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Photovoltaik

Das schweizerische
Photovoltaik-Umsetzungsprogramm

Th. Nordmann

Die Entwicklung und Einfiihrung
der Photovoltaik zur Strom-
erzeugung ist weltweit eine
Herausforderung. Das schwei-
zerische Photovoltaik-
Umsetzungsprogramm will zu
einem konzertierten Einsatz der
involvierten Forscher, Inge-
nieure, Berufsfachleute,
Anwender und Konsumenten
beitragen. Die hier zusammen-
gefasste Projektskizze schlagt
konkrete Massnahmen vor. Nach
Abschluss der Vernehmlassung
priift das BEW zurzeit das wei-
tere Vorgehen auch im Rahmen
des Programms «Energie 2000».

Le développement et
I'introduction de la technique
photovoltaique utilisée pour la
production d’électricité est un
défi a I'’échelle mondiale. Le
programme suisse de réalisation
photovoltaique vise une action
concertée des chercheurs,
ingénieurs, spécialistes, usagers
et consommateurs intéresseés.
L’esquisse du projet résumé ici
propose des mesures concreétes.
Apreés une procédure de
consultation, I'OFEN en étudie
maintenant aussi la suite a
donner dans le cadre du
programme «Energie 2000».

Adresse des Autors

Thomas Nordmann, Projektverfasser

TNC Consulting AG, Alexanderstrasse 18,
7000 Chur

Warum ein schweizerisches
Photovoltaik Umsetzungs-
programm?

Die Photovoltaik-Nutzung in der
Schweiz ist im Begriff, sich zu einer
ernstzunehmenden, zusitzlichen Mog-
lichkeit der Stromerzeugung zu entwik-
keln. Mit der Realisierung einer Viel-
zahl grosserer und kleinerer Solarnetz-
verbundanlagen, mit den Projekten Me-
gawatt, Solar 91, der «Erfindung» und
der jdhrlichen Durchfiihrung der Tour
de Sol, hat die Schweiz in der Photo-
voltaik-Anwendung europiische Pio-
nierarbeit geleistet. In all diesen Fillen
wurde die Initiative durch einzelne pri-
vate Exponenten ergriffen.

Der politische Wille des Souveriins

Mit dem Resultat der Eidgendssi-
schen Volksabstimmung vom 23. Sep-
tember 1990, mit einer wuchtigen An-
nahme des Energieverfassungsartikels
und des 10jdhrigen Baustopps fiir
Atomanlagen (Moratoriums-Initiative),
sind in der Schweiz neue, verfassungs-
rechtliche Voraussetzungen geschaffen
worden. Der Bund hat nach {iber
15jdhrigem politischem Ringen belast-
bare Verfassungsgrundlagen erhalten,
um unter anderem die Entwicklung er-
neuerbarer Energien aktiv zu fordern.

Ist die Photovoltaik-Nutzung weltweit
vor dem technischen und wirtschaft-
lichen Durchbruch?

Die Photovoltaik-Branche befindet
sich weltweit im Auf- und Umbruch.
Die laufende technische Weiterent-
wicklung erlaubt wahrscheinlich schon
vor der Jahrtausendwende die Erzeu-
gung von auch wirtschaftlich kon-
kurrenzfihiger Elektrizitit fiir das Ver-
bundnetz. Die Darstellung (Bild 1) zeigt
die erstaunlichen Fortschritte, die bei
der Anhebung des Umwandlungswir-
kungsgrades photovoltaischer Zellen in

den letzten Jahren erzielt wurden. Die
Umsetzung der Forschungsresultate aus
dem Labor zu marktfihigen Produkten
ist stark abhiingig von der Grosse und
der Nachfrage am Markt. Der heute ty-
pischerweise in der Schweiz verfiigbare
Zellenwirkungsgrad liegt markant unter
den Laborwerten. Diese Tatsache unter-
streicht die Notwendigkeit der Markt-
ausweitung, sonst verbleiben die neuen
technologischen Erkenntnisse in den
Forschungslabors.

Die Faszination, die durch die heute
noch «teure Nobelenergie Photovol-
taik» weltweit auf Forscher und Ent-
wicklung ausgeiibt wird, erkldrt sich
aus der konzeptionellen Einfachheit,
mit der die Photovoltaik die komplizier-
ten, elektrischen und thermonuklearen
Prozesse, die wir heute zur Stromver-
sorgung benutzen, umgeht. Die erneu-
erbare Sonnenenergie wird durch den
photovoltaischen Effekt direkt in elek-
trischen Gleichstrom verwandelt. Ohne
mechanisch rotierende Teile wird der
Gleichstrom bei hohem Wirkungsgrad
in netzkonformen Wechselstrom umge-
wandelt.

