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Photovoltaik und Versorgungssicherheit
Aktuelle Forschungsarbeit «Firm PV Power Switzerland»
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© Photovoltaik auf Diachern
13. Mai 1982: erste Netzeinspeisung in Europa mit TISO

Analyse der optimalen Konfiguration zwischen Photovoltaikzubau und Batteriespeichern unter Einbezug
der Wasserkraft fiir eine Versorgung 24 h x 365 Tage im Jahr.

Viel Speicher Viel PV mit Abregelung
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Kostenglinstigstes Szenario 2050
(Gestehungskosten < 10 Rp./kWh):

— 40 GW Photovoltaik mit 15 % Abregelung
— 15 GWh Batterien
— 10 % Nettoimporte (Winter)

— +10% Wasserkraftproduktion und -Speicherung
(+1 TWh saisonal)

— Erhohung der Pumpspeicherleistung
— etwas Import von E-Kraftstoffen.

----- E-Persp. & 10% Netto-Import
----- E-Persp. ohne Import und Export
H ——- E-Persp. & 10% Netto-Import & e-fuels
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© Grosses Photovoltaik-Potential Lo

e © Schweizer Spezialitit:
auf Schweizer Gebauden

Photovoltaik-Gebaudeintegration (BIPV)

I Gering

P

50 TWh/a auf Dachern

nur Dacher mit einer Grésse von mindestens 10 m? und einer
mindestens "guten” jahrlichen Sonneneinstrahlung beriicksichtigt.
PV-Belegung von 70%.

Je1SY solar Prus
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17 TWh/a an Fassaden

Mindestens 20 m? Fassade mit mittlerer bis guter Sonneneinstrahlung. (s Schweizer]
Mindestabstand zu geschiitzten Ortsbildern in der Schweiz.
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© Nutzungsméglichkeiten von Flachdichern
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intensiv extensiv Photovoltaik Solarthermie

Quelle: "Photovoltaik und Dachbegranung: eine sinnvolle Kombination”
Martin Meyer, Bachelorarbeit, Universitat Kassel (2013)

Dachbegriinung...

Klimaverbesserung in Stadten (Evapotranspiration)
Wasserretention

Gebaudekiihlung

Biodiversitat

Lebensdauererhéhung von Flachdachern

Bildquelle

Hitzeinseln in Zirich,
22. Juni 2017, 06:00, 2 m Uber Boden

(Quelle: Empa / ETH Zirich / Gianluca Mussett)
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Herausforderungen:

— Beschattung:

— Minderertrag

— Modulstress («Hotspots»)
Unterhalt:

— Mehrkosten: 8 bis 25%
(Basler&Hofmann 2015)

— Risiko der Modulbeschadigung

— Handarbeit
geringere Flachenausnutzung
— spezielle Aufstanderung
— Spezialprodukte

© Dachbegriinung mit Photovoltaik

Chancen:

— Nutzung des grossen Potentials von
Flachdachern (12.6 TWh/a*): Pflicht fir
Begriinung von Flachdachern

— Mehrertrag dank Verdunstungskiihlung?
(PV-Module mit typischem thermischen
Koeffizient von -0.3% bis -0.5% / °C)

— alle Vorteile von Griindéchern

Fazit <am besten kein Griindach
unter Modulen»?

— Potential fur Pilotprojekte

* D. Anderegg, S. Strebel, J. Rohrer «Das Schweizer Solarstrompotenzial auf Déchern» (2021)
hitps:idoi 0rg/10.21256izhaw-2652
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Pioniere in Winterthur

Flache Aufstédnderung (78 kW, seit 2014)

Ertrag: ~95 kWh/m? (50%)
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Trennung zwischen Griindach und Photovoltaik:
+ einfachere Unterkonstruktion
- Wartung, Schnee, nur Teilbegriinung

Detailierte Informationen: T. Baumann, D. Schir, F. Carigiet, A Dreisiebner, F. Baumgartner,
«Performance Analysis of PV Green Roof Systems», EUPVSEC (2016)
hitpid,dol.org/10.4229/EUPVSEC20162016-5C0.14.3

B e 2,

Vertikale Aufstanderung (9 kW, seit 2017)

Ertrag: ~90 bis 130 kWh/m2 (50-70%)

