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Photovoltaik

Photovoltaikstatistik der Schweiz 1999

Bisher unangefochtene Fiihrungsrolle der Schweiz am Wanken

Die Daten fur das Jahr 1999 zeigen eine Reihe von positiven
Entwicklungen, aber die auslandische Konkurrenz wachst schnel-
ler: Bei der installierten Solarstrom-Leistung konnte der positive
Wachstumstrend der letzten Jahre knapp aufrecht erhalten wer-
den. Die Schweiz bleibt damit fuhrend bei der Photovoltaik-
leistung im Netzverbund pro Einwohner. Der Vorsprung gegen-
Uber Landern wie Deutschland und Holland, die den Solarstrom
stark fordern, wird ohne Gegensteuer bald verloren sein.

B Christian Meier, Christian Holzner
und Wilfried Blum

Uber 10 MW installierte
Leistung

Erstmals lieferten im Jahr 1999 Photo-
voltaikanlagen mit einer Gesamtleistung
von gegen 11 MW, Strom ins Schweizer
Netz (Tabelle I). Das ehrgeizige Ziel des
Programms «Energie 2000» (50 MW, in-
stallierte Leistung) bleibt zwar in uner-
reichter Ferne, dennoch kann in diesem
Jahr ein bescheidener Rekord bei der zu-
sitzlich installierten Leistung gemeldet
werden. Insgesamt gingen 1999 in der
Schweiz etwa 120 neue Anlagen mit ei-
ner Nennleistung von total 1,8 MW, ans
Netz (Bild 1). Damit setzte sich der posi-
tive Wachstumstrend der letzten Jahre
fort, obwohl die Zuwachssteigerung ge-
gentiber 1998 deutlich zuriickhaltender
ausfiel. Ende 1999 waren in der Schweiz
rund 1220 Photovoltaik-Netzverbundan-
lagen in Betrieb. Da diese Zahlen auf
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Befragungen basieren, sind sie mit einer
gewissen Unsicherheit behaftet und
konnten effektiv noch etwas hoher lie-
gen.

Ungiinstige Witterungs-
verhaltnisse

Der mittlere Ertrag aller im 1999 erfass-
ten Anlagen erreichte nur knapp 770 Ki-
lowattstunden pro installiertes Kilowatt
Spitzenleistung gegeniiber 860 kWh/
kW, im Vorjahr (Bild 2). Die kummulier-
te Stromproduktion betrug etwa 8 Mio.
Kilowattstunden. Dieses im Vergleich zu
den Vorjahren geringe Resultat ist im Be-
zug zu den aussergewohnlichen Wetter-
verhiltnissen im 1999 zu sehen. Die mitt-
lere Sonneneinstrahlung lag 1999 rund
5% unterhalb des langjihrigen Mittels
(Bild 6). Dieses Einstrahlungsdefizit

1999 gingen in der Schweiz rund 120 neue PV-
Anlagen ans Netz (im Bild Anlage Migros
Limmatplatz/Ziirich; Photo energiebiiro/Peter
Eichenberger).

fiihrte natiirlich direkt zu Ertragsver-
lusten bei den Solaranlagen. Auch die
Jahrhundertschneefille im Februar 1999
scheinen ein wichtiger Faktor fiir die
geringe Solarstromproduktion zu sein.
Etwa 20% der Solaranlage-Betreiber
meldeten Ertragsausfille von teilweise
tiber einem Monat Dauer durch Schnee-
bedeckung der Anlagen. Schliesslich hat-
te auch der schwere Orkan «Lothar» nach
Weihnachten vereinzelte Produktions-

o Zuwachs pro Jahr

= kumuliert

Installierte Leistung (MW, DC)

1989 1990 1991 1992

1993

1994 1995 199 1997 1998

Bild 1 Jahrlicher Zuwachs sowie kumulierte Leistung der PV-Anlagen im Netzverbund. Ende 1999 waren
etwa 1200 Anlagen mit rund 10,9 MW, Gesamtleistung am Netz. Der positive Wachstumstrend der letzten
drei Jahre setzte sich fort; der Zuwachs von 1998 wurde aber nur geringfiigig iibertroffen und das Ziel von
«Energie 2000» (50 MW, installierte Leistung) bleibt in weiter Ferne.

