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— Arbeiten an elektrischen Installationen dirfen
nur von Fachpersonal ausgeflhrt werden.

— Solarstromanlagen bilden einen Mehrwert der
Liegenschaft und haben Einfluss auf deren
Verkaufs- sowie den steuerbaren Schatzwert.

— Solarmodule kénnen Bauteile insbesondere
in den Bereichen Sicht-, Schall-, Sonnen- oder
Wetterschutz ersetzen.

— Die Module sollen eine zusammenhéangende
Flache bilden, die in der Flucht zu den Dach-
randern liegt und die Umrisse des Daches
nicht Uberragt.

— Aktuell sind die stromwirtschaftlichen Rah-
menbedingungen fir die Rentabilitat einer
Solaranlage massgebend. Standorte mit gros-
sem Eigenverbrauchsanteil, hohen Stromprei-
sen und guten Ruickliefertarifen sind im Vorteil.

— In jedem Fall ist auf eine gute Hinterliftung
von Solarmodulen zu achten, da hohe Zelltem-
peraturen zu erheblichen Ertragsverlusten fih-
ren kbénnen.

— Je hoher der Standort gelegen ist, desto stei-
ler sollte die Anlage geneigt sein (Schnee).

— Je grosser der Anteil an Diffusstrahlung, desto
flacher sollte der Neigungswinkel der Anlage
sein.

— Bei Anlagen >100kW lohnt es sich, Projekte
friihzeitig bei Pronovo (www.pronovo.ch) anzu-
melden, «Vergltung des Solarstroms», S. 17

— Trafostationen flr grossere Anlagen gleich
von Beginn weg in Bewilligungsverfahren mit
einbeziehen.

— Sammlung von anwendbaren Vorschriften
siehe www.swissolar.ch.

Strahlungskarte

Die Summe der Sonneneinstrahlungsenergie
Uber ein Jahr ergibt die jahrliche Globalstrah-
lung in kWh/m?2. In der Schweiz werden je nach
Region Werte von ca. 1000-1500 kWh/m?2 pro
Jahr erreicht. In der global gesehen eher son-
nenarmen Schweiz ist das Angebot der Sonne
dennoch beachtlich.

Die Sonne:

— strahlt mit einer Intensitat von rund 1000 W
pro m?;

— liefert zwischen 1000 und 1500 kWh Sonnen-
energie pro Jahr und m?, was einem Heizwert
von ca. 100-150 | Heizdl entspricht.

Die Werte beziehen sich auf eine 30° geneigte
Flache gegen Siden.

Die optimale Ausrichtung einer Solarstromanlage
ist gegen Slden mit einer Neigung von 25-40°.
Es lassen sich jedoch gute bis sehr gute Ertrage
mit abweichender Ausrichtung und Neigung
erzielen.
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Verteilnetzbetreiber (VNB) sind vom Thema
Eigenverbrauch in verschiedener Art und Wei-
se betroffen. Mit dem neuen Energiegesetz
und den entsprechenden Verordnungen, gul-
tig seit 1. Januar 2018, sind vor allem zwei
zusatzliche Moglichkeiten fir den Eigenver
brauch eingeflhrt worden.

Der Eigenverbrauch ist einschliesslich der
angrenzenden Grundstlicke mdglich. Es
kdnnen Zusammenschlisse zum Eigenver
brauch (ZEV) gebildet werden.

Im Fall eines ZEV sind nicht mehr die einzel-
nen Haushalte oder Betriebsstatten Kunden
des Verteilnetzbetreibers (VNB), sondern der
ZEV. Er gilt als Kunde gegenliber dem VNB
mit einer einzigen Messung fir Bezug und
Verbrauch. Fir die Messung und Verrech-
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Verlauf der Leistung an einem sonnigen Tag
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nung des Stromverbrauchs von Teilnehmern
des ZEV sind diese selbst zustandig und nicht
mehr der VNB.

Definition Eigenverbrauch

Von Eigenverbrauch des Solarstroms spricht
man, wenn die direkte, zeitgleiche Produktion
und der Verbrauch des produzierten Stroms
am selben Ort stattfinden.

Eigenverbrauch [ ]
Autarkiegrad =

Gesamtverbrauch [+l

Eigenverbrauch [ ]

Eigenverbrauchsanteil =
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Der Weg zur eigenen Solaranlage

Die Checkliste soll eine erste Einschatzung
eines Solarstromprojekts ermaoglichen (ohne

Gewahr).

Was begiinstigt die Rendite einer Solaranlage?

Ausrichtung der Solarflache
(www.swissolar.ch/ Solardach-Rechner)
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Sudlage Ost-/Westlage Dach gegen Norden
Verflgbare Flache (Dach, Fassade etc.) © @
> 15 m? 15 m? <2m?

@ Jahrliche Sonneneinstrahlung
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> 1100 kWh/m?

700-1000 kWh/m?
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< 600 kWh/m?

Hoher Eigenverbrauchsanteil

©

D)

> 50% 25% <10 %
Bewilligungsverfahren (www.e-kantone.ch) © @
keine einfach komplex
Investitions- und Betriebskosten © @
tief mittel hoch
Kapitalzinsen © @
tief mittel hoch
Steuererleichterung (Gemeinde, Kanton) @ @
ja teilweise keine
Forderbeitrage (www.e-kantone.ch) © ©
ja teilweise keine

@ grundsatzlich sehr gute Voraussetzungen flr eine eigene Solarstromanlage

grundsatzlich gute Voraussetzungen, evtl. weitere Abklarungen notwendig

@ voraussichtlich weniger gut geeignet fir die Solarstrom-Produktion

Solarstrom-Fachstellen erteilen gerne weitere Auskiinfte, siehe «\Weitere Informationen»

am Schluss der Broschire.
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«Immobilienbesitzern den Einstieg in
die Solartechnik erleichtern.»



Einleitung

Kein Weg fihrt an der Gewinnung von umweltschonender Energie vorbei. Die
fossilen Energiequellen sind endlich. Wir sind mehr denn je aufgefordert, um-
weltfreundliche Alternativen zu finden und einzusetzen.

Solarzellen wandeln Sonnenstrahlung in elektrische Energie um — weitgehend
ohne Abfall, ohne Larm und ohne Abgase. Die «Photovoltaik» gilt als wichti-
ger Bestandteil der weltweiten Energieversorgung. Grundsatzlich unterscheidet
man zwischen solarthermischer und solarelektrischer (Photovoltaik) Nutzung der
Sonnenenergie. In der Photovoltaik wandeln Solarzellen Sonnenstrahlung direkt
in elektrische Energie um. Wir konzentrieren uns in dieser Informationsschrift auf
die direkte Stromgewinnung durch Photovoltaik.

Die vorliegende Broschire soll insbesondere Immobilienbesitzern den Einstieg
in diese zukunftsorientierte Technik erleichtern. Interessierte finden die wichtigs-
ten Informationen, die als Entscheidungshilfe zur Installation einer Solarstroman-
lage dienen. In «Energie — sonnenklar» werden die aktuellen Punkte aus heutiger
Sicht zusammengefasst, erldutert sowie die wichtigsten Voraussetzungen und
Regeln fir die Planung und Realisierung einer Solarstromanlage skizziert. Auch
finanzielle Aspekte werden aufgezeigt.

Fachpersonen aus den zustandigen Schweizer Verbanden und Organisationen
haben zum Inhalt beigetragen. Sie stehen auch fir weitere Informationen und
Beratung zur Verfligung.

