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Update fiir die
Monte-Rosa-Hiitte

Energiespeicher | Die Monte-Rosa-Huitte des SAC hat nach zehn Jahren einen
neuen Energiespeicher erhalten: Die Bleibatterie wurde durch eine Lithium-
Eisenphosphat-Batterie ersetzt. Dank des neuen Batteriesystems kann die Hutte
den vor Ort produzierten Solarstrom wieder maximal nutzen. Durch eine Vergros-
serung der Solaranlage liesse sich die Huitte nahezu 100 % autark betreiben.

HANSJORG SIDLER

wischen imposanten Berggip-
Zfeln und Gletschern trohnt sie

wie ein Kristall auf knapp
2900 mi.M. Als sie 2009 eroffnet
wurde, galt die Monte-Rosa-Hiitte als
Leuchtturm der Energiezukunft, als
Meisterwerk der Technik, das in enger
Zusammenarbeit mit der Forschung
entwickelt und gebaut wurde: Die
Hiitte des Schweizerischen Alpenclubs
(SAC). Sie ist optimal gedimmt, erntet
Solarenergie und verfiigt {iber eine
Liftungsanlage sowie eine biologische
Kleinkldranlage. Dank einer PV-An-
lage an der Stidfassade und eines Bat-
teriespeichers, der rund 200 kWh spei-
chert, sollte sich das Berghaus zu 90 %
selbst mit Energie versorgen. Fiir
Bedarfsspitzen und den Winterbetrieb,
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wenn die Hiitte zwei Monate im Schat-
ten steht, kommt ein Blockheizkraft-
werk zum Einsatz; gekocht wird mit
Fliissiggas, das Warmwasser stammt
aus solarthermischen Kollektoren. Das
Gebiudeleitsystem Desigo von Sie-
mens iberwacht und steuert die
gesamte Gebdudetechnik. Per Fern-
iberwachung konnen die Verantwort-
lichen des SAC die Daten jederzeit ein-
sehen und im System eingreifen, auch
wenn niemand vor Ort ist. «Stimmt
etwas nicht, werde ich liber eine E-Mail
alarmiert. Auch unsere Kontaktperson
bei Siemens erhdlt die Warnung»,
erzahlt Kilian Emmenegger, seit 2019
Hiittenwart. Kritisch wiirde es, wenn
die Pumpe der Kldranlage oder das
BHKW ausfielen. «Die Mikroorganis-
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Die Monte-Rosa-Hutte im
Wallis auf 2883 m 0. M.

men in der Kldranlage wiirden ohne
Sauerstoff absterben», so Emmeneg-
ger. Wenn die Temperatur in der Hiitte
im Winter unter den Gefrierpunkt
fiele, ware der Winterraum nicht mehr
nutzbar und auch die Technik bekdame
Probleme. «Dann miissten wir auf den
Berg und die Probleme beheben», so
Emmenegger. Gliicklicherweise ist
dies jedoch nur selten der Fall.

Robust, aber weniger autark
alsberechnet

Die automatisierte Gebdudetechnik
bietet fiir die Hiittenbewirtschaftung
einige Vorteile, wie Kilian Emmeneg-
ger erzihlt: «Fiir die Inbetriebnahme
der Hiitte im Friithling muss ich nur
einen Schalter umkippen, und wenn

bulletinch 11/2021

29



DOSSIER | GEBAUDETECHNIK

30

wir am Ende der Saison ins Tal fahren,
missen wir nicht das ganze Lebens-
mittellager leeren.» Dank Gebédude-
leitsystem und Fernliberwachung
fithle man sich sicher, dass alles funk-
tioniert. In den ersten Jahren nach der
Eroffnung fand die Dateniibertragung
noch via Satellit statt, heute steht selbst
zwischen den Viertausendern Breit-
bandinternet zur Verfiigung. Uber
150 Messpunkte iiberwacht das Gebau-
deleitsystem. Zudem fliessen die Daten
in den Cloud-basierten Navigator von
Siemens ein, mit dem sich der Zustand

der gesamten Technik und die Ent-
wicklung iiber die Zeit visualisieren
lassen. Daraus ldsst sich erkennen,
dass das komplexe System robust funk-
tionierte. Auch im hohen Winter sinkt
die Innentemperatur nicht unter 5°C,
im Technikraum nicht unter 10°C. Die
Produktion der PV-Module entsprach
den Erwartungen, eine Degradation
uber die Jahre ist kaum zu erkennen.
Auch Mingel lassen sich dank der
Datenanalyse gut eruieren. Ein Bei-
spiel: Auffillig war, dass die PV-Anlage
an der Fassade ihre Hochstleistung

nicht erreichte - das Maximum lag
20% unter den Erwartungen. Was man
auf rund 2900 m ii. M. nicht erwarten
wiirde, zeigten Temperaturmessungen
in den Modulen: Sie waren deutlich
iiberhitzt. Nach Eingriffen in der Fas-
sade zur besseren Hinterliftung war
dieses Problem behoben.

