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Wirtschattlichkeitsanalyse von PV-Aufstanderungsvari-
anten an alpinen Standorten

Schneebedingte Ertragsverluste unter
den neuen Referenzmarktpreisen

Die neuen Referenzmarktpreise fur Solarstrom ge-

mass Art. 15 .

-NEFV verandern die wirtschaftliche

Bedeutung winterlicher PV-Ertrage grundlegend.
Fur Anlagen mit einer Lelstung von uber 150 KWp
sinkt die Sommervergutung deutlich, wahrend
Winterertrage vergleichsweise hoch vergutet wer-
den. Dadurch gewinnen schneebedingte Ertrags-
verluste an wirtschaftlicher Relevanz.
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Photovoltaik in alpinen Gebieten

An alpinen Standorten mit hohen Schneelasten
gewinnen winterliche Ertrage unter der neuen
Tarifstruktur besonders an Bedeutung — gleich-
zeitig sind es genau diese Ertrage, die durch
Schneebedeckung am starksten beeintrachtigt
werden. In dieser Arbeit wird anhand der Refe-
renzmarktpreise 2025 der Einfluss von Schnee-
verlusten auf den Winterertrag sowie die daraus
resultierende Wirtschaftlichkeit von sechs Auf-
standerungsvarianten untersucht.

Methodik

Als Referenzstandort dient das auf 1560 m .M.
ogelegene Davos GR, ein reprasentativer alpiner
Standort mit hohen Schneelasten und ausge-
pragter Wintereinstrahlung. Abbildung 1 zeigt
die mittlere Schneehdhe in Davos Dorf fur den
Zeitraum 2010-2025 (3-Tage-Mittel) sowie die je-
weiligen Minimal- und Maximalwerte, die auf Da-
ten von MeteoSchweiz basieren. In PVsyst wur-
den sechs Aufstanderungsvarianten (Abbildung
3) simuliert und hinsichtlich Ertrag und Schnee-
verlusten verglichen. Die Berechnung der
Schneeverluste (Abbildung 2) erfolgte mit dem
am Institut fur Solartechnik (SPF) weiterentwi-
ckelten Schneerechner, der auf dem Modell von
Townsend basiert und fur flach geneigte Ost-
West-Systeme bis 20" anhand von Ertragswer-
ten realisierter Systeme validiert wurde. Fur
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Abb. 1: Schneehohe in Davos Dorf 2010 bis 2025 gemittelt und Min/Max-Werte 3 Tage gemittelt.
Quelle: SPF mit Daten von MeteoSchweiz

steiler geneigte Varianten (Uber 60°) liegen sei-
tens SPF noch keine experimentellen Validierun-
gen vor, sodass die Ergebnisse flur diesen Be-
reich als Modellschatzungen zu interpretieren
sind. Die simulierten Ertrage wurden anschlies-
send in einer Wirtschaftlichkeitsrechnung tber
25 Jahre unter Berlcksichtigung der neuen Ta-
rifstruktur bewertet.

Ertragsverluste durch ;¢ OstWest15°  Ost-Westgor | v WestO™ o West7se | Verikal Bifazial
Schnee in Davos v -
Neigung / Reihenabstand / (60°, 2m, 0.4m) (15°, 0.5m, 0.1m) (60°,2m, 0.4m) (60°, 2m, 0.6m) (75°, 2m, 0.4m) (90°, 2m, 0.4m)
Hohe Modulunterkante

Januar 25% 90% 26% 13% 26% 25%
Februar 44% | 100%  45% 23% 45% 44%
Marz 36% 93% 37% 18% 37% 36%

April 5% 39% 6% 2% 6% 5%

Mai (0% 5% 0% 0% 0% 0%

Juni 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Juli 0% 0% 0% 0% 0% 0%
August 0% 0% 0% 0% 0% 0%
September 0% 2% 0% 0% 0% 0%
Oktober 0% 10% 0% 0% 0% 0%
November 0% 37% 0% 0% 0% 0%
Dezember 3% 68% 4% 1% 4% 3%

