ﬁk
THE

=PrL

-\-

Swe Et swiss energy research
for the energy transition

—

—

-
———
—

EDGE —

Energieforschungsgespréch Disti52024

“Potential und Gestehungskosten von Solar- und Windanlagen in den Alpen”

Von: Schwarz M., Dujardin J., Frischholz Y., Lehning M.
In: Die Alpen fur eine klimapositive Schweiz, Abt.2: Neue Erneuerbare Photovoltaik und Wind

m Ecole
polytechnique
federale
de Lausanne




ﬁk
THE

=PrL

-\-

Swe Et swiss energy research
for the energy transition

—

—

-
———
—

EDGE —

Energieforschungsgesprache Diseti32024

“Potential und Gestehungskosten von Solar- und Windanlagen in den Alpen”

Von: Schwarz M., Dujardin J., Frischholz Y., Lehning M.
In: Die Alpen fur eine klimapositive Schweiz, Abt.2: Neue Erneuerbare Photovoltaik und Wind

m Ecole
polytechnique
federale
de Lausanne




%

=PFL Ablauf

Swe et eeeeeeeeeeeeeeeeeeee
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

|u

= Energiestrategie 2050................. 4
= Vom Potential zur Realisierung.....6
= Neue PV-Potentialkarten............. 14
= ZUsammenfassung.................... 16

m Energieforschungsgeschprache Disentis 2024 - Y.Frischholz - 25.01.24



Energlestrategle 2050
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Ziele fur die neuen erneuerbaren Energien (StromVG, SR-nummer: 734.7);

2035: 35TWh/y 2050: 45TWhly

Im 2023 produziert: ~6TWh

Wie konnen wir es schaffen?
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Energiestrategie 2050: Szenarien
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Annual generation and net import in 2035, TWh/year

*13.2TWh 15.1TWh 10.1TWh

+69% +94% +29%
**73% 82% 80%
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7.96TWh 13.1TWh 8.4TWh

+2% +67% +8%
84% 92%
91%
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-1% +54% +19%
90% 97%
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Final electricity demand
[TWh/year]

Focus on Focus on PV Focus on

Focus on Focus on PV Focus on

Focus on Focus on PV Focus on

Focus on Focus on PV Focus on

diversity with  productivity | diversity with  productivity| diversity with  productivity] diversity with  productivity
batteries batteries batteries batteries
17 TWh of new renewable 25 TWh of new renewable 25 TWh of solar PV 35 TWh of new renewable
electricity electricity electricity
Hydropower Solar PV m Wind power Biomass and waste ™ Gas Netimport

* Net winter import in TWh and its change in % as compared to winter 2021/2022 (7.8 TWh)
** Share of all renewable generation on annual basis
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.~ Vom Potential zur Realisierung

PV Potential der Schweiz

Dach-PV Agri-PV Alpine-PV
©
5 45 - 450TWhly —
DO_ 40-5OTWh/y 1 3OTWh/y (e.g. Meyer et al., 2023;
(BFE, 2023) (Jager, 2022) Schwarz, 2022;
de Ferrars 2023)
S | Investitionsausgaben | * Muss * Design (Standort,
22 fur Haushalte landwirtschaftliche Ertrags- und
% * Fragmentierte Ertrage verbessern Kostenprognosen,
S Regulierungen & UsSw. ) L
= Subventionen
)
(©
_cll_? » Winterstrom » Winterstrom » Regulierungen
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Neue PV-Potentialkarten: Beispiel Muttsee
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Neue PV-Potentialkarten: Beispiel Muttsee
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A Neue PV-Potentialkarten: Methode

SWG et Al

raumliche Zgitreihen Gelande flach oroj(GHI-DHI,
_ » Global Horizontal Schattenwurf Panelebene)
Bisher Irradiation (GHI) durch Gelinde
(z.B. Kahl et al. 2019) (W/m2) nicht bertcksichtigt (25 X 25m)
» Diffuse Horizontal Sky-View Factor |
Irradiation (DHI) (SVF) @ Difus
(W/mz) Funktion der \ SVF*DH]
 Albedo Panelgeometrie
Gelandemodell (25 X 25m)
mit 25m Auflosung
Neu Schattenwurf @ Reflekdiert
- durch Gelande (1-SVF) * Albedo *
Ratnaweera et al. 2023 idem Lttt
( ) (1 h, 1.6 X 23](7%) beruck_smhtlgt GHI
Sky-View Factor
Funktion der (25 X 25m)

Panelgeometrie und
des Gelandes

Herunterskaliert von 1.6 X 2.3km auf 25 X 25m mit Schattenwurf und SVF
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Neue PV-Potentialkarten: verfugbare Daten -
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Winter

Summer
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Verfugbar: https://zenodo.org/records/8296864 =

Z/ SUNWELL

m Energieforschungsgeschprache Disentis 2024 - Y.Frischholz - 25.01.24



gFL Vom Potential zur Realisierung

sweet i

|H

PV Potential der Schweiz

 Winterstrom

 Winterstrom

Dach-PV Agri-PV Alpine-PV
50 - 80TWh1.2
© (Ratnaweera et al. 2023)
5 40-50TWh 130TWh 45 - 450TWh
© (BFE, 2023) (Jager, 2022) (e.g. Meyer et al., 2023;
- Schwarz, 2022;
de Ferrars, 2023)
* Investitionsausgaben | ¢ Muss » Design-{Standert;
S @ | fur Haushalte landwirtschaftliche Ertrags—und
*c"(g g * Fragmentierte Ertrage verbessern Kestenproghosen;
T Regulierungen & HSW-
¥ S5 | Subventionen

* Regulierungen

1. mit einem grob geschatzten jahrlichen Nutzungsgrad von 0.2

2. mit der von SWEET-EDGE definierten Regionsaufteilung der Alpen
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=7 Wie konnen wir es schaffen?

= PV wird die wichtigste Technologie im Strommix 2035 sein

= Alpine-PV kann zusammen mit Wind eine Schlusselrolle bei der Produktion
von Winterstrom spielen.

= Das Herunterskalieren der Potentialkarten erlaubt die Identifizierung
optimaler Standorte im komplexen Gelande (z.B: Alpen) um:

= die (saisonale) Stromproduktion zu maximieren
= die Auswirkungen auf die Landschaft und die Kosten zu minimieren

= Die neuen Karten sind unverzichtbar fur eine genauere Berechnungen der
Kosten und Rentabilitat.
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