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Energieforum

Vermieten Sie lhr Scheunendach!

Das ist kein Witz, sondern konnte fiir viele Bauern in den nachsten Jahren Wirklich-

keit werden, dies insbesonders in nebelfreien Lagen der Schweiz. Stromproduktion

auf dem Scheunendach als Nebenerwerb?

Strom vom Scheunendach

Urs F. Gruter, Zentrum Schattweid, 6114 Steinhauserberg

Elektrizitat ist einer der wichtigsten
Energietrager im Landwirtschafts-
betrieb. Ohne Strom waren viele
Arbeiten auf dem Hof (und anders-
wo) unmoglich oder mit extremem
Aufwand verbunden. Die heute zur
Verfiigung stehende Elektrizitat
wird mehrheitlich durch Wasser-
kraft- und Kernenergiewerke «pro-
duziert», mit all den ungelésten
oder anstehenden Problemen wie
Atommiillentsorgung, Restwasser-
mengen, radioaktive Gefahrdung
und weitere Umweltbelastungen.
Um diese Probleme in Griff zu be-
kommen, wird seit Jahren, vor
allem von umweltinteressierten
Stellen, Gruppen, Firmen und Pri-
vatpersonen, eine sanftere Energie-
erzeugung und -nutzung gefordert.

Das Zentrum fiir angewandte Okologie
Schattweid, am Eingang des Entle-
buchs auf dem Steinhuserberg gele-
gen, erstellte im Herbst 1990 eine So-
laranlage (Photovoltaikanlage) zur
Stromgewinnung. Da das Zentrum an
einem wenig besonnten Hang liegt,
wurde die Anlage auf dem Scheunen-
dach des Landwirtschaftsbetriebes
«Aetzleschwand» auf dem Steinhuser-
berg realisiert.

Einspeisung ins Netz

Die 180 Solarpanel mit einer Gesamt-
flache von 75m? und einer Maximallei-
stung von 9 kW (3x3 kW) sind auf der
stidorientierten Dachhélfte montiert.
Die jahrliche Stromproduktion von ca.
10000 kWh wird teilweise direkt auf
dem Hof verbraucht, der Rest wird ins
Elektrizitdtsnetz eingespeist. Die jahr-
lich produzierte Energiemenge ent-
spricht etwa dem Verbrauch von 2 Vier-
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Personen-Haushalten oder ca. einem
Drittel der auf dem Hof bendétigten elek-
trischen Energie.

Die Sonnenenergieanlage besteht aus
den Solarpanels (1), welche das einfal-
lende Sonnenlicht in einen Gleichstrom
umwandeln, Klemmkasten (2) in wel-
chen Kleinsicherungen, Uberspan-
nungsableiter und ein Leistungstrenner
montiert sind, Wechselrichter (3), die
den von den Solarpanels gelieferten
Strom umwandeln, um ihn via Siche-

Bild 1: So/ranelfe/d auf der Scheune des Hofes «Aetzleschwand»

1)

HELEER 0

Komponenten einer Solaranlage fir
Stromgewinnung und netzgekoppelten
Betrieb

rungen und Zahler (4) ins offentliche
Elektrizitatsnetz (5) einzuspeisen.

Umweltgerechte
Stromerzeugung

Die Umwandlung des Sonnenlichtes
in netzkonforme Wechselspannung
erfolgt ohne Larm und Abgase. Die An-
lage arbeitet vollautomatisch, das
heisst, dass sie sich bei gentigender
Sonneneinstrahlung ein- sowie bei
Dunkelheit ausschaltet. Der flir den Be-
trieb der Anlage notwendige Strom
wird direkt von den Solarpanels gelie-
fert. Da sich in der ganzen Anlage kein
mechanisch bewegtes Teil befindet,
also alle Umformungen und Funktionen
durch statische (sich nicht bewegende)
Schaltelemente ausgefiihrt werden,
kann kein reibungsbedingter Ver-
schleiss auftreten. Deshalb kann sich
die periodische Wartung darauf be-
schranken, die Funktion der einzelnen
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Systemteile (Solarpanel, Wechselrich-
ter, Sicherungen) zu kontrollieren.

