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Einfuhrung in das Thema ,,Potenzial des Solarstroms in der Gemeinde*

Ausgangslage

Die Ansichten Uber das Potenzial der Photovoltaik im Gebaudepark gehen weit auseinander. Die Extreme reichen von ,,vernach-
lassigbar bis ,,Vollversorgung*“. Die Wahrheit dirfte irgendwo dazwischen liegen. Das Potenzial kann auf verschiedenen Stufen
erfasst werden. Eine grobe Abschatzung vermittelt eine Gréssenordnung zur Bedeutung des solaren Anteils an der zukinftigen
Energie- und Stromversorgung. Eine Zahl allein sagt jedoch noch nicht aus, wo und wie das Potenzial erschlossen werden kann.
Genauere Analysen oder ein Inventar bieten eine Grundlage fur konkrete Umsetzungsmassnahmen. Allgemein gilt: je konkreter der
Gebadudepark hinsichtlich seines solaren Potenzials erfasst und genutzt wird, desto bedeutsamer wird die Rolle der Gemeinde.
Schliesslich geht es um die langerfristige Nutzung einer der wichtigsten einheimischen Ressourcen.

Fragestellungen

e Welchen Beitrag kann die Photovoltaik zur Energieversorgung auf kommunaler / regionaler Ebene leisten?
e Wie bestimmt sich das Solarstrompotenzial in der Gemeinde?

e Wie schlisselt sich das Potenzial innerhalb des Gebaudeparks und zwischen den Regionen auf?

e Wie statisch respektive dynamisch sind der Gebaudepark und das entsprechend nutzbare Potenzial?

Zielvorstellung

Grundlegende Fragestellungen und Fakten sollen den Begriff und die Bedeutung des Solarstrompotenzials klaren. Ausgesuchte
Fallstudien zeigen, wie das Potenzial in der Gemeinde oder Region bestimmt werden kann. Vereinfachte Faustregeln erlauben eine
Grobabschatzung des Solarstrompotenzials. Detailliertere Analysen bieten die Grundlage fur eine sinnvolle Erschliessungsstrategie

des Potenzials auf lokaler Ebene.

Inhalt und Aufbau

Die moderne Gesellschaft hat die Landschaft stark urbanisiert.
Wohnen, Arbeit sowie Mobilitdt und Freizeit haben einen
hohen Bedarf an Energie und Flachen. Die Siedlungsflache
weitet sich in der Schweiz um einen Quadratmeter pro
Sekunde aus. Die Photovoltaik bietet die Chance, die Uber-
bauten Flachen multifunktional zu nutzen. Die Kklassischen
inskiinftig durch
Erzeugung von Solarstrom einen wichtigen Teil zur Energie-

Statten des Energieverbrauchs koénnen

versorgung beitragen.

Unter Berlcksichtigung von Technologie, Geb&udearchitektur,
Sonneneinstrahlung und Schutzwiirdigkeit der Bauten (Denk-
malpflege, Ortsbildschutz) kénnen geeignete Flachen fur die
Solarstromproduktion ausgeschieden werden. Im Gegensatz
zur warmetechnischen Nutzung der Solarenergie (z.B. Solar-

kollektoren fir Warmwasser) ist die unmittelbare Verwendung
der Energie beim Erzeuger nicht notwendig, da die gewonnene
Elektrizitat ins Stromnetz eingespiesen werden kann.

Allein auf geeigneten Dachflachen kann ein beachtlicher
solarer Anteil an der Stromversorgung geleistet werden:
Photovoltaikanlagen kdnnten in der Schweiz Solarstrom im
Umfang von einem Viertel des derzeitigen Elektrizitéts-
endverbrauchs erzeugen. Die Erfassung der lokalen (solaren)
Ressourcen und Potenziale ist ein wichtiger Baustein fur die
nachhaltige Entwicklung in der Raum- und Energieplanung.
Maogliche Ansétze, einfache Faustregeln und konkrete Beispiele
zeigen, wie das lokale Solarstrompotenzial geschéatzt und /
oder genauer analysiert werden kann. Das Potenzial wird unter
funf Gesichtspunkten betrachtet.

I. Sonneneinstrahlung - Bestimmung der solar geeigneten Flachen

IIl.  Architektur der Gebaude - Bestimmung der architektonisch geeigneten Flachen

lll.  Technologie - Bestimmung der Solarstromproduktion

IV. Weitere Faktoren - Bestimmung des erschliessbaren Potenzials

V. Fallstudien
VI. Faustregeln

Titelbild: Palexpo Genf mit Solarstromanlage. Quelle: NET, St.Ursen



I. Sonneneinstrahlung - Bestimmung der solar geeigneten Flachen

Die Sonne ist die Energiespenderin fur die Erde. Global ent-
spricht eine halbe Stunde Sonneneinstrahlung in etwa dem
Energieverbrauch der Menschheit wahrend eines Jahres. Das
Potenzial ist also theoretisch sehr gross und die heutige Tech-
nologie macht es dem Menschen mdglich, diese schier uner-
schopfliche Quelle vermehrt zu nutzen und unter anderem
direkt in Strom umzuwandeln.

Es ist zwar richtig, dass die verschiedenen Gebiete unterschied-
lich viel Sonnenenergie erhalten. Es ware aber nicht richtig,
daraus vereinfachte Schlussfolgerungen betreffend Sonnen-
energienutzung zu ziehen. Erstens halten sich die Unterschiede
in Grenzen. Selbst die sonnigste Wiiste auf der Erde erreicht
,»hur etwa die doppelte Einstrahlung des schweizerischen
Mittels von rund 1200 kWh pro m? und Jahr. Innerhalb des
schweizerischen Siedlungsgebiets variiert die Einstrahlung
lediglich um + 10%. Einzig die sehr hoch gelegenen Berg-
gebiete verzeichnen ein starkeres Plus von 20 bis 30%. Hier
stellt sich aber zweitens die Frage, ob und wie die Sonnen-
energie im Hochgebirge oder in der Wiste genutzt werden
kann angesichts einer praktisch inexistenten Infrastruktur.

Die eingestrahlte Sonnenenergie ist in praktisch allen Sied-
lungsgebieten eine wertvolle und gut verfiigbare Energiequelle
(s. Abb. 1). Fur die konkrete Nutzung ist es vor allem wichtig,
die lokalen Einstrahlungsverhdltnisse in technologischer und
architektonischer Hinsicht zu berlcksichtigen. Die Menge der
Einstrahlungsenergie héngt insbesondere von der Ausrichtung
(Himmelsrichtung und Neigungswinkel) der solaraktiven Flache
ab. FUr einen maximalen Energieertrag Uber ein Jahr hinweg
soll die solaraktive Flache i.d.R. a) gegen Siiden ausgerichtet
und b) gemass Breitengrad geneigt sein. Fur die Schweiz heisst
dies, dass die Modulflache idealerweise a) siidwarts gerichtet
ist und b) eine Neigung von rund 45° aufweist. Auf Grund des
hohen Anteils diffusen Lichts in Mitteleuropa ist fur die
meisten dicht besiedelten Regionen die ideale Neigung tiefer
und liegt zwischen 25° bis 40°. Vor allem aber erlauben diese
(diffusen) Strahlungsverhéltnisse, dass von dieser idealen
Anordnung teilweise ziemlich stark abgewichen werden kann,
ohne dass dies zu inakzeptablen Ertragseinbussen fiihrte.
Leicht geneigte Flachen nach Ost und West erreichen immer
noch gute bis hohe Solarertrage.
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Abbildung 1: Schweizer Sonneneinstrahlungskarte. ,,Der Himmel ist tolerant. “ Die Solarenergie (in kWh pro nt’ und Jahr) verteilt sich recht gleichmaéssig (iber die

