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Photovoltaikgrossanlagen in den Alpen

Garant fUr eine sichere
Stromversorgung im Winter?

Der Ausbau der Photovoltaik (PV) ist ein zentrales Ele-
ment der Energiewende. Der Zubau erfolgt hauptsachlich
auf Gebaudedachern und dort, wo die meisten Gebaude
stehen, im Mittelland. Diese PV-Anlagen erzeugen in der
Regel mehr als 70% ihrer Energie im Sommerhalbjahr. Im
Winterhalbjahr ist der Strombedarf jedoch tendenziell ho-
her. Hier kommt die besondere Stédrke von PV-Anlagen im
alpinen Raum ins Spiel: Sie erzeugen deutlich mehr Strom
im Winter als Anlagen im Flachland.

Ein wesentlicher Grund flr den hohen Winterstromanteil alpi-
ner PVist ihre Hohenlage ausserhalb des Nebels, die im Winter
eine deutlich héhere Sonneneinstrahlung erreicht. Die Reflexi-
on der Sonnenstrahlung durch Schnee ist ebenfalls ein wichti-
ger Faktor. Eine weitere Erhdhung des Winteranteils wird durch
steile Neigungswinkel der Solarmodule bis hin zur senkrech-
ten Montage erreicht, die die Sonnenstrahlung bei niedrigem
Sonnenstand besser ausnutzen. Dadurch wird auch verhindert,
dass Schnee auf den Modulen liegen bleibt und den Strom-
ertrag mindert. In der Regel werden bifaziale Solarmodule ein-
gesetzt, bei denen nicht nur die Vorderseite, sondern auch
die Rickseite des Moduls aktiv ist und so insbesondere die
Reflexion des Schnees genutzt werden kann.

Die Solaroffensive

Der Winterertrag steht auch im Fokus der Férderung von
PV-Grossanlagen. Dass aktuell viele alpine Grossanlagen
geplant werden, geht auf die Solaroffensive zurick, die das
Parlament im September 2022 beschlossen hat. Neu wurde
Art. 71aim Energiegesetz (EnG) eingefugt, der die «Produktion
von zusatzlicher Elektrizitat aus Photovoltaik-Grossanlagen»
regelt [1]. Eine solche Anlage muss mindestens 10 GWh Strom
pro Jahr erzeugen, dies entspricht dem Stromverbrauch von
ca. 2200 Haushalten. Eine weitere Bedingung ist, dass die
Anlage mindestens 500 kWh/kW installierter Leistung im
Winterhalbjahr produziert, also in den Monaten Oktober bis
Mérz. Zum Vergleich: Eine typische PV-Anlage auf einem Haus-
dach im Flachland erreicht in der Regel nur einen Winterertrag
von unter 300 kWh/kW.
Art. 71a nennt als .Um-

[1] www.fedlex.admin.ch/eli/oc/2022/ . -
543/de, 13.12.2024 setzungsort nicht explizit

[2] www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/politik/ den alpinen Raum, aber

energieperspektiven-2050-plus.exturl.html/ v qr allem dort kénnen die
aHROCHMBLy9wdWJkYi5iZmUuY WRtaW4- .

uY2gvZGUvcHVibGIYX/Rpb24vZGa3bmxy-  Anforderungen — erfllt
WQVMTAzMjM=.html, 13.12.2024 werden.
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Erfullt die Anlage diese Bedingungen, kann sie eine Férderung
in Form einer Einmalvergltung von bis zu 60% der Investiti-
onskosten durch den Bund erhalten. Ein wichtiges Detail ist,
dass die Anlage bereits bis Ende 2025 mindestens 10% der
erwarteten Produktion der gesamten geplanten Anlage ins
Stromnetz einspeisen muss, was fir viele Projekte eine Heraus-
forderung ist. Dies wird Uberhaupt nur méglich, da auch das
Verfahren vereinfacht wird. Erfullt die Anlage die vorgenannten
Kriterien, gilt unter anderem, dass sie von nationalem Interes-
se und standortgebunden ist, keine Planungspflicht besteht
und das Interesse an ihrer Realisierung grundséatzlich anderen
Interessen vorgeht. Ausgeschlossen sind Anlagen in Mooren,
Biotopen von nationaler Bedeutung und Wasser- und Zugvogel-
reservaten sowie auf Fruchtfolgeflachen. Eine Umweltvertrag-
lichkeitsprufung muss durchgefiihrt und die Anlagen nach
Ende ihrer Laufzeit vollstandig zurlckgebaut werden. Die Be-
willigung erfolgt durch den Kanton, wobei vorab die Standort-
gemeinde und die Grundeigentimer:innen zustimmen mussen.