Leistungsverlust durch Laden
und Entladen

Nach dem fulminanten Start zeigte sich
schnell, dass die SAC-Hiitte den ange-
strebten Autarkiegrad nicht erreichte,
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Bild 1 Der Vergleich der Daten aus dem Navigator von August 2014 und August 2020 zeigt den Leistungsabfall der Bleibatterie deut-
lich. Wahrend 2014 bis zu 120 kWh Solarstrom taglich genutzt werden konnten, waren es 2020 nur noch 100 kWh. Die Produktion der
Solaranlage war tatsachlich héher, konnte aber nicht genutzt werden, weil sie nicht mehr in der Batterie gespeichert werden konnte.
Zudem erhohte sich der Verbrauch wegen der ineffizienten Ladung der Bleibatterie durch das BHKW.
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Bild 2 Im Winterbetrieb, wenn die Sonne ab Februar die Hiitte wieder erreicht, ist der Betrieb zu 100 % autark. Sobald ab Mitte Marz
wieder Gaste kommen, liefert die Solarenergie zu wenig Strom fiir einen autarken Betrieb. Der durchschnittliche Ladezustand der
Batterie nimmt deutlich ab. Im Juni 2021 hat die Hitte Pause.
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Bild 3 Selbst als die Monte-Rosa-Hiitte im Januar im Schatten stand, reichte die Solarenergie an sonnigen Tagen aus, um den Tages-
bedarf der Hiitte im Winterbetrieb zu decken. Unterschritt der Ladezustand 20 %, schaltete sich das BHKW ein. Ende Januar 2021

konnte die Batterie vier sonnenarme Tage tberbriicken.
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weil sie mit durchschnittlich
8000 Ubernachtungen jihrlich deut-
lich mehr Besucherinnen und Besucher
als erwartet anzog. Der Verbrauch
schoss dadurch in die Hohe. 2011 wurde
deshalb eine zusatzliche, freistehende
Solaranlage auf einem Felsen mit einer
Nennleistung von 8 kW installiert, die
an Sommertagen zusitzlich 40 bis
50 kWh Strom produzieren sollte.

Rund zehn Jahre und viele Erfahrun-
gen spiter hat die SAC-Hiitte einen
neuen Batteriespeicher erhalten. Die
urspriinglich installierte Bleibatterie
hatte fast 90 % ihrer Kapazitit einge-
biisst. Dieser Batterietyp, der 2009
dem Stand der Technik entsprach, ist
nicht fiir tdgliches Laden und Entladen
konzipiert. Die Einbindung der Batte-
rie ins Gesamtsystem erfordert dies
jedoch: Der Strom aus den PV-Anlagen
fliesst nach einer Wandlung im DC/
DC-Umrichter in die Batterie und von
dort via DC/AC-Wandler zu den Ver-
brauchern. Ubersteigt die Produktion
den Verbrauch, wird die Batterie gela-
den. Hat der Ladestand ein Maximum
erreicht, wird die Solaranlage abgere-
gelt und die Batterie entlddt sich. Der
Leistungsabfall zeigte sich in den
Daten, die das Gebédudeleitsystem kon-
tinuierlich aufzeichnet. Der Vergleich
der Daten aus zwei dhnlichen Som-
mern macht dies deutlich: Die maxi-
mal genutzte Solarenergie lag im Som-
mer 2020 rund 20 kWh oder knapp
20% tiefer als im Sommer 2014
(Bild 1). Weil die Produktionsdaten
der PV-Anlagen keine Degradation
iiber die Jahre zeigten, ist der Leis-
tungsverlust auf die Batterie zurlickzu-
fihren.

Lithium statt Blei

Die Bleibatterie wurde im September
2020 durch eine Lithium-Eisenphos-
phat-Batterie (LFP) ersetzt. Fiir diesen
Batterietyp war im Rennen mit einer
Nickel-Metallhydrid-Batterie vor allem
der tiefere Preis und das geringere
Gewicht ausschlaggebend. Die Lithi-
um-Eisenphosphat-Batterie zahlt zu
densichersten lithiumhaltigen Energie-
speichern, da sie sich nicht selbst ent-
zlinden kann - dies ist entscheidend fiir
den Einsatz an entlegenen Orten wie
der Monte-Rosa-Hiitte. Mit einer erwar-
teten Lebensdauer von 20 Jahren ist der
neue Speicher zudem sehr langlebig.
Die 14 Battery-Boxen Premium LVL
des Herstellers BYD wurden in den
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Bild 4 Sonnenkollektoren (zwei mittlere Reihen) liefern Warme fur Heizung und Warm-
wasser. 2013 wurden zudem zusatzliche PV-Module installiert, um den Strom-Deckungs-
grad zu erhéhen.

