3.4 Photovoltaik
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Der Beitrag der Photovoltaik zur schweizerischen Stromerzeugung betrug 2010 erst be-
scheidene 0,13 %. Das langfristige technische Potenzial der Photovoltaik ist jedoch hoch.
Seine Nutzung erfordert allerdings eine starke Senkung der Gestehungskosten.

3.4.1 Stand derTechnologie heute

Die Photovoltaik (PV) ist eine komplexe Techno-
logie, bei der in den letzten Jahren grosse Fort-
schritte erzielt wurden. PV-Anlagen haben einen
Reifegrad erreicht, der ihren grossmassstéblichen
Einsatz zuldsst. Die Wirkungsgrade der heute
kommerziell eingesetzten Zellen — iiblicherwei-
se bestehen diese aus kristallinem Silizium — lie-
gen zwischen 15 und 20 %. Zur Erzeugung von
1 TWh elektrischer Energie pro Jahr werden im
schweizerischen Mittelland rund 7 km? Fldche
benotigt. Dafiir ist eine installierte Leistung von
1,1 GW erforderlich (vgl. Abbildung 3.5). Bei
vollem Sonnenschein fillt diese Leistung im Netz
an. Alternativ zu den kristallinen Solarzellen sind
Diinnschichtsolarzellen auf dem Markt. Bei der
Herstellung von Diinnschichtsolarzellen wird die
Schicht, die das Licht absorbiert, auf ein Substrat
aufgetragen. Der Wirkungsgrad ist jedoch zurzeit
mit 8-12% noch deutlich geringer als bei Sili-
ziumsolarzellen.

Der Beitrag der Photovoltaik zur Elektrizitétspro-
duktion ist im Jahr 2010 trotz hoher Wachstums-
raten in der Schweiz mit 0,13 % des produzierten
Stroms noch gering. In verschiedenen Lindern
liegt der Anteil der Photovoltaik jedoch bereits im

Prozentbereich, so etwa in Deutschland und in der
Tschechischen Republik mit je rund 3 %.

3.4.2 Okologische und wirtschaftliche
Aspekte

PV-Anlagen stossen im Betrieb kein CO, und kei-
ne Luftschadstoffe aus. Allerdings entstehen bei
der Herstellung der Komponenten Emissionen und
hochgiftige Abfille, die der Solarstromerzeugung
anzurechnen sind. Fiir Anlagen in der Schweiz lie-
gen die niedrigsten, aufgrund von Lebenszyklus-
analysen ermittelten Emissionen bei einer Lebens-
dauer von 25 Jahren heute bei rund 50 g CO,eq./
kWh. Diese Werte liegen fiir PV-Anlagen aus China
typischerweise um 70 % hoher. (Ein Vergleich der
CO,-Emissionen zu anderen Produktionsarten fin-
det sich in Abschnitt 3.11).

Wegen der geringen Energiedichte der Sonnenstrah-
lung werden zur grossmassstdblichen Nutzung der
Photovoltaik bedeutende Mengen verschiedenster
Materialien benétigt. Je nach Solarzellen-Techno-
logie kommen unterschiedliche Materialien zum
Einsatz. Die Rezyklierung dieser Materialien wird
zunehmend wichtiger und entsprechende Bestre-
bungen der Industrie sind im Gange. Das hidufig
verwendete Grundmaterial Silizium stellt als zweit-
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Abbildung 3.5: Erwartete Stromproduktion einer PV-Anlage in Winterthur (stellvertretend fur das Mittelland) mit einer Leis-

tung von 1 kW mit 33° und 55° Neigung und einer gleichen Anlage in Jeizinen im Wallis auf 2300 m Héhe mit 58° Neigung.
Die erwartete Gesamtproduktion pro Jahr betragt fiir Winterthur 940 kWh (bzw. 890 kWh) und fir Jeizinen 1320 kWh. PV-An-
lagen im Mittelland, wo die meisten Dachflédchen bestehen, produzieren im Winter etwa halb so viel Strom wie im Sommer.

