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Photovoltaik-Potenziale der Schweiz

Reichen die Ddacher zur Umsetzung der Energiestrategie oder braucht es Freiflachen?

Eine Einordnung von Prof. Dr. Christof Bucher, August 2022

Photovoltaik (PV) ist die einzige Technologie zur Stromerzeugung, die in der Schweiz rasch und in grossen Mengen neu gebaut werden
kann. PV-Anlagen sind praktisch tiberall sinnvoll, wo die Sonne scheint. Ob eine PV-Anlage gross oder klein ist, hat keinen Einfluss auf
ihren Wirkungsgrad und nur einen untergeordneten auf die Stromgestehungskosten. Trotzdem gibt es grosse Unterschiede zwischen den
moglichen Anlagentypen. In diesem Dokument werden die wichtigsten miteinander verglichen.

Technisches Potenzial

Typ der Anlage

Dacher

PV-Anlagen auf Dachflachen sind die wichtigste und meist
glinstigste Anlagenkategorie - heute wie vermutlich auch in
Zukunft. Alle relevanten Zubauszenarien sehen Dachflachen
als wichtigsten PV-Markt an.

Wirden alle Dacher voll belegt, ldge das Potenzial weit iiber 100 TWh/a.
Realistische Studien gehen von ca. 50 TWh/a aus [1], davon rund 25 % im
Winterhalbjahr [2]. Deutlich geringere Potenziale nehmen andere, meist
altere Studien an [3], die z. T. nur Stidd4cher beriicksichtigen.

Fassaden

PV-Anlagen an Fassaden sind aus &sthetischen Griinden oft

anspruchsvoller als PV-Anlagen auf Dachern. Nebst den Kos-
ten ddmpfen Hiirden im Bewilligungsprozess die Zubaurate

von PV-Anlagen an Fassaden.

Potenzialschatzungen fiir Fassadenanlagen sind mit grossen Unsicher-
heiten behaftet, da nicht die Fléchen, sondern deren Eignung (technisch,
&dsthetisch) das Potenzial limitieren. Die umfangreichste Studie geht von
17 TWh/a aus [1], davon diirften 40 %-50 % ins Winterhalbjahr fallen.

Infrastruktur

Infrastruktur wird stark zweckgebunden betrieben und war
deshalb bisher nicht im Fokus fiir PV-Anlagen. Von Larm-
schutzwédnden tiber Bahnddmme bis zu Parkplédtzen sind die
Maglichkeiten aber sehr umfangreich.

Das Potenzial wird von EZS in [4] auf 9-11 TWh/a geschitzt, ist teilweise
aber schwer zu erschliessen. Diverse Flachen sind stark geneigt und weisen
deshalb einen hohen Winterstromanteil auf. Das Potenzial von PV auf
Infrastrukturbauten ist heute erst marginal ausgeniitzt.

Alpin

Kontrovers und verlockend sind PV-Anlagen in den Bergen,
oberhalb der typischen Nebelgrenze. So umstritten ihre
Akzeptanz ist, so anerkannt ist ihr theoretischer Nutzen fiir
die Winterstromversorgung (siehe néchste Seite).

Das Potenzial von «solarem Alpenstrom» wird in «Alpenstrom Jetzt!» auf
41 TWh/a geschatzt [5]. Diese Zahl ist mit Vorsicht zu geniessen, denn die
Annahmen sind naturgemdss willkiirlich (z. B. < 500 m Abstand zu einer
Strasse, nur Flachen > 5000 m?, Standorte von 800 bis 2700 m {i. M.).

Freiflache

Freiflachenanlagen werden auch von der PV-Branche nur
dann serigs in Betracht gezogen, wenn sie nicht in Konkur-
renz zur Lebensmittelproduktion stehen.

Realistische Potenzialschatzungen sind wie bei den alpinen Anlagen
schwierig zu erstellen. Das BfS weist fiir die Schweiz 14525 km?Land-
wirtschaftsflache aus, was vollbelegt rund 2000 TWh/a Strom produzieren
kénnte. 1 % davon wiirde in der Jahresbilanz die AKW der Schweiz ersetzen.

Agri-PV

Die Kombination von PV und Landwirtschaft fiihrt zu einer er-
hohten Flachennutzung. Per Definition will Agri-PV Synergien
nutzen, z. B. indem PV-Module als Witterungsschutz (Hagel,
Regen, Sonne) eingesetzt werden.

Die ZHAW schétzt das Potenzial fiir Agri-PV auf 10-18 TWh/a ein. Die
zugrundeliegenden Annahmen werden als Prozentzahlen verschiedener
Flachen geschatzt und missen in der Praxis erhartet werden.

Schwimmende PV-Anlagen

International werden schwimmende PV-Anlagen insb. auf
kiinstlichen Wasserreservoiren in Aquatornihe gebaut, wo sie
die Verdunstung reduzieren. Der Weltmarkt befindet sich in
einem rasanten Wachstum.