stark besiedelten Gebiete der Schweiz. Die Jahresstrahlungssummen weisen zwischen den Siedlungsgebieten (mit (iber 80% der Bevilkerung) nur geringfiigige Unter-

schiede von +5% auf. Die Westschweiz und das Tessin erreichen rund 1200 kWh pro Jahr und Quadratmeter (Gebiete in oranger Farbe), wéhrend das Wirtschafts-

drejeck Basel-Bern-Ziirich rund 1100 kWh pro Jahr und Quadratmeter errreicht (Gebiete in sattgelber Farbe). Uberdurchschnittliche Einstrahlungsbedingungen haben

insbesondere die inneralpinen Téler mit rund 1300 kWh pro Jahr und Quadratmeter (Gebiete in sattoranger Farbe). Quelle: Plot/Daten Meteonorm



Zu Recht wird hier oft von ,,Der Himmel ist tolerant.* gespro-

chen (s. Abb. 2).

e Eine horizontale Flache beispielsweise erreicht in weiten
Teilen der dicht besiedelten Gebiete der Schweiz immer
noch einen hohen Energieertrag von annahernd 90% der
maximalen Jahreseinstrahlung.

e Bei geneigten Déchern erzielen nicht nur strikt stidausge-
richtete Flachen einen hohen Solarertrag von Uber 90%.
Bei einer Neigung von 25° weisen selbst Flachen mit einer
Ausrichtung nach Oststidost respektive Westsiidwest einen
hohen Solarertrag auf.

e Bei stidausgerichteten Déchern erreichen Flachen mit einer
Neigung bis zu rund 60° einen hohen Solarertrag.

Aus Sicht der Sonneneinstrahlung kénnen die geeigneten

Flachen in zwei Solarertragskategorien eingeteilt werden.

e Hoher Solarertrag: Flachen mit einer jahrlichen Solarein-
strahlung von Uber 90% des lokalen Maximums (Solar-
kriterium von 90%o)

e Guter Solarertrag: Flachen mit einer j&hrlichen Solar-
einstrahlung von 80% bis 90% des lokalen Maximums
(Solarkriterium von 80%b)

Die Unterteilung in hohe und gute Solarertrage ist nicht nur 4

aus energetischer, sondern auch aus ©konomischer Sicht
sinnvoll: die mdgliche Produktion ist ungeféhr proportional zur
Einstrahlung. Diese Solarkriterien kénnen mit einem Solarpro-
gramm fir jeden Ort und firr die Hauptelemente der Gebaude-
hiille (Dach, Fassade) individuell berechnet werden.

Die Anwendung der Solarkriterien ermdglicht eine lokal an-
gemessene Erfassung und Einteilung der geeigneten Flachen in
zwei einfache und praktische Solarertragskategorien. Haufig
werden die Flachdachflachen separat aufgefiihrt, da auf Flach-
déachern mehr Spielraum fur die Installation der Solarmodule
besteht. Beispielsweise kénnen die Module geneigt aufgestellt
und gegen Siiden ausgerichtet werden, um den Solarertrag zu
optimieren. Damit ergeben sich letztlich drei solare Giite-
klassen fiir geeignete Dachflachen: eine Unterscheidung zwi-
schen Schrégdachflachen mit hohem und gutem Solarertrag
sowie die separate Erfassung der Flachdachflachen.

Beim Solarertrag spielt die Verschattung eine spezielle Rolle.
Diese vermindert nicht nur die eingestrahlte Energie, sondern
wirkt sich aus technischen Griinden Uberproportional negativ
auf die erzeugbare Menge an Solarstrom aus (s. Thema
,»Architektur und Entwurfsprozess*).
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Abbildung 2: Relativer Solarertrag am Beispiel Genf. Jahrliche Einstrahlung in % des Maximums fiir den Standort Genf-Cointrin, dargestellt in Abhangigkeit der

Himmelsrichtung (0° Azimut = Stid) und Nelgung (0° = horizontal; 90° = vertikal). Der hellgelbe Bereich umfasst die Fldchen mit hohem Solarertrag von (iber 90% des
Maximums. Die blaue Achse 1 zelgt, dass eine stidlich ausgerichtete Fldche den hohen Ertrag mit einem Neigungswinkel zwischen 2° und 62° erreicht. Die Achse 2
steckt die Spannweite von Westsiidwest (67°) bis Ostsiidost (-67°) ab, in der eine um 25° geneigte Dachfidche ebenfalls das hohe Solarertragskriterium erfiillt. Der saftt-

gelbe Bereich umfasst die Fldchen mit gutem Solarertrag von 80 bis 90% des Maximums. Quelle . ScanE Genéve / NET, St. Ursen, Rohdaten Meteonorm, Bern



II. Architektur der Gebaude - Bestimmung der architektonisch geeigneten Flachen

Bei der Bestimmung und Erschliessung des Solarstrompoten-
zials soll nicht nur das Kriterium des maximalen Solarertrags
berticksichtigt werden. Im Vordergrund stehen architektonisch
und &sthetisch Uberzeugende Lésungen, zumal der ,,Himmel
tolerant* ist und einem weiten Spektrum von Fléachen viel Son-
nenschein schenkt. Aus solar-architektonischer Sicht werden
fur die Eignungsabschatzung Faktoren wie Struktur und
Nutzung der Gebaudehdlle, Verschattung durch Aufbauten,
Nachbargeb&ude und Vegetation (s. Tab.1l) sowie Denkmal-
pflege und Ortsbildschutz bewertet. Die Bestimmung der
architektonisch geeigneten Flachen wirft haufig viele Fragen
auf. Welche Dachflachen kdénnen neben Gauben und Kaminen
noch sinnvoll fiir die Solarenergie genutzt werden? Wie stark
ist die solare Nutzung wegen der Verschattung durch das
benachbarte Gebaude beeintréchtigt? Wie wird der wandeln-
den Dachlandschaft beim Flachenpotenzial Rechnung ge-
tragen?

Auf die vielféltigen Fragen kdnnen zwei eher grundsatzliche
Feststellungen eine erste Antwort geben. Einerseits bietet eine
konservative Schéatzung ein akzeptableres Bild zum Potenzial,
zumal auf absehbare Zeit fur die Photovoltaik kein Mangel an
geeigneten Flachen bestehen durfte. Andererseits zeigen diese
kritischen Punkte Chancen flr ein erhdhtes Potenzial. So emp-
fiehlt es sich aus photovoltaischer Perspektive, unnétige
Verschattungsobjekte im Stiden zu vermeiden (z.B. Kamine,
objektnahe hoch wachsende Baume). Architektur und Planung
kdnnen hier das Potenzial wesentlich beeinflussen (s. hierzu
auch Themen ,,Raumplanung und Siedlungsentwicklung* und
L,»JArchitektur und Entwurfsprozess*).