zwei bestehenden Schaltschranken mit
800-A-Sicherung angeschlossen. Die
gesamte Kapazitit betragt 215,6 kWh.
So konnte die frithere Batterie prak-
tisch eins zu eins durch den neuen
Speicher ersetzt werden. Einzig in der
Kommunikation waren gewisse Anpas-
sungen notwendig. Die Bleibatterie
wurde allein iiber die Spannungsmes-
sung geregelt, die den Ladezustand
widerspiegelt. Bei Lithium-Batterien
ist dies nicht moglich, denn sie haben
immer die gleiche Spannung und las-
sen je nach Systemzustand unter-
schiedliche Ladestrome zu. Die Rege-
lung erfolgt deshalb anhand des
Ladezustands und des maximal zulas-
sigen Ladestroms. Diese Daten {iber-
mittelt das Batteriemanagement-
system via Wechselrichter an das
Gebiudeleitsystem, das entscheidet,
ob die Solaranlage Energie einspeist
oder abgeregelt wird, ob die Batterie
entladen oder der Generator in Betrieb
genommen wird. Zum digitalen Daten-
austausch zwischen Batteriemanage-
ment und Wechselrichter musste ein
neues Kommunikationsmodul einge-
baut und die Software angepasst wer-
den.

Am 21. September 2020 war es dann
so weit: In Kooperation mit der Air Zer-
matt AG wurden rund 8,6t Bleibatte-
rien abtransportiert und die rund 2,7t
schweren Lithium-Batterien zur Mon-
te-Rosa-Hiitte verfrachtet. Die Instal-
lation der Batterien und die Integra-
tion ins Gebdudeleitsystem waren in
neun Tagen abgeschlossen.

Regelung mit Sicherheitsmarge

Lithium-Eisenphosphat-Batterien wer-
den optimal im Bereich von 20% bis
80% Ladung betrieben, um eine lange
Lebensdauer zu erreichen. Die Unter-
grenze der Entladung bei 20 % garan-
tiert zudem, dass der Hiittenbetrieb im
Winter drei Tage aufrechterhalten wer-
den kann, selbst wenn das BHKW aus-
steigen sollte. So bliebe geniigend Zeit,
um eine Reparaturequipe aufzubieten.
Laut Kilian Emmenegger kam es im
ersten Winter mit der neuen Batterie
jedoch nie so weit. Sobald die Unter-
grenze erreicht ist, schaltet sich das
BHKW ein und lidt die Batterie auf
60%. Die maximale Ladung ist in der
Regelstrategie auf 90% beschrinkt.
Bei diesem Wert schaltet die Solaran-
lage ab und die Batterie wird entladen,
bis der Ladezustand 80 % unterschrei-
tet. Erst dann speist die Solaranlage
wieder Strom ein. Ist die Batterie zu
90% geladen, kann sie den Sommer-
betrieb mit Gasten bei Schlechtwetter
rund drei Tage aufrechterhalten, bis
die 20%-Schwelle erreicht ist.

Hohe Autarkie im Winter

Den ersten Winter hat die neue Batterie
erfolgreich hinter sich. Von Oktober bis
Mitte Marzist in der Monte-Rosa-Hiitte
nur ein Winterraum mit 12 Schlafplat-
zen gedffnet, der im Winter 2020/21
pandemiebedingt nur fiir Notfalle zur
Verfligung stand. Wie die Datenaus-
wertung zeigt, betriagt der Grundbedarf
der Hiitte mindestens 2§ kWh, auch
wenn niemand in der Hiitte ist. Den
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Grossteil davon verbrauchen das Riihr-
werk der Kleinkldaranlage und der neue
Mobilfunk-Repeater (Swisscom). Auch
als die Hiitte im Dezember und Januar
den ganzen Tag beschattet war, ernte-
ten die PV-Anlagen bei sonnigem Wet-
ter Uber diffuse Einstrahlung bis zu
50kWh Strom - genug fiir einen zu
60% autarken Betrieb. Sobald die
Sonne die Hiitte ab Februar wieder
erreichte, lieferte sie gentigend Energie
fir den Winterbetrieb. Die Batterie
wies immer einen hohen Ladezustand
auf (Bild 2). Ab Mitte Marz bis Ende
Mai war die Hiitte fiir die Skitourensai-
son wieder bewartet. Fiir diese Periode
zeigen die Daten, dass der Verbrauch
die Solarstromproduktion deutlich
iibersteigt, durchschnittlich um 5o kWh
- dies, obwohl die Hiitte coronabedingt
nur zu zwei Dritteln ausgelastet werden
durfte. Das BHKW fiillt diese Liicke.
Der Ladestand der Batterie betrug im
Mittel nur noch 30 bis 40 %. «Wahrend
des Hiittenbetriebs sind die Batterien
nie maximal geladen», weiss Hiitten-
wart Emmenegger. «Es kommt einfach
zu wenig Solarenergie rein.»