Jahr 9% 37% 10% 5% 10% 9%

Abb. 2 Ertragsverluste durch Schnee an den simulierten Anla-
gen

Resultate

Die Sud-Anlage (60°) dominiert mit einem inter-
nen Zinssatz (IRR) von 8.3% und Stromgeste-
nungskosten (LCOE) von 4.65 Rp/kWh. Die flach

Anlagen-| Jahres- | Winter- | Winter Spezifische .. Rendite
Anlagenname leistung | ertrag = Sommer | anteil LCOE Kosten Investitions- - p-a.
Rp/kWh kosten (CHF

(kWp) | (Mwh) Verhaitnis (%) |P/KWR)| cpgpawp) Kosten (CHF) ('(:F;)

(1]

Sid (60°, 2m, 0.4m) 307 403 54% 35% 4.65 1268 389’388 | 8.3
Ost-West (15°, 0.5m, 0.1m) 445 405 14% 12% 4.98 1’035 461002 | 5.2
Ost-West (60°, 2m, 0.4m) 479 380 33% 25% 5.38 1017 487241 4.8
Ost-West (60°, 2m, 0.6m) 479 396 37% 27% 5.36 1'042 499'477| 5.1
Ost-West (75°, 2m, 0.4m) 479 312 33% 25% 6.01 1007 482'431| 3.1
Vertikal Bif. Stid (90°, 2m, 0.4m)| 307 317 71% 41% 5.84 1'533 470804 | 4.7

Abb. 3 Ubersichtstabelle der simulierten Anlagen

geneigte Ost-West-Anlage (15°) bleibt mit einem
IRR von 5.2% trotz des hochsten Jahresertrags
unterlegen, da hohe Schneeverluste und geringe
Wintervergitung die Wirtschaftlichkeit schma-
lern. Die 75™-Variante erzielt trotz Neigungswin-
kelbonus mit 3.1% den schlechtesten IRR. Die
Ost-West-Konfigurationen (60°) weisen durch
das gleichmassigere Tagesprofil ein netzdienli-
cheres Verhalten auf. Unter leistungsabhangi-
gen Tarifstrukturen wie «Top40» kdnnten diese
Varianten ohne Abregelung oder Batteriespei-
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Abb. 4 Kapitalverlauf der simulierten Anlagen iiber 25 Jahre

cher einen zusatzlichen wirtschaftlichen Mehr-
wert erzielen, der in dieser Arbeit nicht beruck-
sichtigt wird.
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Abb. 5. Kostenverteilung der Anlagen welche in den Wirt-
schaftlichkeitsanalyen untersucht wurden.

In alpinen Regionen sollten die hohenangepass-
ten 60°-Ost-West-Varianten (IRR 5.10%, Winter-
anteil 27%) den flach geneigten 15°-Varianten
(IRR 5.2%, Winteranteil 12%) grundsatzlich vor-
gezogen werden.

Fazit
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Abb. 6 Leistungsverlauf der simulierten Anlagen an einem
schonen Tag Ende Juli

Ost-West (15°, 0.5m, 0.1m)
- = Ost-West (75°, 2m, 0.4m)

Unter der neuen Tarifstruktur empfiehlt sich an
alpinen Standorten mit hohen Schneelasten
eine steil geneigte Stdausrichtung als wirt-
schaftlich optimale Konfiguration. Die 75°-Vari-
ante erzielt trotz Neigungswinkelbonus uber 25
Jahre die schlechteste Wirtschaftlichkeit aller
untersuchten Konfigurationen, da die Subven-
tionsbegrenzung auf ein Drittel der Anlagenkos-
ten die hdheren Installationskosten und Ertrags-
einbussen nicht vollstandig kompensieren kann.
Das netzdienliche Einspeiseprofil der Ost-West-
Anlagen (60°) gewinnt (siehe Abbildung 6) unter
zukunftigen leistungsabhangigen Vergutungs-
modellen an Bedeutung und konnte deren Wirt-
schaftlichkeit weiter verbessern. Weiterer For-
schungsbedarf besteht in der experimentellen
Validierung des Schneeverlustrechners fir Nei-
gungswinkel Uber 60°.
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