Die Bestimmung der solar-architektonischen Eignung ist der
anspruchsvollste Teil einer Potenzialabschétzung. Eine sehr
genaue Analyse des asthetisch tGiberzeugenden und technisch
einwandfreien Potenzials erfordert den Einbezug der rele-
vanten Akteure und Experten (z.B. Uberpriifung der Trag-
fahigkeit und Dichtigkeit des Daches). Ein solcher Aufwand
lohnt sich beispielsweise im Falle eines ausgewéhlten Inventars
geeigneter Flachen fir Solarprojekte. Fir eine Gesamtschau
des lokalen Gebaudeparks gentigen vereinfachte Erhebungen
mit einer approximativen Bestimmung der geeigneten Flachen.
Eine solche Gesamtschau bietet eine gute Grundlage fir eine
Strategie zur Nutzung der Solarenergie im lokalen Rahmen.

Fur die kommunale Planung erweist sich die Referenz zur Ge-
baudegrundflache besonders nitzlich, da diese Gréssen meist
statistisch oder in Geografischen Informationssystemen erfasst
sind. Mit der Indexierung der verschiedenen Potenzialstufen
(Dachflache mit guter Orientierung / Solareinstrahlung minus
architektonisch ungeeignete Flachen minus Verschattung)
kann das Potenzial anschaulich aggregiert und verglichen wer-
den. Tabelle 1 resimiert die Angaben zu den verschiedenen
Eignungsstufen und Reduktionsfaktoren.

Die nachfolgenden Abbildungen illustrieren einige metho-
dische und architektonische Fragestellungen zum Flachen-
potenzial. Abbildung 3 skizziert eine Typologie zur Erfassung
der vielfaltigen Dachlandschaft. Die Abbildungen 4 und 5
zeigen Luftbilder — Luftbilder sind eine besonders wertvolle
Informationsquelle fur die Erhebung architektonischer Daten
darstellen. Die Abbildungen 6 bis 13 stehen fur konkrete
Situationen sowie flr Teilaspekte der Diskussion um die archi-
tektonische Eignung von Gebaudeflachen zur photovoltai-
schen Nutzung.

Tabelle 1. Solar-architektonische Referenzgrdssen. Die Referenz ist die Gebédudegrundfidche (Index 1,00). Die verschiedenen Eignungsstufen (gute Orientierung,

keine Beeintrdchtigung durch Aufbauten und Verschattung) werden indexiert. Beim Beispiel der grosseren dffentlichen Gebédude im Kanton Genf reduziert sich das

Fldchenpotenzial durch Aufbauten um rund 45%. Weitere 19% der verbleibenden Fléche kann solar nicht genutzt werden wegen der Verschattung durch benachbarte

Gebéude und Baume. Quelle: Service Cantonal de I'Energie Genéve

Solar-architektonisches Flachenpotenzial Reduktionsfaktoren  Abzug Flache Index

Gebaudegrundflache 1'888'400 m’ 1,00

Dachflache mit guter Orientierung 1'447°921 m? 0,77
Aufbauten 44.8%

Dachflache mit guter Orientierung + Architektur 799'517 m’ 0,42
Verschattung 18,6%

Potenziell solar nutzbare Dachflache 650’546 m* 0,34
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Abbildung 3: Vielféltige Dachlandschaft. Wie viele Flachdécher oder Schrdgdécher gibt es im Gebédudepark? Héufig sind in einer Region selbst die grundlegenden

Informationen zur Dachlandschaft nicht bekannt. Die Erfassung der Dachform ergibt bereits ein kiareres Bild zur Dachlandschaft und zum solaren Anwendungs-
potenzial. Die Abbildung zeigt schematisch acht Dachtypen: Flachdach, Satteldach, Satteldach mit flachem First, Walmdach, Walmdach mit flachem Giebel, Sheddach,

Runddach, Dach mit verschiedenen Formen.

Abbildung 4. Solarpotenzial im Blickfeld. Wie kann das Potenzial erfasst werden? Gebédudestatistiken, Katasterpldane und Luftbilder sind die wichtigsten Quellen zur
Abschatzung des Potenzials. Die solar-architektonische Eignung der Dacher wird durch Interpretation der statistischen Gebaudedaten und der Luftbilder ermittelt. Die
Abbildung zeigt die Gemeinde Plan-les-Ouates (GE). Das Genfer Geografische Informationssystem (GIS) bietet eine komfortable Grundlage zur Ermittiung der notwendi-

gen Daten. Rot eingezeichnet sind die dffentlichen Gebéude mit mehr als 300 nf Gebéudegrundfidche. Quelle: Service d’Information du Territoire Genevois.
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Abbildung 5: Offentliche Gebéude im Visier. Luftbilder und Orthophotos (entzerrte Luftbilder) mit guter Aufidsung ermdglichen eine Einschétzung der solar-architek-
tonischen Eignung der Dacher. Die Abbildung zeigt eine Auswahl analysierter Schulgebéude im Kanton Genf. Quelle.: Service d’Information du Territoire Genevois.. Info:

http.//www.sitg.ch


http://www.sitg.ch/

Abbildung 6: Potenzial gut auf die Reihe gebracht. Trotz der zahlreichen
Aufbauten auf dem Flachdach ist mittels einer angepassten Anordnung die
Installation einer grdsseren Photovoltaikanlage mdglich. Die Anlage befindet sich
auf dem Biiro- und Lagergebaude Gasser in Chur und weist eine Leistung von 90

kWp auf. Quelle: R. Hachler, Chur

Abbildung 8: Dach-Fldchenpotenzial im Grossformat. Auf der Zentrale der
Transports Publics Genevois (TPG) steht mit 154 kW Leistung eine der grdssten
Photovoltaikanlagen der Schweiz. Mit den geneigten Modulfidchen wird der
Solarertrag erhdht. Dies bedingt jedoch einen grosseren Abstand zwischen den
Modulreihen, um Verschattung zu vermeiden. Quelle : Sunwatt Bio Energie,

Geneve

Abbildung 7: Oberlichter doppelt genutzt. Oberlichter kdnnen je nach Be-
trachtung als nutzbare oder nicht-nutzbare Fldchen betrachtet werden. Das Lok-
depot am Bahnhof Bern hat bei Renovationsarbeiten die ,,Aufbauten* Ober-
lichter zur Solarstromerzeugung genutzt. Die semi-transparenten Module lassen

ausreichend Licht in die Arbeitshalle. Quelle: Atlantis Energie, Bern
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Abbildung 9: Schutzwiirdigkeit versus Potenzial. Wenn auch solar-architek-
tonisch die eine oder andere Fldche als geeignet ausgeschieden werden kdnnte,
so dlrfte die Photovoltaik wegen der hohen Schutzwiirdigkeit des Gebédude-
komplexes auf Widerstand stossen. In Solothurn kénnen weitaus interessantere
Fldchen zum geelgneten Potenzial zugerechnet werden. Quelle : M. Gutschner,

Freiburg I.Ue.



Abbildung 10: Fassaden-Fldchenpotenzial im Breitformat. Fine lang-
gezogene publikumswirksame Fassadenfidche ist beim Energiepark West in
Satteins (Osterreich) anzutreffen. Die Bauherrschaft setzt auf eine markante
Fassade. Fin bedeutsames Fassadenfidchenpotenzial findet sich bei Industrie-

Gewerbe- und Grosswohnbauten. Quelle : Stromaufwiirts, Osterreich

Abbildung 11: Fassade mit viel Sonne, aber nicht fiir Solarstrom. Die Saane-
zugewandte Fassade in der Altstadt Freiburgs i.Ue. zeigt gegen Stiden und bote
aus rein solarer Sicht ein gutes Potenzial. Hingegen ist das nutzbare Potenzial
praktisch gleich null auf Grund der schutzwiirdigen und feingliedrigen Fassade.

