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Vorwort

ie Nutzung von Solar- und Windenergie in der Natur kann das Leben sehr erleich-

tern und macht zudem auch SpaB. Wo kein Netzanschluss zur Verfligung steht und
seine Errichtung zu kostspielig oder aufwendig ware, sind Sonne und Wind vorteilhafte
und umweltfreundliche Energiequellen fir eine bequeme und standortunabhéngige
Stromversorgung — egal, ob man mit einem Fahrrad, Auto, Caravan oder Reisemobil, ei-
nem Boot oder einer Yacht unterwegs ist.

Welche konkreten Nutzungsmdglichkeiten Ihnen Solar- und Windenergie bieten,
erfahren Sie in diesem Buch. Und wie Sie die Installationen selbst in die Hand nehmen
kénnen, wird thnen in diesem Buch ebenfalls leicht verstandlich erldutert.

Der Themenbereich ist recht umfangreich, aber da wir alles in erzéhlerischer Form
beschreiben, 13sst sich das Buch genauso leicht lesen wie ein guter Roman. Die einzel-
nen Themen werden gezielt diskursiv so beschrieben, dass Ihnen keine Stolpersteine die
Zusammenhénge verschleiern. Viele Abbildungen sorgen dafir, dass Sie laufend im
Bilde dartiber bleiben, worum es geht und wie Sie das hier erworbene Wissen fur Ihre
Zwecke verwenden kénnen.

Wir wiinschen lhnen, dass Sie in diesem Buch alles finden, was Sie sich erhofft haben,
und dass Sie anschlieBend sowohl mit viel Spal3 als auch mit einer Portion soliden Wis-
sens an die geplanten Vorhaben herangehen kénnen. Und selbstverstandlich wiinschen
wir Ihnen, dass Ihnen alles, was Sie nach dem Durchlesen dieses Buches in Angriff neh-
men, auch perfekt gelingt.

Ihr Autor Bo Hanus und seine Co-Autorin (und Ehefrau) H. A. Hanus-Walther
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2 Solarstrom im Freien

b am Meeresstrand, am Strand eines Sees oder am Ufer eines Flusses, wo man einen
ganzen Tag oder nur einige Stunden gemtlich verbringen méchte: Solarstrom kann
unter Umstdanden willkommene Dienste leisten.
Um sich eine objektive Vorstellung von den praktischen Nutzungsmaglichkeiten dieser
Stromversorgung machen zu kénnen, muss man sich allerdings die ganze Vielfalt dieser

Freizeitgestaltung in bunteren Varianten vorstellen. Wie bunt? Das hangt nur von der
individuellen Fantasie und der Beziehung zur Natur ab.

Was darunter zu verstehen ist, werden die nun folgenden Beispiele zeigen, bei denen
gleich praxisbezogene Anwendungstipps gegeben werden.
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2.1 Solarstromversorgung kleiner Verbraucher

ie Anwendungsmaoglichkeiten kleinerer solarelek-

trisch betriebener Verbraucher im Freien hangen
vor allem davon ab, welche dieser Gerate fir eine Be-
triebsspannung von 12 V ausgelegt sind (sie werden
meist als Autozubehor angeboten).

Unternimmt man wahrend der kihleren Jahreszeit
einen Tagesausflug in die Natur, kénnte es begriiBens-
wert sein, wenn man sich etwas aufwarmen und Kaf-
fee oder Tee kochen kann. Wenn zudem Kleinkinder
dabei sind, kann ein kleiner elektrischer Wasserkocher
das Aufwarmen von Getranken ermoglichen.

Wer auf seinen frischen Nachmittagskaffee nicht
verzichten mochte, wird sich vielleicht einen kleinen
12-V-Wasserkocher anschaffen, um seinen Kaffee an

Zu beachten

Das direkte Nachladen eines Akkus (einer Batterie) mit
einem Solarmodul kann nach Abb. 2.7b auch ohne
Laderegler erfolgen, wenn folgende zwei Bedingun-
gen erflllt sind:

a) Die Nennspannung des Moduls darf nicht hoher
als 14 V sein.

b) In die Verbindung des Pluspols des Moduls und
des Pluspols des Akkus muss eine Schottky-Diode
eingebaut werden, um zu verhindern, dass sich
der Akku Uber das Solarmodul entlddt, wenn
dessen Spannung z. B. wegen vorbeiziehender
Wolken niedriger wird als die des Akkus. Je nach
Modul-Nennstrom (= Ladestrom) kann eine 1-A-
Diode (z. B. der Type SB 130), eine 2-A-Diode (z. B.
der Type BYV 2100) oder eine 5-A-Diode (z. B. der
Type SB 530) verwendet werden.

Wird ein Solarmodul benutzt, dessen Nennspannung
hoher als 14 V ist, sollte das Laden des Akkus entweder
Uber einen kleinen Solar-Laderegler nach Abb. 2.2 oder
wie in einem der Beispiele aus Abb. 1.37 erfolgen.

Wasserkocher 12 V

Akku 12V

a) e

Solar-Leichtmodul
max. 14 Volt

1

Akku 12V

Schottky- A& T
Diode B

-

Abb. 2.1 - Ein Wasserkocher, ein kleiner Akku und ein
Solarmodul kénnen den SpaB an einem Ausflug in die
Natur erhdhen: a) Erst kann das Wasser gekocht oder ein
Getrank erwarmt werden; b) anschlieBend kann gleich an
Ort und Stelle der Akku mit einem Solarmodul nachgela-
den werden, um wieder zur Verfiigung zu stehen (siehe
hierzu den Buchtext).

Ort und Stelle mit Solarstrom kochen zu kénnen. Hier
ist eine direkte Stromversorgung ohne einen Zwischen-
speicher (Akku) allerdings kritisch. Der Akku kann
jedoch sehr klein und leicht sein, wenn er nur einen
kleineren Wasserkocher ein einziges Mal mit Energie
versorgen soll.

Ein praktisches Experiment hat Folgendes gezeigt:
Ein 12-V-/300-W-Wasserkocher brauchte zehn Minuten
(= 0,166 Stunden), um ca. 15 °C kaltes Wasser fiir vier




Leichtgewicht-Solarmodul
17,1 VI0,76 A

Laderegler
(12 Volt)

€68
e
12 V/6 Ah gg

Wasserkocher
(12 Volt)

Akku 12 VI8 Ah

Abb. 2.2 - Wird zum Laden eines 12-V-Akkus ein Solarmodul verwendet, des-
sen Nennspannung hoher als 14 V ist, darf das Laden nicht nach dem Beispiel
aus Abb. 2.1 b erfolgen, sondern muss zumindest tber einen kleinen Solar-
Laderegler — wie abgebildet - stattfinden. Bei einer Uiberschaubaren Stromab-
nahme (die weit unterhalb der Akku-Kapazitét liegt) kann hier auf einen Tief-

entladeschutz verzichtet werden.

Tassen Kaffee zum Kochen zu brin-
gen. Daraus l3sst sich nun der
Stromverbrauch ausrechnen:

300W:12V=25A.