Die weltweite PV-Produktion

Eine stete  Produktionszunahme
kennzeichnet die PV-Weltmarktsitua-
tion (Bild 2). Auch 1990 wurde ein Zu-
wachs von rund 15% registriert, zuriick-
zufiihren vor allem auf Mehrproduk-
tionen in Deutschland und Japan. Die
USA dagegen konnte nur ein kleines
Wachstum verzeichnen, einerseits we-
gen struktureller Schwierigkeiten eini-
ger Firmen, andererseits wegen der
langfristigen Konsequenzen einer nicht
PV-freundlichen Politik. Die Darstel-
lung der Produktionsmenge und Zu-
wachsraten der wichtigsten Hersteller
zeigt Bild 3.

Das Programm «Energie 2000»
Der Bundesrat hat am 23. Februar
1991 das Programm und die Zielsetzun-

42

Bulletin ASE/UCS 82(1991)16. 21 aott



Photovoltaik

Entwicklung der Zellenwirkungsgrade [%]
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Bild 1

gen von Energie 2000 genehmigt. Dort
werden von den erneuerbaren Energien
erhebliche Beitrige gefordert: 0,5% zur
schweizerischen Stromproduktion und
3% der fossilen Wirmeerzeugung bis
zum Jahre 2000.

Fiir den Laien scheinen diese Zahlen
bescheiden. Substitutionsprozesse zwi-
schen Energietrigern stellen aber auch

Entwicklung des Photovoltaik-Zellenwirkungsgrades

Quelle: Photovoltaic Insider’s Report June 1990/TNC

bei einer gesunden Volkswirtschaft im-
mer sehr langsam ablaufende Vorginge
dar. Diese fiir alle Energietriger zutref-
fende Tatsache darf nicht félschlicher-
weise als Argument gegen die Erfolgs-
trichtigkeit der zukiinftigen Nutzung
der Solarenergie verwendet werden.
Miisste beispielsweise die Photovoltaik
allein fiir das halbe Prozent Stromer-

Quelle: PV News Feb.1991
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zeugung aufkommen, bedeutete dies
eine Ausweitung der heute am Netz in-
stallierten Leistung von 0,9 MW auf
tiber 200 MW Spitzenleistung innert
neun Jahren.

Die 0.5% an der schweizerischen
Stromproduktion scheinen energiepoli-
tisch unbedeutend. Fiir die Photovoltaik
sind sie aber ausreichend, um diese
Technologie aus dem heutigen Ent-
wicklungs-, Pilot- und Demonstrations-
stadium zur Industriereife und so zum
technischen und kommerziellen Durch-
bruch zu fiihren.

Auch in der Schweiz ist die Solar-
energiebranche bereit, diese Herausfor-
derung anzunehmen. Allerdings wer-
den sich die geforderten enormen Stei-
gerungen der Beitrdge der erneuerbaren
Energien zur schweizerischen Energie-
versorgung vom Markt allein nicht rea-
lisieren lassen; dies vor allem wegen
der heute nur teilweise erreichten Wirt-
schaftlichkeit dieser Technologien. Die
erneuerbaren Energien «leiden» zusitz-
lich unter den viel zu niedrigen Olprei-
sen, welche die externen Umweltkosten
nicht enthalten. Zugunsten der Photo-
voltaik ist mit dem Energienutzungsbe-
schluss der Handlungsspielraum we-
sentlich grosser geworden (Art. 7, An-
schlussbedingungen; Art. 10,  For-
schung und Entwicklung).

Bei der Wiirdigung dieser Ausgangs-
bedingungen haben die Eidgendssi-
schen Rite dem Bund mit Art. 12 des
Energienutzungsbeschlusses zusitzlich
eine Forderungskompetenz fiir die er-
neuerbaren  Energien  zugestanden.
Wenn dieser zusitzliche finanzielle
Handlungsspielraum nicht schnell ge-
nutzt wird, besteht die Gefahr, dass wir
die Zielsetzungen von Energie 2000 bei
den erneuerbaren Energien nur an-
satzweise erreichen werden. In diesem
Falle wire zu befiirchten, dass die
Chancen der erneuerbaren Energien
auch politisch vertan werden.

Die Schweiz besitzt heute das geistige
Potential und die materiellen Moglich-
keiten, in diesem Bereich europdische
Pionierarbeit zu leisten. Die Beschaf-
fung der notwendigen Mittel fiir eine
schnelle und marktmissig erfolgreiche
Umsetzung bediirfen eines ausreichen-
den Engagements der Elektrizitidtswirt-
schaft und der offentlichen Hand, min-
destens so lange die externen Kosten der
konventionellen Energietriger nicht
durch Steuern und Lenkungsabgaben in-
ternalisiert werden konnen.