Diese Regelungen gelten, bis schweizweit eine Gesamt-
produktion von 2 TWh pro Jahr durch diese Anlagen erreicht
wird. Die Energieperspektiven 2050+ [2] prognostizieren eine
Winterstromlicke aus einheimischer Produktion von 9 TWh, die
mit Strom aus dem angrenzenden Ausland geschlossen werden
muss. Etwa ein Zehntel davon kénnte durch die Anlagen nach
Art. 71a gedeckt werden. Um die 2 TWh zu erreichen, miss-
ten Solarmodule mit einer Gesamtflache von ca. 7 km? verbaut
werden. Dies entspricht etwa 0.03% der Flache der Schweizer
Alpen.

Plattform www.alpine-pv.ch

Nach der Verabschiedung der Solaroffensive wurde eine
Vielzahl an Projekten initiiert. Einige wurden bereits wieder
aufgegeben und andere von der Standortgemeinde abgelehnt,
aber viele sind nach wie vor in Planung und die ersten be-
reits in der Umsetzung. Trotzdem gibt es noch wenig Erfah-
rung mit dem Bau alpiner PV-Anlagen. Hier setzt die Plattform
www.alpine-pv.ch an. Sie bietet Interessierten umfassende
Informationen zu laufenden und geplanten Projekten, techni-
sche Daten, Best-Practice-Beispiele und aktuelle Forschungs-
ergebnisse. Sie ist eine Initiative der vier Fachhochschulen
Zircher Hochschule fir Angewandte Wissenschaften (ZHAW),
Berner Fachhochschule (BFH), Scuola Universitaria Professio-
nale della Svizzera Italiana (SUPSI) und der OST — Ostschwei-
zer Fachhochschule.



Die Plattform mochte moglichst alle alpinen PV-Anlagen in der
Schweiz erfassen, nicht nur jene ausgeldst durch die Solarof-
fensive, und einen umfassenden Uberblick Uber diese bieten.
So ist es méglich, den aktuellen Planungsstand der verschie-
denen Projekte abzurufen und zu sehen, welche bereits wieder
verworfen oder schon realisiert sind. Ziel ist es, Transparenz
zu schaffen und den Fortschritt der Projekte 6ffentlich zu-
ganglich zu machen. Beispielsweise ist zu sehen, dass von den
aktuell erfassten 58 Anlagen 25% von der jeweiligen Gemeinde
abgelehnt und 45% befirwortet wurden, bei den restlichen
Anlagen ist eine Zustimmung noch ausstehend, die Planung
wurde eingestellt oder sie fallen nicht unter den Art.71a. Fir
etwa 40% der 58 Anlagen wurde bereits ein Baugesuch einge-
reicht, von denen gut die Halfte bereits genehmigt wurde. War-
den alle Anlagen, die noch im Rennen sind, gebaut wie geplant,
kamen sie insgesamt auf 0.7 TWh/a mit einem Winterstromer-
trag von prognostizierten 620 kWh/kWp im Durchschnitt.

Des Weiteren versteht sich die Plattform als Know-how-
Hub fur alpine Photovoltaikanlagen, auf der moglichst viele
Erfahrungen zusammenfliessen und neuste Erkenntnisse aus
Wissenschaft und Praxis unmittelbar geteilt werden und so
direkt in die Planungen einfliessen kénnen.