Bei einem Akku manifestiert sich
der Stromverbrauch als Verbrauch
der Akku-Kapazitat in Ah (Ampere-
stunden). In unserem Fall sind das
die 25 A multipliziert mit 0,166
Stunden. Das ergibt einen Kapazi-
tatsverbrauch von bescheidenen
4,15 Ah. Mit anderen Worten: Um
unter dhnlichen Vorbedingungen

Kaffee kochen zu kénnen, wird ein
12-V-Akku benétigt, dessen Kapa-
zitat etwas groBer sein sollte als die
errechneten 4,14 Ah. Unter dem
Begriff ,etwas groBere Kapazitat”
ist zu verstehen, dass der Akku
wahrend des Wasserkochens nicht
zu tief entladen werden darf (das
kénnte ihn schwer beschddigen).
Zudem hangt die ganze Kochproze-
dur von der Wassermenge, der
Wassertemperatur und der Umge-
bungstemperatur ab. Im Prinzip
waére flr ein solches Vorhaben z. B.
ein  12-V-/9-Ah-Bleiakku empfeh-

lenswert. Er wiegt nur etwa 2,4 kg,
seine Abmessungen sind sehr be-
scheiden (ca. 13,5x 7,5 x 13,5 cm),
und er kann an einem sonnigen Tag
auch mit einem kleineren Solar-
modul nachgeladen werden.

Wer energiesparend frischen
Kaffee kochen mdchte, kann sich
zu einem Tagesausflug hei3es Was-
ser in einer Thermosflasche mit-
nehmen. Dieses kann sehr schnell
zum Kochen gebracht werden und
der Energiebedarf sinkt weit unter
die Hélfte der vorhin angesproche-
nen 4,15 Ah. In diesem Fall reicht
dann ein kleiner 12-V-/5-Ah-Blei-
akku, der nur ca. 1,5 kg wiegt.

Dieses Beispiel hat nur informa-
tiven Charakter. Wer derartige An-
wendungen nutzen mdéchte, kann
selbst (rechtzeitig) praktisch austes-
ten, welche Lésung sich fur seinen
Bedarf am besten eignet.

Ein elektrisches 12-V-Heizkissen
kann das Wohlbefinden steigern
(oder retten), wenn es z. B. beim
Liegen am Ufer eines romantischen
Flusses plotzlich zu kihl wird. Die
Stromversorgung lasst sich hier
nach dem bereits in Abb. 1.22 dar-
gestellten Beispiel leicht bewerk-
stelligen, denn es geniigt meist die
direkte Stromversorgung des Heiz-
kissens von einem Solarmodul aus.
Anstelle des Heizkissens kdnnen
auch elektrisch beheizte Schuhe
das Wohlbefinden aufrechterhal-
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ten, wenn man z. B. beim Fischen
wahrend der kiihleren Jahreszeit zu
lange unbeweglich am Ufer eines
Teiches oder Flusses sitzt.

Elektrische Heizkissen, Heiz-
decken, beheizte Schuhe und Fuf-
warmer, beheizte Autositze und
dhnliche warmespendende elektri-
sche Gebrauchsgegenstande sind
oft als Autozubehor fiir eine Versor-
gungsspannung von 12 V (oder
24V) ausgelegt und kdénnen direkt
von einem Solarmodul aus mit Strom
versorgt werden. Sie sind flr relativ
kleine Abnahmeleistungen ausge-
legt, die bei etwa 30 W beginnen.

Fur eine solarelektrische Strom-
versorgung handelt es sich unter
solchen Umstanden um eine ziem-
lich hohe Leistung, die von einem
relativ groBen Solarmodul erbracht
werden kann (vorausgesetzt, die
Sonne macht mit). Wir sehen uns
nun genauer an, mit welchen prak-
tischen Problemen ein solcher Spaf3
verbunden ist:

Ein  12-V-Verbraucher, dessen
Abnahmeleistung 30 W betragt,
bezieht einen Strom von 2,5 A
(30 W :12V=2,5A). Das bendtig-
te Solarmodul misste demnach
theoretisch fur eine Spannung von
12 V und einen Strom von 2,5 A
ausgelegt sein. Eine solche Leistung
wirde ein kristallines Solarmodul
mit einer Brutto-Flache von etwa
23 dm? liefern kénnen. Das Modul

zwei Solarmodule a8 6 V/2 A

Reihenverbindung
der Module

Heizkissen 12 V

Abb. 2.3 - Bei einer direkten Solarstromversorgung benétigt ein elektrisches
Heizkissen eine angemessen groBe Spannungsversorgung, die z. B. von zwei
relativ kleinen Leichtgewicht-Solarmodulen bezogen werden kann.

kénnte z. B. etwa 68 cm lang und
34 cm breit sein. An seiner Stelle
lieBen sich zwei flexible kristalline
Solarmodule besser transportieren,
die nur etwa 34 x 34 cm groB und
nur ca. 3 mm dick sind.

In der Praxis kann man sich je-
doch beisolchen Anliegen auch mit
einer etwas geringeren Solarleis-
tung zufriedengeben — wie es in
dem Beispiel aus Abb. 2.3 getan
wurde. Wie gut wird unser Heizkis-
sen seine Aufgabe dann noch erful-
len? Die Modul-Nennleistung be-
tragt hier 24 W (12 V x 2 A =
24 W). Das Heizkissen wird in die-
sem Fall zwar bestenfalls eine
Warmeleistung von ca. 24 W (an-
stelle von 30 W) aufbringen kon-

nen, was aber praktisch ausreicht.
Meist genlgt es, wenn ein relativ
bescheidener ~ Warmenachschub
den Kérper vor Auskiihlung schitzt.
Das gilt auch fur elektrische FuBwaér-
mer oder andere vergleichbare elek-
trische Warmespender.

Ubernimmt ein kleiner, zu
Hause aufgeladener Akku die
Stromversorgung eines im Freien
betriebenen elektrischen Verbrau-
chers — z. B. unseres Heizkissens —
kann ein zusatzliches kleines Solar-
modul den Energievorrat im Akku
erhohen und entweder durchlau-
fend oder auch nur zwischenzeit-
lich den Akku nachladen, wie esim
Zusammenhang mit dem Wasser-
kocher (Abb. 2.1) erlautert wurde.




2.2 Solarbetriebene Ventilatoren

lektrische Ventilatoren gehéren zu den genlg-

samen Verbrauchern, die in einem ziemlich breiten
Spannungsbereich arbeiten. Ein 12-V-Ventilator lduft
oft bereits bei etwa 3 bis 5 V an und verkraftet auch
eine etwas hohere Versorgungsspannung, als seiner
Nennspannung entspricht. Ahnlich verhalten sich zwar
die meisten Gleichstrommotoren, aber da ein Ventila-
tor konstruktionsbedingt nur geringfligig belastet ist,
gibt er sich oft schon mit einer niedrigeren Versor-
gungsspannung zufrieden als z. B. ein starker belaste-
ter Motorantrieb. Seine Drehzahl und seine Leistung
hdngen allerdings von der ihm zugefiihrten Versor-
gungsspannung ab: Sie erhdhen sich mit steigender
Spannung (bei ausreichendem Stromangebot) und
sinken mit abnehmender Spannung gleitend bis zum
Stillstand.