Die schnelle und erfolgreiche Lan-
cierung des Programms Energie 2000
stellt eine wichtige Randbedingung zur
erfolgreichen Umsetzung der Photovol-
taik dar.
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Grundlagenforschung ist noch keine
Umsetzung

Mit dem schweizerischen Photovol-
taik-Umsetzungsprogramm soll dazu
beigetragen werden, diese Liicke zu
schliessen. Auch erfolgreiche Grund-
lagenforschung bedeutet noch keine
Umsetzung in der Energiewirtschaft.
Erfolgreiche Ergebnisse aus dem Labor
miissen zu konkurrenzfihigen, zuver-
lassigen und am Markt erfolgreichen
Produkten umgesetzt werden. Dieser
Teil der Innovationskette wurde bis
heute in der Schweiz in vielen Berei-
chen (nicht nur in der Energiewirt-
schaft) falsch eingeschitzt und zu we-
nig erfolgreich realisiert. Mit dem
schweizerischen Photovoltaik-Umset-
zungsprogramm wollen wir dazu bei-
tragen, diese Liicke gezielt zu schlies-
sen. Wir miissen uns auf ehrgeizige,
aber nicht unrealistische Zielsetzungen
einigen und die vor uns liegenden 90er
Jahre dazu verwenden, diese Ziele im
gemeinsamen, abgestimmten Einsatz
zu erreichen.

Um die Vorgaben zeitgerecht errei-
chen zu konnen, bedarf es des koordi-
nierten Einsatzes aller Beteiligten: Poli-
tiker, Forscher, Technologietridger, An-
wender und Konsumenten. Die Voraus-
setzungen fiir den wirtschaftlichen Ein-
satz dieser umweltfreundlichen Ener-
giequelle miissen erarbeitet werden.
Dazu braucht es ein konzertiertes, takti-
sches Vorgehen, das im schweizeri-
schen  Photovoltaik-Umsetzungspro-
gramm definiert wird.

Vorgehen zur Erarbeitung des
Umsetzungsprogramms

Im Vorfeld der SOFAS-Fachtagung
«Photovoltaik Nutzung 1990» — diese
fand am 20. Januar 1990 an der ETH
Ziirich statt — wurden die Voraussetzun-
gen und die Notwendigkeit fiir ein
schweizerisches Umsetzungsprogramm
gepriift, erarbeitet und mit einzelnen
Entscheidungstragern aus der Ener-
giewirtschaft, Forschung und Politik
diskutiert. Die Resultate der Fachta-
gung — dort wurde das Projekt unter
dem Titel «Ein schweizerisches Photo-
voltaik-Umsetzungsprogramm,  eine
Notwendigkeit» [1] vorgestellt — fiihr-
ten zur Formulierung eines Projektan-
trages an das Bundesamt fiir Energie-
wirtschaft (BEW). Das Vorgehen wur-
de mit dem Vorstand des Sonnenener-
gie-Fachverbandes Schweiz (SOFAS)
abgesprochen. Der Fachverband unter-
stiitzte gegeniiber dem BEW das vorge-
schlagene Vorgehen. Nach Vorliegen
der Resultate der Volksabstimmung

vom 23. September 1990 wurde die
TNC Consulting AG mit der Durchfiih-
rung der Projektstudie durch das BEW
am 24. September 1990 beauftragt.

Um eine breit abgestimmte Ideensu-
che sicherzustellen, wurden 25 Expo-
nenten der Photovoltaik-Szene und der
Elektrizitatswirtschaft der Schweiz zu
einer 2tdgigen Klausurtagung nach
Gersau (18. —20. November 1990) ein-
geladen. In den 4 Arbeitsgruppen
« Forschung und Innovation
e Pilot- und Demonstrationsanlagen,

Forderung
 Information und Beratung
 Ausbildung und Qualitédtssicherung
wurden Handlungsstrategien und Mass-
nahmen fiir das Umsetzungsprogramm
entworfen und erarbeitet. Die Tagungs-
teilnehmer hatten die Moglichkeit, ihre
Vorschlige anschliessend schriftlich zu
konkretisieren [2].

Um die Zusammenhinge zur euro-
paischen und internationalen Ebene
auszuleuchten, hat der Autor an der
IEA/ENEL Executive Conference on
Photovoltaic Systems for Electric Utili-
ty Applications vom 2. — 5. Dezember
1990 in Taormina/Italien teilgenom-
men. Anlésslich dieses Expertentref-

fens wurde erstmals versucht, unter der
Schirmherrschaft der IEA die Entschei-
dungstriager der Photovoltaik-Industrie,
der Photovoltaik-Forschung, der schon
traditionellen Photovoltaik-Anwender
und der neuen, zukiinftigen Photovol-
taik-Anwender, die Elektrizititswerke
an einen Tisch zu bringen. Die Hand-
lungs- und Anwendungsstrategien fiir
die Elektrizitatswirtschaft beim Photo-
voltaik-Einsatz im Netzverbund wur-
den entwickelt und aufgezeigt [3].