[ABB.1]

[ABB.1] Die bisher grésste alpine PV-Anlage der Schweiz
an der Staumauer des Muttsees/La plus grande installation
PV alpine de Suisse a ce jour, sur le barrage du Muttsee/
Oggi, il maggiore impianto FV alpino svizzero é quello sulla
diga del Muttsee (Quelle: https://alpine-pv.ch/alpinsolar,
Original von: www.alpinsolar.ch)

Geeignete Standorte aus technischer Sicht

Herausforderungen fiir den Bau der Anlagen gibt es vie-
le, eine davon sind die alpinen Wetterbedingungen. Aufgrund
der Schneemengen brauchen die Solarmodule eine hohe Auf-
standerung, auch Wind, Temperaturwechsel und eine hohe UV-
Strahlung stellen Anforderungen an Module, Montagesystem
und elektrische Komponenten. Weitere Herausforderungen lie-
gen im Transport und in der Montage. All dies fiuhrt dazu, dass
alpine PV-Anlagen deutlich aufwendiger sind als gleich grosse
Anlagen im Flachland.

Aus technodkonomischer Sicht eignen sich besonders
Standorte mit bereits bestehender Infrastruktur, optimalerwei-
se mit einer Zufahrtsstrasse. Natlrlich ist auch ein Transport
mit Helikopter méglich, bei weiteren Distanzen wird dies aller-
dings schnell teuer. Entscheidend ist ebenfalls eine moglichst
einfache Anbindung an das Stromnetz. Dies rlckt insbeson-
dere Skigebiete und Stauseen in den Fokus, also Gebiete, in
denen es bereits gravierende menschliche Eingriffe gibt.
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[ABB. 3]

20 COLLAGE 1/25



[ABB. 2] Visualisierung der geplanten PV-Anlage «SedrunSolar»/
Visualisation de I'installation PV « SedrunSolar» prévue./

Resa grafica del progetto di impianto FV «SedrunSolar»

(Quelle: https://alpine-pv.ch/sedrun-solar,

Original von: www.energia-alpina.ch)

[ABB. 3] Bereits seit 12 Jahren in Betrieb: PV-Anlage
auf Lawinenverbauungen in Bellwald (VS)/

En service depuis dix ans déja: I'installation PV

sur des paravalanches a Bellwald (VS)/

L’impianto FV sulle protezioni antivalanghe a Bellwald (VS)
€ in esercizio da ben dieci anni

(Quelle: https://alpine-pv.ch/sedrun-solar,

Original von: www.energia-alpina.ch)

So ist die bisher grosste bereits realisierte alpine PV-Anlage
an einer Staumauer installiert: am Muttsee (GL) auf einer Héhe
von 2469 m .M. [3]. Sie wurde schon vor der Verabschiedung
der Solaroffensive installiert und wirde mit einem Ertrag von
ca. 3.3 GWh/a die Kriterien des Art.71a auch nicht erfullen.
Als erste Anlage nach den neuen Regeln war fur «SedrunSolar»
in der biindnerischen Surselva nahe des Skigebiets Sedrun im
August 2024 Spatenstich [4]. Sie wird in einem Gebiet mit be-
stehenden Lawinenver-

[3] www.axpo.com/ch/de/energy/generation- bauungen errichtet. Die
and-distribution/solar-power/alpinsolar.html, Anlage soll schrittwei-
13.12.2024

[4] www.energia-alpina.ch, 13.12.2024

se bis 2028 umgesetzt
werden und dann auf

33 ha einen Stromertrag von 29 GWh/a erreichen, ausreichend
fur ca. 6500 Haushalte. Knapp die Halfte des Stroms soll im
Winter erzeugt werden. Daflr sollen insgesamt 43’500 Solar-
module verbaut werden.