Gibt man sich damit zufrieden,
dass der Ventilator nur dann lduft,

Abb. 2.4 - Die Suche nach dem passenden Solarmodul fur
einen Ventilator entfallt, wenn beides als Set gekauft wird
(Foto/Anbieter: Conrad Electronic und Westfalia).

wenn die Sonne scheint, kann ein
solarelektrischer Direktantrieb ohne
Energie-Zwischenspeicher  (Akku)

Solarmodul

(ca. 17 VI 0,5 bis 2 A)

Solar-Laderegler

mit Tiefentladeschutz
" (vergroRert dargestellt)

verwendet werden. Zu diesem
Zweck sind oft komplette Sets nach
Abb. 2.4 erhaltlich.

Ist es erwilinscht, dass der Venti-
lator z. B. auch noch nach Sonnen-
untergang luftet, mussen ein Akku
und ein Laderegler zwischen das
Solarmodul und den Ventilator ge-

Ventilator

schaltet werden. Der Nennstrom

Akku (12 Volt)

des Solarmoduls ist auf die Kapazi-
tat des Akkus und auf den Nach-
ladebedarf abzustimmen.

Abb. 2.5 - Wird ein Ventilator Uber einen solar geladenen Akku betrieben, rich-
tet sich die Wahl des Solarmoduls nach der vorgesehenen Betriebsdauer und der
Stromabnahme des Ventilators.
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2.3 Solarbetriebene kleine Kiihlboxen

lektrische Hand-Kihlboxen (die

flr 12-V-Batteriebetrieb ausge-
legt sind) werden immer preiswer-
ter und sind in verschiedenen Gro-
Ben und Leistungen erhaltlich. Sie
eignen sich insbesondere im Som-
mer zum Kihlen von Getranken,
Obst, Schokolade und anderen
Lebensmitteln, die einigermalen
kihl aufbewahrt werden mussen.

Fir welche Art von Ausfligen
man eine solche Kihlbox auch ver-
wendet, ihr Vorteil besteht darin,
dass sie wahrend der Fahrt im Auto
an die Autobatterie angeschlossen
werden kann und bis ans Ziel opti-
mal kihlt. Das Auto muss allerdings
oft weit vom Strand entfernt ge-
parkt und der Rest des Weges mit
der Kuhlbox in der Hand gelaufen
werden.

Die Kihlbox bleibt noch eine Zeit-
lang kihl - wie lange, héngt
sowohl von der Umgebungstempe-
ratur ab als auch davon, wie oft sie
geoffnet wird. Wenn fir die Box
ein leichtes, flexibles Solarmodul
als Stromgenerator mitgenommen
wird, kann es sie z. B. am Strand
weiterhin mit Strom versorgen.
Dies zwar nur dann, wenn die Son-
ne scheint, was aber genligt —denn
wenn die Sonne nicht scheint, sinkt
ja die Umgebungstemperatur, und
die Kuhlbox bleibt ohnehin noch
einige Stunden lang kihl.

Welches Solarmodul wird hier
bendtigt?

Am besten eignet sich fur solche
Zwecke das angesprochene Leicht-
gewicht-Solarmodul, das entweder

Leichtgewicht-Solarmodul

Kiihibox

Abb. 2.6 - Eine kleinere 12-V-Elektro-Kihlbox kann von einem Leichtgewicht-
Solarmodul auch direkt ausreichend mit Strom versorgt werden.

als flexibles Modul oder als in der
Mitte zusammenklappbares Modul
leicht transportierbar ist. Es sollte
sich dabei bevorzugt um ein kristal-
lines Modul, nicht um ein amor-
phes Dunnschichtmodul handeln.
Amorphe (Dunnschicht-) Solarzel-
len haben einen zu niedrigen Wir-
kungsgrad; das Modul muss daher
Uber eine mehr als doppelt so gro-
Be Zellenflache verfigen wie ein
kristallines Modul (siehe hierzu
auch Kapitel 7).

Die Nennleistung eines solchen
Solarmoduls muss in diesem Fall
nicht unbedingt auf die volle 35- bis
40-W-Nennleistung der Kuhlbox
abgestimmt sein. So kann zum Bei-
spiel eine 12-V-/3-A-Kihlbox zufrie-
denstellend mit einem 12-V-/2-A-
Solarmodul  betrieben  werden.
Wenn die Kithlbox dabei im Schat-
ten steht, wird sie auch an heiBen
Sommertagen ihren Inhalt ausrei-
chend kuhl halten. Bei groBer Hitze
sollte die Kihlbox nicht allzu oft ge-
offnet werden, denn der aufge-
warmte Inhalt muss anschlieBend
wieder intensiv gekihlt werden.

Gegen ein groBzlgiger dimen-
sioniertes Solarmodul von z. B.
12 V/3 A ware selbstverstandlich
nichts einzuwenden. Im Gegenteil:
Die Zellen werden sich auch bei
groBerer Hitze weniger aufheizen.

Wir sind in diesem Beispiel von
einer 12-V-/3-A-KUhlbox (36-W-



Kuhlbox) ausgegangen. Das ist zwar eine der kleineren
Kihlbox-Typen, aber fiir normale Bedirfnisse reicht sie
aus (vor allem, wenn man sie auch langer tragen muss).
Es spricht jedoch nichts dagegen, sich eine wesentlich
groBere Kihlbox zuzulegen und das Solarmodul dem-
entsprechend auch etwas groBzigiger auf den Kihl-
box-Verbrauch abzustimmen. Wenn eine solche Anla-
ge des Ofteren dort genutzt wird, wo man andernfalls
Getréanke auch an einem Kiosk kauft, wird sie sich — bei
den stolzen Kiosk-Preisen — schnell amortisieren.

In manchen Fallen wird es méglich sein, die elektri-
sche Kihlbox im Auto zu lassen und die Getranke oder
gekuhlten Speisen jeweils bedarfsbezogen zu holen.
Die Tatsache, dass sich die meisten dieser Kiihlboxen an
den Zigarettenanziinder des Autos anschlieBen lassen,
darf jedoch nicht zu der Annahme verleiten, dass die
Autobatterie mit dieser zusdtzlichen Energieabnahme
automatisch zurechtkommt. Es kann leicht vorkom-
men, dass die Kiihlbox zwar den ganzen Tag einwand-
frei gekuhlt hat, das Auto aber abends nicht mehr star-
ten will, weil die Autobatterie von der Kihlbox
.leergesogen” wurde.

Ob eine solche Kuhlbox einen zu groBen Teil der
Autobatteriekapazitdt in Anspruch nimmt, lasst sich
folgendermaBen ausrechnen:

Angenommen, auf der Kiihlbox steht, dass sie fir
eine Spannung von 12 V und einen Strom von 4 A aus-
gelegt ist. Uns interessieren hier die 4 A. Wenn diese
Box von einer Autobatterie eine Stunde lang 4 A be-
zieht, verringert sie den energetischen Inhalt der Auto-

batterie um 4 Amperestunden (4 Ah). Hat die Autobat-
terie z. B. eine Nennkapazitdt von 60 Ah, kann die
Kihlbox ihren energetischen Inhalt innerhalb von
zehn Stunden um bis zu 40 Ah verringern. Die Formu-
lierung ,,um bis zu" bezieht sich darauf, dass die Kihl-
box unter Umstanden (wenn es nicht zu heif3 ist) nicht
durchlaufend die vollen 4 A bezieht, sondern zwi-
schendurch auch abschaltet.

