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Photovoltaik

Das Potential photovoltaischer Anlagen in

der Schweiz

R. Minder und J.-L. Leidner

Nicht die verfiigbaren Flachen,
sondern eine Kombination
verschiedener Faktoren, darun-
ter insbesondere die noch hohen
Kosten, stellen die dominieren-
den Einschrankungen fir die
Entwicklung der Photovoltaik
dar. Dies sind die wichtigsten
Ergebnisse einer Potential-
abschétzung, die im Auftrag des
Verbandes Schweizerischer
Elektrizitatswerke (VSE) durch-
gefiihrt wurde und hier in einer
Kurzform vorgestellt wird.

Le développement de la
technique photovoltaique n’est
pas freiné en premier lieu par le
manque de surfaces disponibles,
mais par une combinaison de
divers facteurs dont en
particulier les colits toujours
élevés. Tels sont les principaux
résultats d’une évaluation du
potentiel réalisée a la demande
de I’Union des Centrales Suisses
d’Electricité (UCS) et dont le
résumé est présenté ci-apres.

Leicht gekiirzte Fassung cines Referates anlisslich der Pressehon-
lerenz «Solarpotential in der Schweiz» am 2. Juli 1991 aul dem
Wohlensee

Adresse der Autoren

Dr. R. Minder und J.R. Leidner. Elektrowatt
Ingenieurunternehmung AG, Bellerivestr. 36,
8034 Ziirich

Aufgabenstellung

Die Zielsetzung der Potentialstudie
bestand darin, zu zeigen, welchen Bei-
trag die photovoltaisch erzeugte Elek-
trizitdt an die schweizerische Stromver-
sorgung realistischerweise liefern kann.
Im einzelnen ging es darum, abzuschiit-
zen:

« was in absehbarer Zeit moglich ist,
wobei vom heutigen technischen
Stand und kurztristig zu erwartenden
Entwicklungen ausgegangen wird;

« welche Probleme bei einem starken
und raschen Ausbau der solaren
Stromerzeugung entstehen:

« welche Voraussetzungen erfiillt sein
miissen, damit ein nennenswerter
Anteil an Solarstrom in der Schweiz
erzeugt werden kann.

Die Studie befasste sich nur mit pho-
tovoltaischen (Solarzellen-)Systemen,
andere  Sonnenenergieanwendungen
wurden nicht behandelt. Untersucht
werden sowohl mogliche Anwendun-
gen in iiberbautem Gebiet (Gebiudedi-
cher, -fassaden. Infrastrukturanlagen)

als auch die Nutzung geeigneter freier

Flichen im Berggebiet, zum Beispiel
schwach genutzte Alpweiden.

Vorgehen

Die Bestimmung des Potentials er-
folgte auf verschiedenen Stufen. welche
wie folgt definiert wurden (vgl. auch
Bild 1):

» Das theoretische Potential ist gleich

der gesamten, auf die Fliche der

Schweiz einfallenden, durch Solar-
zellen umsetzbaren Sonnenenergie.

e Das rechnische Potential ergibt sich
aus der Summe der technisch nutzba-
ren Flichen.

o Das realisierbare Potential schliess-
lich ergibt sich aus dem technischen
Potential  durch  einschriinkende
Aspekte wie rechtliche Einschrin-

kungen, Wirtschaftlichkeit, Akzep-
tanz, Produktionskapazitit der Indu-
strie, energiewirtschaftliche Randbe-
dingungen usw.

Zur Berechnung des technischen Po-
tentials wurde im Bereich der tiberbau-
ten Gebiete folgende Methodik ge-
wihlt:

Aus rund fiinfzig Luftbildern von
Gebieten verschiedener Bebauungs-
dichte wurden die nutzbaren Flichen
ermittelt. Mit Hilfe der Arealstatistik
und des Informationsrasters des Bun-
desamts fiir Statistik wurden die ermit-
telten Flichen auf die ganze Schweiz
hochgerechnet.

Zur Berechnung der geeigneten Flii-
chen im Berggebiet wurden dieselben
statistischen  Grundlagen verwendet,
wobei gewisse Randbedingungen be-
ziiglich Lage, Orientierung und Nut-
zungsart  festgelegt wurden. Damit
konnten die nutzbaren Flichen EDV-
miissig direkt berechnet werden.

