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Unser Tatigkeitsgebiet
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Photovoltaik entwicklung kontrolle Winterstrom

E
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Testcenter Gutachten wirtschaft mobilitat speicher
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Hintergrund fiir diesen Vortrag

= Bdndner Firma mit Erfahrung
mit PV Projekten im alpinen
Raum

= Mehrere winterstromfahige
Projekte realisiert

= Projektunterstlitzung durch
das BFE

(Quelle: Google earth)
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Was zeichnet eine winterstromfahige PV-Anlage
aus?
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Was zeichnet eine winterstromfihige PV-Anlage aus? | Eigenschaften

Eigenschaften
= Durchgehend Ertrag auch im Hochwinter
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Was zeichnet eine winterstromfihige PV-Anlage aus? | Eigenschaften

Eigenschaften
= Durchgehend Ertrag auch im Hochwinter
= Keine Schaden

(Quelle: Solarserver) (Foto: reech)
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Was zeichnet eine winterstromfihige PV-Anlage aus? | Eigenschaften

Eigenschaften

= Durchgehend Ertrag auch im Hochwinter
= Keine Schaden

= Unterhaltsfrei

A

P ¢
(Quelle: St. Moritz Energie)
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(Quelle: ENVARIS GmbH)
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Was zeichnet eine winterstromfihige PV-Anlage aus? | Eigenschaften

Eigenschaften
= Durchgehend Ertrag auch im Hochwinter

Amt fiir Energie und Verkehr Graubiinden
q s Uffizi d'energia e da traffic dal Grischun
= Keine Schaden L Ufficio dell'energia e dei trasporti dei Grigioni

i Ringstrasse 10, 7001 Chur
Unterhaltsfrei Tel: 081 257 36 30, E-Mail: info@aev.gr.ch, Intemnet: www.aev.gr.ch

Version 1/21

Forderberechtigung Kanton Graublinden erabschiedt vom Deparement, stk Energeund Mokt am 16122020
fur Winterstrom-Anlagen

Forderprogramm Kanton Graubiinden

Photovoltaikanlagen fiir Winterstrom

Leitfaden und Bedingungen

GESETZLICHE GRUNDLAGEN:
ENERGIEGESETZ (BEG) UND ENERGIEVERORDNUNG (BEV) DES KANTONS GRAUBUNDEN

BEDINGUNGEN

Beitragsberechtigt sind Photovoltaikanlagen auf Bauten und Infrastrukturanlagen.
Massgebend fir die Férderberechtigung sind:

* Globalstrahlung > 1250 kWh/m2*a (gemass Potenzialkarte)
« Neigungswinkel zwischen 60° und 90°

\ A 4 2 ¢ Exposition zwischen O — S — W. (Bifaciale Anlagen sind von der Anforderung befreit).
Quelle: map.geo.gr; (Quelle: Amt fir Energie und Verkehr Graubtinden)
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Was zeichnet eine winterstromfihige PV-Anlage aus? | Mégliche Lésungen

Mogliche Losungen
= Verzicht auf Schneefang bei Steildachern

(Foto: reech)
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Was zeichnet eine winterstromfiahige PV-Anlage aus? | Mégliche Lésungen

Mdgliche Losungen
= Verzicht auf Schneefang bei Steildachern
= Steiler Anstellwinkel und entsprechender Fallraum

(Quelle: St. Moritz Energie) (Quelle: Google Streetview (Celerina))
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Was zeichnet eine winterstromfiahige PV-Anlage aus? | Mégliche Lésungen

Mdgliche Lésungen

= Verzicht auf Schneefang bei Steildachern

= Steiler Anstellwinkel und entsprechender Fallraum
= Vertikale Modulanordnung

i 4 s

(Quelle: Internet; PVA Solarspar (Vals))
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Was zeichnet eine winterstromfiahige PV-Anlage aus? | Mégliche Lésungen

Mdgliche Losungen
Verzicht auf Schneefang bei Steilddchern
Steiler Anstellwinkel und entsprechender Fallraum
Vertikale Modulanordnung
Vermeidung der Anlagerung von Schnee
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Projektbeispiele
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Projektbeispiele | PVA vertikal bifazial St. Moritz

Bauherrschaft
= St.Moritz Energie

Anlagenauslegung
81 Module Meyer Burger bifacial 380 (rahmenlos)
Bifazialitatskoeffizient ca. 92%
25.5 kWp
Einzelmoduloptimierer
Inbetriebnahme Dez. 2017

™
(Foto: reech)
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Projektbeispiele | PVA vertikal bifazial St. Moritz

Messkonzept (BFE-Pilotanlage)
Einstrahlungsfihler
Modul- und Umgebungstemperatur
Pyranometer
Windmesser
Einzelmoduloptimierer
Webcam, Schneeh6henmessung

