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Herausforderung Winterstrom
Grundlage parlamentarischer Beschluss 09/2022
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Strom Import/Export
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Min / Max der letzten 5 Jahre - Mittelwert Referenzperiode = Aktuell

Quelle: https://www.energiedashboard.admin.ch/strom/import-export




Losungsansatz alpine PV-




Warum «alpin»?
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Solarexpress
Ausbauziel 2 TWh gemass Art. 71a EnG, Beschluss Parlament vom 09/2022

Zeit
2022 / 2023
»,Goldrausch" &
\
@ 2'000 GWh/a 04/2024 (VSE)
+ 60 Projekt am Start
_ Vergleich Energie (2023) aus . .. . .
Stromproduktion Pumpspeicher CH: 1'600 GWh 26 erste Hurden erfolgreich gemeistert
- 8 aufgelegt.
_:(:):_
\ 3Q/2025
=22 1'300 MW
. Bei rund 15MWp Anlagenleistung
Leistung entspricht das rund 87 Projekten
Nicht realisierte Anlage
38
Projektidee
2025 - 2029 62
Hohe zeitliche Dringlichkeit i In Bearbeitung
Erste 10% bis Ende 2025 am Netz 5
Bauzeit Bewilligungsverfahren
19 il Anlage im Bau
v l Bewﬂhgtg Anlage . 4




Solarexpress
Kriterien und Nutzen

X > 10 GWh/Jahr Gesamtproduktion
@ = 500 kWh/kWp im Winterhalbjahr

bisher: bis Ende 2025 = 10 % der Produktion am Netz
@ neu: bis Ende 2025 offentlich aufgelegt

Inbetriebnahme bis Ende 2030

Férderung Einmalvergutung: bis zu 60 % der Investitionskosten

-+

Q vereinfachtes Bewilligungsverfahren,
= nationales Interesse / Dringlichkeit




Herausforderungen

7 « Deadline 2025 / 2030
; « Verwaltungsverfahren
/ N\

L) « Bausaison auf > 2000 m 0. M.

« Standortevaluation

|Z@, « Alpine Topografie
Planung * Schutzzonen

« Entwicklung Tragerstruktur

ﬁﬁL « Physikalische Lasten
« Stlckzahlen, optimierte Prozesse

Konstruktion

& Betrieb * PV-Modul (Einstrahlung, Temperaturgradienten, >2'000m.0.M)

« Keine Erfahrung zur grossflachigen Solarstromproduktion bifazial, hochalpin




Systemlosung fur alpine Freiflachenanlagen
Business Okosystem — Erfahrungen blndeln, gemeinsam Pionierarbeit leisten

" ZENDRA

Ein Joint Venture der

E{STATIK] REECH= }

Renewable Energy Solutions INFRADIGITAL

Joint Development
Messtechnik, Monitoring und
alpine Produktions-Prognosen

Gantner

instruments

Photovoltaik,
Systemtechnik, Geoinformatik,
PV-Modultechnik, digitales Bauen

Spezialtiefbau,
Naturgefahren,
alpines Bauen

PV-Priflabor

Bindner Partner, Konsortium seit 2022, Grindung ZENDRA 2024

Systemldsung Softwarelésung Solarfeldplanung

/\ ALPIN QUATTRO /\ ALPIN QUATTRO




olar AG / Yanik Burkli ¢ . ‘ B M| ?'}, . 2N
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Planung

Gegebenheiten:

Alpine Topografie

Umwelt

Kosten

verlangen nach:

Geodaten

Zusammenfihrung unterschiedlichster
Datenquellen:
OpenData, GIS-Layer, Aufnahmen, ...

Planungsmodell

Gemeinsame, 3-dimensionale Datenbasis fiir das
gesamte Planungsteam

Algorithmen

Optimierung von Ertrag und Baukosten
mehrerer Tausend Konstruktionen

<< -

Digitalisierung
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Kontextmodell
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Simulation, Ertragsprognosen

EIGENSCHAFTEN Alle erweitern
Reference Object v
Presentation Layers v
Product v
Calculated Geometry Values v
Oriented Bounding Box v
1D_Solarattribute ~
Tellperimeter
Randtisch
Anrissgebiet b+
Agimut
123.26
Sektor
s2

Ifc Building Element Proxy Type v

Spezifischer Ertrag
Freiflache, in KWh/kWp pro Mt.

wahit @) 2 [ & & BE sichtbarkeit dndern

spez. Ertrag spez. Ertrag
gemittelt 25a, 1. Betriebsjahr,
mit Abschlag mit Abschlag



Planung Stand Baueingabe




ENDRA

19
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Detailplanung
Harte Kriterien

) Topografie

%% Schneehodhen

“ Systemgrenzen des Tisches

- Ausschlusszonen

© Tisch- & Reihenabstande




Detailplanung
Weiche Kriterien

B respektieren das Gelande
¥ sind baubar
¥ funktionieren PV-technisch
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Zielkonflikt losen
Kostenanalyse

Material &
Baukosten
+

Minderertrag

Gesamtkosten

Wirtschaftliches Optimum
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Resultat