Quelle : M. Gutschner, Freiburg i.Ue.
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Abbildung 12: Neubau Doppelfamilienhaus mit anndhernd fldchendecken-

der Anlage. 10 kW Photvoltaikanlage). Die Dachfidche in Baretswil (ZH) ist mit
elner 10 kW Photovoltaikanlage gut genutzt. Die verbleibenden kieinen Fldchen
bei den Kaminen werfen jedoch ein paar technische und &sthetische Fragen auf.

Quelle : Enecolo, Monchaltorf

Ill. Technologie — Bestimmung der Solarstromproduktion

Abbildung 13: Aufbauten werfen Schatten aufs Fldchenpotenzial. Solar-
architektonisch ungeeignet ist diese Fldche fir die Photovoltaik. Zu viele Auf-
bauten brauchen nicht nur entsprechende Fldchen, sondern beeintrdchtigen
durch Schattenwurf wesentlich die photovoltaische Nutzung.

Quelle : M. Gutschner, Freiburg i.Ue.

Je nach verwendeter Solarzellen-Technologie kénnen gegen-
wartig 6% bis 16% der eingestrahlten Energie in Solarstrom
umgewandelt werden. Als Faustregel kénnen 10% angenom-
men werden. Das heisst beispielsweise fir eine horizontale
Flache in Genf, dass aus der jahrlich eingestrahlten Energie von
rund 1200 kWh pro Quadratmeter Solarzellenflache rund 120
kWh Solarstrom erzeugt werden koénnen. Die effektiv produ-
zierte Strommenge héngt naturgemdss von einer grdsseren
Zahl technischer, physikalischer und meteorologischer Faktoren
ab.

Fir die architektonische Integration stehen verschiedene
Technologien und Systeme mit unterschiedlichem Erschei-
nungsbild, Format und Farbe zur Verfligung.

Solarzellen werden in der Regel als Module zusammengefasst
und in / auf die Geb&udehaut montiert. Solarzellen kénnen
aber auch direkt in Isolationsglas eingefasst und als semitrans-
parente Flache in Dach oder Fassade genutzt werden. Die
Dinnschicht Zelltechnologie erlaubt es auch, die solaraktive
Flache auf verschiedene Materialien aufzutragen. Somit
kénnen beispielsweise Kunststoffdichtungsbahnen zusatzlich
Solarstrom erzeugen. Photovoltaik kann also vielféltig mit ver-
schiedenen Baumaterialien und Formen kombiniert werden.
(mehr Beispiele im Thema ,,Architektur und Entwurfsprozess®).
Sowohl der technische Wirkungsgrad wie auch die Palette an
architektonischen Integrationsldsungen werden in Zukunft
noch weiter steigen.



IV. Weitere Faktoren — Bestimmung des erschliessbaren Potenzials

Nebst solar-architektonischen Griinden spielen weitere, vor-
wiegend wirtschaftliche, rechtliche und &sthetische Faktoren
eine wichtige Rolle bei der Bestimmung des erschliessbaren
Potenzials. Beispielsweise sind der Nachfrage durch die relativ
hohen Kosten von photovoltaischen Systemen und Solarstrom
auf dem Markt Grenzen gesetzt (s. Thema ,,Finanzierung und
Marketing*). Auch volle Wettbewerbsféhigkeit bedeutet noch
lange nicht, dass auf jedem grundsétzlich geeigneten Dach
eine Solarstromanlage errichtet wird. Ein Blick auf die viel-
faltige Dachlandschaft zeigt, wie unterschiedlich Geschmack
und Asthetik nur schon bei der Dachgestaltung sind. Auf diese
wirken unter anderem rechtliche Vorschriften ein.

V. Fallstudien

Fir gewisse Zonen und Objekte bestehen Vorschriften, die
eine Integration einer Solaranlage beeintrachtigen oder génz-
lich untersagen (s. auch Thema ,,Raumplanung und Siedlungs-
entwicklung*). Ein weiterer bedeutsamer Faktor zur Bestim-
mung des erschliessbaren Potenzials stellt die Laststruktur des
Netzes und die Mdglichkeiten zur kurz- und mittelfristigen
Speicherung von Strom dar. Auf absehbare Zeit (25 Jahre)
dirfte sich hier jedoch fiir die Photovoltaik keine Beeintrach-
tigung ergeben. Zudem ist mit Verdnderungen und Anpassun-
gen im Stromsektor zu rechnen, die sich unter anderem auf
Grund der Anforderungen der sicheren und nachhaltigen
Versorgung ergeben durften.

Studien neueren Datums verdeutlichen Umfang und Streuung

des Solarstrompotenzials in der Schweiz.

Das erste Beispiel aus dem Kanton Freiburg zeigt,

e welches Potenzial im bereits bestehenden Gebaudepark
vorhanden ist,

e welche Geb&udekategorien welchen Anteil am Potenzial
haben und

e welche Bedeutung das Solarstrompotenzial im Energieplan
respektive bei der Nutzung der lokalen Energietrager fur
die Stromproduktion einnehmen kdnnte.

Das zweite Beispiel aus der Stadt Ziirich zeigt ebenfalls,

e welches Potenzial im bereits bestehenden Gebaudepark
vorhanden ist, fokussiert aber auch auf

e das dynamische Potenzial im Gebaudepark, d.h. auf die
potenziell nutzbaren Geb&audeflachen, die von Neu- oder
Umbau oder Sanierungsarbeiten betroffen sind.

Solarstrompotenzial im Kanton Freiburg

Der Kanton Freiburg weist ein sehr grosses Potenzial fiir die
photovoltaische Nutzung aus. Auf den geeigneten Flachen mit
einem hohen Solarertrag (90% des mdglichen Maximums)
konnte Solarstrom im Umfang von einem Drittel des gegen-
wartigen Stromendverbrauchs produziert werden. Vom ausge-
wiesenen Potenzial einheimischer Energietrager ist dieser An-
teil anndhernd drei Siebtel (s. Tab. 3). Der potenzielle Umfang
der Solarstromproduktion auf rund 50% des gegenwartigen
Stromendverbrauchs, wenn zusatzlich die Flachen mit einem
guten Solarertrag (80 bis 90% des mdglichen Maximums)
bertcksichtigt werden.

