Photovoltaik

Wo sich die grossten

Solarpotenziale befinden

Trotz Skepsis der Bevolkerung und dem sehr unterschiedlichen Projektstatus alpiner Solaranlagen,
kommt der Solarexpress voran. Grosses Potenzial haben auch andere Anwendungsfelder der
Photovoltaik. Der Solarpotenzialkataster konnte dazu beitragen, der Photovoltaik systematisch zum
Durchbruch zu verhelfen und die Planungssicherheit zu erhohen.

Von Stefan Schmid

bwohl beim Solarexpress klare

Terminvorgaben fiir die Einmal-

verglitung von Investitionen be-
stehen, ist der Projektstatus evaluierter al-
piner Solaranlagen sehr unterschiedlich.
Die Realisierung der alpinen Solaranlage
beim Schiltgrat oberhalb von Miirren mit
einer Produktionskapazitit fiir rund 3000
Haushalte war auf gutem Weg. Eigentiimer
der Alpflachen und der Gemeinderat von
Lauterbrunnen stimmten Anfang 2024 fiir

den Bau der Anlage, auch die Finanzie-
rung war gesichert. Doch nach einem
Referendum stimmte die Gemeindebe-
volkerung schliesslich dagegen. Ein Solar-
projekt bei Hasliberg stiess ebenso auf Ab-
lehnung, im Juni ein weiteres in Saanen.
Auf Zustimmung von Bevélkerung und
Baubewilligungsbehorde stiess dagegen
das Projekt bei der Alp Morgeten im
Simmental, wobei inzwischen eingespro-
chen wurde.

Auch im Kanton Graubiinden hat der So-
larexpress an Fahrt eingebiisst. Pldne fiir
den Bau von Solaranlagen zerschlugen sich
in der Gemeinde Surses sowie auf den Al-
pen Schnaus und Rueun. Eine Solaranlage
plant der Stromkonzern Axpo unmittelbar
beim Stausee Nalps auf dem Gebiet von
Tujetsch. Das Projekt befindet sich in
der Submissionsphase und in der Detail-
planung, wie das Unternehmen mitteilt.
Eine Teilinbetriebnahme bis Ende 2025

Der Bau einer alpinen Solaranlage bei der Staumauer Lai da Nalps ist vorteilhaft, weil fir den Anschluss ans Stromnetz bestehende Infrastruktur genutzt
werden kann. Visualisierung: Geplante Anlage «Nalpsolar».
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sei immer noch realistisch, wobei der In-
vestitionsentscheid noch gefillt werden
miisse. Die Blindner Regierung hat kiirz-
lich mehrere solare Grossanlagen in der
Surselva bewilligt, darunter die Projekte
«NalpSolar» und «SedrunSolar».

Baubewilligung in Laax liegt vor

Nach wie vor werden Ideen fiir Solarpro-
jekte lanciert wie im Skigebiet Rosswald
oberhalb von Brig VS, wihrend die Bevol-
kerung von Varen und Albinen gegen den
Bau von Solaranlagen stimmte. Nach dem
Ja an der Gemeindeversammlung von Hé-
rémence kommt dagegen die Realisierung
des Projekts «Prafleuri solaire» mit einem
Produktionspotenzial von 25 Gigawatt-
stunden voran. Wegen der Lage im Gebiet
der Dixence-Staumauer kann bereits vor-
handene Infrastruktur genutzt werden. Ziel
ist es, dass bis Ende 2025 ein erster Teil
der geplanten Anlage den Betrieb aufneh-
men kann.

Aufgrund der Ausmasse sind bei sola-
ren Grossprojekten politische Auseinan-
dersetzungen absehbar. Daran dndert auch
der Umstand wenig, dass Solaranlagen in
touristisch geprigten Gegenden mit beste-
henden Beforderungs- und Beschneiungs-
anlagen geplant werden. Fiir die Ableh-
nung ins Feld gefiihrt wird trotzdem oft die
intensivere Nutzung der Landressourcen,
wie eine Umfrage der Eidgendssischen For-
schungsanstalt fiir Wald, Schnee und Land-
schaft (WSL) und der TU Wien ergab.
Gleichwohl hat die alpine Solaranlage un-
terhalb des Vorabgletschers auf dem Ge-
meindegebiet von Laax dieser Tage die
Baubewilligung erhalten. Hinter dem Pro-
jekt stehen die Weisse Arena Gruppe und
Repower. Geplant sind auf einer Fldche
von rund 150000 Quadratmetern etwa
22000 Solarmodule, die bei einer Produk-
tionsleistung von rund 8,6 Megawatt im
Jahr voraussichtlich rund 12 Gigawattstun-
den Strom liefern sollen. Auch bei diesem
Projekt steht dem Vernehmen nach der
Investitionsentscheid noch aus.

