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Photovoltaikstatistik 1998

Grosster je erreichter Zuwachs

Aus photovoltaischer Sicht war 1998 ein sehr erfolgreiches Jahr.
Mit rund 1,7 MW, installierter Leistung aus rund 150 neuen
Anlagen war der Zuwachs grosser als je zuvor. Seit Ende 1998
speisen in der Schweiz rund 1100 Solarstromanlagen mit insge-
samt 9,1 MW, Leistung o6kologischen Strom in das 6ffentliche
Netz ein. Die Schweiz bleibt somit deutlich das Land mit der
hochsten installierten Solarstrom-Leistung pro Einwohner. Diese
Zahlen gelten jedoch ausschliesslich fur netzgekoppelte Anlagen.
Dank guter Sonneneinstrahlung erreichte der gemittelte spezifi-
sche Ertrag der Anlagen rund 860 Kilowattstunden pro installier-
tes Kilowatt Spitzenleistung. Das Ziel des Programmes «Energie
2000» (50 MWp) wird kaum noch erreicht werden konnen, 16st
doch der neue Spitzenwert nur den bereits schon 1992 erreichten
Spitzenzuwachs von 1,3 MW, ab.

sitive Solarstrom-Entwicklung der letz-
ten beiden Jahre (Tabelle I). Mittlerweile
sind in der Schweiz 1100 Anlagen in
Betrieb; ihre Stromproduktion betrug
rund 7 Mio. Kilowattstunden. Die mitt-
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Zuwachs so gross

wie noch nie

Im Jahr 1998 wurde erstmals die Gren-
ze von 1000 PV-Anlagen (Photovoltaik-
anlagen), die im Netzverbund betrieben
werden, iiberschritten. Total kamen 1998
etwa 150 Anlagen mit rund 1,7 MW,
Nennleistung neu hinzu (Bild 1). Dieser
neue Wachstumsrekord bestitigt die po-
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lere Sonneneinstrahlung war 1998 zwar
nicht so hoch wie im Rekordjahr 1997,
lag aber immer noch etwa 2% tiber dem
langjihrigen Mittel. Der effektive mitt-
lere Ertrag aller Anlagen betrug 858 Ki-
lowattstunden pro installiertes Kilowatt
Spitzenleistung (Bild 2).

Photovoltaik

Dieser Durchschnittswert ist mit Vor-
sicht zu geniessen, da er sich unter ande-
rem auch aus ertragsmissig nicht opti-
mierten Anlagen zusammensetzt wie
zum Beispiel Anlagen mit starker Be-
schattung oder Fassadenanlagen. Da-
durch wird der Durchschnitt stark nach
unten verschoben. In Bild 3 sind die ef-
fektiven mittleren Ertriige unter Vernach-
lissigung der Anlagen mit niedriger Pro-
duktion dargestellt. Erwartungsgemiss
steigen die Durchschnittswerte dabei so-
fort an. Sofern gute Bedingungen fiir den
Bau einer Solarstromanlage gegeben
sind, kann mit einem jihrlichen Ertrag
von 900 kWh/kW;, und mehr gerechnet
werden.

Internationale Entwicklung

Auch 1998 hat die Schweiz ihren Spit-
zenplatz als Land mit der hochsten instal-
lierten Leistung pro Einwohner beibehal-
ten konnen. Mit 30% Wachstumssteige-
rung gegeniiber dem Vorjahr befindet
sich Solarenergie momentan im Auf-
wind. Die grossen Wachstumsziele der
Linder wie Deutschland, Holland oder
Japan wurden jedoch noch nicht erreicht
(Bild 4). In Deutschland kam es 1998
sogar zu einem Einbruch von 30%. Auch
weltweit ist die PV-Wachstumsrate we-
gen der Asienkrise gesunken; das Markt-
wachstum sank von 37% (1997) auf 15%

]

Bild 1 Jahrlicher Zuwachs sowie kumulierte Leistung bei PV-Anlagen im Netzverbund. Ende 1998 waren
9,1 MW, installierte Leistung am Netz. Der positive Wachstumstrend der letzten beiden Jahre setzte sich
weiterhin fort; die 1998 installierten 1,7 kW, entsprechen einem neuen Rekord.
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Photovoltaik

