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Solarzellenanlage

Mobile Alpstromversorgung mit Solarzellen

Chr. Barbisch und P. Toggweiler

Die erste Betriebsphase einer
1,3-kW-Solarzellenanlage hat
gezeigt, dass damit eine Alp mit
rund 45 Stiick Vieh, inkl. Melk-
maschine wartungsfrei betrie-
ben werden kann. Neben dem
Kanton St.Gallen und der Elek-
trowatt Ingenieurunternehmung
ist das EW der Ortsgemeinde
Murg massgeblich an der Reali-
sierung dieser Anlage beteiligt
und sorgt fiur den Betrieb und
Unterhalt.

La premiéere phase d’utilisation
d’une installation photovol-
taique de 1,3 kV a démontré qu’il
est possible d’alimenter sans
entretien un chalet d’alpage
équipé d’une machine a traire et
comprenant environ 45 tétes de
bétail. Outre le canton de St-Gall
et Electrowatt Ingénieurs-
conseils, c’est I’entreprise élec-
trique de Murg qui participe en
grande partie a la réalisation de
cette installation et qui s’'occupe
de son fonctionnement et du
service.

Adressen der Autoren

Christoph Barbisch, EW der Ortsgemeinde Murg,
Betriebsleitung, 8877 Murg,

Peter Toggweiler, Elektrowatt
Ingenieurunternehmung, Bellerivestrasse 36,
8022 Ziirich

1. Ausgangslage

Eine kiirzlich durchgefiihrte Studie
der ETH Ziirich hat aufgezeigt, dass
die elektrische Erschliessung vieler
Alpliegenschaften heute noch ungeldst
ist. Zum einen sind die Erschliessungs-
kosten vom offentlichen Netz - auf-
grund der Abgelegenheit solcher An-
wesen - sehr teuer, zum anderen ist die
Versorgung mit Benzin- und Dieselag-
gregaten umstindlich und storanfillig.
Auch die Installation eines Kleinwas-
serkraftwerkes ist oftmals, mangels ge-
niigendem Wasservorkommen, nicht
moglich.

Aus diesen Griinden wurde fiir eine
Alpliegenschaft in den Flumserbergen
eine Pilotanlage mit Solarzellen er-
stellt. Es sollte abgeklirt werden, ob
eine solche Anlage den Bediirfnissen
einer aktiven Alpliegenschaft zu genii-
gen vermag.

Aufgrund der erwdhnten Studie der
ETH untersuchte die Elektrowatt In-
genieurunternehmung die Moglichkeit
des Einsatzes von photovoltaischen
Zellen zur Energiegewinnung auf den
betreffenden Alpliegenschaften. Es
zeigte sich rasch, dass Solarzellen
grundsitzlich eine fast ideale Strom-
quelle fir die Alpstromversorgung
darstellen. Da es aber an einschldgigen
Erfahrungen mangelte, beschloss
man, eine Pilotanlage zu bauen und an
einem geeigneten Ort zu betreiben. Als
Resultat von diversen Vorabkldrungen
fand man zwei mogliche Standorte im
Schilstal (Kanton St.Gallen).

Nachdem sowohl das Elektrizitits-
werk der Ortsgemeinde Murg, als Ort-
liches  Energieversorgungsunterneh-
men, als auch der Kanton St.Gallen
eine finanzielle Unterstiitzung sowie
die Elektrowatt Ingenieurunterneh-
mung die Lieferung der Solarzellen zu-
sicherten, stand der Realisierung einer
entsprechenden Anlage nichts mehr
im Wege. Auch die Betreiberin der bei-
den Alpliegenschaften, die Alpkorpo-
ration Flums-Grossberg, stand dem
Projekt von Anfang an positiv gegen-
iiber (siehe Tab. I: Tragerschaft).