Die schnelle Verabschiedung des
Energienutzungsbeschlusses durch die
beiden Kammern der Eidgendssischen
Rite noch im Dezember 1990 hat die
definitive Formulierung und Ausarbei-
tung des Umsetzungsprogramms zu-
sitzlich beschleunigt. Das vorliegende
Konzept wurde im SOFAS-Vorstand
und von der SOFAS-Fachgruppe Pho-
tovoltaik diskutiert und ergénzt.

Entwicklungsstand der Photo-
voltaik-Nutzung

Die Entwicklung der Photovoltaik-
Nutzung erfolgte in der Vergangenheit
weltweit unter Ausniitzung einzelner
Marktnischen. Urspriinglich fiir die
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Bild 3 Weltproduktion von Solarzellen in MW 1985 und 1990
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energiewirtschaftliche Bedeutung
(Anteil an der Energieversorgung)

Inselanlagen
10 W -3 kW

© TNC 1991
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Bild 4 Die Entwicklung des Photovoltaikmarktes in der Schweiz

Weltraumanwendung ohne jede Wirt-
schaftlichkeitsiiberlegungen  entwik-
kelt, wurde die Basistechnologie fiir ter-
restrische Anwendungen weiter entwik-
kelt. Erste Anwendungen resultierten
im Bereiche des Batterien-Ersatzes
(Portable Power). Weltweit wurde die
Photovoltaik fiir die Versorgung von
kleinen Inselanlagen im Bereiche der
Telekommunikation oder zum Beispiel
in der Schweiz zur elektrischen Be-
leuchtung von Alphiitten eingesetzt.
Diese Anlagen werden zum grossen
Teil als  Gleichstrom-Niederspan-
nungsnetze durch die Verbraucher
selbst betrieben. In diesen Bereichen
hat die Photovoltaik in der Schweiz er-
folgreich wichtige Funktionen fiir die
Versorgung von Inselanlagen iiberneh-
men konnen, ohne dabei eine
energiewirtschaftliche Bedeutung zu
erlangen.

Erst der Ubergang zum Netzverbund
eroffnete der Photovoltaik eine neue,
auch energiewirtschaftlich relevante
Dimension (Bild 4). Die Mdoglichkeit
der Symbiose mit dem Betrieb von
Hochdruckwasserkraftwerken erlaubt
ein optimales Einfiigen der Photo-
voltaikanlagen in das schweizerische
Verbundnetz.

Der photovoltaisch erzeugte Strom,
der in das schweizerische Verbundnetz
eingespiesen wird, ermdglicht die Dros-
selung der Produktionsleistung in den
Hochdruckwasserkraftwerken. Die
leichte Regelbarkeit dieser Wasser-
kraftwerke ermoglicht eine optimale
Zusammenarbeit mit Photovoltaik-
Netzverbundanlagen. Die durch Son-

nenenergie erzeugte und ins Verbund-
netz eingespiesene Elektrizitit steht in
den Speicherbecken als zuriickgehalte-
ne Wasserkraft zur Verfiigung. Diese
Vorteile werden ergidnzt durch das mit
dem Sonnengang parallel verlaufende
Stromverbrauchsprofil der Schweiz.
Der Strombedarf ist im Tagesgang zwi-
schen 11 und 12 Uhr am grossten.

Landeseigene Stromproduktions-
maoglichkeit

Die Photovoltaik ist heute eine
wichtige, ins Gewicht fallende, zusitz-
liche landeseigene Stromproduktions-
moglichkeit. Sie ist sehr umweltfreund-
lich und kann, wie erwihnt, optimal zu-
sammen mit den vorhandenen Spei-
cherwasserkraftwerken im schweizeri-
schen Stromverbundnetz genutzt wer-
den. Thr realisierbares Potential wurde
in der Untersuchung [4] auf rund 10%
des Landesstromverbrauches 1990 ge-
schitzt.

Wichtige Probleme bei der
Weiterentwicklung der Photovoltaik-
Nutzung

+ Ohne Beriicksichtigung der externen
Kosten ist die Photovoltaik heute
noch unwirtschaftlich. Die kaufmén-
nisch berechneten Gestehungskosten
fiir eine kWh, eingespiesen in den
schweizerischen Netzverbund, lie-
gen noch iiber 80 Rp./kWh.