Technik und Informatik | Labor fiir Photovoltaiksysteme

Das Potenzial in der Schweiz diirfte eher anekdotischer Natur sein, da aus
gesellschaftlichen Griinden nur ein Bruchteil der laut BfS 1422 km? ste-
henden Gewésser (vollbelegt rund 200 TWh/a) fiir die PV-Nutzung infrage
kommt.

bfh.ch/pvlab


http://bfh.ch/pvlab
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Wie viel PV baucht die Energiewende in der Schweiz?
Je nach Szenario geht man heute von rund 30 TWh/a bis 50 TWh/a aus,
Tendenz steigend [6]. Das sind rund 20-30 m? pro Kopf. Davon sind heute
bereits rund 3.5 TWh/a resp. 10 % installiert, und jedes Jahr kommen
derzeit 0.5-1 TWh/a neu dazu [7], [8].

Welche PV-Anlagen produzieren Winterstrom?

Alle PV-Anlagen produzieren Winterstrom (Abbildung 1), wobei alpine
PV-Anlagen pro PV-Modul deutlich mehr Winterstrom produzieren als der
heutige Anlagenpark. Auch der heutige Anlagenpark (hochskaliert auf den
maglichen Zielwert von 40 GWp) liefert jedoch 900 MWh im Januar und
tiber 10 TWh im Winterhalbjahr (Tabelle 1). Dies ist etwas mehr als das
Speichervolumen der Schweizer Stauseen. Immer dann, wenn die Stauseen
ihren tiefsten Fiillstand aufweisen, sind die PV-Anlagen im Schweizer
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Abbildung 1: Monatliche Produktion verschiedener Anlagentypen unter
der Annahme von 40 GWp installierter Leistung je Anlagentyp (Quellen:
Einstrahlung nach Meteonorm V8, Fiillgrad Stauseen nach [9]).

Anlagen heute, Mittelland Fassade,  Alpin 70°,

40 GWp* 40 GWp* 40 GWp*
Januar 0.9 TWh 1.9 TWh 5.0 TWh
Dez-Feb 3.5 TWh 5.6 TWh 14.5 TWh
Okt-Mar 10.6 TWh 12.8 TWh 29.4 TWh

Tabelle 1: Winterstromanteil verschiedener Anlagenkategorien (Quellen:
Einstrahlung nach Meteonorm V8, Anlagen heute nach [2]). *Leistungen
entsprechen nicht den Potenzialen.

Warum weichen verschiedene Potenzialstudien so stark
voneinander ab?

Die Faustregel «5 m? PV-Module leisten im Labor 1 kW und erwirtschaften
in der Schweiz 1000 kWh/a» gilt plus/minus ca. 10 % fiir Dachanlagen

im Schweizer Mittelland und wird von keiner Studie angezweifelt. Grosse
Unterschiede basieren meist auf unterschiedlichen Annahmen beziiglich
der verfligharen Flachen. Pessimistische Studien nehmen teilweise an, dass
PV-Anlagen nur auf Siiddachern gebaut werden kénnen.
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Welche Fldachen sind am besten geeignet?

Alpine PV-Anlagen produzieren mit Abstand am meisten Winterstrom
(Tabelle 1), sind aber am teuersten. Anlagen auf Ddchern im Schweizer Mit-
telland sind am giinstigsten, produzieren aber am wenigsten Winterstrom.
Infrastruktur-PV-Anlagen liegen beziglich beider Aspekte oft in der Mitte.
Das Potenzial aller Anlagenkategorien (mit Ausnahme der schwimmenden
Anlagen) ist relevant. Um die Ziele der Energiestrategie zu erreichen,
scheint es deshalb sinnvoll, den Weg fiir alle Kategorien zu ebnen, Anreize
fur einen raschen Zubau zu schaffen und die Privatwirtschaft die effizientes-
ten Potenziale finden und erschliessen zu lassen.

Fazit

. PV kann die Schweiz in der Jahreshilanz ohne die Bebauung neuer
Flachen mit Energie versorgen. Die Winterstromversorgung kann PV
allein nicht sicherstellen, doch sie liefert einen wertvollen Beitrag.

. Dank PV sind die Stauseen im Winter noch besser gefiillt. Bei den
tiefsten Pegeln im April produziert PV bereits nahe am monatlichen
Ertragsmaximum.

Realistisch betrachtet, ist mit keiner der vorgestellten
Flachenkategorien allein die Energiewende zu schaffen. Genauso ist
aber keine (ausser den Dachern) unverzichtbar.
Solarstromiiberschuss kann zur Verhinderung der Uberlastung der
Stromnetze technisch einfach abgeregelt - oder aber dezentral fiir
neue Businessmodelle verwendet werden.
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