Electrosuisse
Verband fUr Elektro-, Energie- und Informationstechnik




Die Sonne strahlt in einer Stunde so viel Ener
gie auf unseren Planeten, wie die gesamte
Menschheit in einem Jahr verbraucht. Mit nur
0,1 % der Sonnenenergie — in nutzbare Energie
verwandelt — ware der gesamte Weltenergie-
bedarf gedeckt. Firr die Energiegewinnung die-
ser Grossenordnung muissten 3—4 % der Ws-
tenflache photovoltaisch genutzt werden.

Unterschied zwischen Solarstrom und
Solarwarme

Grundsatzlich unterscheidet man zwischen
zwei Formen von Solaranlagen: Eine produ-
ziert elektrischen Strom, die andere Warme.
Solarstromanlagen wandeln Sonnenstrahlung
Uber die Solarmodule direkt in elektrischen
Strom um. Diese Technologie nennt man «Pho-
tovoltaik». Solarwdrme (Solarthermie) hinge-
gen wird mit sogenannten «Sonnenkollek-
toren» gewonnen. Durch diese Kollektoren
fliesst eine Flissigkeit, die erwarmt wird. Die
Warme wird zum Speicher (Boiler) transportiert
und erhitzt dort \Wasser.

Unsicherheitsfaktor «Wetter»

Der Standort einer Solaranlage hat einen di-
rekten Einfluss auf die erzielbare Leistung
und den Ertrag. Das Sonnenlicht setzt sich auf
der Erdoberflache aus einem direkten und ei-
nem diffusen Anteil zusammen. Je nach Be-
wolkungszustand und Tageszeit konnen so-
wohl die Strahlungsleistung als auch der Anteil
an direkter und diffuser Strahlung stark variie-
ren. Bei schonem Wetter dominiert die Direkt-
strahlung, bei starker Bewdlkung oder Nebel
ist vorwiegend Diffusstrahlung vorhanden (sie-
he Solardach-Rechner: www.sonnendach.ch).
Der durchschnittliche Anteil der Diffusstrah-
lung im Schweizer Mittelland betragt ca. 50 %.
Die Sonnenbahn variiert ausserdem in unseren
Breitengraden sehr stark wahrend eines Jah-
res: Die Sonne steigt im Sommer am Mittag
auf ca. 67° Hohe, aber nur gerade auf 20° im
Winter.

Potenzial Photovoltaik

Laut dem «Irends Report des IEA Photovoltaic
Power System Programme» gab es Ende 2016
weltweit 306 GW installierte Leistung von Pho-
tovoltaikanlagen. Im Jahr 2017 wurden erneut
ca. 100GW Leistung zugebaut. Die Schatzun-
gen des Européischen PV-Industrieverbandes
(EPIA) gehen von einem weiteren, wenn auch
verlangsamten Wachstum aus. In Zukunft soll
der globale PV-Markt auf deutlich tGber 100 GW
jahrlicher Zubaurate wachsen.

Aufgrund des tages- und jahreszeitlich schwan-
kenden Angebots wird die Solarenergie den
Elektrizitdtsbedarf nicht alleine decken kénnen.
In Kombination mit anderen, vorzugsweise er
neuerbaren Energiequellen, z.B. Geothermie,
Wasser und Windkraft, Biomasse und Spei-
chertechnologien, kann die Sonnenenergie je-
doch einen hohen Anteil an die Energieversor-
gung beitragen.

Wie funktioniert Photovoltaik?

Die klassische kristalline Siliziumsolarzelle
setzt sich aus zwei aufeinanderliegenden Silizi-
umschichten zusammen, wobei zwischen den
Schichten eine Potenzialdifferenz entsteht. Bei
Sonneneinstrahlung bewegen sich freie Elekt-
ronen von der Schicht mit dem tieferen Poten-
zialniveau auf die Schicht mit dem héheren Ni-
veau. Diese Potentialdifferenz kann nun Uber
einen angeschlossenen Stromkreis als elek-
trische Energie genutzt werden. Damit eine



gut nutzbare Spannung entsteht, wird eine
entsprechend notwendige Anzahl Solarzellen
in Serie geschaltet. So braucht es fir 200V Be-
triebsspannung rund 400 Solarzellen aus Silizi-
um in Serieschaltung. Die Starke des Stroms
ergibt sich aus der Intensitat des Sonnenlichts,
dem Wirkungsgrad und der Grosse der Solar
zelle. Typische Werte liegen heute bei 5-8A
pro Zelle.

Photovoltaikanlagen bestehen aus unterschied-
lichen Komponenten, die optimal aufeinander
abgestimmt sein missen:

Solargenerator

Der Photovoltaikgenerator wandelt das ein-
fallende Sonnenlicht in elektrische Energie
um. Zu ihm zahlen die gut sichtbaren Solarmo-
dule, die Gleichstromverkabelung sowie die
Unterkonstruktion.

Wechselrichter

Der Wechselrichter bildet das Bindeglied zum
Netz. Er wandelt den von den Solarmodulen er
zeugten Gleichstrom in netzkonformen Wech-
selstrom um.

Unterschiedliche Technologien

Die Entwicklung brachte eine grosse Vielfalt
an Solarzellen-Technologien hervor. Sie wer
den grundsatzlich nach kristallinen Solarzellen
und Dunnschichtzellen unterschieden. Kristal-
line Zellen erreichen den hochsten Wirkungs-
grad. Mit einem Marktanteil von rund 80 % ist
dies die bedeutendste Photovoltaiktechnolo-
gie. DlUnnschichtzellen gibt es in vielen Varian-
ten und aus unterschiedlichen Materialien und
Zusammensetzungen. Sie ermoglichen die An-
bringung auch auf flexible Unterlagen. lhr Wir
kungsgrad ist hingegen geringer als bei kristal-
linen Solarzellen.

Netzverbundanlage oder Insellésung

Ist eine Anlage mit dem o6ffentlichen Elektri-
zitdtsnetz verbunden, spricht man von einer
Netzverbundanlage. Der Solarstrom fliesst via
Wechselrichter direkt in das 6ffentliche Strom-
netz und wird entweder am Standort der So-
larstromproduktion selbst verbraucht oder via
Netz zu anderen Verbrauchern transportiert.
Diese Broschire konzentriert sich auf Netzver
bundanlagen. Dabei kommen vermehrt auch
Kombinationen von Solaranlagen mit Batterie-
systemen zur Anwendung.

Inselanlagen sind nicht mit dem 6&ffentlichen
Stromnetz verbunden. Der gewonnene Strom
wird bei der Inselanlage flr den Eigenbedarf,
also lokal direkt genutzt oder in einem sepa-
raten Energiespeicher, meist in eine Batterie,
gespeichert. Eine Inselanlage findet vor allem
auf SAC-Hutten, Ferienhdusern oder z.B. auch
Parkscheinautomaten Verwendung.

Lebensdauer, Energieriickzahlzeit

Eine Solaranlage liefert wahrend ihrer Lebens-
zeit von ca. 25-30 Jahren etwa 12 mal soviel
Energie, wie zu ihrer Herstellung aufgewendet
werden musste. Das heisst, dass die Energie
zur Herstellung der Solaranlage (graue Energie)
nach 2-3 Jahren zurlickgewonnen ist.