Nicht zu unterschatzen ist jedoch die Tatsache, dass
eine 60-Ah-Autobatterie nicht immer voll aufgeladen ist
oder dass sie nach dem Aufladen nicht unbedingt auch
tatsachlich Gber den theoretischen energetischen Inhalt
von 60 Ah verflgt. Eine altere 60-Ah-Autobatterie I&sst
sich moglicherweise nur noch auf etwa 80 % der Nenn-
kapazitat aufladen und kénnte somit von einer Kiihlbox
schneller ,leer gepumpt” werden, als theoretisch zu er-
warten ist. Aus diesem Grund ist es von Vorteil, wenn
man in solchen Féllen durch solarelektrisches Nachladen
der Autobatterie zumindest teilweise den Energiever-
brauch kompensiert. Aber Vorsicht: Verschiedene Mini-
Solarmodule, die nicht viel gréBer als zwei oder drei
Sardinendosen sind, brauchen auch unter den glinstigs-
ten Umstanden einen ganzen Tag, um den Akku um
eine einzige Amperestunde nachzuladen und wirken
sich auf die Akku-Kapazitat im Prinzip nur wie ein Trop-
fen auf den heif3en Stein aus.

Ein solches Nachladen kann dennoch z.B. die
Selbstentlade-Verluste der Autobatterie kompensie-
ren, wenn das Wetter mitmacht und das Solarmodul
optimal von der Sonne bestrahlt wird.
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2.4 Solar-Kiihlschranke

KUhlschrénke sind in zwei Ausfihrungen erhéltlich:
als Absorptions- und als Kompressorkihlschranke.
Absorptionskihlschranke arbeiten zwar sehr leise (was
fur die Nachtruhe von Vorteil ist), aber sie haben einen
wesentlich groBeren Stromverbrauch als Kompressor-
kihlschranke. Deshalb sind Solarkihlschranke Uber-
wiegend als Kompressorkthlschranke angelegt und fir
eine 12-V-Gleichspannungsversorgung vorgesehen.
Manche Solar-Kihlschranke sind mit einem internen
Tiefentladeschutz ausgestattet.

Der Energieverbrauch kleinerer Solar-Kuhlschranke
liegt zwischen ca. 280 und 350 Wattstunden (Wh) pro
24 Stunden bzw. etwa 23,5 bis 29 Amperestunden, die
der Kuhlschrank dem verwendeten Akku (bzw. der
Bordbatterie) pro Tag entzieht. Eine mittelgroBe Auto-
batterie von 60 Ah wiirde demnach einen solchen Kihl-
schrank bestenfalls zwei Tage lang mit Energie beliefern
kénnen, danach wére es mit dem ganzen SpaB vorbei.
Eine gréBere Reisemobil- oder Bootbatterie wiirde mit
einer solchen Aufgabe leichter zurechtkommen, miisste
aber dennoch fast ununterbrochen (und angemessen
kraftig) nachgeladen werden.

Wenn ein Reisemobil oder ein Boot tagslber viel he-
rumfahrt und seine Lichtmaschine dabei die Bordbatterie
ausreichend kraftig nachladen kann, kann ein zusatzli-
ches Solarmodul mit Laderegler als eine Art Unterst(t-
zung der Lichtmaschine fungieren. Es dirfte ziemlich be-
scheiden dimensioniert werden — vorausgesetzt, alle
weiteren , Stromfresser” wie Beleuchtung, Unterhal-
tungselektronik oder elektrische Luftung Uberstrapazie-
ren nicht den jeweiligen Energievorrat der Bordbatterie.
Mehr Klarheit Uber die Dimensionierung der Bordbatte-
rie schafft hier die technische Dokumentation des Fahr-
zeuges bzw. eine Auskunft des Herstellers.

Bei einem Boot lohnt es sich in solchen Fallen, es mit
einer Kombination aus Solarmodulen und kleinem

Abb. 2.7 - Solar-Kthlschranke verbrauchen ziem-
lich viel Strom und bend&tigen daher entsprechend
groBe Bordbatterien als Energiespeicher.

Windgenerator nachzuristen. Unter Umstdanden ist
am See das Windaufkommen bei triibem Wetter kraf-
tig genug, um aus dem Windgenerator solide Ladeleis-
tungen beziehen zu kénnen; wenn es wiederum ziem-
lich windstill und sonnig ist, kénnen die Solarzellen die
Bordbatterie laden.

Bei einem Reisemobil oder Caravan ist die Anwen-
dung eines Windgenerators nicht immer so einfach
wie bei einem Boot. Ein kleiner mobiler Windgenerator
kann hier unter Umstanden ebenfalls gute Dienste leis-
ten, jedoch nur stationar (nicht wahrend der Fahrt).
Solarzellen dagegen kénnen zwar auch wahrend der
Fahrt genutzt werden, wenn sie auf dem Dach des
Fahrzeugs montiert sind, aber diese Lésung funktio-
niert verstandlicherweise nur dann, wenn das Wetter
mitmacht.



2.5 Solarbetriebene

it der Erholsamkeit eines Ur-

laubs ist es schnell vorbei,
wenn die Néchte so hei sind, dass
man in seinem Caravan, Reisemobil
oder Boot nicht schlafen kann.
Wenn nicht bereits der Hersteller
eine solide Klimaanlage eingebaut
hat, schafft dann eine kleine mobi-
le Klimaanlage Abbhilfe. Sie stellt
jedoch, im Vergleich zu einem
Kihlschrank, wesentlich hoéhere
Anspriiche an die Energieversor-
gung, denn unterhalb von etwa
1.000 W ist auch in einem nur mit-
telgroBBen Caravan oder Reisemobil
eine spirbare Kihlung nicht reali-
sierbar. Zudem muss ein solches
Klimagerat an heiBen Tagen weit-
gehend ununterbrochen laufen, da
andernfalls der Innenraum mit
allen vorhandenen Mobeln die
Warme schnell speichert und da-
nach in Hinsicht auf das Kuhlen
zum Spielverderber wird.

Eine solarelektrische Stromver-
sorgung kann in einem solchem
Fall meistens nur eine Hilfsfunktion
Ubernehmen, denn um solarelek-
trisch 1.000 W zu erzeugen, wirde
man auch bei den besten mono-
kristallinen  Solarmodulen  eine
Flache von etwa 8,2 bis 9 m2 brau-
chen. Wird ein Wechselrichter be-
notigt, erhéht sich der Solarfla-

mobile Klimaanlagen

chen-Bedarf noch um die Verluste
im Wechselrichter, die bei guten
Wechselrichtern etwa 5 % betra-
gen.