Ausrichtung, Montage

Da eine Solaranlage die von der Sonne
ausgesendete Strahlung nutzt, muss
die Anlage natirlich optimal plaziert
und ausgerichtet sein. Besonders ideal
sind D&acher mit genauer Slidausrich-
tung in nebelfreier Lage. Das erste ist
beim Scheunendach des Hofes «Aetz-
leschwand» optimal, das Dach ist
genau sldorientiert. Da der Hof nahe-
zu auf 1000 mU. M. liegt, ist auch das
zweite recht gut erflllt: man zahlt
wahrend des Jahres nur wenige Ne-
beltage. Die Solarpanels wurden mit
Hilfe einer Aluminiumkonstruktion auf
das Eternitdach montiert. Diese Alumi-
niumkonstruktion ist so gestaltet, dass
ein Auswechseln jedes einzelnen der
180 Solarpanels moglich ist, die Kabel
zu den Panels in die Konstruktion ein-
gelegt werden kénnen, und dass die
Schnee- und Windlast gut auf das Eter-
nitdach Ubertragen werden. Die 168
Solarpanels mit einer Gesamtflache
von 75m? sind am unteren Teil des Da-
ches auf der vollen Ldnge mit beidsei-
tig einem Meter Abstand zum Dach-
rand montiert. Die 12 restlichen Panel
wurden weiter oben montiert. Optima-
ler ware gewesen, alle Panel nahe dem
Giebel zu montieren, da dort der
Schnee schneller abrutscht. Das war
jedoch auf dieser Scheune nicht mog-
lich, da ein Teil des Daches zur Erwar-
mung der Heubellftungsluft genutzt
wird, also als Sonnendach (siehe Ka-
sten) ausgelegt ist, und nicht mit Pa-
nels Uberdeckt werden darf (auf dem
Dach wird somit die Sonnenenergie auf
zwei verschiedene Arten genutzt). Die
Neigung der Panels ist 28°, resultie-
rend aus der Dachneigung. Eine steile-
re Montage waére zu bevorzugen ge-
wesen, hatte jedoch einen sehr hohen
konstruktiven (und finanziellen) Auf-
wand erfordert.

Solar ‘91

Unter diesem Titel ist ein Hand-
buch erhaltlich, welches Einblick in
die ‘Nutzung der Sonnenenergie
gibt und sich flr eine energieun-
abhangige Schweiz einsetzt.
Bezug: SSES, Postfach

3000 Bern 14
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Technische Daten

Typ:
drei 3-kW-Anlagen flir netzparallelen
Betrieb

Solarzellen:

180 Module Typ Kyocera LA 361
Polykristallin, Nennleistung 50 W,
Spannung 16,7 V, Strom max. 3 Amp.

Wechselrichter:

3 Solarwechselrichter SOLCON Lei-
stung 3 kW netzsychron, Betriebs-
spannung prim. 80-120 V =
Spannung sek. 220 V/50 Hz
Wirkungsgrad 90-92%

Anlagekosten:Fr. 130 000.—
(Fr.14.50/Watt)

Baujahr: 1990

Lieferung, Solaranlage:
Alpha Real Zirich

Hersteller, Wechselrichter:
Hardmeier Electronics Winterthur

F_?Ianung,Koordination:
Okozentrum Schattweid,
6114 Steinhuserberg

Wechselrichter,
Netzeinspeisung

Ein Grundelement, welches zur Solar-
zellenherstellung verwendet wird, ist
Silizum, das weltweit vorkommt, je-
doch nicht in reiner Form. Uber einen
Veredelungsprozess dieses Elementes