2. Planung
und Bau der Anlage

Standortwahl

Von den beiden in Frage kommen-
den Liegenschaften «Léarchebodeli»
(1464 m 1. M.) und «Wiesen» (1147 m
ii. M.) musste letztere ausgeschieden
werden, da hier das Warmwasser mit
Strom erzeugt wird. Der damit verbun-
dene Mehrverbrauch an elektrischer
Energie hitte eine bedeutend grossere
Anlage gefordert und den zur Verfii-
gung stehenden Kostenrahmen ge-
sprengt.

Somit fiel die Wahl auf die Alp
«Larchebodeli». Diese Alp liegt etwa
10 km siidwestlich von Flums und ist
auf einer schmalen Strasse per Auto
erreichbar (siche Fig. 1: Planskizze).
Zwischen Juni und September werden
hier etwa 45 Stuck Vieh bewirtschaftet,

Kanton St. Gallen:
EW Murg:
Elektrowatt Ing. AG:

Alpkorporation Flums-Grossberg:

Hauptprojekttriager, Koordination und Begleitung
Eigentiimer, Betrieb und Unterhalt der Anlage

Lieferung der Solarzellen, Projektleitung fiir
Planungs-, Bau- und Versuchsphase

Beniitzer, Aufnahme der Messwerte

TabelleI Trigerschaft
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Unterterzen

Tannenbodenalp
(1342)

Alp Ldrchebodeli
(1464)

~ Walenstadt

Figur 1 Die Bedienung der Anlage sollte
Geografische Lage einfach sein und den iiblichen Elek-
der Alp Lirchebddeli troinstallationen mdglichst dhnlich in

(Zahl = Hohenangabe
in Meter iiber
Meeresspiegel)

der Handhabung. Bei Solarzellenanla-
gen ist diese Forderung relativ einfach
zu erfilllen. Durch die Verwendung
einer elektronischen Lade- und Entla-
desteuerung braucht die Solarzellen-
anlage im Normalfall weder Bedie-
nung noch Unterhalt.

Auf der Verbraucherseite konnen
alle Gerdte und Lampen mit normalen
Schaltern ein- bzw. ausgeschaltet wer-
den (siehe Fig. 2: Situation Alp «Lér-
chebddeli» und Tab. II: Technische

Daten).

wobei diese wahrend etwa 4 Wochen
eine hohere Alp beweiden. Obwohl die
Alp an einem Nordhang liegt, ist eine
nahezu ungehinderte Besonnung in
der Zeit der Nutzung gewihrleistet.

Dimensionierung und Auslegung
der Anlage

Die Anlage wurde so ausgelegt, dass
der Betrieb einer Melkmaschine, einer
Milchzentrifuge und von etwa 14 Lam-
penstellen gewihrleistet werden kann.

Ein zuvor berechneter Energiehaus-
halt zeigte einen Bedarf von etwa
3,4kWh pro Tag fiir den Betrieb der
obengenannten Verbraucher. Aus die-
sem Grund wurde die Solarzellenfla-
che unter Beriicksichtigung der zu er-
wartenden Einstrahlungswerte auf
13m? festgelegt. Mit dieser Flache
kann eine maximale Erzeugung von
1,3 kW erwartet werden, die unter Be-
nitzung eines 450-Ah-Batteriespei-
chers eine ausreichende Reserve lie-
fern sollte. Fiir den Notfall, beispiels-
weise bei einer ldngeren Schlecht-
wetterperiode, wurde die Moglichkeit
des Melkbetriebes mit einem Benzin-
aggregat beibehalten.

Als weiteres Kriterium fiir die Aus-
legung der Anlage wurde eine vollige
Mobilitdt angestrebt. In unseren Brei-
tengraden erfolgt die Bestossung der
Alpen schrittweise, das heisst je nach
dem Riickgang der Schneegrenze bzw.
der Abnahme des Futterangebotes. In
einer spidteren Betriebsphase wird so
ein Umzug der Anlage von Alpstafel
zu Alpstafel ermoglicht, dahin, wo das
Vieh jeweils zu bewirtschaften ist.