Eine derart groBe Solarzellen-
Flache kann z. B. auf dem Fahrzeug-
dach installiert werden, ist aber fur
einen Caravan oder ein Reisemobil
unter Umstdnden zu kostspielig,
denn fir die wenigen Tage im Jahr,
an denen eine Klimaanlage erfor-
derlich ist, durfte auch der teuerste
Strom auf einem Campingplatz im-

mer noch preisglnstiger sein als
eine teure solarelektrische Anlage.
Fur ein groBeres Boot oder eine
Yacht kann dagegen eine solche
Losung erstrebenswert sein, denn
mitten auf dem Wasser gibt es kei-
nen Netzanschluss. Hier ist dann
eine Kombination von Solarmodu-
len und Windgeneratoren ange-
sagt — wobei als LickenbiBer gele-
gentlich auch die Lichtmaschine
des Bootes oder der Yacht einsprin-
gen muss.

Abb. 2.8 - Klimaanlagen sind leider meistens nur fur Versorgungsspannungen
von 230 V~ erhaltlich und missen daher unterwegs Uber einen zusatzlichen
12 V=/230 V~-Wechselrichter betrieben werden.
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2.6 Solarversorgung der Beleuchtung

olarversorgte Leuchten aller Art gehdren zu den be-

kanntesten und am haufigsten verwendeten Solar-
produkten. In den meisten Fallen handelt es sich jedoch
um Solar-Leuchtkérper, in denen sowohl Solarzellen als
auch eventuelle Akkus bereits integriert sind. Bei diesen
Solarprodukten wird der Anwender nicht mit zusatz-
lichen Planungstiberlegungen konfrontiert und braucht
sich mit den technischen Hintergriinden gar nicht zu
befassen.

FUr unsere themenbezogenen Anwendungen brau-
chen wir aber manchmal zuverlassige Lichtquellen, die
nicht nur von gelegentlichen Launen der Natur abhan-
gen, wie es bei vielen Solar-AuBenleuchten mit inte-
grierten Solarzellen der Fall ist.

Die solarelektrische Versorgung von Lampen ist
ziemlich einfach zu bewerkstelligen, denn jede Lampe
benétigt einen fest vorgegebenen Strom, und ihre
Leuchtdauer bestimmt dann den leicht nachvollziehba-
ren Strom- bzw. Energieverbrauch, der aus dem dafur
vorgesehenen Akku gedeckt wird.

Waéhrend die Sonne scheint, ist elektrische Beleuch-
tung - bis auf einige Ausnahmen - verstandlicherweise
nicht erforderlich, daher muss die Solarenergie in
einem Akku zwischengespeichert werden. Bei Cam-
pingfahrzeugen und Booten kann in den meisten Fallen
einfach die Bordbatterie als gemeinsamer Energiespei-
cher benutzt und bei Bedarf mit einem Solarmodul
etwas nachgeladen werden, wenn sie mehrere zusatz-
liche Leuchtk&rper mit Strom versorgen muss und kein
Netzanschluss vorhanden ist.

Beim Zelten oder ahnlichen Gelegenheiten ist eine
gute Beleuchtung von Vorteil. Hier kann dann ein klei-
ner, leichter Akku tagsiber von einem kleinen Solarmo-
dul nachgeladen werden. Die Akku-Kapazitat ist dann
so zu wahlen, dass der Akku auch bei regnerischem
Wetter die Stromversorgung der Beleuchtung ange-
messen lange aufrechterhalten kann. Dabei liegt es na-

Abb. 2.9 - Ausfihrungsbeispiel eines solarbetriebenen
10-W-Halogenstrahlers, der als Bausatz mit einem leis-
tungsstarken Solarmodul angeboten wird: Ein im Strahler
integrierter Bewegungsmelder schaltet den Strahler fur eine
einstellbare Leuchtdauer ein (Foto/Anbieter: Westfalia).

tlrlich im individuellen Ermessen, unter welchen Um-
standen eine solche Lésung sinnvoll ist.

Die Dimensionierung des benétigten Solarmoduls
oder Akkus ist einfach, da man sich nach dem Ver-
brauch der einzelnen Leuchtkérper richten kann, die
der Akku betreiben soll. Jede Lampe hat einen Energie-
verbrauch, der ihrer Leistung entnommen werden
kann bzw. der nach dem Beispiel in Abb. 2.11 einfach
in den Stromverbrauch (in Ampere) umgerechnet wird.
Der tdgliche Stromverbrauch muss dann mit der
Anzahl der Tage multipliziert werden, an denen ein
Nachladen des Akkus vom Solarmodul erwartet wird.




2.6 Solarversorgung der Beleuchtung

Leuchtdioden-
Lampe 12 V=

— \ s
| S— y’

Energiesparlampe 12 V=

Abb. 2.10 - Fir den ,teuren” Solar-
strom sollten als Leuchtkorper unbe-

Scha\ller \

12VIMMeWNMSA

Leuchtstoffleuchte 12 V= dingt nur energiesparende Lampen
verwendet werden: 12-V-Energiespar-
; :J lampen, 12-V-Leuchtdioden (LED)-
Leuchten oder 12-V-Leuchtstoff-
lampen bendétigen im Durchschnitt
nur % bis /s der Energie, die her-
kémmliche Gluhbirnen beanspruchen.
Solar-Laderegler
— @
.LL i
Tt
Solarmodul w1 ot :
— 1 N | M Leuchtdauer:
- : Lewtisoflete 3| 2 std. tagiich:

25td. x1,5A=3 Ah

-i=

12VI7W/0,6 A

Energiespariampe [ | 42 stq. taglich;

3 Ah
+0,5Ah
3,5 Ah

,

0,5Std. x0,6 A=0,3 Ah

Leuchtdauer:

Abb. 2.11 - Aus dem Verbrauch der einzelnen Lampen und ihrer vorgesehenen Leuchtdauer kann die Kapazitat des

benotigten Akkus errechnet werden.
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2.7 Solarbetriebene Gerate der Unterhaltungselektronik

\ hnlich wie die vorhin behandel-
ten Lampen benétigen auch
Gerate der Unterhaltungselektronik
einen Akku als Energie-Zwischen-
speicher. Es kann sich dabei sowohl
um einen kleinen Akku handeln, der
z. B. nur fur die Stromversorgung
eines kleinen Fernsehers vorgesehen
ist, als auch um einen gemeinsamen
Akku, der nach Bedarf auch diverse
andere Gerdte mit Strom versorgt. In
beiden Féllen wird der Energiebedarf
in Amperestunden (Ah) ausgerech-
net und bei der Wahl der Akku-
Kapazitdt nach dem Beispiel in
Abb. 2.12 beriicksichtigt.