Recycling

Far die Entsorgung ausgedienter Solarmodu-
le gelten in der Schweiz die Bestimmungen
des Umweltschutzgesetzes und damit das Ver
ursacherprinzip. Mit der Revision der VREG
(Verordnung Uber die Rlckgabe, die Rick-
nahme und die Entsorgung elektrischer und
elektronischer Gerate) sind Photovoltaikmo-
dule seit 2015 denselben Auflagen wie etwa
Haushaltgerate, Computer oder Leuchten un-
terstellt. Der Branchenverband Swissolar ist
mit der Stiftung Sens (www.erecycling.ch) ei-
nen Rahmenvertrag eingegangen. Demnach
bezahlen die gemass Vertrag teilnehmenden
Betriebe eine freiwillige, vorgezogene Recy-
clinggeblhr. Wer nicht mitmacht, muss dem
BAFU (Bundesamt fir Umwelt) eine deutlich
hdéhere Entsorgungsgebihr entrichten. Nach
der Lebensdauer kdénnen die meisten in der
Schweiz verbauten Photovoltaikmodule pro-
blemlos rezykliert werden. Die Materialien
lassen sich fir neue Module oder andere Pro-
dukte wiederverwenden. Die Solarbranche baut
dazu europaweit Sammelstellen auf, siehe
www.pveycle.org. Fir Solarzellen, die statt Si-
lizium Cadmium oder andere Schwermetalle
enthalten, gelten besondere Entsorgungsvor
schriften. Weitere Informationen liefert das
BAFU: http://bit.ly/bafu-abfall




Eine eigene Solarstromanlage ist Ausdruck
des Engagements flr eine nachhaltige Res-
sourcennutzung. Zudem bietet sie interessan-
te architektonische Gestaltungsmdglichkeiten,
die Gebaude aufwerten kénnen.

Der geeignete Standort

Solarstromanlagen kénnen Uberall in der
Schweiz gebaut werden. Die Sonneneinstrah-
lung betragt zwischen 1000 und 1500 kWh
pro m? und Jahr. An gut besonnten Lagen, bei-
spielsweise im Slden Europas, ist die Ein-
strahlung ca. 50 % hoher als etwa in Bern mit
rund 1300 kWh/m?.

Solarmodule sollten mdglichst direkt bestrahlt
werden. Dabei sind die Ausrichtung Sldost bis
Stdwest und die Neigung von 10-60° vorteil-
haft. Solarmodule werden meistens entwe-
der ins Dach integriert und ersetzen dabei die
Dachhaut, oder sie werden auf das bestehen-
de Dach aufgebaut. Sie finden aber vermehrt
auch weiteren Einsatz, z.B. an Fassaden, als
Dach fir Auto- oder Zweiradunterstande, als
Sonnenschutz etc.

«Lohnt sich» eine Solarstromanlage fiir
mich?
Entscheidender Faktor einer Photovoltaikan-
lage sind die Anschaffungskosten, die lokalen
Strompreise und der Eigenverbrauchsanteil.
Der grosste Vorteil liegt darin, dass fir die Son-
nenenergie selbst keine Kosten anfallen. Tech-
nologiebedingt sind die Unterhaltskosten ge-
ring. Flr einen wirtschaftlichen Betrieb spielt
die richtige Dimensionierung eine entscheiden-
de Rolle und auch, ob der Strom vor Ort selber
genutzt werden kann.

Grundsatzlich empfehlen sich eingehende

Abklarungen vor der Erstellung einer eigenen

Solarstromanlage:

— Wie sind die drtlichen gesetzlichen und bau-
rechtlichen Voraussetzungen?

— Sind die baulichen Voraussetzungen zur Ins-
tallation einer Solarstromanlageanlage gege-
ben, z.B. Ausrichtung, Dimensionen etc.?

— Gibt es Hemmnisse, wie z.B. Schattenwurf

aktueller oder kunftiger Geb&ude, Baume
etc., Denkmalschutz und Probleme mit Licht-
reflexionen, die Nachbarn stdren kénnten?

— Kann ein erheblicher Anteil des produzieren
Stroms vor Ort direkt verbraucht werden?

— Braucht es eine Baubewilligung? Solaranla-
gen auf Dachern sind in der Regel unter Be-
achtung der Vorschriften bewilligungsfrei.
Eine Meldung ans Bauamt ist jedoch im-
mer notig. Anlagen an Fassaden und bei ge-
schitzten Objekten oder in speziellen Bauzo-
nen bendtigen eine Baubewilligung.

— Eine Anfrage beim zustandigen Verteilnetz-
betreiber (VNB) bezlglich der Kapaziat der
Zuleitungen platzieren, insbesondere bei
grésseren Anlagen.

Die Checkliste auf der Umschlagseite erlaubt

eine erste, schnelle Einschdtzung des Vorha-

bens.

Flachenbedarf

Eine vierkdpfige Familie bendtigt durchschnitt-
lich ca. 45600kWh Strom jahrlich. Zur Produkti-
on von 1000kWh Strom wird eine Solarstrom-
anlage mit einer Flache von ca. 6-12m? (je
nach Wirkungsgrad) bendtigt. Fir 4500kWh
pro Jahr sind somit etwa 40 m? Dachflache not-
wendig. Die Anlagenleistung betragt damit
rund 5kW. Wird der Strom gespeichert, muss
die Anlage wegen den Verlusten im Speicher
system um einige Prozente grosser sein.

Optimierung der Energieversorgung
Eventuell lohnt es sich, die aktuelle Energiever
sorgung und allfallig bestehende Anlagen auf
ihre Optimierung hin zu Uberprifen. Beratung
bieten Fachpersonen aus Verbanden, der 6f-
fentlichen Hand, Planungsbiiros oder der Solar-
industrie (siehe «Weitere Informationen» am
Schluss der Broschiire). Auf Dachern oder Fas-
saden von Firmen- oder Lagergebauden, Au-
toabstellpldtzen, Scheunen oder Clubhdusern
gibt es erhebliches Potenzial zur Solarstrom-
produktion. Energie, die nicht fir den Eigen-
bedarf bendtigt wird, kann allenfalls verkauft
werden. Entsprechende Abklarungen mit dem
lokalen VNB schaffen Klarheit.

Stromlieferung an VNB

Das lokale VNB ist verpflichtet, die solare
Stromproduktion im Netzverbund abzuneh-
men. Es wird aber oft ein eher bescheidener
Preis flr die zurlickgelieferte Energie bezahlt.



Es lohnt sich darum, den selbst produzierten
Strom moglichst vor Ort direkt zu verbrauchen
(siehe «Eigenverbrauch» Umschlagseite). Dem
lokalen Verteilnetzbetreiber wird dann nur noch
der Uberschuss verkauft. Seit dem 1.1.2018
kann der Eigenverbrauch auch innerhalb der
anliegenden Grundstlicke genutzt werden,
solange das oOffentliche Netz nicht beansprucht
wird. Mehrere Nutzer kénnen sich zu einer
Eigenverbrauchsgemeinschaft zusammen-
schliessen. Es entsteht ein sogenannter «Zu-
sammenschluss zum Eigenverbrauch» (ZEV).