Anzahl Anlagen Zuwachs
per Ende Jahr

Nennleistung

Nennleistung
per Ende Jahr

Stromproduktion
pro Jahr

Effekttiver
mittlerer Ertrag

kumuliert pro Jahr kumuliert kumuliert aller Anlagen
(MW, DC) (MW, DC) (MWh) (kWh/kW,)
0,3 0,3
0,5 0.8
AT e s G e N e
sl R TR e Y
1993 600 0.9 4 810
1994 680 0.8 438 800
40 IR T 5.4 - 400 815
20 S0l W0 T 825
1997 950 1,2 74 880
1998 1100 1,7 e 858

Tabelle | Der Beitrag der Photovoltaik zur Stromerzeugung in der Schweiz seit 1989. Im Jahre 1998
wurden rund 150 neue Anlagen mit 1,7 MW, Nennleistung in Betrieb genommen. Die installierte

Gesamtleistung stieg auf 9,1 MW, Bei der Berechnung der Stromproduktion 1998 ist der reduzierte
Beitrag der erst im Verlauf des Jahres erstellten Anlagen beriicksichtigt.

Spezifischer jahrlicher Ertrag in Klassen (kWh/kW,)

Mittelwert aller Anlagen: 858 kWh/kW, Mittelwert 936 kWh/kW,
P (ohne Fassadenanlagen und stark
40 beschattete Anlagen)
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Bild 2 Die spezifischen Ertrége der Photovoltaikanlagen 1998 in Kilowattstunden pro installiertes Kilowatt
(kWh/kW,), aufgeteilt in 50-kWh/kWy-Klassen. Der Mittelwert liegt bei rund 858 kWh/kW,,. Als Vergleich
sind die Kurven der Vorjahre 1996 und 1997 aufgezeichnet.
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Durchschnittswerte der spezifischen Ertrage

Bild 3 Mittelwerte der
spezifischen Ertrége. Die
Graphik zeigt, dass bei
Vernachldssigung der
Anlagen mit geringer
Produktion (iiberdurch-
schnittliche Beschattung,
Fassadenanlage usw.) der
Mittelwert der spezifi-
schen Ertrage stark
ansteigt. Heutzutage
liefern Solarstromanlagen
ohne schwerwiegende
Storfaktoren

900 kWh/kW, und mehr.

(1998). Fiir 1999 wird jedoch erwartet,

derungsprogramme fiir Solarstrom ange-

dass sich die Wachstumsrate wieder auf
dem hohen Niveau von 1997 einpendeln
wird. 1999 sind weltweit zahlreiche For-

12

kiindigt. Zum Beispiel ist in der EU ein
Projekt fiir 20 Milliarden Euro geplant,
das 500 000 Solardécher und Solarfassa-

den in Europa und weitere 500000 Anla-
gen in Entwicklungslindern vorsieht.
Auch in Japan stehen grosse Pline in
Aussicht. Es ist zu hoffen, dass die vielen
Programme erfolgreich umgesetzt wer-
den konnen.

Langfristiges Verhalten
von PV-Anlagen

Verschlechtert sich die Stromproduk-
tion einer Anlage mit zunehmendem
Alter? Eine wichtige Frage, die bis jetzt
noch nicht vollstindig geklirt ist. Heut-
zutage rechnet man bei PV-Anlagen mit
einer Betriebsdauer von 25 bis 30 Jahren.
Im Bild 5 ist die relative Produktion
von 25 Anlagen iiber eine Zeitspanne
von 7 kompletten Betriebsjahren auf-
gezeichnet. Die graphische Darstellung
der Daten deutet darauf hin, dass die Er-
trige von Solarstromanlagen im Laufe
der Zeit tatsiichlich leicht abnehmen.
Einzig der Wert aus dem Jahre 1994
widerspricht dieser Vermutung. Um ge-
nauere Aussagen iiber das langfristige
Verhalten von Solarstromanlagen ma-
chen zu konnen, werden weitere Unter-
suchungen nétig sein. Da Photovoltaik
eine relativ neue Form der Energiegewin-
nung ist, sind Daten aus fritheren Jahren
noch nicht sehr zahlreich. Nur dank der
Mithilfe aller Anlagenbetreiber, die all-

jihrlich ihre Daten zur Verfiigung stel-

len, ist es moglich, neue Erkenntnisse zu
gewinnen.

