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Motivation | In fast allen Jahren ist die Schweiz auf Importe im Winter
angewiesen
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Methodik | Nexus-e Plattform 2

Stromsystem
Optimierung
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. [2]: Gjorgiev et al. (forthcoming) Applied Energy. Nexus-e: a platform of interfaced high-resolution models for energy-economic assessments of
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Datensatz 1 | GIS Daten zu geeigneten Standorte und Flachen fur PV in
den Alpen 4

e 50 x 50 Meter “Pixel”
e 5 Kriterien
o Hohenlage zwischen 800
und 2700 Meter
o Hang nicht nach Norden
ausgerichtet
o Minimaler Abstand von
150 Metern zu Hangen
steiler als 30°
o Befahrbare Strasse in
500 Meter Nahe
o Geeignete
Bodenbeschaffenheit
(z.B. kein Gletscher) und
kein Naturpark

[ ] Alpine PV Potential in Inventargebiete
[ Alpine PV Potential
[ ] Inventargebiete

[3] J. Dujardin, A. Kahl, and M. Lehning. Synergistic optimization of renewable energy installations through evolution strategy. Environmental
Research Letters, May 2021.

mzurich Energy Science Center (ESC) [4]1 J. Dujardin, M. Schillinger, A. Kahl, J. Savelsberg, |. Schlecht, and R. Lordan-Perret. Optimized market value of alpine solar photovoltaic
installations. Renewable Energy, 2022.



Datensatz 2 | GIS Daten zur Einstrahlung auf die Oberflache von PV
Modulen °

Radiation map: winter averaged
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ETH: irich Energy Science Center (ESC) [5] SUNWELL Modell; Annelen Kahl et al., 2019, The bright side of PV production in snow-covered mountains. 10.1073/pnas.1720808116



Datensatz kombiniert | Fur jeden der 50 x 50 Meter Pixel kennen wir die
Stundliche Einstrahlung
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Radiation map: summer averaged
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Hohenlage geeignete Winter- Strom- Kapazitat
Flache anteil [%] erzeugung [kWp/m2]
[km2] [kWh/m2]

800 bis 1’560 33.1 266 0.151

1200

1200 bis 483 35.2 275 0.154

1600

1600 bis 310 36.6 289 0.158

2000

2000 bis 214 37.0 305 0.162

2400

2400 bis 43 36.7 315 0.166
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Datensatz 3 | Kosten

Vergleich der angenommene Kosten fiir alpine Freiflichen-PVA
und Aufdach-PVA fiir 2020-2030

Alpine Freiflichen-PVA Aufdach PVA
Solarzelle 616 Fr./kWp
Bauarbeiten 867 Fr./kWp
Anschlusskosten und Stromleitungen* 344 Fr./KWp
Investitionskosten Gesamt 1827 Fr./kWp 775 Fr./kWp (>100 kWp)

bis 1870 Fr./kWp (<10 kWp)

Variable Kosten 0.027 Fr./kWh 0.027 Fr./kWh
(inkl. Wartungs- und Instandhaltungskosten,

Arbeitskosten fur Netzanschluss)

* Wir haben hier eine durchschnittliche Lange der neuen Stromleitungen von 10 km angenommen

mzurlch Energy Science Center (ESC)



Resultate | Basisszenario

Installierte Stromerzeugungskapazitit 2020-2050 Monatliche Stromerzeugung in 2040
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Exkurs | Warum kann die Schweiz im Winter Strom importieren und im
Sommer exportieren?

a. b.
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Abbildung: Installierte Stromerzeugungskapazitét in 2050 in a. den Nachbarldnder (FR, DE, IT, AU) und b. der Schweiz Quelle:
ENTSO-e TYNDP “Global Ambition Scenario” und eigene Berechnung
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Resultate | Auswirkungen von alpine PV Anlagen auf das optimierte
Stromsystem
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Resultate | Gesamtkosten der verschiedenen Szenarien

Gesamtkosten bis 2040
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Zusammenfassung | Unsere Analyse unterliegt noch starken Annahmen
— weitere Forschung/Austausch notwendig

Alpine PV Anlagen geeignet um Importe im Winter zu reduzieren. Dafur mussen:

Regulatorische Hurden abgebaut werden

Installationskosten in alpinen Gebieten gering gehalten werden

wirtschaftliche Attraktivitat (z.B. durch auktionierte Einspeisevergutung?) ermoglicht werden
Akzeptanz im alpinen Raum gegeben/geschaffen werden

Weitere Forschung notwendig zu:

Verfeinerung der bestehenden Datensatze zu (Potentialgebiete, Einstrahlung, Kosten)
Extremszenarien, Sensitivitatsanalysen

Entfernung zum Ubertragungs,- Verteilnetz

Doppelnutzung Wind und Solar

Vergleich PV im alpinen Bereich und im Flachland (z.B. Agrovoltaik)

- Mehr Austausch notwendig um Potential besser abschatzen zu konnen.

mzurlch Energy Science Center (ESC)
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Zusammenfassung | Verfeinerung der bestehenden Datensatze - Gondo

V
Kriterium Erfulit - ;

Hoéhenlage zwischen ja
800 und 2700 Meter

Hang nicht nach ja
Norden ausgerichtet

Minimaler Abstand von nein 2
150 Metern zu Hangen
steiler als 30°

Befahrbare Strasse in nein
500 Meter Nahe

Geeignete ja
Bodenbeschaffenheit
(z.B. kein Gletscher)

und kein Naturpark /
.......................................................................... 7
Hang nicht steiler als ja 200 m
30°
CI Gondosolar
Sturz ja A Sturz

Slope above 30°
Slope above 30° within 150m
Street access within 500m
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Zusammenfassung | Verfeinerung der bestehenden Datensatze - Grengiols

Kriterium Erfulit

Hoéhenlage zwischen ja
800 und 2700 Meter

Hang nicht nach ja
Norden ausgerichtet

Minimaler Abstand von nein
150 Metern zu Hangen
steiler als 30°

Befahrbare Strasse in teilweise
500 Meter Nahe

Geeignete ja

Bodenbeschaffenheit
(z.B. kein Gletscher)
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/] <, 7, - % Slope above 30° within 150m

7 =1 Street access within 500m

Sturz teilweise
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