17



Photovoltaik

20%

18%

16%

14%

10%

8%

Anteil PV-Anlagen je Klasse

4%

0%

Mittelwert 1 : 770 kWh/kWp
(alle 418 erfassten Anlagen) ‘ Mmelwen 2 830 kWh/kWp
ﬂ
stark beschanete Anlagen)
A
1999 s
1998 / \
129 =
e s 1997 4
B AR A
| AN
6% H Hl H
VAN P 0 \ \ I \
. _ /_ 7 | _ T Wvﬁu\/
400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
Spezifischer jahrlicher Ertrag in Klassen (kWh/kWp)

Bild 2 Die spezifischen Ertrége der Photovoltaikanlagen 1999 in Kilowattstunden pro installiertes Kilowatt
(kWh/kWp), aufgeteilt in 50-kWh/kW,-Klassen. Der Mittelwert liegt bei etwa 770 kWh/kW,. Der Ertrag im
1999 war wegen ungiinstiger Wltterung deutlich geringer als in friiheren Jahren. Zum Verglelch sind die

Kurven der Vorjahre 1997 und 1998 dargestellt.

unterbriiche zur Folge. Es wurden zwar
keine direkten Orkanschdden an Photo-
voltaikanlagen gemeldet, aber die vom
Unwetter verursachten Stromunterbriiche
verunmoglichten bei einigen Anlagen die
Netzeinspeisung.

Der tiefe Wert fiir den durchschnittli-
chen Ertrag aller erfassten Anlagen ist
insofern nicht ganz reprisentativ, dass
dabei auch nicht optimierte Anlagen
(z. B. mit starker Beschattung oder Fassa-
denanlagen) beriicksichtigt wurden. Da-
durch wird der Durchschnitt deutlich
nach unten verschoben. In Bild 3 sind die
effektiven mittleren Ertrdge unter Ver-
nachldssigung der Anlagen mit extrem
niedriger Produktion dargestellt. Fiir eine
hochwertige Anlage an einem guten
Standort kann also auch unter sehr un-
glinstigen Wetterbedingungen mit einem

1990
1991

170
380

0,5
1,0

0,8
1,8

jéhrlichen Ertrag von tiber 800 kWh/kW,,
gerechnet werden [1].

Internationale Entwicklung

Im internationalen Vergleich stehen
die Warnzeichen fiir die anwendungsori-
entierte Fiihrungsrolle der Schweiz auf
Rot: Anfang der neunziger Jahre fiihrte
die Schweiz sogar gemessen an der abso-
lut installierten Solarstrom-Leistung un-
angefochten die Weltspitze an. Wihrend
der letzten Jahre konnte die Schweiz ihre
Spitze immerhin bei der Pro-Kopf-instal-
lierten Solarstromleistung halten (Bild
4). Durch zukunftsweisende Forderpro-
gramme wie in Deutschland — dort wer-
den seit 1. April dieses Jahres 99 Pfen-
nige pro Kilowattstunde vergiitet — wird

Tabelle | Der Beitrag der Photovoltaik zur Stromerzeugung in der Schweiz seit 1989. Im Jahr 1999 wurden
rund 120 neue Anlagen mit einer Nennleistung von insgesamt 1,8 MW, in Betrieb genommen. Die
installierte Gesamtleistung stieg auf 10,9 MW, Der effektive mittlere Ertrag fiel 1999 wegen den
ungiinstigen Witterungsbedingungen deutlich geringer aus als in den Vorjahren. Bei der Berechnung der
Stromproduktion 1999 ist der reduzierte Beitrag der erst im Verlauf des Jahres erstellten Anlagen
beriicksichtigt.
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fach 6140 8023 Zunch martina. huber@strom ch.
Selbstverstindlich werden Ihre Daten vertrau-
lich behandelt. Am Ende jeden Jahres werden
Sie Erfassungsformulare erhalten, auf der Sie die
Ertragsdaten Ihrer Anlage eintragen konnen.
Schon jetzt besten Dank fiir Ihre Mitarbeit.

die Fiihrungsrolle der Schweiz wie un-
lingst schon in anderen Technologien
nunmehr eine Frage der Zeit sein [2 und 3].

Wechselrichter

Entscheidend fiir den Ertrag von Solar-
anlagen ist in erster Linie der Wirkungs-
grad der Module und ihre Orientierung
(Ausrichtung, Beschattung, Anstellwin-
kel). Im tdglichen Betrieb spielt aber auch
die Vertfiigbarkeit des Wechselrichters eine
wichtige Rolle. Ein Ausfall des Wechsel-
richters stoppt die gesamte Stromproduk-
tion. Deshalb ist es wichtig, solche Aus-
félle schnell zu erkennen und zu beheben.