Der Nachladebedarf des Akkus
ergibt sich dann automatisch aus
dem errechneten Verbrauch. Dabei
liegt es auch hier im persénlichen Er-
messen, welche Zeitspanne fir das

Nachladen des Akkus eingeplant
wird. Geht man beispielsweise da-
von aus, dass nur jeder zweite Tag
sonnig sein wird, musste das vorge-
sehene Solarmodul innerhalb von
sieben bis acht Stunden die Akku-
Kapazitdt nachladen kénnen, die
innerhalb von zwei Tagen ver-
braucht wurde. Das ware allerdings
unter Umstdnden ein ziemlich
knapp kalkuliertes Nachladen. Die
Umstdnde spielen hier jedoch eine
bedeutende Rolle, denn sie bestim-
men auch den Stellenwert der einen
oder anderen solarelektrischen
Stromversorgung, denn nicht alle
elektrischen Gerdte missen unbe-
dingt abrufbereit betrieben werden.

Unter den Geraten der Unterhal-
tungselektronik gibt es keine Pro-
dukte, die als ausgesprochen ener-

giesparend zu klassifizieren waren.
Sie kénnen aber bei der Anschaf-
fung solcher Gerate gezielt auf den
in ihren technischen Daten angege-
benen Verbrauch achten, denn die
Unterschiede sind ziemlich groB.
Wie das Beispiel in Abb. 2.12 zeigt,
gehort der Fernseher mit seinem Re-
ceiver nicht unbedingt zu den gro-
Ben ,Energiefressern”. Bei schlech-
tem Wetter kann sich allerdings die
Betriebsdauer des Fernsehers ziem-
lich in die Lange ziehen — demge-
genliber wird aber hochstwahr-
scheinlich der Ventilator nicht
benétigt. Was jedoch friher oder
spater bendtigt wird, ist die Sonne.
Die Akku-Kapazitat sollte daher den
Wetteraussichten angemessen nach
Maoglichkeit  etwas  groBBzugiger
dimensioniert werden.

Solar-Laderegler

&
VT b,

=

Solarmodul q e g

- :'_"h...‘ Y
{(4 * N —
sl il ey 10
& T L
Sicharung
N

Schalter ; Leuchtdauer;
Energiespariam
Akku A V% Wi0.75 A 3 Std. taglich;
(12 V/90 bis 120 Ah) v o 35td. x0,75A=2,25Ah

Betriebsdauer:
2 Std. taglich;

Fernseher
+ Receiver
12visowiz2s A

Ventilator

2 5td. x 2,5 A=5Ah

Betnehsdauer‘
12 Std. taglich
12V/IIBWN 5 A d 125td.x15A=18 Ah - 18 Ah

5 Ah

2,25 Ah
25,25 Ah

Tagesverbrauch

Abb. 2.12 — Aus der tdglichen Betriebsdauer und dem Stromverbrauch der einzelnen Verbraucher errech-
net sich auch hier der Energiebedarf, der einem Akku an Amperestunden z. B. pro Tag und pro Woche ent-
nommen wird.



2.8 Solarbetriebene Elektrowerkzeuge und Gerate

leinere Elektrowerkzeuge sind oft als Akku-Werk-

zeuge ausgelegt und bendtigen eine zusatzliche
Stromversorgung nur fur eventuelles Nachladen, das
Uber einen Wechselrichter vorgenommen wird. Er hat
ausgangsseitig eine normale Steckdose mit einer
230-V-Wechselspannung, wie Abb. 2.13 zeigt. Uber
den Wechselrichter kénnen bei Bedarf auch beliebige
andere 230-V~-Werkzeuge oder -Gerate betrieben
werden. Zu achten ist dabei nur darauf, dass die Nenn-
leistung des verwendeten Wechselrichters die von ihm
bezogene elektrische Leistung auch verkraftet.

Mochten Sie gelegentlich auch Kleingerdte mit Solar-
strom versorgen, die fiir eine niedrigere Gleichspannung
als 12 V ausgelegt sind, kann dies mit Hilfe eines Fest-
spannungsreglers oder einer Zenerdiode nach Abb. 2. 14
bewerkstelligt werden. Wird eine andere Spannung als
die hier eingezeichneten 9 V benétigt, kommt ein ent-
sprechender Festspannungsregler zum Einsatz bzw.
kann ein einstellbarer Spannungsregler verwendet wer-
den. Fir Stromabnahmen unterhalb von ca. 0,6 A ge-
ngt ein 1-A-Spannungsregler, fir héhere Stromabnah-
men muss ein Spannungsregler verwendet werden, der

Solarmodul
(ca. 17 bis 20 V)

Akku (12 V)

Laderegler
(vergroRert dargestellt)

12V=

Wechselrichter
-~ 12V =/230V~

=y

Ladegerat
oder Netzteil

Abb. 2.13 - Grundschaltung einer Mini-Solaranlage, von der ausgangsseitig sowohl eine Gleichspannung von 12 V als
auch eine 230-V-Wechselspannung bezogen werden kann: Der Nennstrom des Solarmoduls muss so gewahlt werden,

dass er den Akku ausreichend nachladen kann.
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den vorgesehenen Strom verkraftet. Die Spannungsreg-
ler bendtigen in jedem Fall einen Kuhlkérper.

Fur kleinere Stromabnahmen kann die Spannung
z. B. mit Hilfe mehrerer 1-V-Zenerdioden begrenzt wer-
den, die nach Abb. 2.15 in Reihe geschaltet sind. Die
Zenerdioden mussen jedoch imstande sein, die Leis-
tung, die sie abfangen, in Warme umzuwandeln, ohne
dass sie dabei verbrennen. Eine preiswerte 1-W-/1-V-

Zenerdiode muisste theoretisch einen Strom von bis zu
1 A verkraften (= einen Strom, den der angeschlossene
Verbraucher bezieht). Praktisch wrde sie sich aber bei
einem Strom, der hoher als ca. 0,5 A ist, zu sehr auf-
heizen. Es musste also eine 2-W- (bzw. eine noch leis-
tungsstarkere) Zenerdiode verwendet werden.

Die Funktion einer Spannungsregelung nach Abb.
2.16 sollte mit einem Voltmeter kontrolliert werden, da

C1 und C4: Elkos 100 pF/16 V
a) C2 und C3: Keramische Scheibenkondensatoren 100 nF

Festspannungsregler "7809" (positiv)

N stabilisierte
Ausgangsspannung

Zenerdiode ZPD 3V
/

-m (+}—{<}il @\
b) T\Elko100pF!1EV O/

Ausgangsspannung

Abb. 2.14 — Mit Hilfe eines Spannungsreglers oder einer Zenerdiode kann die Spannung des
Solar-Akkus auf den benétigten Wert (hier 9 V) reduziert werden: a) Schaltung einer Selbstbau-
Spannungsregelung fir héhere Stromabnahmen; b) Schaltung einer Spannungsreduktion mithilfe
einer Zenerdiode, die die Uberflussige Spannungsdifferenz abfangt.



manche Zenerdioden eine zu groB3e Toleranzabwei-
chung aufweisen. Spannungsabweichungen nach
unten sind nicht kritisch, aber nach oben sollte die
Ladespannung maximal ca. 20 % mehr betragen, als
der Akku-Nennspannung (bzw. der Nennspannung der
Akku-Kette) entspricht. Da jedoch die Spannungen der
Zenerdioden ziemlich grob abgestuft sind, gibt man
sich beim Laden auch mit einer etwas niedrigeren Lade-

spannung zufrieden, als mit der Obergrenze von
120 % Ubereinstimmt.

