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Hitzberg und Allmendli
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74.37 kWp PV Anlage Oberer Hitzberg

32.375 kWp PV Anlage Oberer Hitzberg 1

Die PV Anlage Oberer Hitzberg (OH) besteht aus
3 Teilanlagen: Auf der Turnhalle Oberer Hitzberg
die 31.08 kWp Anlage Hitzberg 3, auf dem Schul-
haus Oberer Hitzberg die Anlagen Hitzberg 1 mit
einer Nennleistung von 32.375 kWp und Hitzberg
2 mit 10.915 kWp. Alle 3 Anlagen speisen den
produzierten Solarstrom auf einen gemeinsamen
Einspeisepunkt im Schulhaus Oberen Hitzberg
ein. Auf dem Schulhaus Oberer Hitzberg ist zu-
dem eine solarthermische Anlage installiert fur
die Warmwasser Aufbereitung.

Technische Daten PV Anlagen OH 1-3:

- Total 532.5m? belegte Dachflache

- Parallel zum Ziegel Schragdach montiert, Neigung
17°, Ausrichtung S bis SSO

- 402 aktive Module und 3 Blindmodule

- 74.37 kWp (OH 1 32.375kWp, OH 2 10.915kWp,
OH 3 31.08kWp)

- 2x Sputnik SolarMax 35S, 2x SolarMax 42005, 1x
SolarMax 2000S

- erwartete Jahresproduktion: ca. 70°000kWh/a

- Total 19 Strings

Am 11. Dezember 2009 sind die 3 Photovoltaik (PV) Anlagen auf dem Schulhaus Oberer Hitzberg, Pa-
villon Allmendli und Sporthalle Allmendli nach 11-wéchiger Bauzeit in Betrieb genommen worden. Die
Anlagen bestehen aus insgesamt 1'041 Modulen mit einer Nennleistung von 192.585 kWp (STC DC).
Damit werden pro Jahr voraussichtlich ca. 174'000 kWh umweltfreundlicher Solarstrom produziert und
an 3 Einspeisepunkten ins lokale Energienetz der Werke am Ziirichsee eingespeist. Die voraussichtlich
produzierte Solarstrommenge entspricht in der Jahresbilanz ca. 90% des Energiebedarfs der Schul-
hauser Oberer Hitzberg, Pavillon Allmendli, Sporthalle Allmendli und Sportplatz Allmendli oder 35-40

durchschnittlichen 3-Personen-Haushalten.

Die Ziirichsee Solarstrom AG (ZSSAG) als Eigentiimerin der Anlagen hat die Anlagen finanziert und

ist fur den stérungsfreien Betrieb in den nachsten mindestens 25 Jahren voraussichtlicher Lebens-
dauer der Anlagen verantwortlich. Eingesetzt wurden fiir alle Anlegen Solarmodule vom Typ Kyocera
KD 185GH-2PU mit einer Nennleistung von 185 Wp STC und Wechselrichter der Schweizer Firma Sput-
nik Engineering AG. Die Module des japanischen Herstellers werden in Europa gefertigt.



67.155 kWp PV Anlage Sporthalle Allmendli

Die PV Anlage Sporthalle Allmendli
besteht aus der 58.275kWp Anlage
auf dem Schragdach der Sporthal-
le und der 8.88kWp Anlage an der
Sidfassade der Sporthalle. Beide
Anlagen speisen den Strom direkt in
die Trafostation bei der Zivilschutz-
anlage ein.