Das dritte Beispiel aus dem Kanton Genf hebt bei 6ffentlichen
Gebéauden hervor,
e wie die Potenzialflaichen grdssenmassig verteilt sind und
fir welche Solaranlagen sie geeignet sind und
e wie die potenziell interessanten Objekte nadher ermittelt
und fiir die konkrete Nutzung zugénglich werden kénnen.
Die Beispiele ermdglichen daruber hinaus einen Stadt - Land -
Vergleich zwischen der stark urbanisierten Stadt Zirich und
dem vergleichsweise landlichen Kanton Freiburg. Dieser Ver-
gleich lasst ebenfalls einige allgemeinere Schlussfolgerungen
zum Solarstrompotenzial in Schweizer Gemeinden zu. Unter
anderem kdnnen Faustregeln zur Einschatzung des Solarstrom-
potenzials in anderen Teilen der Schweiz abgeleitet werden

Das Solarstrompotenzial ist auf unterschiedlichsten Gebaude-
(nutzungs)typen zu finden. Grdssere Anteile mit rund je einem
Sechstel haben die Wohngeb&dude (mit bis zu vier Wohnungen)
und - nicht zuletzt wegen umfassender Flachdachflachen - die
Industrie- und Gewerbegebaude (s. Tab. 2). Die Aufschliisse-
lung des Potenzials nach Gebaudetypen und Eigentums-
struktur erlaubt eine klarere Schwerpunktsetzung (Ziele, Ziel-
gruppen, Vorgehen, Anlagetypen, etc.) fir eine weitergehende
Strategie. Dies trifft auf lokaler Ebene noch verstarkt zu, da der
Gebdudepark und die Eigentumsstruktur teilweise stark vom
schweizerischen Durchschnitt abweichen kénnen.



Solarstrompotenzial im Kanton Freiburg - Nutzbare Dachflachen und Energieplan zur Nutzung der
einheimischen Energietrager fur die Stromproduktion

Im Kanton Freiburg (rund 250000 Einwohnerinnen und 100’000 Gebaude mit tiber 19 km? Grundflache) finden sich rund
5,6 km’ solar-architektonisch geeignete Dachflachen mit einem hohen Solarenergieertrag (90% der maximalen Jahresstrah-
lungssumme), die potenziell photovoltaisch genutzt werden kénnten. Davon fallen je 0,5 bis 1 km® auf die Kategorien der
Gebaude mit o6ffentlichem und administrativem Charakter, Wohnhauser bis 4 Wohnungen, landwirtschaftlichen Nutz-
gebauden, landwirtschaftlichen Wohngebauden, Handelsgebédude, Industrie- und Gewerbegebaude und Nebenbauten (s.
Tab. 2).

Weitere rund 3,3 km’ Dachflachen, also 8,9 km* gesamthaft, erreichen mindestens 80 % des Solarenergieertrags einer
bestorientierten Flache. Somit kommen auf 100 m’ Freiburger Geb&audegrundflache rund 30 m? Dachflache mit hohem
Solarertrag (iiber 90%) und weitere 20 m? Dachflache mit gutem Solarertrag (80 bis 90%).

Auf den 5,6 km® Dachflachen mit hohem Solarertrag (ilber 90%) kann mit heutiger Technologie elektrische Energie von
rund 560 GWh, auf den 3,3 km? mit gutem Solarertrag (80 bis 90%) weitere 300 GWh jéhrlich erzeugt werden. Allein auf
den sehr gut geeigneten Dachflachen konnten demnach rund ein Drittel des gegenwaértigen jahrlichen Stromverbrauchs im
Kanton Freiburg bereitgestellt werden. Werden alle Dachflachen berticksichtigt, die mindestens einen guten Solarertrag von
Uber 80% erreichen, dann kdnnte Strom im Umfang von fast der Hélfte des gegenwaértigen Strombedarfs photovoltaisch
produziert werden. Info: http://www.fr.ch/ste. Quelle: Amt fur Verkehr und Energie Kanton Freiburg. Daten zum
Gebaudepark und Stromverbrauch Stand 1998

Tabelle 2: Nutzbaren Dachfldchen fiir die Solarstromproduktion und ihre Verteilung auf die Gebédudetypen im Kanton Freiburg. Quelle. Amt fiir Verkehr und

Energie Kanton Freiburg, Rohdaten aus 1998

Gebaudetyp Anzahl Nutzbare Flache in  Anteil Nutzbare Flache in Anteil in %
Gebaude m? mit hohem in % m’ mit gutem und
Solarertrag (90% bis hohem Solarertrag
100%) (80% bis 100%)

Gebaude mit 6ffentl.-admin. Charakter 2'927 510'744 9% 620'576 7%
Wohngebaude (bis 4 Wohnungen) 37'405 983'153 17% 2'251'150 25%
Wohngebdude (tber 4 Wohnungen) 1'963 242'863 4% 268'192 3%
Wohn- und Geschéftsgebdude 1'919 179'825 3% 330076 4%
Landwirtschaftliche Wohngeb&ude 7'960 554'913 10% 1'537'596 17%
Landwirtschaftliche Nutzgebaude 8'505 676'126 12% 1'029'963 12%
Gebaude der Verkehrsinfrastruktur 959 109'962 2% 118'447 1%
Handelsgeb&aude 1'750 517'628 9% 517'628 6%
Industrie- und Gewerbegebaude 3'548 989'234 18% 1'090'791 12%
Gebaude des Gastgewerbe 317 50'209 1% 57'722 1%
Nebenbauten 24'764 829'965 15% 1'057'181 12%

Alle Gebéude 92'017 5'644'624 100% 8'879'321 100%



Tabelle 3: Einheimische Energietrdager zur Stromproduktion im Kanton Freiburg. Quelle: Sachplan Energie / Amt fiir Verkehr und Energie Kanton Freiburg 2002

Energietrager Heutige einheimische Zusatzpotenzial einh. Gesamtpotenzial einh. In % des
Produktion in GWh/a Produktion in GWh/a Produktion in GWh/a Verbrauchs

Wasserkraft 627,00 59,0 686,0 41,0
Photovoltaik 0,02 560,0 560,0 33,5
Windkraft 0,00 16,0 16,0 1,0
Abfélle 9,00 70,0 79,0 4,7
Abwasserreinigungsanlagen 3,30 3,3 0,2

Total Elektrizitat 639,32 705,0 1'344,3 80,4

Solarstrompotenzial in der Stadt Zurich

Die Stadt Zirich weist auf Grund des hohen Urbanisierungs-
grades ein absolut sehr grosses Solarstrompotenzial auf, die
ausgeschiedene Flache betrégt je nach Solarkriterium 2,7 bis
4,8 km®. Sie durfte schweizweit die Gemeinde mit der gréssten
Potenzialflache sein. Relativ gesehen ist der Beitrag eher tief,
aber immer noch betrachtlich: auf der geeigneten Flache

koénnte Solarstrom im Umfang von 10 bis 16 % des gegen-
wartigen Stromverbrauchs produziert werden.

Das besonders interessante dynamische Flachenpotenzial
(Dachflachen, die neu oder umgebaut oder saniert werden) ist
beachtlich (s. Tab. 4). Hier ergeben sich wertvolle Synergien,

indem die Installation einer Photovoltaikanlage mit Neu-, Um-

oder Sanierungsbauten gekoppelt wird.