Die Uberflussige Spannung wird von den Zenerdio-
den abgefangen und als Verlustleistung in Warme um-
gewandelt. Dies bedeutet, dass die zu diesem Zweck
verwendete Zenerdiode quasi wie ein kleiner Heizkor-
per funktioniert. Die elektrische Leistung, die die
Zenerdiode in Warme umwandelt, muss sie allerdings

/ /

Zenerdioden 2 x "ZPY 1V" (1Watt)

+
=
|

O
N Ausgangs-
spannung

L
Elko 100 yF/16vV .~
S)

' A S |

Zenerdioden 4 x "ZPY 1V" (1Watt)

Con G G G N
1.

@
"\ Ausgangs-
spannung

- —Elko 100 uF/16 V
P
b) e @

Abb. 2.15 - Eine unerwinscht hohe Spannung kénnen bei Bedarf auch mehrere 1-V-Zenerdioden abfan-

gen, die in Reihe geschaltet sind.
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Solarzellen Solarzellen
ca. 18V ca. 27 bis32V

Akku 2,4V

Solarzellen Solarzellen
ca.48V Akku 3,6 V e oy Akku 4,8V

Solarzellen Solarzellen (ca.86V)

ca.69bis 74V Akku 6 V ca.88bis96V Akku 7,2V

Zener-
dioden
ZPY 43V

Solarzellen Solarzellen
ca.12bis13V = Akku 9,6 V ca. 14,5bis 16 V

NiCd- oder
NiMH-Akku

SD* = Schottky-Diode SB 130 (oder &hnlich), falls sie nicht bereits im Solarmodul integriert ist

Abb. 2.16 — Da es fir Spannungen unterhalb von 12 V keine Laderegler gibt, kann die Spannungsregelung bei kleinen
Ladestromen mit Hilfe von Zenerdioden vorgenommen werden: Es ist jedoch unbedingt darauf zu achten, dass die
Zenerdioden nicht Uberbelastet werden (siehe hierzu unseren erklarenden Text).




auch verkraften kénnen. Wir haben
bei den Beispielen in Abb. 2.16 Ze-
nerdioden eingezeichnet, deren Leis- Ladespannung
tung zwischen 0,25 und 1 W liegt. max. 1,55 V

Die Zenerdiode ZTE 1,5 V
(0,25 W) aus Abb. 2.16 a eignet
sich nur flr einen Solar-Ladestrom,
der bei einem 1,8-V-Solargenerator
ca. 0,5 A nicht Uberschreitet — was
in der Praxis fur das Nachladen von
kleineren Akkus ohnehin kaum vor-
kommt. Die Zenerdiode ZPD 2,7 V
ist fr eine Leistung von 0,5 W, alle
weiteren Zenerdioden fir eine Leis-
tung von 1 W ausgelegt.

Ladespannung
max. 4,65V

Ladespannung
Ladespannung max. 6,2V

max. 3,1V

Die Problema‘Fik dels Ladens be-  app. 2.17 - Empfohlene Héchstgrenzen der Ladespannung fir NiCd- oder
darf zwar theoretisch einer aufwen-  NiMH-Akkus, deren offizielle Nennspannung 1,2 V pro Glied betragt.

Die Leistung, mit der die Zenerdioden in dieser Schaltung zurechtkommen mussen, ergibt sich aus der ,, Gber-
schiussigen” Differenzspannung, die sie in Warme umwandeln mussen und aus dem Strom, den das kleine
Solarmodul liefert bzw. der geladene Akku bezieht (Differenzspannung [in Volt] x Ladestrom [in Ampere] =
Leistung [in Watt]).

Ein praktisches Beispiel dirfte es am schnellsten erlautern:

Angenommen, die Nennspannung des Solarmoduls aus dem Beispiel in Abb. 2.16g betragt 13,1 V und sein
Nennstrom 0,38 A. Die Ladespannung, die die eingezeichnete Zenerdiode ZPY 12V (1W) durchlasst, betragt
12 V. Die Zenerdiode muss daher die tiberschissige Spannung von 1,1V quasi , in sich hineinfressen”, in War-
me umwandeln und an die Umgebung abgeben. Durch die Zenerdiode wird dabei gelegentlich der volle Mo-
dul-Nennstrom von 0,38 A flieBen.

Die Leistung, die die Zenerdiode in Warme umwandeln muss, errechnen wir einfach durch Multiplizieren der
Differenzspannung von 1,1 V mit dem Strom von 0,38 A. Das geht mit einem Taschenrechner blitzschnell: Es
sind 0,418 W. Unsere 1-W-Zenerdiode wird diese Leistung problemlos verkraften und — wie vorgesehen — als
Warme ,entsorgen”.

Wenn zwei Zenerdioden in Reihe geschaltet sind, teilen sie sich die Leistung. So kénnen z. B. die beiden in
Abb. 2.16 f eingezeichneten Zenerdioden ZPY 4,3 V die fir eine Leistung von 1 W pro Diode ausgelegt sind,
als eine einzige 2-W-Zenerdiode mit einer Zenerspannung von 8,6 V (2 x 4,3 V) betrachtet werden.
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2.8 Solarbetriebene Elektrowerkzeuge und Gerate

digeren Erklarung, aber in der Praxis
kénnen wir einfach davon ausge-
hen, dass die Ladespannung ca.
20 % hoher liegen soll als die Nenn-
spannung des geladenen NiCd-Ak-
kus bzw. der in Reihe geschalteten
Glieder. Abb. 2.17 verdeutlicht die
Hochstgrenzen der Ladespannung
entsprechend den jeweiligen Nenn-
spannungen dieser Energie-Zwi-
schenspeicher.

Viele batteriebetriebene Klein-
gerdte —wie z. B. Alarm- und Sicher-
heitsgerdte — lassen sich leicht mit
einigen zusatzlichen kleinen Solar-
zellen nachristen, die entweder
anstelle der Batterien als sonnen-
scheinabhangige  Energiequellen
oder nur fur das Nachladen der be-
stehenden kleinen Akkus oder
Speicherkondensatoren (Gold-
Caps) verwendet werden.

Dem Bastler stehen zu diesem
Zweck sowohl nicht gekapselte
(kahle) als auch gekapselte Solarzel-
len und Solar-Minipaneele zur Ver-
flgung.

Gekapselte Solarzellen sind nach
Abb. 2.18 ahnlich ausgefihrt wie
kleine Solarmodule, in denen je-
weils nur eine einzige Solarzelle un-
tergebracht ist. Somit entspricht die

Nennspannung dieser gekapselten
Zellen der gangigen Nennspannung
normaler kristalliner Zellen (meis-
tens zwischen ca. 0,45 und 0,46 V).
Abhéangig von der ModulgréBe liegt
der Nennstrom zwischen ca. 0,1 A
(bei einer Modulfldche von 46 x
26 mm) und 0,7 A (bei Modul-
abmessungen von 96 x 66 mm).

Diese gekapselten Zellen kénnen
— ahnlich wie nicht gekapselte
Solarzellen — beliebig zu Ketten
oder Flachen verschaltet werden,
um die bendtigten elektrischen
Nennwerte zu erhalten.