Die Wechselrichterverfiigbarkeit lag
1999 wie im Vorjahr bei iiber 97% (Bild
5). Von den 242 erfassten Anlagen wie-
sen 63 Anlagen Ausfille auf, das ent-
spricht 26%. Hochgerechnet hatte jede
erfasste Anlage einen durchschnittlichen
Wechselrichterausfall von knapp zehn
Tagen. Betrachtet man nur die von Aus-
fallen betroffenen Anlagen, dauerte ein
Wechselrichterausfall im Durchschnitt
37 Tage. Der Anteil der von Ausfillen
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Mittelwert aller Mlttelwen der
418 Anlagen er
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75% der Anlagen 50% der Anlagen 25% der Anlag

Bild 3 Mittelwerte der spezifischen Ertrage.

Bei Vernachldssigung der Anlagen mit geringer
Produktion (iiberdurchschnittliche Beschattung,
Fassadenanlage usw.) steigt der Mittelwert der
spezifischen Ertrage stark an. Auch bei sehr
ungiinstigen Witterungsbedingungen wie im 1999
liefern Solarstromanlagen ohne schwerwiegende
Storfaktoren dber 800 kWh/kW,.
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Bild 5 Die Verfiigharkeit der Wechselrichter betrug
dieses Jahr (iber 97%; dies entspricht dem Wert der
Vorjahre. Die Verfiigharkeit der Wechselrichter
scheint sich auf einem erfreulich hohen Niveau zu
stabilisieren.

betroffenen Anlagen und die mittlere
Ausfalldauer blieb in den letzten Jahren
relativ konstant, und dies auf einem er-
freulich tiefen Niveau. Daraus kann ge-
schlossen werden, dass die heute einge-
setzten Wechselrichter im Allgemeinen
von guter Qualitit sind und sehr verliss-
lich arbeiten. Da diese Werte aus Befra-
gungen stammen und nicht auf Messun-
gen beruhen, muss aber davon ausgegan-
gen werden, dass gewisse Ausfille nicht
erfasst wurden.

Schlussbemerkung

Auch in den nidchsten Jahren soll die
PV-Energiestatistik weitergefiihrt wer-
den. Ziel ist es, die Photovoltaikentwick-
lung in der Schweiz genau zu verfolgen
und auf internationaler Ebene zu verglei-
chen. Die energiepolitischen Abstimmun-
gen im Herbst 2000 und ihr Einfluss auf
die Anwendung der Photovoltaik in der
Schweiz werden ein spannendes Thema
der Statistiken der nidchsten Jahre bilden.

Dieser Beitrag ist durch die Unterstiit-
zung des Bundesamtes fiir Energie (BFE)

Jahrlich neu installierte Solarstrom-Leistung pro Kopf der Bevélkerung und Land
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Bild 4 Entwicklung der neu installierten Solarstrom-Leistung pro Einwohner in Holland, Deutschland und
der Schweiz. War die Schweiz Anfang der Neunzigerjahre noch absolute Weltspitze, so holen Holland und
Deutschland schnell auf.

Mittlere Einstrahlung in der Schweiz, ungewichtet
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Bild 6 Verlauf der iiber die Schweiz gemittelten Einstrahlung der letzten 15 Jahre. Die Einstrahlung war
1999 deutlich tiefer als im Vorjahr und lag rund 5% unter dem langjahrigen Mittel. Dabei bestehen grosse
regionale Unterschiede, inshesondere die Alpengebiete erhielten 1999 nur gut 90% der normalen
Einstrahlung.

und des Verbandes Schweizerischer Elek- Referenzen
trizititsunternehmen (VSE) fiir das Pro- (11 Monatliches Strahlungsbulletin ESTRADA
jekt «Energiestatistik und Qualititssiche- ~ Www.energieburo.ch/produkte.

S [2]  Personliche Mitteilung T. Schoen, Ecofys,
rung von Photovoltaikanlagen» entstan- NL Marz 2000
den. Fiir die Schlussfolgerungen sind aus- '[3] Personliche Mitteilung P. Sprau, WIP, D,

schliesslich die Autoren verantwortlich. April 2000.