An besonders sonnenexponierten Hangen im Wallis und Engadin ist die Produktion relativ ausgeglichen. Die mittlere jahrliche

Sonneneinstrahlung ist relativ homogen mit rund 1100 kWh pro m? fiir das stark besiedelte Mittelland zwischen Neuenbur

gersee und Bodensee, rund 1200 kWh pro m? fiir die Westschweiz und das Tessin. Uberdurchschnittliche Einstrahlungsbedin-

gungen haben die schwacher besiedelten inneralpinen Taler mit rund 1300 kWh pro m? und Jahr. (Nowak, Gurtschner 2011)

hiufigstes Element der Erdkruste keine Einschrin-
kung dar. Bei Diinnschichtzellen wird der Material-
bedarf markant gesenkt, hingegen werden je nach
Technologie seltene Metalle wie Indium, Tellur
und Gallium verwendet (SATW 2010). Die heute
bekannten Vorrite reichen fiir eine Produktion im
Terawatt Bereich. Die fiir die Kontakte der Solar-
zellen erforderlichen Metalle (z.B. Silber) konnten
langfristig ohne Gegenmassnahmen knapp werden.
Mit dem massiven Ausbau gewinnen insbesondere
im Produktionsbereich auch Fragen zu Gesundheits-
und Sicherheitsrisiken an Bedeutung (SVTC 2009).
Mit dem technologischen Fortschritt ldsst sich der
Energie- und der Materialeinsatz reduzieren und die
Umweltbilanz weiter verbessern.

Konflikte ergeben sich bei der Photovoltaik zuweilen
in Bezug auf die Asthetik. Absehbare technische Ent-
wicklungen sollen es ermdglichen, PV-Anlagen und
Architektur noch besser aufeinander abzustimmen,
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sodass fiir Ddcher und andere Teile der Gebdudehiille
ansprechende Losungen angeboten werden konnen.
Konfliktpotenzial besteht aus raumplanerischer Sicht
in der Schweiz bei einer allfilligen Nutzung von
Freifldchen fiir die Photovoltaik.

Die Photovoltaik ist die Stromproduktionstechno-
logie mit den aktuell hochsten Gestehungskosten,
aber auch der schnellsten Kostenreduktion. Die
Gestehungskosten sind in den letzten Jahren stark
gesunken, dank der technischen Entwicklung, der
Marktsituation sowie Produktionsverlagerungen,
vor allem nach China.

Neue Produktionskapazitéten fiihrten zu sinkenden
Preisen fiir PV-Module, sodass die Einspeisevergii-
tungen 2010 und 2011 um je 18 % gesenkt werden
konnten. Das weltweite Marktwachstum beschleu-
nigt die technologische Entwicklung, was die Kos-
ten zusétzlich reduzieren wird. Allerdings betreffen
die Kostensenkungen zum grossen Teil die PV-



Module, wihrend das Kostensenkungspotenzial der
ibrigen Anlageteile (Montagekonstruktion, Wech-
selrichter, elektrische Anlagen) und der Betriebs-
und Unterhaltskosten deutlich geringer ist.

Die Anlagekosten hingen von der Art und Grosse
der Anlage ab. Fiir angebaute kleinere, netzgekop-
pelte Anlagen (10 kW) tendierten sie 2012 gegen
4000 Fr./kW und fiir grossere Anlagen (>100 kW)
gegen 3000 Fr/kW. Damit sanken die Stromgeste-
hungskosten im giinstigsten Falle deutlich unter
30 Rp. pro kWh (BFE/NET 2012).