Die Bildung von ZEVs wurde mit der Revision
der Energieverordnung (EnV) per 1.4.2019 et-
was erleichtert, indem zum Beispiel angren-

zende Grundstlicke, welche durch Verkehrs-
wege oder Bache voneinander getrennt sind,
dem ZEV angehdren dirfen, vorausgesetzt
dass Durchleitungsrechte vorhanden sind und
die anderen Bedingungen eingehalten sind.
Anstelle der Bildung von ZEV kann Eigenver
brauch auch in Zusammenarbeit mit dem loka-
len Verteilnetzbetreiber realisiert werden.
Stromkunden, welche elektrische Energie vom
Verteilnetzbetreiber sowohl beziehen wie auch
zurlckspeisen, werden oft als «Prosumer» be-
zeichnet.




Neben der Energieproduktion werden Solar
stromanlagen immer haufiger als gestalte-
rische oder funktionale Komponente eines
Gebaudes verwendet. Sie dienen als Glasfas-
sade oder als Beschattungselement und liefern
nebenbei noch Strom.

Gestalterische Aspekte

Meistens empfiehlt es sich, ein ruhigeres Ge-
samtbild anzustreben. So koénnen z.B. Solar
strom und Solarwarme in gleichen Rahmensys-
temen Platz finden oder Fassadenkollektoren
ahnlich eingebaut werden wie danebenliegen-
de Fenster. Solarmodule kénnen die Funktion
von Bauteilen Gbernehmen, die ohnehin beno-
tigt werden, z.B. Sicht-, Schall-, Sonnen- oder
Wetterschutz.

Die Photovoltaikanlagen werden in drei Kate-
gorien aufgebaut:

— angebaut, z.B. meist auf dem Dach installiert
— integriert, z.B. im Dach oder in der Fassade
— frei stehend, d.h. auf freiem Boden/Feld

Neigungswinkel und Ausrichtung (Azimut)
Ein senkrechter Sonneneinstrahlwinkel ist im-
mer effektiver als derjenige, welcher schrag
auf die betreffende Flache auftrifft. Da sich die
Ausrichtung (Azimut) und die Sonnenhdhe im
Laufe des Tages und Jahres stark andern, vari-
iert bei festen Installationen, wie z.B. Hausda-
chern, auch der Energieertrag. Die Betrachtung
des jahrlichen Strahlungsangebots ist deshalb
hilfreich. Es muss nicht immer ein Suddach
sein! Durch sinkende Solarmodulpreise wer-
den auch Flachen interessant, die nicht genau
nach Stden ausgerichtet sind. Ost- und West-
décher bieten den Vorteil, dass die Strompro-
duktion gemaéss der Sonnenlaufbahn wéhrend
des Tages besser verteilt wird.



Verordnungen, Normen und Vorschriften
Es gelten verschiedene Normen und Vorschrif-
ten. Nachstehend vier wichtige Beispiele:

Elektroinstallation

Hier gilt die Niederspannungs-Installations-
norm NIN (SN 41 000), insbesondere das
Kapitel 712 oder HD 60364-7-712 (engl. oder
franz.), erhaltlich: www.normenshop.ch

Statik

SIA Norm 261: Einwirkungen auf Tragwer
ke, Schnee- und Windlasten. Mechanische Di-
mensionierung von Tragkonstruktionen, fir die
Schweiz spezifische Wind- und Schneelasten
(Wwww.webnorm.ch).

Brandschutz

Anforderungen an die Bildung von Brandab-
schnitten sowie die Standorte von elektrischen
Geréten und Installationen sind von der Verei-
nigung der Kantonalen Feuerversicherungen
(VKF) und der kantonalen Feuerpolizei im je-
weiligen Kanton festgelegt (www.praever.ch).

Netzanschluss

Die Werkvorschriften der ortlichen Ver-
teilnetzbetreiber sind zu beachten
(www.werkvorschriften.ch).

Projektablauf

Bei Neubauten und Sanierungen wird die Op-
tion mit Photovoltaik an Fassaden und auf Da-
chern heute bei vielen Vorhaben gleich von Be-
ginn weg mitbertcksichtigt. Photovoltaik wird
dabei situativ und bedarfsbezogen in den Ub-
lichen Projektablauf beginnend ab Vorstudien,
Vorprojekt, Bau- und Ausfihrungsprojekt integ-
riert. Mit der Digitalisierung im Bauwesen flies-
sen die Projektphasen vermehrt ineinander.
Die Phasengliederung der SIA-Ordnung 112
Leistungsmodell gibt einen guten Uberblick
Uber den generellen Projektablauf mit Vorstu-
die, Vorprojekt, Bauprojekt, Ausflhrungspro-
jekt, Realisierungsphase und den Betrieb der
Anlage. Dem Informationsfluss zwischen Pla-
nungsstelle, dem Bauherren und den Vertre-
tern der Offentlichkeit wie Verteilnetzbetreiber
(VNB), Gemeinde usw. gilt besondere Auf-
merksamkeit, um das Vorhaben effizient um-
zusetzen.

Vorsorge fir Feuerwehreinsatze

Eine Photovoltaikanlage verandert die Risiken

fir Feuerwehreinsatze. Unter anderem ist zu

beachten, dass:

— sich die Gleichstromseite bei vielen Photo-
voltaikanlagen nicht abschalten lasst. Sie
produzieren bereits bei geringer Lichtstarke
Spannung.

— elektrische Leitungen teilweise unter Span-
nung stehen; auch bei ausgeschaltetem
Netz.

— der Zugang zum/vom Dach gewahrleistet
wird.

Die VKF hat ein Merkblatt publiziert, welches
sowohl die Vorsorgemassnahmen fir Feuer
wehreinsétze wie auch die allgemeinen Brand-
schutzmassnahmen festlegt. Es kann unter
www.praever.ch gratis bezogen werden.
Ergénzend dazu hat Swissolar gemeinsam mit
der VKF ein «Aktueller Stand der Technik-Pa-
pier» verfasst. Es kann unter www.swissolar.ch
ebenfalls kostenlos bezogen werden.




Die Installation von Solarstromanlagen erfor-
dert die enge Zusammenarbeit verschiede-
ner Fachkrafte. Die Funktion des Photovoltaik-
installateurs kann auch durch einen anderen
Handwerker ausgelbt werden, z.B. Elektriker,
Spengler, Dachdecker oder Fassadenbauer.

Dabei ist zu beachten, dass gemaéass Nieder
spannungs-Installationsverordnung (NIV) samt-
liche Arbeiten an elektrischen Installationen
nur von Installateuren mit Installationsberech-
tigung ausgefuhrt werden dlrfen. Dachdecker
kénnen Module einbauen und zusammenste-
cken. Daflr brauchen sie keine Installationsbe-
rechtigung, sie mussen jedoch entsprechend
instruiert sein. Das Verlegen und Anschliessen
der Stringleitungen sowie Arbeiten im Wech-
selstrombereich missen von konzessionierten
Elektroinstallateuren ausgefihrt werden.
Unter www.solarprofis.ch sind von Swissolar
geprifte Unternehmen aufgelistet.

Was gehort zur Installation einer Photo-
voltaikanlage?

Solarmodule, Befestigungseinrichtungen,
Steckverbinder, Solarkabel, Sicherungen, Uber
spannungsschutz, Erdung, Schalter, Wechsel-
richter und Stromzahler bilden die wesentli-
chen Komponenten einer Photovoltaikanlage.

Bei kleinen Anlagen sind viele Komponen-
ten direkt im Wechselrichter eingebaut,
bei grosseren Anlagen gibt es Feldverteilkas-
ten. Nach der Hintereinanderschaltung von
mehreren Modulen zu einem Strang Uber
nimmt der Feldverteilkasten die Zusammen-
schaltung mehrerer Strange. Im Allgemeinen
enthélt er auch Schutzvorrichtungen gegen die
Einwirkung von Blitzen und Uberlastung der
Strange.