Die Ermittlung des realisierbaren Po-
tentials ergab sich aus dem technischen
Potential durch die Beriicksichtigung
der verschiedenen bereits erwiihnten
einschrinkenden Faktoren, welche nur
teilweise priizis quantifiziert werden
kénnen. Das Resultat aut dieser Stufe
beinhaltet dementsprechend eine recht
grosse Unsicherheit. Die Akzeptanz
von Solarzellenanlagen ist beispiels-
weise ein Faktor, der kaum zahlenmiis-
sig erfassbar ist. Um aber auch solche
Faktoren wenigstens ndherungsweise
einbeziehen zu konnen, wurde als Er-
ginzung zu den Berechnungen auch die
Meinung von 50 Gemeinden, allen
Kantonen und des Bundesamtes fiir
Raumplanung durch eine Kurzumfrage
eingeholt.

Das wie beschrieben ermittelte reali-
sierbare Potential wurde nun in bezug
auf seine zeitliche Entwicklung unter-
sucht und ein entsprechendes Szenari-
um erarbeitet. Dieses Szenarium bildet
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Bild 1
Definition der

der

landesweites theoretisches Potential

photovoltaischen Stromerzeugung

photovoltaischen
Potentiale

- Berechnung der Dachfléchen

- Ausscheidung von geeigneten
Fldchen in Bergregionen

technisches

Potential
- rechtliche Einschrénkungen
- Wirtschaftlichkeit
- Akzeptanz
- Ausbaugeschwindigkeit
- Energiespeicherung
- Lastcharakteristik realisier-
- Wertigkeit des erzeugten Stromes bares
efc. Potential

die Grundlage fiir die weiteren Untersu-
chungen, welche insbesondere folgen-
des umfassen:

— Vergleich  mit anderen Studien,
Schiitzungen und politischen Zielset-
zungen,

— Berechnung der Anzahl zu installie-
render Anlagen,

— Investitionsbedarf,

— Einsatz an «grauer Energie» und
Energiebilanz,

— Problematik der Entsorgung ausge-
dienter Anlagen,

— Elektrizititswirtschaftliche
Einfluss auf das Netz

Fragen,

Resultate

Zusammengefasst ergibt die Studie
die folgenden wichtigsten Resultate:

Das technische Potential — in instal-
lierbaren Quadratmetern Solarzellen-
fliche — betriigt 168 Mio. m* fiir die be-
bauten Gebiete und 186 Mio. m* fiir die
Gebirgsregionen.

Das realisierbare Potential betrigt 18
bzw. 4 Mio. m*. Mit dieser Solarzellen-
fldche von total 22 Mio. m” oder 22 km*
ldsst sich eine Energiemenge von etwa
3 TWh oder 3 Mia. kWh pro Jahr ge-
winnen, entsprechend rund 5.5% der
schweizerischen Jahresproduktion von

1990 (54 TWh). Etwa ein Drittel dieser
Solarelektrizitit wiirde im Winterhalb-

jahr anfallen.

Die Entwicklung dieses Potentials
braucht Zeit und ist an gewisse Voraus-
setzungen gebunden. Die wichtigste

wirtschaftlich  konkurrenzfihig wird.
Als realistisches Szenarium wurde eine
Entwicklungsgeschwindigkeit — ermit-
telt. welche von einer Wachstumsrate
von rund 50% pro Jahr ausgeht. Auch
mit dieser hohen Wachstumsrate wird

jedoch bis zum Jahr 2000 nur etwa ein

Hundertstel des langfristig realisier-
baren Potentials erschlossen.

Dies entspricht einer installierten
Leistung von 22 MW im Jahr 2000,
entsprechend einer Jahresproduktion
von rund 30 GWh oder 30 Mio. kWh.