Tabelle 4. Solarstrompotenzial auf den Ddchern der Stadt Ziirich. Quelle: ewz; Rohdaten aus 1997

Kennzahlen zum Geb&udepark und Solarstrompotenzial in der Stadt Zirich

Grunddaten

Bevolkerung

Gebaudegrundflache

Bruttodachflache

Anzahl Gebaude (oberirdisch)

Elektrische Energie

Photovoltaik-Fldchenpotenzial

Flachen mit hohem Solarertrag (liber 90%0)

Flachen mit gutem Solarertrag (80 bis 90%0)

Jéhrliche Dynamik im Gebdudepark

Dachflachen von Neubauten mit hohem Solarertrag (tiber 90%0)
Dachflachen von Neubauten mit gutem Solarertrag (80 bis 90%0)
Dachflachen von Umbauten mit hohem Solarertrag (tiber 90%o)
Dachflachen von Umbauten mit gutem Solarertrag (80 bis 90%c)
Dachflachen von Sanierungen mit hohem Solarertrag (iiber 90%)
Dachflachen von Sanierungen mit gutem Solarertrag (80 bis 90%b)
Energetische Wertung

Energie von Flachen mit hohem Solarertrag (iber 90%)

Energie von Flachen mit gutem Solarertrag (80 bis 90%0)

Anteil der elektrischen Energie von Flachen mit hohem Solarertrag (liber 90%b)
Anteil der elektrischen Energie von Flachen mit gutem Solarertrag (80 bis 90%)

Anteil der elektrischen Energie von Flachen mit hohem und guten Solarertrag (80 bis 100%o)

rund 360000

10,7 km?

13,7 km?

rund 47°000 Gebaude
2,6 TWh/a

2,7 km®
2,1 km®

20'000 m?
10‘000 m?
6'000 m?
5'000 m?
24'000 m’
9'000 m?

0,27 TWh
0,17 TWh
10 %

6 %

16 %

11



Durchschnittlich ergeben sich beim dynamischen Potenzial
jahrlich photovoltaisch geeignete Dachflachen von:

20'000 bis 30'000 m? auf Neubauten

6'000 bis 11'000 m? auf Umbauten

24'000 bis 33'000 m’ auf Sanierungsbauten.

Solarstrompotenzial im Kanton Genf

Der Kanton Genf hat das Solarpotenzial auf 6ffentlichen Ge-
bauden untersuchen lassen. Die Analyse der offentlichen Ge-
baude mit einer Grundflache von tiber 300 m’ zeigt verschie-
dene Ergebnisse:

Statistisch ergibt sich pro 3 m* Gebaudegrundflache rund 1
m’ solarenergetisch nutzbare Dachfléche (s. Tab. 1).

Bei den Reduktionsfaktoren fallen vor allem Dachaufbauten
(45 %) und Verschattung (19 %) ins Gewicht (Tab. 1). Die
Schutzwurdigkeit ist zwar bedeutsam, h&ufig haben aber
Schutzobjekte bereits wegen komplexerer Dachstrukturen
ohnehin ein reduziertes Flachenpotenzial.

Das photovoltaische Potenzial ist bei 6ffentlichen Geb&uden
bedeutend grésser als das solarthermische Potenzial.
Hauptgriinde fir das eher bescheidene solarthermische
Potenzial sind der relativ geringe Warmwasserverbrauch
(z.B. Verwaltungsgebaude) und die haufig aufwandigen
Anschlusse der Solarkollektoren an die bestehende Warm-
oder Heizwasseranlage (z.B. Verlegen langer Leitungen
notwendig). Einige der solarthermisch
Flachen und Anwendungen werden bereits genutzt, wie
z.B. offentliche Freib&der.

interessantesten

Das
also

,.dynamische* Flachenpotenzial in der Stadt Zirich macht 12

wesentlich mehr aus als der heutige gesamtschweizerische

Photovoltaikmarkt (rund zwei MW) derzeit an Flachen jahrlich
in Anspruch nimmt. Der Anteil der Stadt Zirich an der gesamt-
schweizerischen Geb&audeflache macht weniger als 2,5% aus.

Das vergleichsweise bedeutsame Potenzial bei der Photo-
voltaik erklart sich dadurch, dass der Solarstrom einfach
ins Netz eingespeist werden kann. Damit konnen die
Potenzialflachen theoretisch uneingeschrénkt solar genutzt
werden.

Die untersuchten offentlichen Gebdude haben einen
hohen Flachdachanteil von rund 50 %. Knapp ein Viertel
der Objekte hat ein Satteldach, rund ein Zehntel besitzt ein
Walmdach.

Die ausgeschiedenen Potenzialflachen betragen zu rund
zwei Dritteln zwischen 100 und 1000 m® und erlauben
Anlagen mittlerer Grosse (von 10 bis 100 kW). Zur
Erinnerung: eine Anlage von 10 kW Leistung erlaubt auf
Jahresbasis eine Stromproduktion, die dem Endverbrrauch
von zwei bis drei Durchschnittshaushalten entspricht.

Rund jedes Flachdachgeb&ude jedes
zwanzigste Schrégdachgebdude weist ein Potenzial von
Uber 1000 m® aus. Darauf lassen sich Grossanlagen von
Uber 100 kW Leistung installieren.

zehnte und

Tabelle 5: Auszug aus dem Inventar der offentlichen Gebéude zur photovoltaischen Nutzung. Die Gebaude sind zuerst mittels Luftbilder auf ihr Solarpotenzial

untersucht worden. Gebéude mit einer geschétzten Bruttonutzfidche von lber 1000 nt sind in einem zweiten Schritt detaillierter untersucht und inventarisiert worden.

Das Inventar erlaubt eine gezielte Nutzung durch private Dritte oder dlie offentliche Hand (einzelne Daten anonymisiert). Quelle: Service Cantonal de I’Energle Genéeve

1_347B 1970 Flachdach
2_555C 1965 1999 Flachdach
3. 774U 1982 - Flachdach
4 321A 1962 2005 Flachdach
5_121D 1977 - Satteldach
6_434A - 2006 Flachdach

*k

*kk

*kk

**

4558 4103

2955 2659 319 294
1013 912 109 101
3427 2840 341 314
9903 5745 689 634
4051 3646 437 402



Die Potenzialangaben ermdglichen eine zielgerichtete Selek-
tion der Dacher zur solaren Nutzung. Ein Katalog zeigt bei-
spielsweise auf, welche Gebaude welches Potenzial haben. Fur
die unmittelbare Nutzung der Dachflachen ist es wichtig, die
Qualitat (z.B. Tragfahigkeit, Dichtigkeit) zu kennen. Genau
diese Qualitdt untersuchen der Kanton Genf und einige
Gemeinden bei ihren eigenen Gebauden, fir die ein grosses

Flachenpotenzial ausgeschieden worden ist. Es entsteht ein 13
wertvolles Inventar (s. Tab. 5). Mit einem Inventar kdnnen die
Behorden rechtzeitig geeignete Dachflachen zur Verfligung
stellen respektive auf geeignete Flachen hinweisen. Dadurch
kann beispielsweise bei anfallenden Renovationsarbeiten die
Installation einer Solaranlage optimal bertcksichtigt werden.