Aufbau der Anlage

Die Anlage ist auf einem Einachsan-
hanger aufgebaut. Darauf wurden die

Solarzellen: Leistung bei 1000 W/m? Licht 1300 W
Betriebsspannung 48V
Flachenwirkungsgrad 10%
Fabrikat Monokristalline Siliziumzellen
Arco Solar
Regler: Prinzip Serieregler EIN/AUS
Mazx. Entladestrom 2x25A
Fabrikant Brun, Tamins
Batterien: Nennkapazitit 450 Ah
Nennspannung 43V
Fabrikat Wartungsfreie, voll verschlossene
Bleibatterien ACCU-Oerlikon
Mechanik: Chassis Einachsanhdnger mit Stahlchassis
Anstellwinkel 45° fest
Gesamtgewicht 1500 kg (inkl. Batterien)
Fabrikant Bartholet Metallbau, Flums
Tabelle I Technische Daten
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Figur2 Situationsplan Alp Lirchebddeli
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Solarzellen auf zwei Traggestellen
montiert, wobei das eine fiir den
Transport eingeklappt werden kann.
Der Einbau der 24 2-V-Batteriemodu-
le, mit einem Gewicht von 900 kg, er-
folgte derart, dass eine gute Gewichts-
verteilung mit einem tiefliegenden
Schwerpunkt erreicht wurde. Ein ge-
schlossener Steuerkasten, die gesamte
Verkabelung sowie die Steckeinrich-
tungen fiir die Abgéinge vervollstindi-
gen die Ausriistung. Der Wagen wurde
so aufgebaut, dass er ohne Probleme
mit einem Zugfahrzeug (Jeep) an den
jeweiligen Standort beférdert werden
kann (siehe Fig. 3).

Die Steuerung der Anlage beinhaltet
im wesentlichen alle nétigen Uberwa-
chungsinstrumente, den Uberladungs-
und den Tiefentladungsschutz sowie
Zihler fiir Verbrauch und Erzeugung.
Die Betriebsspannung der Erzeu-
gungsanlage von 48 V, aber auch die
Umstellung aller Verbraucher auf die-
se Spannung gewdhren ein Minimum
an Verlusten. Die Zuleitungen zu den
Verbrauchern bedingten umfangreiche
Installationen in Alphiitte und Stall.
Die drei Hauptverbraucher, Melkma-
schine (750 W), Zentrifuge (150 W)
und die Lichtgruppe (etwa 300 W),
sind einzeln abgesichert und verfiigen
daher iiber separate Zuleitungen. Die
beiden Motoren fiir Melkmaschine
und Zentrifuge mussten fiir die Be-
triebsspannung von 48 V speziell be-
schafft werden. Fiir die Beleuchtung
wurden jeweils zwei 24-V-Fluoreszenz-
leuchten in Serie geschaltet (siche Fig.
4 und 5).

3. Betrieb der Anlage

Die Betriebsaufnahme der Anlage
erfolgte zusammen mit der Alpbestos-
sung am 18. Juni 1986. Der Betrieb
dauerte bis Mitte September, also wih-
rend rund drei Monaten.

Trotz der nicht gerade alltaglichen
Technik der Anlage stellte deren Be-
trieb keinerlei Probleme an die damit
arbeitenden Sennen. Ein Zitat des Alp-
senns, «fast wie beim elektrischen
Licht, nur den Schalter drehen, und es
laufty, mag hieriiber geniigend Auf-
schluss geben. Auch die Datenerfas-
sung, d.h. die tdgliche Ablesung der
produzierten und verbrauchten Ampe-
restunden, stellte kein Problem dar.
Diese gewissenhaft aufgefiihrten Da-
ten geben nunmehr auch Aufschluss
uber die Tauglichkeit des Konzeptes.