» Bei einer grosseren Verbreitung ent-
steht je nach Anwendungskonzept
ein relativ grosser Landbedarf.

» Das Problem des energetischen Ern-
tefaktors muss bei der Weiterent-

wicklung beriicksichtigt und be-
herrscht werden [5].

» Es gibt in der Schweiz noch keine
landeseigene PV-Panelindustrie.

» Eine landeseigene Inverterindustrie
ist erst in Ansitzen vorhanden.

» Die Gruppe von erfahrenen Fachleu-
ten in Forschung, Umsetzung, Pla-
nung und Anwendung ist zwar gut
qualifiziert, aber heute zahlenmissig
noch ungeniigend klein.

Das schweizerische Photovol-
taik-Umsetzungsprogramm

Die erfolgreiche Implementierung
neuer Technologien bedarf einer Viel-
zahl von Massnahmen und Aktivititen,
die als Ganzes bei der «richtigen» Mi-
schung zu einer schnellen, erfolgrei-
chen Umsetzung und Markteinfiihrung
beitragen. Normalerweise sollten sol-
che Vorgidnge der freien Marktwirt-
schaft, der Wechselwirkung zwischen
Angebot und Nachfrage, liberlassen
werden. Im Falle der Photovoltaik miis-
sen — wie seinerzeit bei der Kernenergie
— aus energiepolitischen Motiven zu-
sdtzliche Hilfestellungen eingeleitet
werden, um aus den bestehenden Sach-
zwidngen, zwischen noch fehlender
Wirtschaftlichkeit und dem heute noch
zu kleinen Marktvolumen, ausbrechen
zu konnen. Dabei wollen wir nicht unter
dem Schutz einer zusitzlichen offentli-
chen Forderung eine nicht konkurrenz-
fiahige Photovoltaik-Industrie heran-
wachsen lassen. Vielmehr soll im Rah-
men dieses schweizerischen Umset-
zungsprogrammes eine wirtschaftlich
tragfihige Photovoltaik-Nutzung ent-
wickelt werden. Wenn dieses Ziel er-
reicht worden ist, werden die Markt-
krifte selbst die Moglichkeiten der Pho-
tovoltaik erkennen, aufgreifen und vor-
anbringen.

Was ist institutionelle Umsetzung?

Unter diesem Titel werden Aktivita-
ten in den Bereichen Forschung und
Entwicklung (F & E) sowie Pilot- und
Demonstrationsanlagen (P & D) ver-
standen.

Bereich: Funktion:

Stand des Wissens ver-
tiefen und erweitern

Stand der Technik ver-
tiefen und erweitern
Stand der Entwicklung
erproben

* Demonstrations- Stand der Technik de-
anlagen monstrieren

e Forschung
e Entwicklung

« Pilotanlagen
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Photovoltaik

Die Biindelung einzelner Aktivitidten
zu Massnahmen-Paketen ermoglicht
das phasenweise, strategisch optimal
geplante Vorgehen.

Was ist marktorientierte Umsetzung?
Die marktorientierte Umsetzung
kann auch nur durch konkrete Markter-
fahrung erfolgen, das heisst die einzel-
nen nachstehenden Tatigkeiten miissen
effektiv ausgefiihrt werden, um die so
gesammelten Erfahrungen auf die ge-
withlten Losungskonzepte, Produkte-
und Anwendungsstrategien zuriick-
fliessen zu lassen (Feed-Back).

Bereich: Funktion:

« Fertigen Herstellung von technisch
einwandfreien, moglichst
wirtschaftlichen Produkten

» Ausbilden  Grund- und Weiterausbil-
dung der beteiligten Fach-
leute auf allen Stufen

* Fordern gezielte, flankierende

Massnahmen der offentli-
chen Hand zur Marktstimu-
lation unter Beriicksichti-
gung der externen Kosten

sichere Investitionen durch
den Markt in gute Anlagen

Planung, Bewilligung, Bau
und Inbetriebnahme von
funktionstiichtigen Photo-
voltaik-Anlagen
Betriebserfahrung iiber
mehrere Jahre, Erkennen
und Ausmerzen von all-
falligen Fehlern zur Ver-
besserung der Lebenser-
wartung und Betriebstiich-
tigkeit.

* Finanzieren

» Realisieren

* Betreiben

Die Massnahmen der marktorientier-
ten Umsetzung beinhalten ein Forde-
rungsmodell und ein Konzept zur Qua-
litdtssicherung. Dabei miissen verschie-
dene Randbedingungen beachtet und
eingehalten werden.

e Das Forderungsmodell ist so ange-
legt, dass das Eigeninteresse des In-
vestors an einer moglichst ertragsrei-
chen, langlebigen, technisch optima-
len Photovoltaik-Netzverbundanlage
erhalten bleibt.