Bild 2: Wechselrichter SOLCON 3000

und eine spezielle Bearbeitung entste-
hen Solarzellen mit der Eigenschaft,
einfallendes Sonnenlicht zu nutzen und
in einen Stromfluss umzuformen. Diese
Solarzellen werden miteinander elek-
trisch verbunden und in einen Rahmen
montiert, in das sogenannte Panel.
Jedes dieser Panels liefert einen
Gleichstrom, welcher von der Grosse
des Panel und der internen Verdrah-
tung abhangt. Dieser Gleichstrom,
bzw. Gleichspannung, bei unserer An-
lage ca. 100 V=, wird dem Wechsel-
richter zugefiihrt. Der Wechselrichter
ist mikroprozessorengesteuert und
formt den zufliessenden Strom in die
Netzspannung von 220 V~ 50 Hz um.
Hier zeigt sich der enorme Vorteil der
Solaranlagen, welche netzparallel be-
trieben werden: es werden keine Bat-
terien benotigt, der Strom wird direkt
ans Netz des Elektrizitatswerkes abge-
geben. Die Mikroprozessoren im
Wechselrichter steuern den von der
Solaranlage ins Netz eingespeisten
Strom, die Netzfrequenz und die Span-
nung. Wichtig ist, dass der Prozessor
«merkt» ob Spannung seitens des Elek-
trizitatswerkes vorhanden ist. Ist dies
namlich nicht der Fall, so muss er den
Wechselrichter sofort ausschalten, d.h.
vom Netz abtrennen, da eine Einspei-
sung ins abgeschaltete Netz des Elek-
trizitdtswerkes die Gefahrdung von
Mensch und Material zur Folge hétte.
Eine weitere Aufgabe des Mikropro-
zessors (im Wechselrichter) besteht
darin, den optimalen Arbeitspunkt zu
errechnen und so einzustellen, dass
moglichst viel Energie ins Netz einge-
speist werden kann: Der Wechselrich-
ter mussin jenem Moment automatisch
einschalten, wenn von den Solarpanels
Energie geliefert wird, welche einge-
speist werden kann. In der Nacht schal-
tet er aus und bendtigt somit auch
keine Energie fur sich selbst. Der vom
Wechselrichter umgeformte Strom
fliesst Uber eine Sicherung und die
Zahlereinrichtung ins 6ffentliche Netz.
Die Netzeinspeisung erfolgt bei Anla-
gen bis zu einer Leistung von 3 kW bei
den meisten Elektrizitatsgesellschaf-
ten Uber einen Zahler.

Tarife, Vergiitungen

Wenn nur ein Z&hler bendtigt wird (Lei-
stungen kleiner als 3 kW), so lauft die-
ser je nach Situation vor- oder riick-
warts und schliesst dadurch eine Diffe-
renzierung von Bezug und Ruckliefe-
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rung aus, oder, mit anderen Worten, fur
die Rucklieferung erhalt man densel-
ben kWh-Preis wie man fur den Bezug
bezahlt. Diese Regelung gilt bei einigen
Elektrizitatwerken seit wenigen Jahren
und «sei als ein Beitrag zur Férderung
von Alternativ-Energieanlagen» zu
sehen.

Die Solaranlage des Okozentrums
Schattweid auf dem Hof <«Aetzle-
schwand» weist eine Leistung von 9 kW
auf und wird daher zu den «Grosspro-
duzenten» mit Leistungen bis 300 kW
gerechnet. Hier gilt, dass der Bezug
einer Kilo-Watt-Stunde teurer ist als der
Betrag, der vom Elektrizitatswerk fur
eine von der Anlage produzierte kWh
vergitet wird. Die heute gultigen Liefer-
und Bezugspreise:

(siehe Tabelle unten)
Winschenwert wére natdrlich, dass die
Centralschweizerischen  Kraftwerke
(CKW), in deren Netz die erzeugte
Energie der Solaranlage eingespeist
wird, einen besseren Abnahmepreis
zahlen wirden. Die saubere Produkti-
on dieser Energie wird beim heutigen
6konomischen Denken leider noch
immer viel zu wenig gewichtet. Den-
noch findet ein Wandel statt, war es
doch vor wenigen Jahren noch kaum
moglich, eine dezentrale Kleinenergie-
anlage ans offentliche Verteilnetz an-
zuschliessen.

