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Die alpine Testanlage in Davos-Totalp lieferte 2018 und 2019 jeweils bis zu 2000 kWh/kWp bei
circa 50 % Winterstromanteil. Dies entspricht gegenuiber einer Vergleichsanlage im Mittelland
einem Mehrertrag von 100 % uber das gesamte Jahr und 350 % im Winterhalbjahr.

Versuchsanlage Davos Totalp

Abb. 1: Ansicht der Versuchsanlage auf 2400 m.i.M. in Davos von vorne. Alle Module sind gegen
Stiden ausgerichtet.

Die Versuchsanlage in Davos besteht aus sechs Anlagen-
segmenten, mit frei wahlbaren Neigungswinkeln (Abb. 1). Die
Segmente sind v. |. n. r. jeweils 30°, 70° und 90° geneigt. Fur die
Neigungswinkel 70° und 90° besteht je ein Segment mit mono-
fazialen und bifazialen Modulen.

Saison- und Jahresertrage

Gegenuber einer Vergleichsanlage im Mittelland (Wadenswil)
zeigten sich bei der Anlage in Davos bis 100 % hdhere Jahres-
ertrage (Abb. 2). Im alpinen Raum wurden bei allen Segmenten
speziell im Winterhalbjahr wesentlich hohere Ertrage als im
Mittelland gemessen. Die Mehrertrage betrugen abhangig vom
Neigungswinkel zwischen 120 und 350 %.

Die stark geneigten Segmente mit bifazialen Modulen gingen
bisher als beste Konfiguration fur alpine PV-Anlagen hervor. Bei
den hohen Jahresertragen von 1782 bis 1992 kWh/kWp fielen
gleichzeitig 45 bis 50 % der Ertrage im Winterhalbjahr an.
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Abb. 2: Gemessene AC-Ertréige im Winterhalbjahr (dunkel) und Sommerhalbjahr (hell).

Lila: Vergleichsanlage im Mittelland, Standort: 8820 Wddenswil.
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Einfluss von Schnee auf den Ertrag

Aufgrund haufigen Schneefalls und lange andauernder Schnee-
bedeckung hat Schnee im alpinen Raum einen aussergewohn-
lich grossen Einfluss auf die Ertrage.

Zur Analyse der Auswirkungen von Schnee wurden zwei 30-
tagige Zeitraume um die Tag- und Nachtgleiche betrachtet. Die
Zeitraume unterschieden sich in der Schneebedeckung der
Umgebung, wahrend eine identische Sonnenbahn bestand.

Abb. 3 zeigt, dass die Mehrertrage durch Reflexion bei steigen-
dem Modulwinkel zunehmen. Diese kommen durch Vorwarts-
und Mehrfachstreuung an der Schneeoberflache zustande und
werden zusatzlich vom SLF modelliert. Im Betrachtungszeitraum
betrugen die Mehrertrage durch Reflexion bis zu 65 % (90°
bifazial, 2018), wahrend die Verluste durch Schneebedeckung
maximal 16 % ausmachten (30° monofazial, 2018).
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Abb. 3: Einfluss von Schnee auf den el. Ertrag aufgrund héherer Einstrahlung durch Reflexion
(oben), Schneebedeckung von Modulen (Mitte) und als Gesamteffekt beider Einfliisse (unten).
Abweichungen schneebedeckt (05.03. bis 04.05) gegentiber schneefrei (08.09. bis 08.10).
Mehrertrag normiert pro kWh horizontaler Globalstrahlung und Modultemperatur = 25 °C.
Uber das gesamte Jahr betrugen die Verluste durch Schnee-
bedeckung von Modulen zwischen 50 und 193 kWh/kWp
(Abb. 4) . Dies entspricht 3 bis 15 % der gemessenen AC-Jahres-

ertrage (vgl. Abb. 2 und 4).
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Abb. 4: Gesamte jdhrliche Verluste durch Schneebedeckung von Modulen.
i
(=]

Besuchen Sie unsere Website fur
weitere Informationen:
www.zhaw.ch/PVDavos oder direkt via
QR-Code:
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