Die Erfahrung zeigte, dass der Ver-
brauch der betriebenen Anlagen mit

Figur 3 Die Solarzellenanlage vor den Stallungen

Datum Total Total Tagesstrom- | Tagesstrom- | Datum Total Total Tagesstrom- | Tagesstrom-
Strom- Strom- produktion | verbrauch Strom- Strom- produktion | verbrauch
produktion | verbrauch produktion | verbrauch

18. Juni 80 Ah 8 Ah 80 Ah 8 Ah | 24.Juli 2780 Ah 2649 Ah 28 Ah 14 Ah
19. 89 38 30 25; - - 13 7

20. 134 126 45 88 26. - - 13 7

21. 248 196 114 70 27 - - 14 8

22. 306 276 58 80 28. 2835 2679 14 8

23. 389 356 83 80 29. - - 10 7

24. 454 450 65 94 30. - - 10 7

25 587 542 133 92 3L 2866 2702 11 8
26. 652 621 65 79 1. Aug. 2873 2711 12 9
27. 747 707 95 86 2. - - 8 S
28. 825 793 78 86 3. - - 8 5
29. 905 880 80 87 4. 2897 2728 8 6
30. 1010 973 105 93 5. 2901 2738 10 10
1. Juli 1108 1070 98 97 6. 2911 2741 4 3
2. 1254 1162 146 92 7. 2926 2753 15 12
3 1285 1263 31 101 8. 2935 2761 9 8
4. 1344 1351 59 88 9. 2946 2772 11 11
5. 1433 1441 89 90 10. 2950 2774 4 2
6. 1501 1532 68 91 1. 2957 2782 7 8
7. - - 21 99 12. 2991 2829 34 47
8. 1544 1730 22 99 13. 3011 2837 20 8
9. 1599 1817 55 87 14. 3022 2846 11 9
10. 1634 1898 39 81 15. 3033 2860 11 14
1. 1684 1980 50 82 16. 3051 2874 18 14
12. 1727 2063 43 82 17. 3069 2891 18 17
13. 1758 2077 31 14 18. 3073 2896 4 5
14. 1911 2098 153 21 19. 3091 2910 8 14
15: 2058 2169 147 71 20. 3094 2947 3 37
16. 2165 2219 107 50 21, 3173 3031 79 84
17. 2252 2291 87 72 22 3252 3110 79 79
18. - - 41 89 23. - - 16 86
19. 2334 2469 41 89 24. 3285 3283 17 87
20. 2371 2543 43 74 25 3421 3351 136 68
21 2463 2618 86 75 26. 3545 3424 124 73
22. - - 144 8 27. 3560 3507 15 83
23. 2752 2635 145 9
Tabelle III  Stromproduktions- und Stromverbrauchswerte (Ah)

(Der Alpsommer dauerte bis etwa 15. September, zur Zeit der Auswertung waren die Werte
nur bis 27. August verfiigbar.)
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Figur4 Prinzipschaltbild der Solarstromanlage Lirchebodeli
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Stromproduktion der Solargruppe A:0...15 A
Stromproduktion der Solargruppe B: 0...15 A
Totalstrom aller Solarzellen: Summe von A und B

Parallel geschaltete Voltmeter. Betriebsspannung: Summe von 3 und 4

Momentaner Stromverbrauch der Kleinverbraucher (Licht, Zentrifuge): 0...15 A

Momentaner Stromverbrauch der Melkmaschine: 0...50 A,
totaler momentaner Stromverbrauch: Summe von 5und 6

Sicherungen der 3 Kleinverbraucher-Anschliisse. Bei Uberstrom unterbrechen sie den Strom

automatisch.

Sicherung fiir den Lastanschluss, d.h. die Melkmaschine. Stromabschaltschwelle zwischen 18 A

und 26 A einstellbar.

Summe der Stromproduktion seit Inbetriebnahme der Anlage, in Amperestunden
Summe des Stromverbrauchs seit Inbetriebnahme der Anlage, in Amperestunden

durchschnittlich 3,5 kWh pro Tag
ziemlich genau den Erwartungen ent-
sprach. Die Speicherkapazitit der Bat-
terie erlaubt daher eine Uberbriickung
von etwa 5-6 Tagen ohne Ladung.
Wihrend der Betriebsphase von Juni
bis September wurde die Batteriekapa-
zitit nur gerade einmal voll ausge-
schopft: Eine elftagige Schlechtwetter-
phase fiihrte dazu, dass die Melkma-
schine nach zehn Tagen auf Benzinbe-
trieb umgestellt werden musste. Nach
weiteren zwei Betriebstagen hatte sich
die Batterie wieder soweit erholt, dass
der Betrieb ab Akku weitergefiihrt
werden konnte (siehe Tab. III, Fig. 6
und Fig. 7).