Produktionsdaten \

Tisch_Typ: 100353
Trager_links_m: 5.000
Trager_rechts_m: 4.500

DOC-001216 - 0 - Modell MVP 20
DOC-001235 - 0 - FertDoc Pri 100445.zip
DOC-001236 - 0 - FertDoc Sek 100445.zip
DOC-001237 - 0 - FertDoc Ver 100445 .zip
DOC-001238 - 0 - FertDoc Zub 100445.zip




Absteckungsprozess (AQ FieldApp)
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Fernsteuerung flr Arbeitssicherheit

Ubernahme des Bohrvektors aus 3D-Modell
Ausrichtung des Bohrkopfs tiber GNSS & Sensorik
Bohreffizienz und Vermeidung von Fehlern
Datenriuckfluss flir Bohrprotokolle & Ausmass
Bodenschonend




Einmessen und Kontrolle der Ankerposition




Erzeugung Zeichnungen und Stucklisten
aus dem digitalen Zwilling
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Erzeugung Liefer- und Montagetabellen
aus dem digitalen Zwilling




Baufortschritt
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Digitaler Zwilling ALPIN QUATTRO ®

Nachristung, Ersatz

Etappierung, o
Bauabschnitte Betrleb

= ZENDRA

Modul Fertigungsdaten Modul
[ S, Modul Absteckung Modul Asset et

: . : Qualitats-
U T Mikropfahle (FieldApp) el Management SrETase

Mit Unterstlitzung von \Jf GRd1gltal

Modul 3D-
Layoutplanung




8 D
s
-
. }
o
o
=

17 T L Ll




- )

RA | Faszifation'E

Quelle: Madrisa Solar AG /%Y anik Bur} e Y S Y @%E}}!D

Bt 0% 152 > = 3 b » T,

Ve -




(o))
=
Q
=
Ll
8=
2
)
©
c
N
(9]
©
L=

© ZEND




2025: 3 von 4 APV-Baustarts mit ALPIN QUATTRO ®

\ i . o S o

/\ALPIN QUATTRO 2025:ca. 13% ¥/ 13%

~von runqg 31 OTi '

Testanlage
03/2023

- - et Bauetappe 2025
MVP20 und 5 pee s Modultische,
Monitoring SLF : j Stationen
11/2024 e o s

2025:ca. 20% ¥ /32%
_rund 3"171 Tischen, 11MWp

W /

' Madrisa Solar, Bauetappe 2025




Herausforderungen technische Aspekte

[0—00 Total 2025 (APV Sidenplangg, Madrisa Solar, Sedrun Solar)
. —000~ ca. 2'340 Tische (ca. 2'200t Stahl*)
) EEEEe - 7 % 9'360 Bohrungen & Mikropfahle, plus Hilfsanker (ca. 470t Stahl*)

‘ e T 14'040 Alpin PV-Module (ca. 630t, 8.1MWp)
typische Bauzeit jeweils April/Mai bis Oktober

Bauvolumen 2026 diese Projekte: ca. 1.5 bis 2-fach von 2025
Bauzeit 3 bis 4 Jahre je nach Projektgrosse und Gelande
Total rund 11200 Tische (2025-2028)

Anspruchsvolles Umwelt und Naturgefahren, :

Alpin-Gelande Landschaft Umweltbedingung I RS
il N ) o) i F&E, Grosse Kontinuierliche _ Teilevielfalt /
= / ' A \ o § S~ Qualifizierung Materialmengen Weiterentwicklung Anderungshistorie
= _— e = = , — 1,'7 Lieferketten, Serien-Fertigung, o : Prozess- und
. S— T e — e Beschaffung A B R Kosteneffizienz
ALPIN QUATTRO ® Tische im Projekt APV Sidenplangg, Spiringen (energieUri, aventron), Quelle: APV Sidenplangg, ZENDRA

Logistik, alpine Dispo / AVOR und S Kraftwerksbetrieb,

Baumethoden QS el T Stromproduktion

es braucht ... Standardisierung, Industrialisierung und Digitalisierung.

Exemplarisch, Auflistung nicht abschliessend




Produktgenerationen, kontinuierliche Entwicklung

Dynamische Technologieentwicklung

Solarmodulgrdsse + Alpin >

/\ALPIN OUATTRO
V5 (2026)




Produktgenerationen, kontinuierliche Entwicklung

Qualifizierung Prozessoptimierung Outdoor Tests

S T . o L




Summary

Webcam Madrisa Solar, 18.01.2026 (Quelle: Madrjs" Solar AG)
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Alpine Freiflachenanlagen
Innovation und hoher Anteil an lokaler Wertschdpfung

4+ Solarexpress rollt, wenn auch in reduzierter Grosse
# Planen & Bauen im alpinen Raum ist herausfordernd & teuer
< Schafft spannende Arbeitsplatze in Greentech-Bereich, fordert neue Zusammenarbeitsformen

&s Durchgangige, datenbasierte Prozesse fir «Planung - Bau — Betrieb» sind zentral und wichtig

¢ Starke, entscheidungsfreudige Teams & gute, l6sungsorientierte Zusammenarbeit

Hoher Wertschopfungsanteil in Schweiz und Europa, nur ca. 5-8% des
CAPEX sind Anteil PV-Module und Wechselrichter.
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