Flr die Netzeinspeisung muss der im Solarmo-
dul entstandene Gleichstrom in netzkonformen
Wechselstrom umgewandelt werden. Diese
Aufgabe erflllt der Wechselrichter, der auch Si-
cherheits- und Steuerfunktionen Gbernimmt. In
vielen Fallen werden die Stringleitungen ohne
Umweg Uber den Feldverteilkasten direkt an
den Wechselrichter angeschlossen.

Betrieb und Unterhalt

Qualitativ hochwertige PV-Anlagen bendtigen
in der Regel keinen regelméassigen Unterhalt.
Generell sind die Betriebskosten tief, weil kei-
ne Energie zugeflhrt werden muss und der
Betrieb automatisch lauft. Eine Studie zu den
Betriebskosten ergab grosse Unterschiede
zwischen den einzelnen Anlagen; durchschnitt-
lich ist mit etwa 2—4 Rp./kWh zu rechnen.
Die EnergieSchweiz-Broschire zeigt Beispiele
und die verschiedenen Kostenfaktoren auf.
http://bit.ly/bfe-pv-betriebskosten

Es ist sinnvoll, den Betrieb der PV-Anlage zu
kontrollieren und die Ertrdge zu regisitrieren.
Bei grossen Anlagen geschieht dies automa-
tisch durch sogenannte Monitoringsysteme.
Kleine Anlagen kdénnen auch mit regelmassi-
gem Ablesen der Produktionswerte in Bezug
auf die korrekte Funktion Uberprift werden. Es
empfiehlt sich, die Solarstromanlage regelmas-
sig zu kontrollieren.

Wie bei anderen elektrischen Hausinstallatio-
nen mussen bei PV-Anlagen die Brandschutz-
anforderungen beachtet werden. Dies betrifft
vor allem die Kabelqualitdt und Verlegungsart
fir die DC-Kabel im Gebaude, welche bei Ta-
geslicht in der Regel durch die Solarmodule un-
ter Spannung stehen. So dirfen solche Leitun-
gen nicht ohne weitere Schutzmassnahmen in
Fluchwegen installiert sein. Ahnliches gilt fiir
die Wechselrichter. Diese dlrfen zudem nicht
in feuergefahrdeten Rdumen aufgestellt wer
den.



Erdung, Blitz- und Uberspannungsschutz
Bei diesen drei Themen Uberlappen sich die
Massnahmen gegenseitig. Ein korrekt ausge-
fahrter Blitzschutz schliesst die Erdung und
den Potenzialausgleich mit ein. Zahlreiche Kan-
tone verlangen im Rahmen des Anlagenschut-
zes durch die Gebaudeversicherung vor Bau-
beginn ein Konzept, wie die Anlage gegen
Blitzschlag geschutzt wird.

Ein Gebaude wird durch eine Photovoltaikanla-
ge nicht blitzschutzpflichtig. Die Leitsatze SN
SEV 4022 schreiben vor, dass da, wo ein Blitz-
schutz vorhanden ist, die korrekte Einbindung
der Solaranlage in das Blitzschutzsystem not-
wendig ist. Bei Gebduden ohne Blitzschutz
sind die Schutzmassnahmen gemaéss NIN

Kapitel 712 auszuflihren. Fast immer ist der
Potenzialausgleich vom Solarmodulfeld bis
zum Hauptverteiltableau notwendig.

Unabhéangige Beratung

Fur allfallige Problemfalle und allgemeine Be-
ratungen stehen sowohl bei Electrosuisse wie
auch im Netzwerk von Swissolar kompeten-
te Fachleute zur Verfligung. Unter Solarprofi.
ch kénnen die gewlnschten Fachleute regional
gesucht und gefunden werden.
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Es empfiehlt sich, vor der Installation einer So-
larstromanlage mit den Verantwortlichen des
entsprechenden Verteilnetzbetreibers (VNB)
abzuklaren, wie die Einspeisung geregelt wer-
den soll. Bei Energieerzeugungsanlagen wie
Solarstromanlagen, die Netzrickwirkungen ver
ursachen kénnen, kann der VNB spezielle Ab-
nahmemessungen verlangen. Der Installa-
tionsinhaber hat seine Anlagen flr diesen
Zweck in die gewinschten Betriebszustande
zu bringen.

Varianten des Netzanschlusses

Der Netzanschluss soll friihzeitig in die Projekt-

planung einbezogen werden. Dazu gehoéren

insbesondere folgende Themen:

— Standort des Netzanschlusses

— Maximal maogliche Einspeisekapazitat beim
vorgesehenen Netzeinspeisepunkt

— Platz fUr den zusétzlichen Zahler

— Einspeiseschema

Es gibt grundsatzlich drei Einspeiseschemata:

— Bei der Messart «Produktion» wird der lokal
produzierte Solarstrom direkt Gber Produk-
tionszahler in das Netz eingespeist. Diese
Messart wird verwendet, wenn der erzeug-
te Solarstrom direkt an einen Abnehmer ver-
kauft wird. Es findet kein Eigenverbrauch
statt.

— Messart «Uberschuss»: Der erzeugte Solar
strom wird primar flr den Eigenverbrauch
genutzt. Nur der Uberschlssige Strom wird
ins Netz abgegeben. Fir die Messung der
zurlickgelieferten Energie gibt es zwei Vari-
anten: ein zusatzlicher Rlcklieferungszahler
oder der Bezugszahler, welcher beide Strom-
flussrichtungen misst.

— Bei der «Hinterschaltung» erfolgt die Ein-
speisung des Solarstroms in das priva-
te Netz. Die Verrechnung erfolgt wie bei
zwei Einspeisepunkten der VNB. Der
VNB kauft die produzierte Energie ab
dem Zahler und verkauft sie zeitgleich am
selben Anschlusspunkt. Die Ablesung des
Produktionszéhlers muss fir den VNB da-
her jederzeit mdglich sein. Dazu wird meis-
tens eine Datenschnittstelle an den Netz-
anschlusspunkt geflihrt. Diese Messart
verwendet man bei Objekten mit Anschluss
ans Mittelspannungsnetz. Eine andere An-
wendung kann bei grossen privaten Netzen
in Areallberbauungen vorkommen.

Solarstrom im Abonnement

Viele VNB bieten ihren Kunden Solarstrom
im Abonnement an. Dadurch kdnnen auch
Mieterinnen und Mieter — oder wer selbst
keine Solarstromanlage bauen will — umwelt-
freundliche Elektrizitdt nutzen. Die Kosten sind
kalkulierbar und transparent. Dazu wurde das
Qualitatslabel «naturemade star» entwickelt
(www.naturemade.ch).