Wechselrichter

Entscheidend fiir den Ertrag von So-
laranlagen ist in erster Linie der Wir-
kungsgrad der Module und ihre Orientie-
rung (Ausrichtung, Beschattung, Auf-
stellwinkel). Im tiglichen Betrieb spielt
aber auch die Verfiigbarkeit des Wech-
selrichters eine grosse Rolle. Sobald der
Wechselrichter einer Anlage aussteigt,
stoppt die gesamte Stromproduktion.
Deshalb ist es wichtig, solche Ausfiille
schnell zu erkennen und zu beheben.

Die Wechselrichterverfiigbarkeit lag
1998 gleich wie im Vorjahr bei 97%
(Bild 6). Von den 194 erfassten Anlagen
wiesen gesamthaft 51 Anlagen Ausfille
auf, das entspricht 26%. Hochgerechnet
hatte jede Anlage einen durchschnitt-
lichen Wechselrichterausfall von 10 Ta-
gen. Betrachtet man nur die von Ausfil-
len betroffenen Anlagen, dauerte ein
Wechselrichterausfall im Durchschnitt
38 Tage. Da diese Zahlen aus Befragun-
gen stammen, konnte die Dunkelziffer
noch héher sein.
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PV-AnIageﬁ-Betreiberinhen
und -Betreiber gesucht: 5

“Um eine maglichst aussagekraftige und re- -

 prasentative Statistik zu veroffentlichen, sind
wir auf zahlreiche Anlagendaten angewiesen.
Falls Sie Ihre Daten zur VerfﬂFung stellen -
machten, schreiben Sie an folgende Adresse: .

VSE, Frau,Martina Huber, Postfach 6140, 8023 -
Zurich. Selbstversténdlich werden lhre Daten

- vertraulich behandelt. Am Ende jeden Jahres
werden Sie eine vorfrankierte Postkarte er-_
halten, auf der Sie die produzierten Kilowatt-

stunden Threr Anlage eintragen kénnen. -~

Dank

Dank der Mithilfe von Solaranlagen-
betreibern und Anlageinstallateuren, die
uns ihre Daten zur Verfiigung stellen,
werden jedes Jahr neue Erkenntnisse ge-
wonnen. Die Autoren danken allen Per-
sonen und Stellen fiir die Unterstiitzung
zur Bereitstellung der Daten, insbesonde-
re den iiber 200 Betreiberinnen und Be-
treibern von PV-Anlagen in der Schweiz,
allen Importeuren und Installateuren so-
wie den im Solarstrom besonders aktiven
Elektrizititswerken.

Schlussbemerkung

Auch in den niichsten Jahren soll die
PV-Energiestatistik weitergefiihrt werden.
Ziel ist es, die Photovoltaikentwicklung in
der Schweiz genau zu verfolgen (Bild 7)
und auf internationaler Ebene zu verglei-
chen. Da fiir 1999 international zahlreiche
Forderungsprogramme in Aussicht ste-
hen, wird es in der niichsten PV-Energie-
statistik viel Neues zu berichten geben.

Dieser Beitrag ist durch die Unterstiit-
zung des Bundesamtes fiir Energie (BFE)
und dem Verband Schweizerischer Elek-
trizititswerke (VSE) fiir das Projekt
«Energiestatistik und Qualititssicherung
von Photovoltaikanlagen» entstanden.
Fiir die Schlussfolgerungen sind aus-
schliesslich die Autoren verantwortlich.

350
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Bild 6 Die Verfiigharkeit der Wechselrichter
betrug 1998 durchschnittlich 97,2%; dies entspricht
dem Wert vom Vorjahr. Von den 192 erfassten
Anlagen waren 51 Anlagen von Wechselrichter-
ausfallen betroffen, das heisst 26,5% aller Anlagen.
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Bild 4 Entwicklung
der installierten
Solarstrom-Leistung
pro Einwohner von
Holland, Deutschland
und der Schweiz.