3.4.3 Potenazial bis 2050

Das technische Potenzial der Photovoltaik ist enorm
(DoE 2012) und hiangt davon ab, welche Flachen fiir
die Installation in Betracht gezogen werden. In der
Schweiz werden iiblicherweise nur bereits genutz-
te Flachen im bebauten Raum betrachtet. Die gut
geeigneten Gebdudedachflachen werden auf 100
bis 150 km? geschitzt IEA-PVPS/NET 2002). Auf
dieser Flache ldsst sich mit der heute verfiigbaren
Technik Solarstrom im Umfang von 12 bis 18 TWh
pro Jahr erzeugen. Dies entspricht rund 20 bis 30 %
des schweizerischen Elektrizitidtsverbrauchs im
Jahr 2010. Das realisierbare Potenzial konnte ge-
méss Energie Trialog Schweiz (ETS 2009) mit 8
bis 12 TWh geringer sein. Durch Nutzung von eher
west- oder ostwirts geneigten Fldchen ldsst sich
der Zeitraum der tédglichen Spitzenproduktion ent-
sprechender Anlagen in den Vormittag oder Nach-
mittag verlagern und damit eine etwas giinstigere
Produktionsverteilung erreichen. Die Produktion
von Strom und Wirme auf Dachflachen steht in
gegenseitiger Konkurrenz, die bei Verwendung von
Hybridkollektoren entféllt.

Die Stromerzeugung durch Photovoltaik ist im
Vergleich zur Windkraft und Nutzung der Biomas-
se weniger stark durch Standort- bzw. Mengenbe-
schrinkungen limitiert. Sie hat dadurch ein enor-
mes Potenzial; grosse Mengen an Strom aus neuen
erneuerbaren Quellen werden sich in der Schweiz
voraussichtlich nur mit entsprechender Nutzung
der Photovoltaik gewinnen lassen. Lingerfristig
ist neben der Verwendung geeigneter Dach- und
Fassadenflichen auch die Produktion auf anderen

Infrastrukturflichen sowie Freiflichen denkbar, bei-
spielsweise im alpinen und im voralpinen Raum.

3.4.4 Technologiespezifische Bewertung
und Folgerungen
Die Photovoltaik hat aufgrund ihres Potenzials fiir
eine langfristig nachhaltige Energiezukunft eine zen-
trale Bedeutung. Dabei muss beriicksichtigt werden,
dass Solarstrom nur tagsiiber anféllt und die Erzeu-
gung im Winter wesentlich geringer ist als im Som-
mer. Die Integration der Photovoltaik ins elektrische
Netz erfordert deshalb entsprechende Speicherkapa-
zitdten, vorzugsweise vor Ort, zur Absorption von
Uberproduktion oder zum Ausgleich bei schlechtem
Wetter. Mit wachsendem Anteil der fluktuierenden
Produktionsarten gewinnt die Stromspeicherung
stark an Bedeutung. Neue Losungen mit intelligenten
Netzen konnen ebenfalls eine wichtige Rolle spielen
(vgl. Kapitel 2 und 4). Eine besondere Bedeutung
haben PV-Anlagen als Insellosungen bei grosseren
Entfernungen zum Stromnetz, weil sich dadurch die
kostspielige Anbindung eriibrigt und weil PV-Anla-
gen kaum Wartung erfordern.
Die Solarindustrie erwartet, dass bis etwa 2020 der
vom Endverbraucher mit Photovoltaik produzierte
Strom ohne Einspeisevergiitung etwa gleich teuer
sein wird wie der Strom aus der Steckdose. In die-
ser Rechnung unberticksichtigt bleiben allerdings
die erheblichen Netzkosten sowie die Kosten fiir
die Regel- und Ausgleichsenergie, die zur Integra-
tion der variierenden PV-Stromproduktion benotigt
wird. Beim Strom aus der Steckdose sind diese
Kosten bereits enthalten.
Die nidchsten zehn Jahre werden fiir die mittel-
und langfristige Bedeutung der Photovoltaik ent-
scheidend sein, da diese als bedeutendste neue
erneuerbare Energiequelle zusammen mit den Spei-
cherparks bis dann den Nachweis erbracht haben
miissen, die 1,1 GW Bandenergie der drei &ltesten
KKW ersetzen zu konnen. Fiir den Forschungs-
und Industriestandort Schweiz bietet die Photovol-
taik eine attraktive Perspektive. Damit sich diese
Technologie in der Schweiz rasch etablieren kann,
miissen die Behinderungen beim Bau von Anlagen
abgebaut werden.
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