Eigenverbrauch

Der Eigenverbrauch Uber mehr als ein Grund-
stlick kann auch im normalen Stromlieferver
trag im Rahmen der Grundversorgung zwi-
schen Endkunde und VNB stattfinden. In
diesem Fall liefert die Solaranlage Strom far
Verbraucher auf einem oder mehreren gegen-
seitig angrenzenden Grundstlicken. Fir die
Messung und Abrechnung ist in dieser Kons-
tellation der VNB zusténdig. Je nach angebote-
ner Dienstleistung verrechnen die VNB fir den
vor Ort produzierten und genutzten Strom, ne-
ben den eigentlichen Gestehungskosten, eine
Verwaltungsgebihr. Im Modell ewz.solarsplit
beispielsweise sind es aktuell 4 Rp./kWh. Fir
den zeitgleich direkt verbrauchten Solarstrom
entfallen die Netzkosten und Abgaben. Bei gu-
ten Bedingungen filr eine Solaranlage ist die
Solarenergie meistens glnstiger als die Ener
gie aus dem Netz (weitere Informationen sie-
he Umschlagseite).

Steuerung von Verbrauchern in Abhéangig-
keit des Sonnenangebotes

Im gegenseitigen Interesse von VNB und
Stromkunden werden in Zukunft vermehrt ein-
zelne grossere Verbraucher entsprechend der
momentanen Solarstromproduktion gesteuert.
Dies ist dank neuen, steuerbaren Geraten und
den Smart Meters einfacher maoglich als friher.
Es gilt in Zukunft noch abzuwégen, ob die Steu-
erung vor allem entsprechend dem Netzbedarf
oder mehr im Interesse des Stromkonsumen-
ten erfolgt.




Um die Versorgungssicherheit zu gewahrleis-
ten, setzt der Bundesrat im Rahmen der Ener
giestrategie 2050 u.a. auf verstarkte Einspa-
rungen (Energieeffizienz) und sogenannte
«neue erneuerbare Energie». Darin spielt die
Solarstromproduktion (Photovoltaik) eine wich-
tige Rolle.

Seit Anfang 2008 ist im Bundesgesetz Uber
die Raumplanung der Artikel 18a in Kraft: «In
Bau- und Landwirtschaftszonen sind sorgfaltig
in Dach- und Fassadenflachen integrierte So-
laranlagen zu bewilligen, sofern keine Kultur-
und Naturdenkmaler von kantonaler oder natio-
naler Bedeutung beeintrachtigt werden.» Eine
erneute Revision wurde vom Volk in einer Ab-
stimmung 2013 genehmigt. Damit sind «gen-
gend angepasste» Solaranlagen gemass revi-
diertem Art. 18a des Raumplanungsgesetzes
(RPG) grundsatzlich bewilligungsfrei. Anlagen
an Fassaden, auf Natur und Kulturdenkmé-
lern von kantonaler oder nationaler Bedeutung,
Freiflachenanlagen und nicht genligend ange-
passte Solaranlagen sind nach wie vor bewilli-
gungspflichtig.

Beratung

Die Website http://bit.ly/regionale-energiebe-
ratung zeigt Adressen der kantonalen Energie-
fachstellen und Energieberatungsstellen sowie
Informationen zur finanziellen Férderung auf.
Unabhéngige Planungsbiros oder Solarstrom-
organisationen und -unternehmen erteilen um-
fassende Auskunft (z.B. www.solarprofis.ch).

Formalitaten

Fir die Installation einer Solarstromanlage
gilt die Meldepflicht oder es ist eine Baube-
willigung notwendig  (http://bit.ly/regionale-
energieberatung). Die kommunale Baubehorde
kann beraten, wie vorzugehen ist. Ausserdem
muss der elektrische Anschluss an das Netz
geregelt werden. Der ortliche Verteilnetzbetrei-
ber (VNB) verlangt in der Regel mindestens ein
Anschlussgesuch, eventuell erganzt mit einer
Deklaration bezlglich der Stromqualitdt, z.B.
des Oberwellenverhaltens der Wechselrichter.
Fir Anlagen mit einer Nennleistung grdsser
30 kVA muss zudem eine Planvorlage an das

Eidgendssische Starkstrominspektorat (ESTI)
eingereicht werden.

Ein haufiger Einsprachegrund ist die Blendung
durch eine Photovoltaikanlage. Solarmodule
werden jedoch mit dem Ziel einer mdaglichst
hohen Lichtabsorption produziert und spiegeln
somit im Normalfall weniger Licht als Fenster
glas. Zudem halt sich eine allfallige Spiegelung
mit wenigen Ausnahmen in einem kurzen zeit-
lichen Rahmen.

Abnahme | Inbetriebnahme

Beider Abnahme und Inbetriebnahme von fertig
gebauten Solarstromanlagen wird jeweils
ein Protokoll erstellt. Oft erfolgt im glei-
chen Schritt die Werkslbergabe vom Erstel-
ler an den Kunden. Der Inhalt des Abnah-
meprotokolls ist gesetzlich nicht festgelegt
und kann variieren. Swissolar stellt Vorlagen
solcher Inbetriebnahmeprotokolle zur freien
Verfligung (www.swissolar.ch). Ferner sind
die Empfehlungen der Werkvorschriften
(www.werkvorschriften.ch) und der SIA
(www.webnorm.ch) zu beachten. Ein Mess-
und Prifprotokoll gemass NIV sollte vom
Anlageersteller mit der Fertigstellung verfasst
werden. Electrosuisse (www.electrosuisse.ch)
stellt eine entsprechende Vorlage zur Verfi-

gung.

Abnahmekontrolle

Die Niederspannungs-Installationsverordnung
NIV734.27 regelt unter anderem auch das
Kontrollwesen flr Elektroinstallationen. Neben
der Erstkontrolle von neuen Installationen sind
auch die Zeitpunkte fir die periodischen Kont-
rollen von elektrischen Anlagen festgelegt. Da-
rin wird unterschieden, wer die Installation er
stellt hat.

Im Normalfall veranlasst der Eigentimer nach
der Ubernahme der Installation innerhalb von
sechs Monaten zusétzlich eine Abnahmekon-
trolle durch ein unabhéngiges Kontrollorgan
oder eine akkreditierte Inspektionsstelle, wel-
che den Sicherheitsnachweis des Installateurs
entsprechend ergdnzt. Das unabhangige Kont-
rollorgan Ubergibt dem VNB in Vertretung des
Eigentimers eine Kopie des erganzten Sicher-
heitsnachweises.

Eine Photovoltaikanlage hat keinen Einfluss
auf die gesetzlich festgelegten Kontrollperio-
den der Gesamtanlage.

Bei Installationen nach NIV Art. 14 muss die



Erstkontrolle der Installation durch ein akkredi-
tiertes Kontrollorgan erfolgen.

Offentliche Gebaude

Behorden und Verwaltung sind in der Regel fir
den Bau und Betrieb 6ffentlicher Gebaude zu-
standig. In dieser Rolle ist es ihre Pflicht, die-
se Gebdude dem Zweck entsprechend optimal
zu betreiben. Dazu gehoren auch 6konomische
und 6kologische Ziele. Fur die direkt vor Ort
produzierte und verbrauchte Elektrizitat ist So-
larstrom in vielen Fallen die glnstigste Losung.

Fir den Betrieb einer Solaranlage interessant
sind insbesondere Alters- und Pflegeheime,
Schulhduser, Verwaltungsgebaude, Werkhofe,
Entsorgungsbetriebe, Infrastruktur fir Bahn,
Tram und Trolleybusse, Elektroladestationen
und viele mehr.




Eine Solarstromanlage ist eine Investition. Mit
der Einspeisevergltung des Bundes konnten
optimal ausgelegte Anlagen ohne spezielle
Konfigurationen wirtschaftlich betrieben wer
den.