Zu klein dimensionierte
Solaranlage

Im Friihling 2021 erreichte der Autar-
kiegrad 70% und bewegte sich in der
gleichen Grossenordnung wie im Som-
mer 2014, als die alte Bleibatterie noch
voll funktionstiichtig war (Bild 1). Um
die Hiitte zu 90% mit Solarstrom zu
versorgen, miisste die PV-Anlage eine
deutlich hohere Leistung erbringen.
Aktuell ist die Leistung der freistehen-
den Anlage (Bild 4) zusatzlich einge-
schréinkt, da die Glaser einiger Module
durch ein Elementarschadenereignis
zerbrochen sind. Da es sich bei den
Modulen um eine Spezialanfertigung
handelte, sind baugleiche Module nicht
mehr erhaltlich. Andere Module mit
den alten bestehenden zu kombinieren,
ist aber schwierig: Die Zellen weisen
nicht die gleichen Strom-Span-
nungs-Kennlinien auf und verhalten
sich unter Belastung unterschiedlich.
Weil die hohe Einstrahlung an der
exponierten Stelle im Gebirge sehr
hohe Strome erzeugt, kann dies zu Pro-
blemen fithren. Siemens und das Sola-
runternehmen BE-Netz schlagen des-
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halb einen Komplettersatz der Anlage
vor. Bei der Installation von gleich vie-
len neuen Modulen wire aufgrund des
hoheren Wirkungsgrads und der etwas
grosseren Modulflache mit einem
Mehrertrag von 25 kWh tiglich zu rech-
nen. Auf dem bestehenden Stahlgertist
konnten die Modulfliche jedoch um
9 m?*vergrossert werden. Damit liessen
sich insgesamt 50 kWh mehr Strom
produzieren als heute und der Autar-
kiegrad der Monte-Rosa-Hiitte konnte
auf nahezu 100% gesteigert werden.
Die bestehende Batteriekapazitit
wiirde fiir dieses Szenario ausreichen.

Aus Zeitgriinden muss der SAC die-
ses Jahr noch auf den Ersatz der Solar-
anlage verzichten. Uber kurz oder lang
ist dies jedoch unumganglich. Dank
einer Vergrosserung der Solarfliche
konnte die Monte-Rosa-Hiitte ihre
Rolle als Leuchtturm der Energie-
wende wieder gerecht werden.
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Une mise a jour pour la cabane du Mont Rose
Un nouveau systeme de stockage dénergie

Aprésune décennie d’exploitation, la cabane du CASarecu
une nouvelle batterie pour le stockage de sa production
photovoltaique. La batterie au plomb installée a I'origine
avait perdu prés de 9o % de sa capacité. Ce type de batterie,
qui étaitalapointe de la technologie al'’époque, n’était pas
congu pour étre chargé et déchargé quotidiennement. L'in-
tégration de la batterie dans le systéme global de la cabane
Pexige cependant: I’électricité produite par les installa-
tions photovoltaiques passe par la batterie avant d’étre uti-
lisée par les consommateurs. Si la production dépasse la
consommation, la batterie est chargée. Lorsque le niveau
de charge a atteint son maximum, I'installation photo-
voltaique est bridée et la batterie se décharge.

La batterie au plomb a été remplacée par une batte-
rie LFP (lithium-fer-phosphate) en septembre 2020. Son
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prix et son poids, tous deux moins élevés que ceux d'une
batterie NiMH (nickel-hydrure métallique), ont été les
principaux facteurs décisifs dans le choix de ce type de
batterie. La batterie LFP est 'un des dispositifs de stoc-
kage d’énergie a base de lithium les plus stirs, car elle ne
peut pas s’auto-enflammer, ce qui est crucial pour une uti-
lisation sur un site éloigné de tout. La durée de vie prévue
du nouveau systéme de stockage est de 20 ans. Si'instal-
lation photovoltaique indépendante était également
renouvelée, il serait possible de produire en tout 50 kWh
d’électricité de plus qu'aujourd’hui et le degré d’autono-
mie de la cabane du Mont Rose pourrait atteindre pres de
100 %. La capacité actuelle de la batterie serait suffisante
pour ce scénario. NO
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