselanlagen

3.1. Netzverbundanlage

Der grosste Teil der gebauten Anlagen sind Netzverbundanlagen.
Diese Anlagen sind mit dem Netz verbunden, diejenige Elektrizitat, der nicht direkt verbraucht wird,
fliesst als Gberflissiger Strom ins Netz ab.

3.2.Inselanlagen

An abgelegenen Orten ohne Netzverbindungsmaoglichkeiten kann man mit Photovoltaik anlagen auch
Elektrizitat produziert werden man spricht in Regel von einer Inselanlage. Der gewonnene Strom wird
dann vor Ort verbraucht und dann den {iberschiissigen Strom in einer Batterie gespeichert.
Falls zu wenig Strom produziert wird, liefert die Inselanlage Elektrizitdat von der Batterie ab.

3.3. Montage

Die Solarmodule kénnen auf die bestehende Dacheindeckung (auf dem Dach) montiert oder in der
Dacheindeckung (im Dach) hinein montiert werden.

Dazu sind auf dem Dach montierte Solarmodule billiger und schneller als im Dach und deswegen
auch bevorzugter.

Im Dach Auf dem Dach




4. Berechnung des Solarpotenzials

Um es besser zu erkldren haben wir hier ein Beispiel genommen, wo wir die Energieproduktion, die
Finanzierung und die Umwelt

4.1. Energieproduktion

In diesem Beispiel ware es moglich 15550 kWh pro Jahr zu produzieren.

In einem Haushalt von 5 Personen werden ungefahr 6000 kWh im Jahr verbraucht. Diese Nummern
zeigen uns, dass es eine Selbstversorgung von 260% moglich ist, die sich in einem Jahr basieren.

In dieser Anlage ist die hochste Leistung eines Panels 14kW.

Die Lebensdauer der Photovoltaik Anlage ist um 25 Jahre geschatzt.

4.2. Finanzierung

Die Bruttoinvestition kosten ware rund 36000CHF. da manche Kantone oder Gemeinden eine Finan-
zierungshilfe zur Verfligung stellen ware der Nettoinvestitionspreis rund 27500CHF. Da es mehr Pro-
duziert wird als es verbraucht wird, wird ein Teil davon in Akkus gespeichert und wenn der Akku
dann voll ist, wird die Uberproduktion im Netz gespiesst. Wenn es Keine Inselanlage ist.

Fur die Produktion das im Netz gespiesst wird kriegt man ungefahr 5Rp./kWh. Dieser Import variiert
je nach Ort und Vertrag.

4.3. Umwelt

Eine solche Photovoltaikanlage wiirde eine CO, Reduktion von ungefahr 5.5t CO, pro Jahr ermogli-
chen. Das entspricht ungefahr eine Distanz von 36300km die mit dem gefahren wird.
Diese Photovoltaikanlage wiirde gleich viel CO, absorbieren als 250 Baume.

< B Y

Energieproduktion Finanzierung Umwelt

15 543 kWh pro Jahr @ 2T600Fr. @ 5,4 Tonnen CO, pro Jahr @
;n:;:e_m-auch S9s0KkIh © El’uzi-_lmmili_ 36000 Fr. @ Distanz Autofahrt 36300km @
ZTJ;T:Z;:E 261% @ Eérderbeirape s465FT @ 2?_':’:" pEE= 250 Baume @
R me  LnT. o veame IITEITTET mug
Mzamal installierbare 14,1 kP a Kostenvergleich: Ihre geschatrten Hier a

Leistung fhrichen Stromkosten

Dachflache fur n von bestehenden

157m @ Steuertipp: Fir Pria

Solarmedule

Lebensdauer der
Photovoltaik-Anlage

25 Jahre @

Jetzt Solarpotenzial- p Jetzt Energie-Experte far
Auswertung erhalten Dacheignungsprafung bestellen

m



5. Die Netzgekoppelte PV-Inselanlage

Eine Netzgekoppelte PV-Inselanlage, wie man schon aus dem Name versteht, bedeutet, dass eine PV-
Anlage mit dem Netz kombiniert wird.

In das folgende Bild sehen wir das Schema einer solchen Anlage.
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5.1. Erklarung

Im Normalfall gibt es eine Einspeisung ab Ortsnetz und PV-Anlage.

Die Solarenergie speist in dem Verbrauchernetz ein. Je nach Jahreszeit kann der Bedarf der Anlage
nicht nach 100% durch die PV-Anlage gedeckt werden. Die fehlende Leistung wird aus dem Netz be-
zogen.