58.275 kWp PV Anlage Schragdach
Sporthalle Allmendli

8.88 kWp PV Anlage Fassade Sporthalle Allmendli

Technische Daten PV Anlage Sporthalle Alimendli:

- Total 264.92m? belegte Dachfldche & 152.33m? an der Fassade
- Parallel zum Eternit Schragdach montiert, Neigung 11°, Ausrich-
tung WSW & Fassadenmontage, 60° Neigung, SSO Ausrichtung

- 463 aktive Module und 1 Blindmodul

- 67.155 kWp (Sporthalle 58.275kWp, Fassade 8.88kWp)

- 1x Sputnik SolarMax 355, 1x SolarMax 20S, 3x SolarMax 3000S
- erwartete Jahresproduktion: ca. 57'500kWh/a

- Total 16 Strings

51.06 kWp PV Anlage Pavillon Allmendli

Technische Daten Pavillon Allmendli:

- Total 243.73m? belegte Dachflache

- Flachdachmontage, Neigung 15°, Ausrichtung SSO

- 276 aktive Module und 1 Blindmodul

- 51.06 kWp

- 1x Sputnik SolarMax 355, 1x SolarMax 20S

- erwartete Jahresproduktion: ca. 46'500kWh/a

- Total 12 Strings

- Einspeisepunkt: Einspeisung direkt zur Trafostation Sport-
halle Allmendli



Solarstrahlungsangebot in Erlenbach

Der elektrische Ertrag einer PV Anlage hangt direkt proportional von der vorhandenen Solarstrahlung an
einem bestimmten Standort ab. Es wird bei der Solarstrahlung unterschieden zwischen direkter Strah-
lung und Diffusstrahlung. Die Summe von Direkt- und Diffusstrahlung wird als Globalstrahlung bezeich-
net. Eine PV Zelle kann sowohl direktes Sonnenlicht als auch Diffuslicht in elektrischen Gleichstrom und
Gleichspannung umwandeln.Dies geschieht mit einem Wirkungsgrad von iiber 16% in der Solarzellen. Fiir
die Bestimmung der vorhandenen Solarstrahlung spielen die Ausrichtung nach Siden, die Neigung und
die Verschattung der PV Module eine zentrale Rolle.

u/j: Jahres-Strahlungsangebot im Raum Zirich
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In der Grafik 1 sind die simulierten Globalstrahlungssummen pro Jahr fiir den Raum Ziirich dargestellt
im Bezug auf das maximale Solarstrahlungsangebot bei idealer Stidausrichtung und Neigung. Dabei wird
auf der x-Achse die Abweichung von der idealen Siidausrichtung eingetragen, wahrend auf der y-Achse
die Neigung ab der Horizontalen aufgetragen ist.

Dabei ist ersichtlich, dass das Solarstrahlungsmaximum fir den Raum Ziirich bei einer Ausrichtung nach
Stiden und einer Neigung von ca. 30° vorhanden und etwas mehr als 1'100 kWh/m?a betragt. Mit roten
Kreisen eingezeichnet sind die einzelnen PV Anlagen des Solarparks Erlenbach. Es wird ersichtlich, dass
die Anlagen Oberer Hitzberg 1-3 und die Anlage auf dem Pavillon Allmendli trotz nicht idealer Neigung
(ca. 15° anstatt 30°) und leichter Abweichung nach Osten beinahe im Solarstrahlungmaximum liegen.
Die Anlage auf dem Schragdach der Sporthalle Allmendli ist zwar beinahe nach Westen ausgerichtet,
durch die flache Neigung aber trotzdem noch im Bereich von 90% + vom Solarstrahlungsmaximum. Die
Fassadenanlage an der Sporthalle Allmendli ist trotz nahezu idealer Ausrichtung nach Siiden bei einer
Neigung von 60° bei ca. 85% des Solarstrahlungmaximums. Alle PV Anlagen bringen damit gute Voraus-
setzungen fiir einen hohen Jahresertrag mit.



Ein weiterer wichtiger Faktor fiir den Ertrag ist die Verschattung durch den Horizont sowie durch lokale
Hindernisse, wie zum Beispiel umliegende Baume, Liftungskamine auf dem Dache oder Antennen. Durch
Analyse des Horizonts kann der Einfluss auf das Solarstrahlungsangebot relativ prazise abgeschatzt
werden. Der Verlust durch Verschattungen ist je nach Jahreszeit und Sonnenverlauf zwischen 5...15%.