Bifaziale Module

+ 100% Grindach, gute Begehbarkeit, besser bei
Schnee, breiteres Produktionsprofil (O-W),
Albedoeffekt, Wartung (Mahrobotter), Hagel

- Windlast, Teilbeschattung, (Spezialmodule)

Detaillerte Informationen: T. Baumann, F. Carigiet, R. Knecht, M. Klenk, A. Dreisiebner, H. Nussbaumer, F.P. Baumgariner,
facial PV» Roof System», EUPVSEC (2018)

hitps:/ldol.org/10.21256/zhaw-4034
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Entwurf & Test eines praxistauglichen © Entwurf & Test eines praxistauglichen m
Gesamtpakets zu Griindach und PV Gesamtpakets zu Griindach und PV

Pilotprojekt «Mattenbach» in Winterthur mit verschiedenen Photovoltaiksystemen am selben Standort:

Schubiger Immobilien
Systemoptimiertung: Analyse:

E ----g — Modulaufstanderung (vertikal vs. flach/«butterfly» — Photovoltaikertrége (vertikal, Albedo...)
— Module in Standardgréssen (mono/bifazial) — Biodiversitat, Wasserretention, Kiihlung...
-FenaCO — Substrat, Saatgut — Kosten / Wirtschaftlichkeit
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Gesamtpakets zu Griindach und PV Gesamtpakets zu Griindach und PV

Pilotprojekt «Mattenbach» in Winterthur: Beispielbild des Auswertetools zu einer Datenbank, in welcher Pilotprojekt «Mattenbach» in Winterthur:
alle Informationen pro Modul erfasst werden und fiir eine detaillierte Auswertung zur Verfigung stehen:
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rikales Modul und Begrinung,

Bilder verdankenswerterweise zur Verfigung gestellt von Dr. M. Klenk (ZHAW IEFE)
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Vertikale Anlagen im alpinen Raum:
Schnee - Griindach
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vertikal bifaziale PV-Anlage
in St. Moritz
Detalerte formatione

BFE-Projekt PV Alpin Vertikal: Schlussbericht: hps://www ararmis admin ch/Default?DocumentiD=65049
PV-Tagung_2021/PVT21_6.5_Tamas_Szacsvay.pd

vertikal bifaziale PV-Anlage auf Griindach in Flims

=reech

RENEWABLE ENERGY ENGINEERING
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@ Fazit

Photovoltaik auf Griindachern ist machbar und
lohnt sich (grosses Potential).

Leitfaden von Swissolar und Partnern (Arbeitsgruppe) mit
wichtigen Hinweisen und Empfehlungen.

Offene Fragen werden in Pilotprojekten geklart.

Dachbegriinung und
Solarenergieanlagen
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Vertikal bifazial: Ertragsoptimierung m
mit einachsiger Nachfiihrung

BFE-Projekt: «PV EYE: PV-Anlagen auf Flachdachern mit den hochsten Energieertragen pro Flache»

Ziel:
Analyse zur PV-Ertragsoptimierung L
auf Flachdéchern, um das Ertrags- e T, T

potential und/oder den wirtschaft-
lichen Nutzen zu optimieren.

Einsatz von einachsig
nachgefiihrten Systemen inkl.
Reflektoren, Untersuchung von
Randeffekten

ZHAW (EFE)
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— Flachennutzung 100% mit 100% Jahresertrag? Wirtschaftlichkeit?

Detaillerte Informationen:
BFE
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BFE-Forschung- und Innovationsforderung
im Bereich Photovoltaik

Module und
Gebaudeintragtion

Weitere Themen
Planung, Uberwachung,
LCA, Prognose, PV &
Speicherung/Mobilitat,
Agri-PV

Zelltechnologie

Systemtechnik:
Wechselrichter,
Netzintegration,
Qualitatssicherung ...

Rund 34 laufende BFE-Projekte:
|_I— Ubersicht auf https:/pv.energyresearch.ch/index.php?ID=1000

20




SFG-Jubildaumstagung 2022

Danke / Merci

Kontakt:

Dr. Stefan Oberholzer

Leiter BFE-Forschungsprogramm Photovoltaik
Bundesamt fiir Energie

CH-3003 Bern

stefan.oberholzer@bfe.admin.ch
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