Eine ganz besondere Eigenheit die-
ser Anwendung liegt in der Tatsache,
dass die abfallende Batteriekapazitiit
die Betriebsspannung der Batterie
senkt. Das damit abfallende Vakuum
der Melkmaschine zeigt dem Senn
deutlich an, dass die Kapazitit der
Batterien zur Neige geht. Diese prakti-
sche Voranzeige hat auch dazu ge-
fiihrt, dass die anderen Verbraucher
(Zentrifuge und Licht) trotzdem
weiterbetrieben werden konnten.

Die Dimensionierung der Anlage
erwies sich unter den gegebenen Um-
stdanden als richtig. An einem schonen
Tag produziert die Anlage etwa 50%
mehr Energie, als verbraucht wird.
Dadurch kann das Energiedefizit aus
Schlechtwettertagen wieder ausgegli-
chen werden.

Bei der Planung wurde bewusst dar-
auf verzichtet, auch {iber Ilange
Schlechtwetterperioden  die  volle
Energie liefern zu konnen. Das in den
vergangenen Jahren beniitzte Benzin-
melkaggregat wollte man aus Sicher-
heitsgriinden ohnehin betriebsbereit
halten: Nun dient es gleichzeitig als
Ersatz bei anhaltend langem Regen-
wetter.

Falls bei einer anderen Anwendung
kein Ersatz-Melkaggregat bereitsteht,
gibt es andere Moglichkeiten, einen
hundertprozentigen Betrieb zu ge-
wihrleisten. Beispielsweise konnen
der Solargenerator und die Batterien
mit grosserer Reserve dimensioniert
werden, oder ein kleiner Notstrom-
generator ermoglicht in Ausnahmefil-
len die Zwischenladung der Batterien.

Schon bei der Standortfestlegung
war man sich bewusst, dass der Stand-
ort «Lédrchebodeli» betreffend Beson-
nung eher ungiinstig liegt. Grobe Ab-
schitzungen im ersten Betriebsjahr
bestdtigen dies nun: Die siidlich vom
Standort gelegenen Berge fiihren zwar
nicht direkt zu Beschattung. Hingegen

310

Bulletin ASE/UCS 78(1987)6, 28 mars



Solarzellenanlage

an Figur 6 bewirken diese Berge eine recht starke
I e S T Integrierte Lade-und Bildung von Quellwolken, welche
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denen Daten noch nicht zu ermitteln.
Um zuverldssige Planungsunterlagen
S I R fir die weitere Anwendung von sol-
chen Anlagen zur Verfliigung zu ha-
ben, ist geplant, im Sommer 1987 zu-
sdtzliche Messdaten zu erfassen.
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4. Schlusswort

e Verbraueh Die erste Betriebsphase der Anlage
im vergangenen Sommer hat gezeigt,
dass die Dimensionierung der Anlage
richtig war. Vor allem der wartungs-
freie Betrieb der Anlage wurde allseits
lobend erwihnt.

Figur 7 Auch die Tatsache, dass ein mittle-

Logunaszusiond Verlauf des rer Alpbetrieb, mit gegen 45 Stiick

~ Ladungszustandes Vieh, mit einer solchen Anlage ver-

der Batterie sorgt werden kann, gibt Ansporn fiir *

s ———— HNX A ————— - weitere dhnliche Projekte. Obwohl sich

die Investitionen fiir eine solche Anla-

ge heute noch in der Gegend von

30 000 bis 40 000 Fr. pro installiertes

——————— F——— kW bewegen, kann bei zunehmender

Verbreitung solcher Anlagen mit be-

s mERAM | ERMEREE MUS L BEI HEH AL SR deutenden Kostensenkungen gerech-
226 296 6.7 137 207 277 3.8 10.8 17.8 24.8 Taog
net werden.
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