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Stromversorgung einer Alp- und Berghiitte
mittels Sonnenzellen

U. Ammeter und P. Toggweiler

Die aus Grunden der Arbeitserleichterung,
der Sicherheit und des Komforts gewtnschte
Elektrifizierung abgelegener Alp- oder Berg-
hdatten scheitert oftmals an den hohen
Kosten eines Anschlusses an das Netz. Der
Beitrag beschreibt ein Beispiel, bei welchem
das zustandige EW durch Einsatz von Son-
nenzellen dennoch eine Elektrifizierung
ermdglicht hat. Dabei werden nicht nur Klein-
verbraucher wie einzelne Lampen mit Strom
versorgt, sondern es kénnen (bei einer maxi-
malen Leistung der Sonnenzellen von 1,2
kW) auch gréssere Verbraucher wie Kiihl-
schrank, Bohrmaschine und sogar Melkma-
schine angeschlossen werden.

L'électrification des huttes de montagne iso-
lées est souhaitée car elle engendre facilita-
tion du travail, sécurité et confort, mais elle
ne peut souvent pas étre réalisée en raison
du colt élevé du raccordement au réseau.
L'article décrit une réalisation de l'entreprise
d‘électricité concerné, qui a rendu I'électrifi-
cation d’une hutte possible gréce a I'emploi
de cellules photovoltaiques. Cette installation
d'une puissance maximale de 1,2 kW permet
non seulement d‘alimenter en électricité les
appareils a petite consommation comme les
lampes, mais aussi des appareils a plus forte
consommation comme réfrigérateur, per-
ceuse et méme trayeuse.
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1. Ausgangslage

Die Centralschweizerischen Kraft-
werke (CKW) versorgen grosse Land-
wirtschafts- und Alpgebiete mit elek-
trischer Energie. Die CKW waren im-
mer bestrebt, im Rahmen ihrer finan-
ziellen Moglichkeiten auch abgelegene
Betriebe zu elektrifizieren. Solche Vor-
haben sind mit grossen Baukosten ver-
bunden, da meistens sehr lange Lei-
tungen fiir wenige oder sogar fiir einen
einzigen Abnehmer gebaut werden
miissen. Fiir bestimmte Objekte kann
unter Umstdnden eine Erschliessung
mittels einer Freileitung aus topogra-
phischen Griinden (Steilhdnge mit La-
winengefahr usw.) oder wegen Land-
schafts- und Naturschutzbestimmun-
gen verunmoglicht werden. In solchen
Fiéllen muss im allgemeinen auf einen
Anschluss an das offentliche Versor-
gungsnetz verzichtet werden. Die Elek-
trifizierung kann nur iiber eine eigene,
lokale Stromproduktionsanlage
(Kraftwerk) erfolgen. Fiir die Strom-
produktion werden in der Regel Diesel-
aggregate mit Generator eingesetzt,

welche ihrer Abgase und ihres Lirms
wegen nicht besonders umweltfreund-
lich sind. Fiir den Dieseltransport
muss aus Kostengriinden eine befahr-
bare Strasse vorhanden sein.

Fiir die Elektrifizierung der Alphiit-
te Chlus bei Sorenberg waren die Be-
dingungen 4dusserst schlecht. Der
Karrweg von der Alp Schlund zur Alp-
hitte Chlus ldsst sich nicht mit ge-
wohnlichen Autos befahren. Aus topo-
graphischen und aus Naturschutz-
Griinden war die Erstellung einer Frei-
leitung nicht moglich. Die CKW und
die Elektrowatt Ingenieurunterneh-
mung haben daher eine andere Losung
erarbeitet und einen neuen Schritt ge-
wagt, ndmlich mittels photovoltai-
scher Zellen die Sonne als Energie-
quelle zu benutzen. Seitens des Hei-
matschutzes wurde eine moglichst un-
auffillige Integration der Solarzellen
im bestehenden Dach der Alphiitte ge-
fordert. Mit dem Einsatz von farblich
angepassten und reflexionsarmen So-
larzellen konnte dieser Wunsch erfillt
werden (Fig. 1).