In das Folgende Schema sehen wir was damit gemeint ist:

-
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Wenn aber Die Atmospharischen Bedingungen gut sind (das heisst starke/sehr starke Sonnenein-
strahlungen), Kénnte die Batterie schon in ein paar Stunden aufgeladen werden. Das bedeutet, dass
eine gewisse ,Potenzial Energie” verpufft wird, aber das will man nicht; man will die Sonne so viel
wie moglich ausnutzen. Um das zu verhindern wird die Uberschussenergie ins Netz zuriickgespiegelt.

Falls dass, das Ortsnetz eine Storung in der Hauseinfliihrungsleitung, etc. hat, wird dann das Haus
aber nicht ohne Licht und ohne Energie bleiben, weil noch die PV-Anlage produzierte Energie hat.

In das folgende Schema sehen wir wie in einen solchen Fall, die Stromversorgung lauft:
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Hausarschiuss ab Orisnetz Netzirennschiitzen gedrennt.
Falls Metz langere Zeil ausfalll wind der
Natatromaggregst hinzugeschallet.

Solche Netzgekoppelte PV-Anlagen sind aber doch schon im Einsatz.

Aber dieses System hat uns eine Idee gegeben: Warum tuen wir nicht in Orten wo es nicht immer
oder iberhaupt keine Stromnetz gibt, die Uberschussenergie benutzen?! Z.B um etwas zu heizen.

Das ware etwas das noch nicht im Einsatz ware, aber wiirde viel Energie ,sparen“ und auch die Um-
welt schiitzen!




6. Dokumentation des Prototyps

Diese Art von Inselanlage ist gedacht fir Hauser die nicht immer oder (iberhaupt keinen Stromnetz-
netzanschluss besitzen; zum Beispiel Berghlitten oder abgelegte Hiitten in Drittweltlander. In solchen
Falle wird die Solarenergie meistens nur fiir die Beleuchtung und fiir kleine 12V betriebene Geraten
genutzt.

Bei der, in diesem Projekt eingesetzte Versuchsanlage, wird versucht, die aus der Sonne gewonnene
elektrische Energie 100% zu nutzen.

Bei Ortschaften mit sehr viel Sonneneinstrahlung, wird in einer konventioneller Anlage, die aus der
Sonne gewonnene Energie, zur Batterieaufladung genutzt bzw. in den Batterien gespeichert. Je nach
Batteriegrosse, und Sonneneinstrahlung, werden die Batterien nach Erreichen der voller Landespan-
nung nicht mehr geladen und der Laderegler drosselt den Ladestrom bis fast auf OA.

Regelt der Laderegler den Ladestrom auf Schwebeladestrom zuriick wird die Energie aus dem Solar-
panel im Panel selbst verpufft.

Um eine Verschwendung zu vermeiden, bzw. eine optimale Nutzung der Solarenergie zu gewahrleis-
ten, ware unsere ldee, die nach dem Vollladen der Batterien (ibrige Energie, z.B. als Warme spei-
chern zu kénnen. Dabei bieten sich kleine Bodenheizungen, Warmwasserspeicher oder auch Ventila-
toren oder dhnliche Verbrauchern als optimale Losung.

Um die Wirkung und die technische L6sung besser zu verstehen, haben wir uns mit dem Aufbau ei-
nes Prototyps beschaftigt.

7. Hardware

7.1. Was braucht man um ein solchen Prototyp aufzubauen

Hier sind die Teile die nétig sind, um eine solche Anlage aufzubauen:

e Solarmodul (PV Panel, unseres Fall 10W/12V)

o laderegler

e Eine oder mehrere Batterien von 12V

e Sicherungen 10A um die Anlage von Uberstréme zu schiitzen
e Wechselrichter 12VDC/230 VAC

e SPS Modul ( Speicher Programmierbare Steuerung)

e Spannungsiberwachungsrelais

e Verbrauchern fiir 12VDC und 230VAC
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Bild 1: Solarmodul Bild 2: Laderegler

Bild 3: Batterie

Bild 5: Gleichrichter Bild 6: SPS Modul

Bild 7: Verbraucher



8. Funktionsweise

8.1. Batterieladebetrieb

Bei Sonneneinstrahlung erhoht das Solarpanel die Klemmenspannung bis auf 17V. Der dadurch indu-
zierte Strom, fliesst durch den Laderegler, in der Batterie. Der Wechselrichter der an der Batterie
angeschlossen ist, erzeugt bei Bedarf 230VAC.