Um dieses Ziel zu erreichen, miissten
beispielsweise 3000 Kleinanlagen von
3 kW Leistung. 115 mittelgrosse Anla-
gen von 70 kW Leistung und 10 Gross-
anlagen von 500 kW Leistung — Typ
Phalk Mont-Soleil — erstellt werden.
Bild 2 zeigt diese Entwicklung der in-
stallierten  Photovoltaik-Leistung  bis
zum Jahr 2000, verteilt auf die drei An-
lagekategorien.

Der Investitionsbedarf betrigt fiir
diese 22 MW installierte Leistung rund
250 Mio. Fr.. wovon nur ein bescheide-
ner Anteil tiber die Energicgewinnung
amortisiert werden kann.

Betrachtet man die Gesamtenergie-
bilanz des beschriebenen Szenariums,
zeigt es sich. dass bis zum Jahre 2000
die Photovoltaik mehr Energie ver-
braucht als produziert. Erst etwa ab dem
Jahre 2005 ergibt sich eine Netto-Ener-
gieproduktion. Lingerfristig sind sicher
auch betreffend der Energiebilanz der
Solarzellen deutliche Verbesserungen
zu erwarten, fiir das nichste Jahrzehnt

Voraussetzung ist, dass die Photovol-  diirfen jedoch diesbeziiglich keine
taik im Verlauf des nichsten Jahrzehnts ~ Wunder erwartet werden.
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Bild 3 zeigt die Gesamtenergiebilanz
des angenommenen Entwicklungssze-
narios bis zum Jahr 2011.

Schlussfolgerungen

Die wichtigsten Folgerungen aus der
Studie konnen mit den folgenden Aus-
sagen zusammengefasst werden:

1. Die in der Schweiz verfiigbaren Fli-
chen stellen auch lingerfristig keine
dominierende Einschriinkung fiir die
Entwicklung der Photovoltaik dar.

2. Dominierende Einschriinkungen lie-
gen in:

— den noch ungeniigenden techni-
schen Wirkungsgraden der Solar-
zellen

— den ungeniigenden Solarzellen-
Produktions- und Installationska-
pazititen

— den hohen Kosten von Solaranla-
een

— dem hohen. notwendigen Energie-
einsatz fiir den Bau von Solaranla-
gen (graue Energie)

— den notwenig zu errichtenden Ka-
pazititen fiir die Entsorgung der
Solarzellen

— der Bereitstellung der notwendi-
gen Speicherkapazitidten (Umlage-
rung von Sommer auf Winter)

3. Die Photovoltaik eignet sich nicht fiir
den kurzfristigen Ersatz  anderer
Energieformen. Sie muss — minde-
stens fiir die nihere Zukunft — als
additive Energie betrachtet werden,
allerdings mit einem Entwicklungs-
potential, das eine starke Forderung
rechtfertigt.

4. Die  Entwicklungsgeschwindigkeit
der Photovoltaik kann dann als sinn-
voll bezeichnet werden, wenn
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Bild 3

— die Industrie aufgrund des wach-
senden Marktes investieren und
rationalisieren kann,

— parallel dazu Forschung und Ent-
wicklung betrieben werden und
deren Ergebnisse umgesetzt wer-
den konnen, und

— der Autwand fiir die Entwicklung
der Photovoltaik in einem verniinf-

tigen Verhiltnis zum Aufwand fiir

andere Entwicklungen im Energie-
bereich steht (z.B. rationelle Ener-
gienutzung).

Eine effiziente «Entwicklungshilfe»
fiir die Photovoltaik besteht dabei aus
drei Hauptkomponenten:

Gesamtenergiebilanz des angenommenen Entwicklungsszenarios

¢ Forschung und Entwicklung, um die
Zellen selbst sowie weitere Anlagen-
komponenten zu verbessern und zu
verbilligen.

» Forderung der Anwendungen. insbe-
sondere Pilot- und Demonstrations-
anlagen, um Erfahrungen zu sam-
meln und den Markt zu vergrossern.

e Information und Ausbildung, um
tiber die Moglichkeiten dieser Tech-
nik objektiv zu informieren und um
Fachleute fiir die erfolgreiche An-
wendung auszubilden.

Der komplette Bericht «Potentialabschiitzung
von photovoltaischen Anlagen in der Schweiz»
Kann bei den Autoren oder beim VSE angefordert
werden.
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