« Fiir die Hersteller und Lieferanten
soll eine Marktstimulierung erreicht
werden. Das ist aber nicht gleichbe-
deutend mit einem protektionistisch
gesicherten Marktsegment, das vom
Staat garantiert wird. Der Wettbe-
werb zwischen den einzelnen Anbie-
tern muss auch im Forderungsmodell
aufrechterhalten bleiben.

* Die administrative und logistische
Abwicklung der Forderung muss
moglichst einfach, ohne Schaffung

zusitzlicher uniiberschaubarer Orga-
nisationsstrukturen realisiert werden.

» Das Forderungskonzept, als Eingriff
in die freie Marktwirtschaft, muss
sorgfiltig geplant und dosiert wer-
den, um nicht unerwiinschte Neben-
erscheinungen auftreten zu lassen.

e Der Umfang der Forderung im vor-
geschlagenen Modell muss flexibel
formuliert werden. Sinkende Preise
der Photovoltaik-Komponenten bei
der Herstellung miissen bei den
Forderungsansidtzen  entsprechend
kompensierbar ausgestaltet werden.

» Zwischen der Ankiindigung, der For-
derung durch die 6ffentliche Hand
und dem effektiven Einsetzen der
Forderungsmassnahmen soll eine
moglichst kurze Zeit, also nicht mehr
als ein Monat, verstreichen. Es be-
steht die Gefahr, dass sonst der Solar-
markt in Erwartung der angekiin-
digten Forderung in der Zwischen-
zeit vollig zusammenbricht und keine
Solaranlagen mehr bestellt werden.
Effektive  Forderungsmassnahmen
konnen daher aus unserer Sicht frii-
hestens gegen Ende 1991 einsetzen.

* Das Forderungskonzept geht aus von
den heutigen Gestehungskosten einer
photovoltaisch erzeugten kWh zwi-
schen 80 Rp. und Fr. 1.30. Ziel dieses
Forderungsmodells ist, die Preis-
differenz zum «normalen» Strom-
preis teilweise zu finanzieren.

Die moglichen Elemente der
Forderung

Durch die Aufteilung der Forderung
auf Investitionsbeihilfen und Vergii-
tung pro erzeugte kWh soll die Moti-
vation des Investors (z.B. Private, Ge-
werbebetriebe  oder Industrieunter-
nehmungen) erhalten, moglichst wirt-
schaftliche Netzverbundanlagen zu
bauen, die moglichst viel solaren Strom
erzeugen. Die Arbeitsteilung zwischen
offentlicher Hand und Elektrizitdtswirt-
schaft soll durch unterschiedliche For-
derungsstrategie klar geregelt werden.

a) Beitrag der Elektrizititswirtschaft:
Vergiitung der erzeugten Elektrizitat
bei der Wiedereinspeisung ins Ver-
bundnetz durch die EW (Rp./kWh).
Im Energienutzungsbeschluss, Arti-
kel 7, Absatz 3, ist die Vergiitung der
durch Eigenerzeugung produzierten
Energie geregelt. Sie richtet sich im
Falle der Photovoltaik nach den Ko-
sten fiir die Beschaffung gleichwerti-
ger Energie aus neuen inldndischen
Produktionsanlagen. Die Verord-
nung zum Energienutzungsbeschluss
wird zurzeit durch das BEW ausgear-
beitet. In Zusammenarbeit mit dem

VSE und dem SOFAS wird die
Schaffung eines Mechanismus vor-
geschlagen, der innerhalb der Ver-
ordnung die Art der Tariffestsetzung
definiert. In jdhrlich zwischen dem
VSE, BEW, der Kantone und dem
SOFAS durchzufiihrenden Tarifver-
handlungen konnten so die aktuellen
Vergiitungsansitze festgelegt wer-
den. Die voraussichtlich erzielbare
Vergiitung (1991) fiir photovoltaisch
erzeugte Energie liegt im Bereiche
zwischen 20 und 35 Rp./kWh.

b) Beitrag der dffentlichen Hand.
Investitionsbeihilfen durch die 6f-
fentliche Hand (Fr./W Spitzenlei-
stung).

Es wird vorgeschlagen, dhnlich dem
Fordermodell des Kantons Bern [6],
einen bestimmten Betrag pro instal-
liertes Watt Spitzenleistung als 0f-
fentliche Forderung der Photovol-
taik-Nutzung aufzubringen. Die For-
derung des Bundes erfolgt im
Rahmen des Energienutzungsbe-
schlusses fiir die ganze Schweiz
(Art. 12). Hier soll aber zukiinftig
eine  Aufgabenteilung  zwischen
Bund und Kantonen einsetzen.