Dank

Die Autoren danken allen Personen und
Stellen fiir die Unterstiitzung zur Bereitstel-
lung der Daten, insbesondere den diber 200
Betreiberinnen und Betreiber von PV-Anla-
gen und allen PV-Importeuren und -Installa-
teuren. Ein besonderer Dank gebiihrt dabei
den im Solarbereich besonders aktiven Elek-
trizitdtswerken, welche uns in diesem Jahr
erstmals die Ertragsdaten aller Photo-
voltaikanlagen in ihrem Einzugsgebiet zur
Verfiigung stellten. Durch die erfreuliche
Kooperation dieser Betriebe konnte die
Datengrundlage zur Ermittlung des Photo-
voltaik-Stromertrages in der Schweiz beinahe
verdoppelt werden. ;

‘Statistique suisse de
I'énergie solaire 1999

Des installations photovoltaiques d’une puissance totale supérieure a 10 MW,
_ont inject€ en 1999 de I’électricité dans le réseau d’approvisionnement ‘;mssc
‘ L’objectlf certes amblneux du programme fédéral Energie 2000 est toutefois
_encore loin d’étre atteint; un nouveau record n’en a pas moins €té enregistré pour la

puissance supplémentaire installée. Quelque 120 nouvelles installations photovol-
taiques d’une puissance nominale totale de 1,8 MW, ont été raccordées au réseau
_en 1999. L’évolution posmve des dernieres: anneeq s’est ainsi maintenue, et ce
‘malgre le fait que la tendance a I’augmentation ait été nettement moins dynamique
qu’en 1998. A la fin de 1999, quelque 1220 installations photovoltaiques d’une

puissance de pointe de 10,9 mégawatts €taient raccordées en Suisse au réseau.
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Electrowatt Engineering
Ihr Partner fiir Photovoltaik

Der 100 kWp-Solargenerator des Solgarden-Projekts in Kolding DK

Wir verflgen Uber langjahrige Erfahrung und
spezialisiertes Know-how mit Photovoltaik-Projekten,
die héchsten Anspriichen gendgen, und beraten
Sie bei der architektonisch sorgfaltig abgestimmten
Bauintegrationen von Solargeneratoren.

Zu unseren Dienstleistungen zahlen:

Standortbeurteilungen

Gutachten, Machbarkeitsstudien

Planung, Projektierung und Projektleitung
Baumanagement von Gesamtprojekten

Anlageniberwachung
® Messung und Auswertung von Energiesystemen

Kontaktperson Photovoltaik ist Herr Toni K&lin.
E-Mail: toni.kalin@ewe.ch

DER WEG

INS SOLARZEITALTER

Stromerzeugende Baumaterialien ersetzen herkdmmliche
Dacheindeckungen!

Das Solarschiefersystem SUNSLATES™ raumt alle Vor-
behalte beziiglich der Optik von Solarstrom-Anlagen aus.

Lindenrain 4 « CH-3012 Bern « Tel./Fax: 031 300 32-80/-90  ATLANTIS SOLAR SYSTEME AG
e-mail: info@atlantisenergy.ch « www.atlantisenergy.com i

lhr Partner
fiir Solartechnik

e Solarmodule  Solarbatterien

* Laderegler * Neonrohren

e Solarteichpumpen * Solarviehhiiter

e \entilatoren e Wechselrichter

e DC/DC-Wandler e Solarmobil-Akkus
e Sonnenkocher/Dorrer * Zeitschalter 12 Volt

e Kompakte Sparlampen 12/24 \/ E27 e 12V-Kiihlschrinke
e Spez. Gleichstromstecker fiir Solaranlagen

e 12V-Aussenlampen mit Bewegungsmelder

¢ Praktische Hand- und Taschenlampen

Neu

Montageziegel fiir Solarmodule und Sonnenkollektoren

in verschiedenen Formen und Farben

Realisierung von Insel- und Netzverbundanlagen sowie Spezial-
anfertigungen.

Interessante Konditionen fiir Wiederverkaufer!

Verlangen Sie den 56seitigen Solarkatalog.

Neuheit: Solardusche fiir Camping, Schrebergarten, Swimming-
pool und Ferienhaus.

SOLAR Ihr Partner fiir Solartechnik:

Electrowatt Engineering AG a’ Neogard AG
Hardturfn.strasse 16‘1, Postfach ELEC%OWATT neogard Abt. Solar- und Energietechnik
8037 Zlrich/Schweiz Oberkulmerstrasse, 5728 Gontenschwil
Telefon 01-355 55 56 ENGINEERING Telefon:062 767 00 50 E-Mail: info@neogard.ch
Telefax 01-355 55 56 Ein Unternehmen der Jaakko Poyry Gruppe Telefax:062 767 00 67 Internet: http://www.neogard.ch
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