Fig. 1

Alphiitte Chlus mit 1,2-kW-Solaranlage
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2. Entwicklung des Marktes
fiir Sonnenzellen

Die Elektrizitdtserzeugung mittels
photovoltaischer Zellen durchlief in
den letzten Jahren eine sehr intensive
Entwicklungsphase, welche auch heu-
te noch keineswegs abgeschlossen ist.
Die Entwicklungsanstrengungen zie-
len vor allem auf die Verbesserung des
Wirkungsgrades und billigere Produk-
tionsmethoden. Parallel zur techni-
schen Entwicklung erschliesst sich die
Photovoltaik laufend neue Anwen-
dungsmoglichkeiten. Von 1981 bis
1984 stieg das Marktvolumen von
6 MW /Jahr auf 25 MW/ Jahr, entspre-
chend einer Zellenflaiche von etwa
300 000 m2. Fiir die Versorgung abge-
legener Kleinverbraucher von Elektri-
zitdt hat sich die Photovoltaik wegen
ihrer Zuverlassigkeit und ihrer gerin-
gen Anspriche beziiglich Unterhalt
und Betrieb bereits einen nennenswer-
ten kommerziellen Markt geschaffen.

Der gegenwartige Stand der Ent-
wicklung der photovoltaischen Tech-
nik kann im wesentlichen durch fol-
gende Aussagen umschrieben werden:
- Die Komponenten einer photovol-

taischen Anlage sind heute tech-

nisch soweit ausgereift, dass die Zu-
verldssigkeit solcher Systeme ver-
gleichbar oder sogar besser ist als
bei andern Kleinanlagen zur Elek-

trizitdtserzeugung (Kleindiesel-,
Benzinaggregate, Kleinstwasser-
kraftwerke).

- Die spezifischen Investitionen lie-
gen mit Fr. 20 000.- bis Fr. 40 000.-
pro kW installierter Leistung noch
immer weit hoher als bei konventio-
nellen Anlagen. Hingegen sind - bei
optimaler Systemauslegung - die
Betriebs- und Unterhaltskosten ver-
nachléssigbar.

Mit einer weiteren Verbilligung der
Solarzellen k6nnte die Photovoltaik in
absehbarer Zukunft eine gewisse,
wenn auch begrenzte Rolle in der
Elektrizitatswirtschaft spielen.

3. Solaranlage der
Alphiitte Chlus

Die Alphiitte wird im Sommer fiir
etwa 6-8 Wochen alpwirtschaftlich ge-
nutzt. In der librigen Zeit dient sie dem
Schweizerischen Alpenclub. An dieser
Stelle sei auch den SAC-Mitgliedern
fiir das Hinauftragen der schweren
Batterien sehr herzlich gedankt.

Der Wunsch der Hiittenbentitzer
war, eine gute Beleuchtung der Wohn-

Fig.2
Batteriesatz: 450 Ah,
2-Volt-Zellen

und Schlafrdume sowie der Stallungen
zu haben. Der Alpler wollte wihrend
seines Aufenthaltes im Sommer einen
Kiihlschrank betreiben. Es waren auch
Steckdosen erwiinscht, um weitere
elektrische Gerdte (Bohrmaschine
oder sogar eine Melkmaschine) einset-
zen zu konnen. Um diesen Wiinschen
gerecht zu werden, musste die folgende
Anlage realisiert werden.

Fig.3

Schaltkasten mit
Ladeiiberwachung,
Spannungswandler,
Messgeriten und
Uberwachungsgeriiten

3.1 Aufbau der Anlage

Es sind 36 Panels auf der siidlichen
Dachseite der Alphiitte montiert. Die
36 Panels haben eine aktive Fliche
von etwa 14 m?, ihre Leistung betragt
1,2 kW. Je 4 Panels sind in Serie zu-
sammengeschaltet und bilden einen
sog. Subarray. Die 9 Subarrays sind
liber Schutzdioden parallel geschaltet.

556 (B 222)

Bull. ASE/UCS 76(1985)10, 25 mai



So kann bei guter Sonneneinstrah-
lung, bei einer Ladespannung von
etwa 55V, ein Ladestrom von 20 A in
die Batterie fliessen. Uber einen Lade-
regler wird der Strom der Batterie zu-
gefiihrt.