Stromliicke fiillen

Schweizweit sind 124 Ausbauprojekte ge-
plant, wie der Verband der Schweizer Elek-
trizitdtsunternehmen (VSE) in einer Mo-
mentaufnahme den Stand der Entwicklung
bei grossen Solaranlagen zeigt. Viele der
Bauvorhaben befinden sich in héheren
Regionen des Alpenkamms sowie in den
Voralpen. Bei Realisierung sdmtlicher
Grossprojekte konnte laut dem VSE eine
Jahresproduktion von 4,6 Terawattstunden
(TWh) resultieren und im Winter zuséitz-
lich mindestens 3,8 TWh. Damit ldsst sich
jedoch nur ein Teil der Stromliicke fiillen,
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Das grosste Potenzial ausschdpfen ldsst sich laut der Studie mit Solaranlagen auf Hausdachern. Ledig-
lich Teile der Dachflachen zu nutzen, ist weder aus 6konomischer noch asthetischer Hinsicht empfeh-
lenswert.

die mit dem 2017 von der Schweizer
Stimmbevolkerung beschlossenen Atom-
ausstieg bis 2035 entsteht und die der VSE
auf 37 TWh beziffert. Daher stellt sich die
Frage, welchen Beitrag andere Bereiche fiir
die Versorgungssicherheit leisten konnen.
Mitunter wird das Potenzial der Photovol-
taik (PV) je nach Anwendungsfeld iiber-
oder unterschétzt. Denn oft stellt sich bei
der Evaluation heraus, dass die Bedingun-
gen fiir die PV-Nutzung weniger giinstig
sind als angenommen oder dass eine Reihe
von Restriktionen zu beachten ist.

Welche Orte sich fiir PV eignen

Bei der flichendeckenden Nutzung der
Photovoltaik ist entscheidend, wo in der
Schweiz die Sonneneinstrahlung hinsicht-
lich Intensitdt und Dauer jene Bedingun-
gen schafft, die fiir den Betrieb von Solar-

Bedarf und Potenzial

Laut Erhebungen des Bundesamts fiir
Energie (BfE) umfasst in der Schweiz der
Energieverbrauch aktuell vor allem aus
Erdol gewonnene Brenn- und Treibstoffe
(43 %) und Gas (15 %) sowie Elektrizitét
(26 %). Je ein Drittel entfallt dabei auf
Privathaushalte und den Verkehr. Indus-
trie und der Dienstleistungssektor ma-
chen je knapp einen Fiinftel des Ver-
brauchs aus. Die Stromproduktion erfolgt
hauptsédchlich mit Wasser- (62 %) und
Atomkraft (29 %) sowie mit konventio-
nell-thermischen und erneuerbaren An-
lagen (9%). Laut dem BfE ist der Ener-

anlagen optimal sind. Anhaltspunkte dazu
liefert der Solarpotenzialkataster. Er bildet
die Basis fiir die Potenzialberechnung
alpiner Freiflichen und Anwendungen
auf Ddchern, Fassaden oder Parkpldtzen.
Im Auftrag von Swissolar hat Meteotest ge-
samthaft eine Potenzialberechnung der
Photovoltaik in der Schweiz durchgefiihrt.
Die Bundesdmter Swisstopo, Meteo
Schweiz und das BfE stellen mit der An-
wendung «Sonnendach.ch» den Kataster
fiir die Schweiz bereit. Meteotest hat dafiir
die Solarpotenzialanalyse erstellt.