Nach der Ablosung des Energienut-
zungsbeschlusses durch das Energie-
gesetz des Bundes wird etwa 1995
die Bundesforderung von einer
gleichzeitig kantonalen Forderung
abhingig gemacht. Damit werden die
Kantone motiviert, analog dem Ber-
ner Vorgehen, auf kantonaler Ebene
entsprechende  Forderungsmodelle
auszuarbeiten und in Kraft zu setzen.
Dieses Vorgehen trigt dem Postulat
der Arbeitsteilung zwischen Bund
und Kantonen im Energiebereich
Rechnung. Diese geplante, offentli-
che Forderung reduziert das Investi-
tionsvolumen fiir den Investor um bis
zu 50% (Bund 25%, Kanton 25%).

¢) Beitrag der Konsumenten:

Solarbonus — Umverteilung der Ko-
sten durch die Konsumenten (Rp./
kWh).

Die verbleibende Differenz zwischen
den PV-Gestehungskosten und dem
Marktpreis wird durch einen Umver-
teilungsmechanismus (Solarbonus),
mit Hilfe der bestehenden Inkasso-
Organisation  der  Elektrizitits-
wirtschaft, ausgeglichen. Ahnlich
dem  Finanzierungskonzept  der
Nationalstrasse wird landesweit pro
kWh elektrische Energie eine Abga-
be von etwa 1 Rp./kWh erhoben. Die
Elektrizititswerke iibernehmen das
Inkasso; es handelt sich hier nicht um
eine Strompreiserhdhung, sondern
um eine zusdtzliche, freiwillige Ab-
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anlagen privater oder offentlicher
Werke, erfolgt eine Vergiitung, um
die Preisdifferenz zwischen Kosten

- ktkon ZB. KKW, 4 .
- A 2 Pl TRE. PAD ohne Merklomada ) S~ und Marktwert auszugleichen. Die-
- ser Ausgleich erfolgt im Rahmen der
- § Ptad #3 "Nischenstrategie™ (z.B. Photovoltaik) || Dezenvaler Netzverbund Rechnungsstellung durch die lokalen

% % ks eussbusd Elektrizitdtswerke als Gutschrift.

;‘;—; % START oISl Kansiiael d)Beztrgg d(fr Solarbranche: ‘
g||s Qualititssicherung. — Aufgrund die-
£l I2 Consumer-Pradukia (Taschervectner, Uhver) ses Forderungsmodells ist ein erheb-
i Raumfaht, Belichungsmesser liches, erwiinschtes Marktwachstum
— Prad #2 "Anbauschlacht” (z.8. Minitel Franieich) in kurzer Zeit zu erwarten. Das Po-
[Warkorenterts Unsetzong > stulat der Qualitidtssicherung ist
g wichtig, um die Realisierung tech-
T T T T T — nisch einwandfreier Photovoltaik-

0.001% 0.01% 0.1% 1% 10% Marktanteil

Netzverbundanlagen sicherzustellen.
Auch eine kleine Fehlerrate bei der
technischen Realisierung dieser An-
lagen wiirde schwerwiegende, nega-
tive Signale gegeniiber dem Markt
auslosen. Als Instrument zur Quali-
tatssicherung am Markt wird der so-
genannte «Solarschutzbrief» [7] vor-
geschlagen.

Bild 5 Konzepte zur Markteinfithrung

Die Einfiihrung neuer Technologien kann mit unterschiedlichen Verhalten erfolgen:

Pfad I ist ein typisches Beispiel institutioneller Umsetzung. Bei der friedlichen Nutzung der
Kernenergie fiir die Stromerzeugung musste vor der Realisierung der ersten kommerziellen Kern-
reaktoren ein enormer Forschungs-, Entwicklungs-, Pilot- und Demonstrationsaufwand betrieben
werden. Dieser erfolgte ohne Marktkontakt. Durch die Vorfinanzierung der institutionellen Um-
setzungsmassnahmen konnte diese Technologie erst «wirtschaftlich» gemacht werden.

Pfad 2 beschreibt ein typisches, marktorientiertes Umsetzungsprogramm: die Verbreitung von
Minitel Videotex-Geriiten in Frankreich. Die staatlich finanzierte Anbauschlacht der franzosischen
PTT — jedem Telefonbeniitzer ein geschenktes Minitelgerit — erzeugte trotz fehlender Wirtschaft-
lichkeit einen Markt fiir die Dienstleistungen des Minitels, der heute Eigendynamik erreicht hat.
Pfad 3, Nischenstrategie: Die Entwicklung der Photovoltaik verlduft in einer Kombination der beiden
Vorgehensarten. Die Entwicklung der Basistechnologie erfolgte institutionell fiir die Raumfahrt.
Marktorientierte Umsetzung erzeugt den Konsum- und Produktemarkt, zum Beispiel Taschenrechner,
Uhren usw. Die technischen Fortschritte ermoglichten die Fertigung grosserer Panels. So wurde der
Inselanlagemarkt erschlossen usw.

