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Wirtschattlichkeitsanalyse von PV-Autstande-
rungsvarianten an alpinen Standorten

Alpine Photovoltaik Anlagen

Die neuen Referenzmarktpreise fur Solarstrom ge-
mass Art. 15 EnFV verandern die wirtschaftliche
Bedeutung winterlicher PV-Ertrage grundlegend.
Fur Anlagen uber 150 kWp sinkt die Sommerver-
outung deutlich, wahrend Winterertrage ver-
gleichswelse hoch vergltet werden. Schneebeding-
te Ertragsverluste gewinnen damit an
wirtschaftlicher Relevanz.

PV in alpinen Gebieten

Die Einfihrung der neuen Referenzmarktpreise
fur Solarstrom gemass Art. 15 EnFV verandert
die Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen uber 150
kWp grundlegend. In den Sommermonaten,
wenn die Solarertrage am hochsten sind, sinkt
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tung — und entsprechend riicken
schneebedingte Ertragsverluste starker in den
Fokus. An alpinen Standorten mit hohen
Schneelasten stellt sich daher die Frage, welche
Aufstanderungsvariante unter der neuen Tarif-
struktur wirtschaftlich optimal ist. In dieser Ar-
beit werden anhand des Referenzmarktpreises
2025 fur Photovoltaik der Einfluss von Schnee-
verlusten auf den Jahresertrag sowie die daraus
resultierende Wirtschaftlichkeit verschiedener
Aufstanderungsvarianten an einem alpinen
Standort untersucht.

Methodik

Als Referenzstandort dient Davos GR (1560 m
u.M.), ein reprasentativer alpiner Standort mit
hohen Schneelasten und ausgepragter Winter-
einstrahlung. Abb. 1 zeigt die mittlere Schneeho-
he in Davos Dorf flr den Zeitraum 2010-2025
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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

(3-Tage-Mittel) sowie die jeweiligen Min/Max-
Werte, basierend auf Daten von MeteoSchweiz.
Flunf Aufstanderungsvarianten wurden in PVsyst
simuliert und hinsichtlich Ertrag und Schneever-
lusten verglichen. Die Berechnung der Schnee-
verluste erfolgte mit dem am SPF Institut fir So-
lartechnik weiterentwickelten Schneerechner,
der auf dem Modell nach Townsend basiert und
fur flach geneigte Dome-Systeme bis 20° vali-
diert wurde. Fur steiler geneigte Varianten (Uber
60°) liegen seitens SPF noch keine experimentel-
len Validierungen vor; die Ergebnisse sind fur
diesen Bereich als Modellschatzungen zu inter-
pretieren. Die resultierenden Ertragsdifferenzen
wurden anschliessend in einer Wirtschaftlich-
keitsrechnung tber 25 Jahre unter Berucksichti-
gung der neuen Tarifstruktur bewertet.

Ertragsverluste durch

Schnee in Davos Ost-West 15° Ost-West 60° Ost-West_60°V2 Ost-West_75° Sued 60° Vertikal Bifazial
Neigung / Reihenabstand / (15°, 0.5m, 0.1m) (60° 2m, 0.4m) (60°, 2m, 0.6m) (75°, 2m, 0.4m) (60°, 2m, 0.4m) (90°, 2m, 0.4m)
Héhe Modulunterkante

Januar 90% 26% 13% 26% 25% 25%
Februar o 100% 45% 23% 45% 44% 44%
Marz 93% 37% 18% 31% 36% 36%
April 39% 6% 2% BY% 5% 5%
Mai 5% 0% 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 2% 0% 0% 0% 0% 0%
Oktober 10% 0% 0% 0% 0% 0%
November 37% 0% 0% 0% 0% 0%
Dezember 68% 4% 1% 4% 3% 3%
Jahr 25% 7% 4% 8% 10% 11%

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

Resultate

Die Sud-Anlage (60°) dominiert mit einem Inter-
nen Zinsfuss (IRR) von 8.61% und Stromgeste-
hungskosten (LCOE) von 4.59 Rp/kWh. Die flach
geneigte Ost-West-Anlage (15°) bleibt trotz
hochstem Jahresertrag mit einem IRR von 6.72%
unterlegen, da hohe Schneeverluste und geringe
Wintervergutung die Wirtschaftlichkeit schma-
lern. Die 75™-Variante erzielt trotz Neigungswin-
kelbonus mit 3.22% den schlechtesten IRR aller
Varianten — die Subventionsbegrenzung auf ein
Drittel der Anlagenkosten reicht nicht aus, um
hohere Installationskosten und geringeren Er-
trag zu kompensieren. Die Ost-West-Konfigura-

Kapitalentwicklung der PV-Anlagen

Abb. 5 Kapitalverlauf der simulierten Anlagen iiber 25 Jahre

tionen (60°) weisen durch die abgeschnittene
Mittagsspitze ein netzdienliches Einspeiseprofil
auf; unter leistungsabhangigen Tarifstrukturen
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Abb. 4. Kostenverteilung der Anlagen welche in den Wirt-
schaftlichkeitsanalyen untersucht wurden.

wie «Top40» kdnnten diese Varianten ohne Ab-
regelung oder Batteriespeicher zusatzlichen
wirtschaftlichen Mehrwert erzielen. Mit einem
IRR von 5.10% und einem gleich hohen Jahres-
ertrag wie die Std 60° Variante sollten in alpi-
nen Regionen die hohenangepassten Ost-West
Varianten immer den nur wenig geneigten (15-
20°) Ost-West Varianten bevorzugt werden.

Fazit

An alpinen Standorten mit hohen Schneelasten
empfiehlt sich unter der neuen Tarifstruktur
eine steil geneigte Stdausrichtung als wirt-
schaftlich optimale Konfiguration. Der Nei-
gungswinkelbonus verfehlt bei der 75°-Variante
sein forderpolitisches Ziel: Trotz Forderung er-
zielt diese Konfiguration uber 25 Jahre die
schlechteste Wirtschaftlichkeit aller untersuch-
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Abb. 5 Leistungsverlauf der simulierten Anlagen an einem
schonen Tag Ende Marz

ten Varianten. Das netzdienliche Einspeiseprofil
der Ost-West-Anlagen (60°) gewinnt (Siehe
Abb.5) unter zukunftigen leistungsabhangigen
Vergutungsmodellen an Bedeutung und konnte
deren Wirtschaftlichkeit weiter verbessern. Wei-
terer Forschungsbedarf besteht in der experi-
mentellen Validierung des Schneeverlustrech-
ners fur Neigungswinkel iber 60°.
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