Die 12VDC Verbraucher (LED-Leuchten) werden {iber eine 12VDC Verteilung (Sicherung) versorgt.

Die 230VAC Verbrauchern werden entweder durch das 230V Ortnetz / Hausgeneratornetz, oder
durch die Solaranlage bzw. den Wechselrichter versorgt. Die Umschaltung der Versorgungsquelle
erfolgt iber einen Relais der von dem SPS gesteuert wird.

Die Speicherprogrammierbare Steuerung wird so programmiert, dass wenn die Ortsnetzspannung
vorhanden ist, und die Batterie Vollladespannung noch nicht erreicht ist, sie dann als Versorgungs-
guelle genommen wird.

Ist die Batterie vollgeladen, dann wird lber einen Schiitz die Versorgungsquelle des AC-Verbrauchers,
auf Solarstrom umgeschaltet.

Sinkt die Batteriespannung unter 10V ab, wird der AC-Verbraucher wieder ans Netz geschaltet. Fehlt
die Netz oder Hausgeneratorspannung, wird der AC-Verbraucher abgeschaltet.

Wenn denn keine Wechselrichterspannung und keine Netzspannung vorhanden sind, wird es dann
Uber die Steuerung mittels eine Stérungslampe signalisiert.

Blockschema

Testanlage
Netzgekoppelte PV-Inselanlage

PV-Module Laderegler Wechselrichter Batterieanlage Verbraucher

Solarmodul
12V 10W
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SPS-Kontrolleinheit und Umschalteinheit Verbraucher (Heizwiderstand)
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SPS Programm
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Dieser Ausdruck ist ein Teil unseres Programms.
Mit einen Computerprogramm wird das Schema Schritt fiir Schritt aufgezeichnet.

Man setzt die verschiedenen Symbole wie Eingdnge und Ausgange der SPS Steuerung, Verbrauchern
und viele andere Moglichkeiten wie ,verzogerte Kontakte”.

Schlussendlich kann man die Verbindungen herstellen mit sehr vielen Moglichkeiten.

Wenn die Steuerung auf dem Computer fertig gezeichnet worden ist, muss man es dann mit einem
speziellen Netzwerkkabel das SPS Modul mit dem Computer verbinden und das Programm in das SPS
laden.

Vorteil des SPS Modul ist, dass man es immer weiter erweitern und verandern kann, ohne, dass man
etwas an der HW verandern muss.



9. Foto des Prototyps
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10. Bezugsquellen

In dieser Arbeit haben wir uns die Informationen von folgenden Websites geholt

e https://de.wikipedia.org/wiki/Geschichte_der_Photovoltaik
e https://www.solarpotenzial.ch/
e https://www.solarenergie-vergleich.ch/informationen/photovoltaik/

Dem Material flir unser Projekt (Prototyp) haben wir von die vorliegende Lieferanten genommen.

e  SWISS GREEN: https://www.swiss-
green.ch/de/?gclid=CjwKEAIAIZDFBRCKncm67qgihiHWSJABtoNIgTN4hStwtpuvrCnaOWrU1VAP
PLbYNOQHLSet_pikDgRoCZiLw_wcB

e DISTRELEC

e EM (Elektro Material)

11. Schlusswort

In dieser Arbeit haben wir einiges was fiir uns neu war erfahren. Dazu kann man noch sagen, dass sie
nicht unsere Lieblings Arbeit war. Das sagen wir jetzt da uns die Arbeit nie die richtige Motivation
gegeben hatte, wir fanden sie am Schluss fiir uns doch nicht Interessant wie wir es erwarteten. Des-
wegen kamen wir am Anfang nicht richtig weiter, und mussten dann am Schluss ein bisschen mehr
Gas geben. Die Arbeit ist uns am Schluss immer noch sehr gut gelungen, wir kdnnten die Arbeiten
sehr gut aufteilen und dann weiter machen. Zur dieser Arbeit haben wir dann eine Prototyp im Gan-
ge, sie wird auch in dieses Dokument einigermassen erklart und wo wir dann bei der folgende Pra-
sentation genauer prasentieren. Dank dieser Arbeit kdnnten wir auch an einiges profitieren. Wie man
weiss ist das auch eine Probe VA, und dank dem, fiihlen wir uns jetzt mehr fiir das wichtige, wo
nachstes Jahr dann kommt bereit.
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