Gekapselte  Solar-Minipaneele
unterscheiden sich optisch nicht von
gekapselten  Solarzellen  nach
Abb. 2.18, beinhalten aber mehrere
Solarzellen und sind fiir eine héhere
Spannung ausgelegt. Im Prinzip
handelt es sich hier um kleine Solar-
module, die sowohl miteinander als
auch mit gekapselten Einzelzellen
verschaltet werden kénnen, um die
benétigte Spannung bzw. Leistung
zu erhalten.

Fur den Modell- oder Spielzeug-
bau kénnen auch , kahle” Solarzel-
len (Abb. 2.19) — dhnlich wie Batte-
rien — seriell, parallel oder auch
kombiniert (seriell-parallel) verschal-

tet und fur die ersten Experimente
eventuell zum Schutz mit einem
diinnen Plexiglas abgedeckt wer-

Abb. 2.18 — Gekapselte Solarzellen
oder Minipaneele sind in verschiede-
nen GréBen und mit verschiedenen
Nennspannungen und Nennleistun-
gen erhaltlich.



2.8 Solarbetriebene Elektrowerkzeuge und Gerate
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; Prinzip der Zellen-Létverbindungen
" Létfahnen

Kontaktbahnen Létfahnen

(Zellen-Sonnenseite)
_Lotzinn /

Solarzelle A | Solarzelle B usw. =
.\ Lbtzi
Kontaktbahnen o Kontaktbahnen
(Zellen-Rickseite) (Zellen-Rickseite)

L
Abb. 2.19 - Kahle Solarzellen kénnen z. B. fur das Nachladen von kleineren Akkus oder Speicherkondensatoren auch
unvergossen zu Mini-Solargeneratoren zusammengel6tet werden.
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7 Solarzellen & 0,48 Volt/0,51 Ampere in Reihe

Ausgangs-Nennspannung: 3,36 Volt
Ausgangs-Nennstrom: 0,51 Ampere

Abb. 2.20 - Die gewUnschte Solarspannung wird einfach
durch die passende Anzahl der Zellen in der Kette, der
benotigte Solarstrom durch die GroBe der Zellen bestimmt.

den. Wenn solche kahlen Solarzellen starker belastet
werden, heizen sie sich jedoch zu sehr auf. Eine tech-
nisch glnstigere Losung ist es, solche Zellen an ihrer
Ruckseite warmeleitend in Silikon (z. B. in transparentes
Bau- oder Fugensilikon) einzubetten. Die ,Sonnen-
seite” der Zellen darf dabei jedoch nicht verschmiert
werden. Da eine echte Gussmasse fur die Zellen-
sonnenseite im Einzelhandel nicht erhéltlich ist, sollte
diese Zellenseite einfach unvergossen bleiben. Ein
durchsichtiger Schutz (Glas, Plexiglas o. A.) der Sonnen-
seite ist unter Umstdanden glnstig, sollte jedoch die Zel-
le nicht luftdicht abschlieBen, da sie ansonsten im Frei-
en mit Vorliebe beschlagt und lichtundurchldssig wird.

Abb. 2.21 - Ausfthrungsbeispiel der Zellenoberflache, die
bei herkdémmlichen kristallinen Zellen an beiden Seiten mit
leitenden verzinnten Kupferbahnen versehen ist.

Zellen-
Sonnenseite




Manche Kleingerdte, zu denen auch diverse Alarmge-
ber (Mini-Sirenen oder Piepser) gehoren, werden als
Einbruchschutz oder Warnung beim Campen nur sehr
selten bzw. nur ,unter Umstanden” beansprucht und
bendtigen keinen zu groBen Energiespeicher. Zudem
sind viele solcher Mini-Sirenen oder auch Sound-
Module fir eine breite Versorgungsspannung ausge-
legt (z. B. von 2,5 bis 9 V). In solchen Fallen kann,
anstelle eines Akkus, ein Speicherkondensator (Gold-
Cap) nach Abb. 2.22 verwendet werden. Zum Nach-

laden bzw. zur Aufrechterhaltung der gespeicherten
elektrischen Energie geniigen oft sehr kleine Solar-
zellen, die z. B. auch aus ausrangierten Solar-Taschen-
rechnern demontiert werden kénnen.

Die Abstimmung einer Mini-Sirene bzw. eines
Piezo-Elektronik-Schallwandlers auf die Kapazitat des
Kondensators (oder auch umgekehrt) muss allerdings
.projektbezogen” erfolgen. Bei unseren Experimenten
zu diesem Buch reichte die gespeicherte Energie des
auf 5 V aufgeladenen 1-F-/5,5-V-Gold-Caps fir etwa

Schottky-Diode SB 130

Gekapseltes Solarmodul
5 bis 6 V/ 25 bis 150 mA /

Gold Cap .~
1F/5,5V

Mini-Sirene ;t
~B=

Abb. 2.22 - Als Energie-
speicher fur Mini-Alarm-
geber eignen sich hervor-
ragend kleine Gold-Caps,
die als Speicherkonden-
satoren ausreichend viel
Energie vorréatig halten,
um z. B. eine Mini-Alarm-
sirene mit Strom versorgen
zu konnen: Die Speicher-
kapazitat kann hier durch
paralleles Verschalten
zweier oder mehrerer
dieser Gold-Caps erhoht
werden.

— Zenerdiode
ZPY 51V

o— o

Alarm-Kontakt
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20 kurze Alarmsignale aus. Ein Voice-Modul (von Con-
rad Electronic) konnte mit einer Gold-Cap-Ladung den
aufgenommenen Hilferuf bis zu 25 Mal Uber einen
Lautsprecher wiederholen.

Diein Abb. 2.22 eingezeichnete Zenerdiode schitzt
den Gold-Cap vor einer zu hohen Spannung, indem sie
maximal eine Spannung durchlasst, die der Zenerspan-
nung entspricht. Die eingezeichnete Schottkydiode
schitzt den Gold-Cap davor, sich tber das Solarmodul

zu entladen — was automatisch passieren wirde, so-
bald die Spannung des Solarmoduls niedriger wird als
die Spannung, auf die der Gold-Cap aufgeladen ist.

Nach Bedarf kann die gespeicherte Spannung eines
Gold-Cap-Speichers durch serielle Verschaltung von
zwei Gold-Caps nach Abb. 2.23 verdoppelt werden.
Auch hier schitzt die Zenerdiode das Gold-Cap-Duo
vor gefahrlicher Uberspannung.

oder Einzelzellen:

Gekapseltes Solarmodul

4,5 bis 5 VI25 bis 250 mA

Schottky-Diode SB 130

Abb. 2.23 - Zwei in Reihe
geschaltete 22-F-/2,3-V-Gold-
Caps ergeben einen Speicher-
kondensator von 11 F [Farad]
und 4,6 V (die Kapazitat halbiert
sich, die gespeicherte Spannung

/ 2 x Gold Cap 22 F/2,3 V

— Zenerdiode
ZPY 4,3V

verdoppelt sich).
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