Investitionen

Wie bei allen Technologien sinken auch bei der
Solarenergie die Preise, sobald die Produk-
tionsmengen steigen. Im langjahrigen Durch-
schnitt reduzierten sich die Investitionskosten
jahrlich um rund 6-7 %. Die Ausgaben fir Auf-
dach- und Flachdachanlagen (bis 10 kW) lie-
gen aktuell zwischen CHF 2000-4000/kW, fur
grosse Anlagen mit mehreren 100kW bewegt
sich der Preis unter CHF 1500 pro kW. Gut
in die Gebaudehllle integrierte Anlagen sind
etwa 20 % teurer. Sie decken jedoch meist
zusatzliche Funktionen wie Beschattung oder
Dichtung ab.

«Contracting»

Hauseigentimer, die nicht selbst investieren
wollen, haben die Maglichkeit, ihr Dach einem
«Contractor» zu vermieten. Dieser erstellt dann

die Solarstromanlage darauf. Wer keine Dach-
flachen zu vergeben hat, sich jedoch an einer
Solarstromanlage beteiligen mdchte, kann bei
einem Contractor investieren. Dieser fasst
mehrere Investitionen zusammen, um grosse-
re Anlagen auf geeigneten Gebauden zu reali-
sieren.

Betriebskosten

Es lohnt sich, den Ertrag der Solarstromanla-
ge regelmassig zu Uberwachen und den Zu-
stand der Anlage zu kontrollieren. Eine monat-
liche Ertragskontrolle hilft, Fehler frihzeitig zu
erkennen und Ausfalle zu vermeiden. Je nach
Umgebung und Ausflihrung der Anlage kann
eine Reinigung der Module notig sein. Die An-
lagedokumentation sollte zum Betrieb und In-
formationen zur Reinigung enthalten.

Die Kosten fir Wartung- und Unterhalt sind
u.a. von der Anlagengrésse abhéngig. Da-
fir spielt die Anlagenkategorie — frei stehend,
angebaut oder integriert — keine Rolle. Eine
Publikation des Bundesamtes flr Energie zeigt
Unterhaltskosten von 2-5Rp./kWh auf, siehe
Link.

Zu den Betriebskosten gehdren: allgemeine
Wartung, Reinigung der Module, ggf. Service-
Vertrag, Fernlberwachung, Service und In-
standhaltung der Wechselrichter, Aufwand fir
Messung und Abrechnung und das Audit fr
den Herkunftsnachweis.

Stromgestehungskosten bzw. Wirt-
schaftlichkeit

Die Gestehungskosten bezeichnen die Kosten,
welche flr die Energieumwandlung von einer
anderen Energieform in elektrischen Strom
notwendig sind. Die Kosten einer gut ausge-
richteten Anlage liegen bei ca. 12 Rp./kWh fir
Grossanlagen und bei 18 Rp./kWh fir Kleinan-
lagen. Die genaue Hohe ist von Faktoren wie
Anlagekosten, Standort, Ausrichtung, Lebens-
dauer, Zinssatz, Unterhaltskosten usw. abhan-
gig. Die Annuitat berechnet den linearen jahrli-
chen Kapitalkostenanteil einer Investition Uber
eine bestimmte Zeitdauer zu einem bestimm-
ten Zinssatz.



Vergiitung des Solarstroms

Lieferanten koénnen selbst entscheiden, ob
und wem sie ihren Strom verkaufen. Ab 2009
galt die kostendeckende Eispeisevergltung
(KEV) gemaéss Energiegesetz und Energie-
verordnung. Dabei bekam der Produzent flr
jede Kilowattstunde eingespeister Energie
den bei Inbetriebnahme gultigen Referenz-
preis fir Solarstrom wahrend 25 Jahren, so-
fern eine Zusage von Swissgrid vorlag (Tarife:
www.energie-schweiz.ch). Seitdem wurden
einige Bedingungen geadndert: Fir neu ange-
meldete Anlagen wird nur noch eine Einmal-
vergUtung von hochstens 30 % der Anlagekos-
ten ausbezahlt. Dazu ist die Option mit dem
Eigenverbrauch gesetzlich verankert. Bei klei-
nen Anlagen bis 100 kW muss der Antrag far
die Einmalvergitung nach der Inbetriebnahme
erfolgen. Fir Anlagen Uber 100 kW kann jeder-
zeit vor Baubeginn eine Anmeldung erfolgen.
Es lohnt sich, Projekte friihzeitig bei Pronovo
(www.pronovo.ch) anzumelden. Pronovo flhrt
Wartelisten. Der Bund passt die Bedingungen
der VergUtung der Marktsituation laufend an.

Vereinfachtes Beispiel:

Anlage, angebaut 5 kWp
Jahresproduktion 4750 kWh
Investitionskosten 13 700 CHF
./. Einmalvergitung von 3100 CH
Nettokosten 10 600 CHF
Annuitat* bei 25 Jahren Lebensdauer 512%
und 2 % Verzinsung

Zins & Abschreibung pro Jahr (Annuitat) 543 CHF
Jahrliche Unterhaltskosten, 3 Rp./kWh 142 CHF
Total jahrliche Kosten 685 CHF
Produktionskosten 14,4 Rp./kWh

* Die Annuitat berechnet den linearen jahrlichen Kostenateil
zur Amortisation einer Investition Uber eine bestimmte
Zeitdauer bei einem bestimmten Zinssatz.

Banken

Die Finanzierung von Photovoltaikanlagen

muss von den Banken individuell beurteilt wer-

den. Verschiedene Punkte wirken sich auf Kon-

ditionen und Belehnungshoéhe aus, u.a.:

— Wer ist der Eigentlimer der Anlage?

— Ist der Besitzer der Anlage gleichzeitig auch
der Gebdudeeigentimer?

— Gibt es einen garantierten Abnahmepreis der
Stromproduktion mit einem Liefervertrag?

— Wie lange sind die Rickzahlungsfristen?

— Wie lauten die Bedingungen eines allfélligen
Dachnutzungsvertrags?

— Wird die Dachnutzung als Dienstbarkeit im
Grundbuch eingetragen? Erklart die Bank
des Inhabers den Rangrlcktritt hinter diese
Dienstbarkeit?

Versicherung

DerWert und die Funktionalitdt von Photovolta-

ikanlagen soll Uber viele Jahre geschitzt wer

den. Es bestehen verschiedene Bedurfnisse

und regional unterschiedliche gesetzliche Rah-

menbedingungen. Was versichert werden soll

und kann, lasst sich primar in drei Gruppen un-

terscheiden:

1. Feuer/Elementarschaden (Sturm, Hagel,
Hochwasser, Uberschwemmung etc.)

2. Haftpflicht

3. Diebstahl, Wasser, Glasbruch, Bauwesen/
Montage, und andere, wie z.B. technische
Schéaden und daraus resultierende Betriebs-
ausfallkosten

In gewissen Kantonen wird ein Teil der Risiken
Uber die Gebaudeversicherung gedeckt. Die
Anmeldung der zusatzlichen Versicherungs-
summe ist notwendig. Falls keine obligatori-
sche Gebaudeversicherung besteht, sind Versi-
cherungsabschlisse freiwillig.