Bei einer rdumlichen Auflésung von 0,5
Meter sind jeweils die mittlere und aktu-
elle monatliche Sonneneinstrahlung, die
PV-Potenziale fiir Ddcher und Fassaden der
Gebédude in der Schweiz beriicksichtigt und
ermoglicht auf diese Weise eine systema-
tische und umfassende Betrachtung pho-

gieverbrauch pro Person in der Schweiz
seit Jahren riickldufig. Obwohl die Be-
volkerung zwischen 1990 und 2020 um
28,7 Prozent gewachsen ist, hat im glei-
chen Zeitraum der Energieverbrauch pro
Person um 5,9 Prozent abgenommen.
Aktuell decken PV-Anlagen rund vier
TWh des Strombedarfs. Das ausschopf-
bare Gesamtpotenzial der Jahresproduk-
tion von Solarstrom in der Schweiz sieht
der Verband Swissolar, der die Anliegen
von Organisationen und Unternehmen
der Solarwirtschaft vertritt, bei rund 118
TWh. (sts)
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Solarflachen an Fassaden sollten laut der Studie einen Mindestumfang haben. Anhand von Satelliten-
daten lasst sich zeigen, wo die Sonneneinstrahlung fir PV-Anwendungen ideal ist.

tovoltaischer Anwendungen. Basis fiir die
Berechnung bilden Satellitendaten von
Meteo Schweiz und das 3D-Gebdudemodell
von Swisstopo. Die Sonneneinstrahlung
auf Dachfldchen und Fassaden inklusive
Abschattungseffekte von Gebduden, Vege-
tation und Topographie wurde anhand von
Modellen durchgerechnet und die Werte
pro Dachfldche und Fassade gemittelt. Fiir
die Analyse abgeschétzt wurde auch die

Solarexpress bleibt
in Fahrt

Die PV-Nutzung soll zeitlich abgestuft
umgesetzt werden mit kurz- bis mit-
telfristiger sowie langfristiger Wirkung
der ausschopfbaren Solarpotenziale.
Beim Solarexpress zentral ist die an
Termine gebundene Einmalvergiitung.
Der Bund bezahlt bis zu 60 Prozent
der Investitionskosten fiir die neuen
Solarkraftwerke, wenn bis Ende 2025
zehn Prozent der Produktionskapazi-
tdt einer Anlage genutzt und Strom ins
Netz eingespeist wird. Mit der Frist-
setzung will der Bund die Bewilli-
gungsverfahren beschleunigen und
vermeiden, dass Projekte durch Ein-
sprachen blockiert werden, wie dies
beim beabsichtigten Ausbau der Was-
serkraft mit der Erh6hung der Stau-
mauer beim Grimselsee oder dem Bau
des Speicherbeckens an der Trift der
Fall war. (sts)
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potenziell fehlende gesellschaftliche Ak-
zeptanz von alpinen Solarprojekten.

Unentbehrlich wegen Winterstrom

In Lagen zwischen 1500 und 2500 Metern
funktionieren PV-Anlagen bei einem Nei-
gungswinkel der Module von rund 70 Grad
und stidlicher Ausrichtung am effizientes-
ten. Dann produzieren Anlagen in dieser
Hohe laut der Analyse in der jahreszeitli-
chen Betrachtung jeweils praktisch gleich
viel Energie. Bei der Integration in das be-
stehende Schweizer Stromsystem ist dies
gemdss den Autorinnen und Autoren ein
wesentlicher Aspekt. Im Jahresverlauf er-
reicht die Ausbeute in den Wintermonaten
maximale Werte. Solare Grossanlagen in
alpinen Hohenlagen liefern daher den im
Winter dringend benétigten Strom. Denn
zurzeit muss die Schweiz im Winter auf
Importe zuriickgreifen, wiahrend sie im
Sommer iiberschiissigen Strom exportiert.
In die Analyse einbezogen wurde zudem,
dass im Bereich der PV-Flachen weiterhin
eine landwirtschaftliche Bewirtschaftung
moglich sein soll.