Bei Freiflachenanlagen wird in aller Regel aufgrund der
winterlichen Schneemengen die Aufstdnderung so hoch ge-
plant, dass Wildtiere oder Kihe darunter durchziehen oder
grasen konnen. Ein Erfolgsfaktor liegt zudem in der Standort-
gemeinde: Es kommt darauf an, ob das Vorhaben als «eigene»
Anlage wahrgenommen wird, insbesondere wenn es eine lokale
Beteiligung gibt, oder ob ein «Externer» baut.

Fazit

Alpine PV-Anlagen bieten deutliche Vorteile, vor allem bei
der Winterstromproduktion, gegenlber Anlagen im Flachland,
sie bedeuten aber auch einen deutlich héheren Aufwand fir
Installation und Instandhaltung. Geeignete Standorte befin-
den sich insbesondere in der N&he bestehender Infrastruktur
wie Stauseen oder Skigebiete. Alpine PV-Anlagen kdnnen ein
wichtiger Baustein zur Erreichung der Klimaziele und fur eine
sichere Stromversorgung im Winter sein.

KONTAKT

https://alpine-pv.ch, info@alpine-pv.ch
evelyn.bamberger@ost.ch

RESUME
Grandes installations
photovoltaiques dans les Alpes

Le développement du photovoltaique (PV) est un élément cen-
tral de la transition énergétique. Il s’effectue principalement
sur le toit des batiments, et donc la ol se trouvent la plupart
des batiments, c’est-a-dire sur le Plateau. Ces installations
PV produisent généralement plus de 70% de leur énergie pen-
dant le semestre d’été, alors que la demande en électricité
a tendance a étre plus élevée pendant le semestre d’hiver.
C’estlale principal atout des installations PV dans les régions
alpines: elles produisent nettement plus d’électricité en hiver
que les installations en plaine.

Grace a I'offensive solaire, les conditions marginales re-
latives aux grandes installations PV dans les Alpes ont été
nettement améliorées, et de nombreux projets ont été lancés.
En raison de I'altitude, de I'éloignement et des conditions
météorologiques, la mise en place d’installations PV alpines
est beaucoup plus complexe qu’en plaine. Les emplacements
appropriés se situent notamment a proximité d’infrastructures
existantes telles que les lacs de barrage ou les stations de
ski. La plate-forme www.alpine-pv.ch offre un apercu de I'état
d’'avancement des différents projets. Elle rassemble en outre
les expériences et les connaissances issues de la pratique et
de la recherche, et fait ainsi office de «knowhow hub» pour
les installations PV alpines. Celles-ci représentent en effet
un maillon essentiel pour atteindre les objectifs climatiques
et assurer la sécurité de I'approvisionnement en électricité
en hiver.

RIASSUNTO
Grandi impianti fotovoltaici
sulle Alpi

Per la transizione energetica & cruciale sviluppare I’energia
fotovoltaica (FV). Gli impianti vengono montati soprattutto su
tetti e dove ci sono piu edifici, ossia sull’Altipiano, producendo
di regola oltre il 70% dell’energia durante il semestre estivo.
Eppure é proprio durante quello invernale che il fabbisogno di
elettricita e solitamente piu alto. Da qui I'importanza degli im-
pianti FV di montagna, che d’inverno sono molto pit produttivi
rispetto a quelli di pianura.

Con la cosiddetta offensiva solare, le condizioni quadro per
i grandi impianti FV sulle Alpi sono molto migliorate, rendendo
possibili numerosi progetti. Altitudine, isolamento geografico
e condizioni meteo complicano I'installazione di impianti FV in
montagna. | siti pit idonei sono quelli nei pressi di infrastrut-
ture gia esistenti, come laghi artificiali o stazioni sciistiche. Il
sito www.alpine-pv.ch offre una panoramica dello stato dei vari
progetti. Raccoglie inoltre le esperienze e conoscenze tratte
dalla pratica e dalla ricerca, fungendo in tal modo da hub di
know-how per gli impianti FV alpini, che contribuiscono in modo
importante al raggiungimento degli obiettivi climatici e a un
approvvigionamento elettrico invernale sicuro.
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