In der Schweiz setzte
sich das starke
Wachstum im Bereich
Photovoltaik auch
1998 weiter fort.

In Deutschland
hingegen kam es 1998
Zu einem schweren
Einbruch.

0 Bild 5 Zeitlicher Verlauf des relativen
140% I Anlageertrages.
- 0) s . T . .
e e 5 Die Trendlinie weist auf eine Abnahme
£ 100% p des relativen Ertrages mit zunehmendem
2o 2 . .
58 aom 5 Alter der Anlagen hin. Die Messresultate
a5 i 3 stammen von 25 unabhangigen PV-An-
2 £ 60% g lagen, deren Ertrage vom Januar 1992
Ta 40 ; E bis zum Dezember 1998 festgehalten
28 o B min 4 A Y
5 K aall e worden sind. Um die Anlagen miteinan-
20% der zu vergleichen, wurde die effektive
0% Produktion durch die zeitlich und ortlich
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Bild 7 Verlauf der tiber die Schweiz gemittelten und nach PV-Anlagestandorten gewichteten Einstrahlung
der letzten 15 Jahre. Die Einstrahlung war 1998 tiefer als im Vorjahr, lag aber trotzdem noch 2% iiber

dem langjahrigen Mittel. Detaillierte Untersuchungen zeigen, dass dies nicht fiir die ganze Schweiz gilt und
regional grosse Unterschiede bestehen konnen.

Statistique de I'énergie solaire 1998
Augmentation record

1998 a enregistré de tres bons résultats sur le plan photovoltaique. Quelque 150
nouvelles installations photovoltaiques d’une puissance installée totale d’environ
1,7 MW, ont été raccordées au réseau en 1998, ce qui est une valeur record. Ce sont
pres de 30% de plus que I'année précédente. Quelque 1100 installations photovol-
taiques d’une puissance totale de 9,1 MW alimentent en Suisse le réseau public en
électricité écologique. Quant a la puissance installée par habitant, la Suisse reste
nettement leader au niveau international. Grice au bon ensoleillement, le rende-
ment spécifique moyen des installations a été d’environ 860 kilowattheures par
kilowatt installé de puissance de pointe. I."objectif du programme fédéral Energie
2000 (50 MW, est encore loin d’étre atteint; le développement photovoltaique
n’en est pas moins réjouissant en Suisse.
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Solaranlagen technologisch ausgereift und

systematisch konzipiert.

FABRISOLAR ist eine der fiihrenden Firmen fiir Strom aus Sonnenlicht. Wir
verfiigen Uber das beste Know-how und reiche Erfahrung mit allen heute
verfligbaren Technologien. Ein Know-how, das wir in enger Zusammenar-
beit mit den weltweit filhrenden Photovoltaik-Herstellern vorzu optimieren.
Denn nur wer weiss, was heute maglich ist. kann wirklich individuelle
Lésungen anbieten und Qualitdt garantieren. Als einziges Schweizer Unter-
nehmen der Branche ist FABRISOLAR ISO 9001 zertifiziert und auch die
deutsche Tochter Creaglas GmbH, wo Laminate bis 1.5 x 2.5 m fiir Fassaden
und Dachintegration hergestellt werden, verfiigt tiber den européischen
ISPRA-Attest IEC 61215.

Solaranlagen sind Vertrauenssache — wahlen Sie deshalb fiir Ihr Projekt
FABRISOLAR - der Partner, der lhnen den hochsten Investitionsschutz
bietet. Ob fiirs Ferienhaus weitab vom Stromnetz, fiirs Boot oder fiir eine
professionelle Netzverbundanlage in beliebiger Grésse: FABRISOLAR
verdient |hr Vertrauen und garantiert lhnen perfektes Engineering und

optimalen Leistungsertrag.

FABRISOLAR

FABRIKATION TECHNIK INTEGRATION

FabriSolar AG
Untere Heslibachstrasse 39, CH-8700 Kiisnacht
Tel. 01 - 914 28 80, Fax 01 - 914 28 88
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