(Quelle: St. Moritz Energie) (Foto: reech)
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Projektbeispiele | PVA vertikal bifazial St. Moritz

Einfluss der Albedo

20. Apr

B Produktion PV

i ey -
17. April 2018 19. April 2018 21. April 2018 23. April 2018
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Projektbeispiele | PVA vertikal bifazial St. Moritz

Ertragssituation

Verteilung Monatsertrage und Vergleich mit
konventioneller Flachdachanlage

4'500
4'000
3'500
3'000

2'500 Winterstromanteil
2'000
1'500
1'000
= | il
NEN Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug  Sep (6]

kt Nov  Dez

kWh/Monat

m Simulation ohne Baume; mit Schneeverlust 2018 m @2018-2020 m Konventionelle O/W-Anlage

= (@ spez. Ertrag 930 kWh/kWp; Schneeverlust ca. 5%
= Ohne die sehr starke Nahverschattung: ca. 1140 kWh/kWp
= (@ Ertrag konventionelle Flachdachanlage (2020, sonniger Standort): 837 kWh/kWp (Quelle: rhiienergie) m Sommerhalbjahr  m Winterhalbjahr
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PVA vertikal bifazial auf Griindach in Flims=&

3
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Projektbeispiele | PVA vertikal bifazial auf Griindach in Flims

Bauherrschaft:
= Flims Electric AG

Anlagenauslegung

162 x 3S Skyslate Sky GG
(315 Wp Front)

85% Bifazialitatskoeffizient

51 kWp

Einzelmoduloptimierer

6 Strange

Inbetriebnahme September 2020
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Projektbeispiele | PVA vertikal bifazial auf Griindach in Flims

Tagesprofile & Winterstromanteil Winterstromanteil

8. Januar 2021 14. Juni 2021

m Sommerhalbjahr  m Winterhalbjahr

Spezifischer Ertrag etwa 1000 kWh/kWp/J
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Projektbeispiele | PVA vertikal bifazial auf Grindach in Flims

Winterbetrieb

28. Januar
§ 2021

Ein Tag im
Schnee

(Foto: reech) ] (Quelle: Flims Electric)
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PVA Albigna am Staudamm, Bergell (ewz)

(Foto: Mattia Tam, ewz)
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Projektbeispiele | PVA Albigna am Staudamm, Bergell (ewz)

Anlagendaten

h

Betriebsgebaude Seeseite
Bauherrschaft: ewz

Module: 1280x Glas/Glas 320Wp

Installierte Leistung: 410 kWp

Wechselrichter: 5x Kaco Blueplanet 92TL

Max. Systemspannung: ca.1350 VDC im Leerlauf bei -25°C

Verschaltung: Feld 1: 10x20 Module in Serie; Feld 2-5: 9x30 Module in Serie
Inbetriebnahme: 17. September 2020

Montagearbeiten: ewz

Meereshdhe: 2165m
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Projektbeispiele | PVA Albigna am Staudamm, Bergell (ewz)

Montagekonzept

Zwei Module Gbereinander im Hochformat
Anstellwinkel 78°
Azimut folgt der Mauerausrichtung

Module von der Mauerkrone aus montier- und entfernbar

© reech gmbh | 19. PV-Tagung 2021 | Winterstrom: Alpine Anlagen | Tamas Szacsvay
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Projektbeispiele | PVA Albigna am Staudamm, Bergell (ewz)

Messsystem

Einstrahlung Wind Temperatur
= Si-Einstrahlungsfihler = auf der Mauerkrone = Modul
= Pyranometer = in Mauer = Umgebung

Windmesser, Pyranometer,
Einstrahlung in Modulebene,

Modultemperatur

(Foto: reech) (Foto: reech)

Leistungs- und Ertragsmessung
= Strangstrome & Betriebsspannung

- Stangleistung
. Leistung und Ertrag der WR

unterhalb der
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Projektbeispiele | PVA Albigna am Staudamm, Bergell (ewz)

Kenngréssen

Prognose:
= Jahresproduktion (@ 25 Jahre): =500 MWh
= Spezifischer Jahresertrag (@): =1'220 kWh/kWp/a

Spezifischer Ertrag [kWh/kWp]

Akt. Hochrechnung:
= Ertrag 1. Betriebsjahr =540 MWh
= Spez. Ertrag 1. Betriebsjahr: =1'320 kWh/kWp/a

Investition: =~CHF 700’000
(inkl. Trafo und AC-Arbeiten)

Spezifischer Ertrag und PR

Okt Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep
20 20 20 21 21 21 21 21 21 21 21 21

mmmm Spez. Ertrag Anlage
mam Ertragsprognose original spezifisch

—— PR Anlage (Sensor Feld 3)

Winterstromanteil
(Hochrechnung)

110%
105%
100%
95%
90%
85%
80%
75%
70%
65%

m Sommerhalbjahr

m Winterhalbjahr
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Performanz [%]
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Projektbeispiele | PVA Albigna am Staudamm, Bergell (ewz)

°c 360

Betriebserfahrungen: BFE-Projekt zur Anlagenverlaufskontrolle "-..'..”"