Abbildung 14.: Datenblatt der inventarisierten Gebdude. Nach einer ersten Abschatzung sind rund 50 Gebéude des Département de I'’Aménagement, de I'Equipe-

ment et du Logement (DAEL) des Kantons Genf genau analysiert worden. Die Analyse betrifft die technische Machbarkeit einer Installation auf dem Gebédudedach. Er-

fasst werden dlie Qualitét des Dachs, die mdogliche Dimensionierung, die Placierung der Module, die Verlegung der Kabel und Einrichtung weiterer technischer Geréte

sowie die Angaben zu Kontaktpersonen. Eine besonders wichtige Information ist das Jahr einer erfolgten oder vorgesehenen Renovation. Einerseits ermdglicht dies ein

zeitgerechtes und budgetoptimiertes Vorgehen (Abstimmung der Renovations- und Installationsarbeiten). Andererseits sollten fiir die voraussichtliche Lebensdauer des

Photovoltaiksystems von 25 bis 30 Jahren keine Dacharbeiten notwendlig sein, die eine Demontage der Anlage bedingten. Abgebildet ist das Datenblatt einer Schule

(einzelne Daten anonymisiert). Quelle. Service Cantonal de I'Energie Geneve

Référence Surface utilisable brute 3427 m? Puissance installable 341 kWe
4 321A Facteur d'utilisation FUP 83% Facteur d'utilisation FUE 92%
= Surface de capteurs 2840 m? Energie annuelle 314 MWh
Etat Constr. 1962 | Rénov. 2005 | Type A Revet Bitume |
Evaluation Trés favorable Toits plats 42 ans, trés mauvais état
XXX Profiter de la rénovation nécessaire (et reconstruction bat. de liaison) pour faire une intégration
Treés faibles ombrages d'arbres le matin sur bat. A
Localisation Batiment Ecole
Adresse  |Chemin de Sousse &
Propriétaire Commune |Exampel
Agent sur place  [Florentin Meyer Tel 022 7883344 078 99817 77

Responsable technigue

Florence Delagestion - DAEL Tél. 022 4221133 Gestion : DAEL

Toiture Description

Dimensions

Orientation
Charge admissible

Obstacles proches
Obstacles environnants

Dates batiment
Dates Toiture
Réfections prévues

Coulair principal
Bat. Classes:
2 Salles de Gym

Couverture bituminée, bombée, mauvais état (cloques)
Couverture 2 pans sur classes, incl 6°, bituminées, couloir en contrebas
Couverture bituminée, mauvais état (fuites)

Couloir principal Larg 49m Long 74.0m Surf 3IB3 m? 92%)

2 Bat. Classes: Larg 21.0m Long 58.5m Surf 1229 m?* FUP T78%)

2 Salles de Gym Larg 13.2m long 230m Surf 304 m* FUP 92%

Pans inclinés 6° : Orientation 68°E - 110°W Surf. Tet. 3427 m* FUP 83%
Surf. Nette utilisable 2840 m?

Couvertures bitumées sur béton

Arbres a I'Est, ombrages faibles le matin (plus d'effet aprés 8:30 en ao(t)

Construction 1962
Nombreuses réparations (nombreuses fuites), mais pas de réfection globale
Demelition/Reconstruction du batiment Nord

Extension classes prévue pour 200

Installation, BOS
Local technique

Chemins de cables partout, salles de gym ?

Connexion au réseau  |Puissance compteur W
Visite effectuée par X. Pert
Date 18.08.2004

Photos disponibles

Plan grossier des batiments

Salle de Gym #1 Aula et secrétariat

13,2x23 m?

Salle de Gym #2
13,2x23 m?

Couloir nord de liaison - 74 x 4.9 m?

14*W

Bétiment classes
22°W

sud

Couloir en contrebas, 4 8 m

Toitures classes
Inclin 6°

Larg 8.2 m
Long 58.5m




Vergleich Siedlungsstrukturen und Stadt — Land

Urbanisierte Gebiete zeichnen sich nicht nur durch hohe Nut-
zung von Flachen und Energie aus, sondern weisen auch ein
betrachtliches Solarstrompotenzial aus. Auf den solar-architek-
tonisch geeigneten Gebdudeflachen kann Solarstrom im Um-
fang von rund einem Viertel des gegenwaértigen Stromendver-
brauchs produziert werden. Weitere Gebaudefléachen (z.B. Fas-
saden) und Anwendungen (Infrastrukturen) erweitern dartber
hinaus das Solarstrompotenzial. Stadtischere Gebiete kdnnen
absolut gesehen auf vielen Flachen viel Solarstrom produzie-
ren, wie das Beispiel der Stadt Zirich zeigt. Der potenzielle
Solaranteil an der Stromversorgung ist jedoch — relativ zu
Einwohnerzahl und Stromverbrauch - eher unterdurchschnitt-
lich.

Landlichere Gebiete weisen relativ gesehen einen tberdurch-
schnittlich hohen potenziellen Solaranteil aus. L&ndliche Ge-
biete haben im Vergleich zu stadtischen Gebieten gemass
Arealstatistik etwa doppelt so viel Geb&udearealfliche pro
Kopf (s. Tab. 6). Dies ist denn der Hauptgrund dafur, dass pro
Kopf mehr (geeignete) Flachen verfugbar sind und genutzt
werden kdnnen (s. Beispiel des Kantons Freiburg). Weitere
Unterschiede sind unten im Kasten und in der Tabelle 7 auf-
gefiihrt. Zwei Hauptfolgerungen kénnen gezogen werden.
Erstens weisen die ldndlichen Gebiete ein Uberdurchschnitt-
liches Potenzial auf. Zweitens koénnen generell urbanisierte
Gebiete gerade Uber die Photovoltaik bedeutsam zu einer
nachhaltigen Energiewirtschaft beitragen.

Unterschiede des Solarstrompotenzials zwischen landlichen und stadtischen Gebieten

Landliche Gebiete zeichnen sich durch eine eher geringe Bevolkerungsdichte und tiefe Energienutzungsintensitat aus. Dies
bedingt, dass die photovoltaische Energieproduktion in landlichen Gebieten im Vergleich zu stadtischen Gebieten blicher-

weise einen deutlich grésseren Beitrag zur Strombedarfsdeckung (50% fiir den Kanton Freiburg, 16% fiir die Stadt Zurich)
leisten kann. Ein Vergleich zwischen der Stadt Zirich und des eher landlichen Kantons Freiburg illustriert dies.
Die Energieintensitat in der Stadt Zurich féllt rund 250 % hdéher aus. Wahrend die Stadt Zirich einen Absatz an elektrischer

Energie von rund 243 kWh pro Quadratmeter Gebaudegrundflache aufweist, betragt dieser fir den Kanton Freiburg
99 kWh pro Quadratmeter Gebaudegrundflache. Gleichfalls lassen sich pro Stadtziircherln durchschnittlich rund 30 m?
Gebaudegrundflache berechnen. Der Kanton Freiburg weist pro Einwohnerin rund 82 m? Gebaudegrundflache aus. Weitere

verhaltnismassig wichtige Faktoren sind die solararchitektonische Eignung der Gebaudeflaichen und die jahrliche
Sonneneinstrahlungsenergie (s. Tab. 7). Info: http://www.fr.ch/ste; http://www.ewz.ch

Tabelle 6: Siedlungs- und Gebéudearealfléche in ldndlichen und stddtischen Gebieten. Quelle: Arealstatistik 1992/1997

Siedlungs- und Geb&udearealflache
Schweiz gesamt

Landliche Gebiete

Stadtische Gebiete

Siedlungsflache in m* pro Kopf
396,8
654,3
302,7

Davon: Gebaudearealflache in m* pro Kopf
195,6
303,9
156,0

Tabelle 7. ,,Stadt-Land-Vergleich* betreffend ausgewdhlte Faktoren fiir das Solarstrompotenzial. Quelle: Amt fiir Verkehr und Energie Kanton Freiburg / ewz

Faktoren

Jahrlicher Absatz an elektrischer Energie in Bezug auf die
Gebaudegrundflache

Verfligbare Gebaudegrundflache pro Einwohnerln

Verhdltnis ,,Geeignete Dachflache mit hohem Solarertrag
(90%) / Gebaudegrundflache* (ohne Denkmalpflegefaktor)
Jahrliche Einstrahlungsenergie auf optimal orientierter
Flache

Verhaltnis ,,Jéhrliches Solarstromproduktionspotenzial
(80%0) / jahrlicher Stromendverbrauch* (in Prozent)

Stadt Zirich

243 kWh / m?*

30 m* / Einwohnerin

025m*/1m’

1167 kWh / m?

