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Eine politische Entscheidung

Der Solarexpress
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Beweggründe
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Solarexpress
Ziel

• 2 TWh Zubau an Stromproduktion

Bedingungen

• Zeitnahe Umsetzung: 10 % der Anlage bis Ende 2025 am Netz / Abschluss bis Ende 2030

• Anlagengrösse: jährliche Mindestproduktion von min. 10 GWh

• Winterproduktion: min. 500 kWh pro 1 kWp installierter Leistung

• Naturschutz: kein Verbauen von Schutzgebieten (Moore, Biotope, ..) & Fruchtfolgeflächen

• Rückbaubarkeit der Anlage muss gegeben sein

Vorteile

• Vereinfachtes Bewilligungsverfahren

• Einmalvergütung: bis zu 60 % der Investitionskosten
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Warum «alpin»?

© ZHAW 2024

© ZHAW 2024

Faktor 2.3 – 3.6 höherer Winterstromertrag
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ALPIN QUATTRO 

© ZENDRA AG 2024
© ZENDRA 2023

Wie «alpin»?
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Grössenordnungen

© energia alpina 2023

330’000 m2

5’700 Tische

19.3 Megawatt Peak

27 GWh jährliche Produktion

47 % Winterstrom
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Personen & Firmen
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Marco Graf InfraDigital AG

• MSc. in Geomatik

• Ingenieurvermessung, Laserscanning, Mobile 
Mapping

• Seit 2020 Mitinhaber und Geschäftsführer der 
InfraDigital AG

• Digitales Bauen im Infrastrukturbau

• Mitarbeitende aus Geomatik, Maschinenbau und 
3D-Animation

• Bestandesmodelle, CDE, Koordination, digitale 
Prozesse und Entwicklung
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ZENDRA

System 

ALPIN QUATTRO System ALPIN QUATTRO Software Planning Services
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«ZENDRA» 

© ZENDRA AG 2024
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Herausforderungen
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Zeitrahmen

Zeit, bis Ende 2025 10 % ans Netz zu bringen

• Standortevaluation

• Zustimmung der Bevölkerung

• Baubewilligung

• Einsprachen

• Planung

• Lieferzeiten

• Bauzeit

InfraDigital, 2024
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Natürliche Gegebenheiten

• Windlasten

• Schneehöhen

• Kriechschnee

• Lawinen, Steinschläge, Murgänge, ..

InfraDigital, 2024
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Planung

• Einspeisepunkt

• Materiallogistik

• Schutzgebiete

• Rückbaubarkeit

• Keine existierende Planungslösung für alpine Solarparks

InfraDigital, 2024
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Öffentlichkeit & Akzeptanz

• Verschiedenste Stakeholder & Interessen

• Bevölkerung

• Alpwirtschaft

• Tierschutzorganisationen

• Landschaftsschutz

InfraDigital, 2024
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Finanzierbarkeit / Rentabilität

• Installationskosten um ein Mehrfaches höher als im Flachland

• Energiepreisszenarien

• Saisonalität

• Rentabilität ist trotz Förderung eine Herausforderung

InfraDigital, 2024
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Lösungsansatz

04

Für die Standortevaluation
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AQ Digital Twin
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Projektübersicht



21

Vorstudie

1. Nutzung von Open Data

• LiDAR-Daten swissSURFACE3D 
• Luftbilddaten SWISSIMAGE
• Gebäudemodelle swissBUILDINGS3D
• GIS-Daten unterschiedlichster Quellen
• Anlagenspezifische Daten (Lawinenschutzverbauungen, Murmeltiere, Quellschutz, ..)
• Anlagenperimeter
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Vorstudie
2. Layout Potenzialabschätzung
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Vorstudie
3. Simulation des PV-Potenzials
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Vorstudie
4. Trimble SiteVision (AR)

© ZENDRA AG 2024 © ZENDRA AG 2024
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für die Ausführungsplanung

Geodaten

05
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Ziel

Das “perfekte” Layout

• Maximierung der Produktion

• Sicherstellung der strukturellen Stabilität

• Minimierung von Produktionsverlusten

• Minimierung der Baukosten

..unter:

• .. Berücksichtigung der Terrain-Charakteristik

• .. Einhaltung der Systemgrenzen des Tischsystems (Baubarkeit)

• .. wandelnden Projektbedingungen

→ aktuelle, genaue & detaillierte (Geo-)daten
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Helimap

© Sixsense Helimap SA 2024
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Orthofoto 2 cm

© InfraDigital 2024
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Aerial LiDAR
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Schneehöhenmessungen

© InfraDigital 2024© Donatsch + Partner 2024
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Ausbalancieren der Planungsparameter

Planungslösung

06
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Harte Bedingungen

Terrain: muss respektiert werden, keine Massenbewegungen

Schneehöhen: Schadenspotenzial und Produktionsverlust

Tischdimensionen: Tische müssen baubar sein

Ausschlusszonen: Flora & Fauna muss geschützt werden

Tischabstände: Minimale Reihen- und Tischabstände
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Rhino, Grasshopper & Python
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Zielkonflikt

Beide Lösungen

respektieren das Gelände

sind baubar

funktionieren PV-technisch

→ welche soll man wählen?
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Kostenanalyse

Materialkosten

• Durch die Tischstruktur verursachte Kosten

• Material für Beinverlängerungen, statisch unterstützende Elemente, Verankerungen, ..

Baukosten

• Grab- und Bohrkosten

Verlustkosten

• PV-technisch suboptimale Bedingungen
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Resultat

Material & 
Baukosten
+
Verluste
=
Gesamtkosten
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Layoutplanung

Attribute aus Rhino und GH
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Modellbasierte Zusammenarbeit
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Elektrische Planung in Connect
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in industriellem Massstab

Beschaffung & Produktion

07
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Stücklistengenerierung

Tisch_Typ: 100353
Träger_links_m: 5.000
Träger_rechts_m: 4.500

AQ PLM
Tisch_Typ: 100353
Träger_links_m: 5.000
Träger_rechts_m: 4.500

AQ PLM
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AQ PLM

Fertigungsunterlagen im PLM
Export an Lieferant
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mit digitaler Unterstützung

Bau

08
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• Amount of tablesAccuracy requirments

• Available “surveying” personnel

• Reliability / error reduction
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Datengrundlage

Absteckungselemente
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AQ Field App
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Vermessung

Tachymeter
Adapter
Fotos
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AR in der Umsetzung
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SiteVision Realität

© ZENDRA AG 2024© InfraDigital AG 2024
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Muntaniala

© CrestaGeo AG 2024© CrestaGeo AG 2024

Alpine Bohrlösung



51

Muntaniala

Maschinensteuerung

© Sitech AG 2024
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Betrieb und Unterhalt

09

Am digitalen Zwilling
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Systemlösung ALPIN QUATTRO ®

Lebenszyklusdaten

Seriennummern
• Rückverfolgbarkeit
• Garantiefälle

• Seriennummern von 
Komponenten und 
Bauteilen

Digitale Inbetriebnahme
• Regulatorische

Anforderungen

• Messprotokolle
• Akzeptanztests

Bohrprotokolle
• Qualitätskennwerte
• Anlagendokumentation

• Vermeidung von analogen Daten
• Referenzierung zu Tisch-

Individuum

Betriebsdaten
• Monitoring und Power Plant Control
• Asset Management
• Produktablösung, 

Wiederbeschaffung
• Repowering
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Betriebs- und Wartungsphase

© ZENDRA AG 2024 © ZENDRA AG 2024



55

Erkenntnisse

Planen & Bauen im alpinen Raum ist herausfordernd

Digitale Lösungen & Daten sind essenziell für Projekte in diesem Massstab

Fehler sind sehr kostenintensiv – modellbasierte Zusammenarbeit vermeidet Fehler

Fusion industrieller Produktion mit dem Bau ist entscheidend

Offene Datenformate und Datendurchgängigkeit ermöglichen vielseitige Nutzungen

Trimble-Lösungen unterstützen den gesamten Prozess
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Fragen & Kontakt

Marco Graf
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