Die Anlage wurde vom Zentrum fir an-
gewandte Okologie Schattweid konzi-
piert, jedoch mangels eines geeigneten
eigenen Dachs auf demjenigen des
Hofes «Aetzleschwand» installiert. Die
Eigentimerfamilie der «Aetzle-
schwand» wird vom Okozentrum
Schattweid mit einem Drittel der pro-
duzierten Energie (oder mindestens Fr.
400.-/J) fur die Dachbenutzung (Miete)
entschadigt.

Kosten, Wirtschaftlichkeit

Die Gesamtkosten der 9-kW-Solaran-
lage betragen rund Fr. 130 000.- oder
Fr.14.50 proinstalliertes Watt Leistung.
Die Finanzierung erfolgte durch Gon-

Das erste Betriebsjahr
Anfang Oktober 1990 wurde die Anla-
ge in Betrieb genommen und lauft seit-
her zu unserer Zufriedenheit. Es gab
zwar einige Stérungen bei den Wech-
selrichtern, welche in der Schweiz ent-
wickelt und gebaut werden und 1990
auf den Markt kamen. Diese «Kinder-
krankheiten» (wie sie auch bei anderen
neuen Geraten aufteten kénnen), sind
nun aber behoben, und es darf gehofft
werden, dass die Wechselrichter in Zu-
kunft ihren Dienst ohne Stérungen er-
bringen.
Die Solaranlage Aetzleschwand pro-
duzierte im ersten Betriebsjahr 5100
kWh. Davon wurden 1800 kWh ins
Netz der CKW eingespeist, und die an-
deren 3300 kWh wurden auf dem Hof
genutzt. Der Gesamtverbrauch des
Hofes lag bei 14 600 kWh im Hochtarif
und 14200 kWh im Niedertarif. Somit
wurde rund 1/4 des auf dem Hof
bendtigten Stromes im Hochtarif durch
die Solaranlage geliefert. Nachstes
. Jahr sollte dieser Anteil noch einiges
hoéher sein.
Der von der Anlage produzierte Strom
ergab einen Ertrag von Fr. 721 .-. In die-
sem Betrag sind Fr. 122.—Vergutung fr
die den CKW gelieferte elektrische En-
ergie enthalten.

Einkiinfte des Bauern

'/> der produzierten Energie oder mind.
Fr. 400.— 400.—

('/svon 5100 = 1700x

Fr.0.19 = 323.-)

Einsparung beim Leistungstarif, da die
Solaranlage den Spitzenbedarfsbezug
verringert (ca. 20 kW a Fr. 8.-) ca.
160.-

ner «Paten der Sonne», welche den
Grossteil der Gelder beisteuerten. Die
Anlage wurde als Demonstrationsanla-
ge eingerichtet. Beim Bau wurden eini-
ge Messeinrichtungen integriert, um
das Arbeiten der Anlage zeigen und
Langzeitaufzeichnungen erstellen zu
konnen. Der Kt. Luzern, die CKW und
die Gemeinde Wolhusen unterstutzten
den Bau der Anlage. Das Okozentrum
Schattweid leistete seinen Beitrag

Liefer- und gelieferte Energie bezogene Energie
Bezugspreise ins/ (Rp./kWh) (Rp./kWh)
vom Netz der CKW
Winter Sommer Tarif LL
1.10.-31.3 1.4.-30.9. ganzes Jahr
Hochtarif 06-22h 13.0 6.5 19.0
Niedertarif  22-06h 9.0 45 9.5
Leistungstarif 06-22h  ------ 8.0 Fr./kW
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unter anderem in Form von Planung,
Arbeitskoordination und der teilweisen
Montage der Anlage. Metallbauer,
Elektroinstallateur sowie der Spengler
kamen Ubrigens aus dem nahegelegen
Dorf, was ihnen ermdglichte, mit einer
noch nicht weit verbreiteten Technolo-
gie in Kontakt zu kommen.