Konzepte zur Markteinfiihrung

Diese beiden Vorgehensmethoden
bei der Umsetzung («institutionelle»
und «marktorientierte» Massnahmen)
diirfen nicht als konkurrenzierende,
sondern als komplementire Elemente
betrachtet werden. Eine Kombination
der beiden Aktivititen ergibt ein gros-
seres und schneller erreichbares Er-
folgspotential (Bild 5). Die Photovol-

in einen nationalen Photovoltaik-
Ausgleichsfonds  einbezahlt. Pro

gabe auf der konsumierten elektri-
schen Energie. Die jdhrlich (1991) zu

erwartenden Einnahmen von rund
400 Millionen Schweizer Franken
werden durch die Elektrizitiatswerke

photovoltaisch erzeugter kWh (Ei-
genverbrauch + Netzeinspeisung)
durch Photovoltaik Netzverbund-

taik-Entwicklung lief bis heute in einer
Kombination der beiden Funktionen in
einem Nischenkonzept.

Bild 6
Aktionsfelder

der Photovoltaik.

Umsetzung
(schematisch)

TRAGER

AKTIONSFELDER

Produkteinnovationen, Forschung Bau von Pilot- und , o
d.h. bessere Schwerpunkte: Demonstrations- | «Sichere Investitiory
« Wirkungsgrade . anlagen in gute Anlagen>
« Systeme @ ... @
Herstellung, F3
P * Férderung Grenzkosten- o Markt
?-gvgggsgge’e  Externe Kosten vergd {tung + Forderung
b + Solarbonus rzeuger . SoIarbonus
i i * Information « Liberale Stromat} ;
:Nelttlerausblldung PACER +Vorgehensberatung (G2 | nahmekonzepte «Liberale .
VPV NI » Grundausbildung: « Zahler Bewilligungspraxis
Erstellung einer soliden Berufsschulen ... Hochschulen [+ Verrechnen der Behdrden
Know-HowBasis PV-Elekiriker .. dipl. PV Ing. |+ Statistk (8
et . » Techn. Vorschriften
Qualitatssicherung ' gzr;:tszsung &%r Nﬁtzverbund «Attraktives
. - * Abnanme Investitionsklima»
SOFAS Solarschutzbrief * Beschllsse  Bewilligungs-
* Vollzug verfah?eng
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Aktionsfelder der Photovoltaik-
Umsetzung

Die Aktionsfelder: Technik, Okono-
mie, institutionelle Aufgaben und Rah-
menbedingungen miissen durch die ein-
zelnen Triger der Photovoltaik-Umset-
zung in ausreichender Intensitit besetzt
werden. Bild 6 gibt einen Uberblick der
Aktionsfelder und Umsetzungstrager.
Die Massnahmenplanung erfolgt in den
so entstehenden Titigkeitsfeldern.

Der Wirkungsbereich der einzelnen,
vorgeschlagenen Massnahmen (gemass
Bild 6) ist in deren Beschreibung erlidu-
tert.
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ETG/SGA-Informationstagung: Photovoltaik, additive Energie zur Stromerzeugung —

Tagungsband erhéltlich

Journée d’information de ’ETG et de I'ASSPA: Photovoltaique, énergie additive pour la

production d’électricité — receuil de conférences en vente

Am Dienstag, 14. Mai 1991 fand im Expocen-
tro in Bellinzona eine Informationstagung
statt. Der Tagungsband mit den nachfolgend
aufgefiihrten Referaten kann zum Preis von
Fr. 40.— unter folgender Adresse bestellt wer-
den: SEV. Zentrale Dienste. Postfach. 8034
Ziirich: Reihe ETG: Band 19 d/f
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macht Strom sicher ... und die Ineltec um
ein Angebot reicher.

"Ineltec-Z'morge" am
Messestand der WEBER AG

Jeden Morgen von 9.00 bis 11.00 Uhr
offerieren wir Ihnen heissen Morgenkaffee
und frische Gipfeli. Sicher der richtige Start
in einen anstrengenden Messetag.
Wir freuen uns auf Ihren Besuch.

lhre WEBER AG
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Halle 115, Stand Nr. 451

WEBER AG Elektrotechnik 6020 Emmenbricke Tel. 041-50 70 00
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