Jahrliche Priifungen ]

= Allgemeine Kontrolle Anlage vor Ort ig"""'l
: . yag 5 ]

= Thermografie
= Prifung zweier Module im Labor (EL, Pmax, WL, VI)

2. Priifsequenz: Herbst 2021

MEGOHMMETRE
MEGOHMMETER

(Foto: reech)
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Projektbeispiele | PVA Albigna am Staudamm, Bergell (ewz)

Betriebserfahrungen: Schneebedeckung

09. Dezember 2020, 10:00 Uhr 10. Dezember 2020, 13:00 Uhr

s
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Projektbeispiele | PVA Albigna am Staudamm, Bergell (ewz)

Betriebserfahrungen Einfluss Albedo

= Bisherige Betriebserfahrungen sind sehr positiv Einfluss Albedo auf den Ertrag
= Keine Schaden aufgrund Schnee- oder Windlast

5Sper Anlagenertiag.  mPilt

Daten: Juni 2018 — Mai 2021
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Projektbeispiele | Solarfaltdach in Davos

Winterstromproduktion fiir den Eigenverbrauch am Beispiel der ARA Davos

Anlagendaten

m Betreiberin: Tiefbauamt Gemeinde Davos

m Inbetriebnahme: Dezember 2020
Installierte Leistung: 252 kWp
Meereshdhe 1488m

Wesentliche Merkmale

m Doppelte Nutzung vorhandener Infrastruktur-flachen
mit Fokus auf Eigenverbrauch

m Seilbahntechnik schitzt vor Witterung >
Winterstrom

-

(Foto: dhp technology)
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Projektbeispiele | Solarfaltdach in Davos

Januar 2021

Winterbetrieb

Schneerdumung Betriebsareal, Solarfaltdach ARA Davos (dhp technology)

m Jahreszeitliche Ertragsverteilung dhnlich
konv. O/W-Flachdachanlage

m Kaum Ertagsausfall im Winter

m Erwarteter Winterstromanteil ca. 30% ARA Davos

Zuverlassiger Winterbetrieb mit schneefreien PV-Modulen, Solarfaltdach ARA Davos (dhp technology)
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Fazit| Auswahl Anlagenart

Auswahl Anlagenart: Beispiel

Vergleich Monatsertrage konventionelle FD-Anlage vs. vertkal bifazial
Standort HCD Trainingseishalle, Davos (1540 miiM)

70'000

[kWh]/Monat

Jan Feb M

& Apr  Mai

Jul  Aug Sep Okt Nov Dez

m Mittelwert 10°0Ost/West Anlage  m Vertikal bifazial

Jun

Anlagenspezifikationen (auf gleichem Dach):

Konventionell 10° Ost/West Anlage (@ 2 Jahre)

. Installierte Leistung 387 kWp

- Jahresertrag: 302 MWh

=  Spez. Ertrag: 785 kWh/kWp

Vertikal bifazial (gleiche Reihenrichtung)

. Installierte Leistung 247 kWp

- Jahresertrag: 282 MWh

=  Spez. Ertrag: ca. 1140 kWh/kWp

L
R == © reech gmbh | 19. PV-Tagung 2021 | Winterstrom: Alpine Anlagen | Tamas Szacsvay
-—

Winterstromanteile

m Winterhalbjahr m Sommerhalbjahr

m Winterhalbjahr m Sommerhalbjahr
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Fazit | Zusammenfassung

PV an Infrastrukturbauten sowie auf Flachdachernim alpinen Raum kann zuverlassig Winterstrom liefern ohne
Belegung von Freiflachen

Entsprechende Ausfiihrung ermdglicht problemfreien Winterbetrieb
Wirtschaftlich interessante Lésungen sind maéglich

Kaum ein Tag ohne Ertrag

Hoher bis sehr hoher Winterstromanteil

Bisherige Erfahrung zeigt keine Widerstande seitens Anwohnern und Interessensgruppen
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REECH=

Renewable Energy Solutions

Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit!

info@reech.ch Tamas Szacsvay
Geschaftsfiihrender Partner
+4181325 3411

reech.ch tamas.szacsvay@reech.ch

Weststrasse 7,
CH-7205 Zizers