1/6 (16%)

Kanton Freiburg

99 kWh / m*

82 m’ / Einwohnerin

0,30 m*/1m’

1250 kWh / m?

1/2 (50%)
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http://www.fr.ch/ste

Abbildung 15: Ausgewdhlte Gebiete typischer Siedlungsstrukturen aus der Stadt Freiburg i.Ue. Quelle (unbearbeitetes Bild): Edilité de Fribourg

Tabelle 8: Potenziale und Siedlungsstrukturen an typischen Beispielen in der Stadt Freiburg i.Ue. Die verschiedenen Siedlungsstrukturen werden typisierend

beschrieben. Das Solarpotenzial zeigt die typische Bandbreite des solaren Deckungsgrads (Solarstromproduktionspotenzial im Vergleich zum gebdudeinternen Elektri-

zitétsendverbrauch auf Jahresbasis). Quelle: NET, St.Ursen

Gebaude

Anordnung

Dachaus-
formung

Dachpotenzial

Fassaden-
potenzial

Solarpotenzial

Einfamilien- und
kleinere Mehr-
familienhauser

locker

meist einfach
ausgeformtes
Schrégdach (v.a.
Satteldach, auch
Walmdach)
Ex =
sehr gross

*

bescheiden

50 bis 150%

grosse, hohe
Mehrfamilienhauser

sehr locker

meist einfach
ausgeformtes
Flachdach, auch
wenig steiles
Schrégdach
**k*k
gross bis sehr gross

*x*

sehr gross

30 bis 70%

grosse, breite
Gebaude

flachig, locker

Flachdach, Shed-
dach, seltener
Schrégdach

*(**)
variabel

*

bescheiden bis mit-
telmassig, punk-
tuelle Publizitat!

10 bis 100%

mittelgrosse bis
grosse Gebaude
(sehr variabel)

dicht

Flach- und
Schragdach, oft
stark beansprucht

*
eher bescheiden
*

bescheiden, aber
hohe Publizitat

0 bis 30%

mittelgrosse

Gebaude mit Tiefe

sehr dicht

Schrégdach,
feingliedrig bis
verschachtelt

*)
sehr bescheiden

quasi null

(Schutzwiirdigkeit)

0 bis 10%



VI. Faustregeln

Die Erfassung des lokalen Solarstrompotenzials berticksichtigt
Einstrahlungsverhaltnisse, Architektur und Schutzwurdigkeit
der Geb&ude sowie Technologie.

Die Gemeinde kann mit der Analyse des Potenzials zwei

grundsétzliche Ziele verfolgen. Zum Beispiel:

e Gesamtschau zur Festlegung einer Strategie im Rahmen
eines Energie Sachplans oder Marketings. Der geschétzte
Erhebungsaufwand pro Gebdude betragt rund zwei bis
drei Minuten. Dank der Informationen zum eigenen
Gebdudepark kann die Strategie den lokalen Verhéltnissen
angepasst werden.

e Inventur der solar nutzbaren Geb&ude (z.B. Inventar
offentlicher Bauten mit geeigneten Dachern) mit Angaben
zur technischen Realisierbarkeit von Solaranlagen. Der
Erhebungsaufwand pro Geb&ude(datenblatt) betrégt rund
zwei bis drei Stunden.

Die Fallstudien aus Freiburg, Zirich und Genf zeigen exempla-

risch die Moglichkeiten und Bedeutung des Solarstrompoten-

zials auf den Dé&chern in ihren Territorien. Trotz der grossen
ortlichen Unterschiede lassen sich konservative Faustregeln fir
eine allgemeine Grobabschatzung des Solarstrompotenzials
ableiten. Eine erste Faustregel nimmt als Bezugsgrdsse die

Einwohnerin, die zweite Faustregel bezieht sich auf die

Gebéaudegrundflache.

e Pro Einwohnerin stehen 10 m’ geeignete Dachflache mit
hohem Solarertrag (90% der maximalen Einstrahlungs-
energie) zur Verfugung.

e Auf 10 m’ Dachflache kdnnen jahrlich rund 1000 kWh
produziert werden.

o Die mogliche Solarstromproduktion betréagt annéhernd ein
Sechstel des Stromverbrauchs.

e Bei zusatzlicher Nutzung weiterer Flachen mit gutem Solar-
ertrag (80 bis 90% der maximalen Einstrahlungsenergie)
steigt die gesamte mdgliche Solarstromproduktion auf
rund einen Viertel des Stromverbrauchs.

Impressum

Eine weitere, etwas progressivere Faustregel besagt, dass auf
100 m* Geb&udegrundflache rund 40 m? Dachfliche sowie 15
m’ Fassadenfliche mit gutem Solarertrag kommen. Uber die
Schweiz gemittelt |&sst dies theoretisch eine Solarstrompro-
duktion zu, die einem Drittel des Stromverbrauchs entspricht.
Die hohere Stromproduktion ergibt sich vor allem durch die
zusatzliche Beriicksichtigung der Fassadenflachen.

Dartiber hinaus kénnen im Siedlungsgebiet haufig weitere
bedeutsame Infrastrukturflaichen ausgeschieden werden. Die
Nutzung dieser Flachen zur Solarstromproduktion entspricht
ebenfalls den strengen Kriterien zur 6kologischen und nach-
haltigen Stromproduktion gemass naturemade star.

Das erwiesenermassen grosse Flachenpotenzial stellt in naher
Zukunft kaum eine Grenze fir die Ausbreitung des Solarstroms
dar. Wo lokal ausserordentliche Faktoren das Potenzial des
Solarstroms beschrénken, besteht in der Regel die Mdglichkeit,
in einem Netzverbund Solarstrom zu beziehen. Derzeit be-
schrénken vor allem 6konomische Faktoren die Nutzung des
Potenzials. In Zukunft jedoch wird die optimale Ausschépfung
des Photovoltaikpotenzials noch verstarkt von der Architektur,
Raumplanung und Siedlungsentwicklung beeinflusst. Vor-
schriften und Entscheidungen fur Bauten und R&ume von
heute wirken sich auf die Nutzung der Ressource Sonnen-
energie von morgen aus.

Die Auseinandersetzung mit dem lokalen Solarpotenzial bringt
also nicht nur materielle Ergebnisse wie ein Inventar oder eine
strategische Gesamtschau, sondern sensibilisiert dartiber
hinaus die Betroffenen fir die Mdglichkeiten der Solarenergie.
Im besten Fall wird das Flachenpotenzial aktiv genutzt oder zur
Verfuigung Dritter gestellt. Im zweitbesten Fall wird durch ein-
fache Massnahmen das Potenzial nicht unnétig verbaut hin-
sichtlich einer langfristig nutzvollen Erschliessung des Poten-
zials.
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