Im fritheren Vorratsraum der Hiitte
(klimatisch der beste Raum im Haus)
wurden die Batterien installiert
(Fig. 2). 23 Einzelzellen von je 2 V sind
in Serie zu einem Batterieblock mit
einer Kapazitdt von 450 Ah zusam-
mengeschaltet. Die Panels, Dioden-
schaltung, Laderegler und Batterie bil-
den mit den Schutzelementen gegen
Uberspannung  (Blitzschlag) und
Sicherungen (Kurzschluss) den
Gleichstromteil (Fig.3). Auf der Ver-
braucherseite sind zwei Wechselrichter
installiert (Fig. 4).

Ein kleiner Wechselrichter von 350
VA Leistung mit einem guten Wir-
kungsgrad (etwa 80%) und kleinem
Leerlaufstrom wird fiir die gesamte
Beleuchtung verwendet und st
dauernd in Betrieb. Als Lampen sind
aus  Energiegrinden  vorwiegend
Leuchtstoffrohren zu verwenden. Der
zweite Wechselrichter, mit einer Lei-
stung von 1000 VA, wird nur bei Be-
darf eingeschaltet. Er wird fiir den Be-
trieb des Kiihlschrankes und fiir die
Steckdosen verwendet. Der Kiihl-
schrank wurde so umgebaut, dass der
Bimetallkontakt nicht den Kompres-
sor in Funktion setzt, sondern direkt
den Wechselrichter ein- und ausschal-
tet. Die Steckdosen sind nur mit einem
Schliisselschalter verwendbar, der den
Wechselrichter steuert.

3.2 Kosten der Anlage

Die Solaranlage Chlus ist eine Pilot-
anlage. Die Kosten fiir die Anlage,
inkl. Planung und Installation, belie-
fen sich auf rund Fr. 100 000.-. Diese
Aufwendungen sind relativ hoch, da
auf dem Markt kein schliisselfertiges
System vorhanden war, welches die

Fig. 4
Schema der
Solaranlage

1.Subarray

9 Subarray

Messung

I

gestellten erfiillen
konnte.

Um Informationen iiber das Be-
triebsverhalten der Anlage sammeln
zu konnen, wurden mehrere Messun-
gen fiir Strom und Spannung instal-
liert. Ein Teil der Messungen wird par-
allel zu den Anzeigeinstrumenten
einem kleinen Prozessrechner zuge-
fihrt. Mit einem Mehrfachschreiber
werden Resultate wie Ladeenergie, La-
dezustand und Energieverbrauch auf-
gezeichnet.

Anforderungen

3.3 Bau- und Betriebserfahrungen

Die verschiedenen Anlageteile wur-
den in der Lieferfirma systematisch
ausgepriift. Wegen der Abgeschieden-
heit des Einsatzortes musste fiir die In-
betriebnahme eine griindliche und um-
fassende Arbeitsvorbereitung gemacht

-

[] WR?2 -Steuerung

werden. Dank diesen Voraussetzungen
und der guten Leistung der Handwer-
ker konnte die gesamte Installation
und die Inbetriebsetzung in einer
Woche durchgefiihrt werden. Die An-
lage ist seit Herbst 1983 in Betrieb.
Verschiedene Kinderkrankheiten sind
in der Zwischenzeit zum Vorschein ge-
kommen. Probleme gab es mit dem
Lageregler una dem Wechselrichter 2,
welcher durch den Anschluss eines
elektronisch gesteuerten Verbrauchers
beschiddigt wurde. Auch fielen, aus
noch ungekldrten Griinden, einige
Sonnenzellen aus. Die restlichen Son-
nenzellen lieferten noch geniigend
Strom, um eine reduzierte Beleuch-
tung aufrechterhalten zu kénnen. Die
entsprechenden Untersuchungen sind
noch im Gange. Ein wartungsfreier
Betrieb, wie er bei Solaranlagen zu er-
warten ware, ist noch nicht erreicht.
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