Als Standorte ausgeschlossen wurden
sdmtliche Schutzgebiete sowie Gerollhal-
den, Gletscher oder Sumpffldchen. Eine
weitere Restriktion ist die Erschliessung.
Demnach sollten die fiir Solaranlagen in
Frage kommenden Gebiete in einer Entfer-
nung von hochstens einem Kilometer zur
néchsten befahrbaren Strasse liegen. Weil
solche Einschriankungen die Erstellungs-
kosten erh6hen kénnen, wurden zu teure
Solaranlagen fiir die Abschitzung der kurz-
und mittelfristigen Nutzung der Photovol-

taik realistischerweise nicht berticksich-
tigt. Zur Ermittlung des ausschépfbaren
Potenzials wurden fiir bestimmte Projekte
bei der nutzbaren Fldche prozentuale
Abschldge vorgenommen. Das Ergebnis:
Mit grossen Solaranlagen auf alpinen Frei-
flichen liessen sich pro Jahr 16,4 TWh
Strom produzieren.

Potenziale auf Dachern ausloten

Auf Grundlage der Daten von Meteotest
lasst sich auch das ausschoptbare Solarpo-
tenzial von Dach- und Fassadenflichen
oder Parkplédtzen abschétzen. In einem vier-
stufigen Verfahren wurde dazu der effek-
tiv nutzbare Bereich bestimmt, denn tat-
sédchlich kann nicht die gesamte Fldche von
Hausdéchern fiir PV-Installationen einbe-
zogen werden. Die urspriingliche Methode
wurde bei der Detailuntersuchung verfei-
nert. Statt einer pauschalen Reduktion des
Potenzials aufgrund definierter Abschlags-
werte, bildeten Satellitendaten die Basis fiir
die Ausscheidung ungeeigneter Fldchen.

Im Auftrag des BfE hat das Unterneh-
men «e4plus» fiir ein Testgebiet die netto
fiir PV-Installationen zur Verfiigung ste-
henden Fldchen eruiert, indem die Werte
um Dachaufbauten, Kamine, Dachfenster
und -tiiren oder bei Fassaden von Balko-
nen oder Tiiren bereinigt wurden. Ausge-
schlossen wurden zudem Fldchen auf ge-
schiitzten Gebduden, obwohl auch fiir
diese laut den Autorinnen und Autoren
mittlerweile anerkannte PV-Produkte an-
geboten werden. In einem Zwischenschritt
wird auch das technische Potenzial aus-
gewiesen, wobei der Flichenumfang von
Anlagen sowie die Sonneneinstrahlung
eine zentrale Rolle spielen. Vor der Klas-
sierung nach Gebdudetyp und Leistungs-
klasse werden Dachfldchen aus dem aggre-
gierten Gesamtpotenzial entfernt, etwa
wenn sie weniger als 10 Quadratmeter um-
fassen und sich laut der Studie aufgrund
der zu «geringen» oder mittelméssigen
Sonneneinstrahlung fiir PV-Anwendungen
nicht eignen. Bei Fassaden betrédgt das
Mindestmass der Solarfliche 20 Quadrat-
meter.

Kleine Flachen, grosser Effekt

Ein besonderes Augenmerk galt der Grosse
von PV-Anlagen auf Dichern. Demnach
koénnen Grossanlagen, die gemiss Energie-
forderverordnung eine definierte Leistung
von mehr als 100kW haben, lediglich ei-
nen vergleichsweisen kleinen Beitrag an
den Ausbau der Photovoltaik leisten. Die
Autoren der Analyse finden ihre Aussage
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bestitigt in einer im Auftrag der Schwei-
zerischen Energiestiftung SES erstellten
Studie der Ziircher Hochschule fiir Ange-
wandte Wissenschaften ZHAW. In der
Schweiz entfallen weniger als 20 Prozent
des ausschopfbaren Potenzials von D&-
chern auf diese Grossenkategorie, die rund
43000 Flachen umfasst.

Das grosste ausschopfbare Potenzial auf
Gebduden orten die Studienautoren bei
kleineren Anlagen ohne oder mit geringem
Eigenverbrauch. 61 Prozent der geeigneten
Dachfldchen befinden sich auf Mehrfami-
lienhdusern, Bauten mit Mischnutzung, In-
dustrie-, Gewerbe und Biirogebduden. Auf-
grund des ausschopfbaren Potenzials der
Kleinanlagen betonen die Autoren die
Dringlichkeit eines einfach umsetzbaren
Anreizsystems. Der Vorschlag von Swis-
solar: Ein einheitlicher minimaler Riic-
kliefertarif in Kombination mit einer Ein-
malvergiitung. Empfohlen wird fiir diese
Grossenkategorie von Anlagen eine voll-
flachige Installation, da eine Teilnutzung
der Dachfldchen sowohl in 6konomischer
als auch dsthetischer Hinsicht als fragwiir-
dig erachtet wird.