Der Anteil Solarstrom soll geméss den
Vorstellungendes Bundesratsbis 2050 17 % des
Gesamtbedarfs abdecken. Es bestehen noch
ehrgeizigere Ziele: Gemass Swissolar konn-
ten mit Photovoltaik bis 2025 20 % des Strom-
bedarfs durch Solarstrom gedeckt werden,
was 12TWh entspricht. Die Produktion die-
ser 12 TWh Solarstrom ware bis 2025 mit An-
lagen auf bestehenden Gebauden mdglich.
Allerdings bleibt das Wachstum wegen des
StromUberschusses im Europaischen Verbund-
netz und den eng begrenzten Fordermitteln
in den kommenden Jahren eher tief. Swis-
solar rechnet fir die nahe Zukunft mit ca.
400-500 MW an neu installierter Leistung pro
Jahr.

Gestltzt auf die Daten in sonnendach.ch hat
das Bundesamt flir Energie ein Produktionspo-
tenzial flr die Photovoltaik von bis zu 50 TWh
pro Jahr auf bestehenden gut geeigenten
Dachflachen identifiziert. Wie weit und mit wel-
chen Massnahmen das realisiert werden kénn-
te, wurde bisher nicht weiter untersucht.

Forschung

Die Schweiz ist in verschiedenen Gebieten der
Solarzellenforschung fihrend. Ein effizienter
Einsatz von Solarenergie bedingt jedoch weite-
re Forschung auch ausserhalb des Photovolta-
ikbereichs, insbesondere in der Netzintegration
und Speicherung.

Herstellung

Herstellungsprozesse und Photovoltaikmateria-
lien werden kontinuierlich optimiert. Dies flhrt
zu héheren Wirkungsgraden, einer schnelleren
energetischen Amortisation und einer besse-
ren Wertschopfung. Nebst den kristallinen und
polykristallinen Siliziumzellen, die zurzeit Uber
85 % der Weltproduktion ausmachen, sind Silizi-
um-Dinnschichtzellen im Einsatz. Weitere Ma-
terialien wie KupferIndium-Gallium-Diselenid,
organische Materialien (Farbstoffe) und Kombi-
nationen von verschiedenen Zellen werden vor
aussichtlich vermehrt zum Einsatz kommen.

Betrieb
Neben den Solarzellen ist auch die System-
technik relevant. Modernste Solarwechselrich-

ter arbeiten mit Spitzenwirkungsgraden von
Uber 98 %. Hier gibt es nur noch wenig Ver
besserungspotenzial. Hingegen kénnten Solar
wechselrichter kinftig vermehrt auch andere
Funktionen lbernehmen, wie beispielsweise
die Kompensation von Blindleistung, Erhéhung
der Netzqualitdt und netzstlitzende Funktionen
in Kombination mit einer Batterie.

Standardisierung

Um die reibungslose Koexistenz bestehender
und neuer Anlagen zu gewahrleisten, ist es
notig, bestehende Normen anzupassen oder
neue Regelungen zu definieren. In den Nor
mengremien des Comité Electrotechnique Su-
isse (CES) Ubernehmen die Schweizer Vertreter
auch international immer wieder Fihrungsauf-
gaben in den Kommissionen und beeinflussen
Normungsprozesse nhachhaltig. Die interdiszi-
plindre Zusammenarbeit verschiedener in der
Standardisierung tatigen Kommissionen und
technischen Komitees muss jedoch weiter ge-
férdert werden.

Kombination von Stromerzeugungs-
systemen

Die Menge des erneuerbaren Stroms, der
in unseren Breitengraden produziert werden
kann, unterliegt Witterungs- und Jahreszei-
tenschwankungen. Deshalb gilt es, Photovol-
taik sinnvoll in Gesamtlésungen einzubinden.
Schon heute werden verschiedene Technolo-
gien wie Photovoltaik, Solarthermie, Wasser
kraft, Warmekraftkoppelung, Geothermie oder
weitere erneuerbare Energieformen kombi-
niert. Solche Technologiekombinationen wer
den zunehmend im Siedlungsbau genutzt.
Das gut ausgebaute Stromnetz ist die wichtige
Grundlage dieser Vernetzung. Im Rahmen der
Liberalisierung der Energiemarkte werden sich
Technologiewahl, Investitionen und Geschafts-
modelle weiter dynamisieren. Dabei werden
sich Herausforderungen fir Investitionen und
langlebige Infrastrukturen ergeben.

Kombination von Stromspeichern

Dank neuer Batterietechnologien ist das kurz-
fristige Speichern von Strom heute einfach
machbar und mit vertretbaren Kosten maoglich.
Damit kann unter anderem am Tag produzierter
Strom gespeichert und in der Nacht verbraucht
werden; entsprechend erhoht sich der Eigen-
verbrauch.






20

A

AC

DC
Energieertrag

w

kWh

kWp

MWh
GWh
TWh

Leistung

Ampere, Einheit fir die elektrische Stromstérke.
Alternating Current; Wechselstrom

Direct Current; Gleichstrom

Produzierte Energie der Photovoltaikanlage in kWh

Watt, Einheit flr die bezogene oder gelieferte Leistung
(Energie pro Zeit).

Die Kilowattstunde bezeichnet die Einheit der produzierten oder
verbrauchten Energie; 1 kWh entspricht der Energie, die eine
100-W-Glihbirne in 10 h verbraucht (Leistung mal Zeit).

Kilowatt Peak bezeichnet die Nennleistung eines Moduls oder der
ganzen Photovoltaikanlage bei STC; sie bezieht sich auf die
Gleichstrom-Seite (DC).

1 Megawattstunde entspricht 1000 kWh
1 Gigawattstunde entspricht 1000 MWh
1 Terawattstunde entspricht 1000 GWh

Die elektrische Leistung ist das Produkt aus Spannung und Strom,
ohne den Faktor Zeit zu berlcksichtigen.

Modulwirkungsgrad Der Modulwirkungsgrad gibt an, welcher Anteil des eintreffenden

Photovoltaik
Prosumer
Solarmodul

Sonnenkollektor

STC

WR

Sonnenlichts vom Modul in elektrische Energie umgewandelt wird.
Methode zur Stromproduktion aus Licht

Netzkunde, der sowohl Stromkonsument als auch Stromproduzent ist.
Verbund von Solarzellen zur Umwandlung von Sonnenlicht in Strom

Sonnenkollektoren dienen zur Umwandlung von Sonnenstrahlung
in Warme (Warmwasser).

Standard Test Condition; 1000 W/m?, 25° Zelltemperatur und AM 1,5.
Um verschiedene Solarmodul-Typen unabhéngig miteinander zu
vergleichen und zu bewerten, werden weltweit einheitliche (genormte)
Test- und Betriebsbedingungen in der Photovoltaik verwendet.

Volt, Masseinheit der elektrischen Spannung

Wechselrichter wandeln die vom Generator kommende Gleichspannung
in Wechselspannung um, synchronisieren die Frequenz mit der des
offentlichen Stromnetzes, besitzen Uberwachungseinrichtungen zur
Trennung vom Netz bei Stérungen und dienen als Datenlieferanten.



Weitere Informationen

Folgende Verbénde informieren Gber verschiedene
Aspekte der Solarenergie:

www.electrosuisse.ch

www.swissolar.ch

Folgende Organisationen und Institutionen
erteilen gerne weitere Auskiinfte:
www.endk.ch
www.energie-schweiz.ch
WWW.iea-pvps.org

www.praever.ch

WwWw.pronovo.ch

www.pvcycle.org
www.solarprofi.ch

www.strom.ch

www.swissgrid.ch

www.topten.ch

www.VSEl.ch

www.VSEK.ch
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