Rechnet man die Kapitalverzinsung,
die Amortisation, den Unterhalt zu-
sammen, so ergibt sich ein kWh-Preis
von Fr. 1.—bis Fr. 1.20. Okonomisch ge-
sehen ist damit kein Geschaft zu ma-
chen, kostet doch die kWh, bezogen
vom Elektrizitdtswerk, zirka Fr.-.20.
Doch wir wissen es alle, dies ist zu gun-
stig, weil viele Umweltkosten und
Rickstellungen (fir die Behebung von
allfalligen Schaden) in diesem Betrag
nicht enthalten sind. Durch den Einbe-
zug dieser Kosten auf der einen Seite
und der vermehrten Anwendung der
Solaranlagen zur Stromgewinnung
(Massenproduktion) auf der andern
Seite, konnte in einigen Jahren die so-
lare Stromproduktion auch &6kono-
misch konkurrenzfahig sein.

Klar darf gesagt werden, dass die Er-
stellung von Solarkraftwerken die
(Atomstrom-)Abhangigkeit vom Aus-
land reduziert, die Stromproduktion
dezentralisiert, und dass jede weitere
Solaranlage einen Beitrag an den
Schutz unserer Umwelt darstellt, be-
sonders weil beim Betreiben der Anla-
ge die ganze Energie von der Sonne
kommt, also keine Primarenergie
bendtigt wird.

Ausblick

Auf jedem Scheunendach ein Solar-
kraftwerk! Wieso nicht? Der Bedarf an
elektrischer Energie ist immer noch
steigend. Der Bau von Kernkraftwerken
ist sistiert, der Bau von Wasserkraft-
werken stdsst auf Widerstand, der Ein-
kauf der (Atom-)Energie aus dem Aus-
land macht abhangig und wenig Sinn.
Gemeinden, Stadte, Elektrizitdtsge-
sellschaften, Firmen kénnten auf D&-
chern Energiegwinnungsanlagen er-
stellen und ihre eigene Energie erzeu-
gen, ohne dass weitere Naturflachen
Uberbaut wirden. Der Bauernhof kénn-
te neben Lebensmittel- auch Energie-
produzent werden. Sicher ist, dass es
im heutigen politischen, gesellschaftli-
chen und 6kologischen Umfeld um ei-
niges einfacher ist, viele solche kleinen,
dezentralen Energiewerke zu realisie-
ren, als ein grosses. Urs F. Griter
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KLEBER SUPER 3

Ein Radialreifen der Spitzen-Technologie fir
angetriebene Achsen, der den gestiegenen
Anforderungen im landwirtschaftlichen

Arbeitseinsatz bei Schleppern mit hoher
Motorleistung entspricht.

- ZUGKRAFT

Profilstollen mit gekrummten Stollen-
winkeln zur besseren Bodenverzahnung.
Verbesserte Selbstreinigung durch
grofe Stollenabsténde.

LEBENSDAUER

Flache Laufflachenkrimmungen
for geringen und gleichméaBigen
VerschleiB.

LASTVERTEILUNG %

GleichmaBige Bodendruckverteilung
durch optimierte Aufstandsflache.

KOMFORT

Die Form der Profilstollen erméglicht 4
ein gleichma&figes Abrollen durch gute
Uberdeckung in der Laufflachenmitte.
Dampfung von StoBbelastungen durch
Aussparungen im Schulterbereich.

Der Kléber Super 9 ist die neveste Vit
Entwicklung der Gber 35 Jahre bewdhrten '
Kléber-Technologie. Seine Leistungsfahigkeit
zeichnet sich durch hohe Lebensdauer und
groBe Belastbarkeit aus.

Fragen Sie
Ihren Experten
fur Ackerreifen

Kkiéber

KLEBER (SUISSE) S.A.
Thurgauerstrasse 39, 8050 Zurich

Tél. 01/301.25.25
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