Etwas Theorie und elektrische Kennzahlen

Ein einzelnes PV Modul besteht bei einer Abmessung von 1338x990 mm und einem Gewicht von 16kg
aus 48 polykristallinen Solarzellen mit einem Wirkungsgrad von {iber 16%, welche innerhalb des Moduls
elektrisch in Serie geschaltet sind. Das Modul ist auf der Vorderseite mit einer Glasscheibe abgedeckt,
auf der Riickseite befindet sich eine Folie, dazwischen sind die Solarzellen eingebettet. Unter Testbe-
dingungen erreicht ein solches Modul durchschnittlich eine Spannung von 23.6V Gleichspannung und
7.84A Gleichstrom und erreicht damit einen Modulwirkungsgrad von 14%.

Um den von den Solarzellen erzeugten Gleichstrom in Wechselstrom zu wandeln sind sogenannte Wech-
selrichter notwendig. Wechselrichter sind fiir verschiedenste Anlagengréssen auf dem Markt erhaltlich.
Um einen idealen Betriebspunkt zu erhalten, arbeiten die grésseren Wechselrichter mit einer Gleich-
spannung auf der Eingangsseite von einigen hundert Volt. Diese Spannung wird erreicht, indem mehere
Module elektrisch in Serien zu einen sogenannten String verschaltet werden. Der Strom eines solchen
Strings bleibt beim Storm im Arbeitspunkt eines Moduls, also ca. 7.8A, wahrend die Spannung in einem
String mit 25 Modulen wie zum Beispiel auf der Anlage Oberer Hitzberg 1 590V DC erreichet.

Die Anlage Oberer Hitzberg 1 besteht aus mehreren Strings, genau genommen 7 Strings. Diese werden
im Fall Oberer Hitzberg 1 auf einen Wechselrichter gefiihrt und dazu elektrisch parallel geschaltet. Damit
erreich man einen rechnerischen Eingangsstrom von insgesamt knapp 55A DC. Eine Verschattung eines
einzelnen Moduls fiihrt zu einem geringeren Ausgangsstrom. Dies ist insofern kritisch, als dass sich der
niedrigere Strom auf den gesamten String auswirkt und damit zu einer deutlichen Ertragseinbusse fiihrt.
Eine Verschattung ist aus diesem Grund zu vermeinde. Bis zu einem gewissen Grad kann die Auswirkung
von Verschattungen auch durch geschicktes Verschalten der Module in Strings verringert werden.

Die Wechselrichter sind aber nicht nur fir die Umwandlung vom Gleichstrom zum netzkonformen 50Hz
Wechselstrom zustandig, sondern auch fiir die ,Steuerung” der Module. Durch Variation der Spannung
kénnen die Module im jeweils idealen Arbeitpunkt betrieben werden. Dieser Vorgang wird ebenfalls vom
Wechselrichter gesteuert. Auch verschiedene Sicherheitsfunktionen wie Netzsynchronisation und Tren-
nung vom Netz bei Netzausfall sind im Wechselrichter integriert. Die Wechselrichter stellen sozusagen
das Gehirn einer PV Anlage dar, wahrend die Module das Herz der Anlage sind.

Es gibt zusatzliche leistungsmindernde Faktoren wie zum Beispiel Temperatureffekte. Werden die Solar-
zellen durch die Einstrahlung der Sonne erhitzt, so reduziert sich die Spannung mit steigender Tempe-
ratur. Aus diesem Grund ist eine Hinterliiftung der Module wichtig, wie sie zum Beispiel auf den Schrag-
dachern durch dachparallele Montage erreicht werden kann.

Beteiligte Unternehmen

- Bauherrschaft: Ziirichsee Solarstrom AG, Erlenbach - Ausfiihrendes Solarunternehmen: Tritec AG, Aarberg
- Eigentiimer und Betreiber: Ziirichsee Solarstrom AG - Elektroarbeiten: Hardmeier AG, Meilen

- Fachingenieur und Planung: TNC Consulting AG,

Erlenbach ZH