Bestidtigung durch weitere Studie

Gemiss dem Solarpotenzialkataster kon-
nen ungefdhr 50 Prozent der Dachfldchen
und rund 30 Prozent der Fassaden wirt-
schaftlich genutzt werden. Bei der Poten-
zialanalyse fiir PV-Anwendungen auf Da-
chern ist wiederum der Faktor Zeit von Be-
deutung. Das kurzfristig nutzbare Potenzial
auf Gebdudedédchern beziffern die Auto-
rinnen und Autoren auf rund 26 TWh und
bei Fassaden auf 9 TWh. Mittelfristig ist
laut der Studie das ausschopfbare Poten-
zial auf Gebduden jedoch rund doppelt so
hoch. Bei Ddchern liege das ausschépfbare
Potenzial somit bei 55 TWh und bei Fas-
saden im Bereich von 18 TWh.

Boschungen und Stitzmauern entlang von Strassen bieten Potenzial fir die PV-Nutzung.
Auch neben Bahntrassees liessen sich Brachen fir die Stromproduktion erschliessen.

Eine Studie der EPFL kommt bei Poten-
zialschdtzungen von Dachfldchen auf
dhnliche Werte. Fiir den Zeithorizont
2035/2040 erachten die Studienautoren
auf Ddchern einen Potenzialwert von 24,6
TWh als realistisch. Ermittelt wurde der
Wert in einem zweistufigen Verfahren mit
Daten des Kantons Genf. Dabei wurden
zuerst Dachfldchen umfassend berticksich-
tigt und dabei eine «optimale» Installation
der Anlagen unterstellt. Danach wurde
mithilfe des maschinellen Lernens die
Gesamtfliche um die Dachaufbauten kor-
rigiert.

Flachen an Trassees und Strassen

Als Standorte von Grossanlagen kommen
auch Parkpldtze, Larmschutzwinde, La-
winenverbauungen, Staumauern und Frei-
landanlagen in Frage. Bei tiberdeckten

Parkplédtzen sehen die Autoren ein aus-
schopfbares Potenzial von 4,9 TWh pro

Jahr, wobei davon 3,9 TWh kurz- bis mit-
telfristig nutzbar sein kénnten. Bei Auto-
bahnbdschungen liegt das ausschopfbare
Potenzial bei 5,6 TWh pro Jahr, wiederum
mit einer kurz- bis mittelfristig realisier-
baren Nutzung im Umfang von 3,9 TWh.
Bei der Nutzung von Larmschutzwédnden
hat der Kanton Bern tiibrigens eine Vor-
bildfunktion inne. Auf dem Kantonsge-
biet befinden sich 1300 Infrastruktur-
objekte, die fiir Installation von Solar-
anlagen geeinigt sind. Zwei Konsortium
installieren im Berner Mittelland und im
Oberland PV-Anlagen mit einer Gesamt-
leistung von iiber 10 Megawatt.

Bei der Férderung der Photovoltaik ist der
Solarpotenzialkataster ein entscheidender
Beitrag fiir mehr Planungssicherheit. Und
angesichts der Potenziale konnte der
Solarenergie ein dhnlicher Erfolg beschie-
den sein wie bei der Nutzung von Warme-
pumpen. |

Ausschopfbares davon nutzbar kurz- | Flache [km2] Rel. Flachenertrag
Potenzial [TWh] bis mittelfristig [TWh] [GWh/km2]
Gebaudedacher 49,1 233 153 152
Gebaudefassaden 17,2 82 107,4 76
Strassen 24,7 2,5 16,2 153
Parkplatze 4,9 3,9 25,7 153
Autobahnbdschungen 59 39 25,7 152
Alpen (freiflachen) 16,4 33 31,3 105
Total 117,9 451 251,9*

* ohne Fassaden
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